26

august/september 2003

Kontinuerlig bestemmelse
af terstofindhold

En Coriolis masse-flow-
madler kan anvendes til
andet end flowmdling.

Af Morten B. Jensen,
Endress+Hauser A/S

FLOWMALING.  Der
tales i dag om fremtidens
“multiinstrumenter”, hvor
samme instrument skal
kunne benyttes til flere
forskellige malinger. Men
allerede i dag findes der pa
markedet instrumenter,
hvis anvendelsesomride er
langt bredere end det nav-
net antyder - blandt disse
er Coriolis masseflow-
maleren, som giver mange
spaendende muligheder.

De fleste masseflowma-
lere til vaesker er i dag
baseret pa Coriolis prin-
cippet, hvor masseflowet
bestemmes ud fra det
gyrostatiske princip sam-
men med Corioliskraften.
Sidstnzevnte er den kraft
der genereres nir et le-
geme beveager sig radizert i
systemet.

Masseflowet beregnes
ved at anvende Newtons
2. lov (Kraft = masse x
acceleration), idet parame-
trene flowhastighed, vaegt-
fylde og temperatur er de
parametre som mailes i
Coriolis masseflowmaéle-
ren. Mileprincippet kan
derfor, ved at kombinere
disse parametre, anvendes
til en reekke andre maling-
er end “blot” masseflow-
maling. Vi vil i det efterfol-
gende gennemgé nogle af
de muligheder
Endress+Hauser tilbyder
som standardlgsninger i
masseflowmaleren PRO-

MASS 63.

Flowmaling og terstof-
bestemmelse

Maling af masseflow med
stor nejagtighed, i enheder
som kg/h og tons/h er en
selvfolge, men til mange
méleopgaver er det mere
passende at arbejde med
volumenenheder, som
feks. I/h eller m3/h. I Co-
riolis masseflowmaleren er
der mulighed for enten at
benytte den malte veegt-
fylde som reference - og
dermed 3 en “sand” volu-
menmiling - eller benytte
en fast veerdi - og dermed
fa et udtryk for standard
volumen flowet, hvor der
refereres til faste standard-
betingelser.

Males pa tofase medier,
som feks. vand/sukker,
hvor vegtfylden af det ene
produkt er kendt, kan
mengden af de to produk-
ter separeres, og masse-
eller volumenflowet af de
enkelte faser registreres.
Coriolis masseflowmaile-
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ren giver ogsé mulighed
for kontinuerlig at male
blandingsforholdet mel-
lem de to produkter, sile-
des at den aktuelle blan-
dingsprocent direkte kan
udleeses.

Temperaturmaling

I forbindelse med flere af
de andre malinger er der
indbygget en automatisk
temperaturkompensation,
i form af en PT100 foler, i
malesystemet. Transmitte-
ren lineariserer signalet i
malerens anvendelsesom-
ride (-500C til +2000C),
og signalet kan selvfolgelig
benyttes, feks. til at regu-
lere veeskens temperatur.

Vagtfylde- og afledte
malinger

Kontinuerlig  vegtfylde-
méling anvendes i mange
sammenhenge, og kan
vare en afgerende para-
meter i forbindelse med
optimering af processen.
Coriolis ~ masseflowma-
leren er fra fabrikken
vegtfyldekalibreret, men
der mulighed for at oge
nejagtigheden betydeligt
(helt ned til +/-0,001kg/1)
ved at lave en kalibrering
pa det aktuelle malested.
In line kalibreringen udfe-
res bedst som en to punkts
kalibrering, enten med
assistance fra laboratoriet,
eller med to kendte refe-
rence veasker.

Vegtfylde males i
mange forskellige enheder,
som dog alle afledes af den
temperatur kompenserede
standard vegtfylde, der
beregnes som folger :

PN = p(1xoxAt), hvor
PN er standard veegt-
fylden.

p er den malte (aktuelle)
vaegtfylde.

o er vaeskens udvidel-
seskoefficient

At er forskellen mellem
aktuel- og standard-
temperatur.

I Coriolis masseflow-
maleren méles den aktuel-
le vaegtfylde direkte, lige-
som den aktuelle tempera-
tur, de ovrige vaerdier i for-
mel udtrykket er standard
verdier (tabel verdier)
som indleses manuelt, og
standard vegtfylden
beregnes derfor let. Af
denne verdi udledes bl.a.
folgende “branche rela-
terede” milinger:

oBRIX-maling, der er et
mal for sukkerindholdet i
en given oplesning. Enhe-
den benyttes primert in-
denfor fodevareindustrien.

oAPI-miling, er en
vaegtfylde enhed der speci-
elt anvendes indenfor den
petrokemiske industri til
olieprodukter.

oBAUME-miling, be-
nyttes primeert til at
kategorisere sure oples-
ninger, som f.eks. jernklo-
rid oplesninger. 1 praksis
benyttes to BAUME skala-
er, én for oplesninger
tungere end vand, og én
for veesker lettere end
vand.

%Alkohol-méling, er en
tofase méling der angiver
forholdet mellem vand og
alkohol i produktet.

