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Abstrakt

Predkladana bakatgka se zabyva metodamirani patoku, typy sniméi
a zakladnimi principy mechaniky tekutin. Nastinitotly mefeni ze v potrubi
a zanktuje se na okamzité ¢feni pihitoku. Dale se zadtiuje na vypdet nefici
clony pro aplikaci msfeni pfhtoku kondenzatu ve vytlaku kondenzatnich

cerpadel v regeneraci parni turbiny.

Kli ¢ova slova

Pratok, Bernoulliho rovnice, laminarni proémi, turbulentni proughi, clona,
dyza, Pitotova trubice, Prandtlova trubice, tlakplota, snim& pritoku,

medium.
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Abstract

The bachelor thesis presents the methods of flowsanement, sensor types
and the basic principles of fluid mechanics. Démsimethods for measuring
from the outside of the pipe and focuses on immedlaw measurement. Then
it focuses on the calculation of the orifice pldt application of flow
measurement of condensate in the discharge of oeatke pumps in the

regeneration of the steam turbine.

Keywords

Flow, Bernoulli equation, laminar flow, turbulendd, orifice plate, nozzle,

Pitot tube, Prandtl tube, pressure, temperatwe;, sensor
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Seznam symbal a zkratek

Jednotka

Znacka Veli¢ina Sl
C souinitel pratoku -
Cmy molarni tepelna kapacitdigxonstantnim tlaku J/(mol+K)
d pramér otvoru clony nebo hrdla za provoznich podminek m
D vnitini pramér potrubi ged @i provoznich podminkach m
p absolutni staticky tlak tekutiny Pa
Om hmotnostni pitok kg/s
v objemovy patok m’/s
Re Reynoldsovaislo -
Rey Reynoldsovaislo vztazené k D -
Rey Reynoldsovaislo vztazené k d —
t teplota tekutiny °C
\ sttedni axialni rychlost tekutiny v potrubi m/s
S poner praméra (3 = d/D) -
Ap diferereni tlak Pa
Aw' tlakova ztrata vyvozena primarnim prvkem Pa
€ soltinitel expanze -

dynamicka viskozita tekutiny Pass

v kinematicka viskozita tekutiny  p/p) m’/s
P hustota tekutiny kg/m®
IAPWS- The International Association for the PropertieS\&dter and
IF97 Steam-Industrial Formulation 1997
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Uvod

Tato prace se zabyva problematikogiemi patoku kapalin, pary a plyn
Zabyva se obecnymi pojmy jako jeipok, jak se zn& a jaké ma jednotky. Dale
se zabyva principy #teni phitoku a zakladnimi pojmy a zakony mechaniky

tekutin.

Déle vys\tluje jakymi typy snimé se pfitok meti, jaké principy vyuzivaji

ac¢im je nefeni ovliviovano.

Zameiuje se na porovnani jednotlivych tymnima&a z hlediska pouziti,

piesnosti, ceny a dalSich hledisek.

V zawru je proveden vypgt.clony ve zcela zapiném potrubi fi
zadanych parametrech média a potrubi. \¥gpoje proveden pro &eni

kondenzatu ve vytlaku kondenzatni@rpadel v regeneraci parni turbiny.

Souasti prace jsou katalogové listy vyrdbsnima&u Emerson a firmy
Meres, obchodni zastupce spwmlesti Hennlich, s.r.o. a vyptovy list clony
vyrobce Skrticich orgdn Mattech. Déle je ilozen zadavaci dotaznik pro

vyrobce pg@itané clony a cenova nabidka Emerson.

-11 -
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1 Principy méreni prutoku kapalnych a plynnych médii

1.1 Zakladni pojmy z oblasti néreni pratoku

Praitok vyjaduje mnozstvi tekutiny, které pr@ge danym pifezem za

jednotkucasu.
1.1.1 Zna'eni
Tab. 1: Zndeni a jednotky @reni pritoku
Velicina Jednotky
vedeljsi a
Nazev Zna&ka | hlavni|odvozené
Objemovy pitok | Qy m/s | m/s, I/s, I/min, I/h
Hmotnostni
pratok Qu kg/s | kagls, t/h

1.1.2 Principy néi‘eni pritoku

Pratok je méteni mnozZstvi za jednotktasu. MnoZzstvi iweme vyjadit bud’
objemem nebo hmotnosti. Ztoho vyplyvaji dva zakiagnncipy mereni

pratoku:

» objemova metoda,
 hmotnostni metoda.

1.1.2.1 Objemova metodasieni pritoku

Objemovym piitokemQ, oznaujeme objem tekutiny, ktery projde potrubim
za jednotkuwsasu (napiklad nt.sh). Pro zjiséni objemového fitoku se vyuZiva
meéteni pomoci rozdil tlaki nebo vypdet zrychlosti proughi tekutiny
v potrubi 0 znamém fitezu. Redpokladame ovSem, Ze tekutina najg celé
potrubi, coz nemusi vzdy odpovidat skuatesti. Ri méteni patoku kapalin je

nékdy poteba prova&t korekci objemového ptoku na zniny teploty a tlaku.

-12 -
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U méfeni pitoku plyni a par musime tyto korekce pro¢adzdy vzhledem ke

stlatitelnosti proudiciho média. [4]

(1.1)

kdeV je objem tekutinyt je ¢as,Sje prtocny prirez,w je stedni pfitocna

rychlost
1.1.2.2 Hmotnostni metodasieni pritoku

Hmotnostni piitok Qv udava hmotnost tekutiny, které prégepotrubim za
jednotku ¢asu. Pro fimé n&teni existuji d¢ zakladni metody - gtokomery

zalozené na Coriolis@wprincipu a tepelné hmotnostnigprkomery. [4]

Q, =

t (1.2)
Q, ="
Mot

kdem je hmotnost tekutiny

1.2 Mechanika tekutin

1.2.1 Rovnice kontinuity

Rovnice kontinuity je rovnice, kterd plati pro ust@& proudni idealni
kapaliny v uzaiené trubici a popisuje vztah mezi rychlosti prnidw

a obsahem giezuSv jednom mist trubice: [12]

Q, = SOiv=konst (1.3)

-13 -
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Z rovnice kontinuity plyne:

ARG

(1.4)

< |H<

1.2.2 Bernoulliho rovnice

Bernoulliho rovnice je vztah uzivany v mechanickutan, ktery odvodil
Daniel Bernoulli a ktery vyjadije zédkon zachovani mechanické energie pro
ustalené prouthi idealni kapaliny (Energie je v rovnicitgpaitena na

objemovou jednotku kapaliny). [6]

1,0\/2 + p+ pu(x) = konst
2 (1.5)

1.2.3 Turbuletni a laminérni proudni

Pii prouctni tekutiny a plyd kolem €glesa vznika feni mezi mediem
a €lesem. Sila, kterou tugobi t€leso proti proudu tekutiny, nazyvame

hydrodynamicka odporova sila. [5]

Pti malych rychlostech je proédi kolem &les laminarni a odporova sila
F je pongrné mala a rosteffimo unerné relativni rychlosti v @lesa vzhledem
k prostedi). [5]

-14 -
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Obr. 1: Laminarni proudni [5]

Pri vétSich rychlostech vznika proéwmi turbulentni, velikost odporové sily

F se z¥tSuje uz s druhou mocninou rychlogt{5]

—_—t _
:?j"w
=

Obr. 2: Turbulentni prou¢hi [5]

Pro velikost aerodynamické odporoveé sily odvodiwiim vztah:

F:%m:uotswz (1.6)

kde C je souinitel odporu pro dany tvarlesa,p hustota plynuS obsah
praifezu €lesa kolmého ke s&nu pohybu av relativni rychlost. Nej#tsi
sowinitel odporu ma duta polokoule (padaky), nejmerkso proudnicoveho

neboli aerodynamického tvaru (ptaci, letadla). [5]

-15 -
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—1,33 1,12 0,48 0,34 0,03
Obr. 3: Soudinitel odporu v zavislosti na tvardlésa [5]

- 16 -
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2 Typy a moznosti pouZziti ptimyslovych snima&a pratoku

Snima&e pro n&teni pfitoku jsou zaloZeny v podstaha utovani stedni
rychlosti proudu nebo na deni objemu kapaliny proteklé v ditém casovém

intervalu. Podle principu fizeme piitokomeéry rozclit nasledova:

« dynamické pitokomery,
* rychlostni pfitokonery,
e objemové pitokomnery,
» plovakové piitokomery,
» elektrické ptitokonery.

2.1 Dynamické (rychlostni) piitokoméry

M¢éti pratok pomoci stanoveni dynamického tlakuigpbeného rychlosti

proudici kapaliny.
2.1.1 Pitotova trubice

Pitotova trubice je ®éfici pristroj, ktery umo#uje nefit rychlost proudni
meédia jejim pevedenim na tlak. Vynalezl ji patkem 18. stoleti Henri Pitot.
NejvetSi vyznam ma pouZzivani jeji vylepSené varianty jaichlon€ru u letadel,

ale i meteni rychlosti piitoku v pfimyslovych aplikacich. [7]

Obr. 4: Pitotova trubice [9]

-17 -
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2.1.2 Prandtlova trubice

Jde o zvilastni uspadani Pitotovy trubice upravené tak, aby se celkovy

a staticky tlak raril priblizné ve stejném mistproudici tekutiny. [13]

Prandtlova trubice jako snimalynamického tlaku pro zji&i rychlosti
proudéni prekvapuje svou jednoduchosti. Z hlediska mechanickéteedeni je
stabilni a robustni. Velmi malo ji poSkozuji tigmivé vlivy okoli jako vysoké
teploty (mefi az do 700 °C), sitkhzneistény vzduch nebo agresivni plyny. Také
vaéi mechanickym vliim je odolna. Koneckoricje to ,jen trubka®, jejiz
material je na uvedené vlivy relat&mecitlivy. Pro extrémni podminky se
dodava provedeni z uslechtilych korozivzdornychirsIVstupy pro staticky tlak

je nutné umistit az za vzdalenost 3kré&vnez piimér sondy. [13]
2.1.3 Snimée se Skrticim organem

Clona, dyza a Venturiho trubice vyuzZivaji jevu, ktgk za pekazkou
(Skrticim organem) poklesne. Pr@ini rozdilu v tlacichied a za pekazkou se

vyuziva diferesini manometr, manostat nebo analogokgvpdnik tlaku.

