Pavirkning og kompensering av Prosessparametre pa

Coriolis Masseflowmalere
(Av Paul Bge — Endress+Hauser AS)

Introduksjon:

Coriolis Massestramsmalere brukes over et vidt spekter i prosessindustrien for malinger av
batcher eller prosesskontroll.

De fleste Coriolismalere star montert i kjemisk industri, inkludert petrokjemisk, og
matvareindustrien.

Men petroleumsindustrien har ogsa i den senere tid tatt i bruk den unike maleteknikken som
gir flere prosessparametere fra en og samme maler, i tillegg til hay ngyaktighet.

Siden det er store mengder og verdier som selges og avgjer avgiftsgrunnlag, er hgyeste
malengyaktighet et krav for alle parter.

| sgken etter best malengyaktighet, vil det alltid vaere utenforstaende effekter som pavirker en
Flowmaler, men disse ma det sa langt som mulig preve & kompenseres for.

Slike effekter kan komme fra selve prosessen eller installasjonen.

Vi vil her prgve a forklare i korthet noen av disse effektene som finnes, som vil ha ulik
pavirkning pa de forskjellige fabrikanter og design som finnes pa markedet.

Konstruksjon av Coriolismalere:

En Coriolismaler bestar av en malergrdel og en transmitterdel. Skissen viser en typisk
2-rgrskonstruksjon med bgyde rar.
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Rarene settes i oscillasjon med en spole plassert midt pa maleseksjonen, mens rgrenes
frekvens og faseskift detekteres med elektromagnetiske sensorer pa inn- og utlgp.

Masseflow:

Masseflowmalingen avhenger av Corioliskreftene som blir generert av interaksjonen av
indusert oscillasjon og masseflowen. Som et resultat av denne interaksjonen,

far malergrene en liten forandring i retning.

Denne forandringen pa inn- og utlgp, blir malt som en tidsdifferanse eller faseskift.
Denne tidsdifferansen er proporsjonal med masseflowen gjennom rgrene.



Densitet:

Densitetsmalingen er utfert med a male resonansfrekvensen pa rarene til enhver tid.

Dette er en sekundaer maleverdi av malergrene som oscillerer.

Rarene svinger med hgyest frekvens nar de er tomme, og frekvensen avtar ved hgyere
egenvekt pa mediet som til enhver tid fyller malergrene.

Frekvensomradet vil variere etter type konstruksjon og starrelse, men typisk fra 150 - 1000Hz.

(Det finnes gode forklaringer/videoer av maleprinsippet pa de forskjellige leverandgrers
hjemmesider)

Type effekter som pavirker:

Fra prosessen, er det temperatur, trykk, vaeskens egenskaper og flowregime, og eller
fra installasjonen kan det veere mekanisk stress eller elektrisk forstyrrelser.
Noen effekter kan det kompenseres for, mens andre kan det ikke.

Effekter som ikke kan kompenseres for:

Eksterne vibrasjoner: Dette kommer fra pumper, motorer, ”Cross Talking” fra andre malere,
kavitasjon og ekstrem turbulens.

Disse kan det ikke kompenseres helt for, men det kan taes hensyn til under utvikling av
malesystemet og minimaliseres.

”Cross Talk” er sjeldent, men kan oppsta hvis 2 malere med ngyaktig samme
resonansfrekvens er montert etter hverandre for redundant maling.

Dette kan elimineres ved & montere dempere mellom malerne, eller finne en annen maler med
litt annen resonansfrekvens.

Effekter som kan kompenseres for:
Trykk, temperatur og Reynolds tall, er ting som kan kompenseres for.

Prosesstrykk pavirker malergrene og deres stivhet. Dette gir en skift pa Kalibreringsfaktor og
resonansfrekvens. Siden masseflow og densitetsmalingen pavirkes lineart av trykket, kan

dette enkelt kompenseres for i moderne elektronikk, enten som en fast verdi hvis det er stabil
prosess eller koble en trykktransmitter til elektronikkenheten for kontinuerlig kompensering.

