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Kapacitni hladinom éry nejnov éjSi generace 7]

mnohdy dosud nepfekonanym prednostem kapacitnich hladinoméru patfi <
zejména robustni a relativné jednoduchéa konstrukce, velka provozni "_E:T
spolehlivost a dlouh& doba provozniho Zivota. )

Osvédceny a v pramyslu rozSifeny kapacitni princip spojittho méfeni - m
polohy hladiny kapalin méa uzivatelim stéle co nabidnout. K principialnim, g
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Obr. 1. Pfiklady provedeni hladinomérd fady Liquicap M

hladiny, kterou jako svuj prvni pFistroj dodavala spole¢nost
Endress+Hauser pfi svém vzniku v roce 1953. Vyvoji a vyrobé této
techniky se spolec¢nost od té doby nepretrzité vénuje vice nez 50 let. V .
soucasné dobé jsou po celém svété nainstalovany vice nez tfi miliony
riznych typl kapacitnich hladinoméru této znacky. Pocet a .
bezproblémova ¢innost provozovanych pfistroji dokazuji, Zze spole¢nost i
Endress+Hauser je v oblasti kapacitniho méreni polohy hladiny skute¢né :
kompetentnim partnerem Sirokého spektra uzivateld v mnoha oborech I

Shodou okolnosti to byla pravé kapacitni sonda pro méfeni polohy | 7?
L
!

pramyslu. Své postaveni pfedniho, tempo pokroku spoluuréujiciho
vyrobce méfici techniky pro Fizeni spojitych technologickych procesu spolec¢nost nadale upevriuje a
rozviji.

Nova vSestranna generace kapacitnich hladinom  éra

Poslednim vysledkem vyvoje je sou¢asna nabidka nové generace pristroju pro spojité méfeni polohy
hladiny Liquicap, v nichZ spole¢nost Endress+Hauser zkombinovala silné stranky osvédéeného
kapacitniho principu se sou¢asnymi moznostmi zejména elektrotechniky a informatiky. Vysledkem je
fada pfistroju nabizejici ve svych jednotlivych modelech vedle pfednosti vlastnich kapacitnimu
principu navic zejména:

* nejvySSi stupen zabezpeceni sledovaného procesu,

e snadnou montaz a uvedeni do provozu,

» funkéni bezpecnost na trovni SIL 2,

* hygienické provedeni,

e moznost pfesné méfit v malych nadrzich diky kratké dobé odezvy,
» spolehlivé méfeni velmi viskdznich a nanosy vytvéarejicich kapalin,
e méfeni polohy mezihladiny neovlivnéné vrstvami emulzi,

e moZznost méfit i pfi teplotach média az 400 T a tlacich do 50 MPa.

Tab. 1. Zakladni technické parametry kapacitnich hladinomérd Liquicap M a Liquicap T
Liquicap M
FMI51 FMI52

Parametr Liquicap T FMI21

provedeni sondy

22 mm mm mm, neizolovana O 4 mm)

vy od 0az 100do 0 od0az420do 0 = ~
méfici rozsah 23 4 000 mm 2 10 000 mm od 0 az 150 do 0 az 2 500 mm
maximalni chyba nelinearita < 0,25 %, reprodukovatelnost< 0,1 % | <1 % z rozsahu (délky aktivni
pfistroje z rozsahu elektrody)
rozliseni 12" zrozsahu 0,25 % z rozsahu
teplota média -80 az +200 C -40 az +100 C
tlak v nadrzi -0,1 a7z +10 MPa -0,1 az +1 MPa
vystup 4 az 20 mA s rozhranim HART v. 5.0; impulsni 4 25 20 MA

(60 az 2 800 Hz); pripravuje se FF
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mechanicka zavitova, pfirubové nebo v hygienickém

pfipojent provedeni zavitova G 1 1/2", NPT G 1 1/2

elektrické napajeni dvouvodicové pripojeni (smycka 4 az 20 mA) 10 az 30 V DC, pfikon <0,7 W
kryti IP66/67/68 IP66

certifikaty a ATEX, CSA GP (USA, Kanada),

schvaleni ATEX, EHEDG, FM, GL (lodni), WHG atd. WHG atd.