IFAL
é y 3
T I
7
12
™ _A F
N
oa| &F &

Obr. 5: Princip ne#reni pritoku Skrticich orgaia [4]
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Na (obr.5) je princip n&feni Skrticimi organy, kde je rychlost prougni, d
pramér otvoru Skrticiho organu (na obrazku je uvedenanadizovana clona)p
pramér potrubi,ps vstupni staticky tlakp; snimany tlak fed Skrticim organem,
p, snimany tlak za Skrticim organentp diferereni tlak (., - p,), 4p, trvala

tlakova ztrata. [4]
2.1.3.1 Clona

Clona je v podstétplocha kovova deska s otvorem, ktera je vloZena do
potrubi. Pamér Skrticiho otvoru a jeho umésti zavisi na typu gfené tekutiny.

Odbéry statickych tlak jsou provadny tésré pred a za deskou. [4]

Clonou Ize mifit pratok wtSiny ¢istych tekutin. Jsou vSak nachylnécv
opotebeni, které rive byt zmsobeno zn&@sttnym médiem nebo médiem
scasticemi. To mze ovlivnit tlakovou diferenci odpovidajicidilemu pritoku.
Aby se dosahlo poZzadovanych vlastnosti, musi loytackabudovana ddimého

useku potrubi sipdem definovanymi uklitlijicimi Useky ped a za clonou. [4]
2.1.3.2 Venturiho trubice

U Venturiho trubice je tekutina zrychlena v kuze&ovkonfuzoru, coz ap
vyvola mistni pokles statického tlaku. V nasledu§iasti trubice, difuzoru, se
tlak tén®f vraci na drove tlaku gred zGzZzenim. Vyhodou Venturiho trubice je
mensi tlakova ztrata nez u clony a velkégmost msieni. Nevyhodou je poémné

vysoka cena, proto se Venturiho trubice vyuzivanvehalo. [4]

; ,
: = - 0
: o H o i -
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Obr. 6: Venturiho trubice [4]
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2.1.3.3 Dyza

Dyza je vlastd kompromis mezi clonou a Venturiho trubici. Dyzaroadil
od Venturiho trubice neobsahuje difuzor. Dyzy umge mgtit vetsi piitok nez
clony a také umaiji meéfit pratok u tekutin, které obsahujétéi pevné&astice.
Navic jsou dyzy levSi nez Venturiho trubice, ale na druhou stranw jseré

piesné a zsobuji \&tSi tlakovou ztratu. [4]

smér proudéni

I
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Obr. 7: Princip néreni dyzy [4]

2.1.3.4 V-kuzel

Praitokem tekutiny kolem jekazky tvarem fypominajici spojeni delSiho
rozbihavého kuzele a kratkého sbihavého kuzele8plenika v prstenci mezi
potrubim a pekazkou a na jeji zadni steaablast zvySené rychlosti a v souladu
s Bernoulliho rovnici pokles statického tlaku. Tla&adiference je nezavisla na
rusivych vlivech a to i § malych hodnotach Re a zkreslenych rychlostnich
profilech a virech. Navic tvar V-kuzele je optimzalany tak, aby zegmy jeho

geometrie zfisobené opdebenim nebo usazeninami minimélmovlivnily
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presnost rareni. V-kuzel je vhodny pro velké rychlostitpoku, erozivni nebo
abrazivni tekutiny a nevyzZaduje dlouh#npé Useky potrubi. Lze tedy ¢t |
pobliz kolen potrubi. [2]

V sowasnosti vyrabi v-kuzely pod ztlou V-Cone americkd zika
McCrometer. V Evrop je zastupuje spateost Hennlich s.r.o. s obchodnim

zastoupenim €R firmou Meres. Katalogovy list V-cone viifphas.5.

Iz :

—_—
X

—

[ 4
Obr. 8: Princip n#reni V-kuzZelu [16]

LY

2.1.4 Valcova sonda

Vélcova sonda se umisti do potrubi s proudicim emeda k ziskani tlaku
dynamického pdebujeme otvor pro tlak celkovy umistit proti tokuedna.
Umisgéni provedeme tak, Ze sondou @tae pomoci uhlokru o 45° do obou
stran. Pokud nastane, Ze na pozici +45° a -43akadtozny, tak na pozici 0° je

tlak celkovy a sonda je zcelagsré nasnérovana proti toku media. [1]
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Obr. 9: Princip n#Feni valcové sondy [10]

2.2 Rychlostni pratokoméry

Zalozeny na rreni stedni rychlosti proudici kapaliny. Pro svd@jhnost
vyuzivaji lopatkového nebo Sroubového kola., kieraivadno do otéivého
pohybu kinetickou energii proudici kapalinyid®roje n&ti presré az do ukité
minimalni hodnoty pitoku. [1]

pofitadlo

iy lopatkov & kolo 7 §| 7

|
7 E}%L

<

i 1 rotar -

| M2
Obr. 10: Princip rychlostniho #feni pritoku lopatkovym a Sroubovym kolem [3]
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2.3 Objemové pitokoméry
Zalozeny na rreni objemového fitoku (viz. odst1.1.2.)).
2.3.1 Ovalovy pitokomer

Uvniti komory snimé&e jsou umisiny dva ovalné rotujici pisty. d8em
jedné otadky pisti projde pftokongrem ctyinasobek mnozstvi kapaliny
znazorrgneho na@br.11) Sedou plochou. Celkovy ok je dan pétem ot@eni

pisti za ugitou dobu. [1]

e 0 alov 3
te lesa

"a“.‘
3
)
"
i
[
H
\

o A o
kapaliny :B’
Obr. 11: Ovalovy pitokorrer [3]

2.3.2 Bubnovy pitokomer

V lezaté valcové nadébvyplnéné zcasti kapalinou (voda, olej), je @i
uloZen vlastni r¥ici buben ¢br.12. Buben je opaén S&rbinami pro pivod
aodvod plynu a rozien radialnimi pepazkami nactyii odmgrné prostory.
Prepazky jsou tvarovany tak, aby s @taceni bubnu kapalinafplévala z jedné
komory do druhého a buben seaatccit. Impulsni indukni snim& polohy

zaznamenava impulsy, ty se pakpaji elektronicky. [2]
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T acky o plynu

kapaling

Obr. 12: Bubnovy pitokoner [3]

2.4 Plovakové pfitokoméry

Plovakové pittokomery maji prom¢nny piirez. Ristroj pracuje na principu
pohybu plovaku, ktery je nadnaSen proudici kapalipg stalém tlakovém
rozdilu nad plovakem a pod nim, rychlost prgmidvyvolava zndnu polohy

plovaiku.
2.4.1 Rot@ni pratokomer (rotametr)

Plovak maiizné tvary i material zavisly na druhu kapalinyi. Z2néné druhu
protékajici kapaliny jeiéba pttokomer precejchovat. Neprotéka-li rotametrem
nic, plovak je v zarazce ve spodasti komory. B proudni kapaliny se
pohybuje smrem vzhiru, dokud nedojde k rovnovaze mezi hydrodynamickou

silou a tihou plovaku.
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i Iy D
i F,

i f i

mefici tru bic

rotad ni télisko

Obr. 13: Rotametr [3]

2.4.2 Pruzinovy pétokomer

Vhodrg tvarovany plovak je ip nulovém pfitoku v poloze uzavirajici otvor
clony nebo dna trubice. Polohu plovaku zajjé pruzina. Poloha plovaku je pak
bud’ mechanicky pevedena na ukazatel nebdza byt néfena tlakova diference

pied a za plovakem. e byt provozovan v jakékoli poloze. [2]

Obr. 14: Pruzinovy pitokoner [8]
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2.5 Elektrické priatokoméry
Zalozeny na elektrickych jevech a tim Hemo i na néteni jejich phitoku.

2.5.1 Magnetické pitokomery

d¢

Yi= 3 indukovani nagti do

Princip je zaloZzen na Faradayovakonu
vodice @i pohybu v magnetickém poli. Vatliv tomto gFipac je vodivé

medium.
2.5.1.1 Stejnosénné pritokonery

Stejnosrmirné magnetické pole je vyhodné z hlediska jednoékaimstrukce
magnetickych obvaistati permanentni magnety), avSakn@si problémy se
zpracovanim malych stejnogdmych napti. Jest¢ vazrgjSim nedostatkem je

moznost vzniku elektrolyzy v proudici kap&lifl4]

elektroda

elektroda

Obr. 15: Princip néreni stejnos@rného pritokoneru [3]
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2.5.1.2 Stidavé pritokonery

Sttidavé harmonické magnetické pole umgz pomoci horni propusti
odctlit ruSiva stejnosirna nagti a pouzit sidavé zesilovée, v nichz se

neprojevuje rusivy samovolny posuv nuly (drift)4]1

civka elekt romagnety pouzdro

\

izolaéni wrstea elekirody

nerezova tru bka
Obr. 16:Rez induknim pritokonerem [3]

2.5.2 Hmotnostni pitokomery

M¢éti zmeny raznych veléin hmoty, nap. mira zngny teploty nebo zgna

sily pasobici v potrubi vyvolana prog&aim kapaliny — Corioligv princip.
2.5.2.1 Kalorimetricky pitokon®r - Thomasgv valec

U kalorimetrickych hmotnostnich sen#ose na rozdil od hmotnostniho
termoanemometru & mira otepleni zjsobena prousthim hmoty.
Kalorimetricky senzor byva standakdrvytvoren na tenkoghné obtokové
kapil&e s definovanym pmérem (@iblizné 1 mm). Z celkového mnozstvi

média prochazejiciho fokomerem proudi kapilarou jen jehodita ¢ast. [15]
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Obr. 17: Princip néreni kalorimetru [3]

Kapilara je uprosed opatena topnym vinutiml a teplota jeji snhy je
méiena senzory teplotyS(, S), umistnymi symetricky k topnému vinuti.
SenzorS, je blize vtoku do kapilary & blize vytoku z kapilary. Senzory teploty
jsou obvykle platinové odporoveé teplér, termistory nebo jiné teplatrzévisié

rezistory, jejichz signél je vyhodnocovan Wheatstgm mistkem. [15]
2.5.2.4 Corioligv pritokoner

Princip pitokongru spa@iva ve vyuziti Coriolisovy sily. Na éleso
o hmotnostim pohybujici se rychlosty v sousta¥, kterd se otd Uhlovou

rychlostiw, pisobi Coriolisovo zrychlerdc a silové dinky sily Fc. [3]
Pri praktickém vyuziti Coriolisovy sily pro &eni phatoku je nahrazen

ot&ivy pohyb harmonickym kmitanim, tj. vektas a tedy i vektorFc maji

periodicky prom¢nnou orientaci. [3]