%Black liquer mailing,
er en tofase maling der

specielt anvendes indenfor
papirindustrien. Malingen
angiver forholdet mellem
vand og sort lud.

Flowmaler med et lige
malergr giver endnu
flere muligheder
Milergrets svingninger er
de bevagelser som skaber
den Coriolis kraft, der be-
nyttes til selve mélingen.
Hvis ikke disse udkom-
penseres vil det, udover et
vibrerende  rersystem,
resultere i endog meget
store malefejl. De Coriolis
masseflowmaélere der hid-
til er set pad markedet
kompenserer alle for
svingningerne, enten ved
at lade bugte rorene eller
ved at lade parallelle ror
svinge i modfase. Begge
losninger fungerer fremra-
gende, men specielt for
viskose vasker kan det
trykfald som maleren giver
anledning til veere et pro-
blem.

Efter introduktionen af
TMB-systemet (Torsion-
Mode-Balanced) - hvor vi
udnytter  pendulbeve-
gelsen af en excentrisk
placeret masse til at neu-
tralisere mélerorets sving-
ninger, har Endress+Hau-
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kiselindholdet i en vandig
opslemning. Selve opga-
ven indeholdt to
problemstillinger,  som
ingen anden maler hidtil
havde kunnet lose:

1. Ud-/bundfeldning af
torstoffet - med fare for
dannelse af ,propper” i
maleren.

Ved at benytte mile-
rens selvdrenende genska-
ber, og montere den lodret
med flow nedefra, vil
udfeldning i forbindelse
med stilstand lede terstof-
fet ud af maéleren.
Tilstopning, endsige aflej-
ringer, i méleren er indtil
videre helt undgiet.

2. Slidtage i forbindelse
med restriktioner i méle-
ren.

Malereret er valgt s det
har samme dimension som
det ovrige rorsystem - her-
med undgis restriktioner

A Indenfor farmaceustisk industri kan Coriolis masse-
flowmaleren give informationer om eendringer i produk-
tets veegtfylde.

ser benyttet en et-rors
Coriolis masseflowmaler
til mange nye opgaver.

Kontinuerlig bestem-
melse af tgrstofindhold
En méler med et mélerer i
samme dimension, som
det ovrige rersystem, i
kombination med vaegtfyl-
de funktionen vil derfor
vaere den optimale lgsning
til  kontinuerlig  be-
stemmelse terstofindhol-
det i opslemninger.

Vi har siledes kert en
rekke forsog indenfor ce-
ment industrien, hvor et-
rors méleren skulle benyt-
tes til bestemmelse af

hvor partiklerne kan slide
ungdigt. Hastigheden gen-
nem maleren @ndres séle-
des ikke i forhold til det
ovrige rorsystem, og det
lige malerer - udfert i
titanstdl - slides derfor
ikke mere end en normalt
lige stykke ror.

Ogsd ved maling af
andre produkter, hvor en
deling/trykeendring i
produktflowet kan eendre
produktets struktur (ople-
ves oftest indenfor fodeva-
re industrien), har vi i dag
meget gode erfaringer
med et-rgrs princippet,
som et godt alternativ
anvendelse af radioaktive

principper til tor-

stofsbestemmelse.

Viskositetsmaling - et
helt nyt anvendelses-
omrade

En anden spaendende mu-
lighed som et-rers syste-
met giver er kontinuerlig
bestemmelse af  pro-
duktets viskositet. Viskosi-
tet er en af de parametre
der giver slutproduktet sit
karakteristika — og for
mange produkter vil det
veere det optimale, at
kunne styre produktionen
s produktet opndr den
rette konsistens. Tidligere
har det dog veeret en van-
skelig méling at foretage
kontinuerlig, og de hidtil
kendte principper har alle
kreevet at sensoren “stak
ned i” produktet — en los-
ning der ikke er optimal
specielt indenfor hygiejni-
ske produkter.

Gennem  studier af
TMB-princippet i En-
dress+Hauser’s  Coriolis
flowmaélere har det vaeret
muligt at opstille en reekke
algoritmer der gor det mu-
ligt at méle den dynamiske
viskositet  kontinuerligt
med en masseflowmaéler.
Det viser sig nemlig, at
mediet laver en modkraft,
der vokser jo “tykkere”
vaesken er, nir maileroret
settes i rotation — denne
modkraft virker som en
dempning af oscillatio-
nen, og der skal derfor
tilfores mere energi for at
fa systemet til at oscillere
korrekt. Sammenhangen
er nu fastlagt og
Endress+Hauser kan som
de eneste i verden tilbyde
kontinuerlig viskosti-
tetsméling i et helt glat
maélergr !

At valge flowmaler er
ikke lengere blot et
sporgsmil om ‘“kun” at
méle den veskemangde
som lgber i rerene, men at
velge det instrument, som
kan hjzlpe til i forbindelse
med analyse og optime-
ring af det enkelte pro-
cesafsnit. Med Coriolis
masseflowmaleren tilby-
des brugeren i dag si
mange “ekstra” mulighe-
der, at maéleprincippet er
et godt bud pd et af
fremtidens multiinstru-
menter.



