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Den nye UNA 25 PK kom-
pletterer Gestras program 
af vandudladere. Denne 
svømmervandudlader fun-
gerer som en almindelig 
vandudlader så længe der 
er et differenstryk på maks. 
6 bar. Hver gang differens-
trykket i en applikation fal-
der til nul, om det så er pga. 
faldende tilgangstryk, eller 
fordi kondensatet skal løftes 
efter vandudladeren, ville 
kondensatflowet normalt 
stoppe.

I disse tilfælde er UNA 25 
PK den nye løsning. Ved at 
tilføje en rørledning til driv-
damp, hvilket er en omløbs-
ledning for tilgangstrykket, 
vil kondensatet blive pum-
pet ud af kondensatsyste-
met.

Den påvirkende faktor 
for en optimeret drift af 
vandudladeren med pum-
pefunktion type UNA 25 
PK og den endelige konden-
satkapacitet:

•	 drift-damptrykket 
(maks. 13 bar)

•	 højden på drift-damp-
ledningen

•	 korrekt dimensionering 
og funktion af udluft-
ningsrøret.

Den bedste implementering 
i et system kan ses af tegnin-
gen til venstre.
•	 Tilslutning af UNA 25 

PK til varmeveksler
•	 Hmin = 0,5 m
•	 Luftbalancerørledning 

DN 15 (½“)
•	 Drift-dampledning DN 

15 (½“)
•	 Lmin = 3 m (DN 40)
•	 Tilslutning, luftbalance-

rørledning
•	 Tilslutning, drift-damp-

ledning

Produktdata:
•	 UNA 25 PK
•	 DN 40/1½“
•	 Tilslutning: Flanger PN 

40, Class 150, BSP- eller 
NPT-gevind

•	 Materiale, hus: 
EN - JS 1049 
(GGG40.3/0,7043)

•	 Interne dele: Rustfrit 
stål

•	 Maks. differenstryk: 
	 6 bar

•	 Maks. drift-damptryk: 
13 bar (½“ BSP-gevind)

•	 Maks. kapacitet: 2000 
kg/h varmt kondensat i 
vandudladertilstand

•	 460 kg/h varmt konden-
sat i pumpetilstand

UNA 25 PK – den nye vandudlader  
fra Gestra med pumpefunktion

trykket over damptrykket. 
Figur 3 viser et eksempel på 
trykfaldet i en multi-stage 
reguleringsventil der kan 
forhindre kavitation.

Sammenligning af  
effektive og ineffektive 
konstruktioner
Den mest almindelige type 
reguleringsventiltrim plejer 
at give multi-stage trykre-
duktion med et indbygget 
flowelement med en række 
koncentrisk borede trimrin-
ge eller en række stablede 
plader der tvinger flowet 
gennem en snoet flowvej. 
Figur 4 viser typiske ek-
sempler på hver konstruk-
tion. Begge konstruktioner 
anvendes jævnligt i applika-
tioner med rene medier på 
offshoreplatforme hvor de 
yder effektiv og pålidelig be-
skyttelse mod kavitation.

De traditionelle kon-
struktioner kan imidlertid 
være upålidelige i offshore-
applikationer hvor skidt vil 

blive medtaget i flowet da de 
små flowpassager gør dem 
følsomme over for tilstop-
ning og skader. Sand er den 
mest almindelige type skidt 
på en offshoreplatform, men 
andre typer skidt i forbin-
delse med industribyggeri 
såsom svejseslagger, rørbe-
lægninger og montagedele 
kan også forekomme. De 
fleste almindelige antikavi-
tationsreguleringsventiler 
vil hurtigt tilstoppe og blive 
ødelagt hvis den type skidt 
tvinges igennem.