-28-



Prehled a aplikace pimyslovych snima pritoku Radek Linka2015

Zariolisoma
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Fpbig Lubicz smé pohylu
PHIVHE THE l hubice
Curinlisowd
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Obr. 18: Coriolisiv sensor typu ,U“ - bez proudici tekutiny a #gspbenim Coriolisovy

sily [3]

Vlastni uspeadani ndfici trubice je izné, nejastji se pouZziva trubice tvaru
“U” (obr.18. Trubice je vertikdlda rozkmitavana silovym {sobenim
elektromagnetu. i3obist periodické budici sily je nalr.18 ozna&enocernou
Sipkou. Budicim kmitétem je obvykle rezon&ni kmitocet trubice. H
protékajici tekutid budou na ob ramena U-trubice sobit harmonicky
pronenné Coriolisovy silyF¢, pficemz orientace vektoru sily ve vtokovasti
trubice bude opama nez ve vytokovéasti. Disledkem fisobeni paru sil vznikne

kroutici moment, ktery zpisobi zkrouceni U-trubice o uhel [3]

Coriolisora

v v o gtektor shirmad hod

dete ktor
trukic e sla polohy

Obr. 19: Corioligiv sensor typu ,,U“ — maximalni zkrut trubiceigritoku a zgsob
snimani deformace trubice [3]

Na (©br.19 je zobrazen maximalni zkrutiéippohybu U-trubice sgrem

nahoru. Vyhodnoceni maxima periodicky pkmeého krouticiho momentu se
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provadi prosednictvim dvou polohovych senZoiK meéieni deformace trubice
se pouziva bezdotykovych magnetickych nebo optickgoima&a (obr.19).
Signal z polohovych senzagrktery je linears imérny hmotnostnimu @itoku je

dale zpracovan v elektronickych obvodech. [3]
2.5.3 Virové péitokomery

Virové piitokonery lze pouzit k mreni pihitoku plyni, pary i ¢istych
kapalin. Obec#é se vyznauji velkym neticim rozgtim (poner maximalni
a minimalni nétené hodnoty), nevyzZaduji udrzbu, a jsou-li spéawmavrzeny

a instalovany, jsouipsné a provoznspolehlivé. [11]

Virovy pratokoner vyuziva princip Karmanovy virové stezky. Véfiti
trubici praitokomeru je instalovano virov&leso lichokkznikového piitezu. Na
jeho ostrych bénich hranach vznikaji viry strhavané proudicim reédiViry
jsou strhavany periodicky s frekvenci, ktera je isolk&m rozsahu usmna
rychlosti proudni média okolo virovéhalesa. Z narérené rychlosti (frekvence
strhavani vii) a znamého firezu ngfici trubice Ize vypégitat objemovy pitok

meéieného média. [11]

)

i)
\_}/ wyty afen é wiry

Obr. 20: Princip n@reni virového pitokoneru [3]
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2.5.4 Putokomer s kmitajicim médiem

Uvniti sondy je umisha gepazka, na které vznikajitstavé viry kazdy
0 opa&né fazi, a zarovetéz stidaw slabne a sili. Nafppazce jsou sowme dle
osy proudni umiséni dva otvoryp, a p, pro neieni tlaki. Cilem otvof je
urceni kmit@&tu oscilaci proudu tekutiny. Tlak v sinusovém tvaje
pievodnikem pemeénén na obdélnikovy signal.i€&ti otvorps méti staticky tlak

a vyuziva se pro odstrami nejistoty néreni. [1]

0SCILAENT

OBDELNIK.
CIoLo VLN

I_. \ TVORBA
TLAKDVE

PREVOD |1 CITAC

Obr. 21: Princip nareni pritoku s kmitajicim médiem [1]

2.5.5 Ultrazvukovy pitokomer

Ultrazvukové piitokomery mazeme rozdlit do dvou skupin:
e pratokomeéry vyuzivajici Dopplerova jevu,
» pratokomery, u nichz se i doba péichodu ultrazvukového signalu.

Pratokoner zaloZzeny na Dopplerévjevu Ize pouzit v fipac, Ze proudici
médium obsahuj&astice odrazejici zvuk, tj. nappevné ¢astice ¢i bubliny

vzduchu. Bez é&chto castic nenmize patokomer tohoto typu pracovat.
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Pratokomer se sklada z vysite a ffijimace ultrazvuku, které jsoufipevreny na
jedné stra#é potrubi br.22. [3]

wy silad ultraee uku pfiiimat ultrazy uku

SIMEr
p?ﬂrt oku

rozptyené fastic e
Obr. 22: Ultezvukovy ptokoner zaloZzeny na principu Dopplerova jevu [3]

Ultrazvukovy signal o znamé frekvenci okolo 0,5 Mjgavysila&em vysilan
do proudici kapaliny. Dochazi k odrazu ultrazvuklipmhybujici seéasticeci
bubliny a @i zachyceni odrazeného signaltijimacem se vyhodnocuje zina
frekvence pjatého signalu. Zrna frekvence je udmna rychlosti proudiciho
meédia.[3]

Pratokon®ry, u nichz se vyhodnocuje dobéesii ultrazvukového signalu se
konstruuji nejastji v diferencnim zapojeni. Ultrazvukovy signal se vysila
jednak ve srru a jednak proti semu proucni. K vyswtleni principu ndteni
slouzi pbr.23. [3]
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L

Obr. 23: Ultrazvukovy pitokoner merici dobu Steni signalu [3]

Ultrazvukové signaly jsou vysilany ve fokmmpulsl a vyhodnocuji se
casové rozdily p prachodu impuld v obou smirech Sfeni. V potrubi jsou
zabudovany dv dvojice vysilge a fijimace ultrazvuku. Vysila V; vysila

impulsy ve sniru proucni, vysil& V, proti snéru proudni. [3]
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3 Navrh aplikace primyslového snimde pratoku pro méreni
kondenzatu ve vytlaku kondenzatnichiterpadel v regeneraci
parni turbiny

3.1 Teorie parnich turbin

Princip funkce parni turbiny spiva v expanzi fehraté pary v turbi&, ktera
zpasobi emenu energie pary na kinetickou a dale na elektricl8amotna para
béhem parniho cyklu ®#mi v Sirokych rozsazich své parametry a tim
i skupenstvi. Ke zgn¢ skupenstvi dochazi umysinackoliv po praichodu péary
turbinou je na vystupu z turbiny také péara, aleojizelice nizkych parametrech.
Ta by se sice mohla &pprihiat v kotli, ale z pibéhu parniho cyklu jeiejmé,
Zze by to nebylo vyhodné. Parni cyklus m&alik c¢asti, jsou s nim spojeny
diagramy Carndlv nebo Claudv-Rankimiv cyklus. Dwmi dulezitymi
velicinami parnich cyKl jsou entropie a entalpie. Tyto wely vyjadiuji
schopnost média absorbovat a udrzet energii a @plgplyva z nich, ze je
jednodussi a ekonotitéjSi ziskat pehratou paru z kotle adevem a vypgenim
vody resp. zkondenzované, jiz vyuzité pary, nezuldbamlold a neefektivi
prihtivat paru o nizkych parametrech z vystupu turbiRyoto paru rénime

zpatky na kondenzat.

Technologie a princip kondenzace a regenerace pabiny v praxi probiha
takto: Rehtata para produkovana kotlem o vysokych parametiakh, teploty
a sytosti nejtive projde piitocnou ¢asti turbiny, kde svou expanzi ve &m
ploch olgznych lopatek zfisobi rotaci rotoru turbiny. Para postupnou expanzi
ztraci vysoké parametry. Na vystupu z turbiny gbotebujeme paru pro teni
turbiny, ale dle poznatkz parniho cyklu je pé¢ba vstupni, tzv. admisni paru do
turbiny olfivat a vyp#ovat v kotli z kapaliny. Proto po vystupu z turbiny
vstupuje péra do kondenzatoru. V kondenzatoru jdstim trubkovnicovy

svazek. Jedna se o troky o priméru cca. 30 mm, kterymi prochazi chladici
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voda. Trubkky jsou v celém objemu kondenzatoru uloZeny ccan® od sebe,
aby mezi nimi mohla proudit para zturbiny. Proudfmara pi styku s
,chladnymi“ trubitkami kondenzuje na kondenzéat. V kondenzatoru jsea d
hlavni okruhy - parni okruh a chladici okruh. Vaddadiciho okruhu by &
cerpadly neustaléerpana z chladicichéxi do kondenzatoru. Po otepleni od
kondenzované paryifipprichodu kondenzatorem se vraciétzplo chladicich
véZi, kde voda propadava chladicingzemi a ochlazuje sefigpadu samovokh
vzduchem. JelikoZz chladici voda protéka izolavapouze nerezovymi
trubickami kondenzatoru, nemusi byt kvalita vody nijakayovana. Proto se

%

pouziva nap filtrovana vodaicni, z nadrzi atd.
3.2 Vybér vhodného typu pratokoméru

Pfi vybéru vhodného typu @tokomeru i pii jeho vlastni instalaci se
uzivatelé dopousji casto mnoha chyb. Vyib pritokomeéru je nargny ukol, gi
kterém je zapdebi zvaZzovat celotadu kritérii. Pai mezi r&: méiené meédium,
podminky ndieni, n&fici rozsah, linearita, ipsnost, opakovatelnost, tgob
zpracovani vystupniho signalu (mistni ukazovarnkag prenos, komunikace s
pacitatem), montaz ridla, uspdadani potrubniho vedeni, tlakova ztrata, servis
a udrzba fstroje, finagni naklady. Dilezity je (el mefeni; nap.

u pratokon®ru pro bilagni &ely je dilezith gresnost, u pitokomeru pro

regulani ely je dilezith opakovatelnost. [3]

Razné typy pistroju vykazuji vzdy uéité vyhody i nevyhody a odtud pak
vyplyva i stup@é uspokojeni uZzivatele. Wezité jsou i cenové relace. Nap
rotametry pdai k nejlevrgjSim (okolo 3 000,- K), hmotnostni prtokomery
byvaji nejdrazsi a jejich cena se pohybuje i vyge 200 000,- K P nakupu
pratokomeru je feba si u¢domit, Ze kromd vlastniho plitokoneru je obvykle

zapotebi pro instalaci je§tdalSi pomocné ¥&eni. Nap. clonovy kotod mize
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stat 1 500,- K, ale gevodnik pak 15 az 20 tisicéka dalSi naklady si vyzada

vlastni instalace. [3]

Pro méteni phatoku ve vytlaku kondenzatnicterpadel je v Doosan Skoda

Power (DSPW) zilvodu gresnosti, spolehlivosti, Zivotnosti, ceny gegevsim

poZzadavk pro gipojeni garatniho n&feni (pro prokazani garantovanych

parametit turbiny vi¢i koncovému zakaznikovi) nasazovanéremi Skrticimi

organy na principu tlakové diferencéed a za Skrticim organem. Na§tji se

jedna o clonu nebo dyzu. Tlakova diference je pa&kvedena diferamim

snim&em tlaku na unifikovany anlogovy signal 4-20 mA dasgji vyuzivany

v pramyslovych aplikacich jako vstupni signal grdici systém turbiny.