funkéni bezp. podle

IEC 61508 sl 2 -

K dispozici jsou vykonné pfistroje Liquicap M, uréené pro naro¢né mefici tlohy v pramyslu, a cenové
vyhodny pfistroj Liquicap T pro vSeobecné pouziti. OdliSnost jednotlivych pfistrojd je na prvni pohled
patrna z jejich zékladnich technickych parametr(l, jez jsou uvedeny v tab. 1. V dalSim textu si
povSimneme nékterych jejich specifickych vlastnosti a moznosti pouziti. Pro kapacitni méreni polohy
hladiny pfi zvlast vysokych provoznich tlacich a teplotach nabizi spoleénost Endress+Hauser zvlast
odolné kapacitni ty¢ové sondy s keramickou izolaci.

Vykonné hladinom éry Liquicap M

Kapacitni hladinoméry Liquicap M (obr. 1) existuji v 2 | Ry ————
provedeni s ty¢ovou sondou (typ FMI51) nebo s lanovou 110 1
sondou (typ FMI52 s méficim rozsahem az 10 m). M&fi Kakbrace pi wjroos | | L
spojité polohu hladiny vsech druht kapalin. Vyuzivase | S5 %nze ¢ 1100 b kyssin a s, o i
L . . v L ko Roeran s Lz ¥
zavislost kapacity kondenzatoru, tvofeného aktivni e , J siekiroyty, ndpass ascd
elektrodou, méfenou kapalinou a vodivou sténou nadrze, f 10
popf. uzemnénou trubkou (protielektrodou) obklopujici 0
aktivni elektrodu (plastové nadrze apod.), na hloubce R
v . 7 w7 . v AR URKEVIOIEY 3 W m
ponoru sondy v kapaling. Elektronicka ¢ast hladinoméru 1 T
prevadi tuto kapacitu na elektricky analogovy nebo N
. , , , ;. , kakbrace pifi wyrood
impulsni proudovy vystupni signal. v bodlB 0%, kaltra- < -
ca oo 100 % ra mis- + 10
b pouds
Obr. 2. Oblasti pouziti hladinomérd Liquicap M 1 0% | raprvonny srmms
ned 0,1 % vody, bercimy
Hladinoméry Liquicap M jsou pfistroje vysSi vykonnostni N BT e
y J € VY. Y

tfidy, které Ize diky jejich skute¢né Siroce modularnimu
pojeti pruzné pfizpusobit pouziti v novych, ale i jiz existujicich instalacich. Jejich metrologické
vlastnosti, odolnost, snadn& obsluha, moznosti pfipojeni a zejména spolehlivost je pfeduréuji k pouziti
ve skladovych, vyrovnavacich a provoznich nadrzich pfedevsim v chemickém a potravinarském
pramyslu. Ve spojeni s provoznimi branami fady FXA, komunikujicimi na dalku (GSM, Ethernet atd.),
Ize hladinoméry Liquicap M vyuzit také v dalkovych systémech pro sledovani a spravu zasob kapalin v
nadrzich a pfi realizaci systému pro Gdrzbu méficiho zafizeni na dalku.

Skute €éné modularni pojeti
Hladinoméry Fady Liquicap M jsou koncipovany mimofadnym modularnim zplsobem, zahrnujicim
témeér vSechny aspekty jejich konstrukce. Zejména jsou k dispozici:

» Siroky vybér mechanickych pfipojeni pocinaje 1/2" zavitem,

e verze s ty¢ovou nebo lanovou sondou,

e télesa snimacl riznych tvard a provedeni a z riznych materiald,

* rlzna elektricka rozhrani (vestavna elektronika typu FEIS0H s vystupem 4 az 20 mA s
protokolem HART nebo typu FEI57C s vystupem v podobé impulst superponovanych na
dvouvodicové napajeni (PFM), razné druhy pfevodnich napajecich jednotek),

e rozli¢né certifikaty a schvaleni od nezavislych zkuSeben.
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Obr. 3. Hladinoméry Liquicap M lze konfigurovat na misté

prostfednictvim textového displeje a menu ﬂ ﬁ! |
o

Vyhody plynouci z moznosti Sirokého vybéru pfevazné nain ey < Francais
vétSiny komponent a vlastnosti pfistroje, od zplsobu m S
mechanického pfipojeni, pfes provedeni pouzdra po pravé ieasured value LU AULY
potfebnou Uroven certifikatu anebo schvaleni, podle potfeb % e == b
jeho konkrétniho pouziti jsou zfejmé. . *

- -

NejvySsi stupe n zabezpe €eni procesu
Rostouci pozadavky na bezpecénost chodu sledovanych procesu hladinoméry Liquicap M splfuji
specialnim bezpeénostnim uspofadanim, zahrnujicim napft.:

» vestavénou dvoustupnovou ochranou elektronickych obvodl pred prepétim,

* noveé vyvinuty algoritmus zajiStujici stabilni naméfené hodnoty i za pfitomnosti ndnosu na
sondach,

» spolehlivé sledovani pfipadného poruseni izolace ty¢ové sondy ﬂ
nebo pretrzeni lana,

» plynotésny prachod uvnitf sondy k zabrané Uniku agresivniho
¢i toxického média,

* moznost umistit elektronickou ¢ast pfistroje mimo zvlast
nepfiznivé podminky (az 6 m od vlastni sondy).

Obr. 4. Hladinomér Liquicap T s elektrodami zkracenymi uzivatelem na
misté pouziti

Funk éni bezpe énost

Hladinoméry Liquicap M byly vyvijeny striktné podle ustanoveni
mezinarodni normy pro funkéni bezpecénost IEC 61508. Dosazené &
schvaleni pro SIL 2 zahrnuje sledovani méficiho rozsahu (0 az 100 %)
a dosazeni minima a maxima. DalSi vyhodou uspofadani podle SIL 2 je
neustalé automatické vnitfni sledovani spravné ¢innosti elektroniky
prostfednictvim specialnich funkci, napf. kontroly paméti apod.

Hygienické provedeni '

Pro pouziti v potravinafském a farmaceutickém priimyslu se

hladinoméry Liquicap M dodavaji ve specialnim hygienickém provedeni z materiald umoznujicich
sterilizaci parou, s télesem z korozivzdorné oceli a s patfi€nym mechanickym pfipojenim tésnénym
beze spar. Plastové dily smacené médiem jsou z material(i schvalenych FDA (PTFE, PFA, FEP). Je-li
to pozadovano, Ize veSkeré smacené kovové ¢asti dodat z materiall s certifikatem podle normy
EN10204-3.1.

Snadna montaz a uvad éni do chodu

HIadinoméq/ Ligquicap M jsou pfi vyrobé pfedem nastaveny k pouZiti s kapalinami s vodivosti vétSi nez
100 pS-cm ™ a zkalibrovany (0 az 100 %). V této oblasti je pfevodni charakteristika hladinoméru
nezavisla na skute¢né vodivosti a dielektrické konstanté média. Pfi dodrzeni podminky minimalni
vodivosti pfistroje jiz nevyZaduji zadnou dalSi kalibraci u uzivatele (obr. 2). Na misté pouziti vSak Ize
jako volitelny doplnék dodavaného textového displeje a menu na pfistroji nastavit napf. méfici
jednotku, jazyk, identifikaci méficiho mista atd. (obr. 3). Pfistroje Ize nastavovat také pres rozhrani
HART, a to bud s pouzitim ruéniho komunikétoru, nebo prostfednictvim PC s ovlddacim softwarem
ToF-Tool/FieldCare, ktery na rozdil od nastavovani pfistroje na misté v provozu nabizi jeho pohodinou
parametrizaci z velinu spolu s moznosti analyzovat namérena data a vést o méficim misté obsahlou
dokumentaci.
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5 | vdiv0s] medans kapaliny [pSom) ) ) ] )