For applikationer med 
kritiske eller vanskelige me-
dier kan skader på regule-
ringsventilen brede sig som 
ringe i vandet til det omgi-
vende system. For eksempel 
vil reguleringsventilen i en 
produceret vandpumpe-
mindstemængdeventil give 
et flow fra udledningssiden 
af pumpen tilbage til indsug-
ningssiden. Det sker typisk 
under opstart og nedlukning 
af pumpen når der kræves 

cirkulationsflow. Hvis der 
ikke kan komme tilstræk-
keligt flow igennem venti-
len fordi den er tilstoppet, 
kan pumpen komme til at 
mangle flowtilførsel, hvil-
ket kan føre til kavitation i 
pumpen og, måske, til pum-
pesvigt. De deraf følgende 
omkostninger til reparation 
eller udskiftning af pumpen 
vil koste langt mere end om-
kostningerne til reparation 
eller udskiftning af ventilen, 
hvilket viser hvorfor det er 
en klog beslutning af inve-
stere i et reguleringssystem 
der er designet hensigts-
mæssigt til at kunne klare 
kravene til den specifikke 
applikation.

Løsning til  
nedbringelse af ventilsvigt
Dem der ikke har erfaring 
med offshoreapplikationer 
kan føle at de står over for 
en umulig situation: hvis de 
undlader at anvende anti-
kavitationsteknikker, kan 
det føre til kavitation der 
kan resultere i at udstyret 
svigter; hvis de specificerer 

antikavitationstrim med for 
lille passage, kan det føre til 
tilstopning der kan resultere 
i at udstyret svigter.

Der er løsninger  
til dette dilemma
Blandt disse er et sæt 
unikke reguleringsventil-
trim-konstruktioner hvor 
de små flowpassager er 
udskiftet med en række 
specialkonstruerede store 
udvidelses- og sammen-
trækningsområder. 

Denne konstruktion gi-
ver et højt niveau af kavita-
tionsbeskyttelse ved sikkert 
at iscenesætte trykfaldet 
samtidig med at der er store 
flowpassageområder så stør-
re partikler uden problemer 
kan slippe igennem. Disse 
reguleringsventiler giver 
også et højt niveau af påli-
delighed fordi de eliminerer 
tilstopning og ødelæggelse 
forårsaget af skidt som fejl-
mekanisme.

Mens de fleste problemer 
med skidt i ventiler fore-
kommer i forbindelse med 
reguleringsventiler til våde 
medier, gælder de samme 
faktorer for regulerings-
ventiler der anvendes i ap-
plikationer med vanskelige 
gasarter. 

På samme måde som 
antikavitations-regulerings-
ventiltrim til væske til appli-
kationer med rene medier, 
anvender teknologien små 
borede huller eller snoede 
flowpassager. Meningen er 
dog at minimere de støj- og 
vibrationsniveauer der er i 
forbindelse med højtryks-
reduktion af kompressibel 
gas.

Mens risikoen for tilstop-
ning og skader er mindre 
ved gasser end i væsker, er 
der stadig risiko for at disse 

problemer kan opstå i nogle 
applikationer med kritiske 
eller vanskelige medier på 
offshoreplatforme. En bo-
rehoved-reduktionsventil 
er et eksempel på en almin-
delig gasapplikation der kan 
indeholde større partikler.

Selvom man normalt ikke 
tænker på dem som væren-
de reguleringsventiler, er 
mange borehoved-redukti-
onsventiler konstrueret og 
fungerer mere som en regu-
leringsventil end en traditio-
nel reduktionsventil gør.

Det er fordi boreho-
ved-reduktionsventiler 
normalt er afhængige af 
simple trimformer der la-
der større partikler slippe 
igennem. Imidlertid har en 
stigende global efterspørg-
sel efter naturgas ført til en 
stigning i produktionen fra 
højtryksgasfelter. Boreho-
ved-reduktionsventiler i 
disse højtryksfelter kræver 
mere komplekse trim for at 
bekæmpe den støj og de vi-
brationer der er i forbindelse 
med højtryksgassvigt, mens 
de også skal yde beskyttelse 
mod tilstopning og skader 
på grund af fremmedlege-
mer såsom sand.

Lige som med specielle 
ventiler til væsker, er det 
muligt at tage hensyn til 
disse situationer.

Blandt dem er unikke
reguleringsventiltrimkon-
struktioner der sikkert re-
ducerer trykket på højtryks-
gasapplikationer, mens de 
også tillader større partikler 
eller væsker at passere uden 
risiko for tilstopning eller 
skader. 