Tab. 2: Frehled a porovnani négseji pouzivanych senzopritoku[2][4]

. Opako
PI . .
] ) Rozsf';lh lyny, Kapaliny Max. |Max. |Presnost Tlakova | vatelno Cena (prq
Pritokomér (QmaxQ | pary teplota | tlak (z . analogovy
min) C]  |IMPa] |tdaje) |ZT3R |SLE l\ustup)
A |B |A |B|C|D udaje)
';'lg:]rga"zova”a 101 |x |- |x |o|- |o]|1000 |50 |1-2% |velkd |0,5% | 77000,
V-cone 10:1 X |[X X |x|[x|x[1000 |100 0,5% sttedni | 0,1% 200 000,-
Venturiho trubice | 10:1 X |0 |x |o|o |0 |1000 |60 1-2% stredni | 0,5% nezjigého
Pitotova trubice 31 -l x b 0 1000] 41 1% |mala 105 000,-
Rotametr 10:1 -l X 0 450 10 1% |sttedni | 1% 25 000,-
Elektromagneticky 100:1 - |- | x| x[x|x]|250 15 1% - 0,1% | 56 000,-
Virovy 20:1 X |o| x| ol- |o]|450 25 1% sttedni | 0,2% | 125 000,-
Turbinkovy 25:1 x| -| x| -/ 9 q 500 300 0,5% |velka 0,02% | 35 000,-
Ultrazvukovy _ i i o ) o i
(Dopplei efekt) 30:1 X x|o | x | 200 20 1% 0,5% | 30000,
Coriolisiv 100:1 0| -| x| x{x|o|400 40 0,2% |mala 0,02% | 680 000,
Termoanemometr, 100:1 - |- |- 400 10 1% |mala 0,5% nezjigého

3.3 Z&akladni pojmy z oblasti Skrticich organi

Vypocet setidi technickou normou’SN EN ISO 5167: Bfeni pritoku

tekutin pomoci sninda diferer’nhiho tlaku vioZenych do zcela zafigho
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potrubi kruhového pirezu.Pro vypa@et clony bude potba uziticasti5167-1.:
Obecné principy a pozadavkp167-2: Clony

3.3.1 Terminy a definice

Meéreni tlaku

odbér tlaku ve sténé - prstencova nebo kruhova dutina, vyvrtana wadst

potrubi takovym zfisobem, Ze hrana dutiny licuje s ¥nitn povrchem potrubi

staticky tlak tekutiny proudici potrubim - p

- tlak, ktery nize byt zndfen @ipojenim tlakondru na odbr tlaku ve

stné.

diferenéni tlak - Ap

- rozdil mezi (statickymi) tlaky sfenymi v odrech tlaku ve snh¢, z
nichz jeden je f&d a druhy za primarnim prvkem, vlioZzenym dongho
potrubi, jimz protéka tekutina,fipuvazovani vSech rozdilve vySce
odkeru pred a za primarnim prvkem.

Primarni prvky

clona; hrdlo - nejmensi otvor primarniho prvku

clonovy kotow - tenka deska, v niz je vytien kruhovy otvor

pomér praméri -

- pomer praméru clonového otvoru (nebo hrdla) primarniho prvku k

vnittnimu paméru méticino potrubi ped primarnim prvkem
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B= (3.1)

d

D

kde d je pimeér otvoru Skrticiho organu, D je viili primeér potrubi
Prouckni

priatok - q

- hmotnost nebo objem tekutiny proudici otvorem clgngbo hrdla) za

jednotkucasu
hmotnostni pratok - gm,
- hmotnost tekutiny proudici otvorem clony (nebo &ydla jednotk@asu
objemovy pritok - gy

- objem tekutiny proudici otvorem clony (nebo hrdia)jednotkwasu. V
pripact objemového pitoku je nezbytné uvést tlak a teplotu, g se

objem vztahuje.
Reynoldsovodislo -Re

- bezrozmdrovy parametr vyjailjici pongr mezi setrvanymi silami a

trecimi silami
Reynoldsovodislo potrubi - Rey
- bezrozmdrovy parametr vyjaglijici pormeér mezi setrvénymi silami a

trecimi silami v potrubiied primarnim prvkem
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_ 44y

Re,
74D (3.2)

sowinitel pratoku - C

- souwinitel stanoveny pro proud nesti@lné tekutiny, ktery udava pam
skut&ného ptitoku primarnim prvkem k teoretickému tpoku; pro

nestl&itelné tekutiny je dan vzorcem

c= m1-p
" 420,

(3.3)

- Ciselna hodnotaeC je stejnd pro tzna usptadani, pokud jsou tato
uspdadani geometricky podobna a préndje charakterizovano stejnymi

Reynoldsovymtisly.

- Rovnice prociselné hodnotyC uvedené v ISO 5167 (vSechngsti) se

zakladaji na datech ¢gnych experimentan

- Nejistota hodnotyC miaze byt zmenSena kalibraci pra@nd ve vhodné

laboratdii.

- Velicina 1/{1-p* se nazyva ,faktor vstupni rychlosti a sou

C

se nazyva "sdiinitel pratoku".
1-p*

sowinitel expanze -¢

- souwinitel, ktery se pouziva k vygtu stl&itelnosti tekutiny. U kapalin je

e=1,uplyie<l.
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3.3.2 Princip metody @*eni a vypdet

Princip metody r¥eni

Princip metody r&‘eni spdiva v zabudovani clony do potrubi, ¥nmz
plnym piitezem protéka tekutina. Zabudovani clonyisgbi rozdil statickych
tlaka mezi redni a zadni stranou clonytiRrk mize byt stanoven z nasirenych
hodnot tohoto tlakového rozdilu a ze znalosti viasti proudici tekutiny, jakoZ i

z okolnosti, za nichz je primarni prvek pouzit. [1]

Hmotnostni priatok — gn,

C T
On =—F7—¢&— dz\/ 2App, (3.4)

1-p* 4

Objemovy pratok — gy

& = (3.5)

kdep je hustota kapalinyipté teplot a tlaku, pro 87 je objem stanoven

Metoda ureni pondriz priuméri zvoleného normalizovaného primarniho

prvku

Ma-li se v praxi stanovit poén praméra primarniho prvku, ktery ma byt
zabudovan do daného potrubi, hodn@tgie uzité v rovnici (3.4) obvykle nejsou

zname. Proto musi byt nejprve zvolen:

- typ primarniho prvku, ktery bude pouZzit;
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- priatok a odpovidajici hodnota difergriho tlaku.

Tyto hodnotyg,, adp se pak dosadi do rovnice (3.4jgpsané do tvaru

Ce* 4q,

Vi 020, @9

V niz pongr praméra zvoleného primarniho prvkuiie byt stanoven iteraci

(iterani vypaity jsou popsany v ISO 5167-Xiloha A).

Vypocet pritoku

Vypocet piatoku, coZz je ryze aritmeticka operace, se proveme Ee
jednotlivé ¢leny na pravé str&nrovnice (3.4) se nahradi jejictiselnymi
hodnotami. [17]

C muze zaviset n&Re které samo zavisi ng,. V takovych pipadech se
konegna hodnotaC a tim i g, ziska iteraci. #loha A normy ISO 5167-1
obsahuje pokyny tykajici se volby itérdho postupu a odhadu vstupnich
hodnot. [17]

Praméry d a D, v rovnicich uvedené, jsou hodnotyip®@ra pri provoznich
podminkach. Mieni provedena za jakychkoli jinych podminek bylanbyt
korigovana pro kazdé mozné roztahovani nebo tawé$ primarniho prvku a
potrubi zgisobené hodnotami teploty a tlaku tekutirhém neteni. [17]

Je teba znat hustotu a viskozitu tekutinyi provoznich podminkach. V
piipack stlatitelné tekutiny je také zap@tbi znat izentropicky exponent tekutiny

pii provoznich podminkach. [17]
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Stanoveni hustoty, tlaku a teploty

VSeobecr

Je pijatelnd kterakoli metoda stanoveni spolehlivychdrnmt hustoty,
statického tlaku, teploty a viskozity tekutiny, idirzadnym zgisobem naruseno

rozlozeni proughi v meficim prarezu. [17]

Hustota

Je nutné znat hustotu tekutinyed gednim odbrem tlaku; niize byt bu’
zmefena @imo nebo vypétena z Udaje fiislusné rovnice znamého absolutniho

statického tlaku, teploty a slozeni tekutiny v tomtisg. [17]

Staticky tlak

Staticky tlak tekutiny musi byt zen pomoci bodového oéltu tlaku ve
stn¢ potrubi, nebo &kolika takovych vzajemh propojenych odéra, nebo
pomoci komorovych odini, jestlize jsou tyto komorové odty voleny pro

meieni diferedniho tlaku v rovig odkeru pro ugity primarni prvek. [17]

Teplota

Prednost musi byt dana &eni teploty tekutiny za primarnim prvkem.
Teplongrova jimka (nebo teplo#&n) musi zabirat co nejmensi prostor.
Vzdalenost mezi jimkou a primarnim prvkem musi tgjmérg 5D, je-li jimka
umis€na za primarnim prvkem a v souladu s hodnotami emgaai v ISO 5167-

2, je-li jimka umistna ged primarnim prvkem zaviseji na druhu primarniho
prvku. V mezich pouziti ISO 5167 lze obeécpredpokladat, Zze u odhi

diferertniho tlaku ped a za primarnim prvkem jsou teploty tekutinyregejl 7]
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3.3.3 Clony

Veskeré parametry samotné clony jako tvar, tkasuhel zkoseni otvoru na
zadni stra#, hrany otvoru, typy odisi tlaku, poZadavky na zabudovaniifi
normou ISO 5167-2. V tétéasti budou popsany pouze parametry tykajici se

nami zvoleného typu clony.
Pramér d clony

Pramér d musi byt ve vSechifpadech ¥tSi nebo roven 12,5 mm. Pém
praméra S = d/D musi byt vzdy ¥tSi nebo roven 0,10 a menSi nebo roven 0,75.

