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MESURADORS DE CABAL MASSIC
PER DISPERSIO TERMICA PER A GASOS

-Mesurador En Linia Tipus “By-Pag

-Mesuradors Inseribles a Canonad
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Introduccio

- Per que cabal massic?

200 litros

100 litros

- Els processos demanen qualitat en instrumentacio

- El control de cabal electronic millora el procés

- La mesura massica directa es més precisa
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UNITATS DE MESURA UTILITZADES EN
MESURA MASSICA EN GASOS

UNITAT DESCRIPCIO

l,/min Normal Litres per minut
ls/min Litres estandard per minut
m>,/h Normal Metres cubics per hora

sccm (USA) |Centimetres cubics estandard per minut
SLPM (USA) |[Litres estandard per minut
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Cabalimetres Massics d’alta
precisié Tipus “By-Pass”

- Principi de Mesura: Efecte Termic
- Sensor capil-lar
- Element de flux laminar

N\ /BERE LD

INSTRUMINTS, 7 4.
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Principi de mesura: efecte termic

Sensor

El principi basic es basa en la mesura de la
transferencia d’escalfor d’'un fluid. La relacid entre la
transferencia d’escalfor i el cabal massic es descriu en

la segliient equacio:

DT =K C,-fp

DT = Diferencia de temperatura
= Constant del sensor

= Calor especific

= Cabal massic
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Principi de mesura: efecte termic
SENSOR
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Principi de mesura: efecte termic

El gas que circula a traves del sensor, es escalfat per la Resisténcia
Escalfadora (Heater) (H), i es mesura la temperatura a la entrada (T,),

a la sortida (T,).

X Tu iHeater| | Tqown | Sensor tube
ad

D, = massflow

D=0
m

temperature of the sensor tube
N
7
<

//"

ambient
temperature

position x at the sensor tube
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El principi de mesura del cabal massic

Corba Van de Graaff
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Naturalesa del gas

DeltaT

T

FLOW
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Output

100%

7,5 mIn/min

10 min/min FLOW
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Factor de Conversio

I air- CPair

Cust - cust

cf =

N\ /BERFLUID
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“The Shunt principle”
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Cabal laminar i1 turbulent

V = velocitat (m/s)

r = densitat (kg/m3)

d, = diametre canonada (m)
h = viscositat (Pa.s)

Re = numero de Reynolds
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Cabal laminar 1 turbulent

Perfil de velocitats en un tub cilindric

Perfil cabal laminar (nimero de Reynolds £ ~2300)

|
|

Perfil cabal turbulent (niumero de Reynolds 2 ~3000)

== /8ERFLUID
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Element de flux laminar

Jensor
Turhulenlie:; I
[
‘ Turhulentielille|r FTeconditnneerde flow
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L’element de flux laminar (LFE) disposa de les mateixes caracteristiques
de cabal que el capil-lar

Passaran 10 ml/min d’aire per canal amb una perdua de carrega de 35
mbar

ISR HIES di icci6 var
HEmMeés discs es crea una restriccio variable
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Precisions:

+/- 0,5% de la Lectura +/- 0,1% Fons d’Escala

N\= /BERFI UID
INSTRUMINTS, §.4.
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Laboratori de Calibracio6
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Laboratori de Calibracio6
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MESURADORS DE CABAL MASSIC
PER DISPERSIO TERMICA PER A GASOS

-Mesuradors Inseribles a Canonada
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_ Dispersio Termica
Element Actiu o
ensor de Temperatura Subministrament de

(Pt1000) més Potencia constant des

Escalfador de la electronica a la
Resistencia
Escalfadora
Element de

Referencia (Pt1000)
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Dispersi6 Termica

Sense Cabal:
Conductivitat Termica
- Detecci6 de Nivell

- Detecci6 de Interficie _

Kerosene

d’extensi Amb Cabal

Conductivitat Térmica + Efecte
Refredador )

- Detecci6 de Cabal
Liquids

Gasos i
- Mesura de Cabal N\
e

Massa del Gas o~
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Dispersi6 Termica

Parametres que intervenen en la Mesura

Velocitat

Viscositat
Conductivitat Termica
Densitat

Calor Especific
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Principi de mesura: efecte termic

Sensor

El principi basic es basa en la mesura de la
transferencia d’escalfor d’'un fluid. La relacid entre la
transferencia d’escalfor i el cabal massic es descriu en

la segliient equacio:

DT =K C,-fp

DT = Diferencia de temperatura
= Constant del sensor

= Calor especific

= Cabal massic
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Equacio del refredament del Sensor

r v =\Velocitat Massica
C, M, N = Constants

d = Diametre del Element Escalfat
a = Area del Element Escalfat
W = Poténcia Escalfadora
DT = Diferencia de Temperatura
Prop letats ~ k= Conductivitat Térmica del Gas
m= Viscositat Absoluta del Gas
del Gas I cp = Calor Especific del Gas (a Pressio Constant)

. A
a+DT s c-k(Cr m)N)

Velocitat Massica=f (a,d, W, DT, m c, k)
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Equacio Basica del Refredament:

V=C Mg~
On:
V = Velocitat Massica
C, X = Constants de Calibraci6
W = Potencia Escalfadora
T = Diferencia de Temperatura

El disseny amb escalfament de potencia constant permet
la mesura de la velocitat massica des de la DT