En betydelig forskel mel-
lem dette trim og dem der 
findes i forbindelse med 
beskidte væsker er at hvert 
tryktabstrin udvides. Da gas 

er kompressibel opstår der 
en reduktion i massefylde 
og en udvidelse i volumen 
ved hvert tryktab; derfor 
skal disse reguleringsven-
tiler have mere plads for 
at fungere korrekt uden at 
tilstoppe flowet.

Opnå pålideligere ydeevne
Standardiserede indfalds-
vinkler/holdninger til 
specifikation af regulerings-
ventiler sammenholdt med 
udviklingen inden for den 
diagnostiske teknologi er 
unægteligt vigtigt for den 
daglige drift. Når man ar-
bejder offshore på en olie- 
og gasplatform er de unikke 
problemer der opstår i disse 
barske og fjerne miljøer 
imidlertid også kritiske.

Man bør tage sig af spørgs-
mål som: “Er denne regule-
ringsventil  modstandsdyg-
tig over for skidt?”, specielt 
ved bestemmelse af de kor-
rekte løsninger til applika-
tioner med kritiske eller 
vanskelige medier. Svarene 
vil sikre at den rigtige type 
ventil bliver specificeret, 
hvilket giver sikker og på-
lidelig ydeevne mens den 
totale drift af platformen 
beskyttes. VM

Stephen B. James er glo-
bal direktør for specialfrem-
stillede ventiler hos Dresser 
Masoneilan i Avon, Massa-
chusetts i USA, som oplyst i 
forårsudgaven 2009 af Valve 
Magazine, trykt af The Valve 
Manufacturers Association. 
Gå til www.ValveMagazi-
ne-digital.com for at se hele 
magasinet online med links 
og søgemuligheder.

Ønskes mere information 
kontakt Kenneth Kaltoft på 
mail kek@fagerberg.dk.

Figur 4. Eksempler på lille passage 
med borede huller og regulerings-
ventiltrim med snoet flow til væ-
sker. Disse vil pålideligt forhindre 
kavitation i applikationer med rene 
medier, men de kan blive tilstoppet 
hvis de udsættes for et medie med 
større partikler.
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Der fi ndes næppe en fysisk effekt, der ikke anvendes som niveaumålingsprincip. 
Derfor er antallet af måleprincipper temmelig stort, og for brugeren er det ikke let 
at fi nde den mest gunstige metode til den aktuelle måleopgave.

BM 26 – Bypassmåling til væske

•	 Princip:	Bypassindikator	med	magnetisk	fl	yder	
•	 Anvendelse:	Niveaumåling	af	væske
•	 Lokal	visning	uden	krav	til	forsyningsspænding
•	 Udgangssignaler:
 – Switches MS 40
 – 4…20 mA/HART
 – Foundation Fieldbus
 – Profi bus PA
•	 Måleområde:	0,3…6	m	/	12…235	inch
•	 Temperatur:
 – Basic: -40…150 °C
 – Advanced: -80…300 °C
•	 Tryk:	
 – Basic: -1…16 bar 
 – Advanced: -1…40 bar
•	 Densitet:
 – Basic: 0,8…1,1 kg/l 
 – Advanced: 0,54...2,0 kg/l  
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS,	Ex	d	/	XP	
•	 Mange	procestilslutninger	
 – Mindste gevind: G ½” eller ½” NPT
 – Mindste fl ange: DN 15 eller ½”

BW 25 – Fortrængningsmåler til væske

•	 Princip:	Fortrængningsmåler	
•	 Anvendelse:	Niveau-	og	interfacemåling	

af væske 
•	 Procestemperatur:	-60…400	°C
•	 Tryk:	-1…700	bar
•	 Min.	densitet:	0,5	g/cm3 
•	 Probelængde:	25	cm…6	m
•	 Udgangssignaler:		
 – 4…20 mA HART
 – Profi bus PA
 – En eller to kontakter
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS,	Ex	d	/	XP
•	 Mange	procestilslutninger:
 – Mindste gevind: G 1½”
 – Mindste fl ange: DN 40 eller 1½”