V téchto mezich smi hodnofivolit uzivatel. [18]
Odbéry tlaku

Pro kaZzdou clonu musi byt zabudovan alégpden odbr tlaku red a jeden
odbkér tlaku za clonou v gterém z normalizovanych mist, coz jsou égbve
vzdalenosteciD a D/2, prirubovy nebo koutovy odip. Umiseni odkEra tlaku

charakterizuje typ normalizované&iiti clony.[18]
3.4 Vypatet mérici clony

Pti navrhu jakychkoli z&zeni v potrubi, A se jedna o samotné potrubni
prvky nebo z#zeni a pistroje do potrubi vkladané, musime znat parametry
proudiciho media. Parametry jsou: druh media, tiejglota, rychlost prouahi,
mnoZstvi, setlost potrubi (DN), hustota, vodivost, viskozitava specialnich

aplikacich dalSi parametry. Hodnoty pararinst uvadi provozni a vyptmveé.

VétSinu gchto paramefr patita a navrhuje technolog strojniho &tiohi
v Gseku projekce strojni v Doosan Skoda Power (DBPXEdavaci dotaznik

(viz. ptiloha¢.1) pak peda vypetové skupig Garagniho neéteni DSPW, ktera
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provede samotny oriertiai vypaiet pro objednani a nakupéfici clony u

dodavatele.

Nékteré parametry clony a difer@iho snimée piitoku volime dle nasich
pozadavk nebo vychazeji z pozadavknaSeho zakaznika (material clony,

presnost snim, tlakova ztrata,...).

Parametry vypoétené technologem (ze zadavaciho dotazniku -

viz.priloha):

Parametry media:

Absolutni tlak provozni Porov = 1,36 MPa(a)
Absolutni tlak maximalni Pmax = 2,15 MPa(a)
Teplota provozni Torov = 92,59 °C
Teplota maximalni Tmax= 130 °C
Mérna hmotnost b prov. podm. p =995,0378 Kg/m3
Pratok provozni Oprov = 138 t/h

Pratok maximalni (rozsah) Oprov = 170 t/h

Pratok minimalni Oprov = 20 t/h
Max.piipustna tlakova ztrata o = 0,4 kPa

Smer proudtni vodorovi

Parametry potrubi:

Vnitini priamér potrubi D =159,3 mm
Tloug’ka sény t=4,5mm
Material potrubi ¢erna ocel P235GH

Skute&na mozna celkovéa délk&imého Useku L =4 m

Parametry clony a snirtatlak.dif.:

Diferercni tlak Ap = 60 kPa pro max.rozsah
Presnost snimz tlakové diference 0,2%
Material Skrticiho organu nerez 17 248

Tvarovky red clonou - D¥ nebo vice kolen 90° vaiznych rovinach

Pro aplikaci jsme zvolili clonu s koutovymi o#tg.

Provozni parametry — vyptena hodnota veliny pii nejécasgjSim provozu

Vypoctové parametry — vy@bené nejvyssi dosazené hodnoty aiel
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JelikozZ je étSina parametir zadana technologem, je pefta vypd@itat pouze
vnitini pamér clony d ap. Vypocet provedeme dle itetaiho vypd@tu 1SO
5167-1, piloha A tab.3.

Dle danych hodnot se zvoli tloha ve druhém sloupci.

Tab. 3: Schéma pro itetai vypaet [17]

Uloha qg= b= Ap = D=
z danych o1, D, d, Ap 1, o1, D, gm. &p g, p1, D, d, gm w1, o1, 8, gm, Ap
hodnot
nalez gma gv dap Ap Dad
ad? 2 4, Re - : 4e6%q,, /2
Invarianta = \.ﬁ AZ_D |12 = A ='!31 B }|q—m2 A4=E’5qm—"'ip1
A wDy1- g \28pp; P \Cnd nu 2 D1 B
Re 2 Ap 2
Iteratni TD=A- ?5‘8 =A, F=A3 Ri:,ﬂu
rovnice y1- Bt C
Promé&na i A,
v linearmim X, =Rep =CA, X, x  Ce X, =0p= E_2A3 X, =Re, =,/CA,
algoritmu J1-8
X X2
A -t A, -2 AL 4
Kritérium C al | A - X,Ce n 3T 2 ; s B
presnosti 1 <1x10 ‘ A, <1x10 <1x107" A <1x10™"
(m voli 3 4
uZivatel)
Prvni odhad C=C,_ C =0,606 (clona) e=1 C=C.
C =1{jiny primarni prvek) D = == (u pfirubovych
£=0597(nebo1) odbéri tlaku)
; + 0,25 Ap=X
. g, =1IH1DX1 . X22 P 3 =&
Vysledky 4 B 11+ x22 | Je-li tekutinou kapalina i X
oy —8m d‘ g Ap vyjde prvni iteraci d=pgD
p1 ﬁ = —
D
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Vypoéet priaméru d clony

Dle itera&niho schéma vypteme variantu A

4 Re,

" Dy22pp, &9

kde p; je dynamicka viskozita tekutiny. Bime ji bul’ z tabulek IAPWS-
IF97 nebo instalovanou funkci do MS Excel. Dle zgdhnparamefr funkce

vypatitd poZzadovanou veinu.
Pro provozni parametry:
Porov = 1,36 MPa(a)Tproy = 92,59 °C
w1 = 0,000305633 Pa.s

Hustotup; vypoiteme z nirného objemuwV pro provozni parametry. Objem

V ziskame oft z tabulek IF97.
V = 0,001037204 fikg

= 1 = 9641307g/ m’

1
"V 0001037204

Py

Re, vypoaiteme z rovnice (3.2):

=10021047

Re = 4 _ 4(383
° D  3140,0003056330,1593

Nyni mizeme dosadit do rovnice (3.7) a pakraat v iter&nim vypatu:
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a = #iRe _ 00003056311002104,7

= = = 0178747
D,/2App, 015930/2 (60000641307

Prvni odhadC volime dle iteré&niho schem& = 0,606¢ = 1:

Promena v linearnim algoritmu dle itefaiho schéma:

v o B _A
2 1- 5 CLE (3.8)
po dosazeni:
A _0,178747: 0,295

2= CE 060601

Dle itera&niho schéma a¥ime kritérium pesnosti:

- X, [C¥
}AZ Az }<1X10'n (3.9)

0178747-0,295(D,606( _, ,
| 0178747 |

‘0,129X10_3‘ <1x10° = kritérium presnosti je spkno.

Vypoctemed dle iter&niho schéma:

X2 0,25
—_ 2
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X 2 0,25 0 2952 0,25
d= D[1+ >2<2j = 0,159:{1_'_’0—2952j = 0,084736n

2

Dopctitany pondr praméra £ z rovnice (3.1):

d _ 0084736
=_—_=_"'1"" "~ =053
o D 01593 °

Clona bude mit vnihi pramér d = 83, 74 mm.

Poner praméra f je poteba pro pepcitani phitoku g pri jiném provoznim

stavu turbiny, tj. jinych vstupnich hodnotéch tlakteploty.
3.5 Vybér diferenéniho snimae tlaku

Diferertni snima tlaku musi byt vybran dle maximalnich hodnot tlaku
teploty média. Vybr se provadi tak, abyiipprovoznich parametrech snitha
pracoval v 60 % svého rozsahu, ale rozsah musalegpa do maximalnich

hodnot média.

Déle je teba uvazovat, zda je nutné mistni ukazovani, spl€j, na jaky
druh signalu ma ifevodnik tlakovou diferenci ipvadt, jaka je uvazovana
architekturatidiciho systému, tj. jakym komuni&am protokolem je uvazovan

pienos signalu, jaky stupdryti IPxx je poZzadovano vzhledem k piesti.

Dulezité je také druhifpojeni impulsniho potrubi od tlakovych aglb do
snimae. Difereni snim#&e se neajastji piipojuji pres ti nebo p@ti-cestnou
ventilovou soupravu ki moznosti uzaieni levé a pravé éve impulsniho
potrubi @ nastavovani ,nuly“ @ uvadni do provozu. Ventilova souprava

slouzi také k odvzdugni a odkaleni impulsniho potrubi.

-48 -



Prehled a aplikace pimyslovych snima pritoku Radek Linka2015

Dle danych paramedirmédia a dle pozadatrtkz predchozich odstavica dle
dalSich kritérii ze strany zékaznika (haprichodka pro fipojeni kabelu,
material krytu elektroniky sninda, atd.) jsem zvolil difergmi snim& vyrobce

Emerson, typ Rosemount 3051S3CERetw tricestné ventilové soupravy.

Detailni specifikace a cena Yilpze¢.3, katalogovy list filohac.4.
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4 Zavér

V uvodni ¢asti byly popsany zakladni principyéreni patoku a zaklady
mechaniky tekutin, ze kterych principy vychazi. Rezdy fyzikalni princip je
nékolik moznosti pevodu neelektrické veliny na elektrickou. Kazdy princip

meieni pitoku vyZzaduje podrol#si studium dle odbornych publikaci.

Nejéastji pouzivany princip réeni patoku v pfimyslovych aplikacich jsou
Skrtici organy. Bvodem je porérné nizka pdizovaci cena, fgsnost srovnatelna
s mnohem drazSimi typy shittiea nizké naklady na udrzbu. DalSigvddem je
i normalizace Skrticich orgna dle mezinarodni normy ISO 5167, kterd se
rozSkuje o dalSi Skrtici organy. Napv roce 2015 byla vydanadast, ISO 5167-

5: V-kuzel.

V této préci byla navrzena clona pro¢ieni kondenzatu dle zadanych
vypoétenych paramel;, nebylo nutné pitat parametry souvisejici
s problematikou celého vypiu clony. Vyp@itany rozngr clony v této praci byl
mensi, nez vypital vyrobce clony (viz. Rloha ¢.2). Divodem niize byt
pouziti jinych koeficient roztaznosti metrial nebo pesrgjSim postupu P
uvazovani roztaznosti materialu. Velkou miruttvoraxe a zkuSenosti vyrobce
clony. (elem této prace bylo tpdevsim fibliZit postup pi zadavani a
orient&niho vyp@tu pro vyrobce clony v praxi. Pro podraigi provedeni a
vyswtleni vypatu, ktery provadi vyrobce, by bylo geba napsat mnohem

rozsahlejSi odbornou préci.

Snim&u pratoku je dnes na trhu ni&gberné mnozstvi odiznych vyrobég.
Pri vybéru je teba si ugdomit k jakému Gelu bude slouzit. Dle toho pak vybrat
dle konkrétnich podminek — typ média, vlastnostdimépozadované vlastnosti

média za r&icim mistem (tlakova ztrata), minimalni montaznikgiépotrubi,
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zpasob montaze do potrubifiptupnost, cena, naklady na udrzbu, atd. &yb

spravného sninta vyZaduje mnoho praktickych zkuSenosti.