T Obr. 5. Oblast pouziti hladinomérd Liquicap T

3 napi. kapalry na b . , i .
Licuicap T jo vhodny T pot e et | Pristroje vybavené elektronikou FEISOH (0 az 20 mA)
[kabbyacs pil 1Ok =l i) & 2 WK , A . v - . . e, . ., - -
D2 100 %, mezivis n dapezn o nabizeji lineariza¢ni funkci umozriujici vyjadfit naméfenou
1 3 SHasKy . Sesirody na . . ~ . , , .

e s 1 10* | poeapos ! kapacitu v libovolnych jednotkach délky nebo objemu.
kepakery) \ Prevodni tabulky pro vypocet mnozstvi média v leZzatych

___113' valcovych a kulovych nadrzich jsou naprogramovany

pfedem. Manudlné nebo poloautomaticky Ize vlozit
napi. ulkvadky & ve jakékoliv dalsi tabulky s az 32 pary hodnot. Pfi pouziti

41 o msnen e % | elektroniky FEI57C (impulsni) se linearizace provadi v
Ucnicep T 12 nevod pfipojovaci jednotce.
¥ (2 plistrogi En-
drzss & Hausar lzo 1

+ 10
clopenudi kapaciing . o R o 3 . . . , o
Uhubiceg neto Ligu- DalSi prednosti pfistroju Liquicap M je elektronicka pamét
oap atkreinmeT - v . 7 P s
iy Lesveifex M, ul- 102 (EEPROM), pevné spojena se sondou a uchovavajici
1M s raclaront B | e iveak s e | specifické hodno_tyjejl’ch parametrq, které se v p_fipadé
Iehceopeiot M} claje, razpoultbdla vymeény automaticky pfenesou do nové elektroniky

\ 4107 ) pfevodniku. Tim odpadé zdlouhava rekalibrace pristroje.

Liquicap T pro vSeobecné pouziti

Kapacitni sonda Liquicap T FMI21 se dvéma elektrodami, jednou elektricky izolovanou a druhou bez
izolace (uzemnénou), predstavuje cenové efektivni feSeni umoznujici spojité méfit polohu hladiny
kapalin s vodivosti 30 uS-cm ™ a vétsi (obr. 4). Izolovana elektroda, kapalina v nadrzi a uzemnéna
elektroda spole¢né tvoii kondenzator s kapacitou tim vétsi, ¢im vice je sonda ponofena v kapaliné.
Sonda je pfi vyrobé nastavena tak, ze 0 az 100 % vystupu odpovida pravé jeji délce, takze ji na misté
pouziti jiz neni tfeba kalibrovat (obr. 5). Instaluje se do nadrze svisle shora a zakaznik maze elektrody
kdykoliv snadno zkratit s pouzitim dodavané sady komponent
(obr. 6). Poté je ovSem nutna rekalibrace, stejné jako pfi =
vyméneé elektronické ¢asti sondy.

Obr. 6.Liquicap T: detail zakonéeni izolované elektrody po
zkraceni na misté pouziti (1 — Sroubeni, 2 — tésnici krouzek, 3
—izolaéni ¢epicka, 4 — izolovana elektroda)

Kompletni hladinomér se sklada z kapacitni sondy Liquicap T
FMI21, kterou tvofri:

» vlastni téleso sondy s obéma elektrodami,

» modul elektroniky FEI20, pfevadéjici namérenou kapacitu na vystupni proudovy signal 4 az 20
mA s moznosti volit typ kalibrace sondy (plna nebo prazdna nadrz) a zapnout/vypnout
lineariza¢ni funkci (jen pro horizontalné orientované vélcové nadrze, obr. 7),

» displej (volitelné) ze zobrazenim namérené hodnoty v procentech ¢islem a sloupcovym
grafem,

» viko télesa (volitelné s priihledem na displej)

a néktera z fady dostupnych napéjecich jednotek. i

Obr. 7. U lezatych véalcovych nadrzi p/i zapnuté funkci
linearizace jsou vystupni proud i idaje na displeji pfimo
umérné objemu kapaliny v nadrzi