Hydrobar – Hydrostatisk niveaumåling

•	 Princip:	Trykmåling
•	 Anvendelse:	Niveaumåling	til	væsker
•	 Procestemperatur:	-10…70	°C
•	 Tryk:	0,1…10	bar
•	 Målenøjagtighed:	0,2	%
•	 Probe:	Med	kabel	maks.	200	m/fast	rør	maks.	4	m
•	 Medieberørte	dele	i	rustfrit	stål
•	 Udgangssignal:	4…20	mA	2-wire-teknik
•	 Kan	leveres	i	både	ikke-Ex-	og	Ex-udførelse
•	 Procestilslutning:	For	neddykning	i	væsken
•	 Ekstraudstyr:
 – Montagebøjle
 – Tilslutningsboks

Du kan bestille din næste Hydrobar fra butikken 
på vores hjemmeside.

OPTISOUND serie 3000
– Niveaumåling med ultralyd

•	 Princip:	Ultralyd
•	 Anvendelse:	Niveaumåling	af	

væske og faste stoffer
•	 Procestemperatur:	-40…80	°C
•	 Tryk:	-0,2…2	bar
•	 Alle	sensorer	har	integreret	

temperaturkompensation
•	 Måleområde:
 – Væske: op til 45 m 
 – Faste stoffer: op til 25 m
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS	
•	 Udgangssignal:	4…20		mA/
 HART
 – Både som 2-wire og 4-wire
•	 Mange	procestilslutninger:
 – Mindste gevind G 1½” 
    eller  1½” NPT
	 •	Transmitterhus:	
 – Plastik
 – Aluminium
 – Rustfrit stål

OPTISWITCH serie 3000
– Niveauswitch til faste stoffer

•	 Princip:	Vibrationsgaffel
•	 Anvendelse:	Niveauswitch	til	faste	stoffer
•	 Procestemperatur:	-50…250	°C
•	 Tryk:	-1…16	bar
•	 Min.	densitet:	0,08	g/cm3

•	 Probelængde:	0,3…80	m
•	 Medieberørte	dele	i	rustfrit	stål
•	 5	forskellige	udgangssignaler
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS,	Ex	d	/	XP
•	 Mange	procestilslutninger:
 – Mindste gevind: G 1½” eller 1½” NPT
 – Mindste fl ange: DN 50 eller 2”
	 •	Transmitterhus:
 – Plastik
 – Aluminium
 – Rustfrit stål

OPTIWAVE 6300 C 
– Niveauradar til faste stoffer

•	 Princip:	FMCW	radar	(elektro-
magnetiske bølger 24…26 GHz)

•	 Anvendelse:	Niveaumåling	af	faste	
stoffer

•	 Min.	dielektricitetskonstant:	1,5
•	 Procestemperatur:	-40…200	°C
•	 Tryk:	-1…40	bar
•	 Måleområde:	Op	til	80	m
•	 Målenøjagtighed:	±	10	mm
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS
•	 Udgangssignal:
 – 4…20 mA/HART i 
  2-wire-teknik
 – Profi bus PA / FF i 4-wire-teknik
•	 Mange	procestilslutninger:
 – Mindste gevind: G 1½” eller 1½” NPT
 – Mindste fl ange: DN 40 eller 1½”
•	 Medieberørte	dele:
 – Hornantenne:
	 				•	Rustfrit	stål	
 – Dropantenne:
										•	PP
	 				•	PTFE
•	 Transmitterhus:	Aluminium	med		

eller uden grafi sk display

Niveaumåling hos Fagerberg

Optifl ex 1300C – Guidet radar

•	 Princip:	TDR-radar	(pulsradar)
•	 Anvendelse:	Niveaumåling	af	væske	eller	faste	stoffer
•	 Interfacemåling	i	væsker
•	 Min.	dielektricitetskonstant:	1,4
•	 Procestemperatur:	-40…200	°C	
 Option: 300 °C
•	 Tryk:		-1…100	bar
  Option: 300 bar
•	 Måleområde:	0,3	til	35	m	
•	 Målenøjagtighed	±	3	mm
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS	
•	 Udgangssignal:	
 – 4…20 mA/HART i 2-wire-teknik
 – Mulighed for 2 analoge udgange
 – Profi bus PA/FF i 4-wire-teknik
•	 Mange	procestilslutninger:
 – Mindste gevind: G ½”  eller  ½” NPT
 – Mindste fl ange: DN 25 eller 1”
•	 Medieberørte	dele:
 – Rustfrit stål
 – Hastelloy C22
 – PVC 
 – PVDF
 – FEP 
•	 Transmitterhus:	Aluminium	

med eller uden grafi sk display
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OPTISWITCH serie 5000
– Niveauswitch til væske