Tato prace nastuje zakladni principy gfeni patoki, typy sniméu a jejich
porovnani z #kolika hledisek. V praci je vystlen postup orientaiho vyp@tu
metici clony a zadani vyrobci v praxi. Nakonec popasjgk vybrat konkrétni

pievodnik tlaku na analogovy unifikovany signal.
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prirezuCast 1: Obecné principy a pozadavkKESKY

NORMALIZA CNIi INSTITUT, Praha: XEROX CR, s.r.0., 2003. 36 s.
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6 Prilohy

Priloha ¢.1 — Zadavaci dotaznik pro vyrobce clony

Priloha ¢.2 — Vyp@tovy list vyrobce clony Mattech

Piiloha ¢.3 — Cenovéa nabidka Emerson diferé&riho snima‘e tlaku

Priloha ¢.4 — Katalogovy list snim# Rosemount 3051
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Prilohac.1

Méreni pr Gtoku tekutin Skrticimi organy dle

Dotaznik

Akce: BP
Nazev méfriciho mista:
Kod m éFiciho mista - KKS: 111LCA21CF001

Udaje pro objednavku $krticiho organu:

cona [] dyzaISA 1932

0.Skrtici organ:

komorovy odbé&r

1.Tekutina: [] sytéapara [] prehrata para

2. Absolutni tlak provozni [MPa abs.]: 1,36
maximalni [MPaabs.]: 2,15

4. Mérna hmotnost  [kg/m3] : | 995,0378 vztazné podminky:

(pouze pro

5. Dynamicka viskozita [10-6Pas]:

7. Izentropicky exponent cplev:

8. Jednotka pratoku: [ [kg/s] [ [kg/hl [t/h]

9. Prutok provozni: 138

10.
11.

Pritok maximalni (rozsah):
Pritok minimalni:

14. Max. pfipustna tl. ztrata [kPa]: 40

15. Presnost stanoveni mé&rné hmotnosti: ] 1,0%
16. Presnost snimace tlakové diference: 0,2%
17. Kaskadni zapojeni snimacu tl. diference: ne
18. Material Skrticiho organu: ] 15128

19. Material potrubi: P235GH

20. Tvarovky pfed clonou:

[] Jednoduché koleno 90°nebo T kus (proud jednou vétvi)
[] Dv& nebo vice kolen 90°v téZe roviné

Dvé nebo vice kolen 90°v rliznych rovinach

[[] zt%enize 2D na D v délce 1,5D a7 3D

[] Rozsiteni z 0,5D na D v délce D az 2D

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Skute¢na mozné celkova délka pfimého useku [m] :
Pridavna nejistota 0,2% -vétSi presazeni:

Pfidavna nejistota 0,5% - zkraceni pfimych délek:
Pfidavna nejistota 0,3% - vétSi excentricita:
Smér proudéni: vodorovné
Rozmérovy protokol:

Protokol o jakosti a kompletnosti dodavky:
Metrologické ovéreni:

Soucasti dodavky dale jsou:
kondenzaéni nadoby
uzaviraci ventily
Poznamka:
Predbézné napocitano pro beta = 0,5844

[] svisle, shora dolti

Provedeni: Méfici trat' s min. délkou potrubi 2D pfed a 2D za Skrticim organem:

] venturiho trubice [J venturiho dyza

] bodovy odbér Koutovy odb&r

] vzduch [] vihky vzduch [] plyn voda
3. Teplota provozni [°C]: 92,59
maximalni [°C]: 130

provozni
[] 101,325 kPa ahs. 0°C

(] 98,0665 kPa abs. 20°C

] jiné:
6. Vlhkost [%] :

plyny)

[ m3h O @am3m] [ [nm3/h]

DN
12. Vnitfni prdmér potrubi [mm]:
Tloustka stény [mm]:
13. Diferen¢ni tlak [kPa] :

[ jina:
1 01%
1 ano

[] 17246

] 0,075%

[J 17021

[T] PIné otevieny ptimy ventil

[] Kulovy ventil s plnym vrtéanim nebo plné oteviené Soupé
[C] Nahlé sym.z(iZzeni s pomérem préiméréi < 0,5

[[] Teplomé&rna jimka o préméru < 0,03D

Teplomérna jimka o prdiméru mezi 0,03D a 0,13D

SO

ne ] ano

] ne ano

ne ] ano

18 |:| svisle, shora nahoru

ano ] ne

ano ] ne

ano ] ne
ano ] ne
[ ano ne
ano ] ne

V pfipadé realizace bude pravodni dokumentace v jazyce anglickém

V Plzni Dne:

17248 [ ] 17348

Zpracovali

7 jiny

Radek Linka 2015

CSN ISO 5167-1

[] jiné kapalina

[ nm3/h1 [ jina

168,3
1593




= MATTECH, s.r.o. fel. +420 596 917 277
TIT1 1 1 © K Myslivné 7/2183 fax +420 596 916 794
I 1 708 00, Ostrava ~ Poruba E-mail ; info@mattech.cz
p Czech Republic Internet : http://www.mattech.cz
THROTTLING DEVICE DATA SHEET
DN / PN: 150 / 40 Throttling device number: 9705
Type 50: Centric orifice plate . Serial number: 13451
Tappings:  ring chamber Surface finish: end for welding
Standard:  CSN EN ISO 5167 Mediunm: water

Description: Doosan Skoda Power s.r.0. Project: Lund 40 MW Sweden KKS: 111LCA21CF001

Inner diameter SO 93,002 [mm] Density [kg/m3]
Inner diameter of pipe 159,46 [mm] Absolute pressure 1360000  [Pa]
External diameter SO 300 fmm} Temperature 92,59 [eC]
Length 695 {mm] Humidity [%]
Material uhl. ocel / 1.4541 Different. pressure 60000 [Pa]
Angle of sampling 90 [°] Flow-rate range 169891 [ka/h]
Type of sampling @ 14 x 2,5 mm Pipe position horizontal

Order No. NO1301647 Shop No: 1321041

Note:

PED 97/23/EC, including meter run with straight pipe sections +2D/-2D

Date of registration 6.3.2013
Print date 17.4.2013 Registered by: Krkoska

SIONAIUFE I covriisesrssrmrr T e e ens



® MATTECH, s.r.c. fel, +420 596 917 277
1 ‘ 1 K Myslivné 7/2183 fax +420 596 916 794
il l 708 00, Ostrava — Poruba E-mail ; info@mattech.cz
o Czech Republic Internet : http://www.mattech.cz

Concentric orifice plate DN150 PN40, Prod. No. 13451, Calc. No. 9705
KKS : 111LCA21CF001

INPUT VALUES

PRIMARY DEVICE : CENTRAL ORIFICE PLATE
STANDARD : CSN EN IS0 5167.2003
FLUID : WATER

density, viscosity IAPWS-IF97

VALUES AT PRIMARY DEVICE
absolute pressure

required min. a. press. downstr. of PD
temperature

density

dynamic viscosity

kinematic viscosity

enthalpy

INPUT DATA FOR CALCULATION Q:
sort of tappings ! corner

D20 {at 20 °C = 68 °F)

with uncertainty +/-

material group of meter run

CR sid. class 11364,11366,11368,11416,11474,12021
temp. exp. coeff. of meter run at tep
p=dD

d2o {at 20 °C = 68 °F)

with uncertainty +/-

material group of PD

CR std. class 17246, 17247, 17347, 17374, typ316, typ304, AlSI-316

temp. exp. coeff. of PD material at tro
differ. pressure

OUTPUT VALUES
flow rate

1,360 MPa
400,000 kPa
92,580 °C
964,138 ka/m3

305,667 E-6 Pas
317,037 E-9 sq.m/s

388,854 kdfkg
159,460 mm
0,30 %

11,026 E-6 1K

583,772 E-3 -
93,062 mm
0,05 %

14,926 E-6 1K
60,000 kPa

169,891 E+3  ko/hr

pressure loss 38,827 kPa
absolute pressure downstream of PD 1,324 E+3 kP2
velocity in section of PD 7,180 mifs
velocity downstream of PD 2,519 m/s
enthaipy 388,854 kJd/kg
heat flux 18,351 MW
OVERVIEW OF SELECTED REGIME
regime Q Ap Reb vdws PDpdws PD}  pow.input

kgfhr kPa - m/s MPa MW
Remis Std. 752,05 1,06E-3 545E+3 0,01 1,36E+3 81,23E-3
Qinp 169,89E+3 60,00 1,23E+6 2,52 1,32E+3 18,35
Aplp=0.9 76582E+3  1,22E+3  555E+86 2645 567,27 82,72

15




A ® MATTECH, s.r.o. [ tel. +420 596 917 277
i' : 1 T K Myslivné 7/2183 fax +420 596 916 794
| 1 708 00, Ostrava ~ Poruba E-mail : info@mattech.cz
gt Czech Republic Internet : http://www.mattech.cz

MINIMUM UPSTREAM STRAIGHT LENGTH REQUIRED

for § = 0,584
(additional
uncertainty C=0.5%)
Lmin/D Lmin mm  (Lmin/D}  {(Lmin mm )

upstream {inlet) side of the primary device

single 90 deg bend
two 90 deg bends in any plane

(S>30D) 38,8 6185 (12,4) (1971)
two 90 deg bends in same plane:

S-configuration { 30D >= S > 10D ) 28,1 4477 (16,7) (2665)
two 90 deg bends in same pPlane:

S-configuration { 10D >= 8§ ) 38,8 6185 (16,7) (2685)
two 80 deg bends in perpendicular planes

(30D >=5=5D) 44,0 7022 {18,0) (2873)
two 90 deg bends in perpendicular planes

{5D>83) 66,6 10632 {26,5) (4223)
single 90 deg Tee with or without

extesion mitre 30 deg bend 274 4369 (16,5) (2640)

single 45 deg bend
two 45 deg bends in same plane;

S-configuration (S »= 2D ) 30,0 4788 (18,0) {2873)
concentric reducer 2D to D

over length of 1.5D to 3D 8,84 1410 (5,00) (798)
concentric expander 0.5Dto D

overlength of Do 2D 250 3994 (10,7) (1704)
full bore ball valve or gate valve

fully open 13,7 2182 (6,84) (1091)

abrupt symmetrical reduction
30,0 4788 (15,0) {2394)

thermometer pocket or well
of diameter <=0.03D 5,00 798 (3,00 (479)
downstream (outlet) side of the primary device

above mentioned fittings 1-10
and densimeter pocket 6,84 1091 (3,42) (5486)

16
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Czech Republic
late DN150 PN40, Prod. No. 13450,13451,

111LCAS1CFO01, 111LCA2LICFOO1

K Myslivné 7/2183
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111LCA21CF0O0L
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MATTECH, s.r.0. tel, +420 596 917 277
K Myslivné 7/2183 fax +420 596 916 794
708 00, Ostrava - Poruba E-mail : info@mattech.cz
Czech Republic Internet : hitp://www.mattech.cz

DECLARATION OF QUALITY AND COMPLETENESS

MANUFACTURER: MATTECH, s.r.o.