La experiencia de més de 40 anys d’aplicacions de la
tecnologia ho demostra

%\“& IRERFEI 1 IID
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Cabal Massic

Equacions del Cabal Massic
M=r -A-voM=r-Q

ON

M = Cabal Massic (massa/temps) kg/sec
I = Densitat del Gas (massa/volum) kg/m3
A = Area de la conduccio (area) m?

v = Velocitat del Gas (longitud/temps) m/sec
Q = Cabal Volumétric (volum/temps) m3sec

Metode de Mesura Indirecte:
Cabal Volumeétric=Q =V - A
amb un Instrument Addicional per a mesurar Densitat
(temp & pressié & densitat en condicions Normals)
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Dispersi6 Termica

En altres paraules:

Mesurem la velocitat de refredament del Gas degut a les molecules
que flueixen als voltants del sensor de cabal.

Els sensors seran refredats més o menys depenent de
la densitat multiplicada per la velocitat d’aquestes Molécules

del Gas. Multiplicant pel diametre intern de la conduccio arribarem
a una Mesura directa de la Massa vehiculada.
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Dispersi6 Termica

Non Direct Mass Flow Measurement Es necessari introduir
manualment la densitat en
1= Flow condicions Normals !!
Computer

ﬁ i ; Mass Flow
Nm3/hr o kg/hr
/l....

Thermal Mass Flow Measurement

%/ SN VY sy Nm3/hr o kg/hr

A
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Diferencia de Temperatura a Cabal Zero amb la
tecnologia de Poténcia Calorica Constant

Temp. RTD de Referéncia RTD Activa

Proces (.75 watts) T (AR

20°C 20°C (1075Q) 55°C (1185Q) +30°C (110Q)
450°C 450°C (2685Q) 480°C (2795Q) +30°C (110Q)
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Diferencia de Temperatura a un cert Cabal amb la
tecnologia de Poténcia Calorica Constant

Temp. RTD de Referéncia RTD Activa

Proces (.75 watts) T (AR

20°C 20°C (1075Q) 25°C (1095 Q) +5°C  (20Q)
450°C 450°C (2685Q) 455°C (2705Q) +5°C  (20Q)




-\Q'
IBERFLUID

instruments

Senyal Tipic per a cabal de Gasos

Air

[ I T Y LY B - L

Ovtput Signal (DC volts)

0.08 (=Min) 1 10

Velocitat en Normal Metres per Seqgon , Aire a 0°
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Senyals Tipics per a Liquids

30 wt. Oil

Output Signal (DC volts

0.015 0.03 0.15 0.3 1.5
(Velocitat en Metres per Segons)
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Senyals Tipics al sumergir el Sensor en un mitja a
out vdc Cabal Zero

A

0 Alr
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Senyals Tipics Sense Compensacio de Temperatura

FLT93-S en Oli Mineral Sense COMP de TEMP

Exemples d'efectes en el
Setpoint quan no es

40 compensa per temperatura:
35 —e— Temp 20 Degr C

—a—Temp 40 Degr C Posada en marxa a 20° C:
30 Temp 65 Degr C Alarmaa20°Ca

v=0,8 m/sec per tant I'Alarma és
a una Delta Rde 8 ohm.

N
()]
|

Amb Temperatures de 65° C:

A unatenmp de 65 ° Cl'Alarma és
auna Delta R de

8 ohmcorresponent a una

| velocitat de 0,5 m/sec per tant el

punt d'Alarma s'ha desplacat mas
0 0,5 1 1,5 un60% degut ales variacions de

temp.

=
o1

Delta R (en Ohm)
N
o

=
o

o ol
|

Velocitat (en m/sec)
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Senyal Tipic amb Compensaci6 de Temperatura

FLT93-S en Oli Mineral amb COMP de TEMP

Exemple d'efecte de la Temp
en el punt d'Alarm a:

40
35 -

—o— Temp 20 Degr C|

Posada en Marxaa20° C.

= o\ o
E 30 Temp 40 Degr C | Ajust d'’Alarmaa 20° Ca
6 o5 - Temp 65 Degr C| | Vv=08 m/sec per tant el setpoint
c sera un Delta R de 8 ohm.
L 20
e \ A una temperatura de 65 ° C:
@ 15 A A temp de 65 © C el setpoint previ
© 10 \",\ con Delta R de 8 ohmequival a
o M 0,77 m/sec per tant la desviaci6
5 - * del setpoint es menor del 3% .
0 ' '
0 0,5 1 15

Velocitat (in m/sec)
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Precisions:

+/- 1 % de la Lectura +/- 0,5 % Fons d’Escala

= /BERFI LID
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Laboratori 40 Bar
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Laboratori de Gasos Especials
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Laboratori de Liquids
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Exemple d’Aplicaci6: Mesura de Cabal d

¢Per que esmesurael cabal en ximeneies?

Per al control delacontaminaci6
( Real Decreto 430/2004 de 11/03/04)
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ELs perfils de Velocitat solen
ser Asimetrics
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Es procedeix a
distribuir el
nombre de punts
de mesura
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Encara gue la
temperatura sigui
elevada s’han de

considerar
possibles zonas
fredes

== /BERALUID
5. 5.4
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Exemple de sonda per a
ximeneia de 6 metres de
diametre

N\ /BERFI LD
ANSTRUAINTS T 4.