•	 Princip:	Vibrationsgaffel
•	 Anvendelse:	Niveauswitch	til	væsker
•	 Procestemperatur:	-50…250	°C
•	 Tryk:	-1…64	bar
•	 Min.	densitet:	0,5	g/cm3

•	 Probelængde:	40	mm…6	m
•	 Medieberørte	dele	i	forskellige	materialer	

og med coating:
 – Rustfrit stål
 – Hastelloy C 22
 – ECTFE
 – PFA
 – Emaljeret
•	 5	forskellige	udgangssignaler
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS,	Ex	d	/	XP
•	 Mange	procestilslutninger:
 – Mindste gevind: G ¾” eller ¾” NPT
 – Mindste fl ange: DN 25 eller 1”
	 •		Transmitterhus:
 – Plastik
 – Aluminium
 – Rustfrit stål

OPTIWAVE 7300 C 
– Niveauradar til væske

•	 Princip:	FMCW	radar	(elektromagnetiske	
bølger 24…26 GHz)

•	 Anvendelse:	Niveaumåling	af	væske
•	 Min.	dielektricitetskonstant:	1,5
•	 Procestemperatur:	-40…200	°C
•	 Tryk:	Standard:	-1…40	bar
     Option: -1…100 bar
•	 Måleområde:	Op	til	80	m	
•	 Målenøjagtighed:	±	3	mm
•	 Både	til	ikke-Ex	og	Ex	i	/	IS	
•	 Udgangssignal:	
 – 4…20 mA/HART i 2-wire-teknik
 – Profi bus PA/FF i 4-wire-teknik
•	 Mange	procestilslutninger:
 – Mindste gevind: G 1½” eller 1½” NPT
 – Mindste fl ange: DN 40 eller 1½”
•	 Medieberørte	dele:
 – Hornantenne:
										•	Rustfrit	stål	
										•	Hastelloy	C	22
 – Dropantenne:
										•	PP
										•	PTFE
•	 Transmitterhus:	Aluminium	med	eller	uden	grafi	sk	display

SIKA type VHS/VKS – Niveauswitch til væske

•	 Princip:	Flyder
•	 Anvendelse:	Niveauswitch	til	væsker
•	 Procestemperatur:	Maks.	110	°C/plastversion	100	°C
•	 Tryk:	25	bar/plastversion	10	bar
•	 Min.	densitet:	0,83	g/cm3/plastversion 0,78 g/cm3

•	 Hysterese:	1…4	mm
•	 Medieberørte	dele	i	forskellige	materialer:
 – Rustfrit stål
 – Messing
 – PVDF
•	 Udgangssignal:	Reedkontakt	maks.	1	A
•	 Procestilslutning:	Gevind:	G	¾”	eller	G	½”

Du kan bestille din nye SIKA niveauswitch direkte fra butikken på 
vores hjemmeside.

Tryktransmittere

Enhver tryktransmitter kan i princippet også benyttes til niveaumåling. Dog anbefales 
det at benytte en type med frontmembran, ligesom transmittere til måling af relativt tryk 
foretrækkes. Specielt til små tanke hvor indbygningsforholdene er trange er trykmåling 
den mest udbredte metode. 

Hos Fagerberg kan vi tilbyde løsninger inden for trykmåling fra fl ere forskellige leveran-
dører – besøg vores hjemmeside www.fagerberg.dk for mere information.