Temperatur har pavirkning pa 2 forskjellige mater. Farst pavirker det malergrenes stivhet,
tilsvarende trykket gjer og de effekter det har.

| tillegg vil malergrene strekke og utvide seg pga. materialenes utvidelseskoeffisient.
Dette medfarer ekstra stress som igjen pavirker kalibreringsfaktor og rarenes frekvens.

| dag er alle coriolismalere utstyrt med temperatursensorer for & kompensere for denne
effekten.

Effekten av Reynolds tall har ikke vert kjent sa lenge. Det var faktisk TUV-NEL som utfgrte
denne testen for noen ar siden. Resultatene fra dette ble presentert pa NSFWM i St. Andrews i
2008 for de som vil lese dette mer detaljert enn beskrevet her.



| dag finnes det kvalitative forklaringer pa hvorfor dette skijer.

Under forskjellige eksperimenter med hgyviskase medier, er det pavist at det gir en skift i
kalibreringsfaktor mot lavere Reynolds tall. Under et viss Reynolds tall, begynner
Coriolismalerne 4 vise en for lav flowrate.
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Fig. 3 — Uncorrected Re Number Effect

Dette skyldes ikke pa grunn av veeskens viskositet i seg selv, men ved hgye viskositeter
kan det vaere mulig a ha lavt Reynolds tall, selv ved moderate flowhastigheter.
En bar nevne her at denne skift ofte feilaktig tilskrives endring i flowprofil.

Ved hjelp av flytende struktursimulering, er det bevist at denne endringen er forarsaket av
skjaerkrefter pa oscillasjonen.

Effekten av Reynolds tall er utelukkende forarsaket av sammenhengen mellom oscillerende
Corioliskrefter og oscillerende skjerkrefter.

Forholdet mellom disse 2 verdiene reflekteres av Reynolds tall for den midlere flowhastighet.

Konklusjon:

For & imgtekomme kravene til Custody Transfer, ma effekten av Reynolds tall bli kompensert
for. Det er erfart at forskjellige malergrdesign viser til dels samme pavirkning.

Derfor anbefales det at malere som operer med lavt Reynolds tall, blir kalibrert med
hgyviskese medier da fabrikkalibrering med vann ikke alltid er tilstrekkelig.



Hvis Coriolismaleren har evnen til & kalkulere viskositeten direkte selv, kan kompensering
utfagres direkte i transmitter. Figuren under viser at dette kan gjeres med god ngyaktighet.

Comacted

.50 T T TTTTT T T T TTTT T T T TTTT

F-—--t—4t-Ft++tHT———-t—-——t—A-H+tH-—-————-—F——FFHT

F=—=-t—4-F+++Hf——=—4———4—-IH+H-—-————F——F FH+

e =k —4 k44 + ==t ——A—d A=+ = —— = === F H+

e e k4 —F44+Ht——— 4 —A— 4 A-H4F- —— A - A= FH+

0.00 T B e ey

____L_r‘_.l.‘ﬂ :i.r__J.__l_'._I_I_IJ.L____I__I__I_I_LI_IJ.

L - L_J.-_LJ.J.ﬂ T T O T S (R N P Iy B W

E 1| IS Y N O . I Y Sl U U [ I S Py I Oy I I 0

= IS N[y S N I Y Sl U D o [ I S Py Iy I I 1

g ga L i I 1|

E ____:___:_:__:_:+:_:..____: = Fuel approx. 80 5t (corrected) :_:_:

-] R nT

- " " r—T-rTTTrLAT——~-T mT

becopogoprrrmbo=e # Fuel approx. 350 c5t (comected) B

-1.00 t t —t— 1 t [

- - - r=-ftT-rFT¥trip———71 Crude approx. 8 c5t (cormected) |17

F———t—4-Ft++trT——-+ H+

ek =4 k44 +Hi———d —A=FA-HFF[- =A== =—FA=F FH+

b b4 444+ Ht——— 4 —d—d A —H+H-——d= - A= FH+

-1.50 1 1 11 1 111 1 1 11 1111 1 1 11 1 111
1000 10000 00000 1000000

Re

Fig. 7 — Corrected Re Number Effect