=] I

100 %
prodorg Welipdisple)

Jednou z volitelnych napajecich a prevodnich jednotek je L
brana FXA320, umoziujici komunikovat se snimaci

prostfednictvim internetu.
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Hlavni p fednosti
K hlavni pfednostem hladinomér( Liquicap T patfi:

» spolehliva ¢innost bez ohledu na uspofadani a material nadrze,

e kratkd doba odezvy,

e  pfistroj pouzity tak, jak byl dodan, nevyzaduje kalibraci,

» pfevodni charakteristika pfistroje nezavisla na hodnoté dielektrické konstanty méfené kapaliny
s moznosti linearizace (pfi pouziti s vodorovnymi cisternami),

e pouZité velmi kvalitni korozivzdorné materialy (uhlikové kompozity, korozivzdorna ocel),
dovolujici pfistroj pouzit pro agresivni kapaliny a kapaliny rizikové z hlediska vodnich zdrojd,

e moznost optimalizace skladu nahradnich dild (elektrody Ize na misté zkratit podle potfeby),

» vynikajici pomér ceny k vykonu a snadné dostupnost prostfednictvim internetu v ramci
programu pfimého prodeje e-direct.

Oblasti pouziti
Diky uvedenym vlastnostem jsou hladinoméry Liquicap T vhodné zejména pro tyto méfici lohy:

*  pfi malych méficich rozsazich (od 150 mm) a malych nédrzich,

*  pfi pfimém méfeni mnozstvi média v lezatych valcovych nadrzich,

«  pfi mé&Feni kapalin s vodivosti od 30 pS-cm™ nahoru, véetné agresivnich kapalin (kyseliny,
zasady),

e  pfi pozadavku nezavislosti na materialu (plast, korozivzdorna ocel, beton) a geometrickém
tvaru a vnitfnim uspofadani (pfepazky, usmérfiovace, vyasténi potrubi apod.) nadrze.

Jsou tudiz idealnim feSenim pro mnoho malych skladovych a vyrovnavacich nadrzi pouzivanych ve
vSech odvétvich prdmyslu, které dosud nebylo z nejrdznéjsich diivodu
mozné vybavit modernim méficim zafizenim. a

Obr. 8. Kapacitni hladinomérna sonda 11500Z pro vysokeé tlaky a teploty

V kombinaci s pfevodni jednotkou FXA320 jsou také vhodnym nastrojem
k realizaci dalkového odectu stavu zasob ve skladovych nadrzich po
internetu a k vytvareni odpovidajicich systému spravy zasob kapalnych
médii.

Nevhodné jsou naopak pro kapaliny s vodivosti mensi nez 30 puS-cm™, |
kapaliny s velkou viskozitou a pro nadrze s michadly.

Pro zvlas t vysoké tlaky a teploty

Pro spojité méfeni i detekci polohy hladiny kapalin za zvlaStnich
podminek, charakterizovanych velmi vysokymi teplotami anebo tlaky v
nadrzich, dodava spole¢nost Endress+Hauser specialni ty¢ové sondy 11500Z a 11500ZM s
keramickou izolaci kombinované s elektronikou s impulsnim vystupem. K dispozici jsou sondy s
méricimi rozsahy od 0 do 100 az 2 000 mm, jeZ Ize pouzit pro kapaliny s teplotou od —20 do +400 C
pfi provoznim tlaku od —0,1 do 50 MPa, a to i v prostfedi s nebezpeéim vybuchu (obr. 8).

Zaver

Kapacitni hladinomeéry fady Liquicap kombinuji osvédceny méfici princip s vhodné odstupriovanou
Skalou vlastnosti nabizenych moderni elektronikou pfi rozmanitém mechanickém provedeni. Jsou
vhodnym FeSenim jak pro ulohy, u nichZ rozhoduji pfedevSim technické parametry pfistroje, tak i tam,
kde je dulezita spiSe jeho cena.

(E+H)
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