K Myslivné 7 / 2183

708 00 Ostrava — Poruba
Czech Republic

PURCHASER: Doosan Skoda Power s.r.o.
Tylova 1/57

301 28 Plzen

Czech Republic

ARTICLE 5 pcs of orifice plate with chamber tappings and straight
DESCRIPTION: pipe sections +2D/-2D

Material of pipe sections: carbon steel P235GH/P245GH
Material of orifice plates: stainless steel 1.4541

13450 (111LCASICF001), 13451 (111LCAZ21CFO01)
PROD. NO. 13452 (111LCA11CF001), 13453 (111LCE11CFO0L)
13454 (111LCH11CFO01)

ORDER NO. NO1301647
DATE 04.03.2013
SHOP NO. 1321041

Hereby signed producer declares that our products have been manufactured and finished in compliance
with the contract demands and actual technical and law requirements. Hereby signed producer declares
that the supply/subiect of order is complete.

Date, place Manufacturer MATTECH /{0.

nd
22 April 2013 in Ostrava Position / Signature

Ing. Pe;r’ﬁévli&ek -~ company director
Worked out: Martin Hordk /
J—

*
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MATTECH, s.r.0. tel. +420 596 917 277
K Myslivné 7/2183 fax +420 596 916 794
708 00, QOstrava — Poruba E-mail : info@mattech.cz
Czech Republic Internet : hitp://www.mattech.cz

DECLARATION OF CONFORMITY

GENERAL

Manufacturer - MATTECH, s.r.0., K Mystivné 7 / 2183, 708 00 Ostrava — Poruba, Czech Republic
e AUV L A s s

Manufactured for :  Dcosan Skoda Power s.r.0., Tylova 1/57, 301 28 Pizen, Czech Republic
- Customersaameanéaddress

Prod. No. : Bl et
Production No. .

In compliance with EN 13480, Issue 11/2012
DESIGN : Basic criteria for the pressure equipment design:

Max. pressure Max. temperature - - .
[bar-g] ro(] Liquid Liquid category | Pipe class | Module

20,5 130 water class 2, (liquid) 1. Al
ARTICLE DESCRIPTION:

Component of industrial piping appointed for flow measurement: Concentric orifice plate with chamber tappings.

Meter run with two straight pipe sections +2D and -2D (symbo! D irdicates inner diameter of piping).

Process connection: Orifice plate is to be installed between flanges of meter run.

Meter run is to be welded into a pipeline by the means of 2 butt welds.

Size DN150 PN4D. Tag No. : 111LCAZICFROL
""""'"""“""""""""""""""""""""'"""'"(';'Eﬁéééi'"s'JE-'éL';'{Eliéa";i'r'é's'EG}é'BSFt"é'r'"c'é?ai'{iér':"e'ﬁi'Ejé's'é}'iﬁﬁt}li}{"é'fié"'""""""""""""""""'"""'"""""""”""'"

CONFORMITY COVERS :

Design : JLNEQRIS7 12005 ENISO 5167 - 2:2003, EN 13 480-3:2012
Welding : SRR T2 (BN 267°1: 2011, EN 1SO 15614-1: 2005), internal specifications

Forming : N/A
PED 97/23/EC (EN 13 480-5:2012: 100% VT - all welds , 100% PT - outlets of dp + orifice

Non destructive testing: ...Shambzr, 25% RT = outlet of dp + valve, 5% RT = pipe+neck flange)

Heat treatment: N/A

Pressure test: PED 97/23/EC {EN 13 4B0-5:2012), testing pressure 32,5 bar

Name of responsible notified Lioyd 's Register Quality Assurance GmbH, Am Sandtorkai 41,
body (if applied): ...P:20457 Hamburg, Deutschland . CE 0525

Hereby signed manufacturer declares that design, manufacture, and testing of our product has been
carried through in compliance with the contract demands and above stated requirements.,

Date, place Manufacturer: MATTECH, s.r.o

nd

LELaferi201sinOstava - position / signature

Worked out: Martin Horak
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Customer : DOOSAN SKODA POWER SRO
St Kusové cena
Mnozstvi Model Code (CZK K &)
1 3051S3CD2A2A11A1BM5Q4Q8 48 4864
Modularni snimé difereréniho tlaku v provedeni Ultra prodaok
3051S3C|Popis: Modularni snintadifereréniho tlaku v provedeni Ultra progiok
2 Rozsah primarniho tlaku: 0 kPa az 62,0 kPa
A Rozsah sekundarniho tlaku: NepouZito
2 Izolani membréna: Nerezova ocel 316L
A1l Procesni fipojeni: Sestava s integralni ventilovou soupratazly Rosemount 305
A Vystupni signal: 4-20 mA s HART protokolem
1B Tvar pouzdra: PlantWeb ik, Aluminium, M 20 x 1,5 (CM20)
M5 Typ displeje: Integrabfhmontovany LCD displej
Q4 Vydani oswd¢eni o Udajich o kalibraci: Kalib¢ai certifikat
Q8 Inspekni certifikat materidlu podle EN 10204 3.1.B: Cldeéit materialové dosledovatelnosti dle normy EN2G4 3.1.B
1 1495PC060D4SB03875BCFGQC1Q8 18 00§
Clona
1495 Vyrobek: Orifice Plate Primary
PC Orifice Plate Type: Lopatka, sotestna
60 Velikost vedeni: 6 inches (DN150)
D4 Flange Rating: ifruba DIN PN40
S Orifice Plate Material Type: 316/316L Stainlesses
B Tlou&ka kalibrani desky: 0.250"
XXXXX Drifice Bore: Orifice Bore (Format: xx.xxx irfees)
BC Bore Calculation: Bore Calculation (CDS Required)
FG Alt Pipe Schedule: Rozvrh 40S
QcC1 Specialni kontrola: Vizualni a ro2rova kontrola s certifikaci
Q8 Inspekni certifikat materialu podle EN 10204 3.1.B: Makvy certifikat dle 1ISO 10474 3.1.B a EN 10204.8.
1 0305RC32B11B4 10 099
Integralni ventilova souprava
305 Popis: Integralni ventilova souprava
R Vyrobce: Rosemount Inc
C Tvar ventilové soupravy: Koplanarniiuba
3 Typ ventilové soupravy:ilcestni ventilova souprava
2 Konstrukini materialy: Nerezové ocel 316 SST, Nerezova 8t8ISST, Nerezova ocel 316 SST, Nerezova ocel 316 S
B Procesni fipojeni: 1/2—-14 NPT vnii zavit
1 Tesreni vietena: Teflon
1 Sedlo ventilu: Integralni
B4 Montézni objimka: Montazni nerezovy drzak pro thédma 2" trubku, nerezové Srouby z otatly 300
Cena celkenp: 76 593




Katalogovy list
00813-0117-4801, Rev JA

Duben 2007 Rosemount 3051S

Instrumentace Rosemount 3051S

Variabilni reSeni pro méreni tlaku, priatoku a hladiny

* Pramyslovy pfevodnik tlaku s nejlep§imi
parametry a s presnosti méreni 0,025 %

* Prvni prevodnik pratoku pro priimyslové pouZiti
s pfesnosti vztaZzenou k mérené hodnoté
pratoku v procentech a prinaSejici
desetinasobné zlepseni technickych parametri

* Prvni prevodnik pro prumyslové pouZziti, ktery
v instalované pozici dosahuje desetileté stability

* Nebyvala spolehlivost je podpofena
dvanactiletou zarukou

» Variabilni konstrukéni platf%ma zaloZzena
na platformé SuperModule = umoZzriuje snizit
néklady na instalaci a udrzbu a umoZzriuje
pokryt i budouci aplikacni potfeby

* Pokrokové diagnostické funkce zajist'uji pfehled
0 procesu a umoznuji pfedchazet mimoradnym
situacim a zlepsuji dosazitelnost informaci
Z provozu

* VylepSeneé uzivatelské rozhrani je vybaveno
zdokonalenou specifikaci jazyka EDDL
(Electronic Device Description Language)

+ Rada 30518 je certifikovana podle IEC 61508
pro pouziti v bezpecénostnich systémech (SIS)

» Vystup pro bezdratovy prenos dat, jehoz
spolehlivost pfenosu je vy$Si jak 99 procent,

poskytuje riznoroda HART data a je chranén
nejvyspélejsi technologii zabezpeéeni pfenosu

Struény pfehled fady Rosemount 3051S ... .......... ... ... .. ... ... ..
Specifikace . . . ...
Certifikace VYrobKU . . . . . ..
ROZMErove VYKresy . ... ...
Informace proobjednani. . ... ...
Konfiguraéni list pro fadu Rosemount 3051S s HART protokolem. .. .........
Konfiguraéni list pro fadu Rosemount 3051S s bezdratovym pfenosem ... .. ..

Konfiguraéni list pro fadu Rosemount 3051S FOUNDATION fieldbus

s blokem pro hmotnostni pratok (HO1) . . ......... ... . ... ... ... ... ......
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Uspéch dosazeny prostirednictvim inovaéniho méfeni

Primyslovy prevodnik s nejlepsimi parametry

a s presnosti méreni 0,025 %

Typova fada 3051S pfinasi SpiCkové parametry, které
jsou spojeny s platformou modulu SuperModule™
(dale jen SuperModul). Kromé dalSich vyhod je pouzita
snimaci technologie Saturn™, druhé &idlo pro optimalizaci
parametrU a jsou rozS$ifeny diagnostické schopnosti.

Prvni prevodnik pritoku pro primyslové pouziti

s presnosti vztazenou k méfené hodnoté pritoku
Moderni konstrukce s patentovanou vyrobni technologii
pfinasi v fadé Ultra pro prutok desetinasobné zlepSeni
technickych parametru a Siroky rozsah méreni pratoku.

Prvni prevodnik pro pramyslové pouziti, ktery

v instalované pozici dosahuje desetileté stability
Zakladem vynikajici stability je plné svafovana,
hermeticky uzaviena skfin platformy SuperModulu,
ktera je vyrobena z nerezové oceli 316L. V modulu
je umisténa jednodeskova elektronika. Toto konstruk&ni
feSeni eliminuje pronikani vlihkosti a znecist'ujicich
latek z technologického procesu. Podrobnosti jsou
uvedeny tabulce "Dlouhodoba stabilita" na strané 6.

Nebyvala spolehlivost je podpofena dvanactiletou
zarukou

NejlepSi ovéfené moznosti instalace a pokrocila
diagnostika s nebyvalou provozni spolehlivosti, ktera
je podporena dvanactiletou zarukou. Podrobnosti jsou
uvedeny v tabulce "Zaruka" na strané 6.

Variabilni konstrukéni platforma SuperModulu
Poskytuje zakladni stavebni prvek pro integrovana
feSeni méfeni tlaku, pritoku a hladiny. Tato platforma
umozniuje uzivatelska nastaveni parametrd,
funkcionality, diagnostiky a procesniho pfipojeni

pro pokryti vasich rostoucich aplikanich potfeb.

Pokrokové diagnostické funkce

Rada 3051S uplatiuje funkce PlantWeb
prostfednictvim nejvyssiho stupné
. provozni inteligence s pokrokovou
Plg Bh diagnostiku procesu pro provedeni HART
a FOUNDATION fieldbus. Nova ASP™
diagnosticka sada pro snimace 3051S
s HART protokolem obsahuje funkci
monitorovani statistickych procest (SPM — Statistical
Process Monitoring), zapis proménné s uvedenim
Casového udaje a rozSifena chybova hlasSeni procesu
a tim zajist'uje novy prehled o procesu a umozniuje
prfedchazet mimofadnym situacim.

Zdokonalena specifikace jazyka EDDL
Vylepdené uzivatelské rozhrani s lepSi organizaci
parametru zafizeni a s vestavénym grafickym systémem.

Certifikovano podle IEC 61508 pro SIS

Typova fada 3051S je certifikovana podle normy

IEC 61508 pro neredundantni pouziti pro uroven
integrity bezpecnosti SIL 1 a SIL 2 a pro redundantni
pouziti pro uroven integrity bezpecnosti SIL 3

v bezpec&nostnich systémech.

Provedeni HART s bezdratovym prenosem
Variabilni feSeni 3051S umoznuje budovat piné
integrovatelné samoorganizujici se bezdratové sité,
které umoznuji optimalizovat provozni parametry

a redukovat rizikové faktory.

Prehled Rosemount nabidky jednotlivych reseni vyuzivajicich méreni tlaku

Rada pfistrojové instrumentace Rosemount 3051S

Variabilni feSeni pro méfeni tlaku, pritoku a hladiny pfinasejici
vylepSeni pro montazni a udrzbové praktiky.

Pfevodnik hmotnostniho pritoku Rosemount 3095

Presné méfi diferenéni tlak, staticky tlak a procesni teplotu a z téchto
hodnot dynamicky vypocitava plné kompenzovany hmotnostni prutok.
Ventilové soupravy Rosemount 305, 306 a 304

Sestavy ventilovych souprav a prevodnikl tlaku, smontované

ve vyrobnim zavodeé, kalibrované a otestované na tésnost spoja,
vyrazné redukuji instalacni naklady pfi montazi.

Oddélovaci membrany fady Rosemount 1199

Zajist'uji spolehlivé, dalkové méfeni procesniho tlaku a chrani
prevodnik pfed pasobenim horkych, koroznich nebo viskdznich médii.
Systémy primarnich elementd clonového méreni: Clony
Rosemount 1495 a 1595, prirubova spojeni fady 1496 a méfici
trat’ové useky rady 1497

Ucelena nabidka prvku pro clonové méfeni obsahuje méfici clony,
pFiruby a rovné Useky. Specifikace a objednani je jednoduché.

V aplikacich s t€snou montazi poskytuje clona s usmérnénim
rychlostniho profilu fady 1595 vynikajici parametry méfeni.
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Rada pratokoméri Annubar®: Rosemount 3051SFA ProBar®,
3095MFA Mass ProBar® a fada 485

Nejmodernéjsi, pata generace annubarti Rosemount fady 485,
kombinovana s prevodniky 3051S a 3095MV vytvari fadu
vsunovacich pratokomérl s vysokou spolehlivosti, pfesnosti

a opakovatelnosti méreni.

Kompaktni clony pro méfeni pritoku: Rosemount 3051SFC,
3095MFC a typova rada 405P

Pritokoméry na bazi kompaktni clony mohou byt instalovany mezi
stavajici pfiruby a to az do zatizeni PN100 (Class 600). Pro aplikace
s tésnou montazi jsou uréeny clony s usmérnénim rychlostniho
profilu, které vyzaduji rovné useky jen o délce dvou praméra potrubi
a to jak proti proudu, tak po proudu méfeného média.

Rada pratokoméru ProPlate® s integralni clonou: Rosemount
3051SFP ProPlate, 3095MFP Mass ProPlate a fada 1195

Tyto pratokoméry s integralni clonou eliminuji nepfesnosti, které

se stavaji vice vyraznymi v instalacich s malym pradmérem clony.
Pritokoméry jsou kompletné smontovany, pfipraveny pro okamzitou
montaz a tim redukuji naklady a zjednodusuiji instalaci.
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Plantweb skfin pro

bezdratovou komunikaci st
UmozZhuje pfistup ke
kritickym informacim,
které byly dfive

Konektor pro
rychlé pripojeni

Integralni I»
ventilové

soupravy

y I
>z
instalaci “
Funkcionality Plantweb

Variabilni feSeni pro méreni tlaku, pratoku a hladiny

Plantweb skfin

* Pro pouZiti s integralni LCD Monitorovaci indikator 753R
zobrazovaci jednotkou s ovladanim pfes webové rozhrani
Svorkovnicové skfi * Pro r023|r(eine’PIe|a_:1;V|;l_erb fug\kmonallty - Pro inventury zasob provadéné
- Pro zakladni provozni pro proveadeni s nebo dodavateli a pro modernizaci
FOUNDATION fieldbus vystupem aplikaci, které jsou uréeny

fipojeni elektroinstalace
Pripo) pro zaznam tlakovych diagramu

Oddéleny displej a rozhrani
Pro snadny a dosazitelny
. pristup k informacim,
konfiguracnimu
nastaveni a pfi
vyhledavani

- zavad
Usnadriuje
pfimou montaz

DP primarni prvky
* Integralni clona pro malé svétlosti potrubi
* Vsunovaci primarni prvek Annubar®
pro velké svétlosti potrubi
* Kompaktni clony s usmérnénim

rychlostniho profilu, které
§ pfi instalaci vyzaduji
: minimalni délky
rovnych useku
" L
L4

Ao~ &

dostupné pouze
s vynalozenim
vysokych nakladd

Pro rychlé
a bezchybné
zapojeni pfi

Pokrokova diagnostika
Ridici a pokrogilé vypoéty

Platforma SuperModulu 3051S
v provedeni In-line a provedeni
s koplanarni pfirubou

Koplanarni,

tradiéni a In-line
provedeni
ventilovych souprav
pro pfimou montaz

Oddélovaci membrany

Pro procesni média s vysokou teplotou, média korozivni
nebo viskozni

» R0zné provedeni procesniho pfipojeni, provedeni pro pfimou

montaz a provedeni membran s kapilarou

» Systém pro méreni hladiny pomoci diferenéniho tlaku

Tuned—SystemsTM pro dosazeni nejlepSich parametr(
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Struény prehled rady Rosemount 3051S

Rada Rosemount 3051S_C v koplanarnim provedeni pro méreni
diferen¢niho, relativniho a absolutniho tlaku

Viz "Informace pro objednani” na strané 30
» Parametry az do presnosti 0,025 % a s prestavitelnosti rozsahu 200 : 1
* Dostupna provedeni s desetiletou stabilitou a dvanactiletou zarukou

» Koplanarni feSeni platformy umoznuje pfimou monaz ventilovych souprav,
primarnich prvku a oddélovacich membran

» Kalibrovana rozpéti od 0,025 kPa az po 27 600 kPa

» Oddélovaci membrany z nerezové oceli 316L, z materiald Hastelloy® C,
Monel®, Tantal, z pozlaceného Monelu nebo z pozlacené nerezové oceli 316L

Rada Rosemount 3051S_T v provedeni In-line
pro méreni relativniho a absolutniho tlaku

Viz “Informace pro objednani” na strané 35

» Parametry az do presnosti 0,025 % a s pfestavitelnosti rozsahu 200 : 1

» Dostupna provedeni s desetiletou stabilitou a dvanactiletou zarukou

» Kalibrovana rozpéti od 2,07 kPa az po 68 900 kPa

* Moznost vybéru procesniho pfipojeni

* Oddélovaci membrany z nerezové oceli 316L a z materialu Hastelloy® C

Rada Rosemount 3051S_L pro méfeni hladiny

Viz “Informace pro objednani” na strané 39

» Parametry az do presnosti 0,065 % a s prestavitelnosti rozsahu 100 : 1

» Svarovany oddélovaci systém naplnény pfenosovym médiem poskytuje
ve sveé tfidé nejvyssi systémovou spolehlivost

» Samostatné oddé&lovaci membrany v zapusténém provedeni a s moznosti
oplachovani a membrany s pfedsazenim 51 mm, 102 mm a 152 mm

* Moznost vybéru plnici kapaliny a materiall smacenych konstruénich dilt

* Hodnota méfeni v jednotkach hladiny a objemu, signalizace procesnich vystrah

Rada Rosemount 3051SF pro méfeni pratoku

Vice informaci naleznete v nabidce jednotlivych typt pritokomért

» Platformy priitokomérd zalozeny na prukopnickych konstrukcich primarnich prvki

» Kompletni dodavka sestavy, sestava testovana na tésnost montéze, spolecné
kalibrovana a pfipravena pro pfimou instalaci do technologie

* Hodnota méfeni v jednotkach priitoku, signalizace procesnich vystrah a ofiznuti
méreni pfi nizkém pratoku

» Presnost vztazena k méfené hodnoté pratoku v procentech a s prestavitelnosti
rozsahu 14 : 1

Rosemount 3051SFC
Kompaktni pratokomér s clonou
s usmérnénim rychlostniho profilu

Rosemount 3051SFP
Pratokomér s integralni clonou

Rosemount 3051SFA
Vsunovaci pratokomér Annubar