Vibra-Switch – Niveauswitch til væske

•	 Princip:	Vibrationsgaffel
•	 Anvendelse:	Niveauswitch	til	væsker
•	 Procestemperatur:	-40…130	°C	(i	45	minutter)
•	 Tryk:	-1…40	bar
•	 Min.	densitet:	0,7	g/cm3

•	 Probelængde:	47	mm…3	m
•	 Medieberørte	dele	i	rustfrit	stål	Ra	<	1,5	µm
	 Option:	poleret	Ra	<	0,5	µm
•	 Udgangssignal:	3-wire	PNP/maks.	350	mA
•	 Procestilslutninger:
 – Gevind: G 1”
 – Sanitære tilslutninger som Clamp eller mejerikobling
•	 Transmitterhus:
 – Rustfrit stål

For enhver niveaumåling gælder 
det nemlig at den optimale løsning 
kun kan vælges på baggrund af en 
række informationer omkring den 
aktuelle opgave. Disse opdeles pri-
mært i 2 hovedgrupper:

Procestekniske parametre:
- Mediet der skal måles på
- Tanken eller beholderens 
 udformning
- Procestemperatur
- Procestryk
- Mediets viskositet
- Skumdannelse

Omgivelser og installation:
- Indbygningsforhold
- Krav til nøjagtighed/
 godkendelser
- Krav til vedligehold
- Udgangssignaler
- Ønsket prisniveau

Hos Fagerberg har vi udvalgt en 
række principper fra vores kvali-
tetsbevidste leverandører så vi kan 
løse de fl este industrielle opgaver.
Har du en niveauopgave, så kontakt 
os for en snak om mulighederne!



FAG TEK
Glostrup Torv 6
Postbox 162, 2600 Glostrup
Telefon 43 46 67 00
Telefax 43 43 15 13
www.teknisk-udvikling.dk

News

Vortexfl owmåleren er en 
universel fl owmåler der 
fortjener større udbredelse 
end den har i dag.

De første vortexfl owmålere 
gjorde deres entre på mar-
kedet for ca. 30 år siden. 
Princippet er derefter blevet 
videreudviklet, så dagens 
målere er yderst pålidelige 
fl owmålere med et bredt 
anvendelsesområde inden 
for såvel væskemåling som 
gas- og dampmåling.

Hos Fagerberg kan vi 
således præsentere vortex-
fl owmålere fra ikke mindre 
end 4 leverandører; alle er 
baseret på samme prin-
cip, men materialevalg og 
udformning gør at de har 
forskellige egenskaber der 
supplerer hinanden, og der-
med kan vi dække et meget 
bredt anvendelsesområde 
med disse.

Princippet
Teorien er baseret på et fæ-
nomen som vi, i vort blæsen-
de land, kan betragte næsten 
hver dag, nemlig blafren af 
et fl ag. Grunden til at fl aget 
blafrer er at der er en fl ag-
stang. Ved vindens passage 
hen over fl agstangen dan-
nes der nogle hvirvler som 
forårsager at fl aget blafrer. 
Hvirveldannelsen kan også 

betragtes ved bropiller ved 
stærk strøm eller i vandløb 
bag ved sten og lignende.

Det vi ser er følgende: Ved 
lave fl owhastigheder følger 
mediet legemets overfl ade 
og der opstår ingen hvirvel-

dannelse. På et tidspunkt når 
mediets hastighed øges kan 
mediet ikke længere følge 
legemets overfl ade, og det 
presses væk fra overfl aden. 
Mediets hastighed øges nu i 
et givent område, og der op-

står et lavtryk (jvf. Bernoullis 
ligning). Trykændringerne 
medfører at mediet – eller 
en del af det – strømmer 
tilbage bag ved legemet, 
hvorved fl owmønsteret 
krøller lidt sammen, og der 
dannes hvirvler. Et nærmere 
studie af hvirveldannelsen 
viser at frekvensen hvormed 
hvirvlerne opstår er ligefrem 
proportional med væskens 
hastighed.

Bag obstruktionen rives 
hvirvlerne væk og fl yder væk 
i et ensartet mønster. Den 
indbyrdes afstand mellem 
hvirvlerne bestemmes af 
legemets udformning.

Fænomenet blev iagttaget 
allerede i 1912 af von Kar-
men. Hans eksperimenter 
medførte at der blev defi -
neret en sammenhæng mel-
lem den indbyrdes afstand 
af hvirvlerne på tværs og 
det indskudte legemes ud-
formning. På grund af dette 
arbejde har von Karman lagt 
navn til det konstante hvir-
velmønster der dannes bag 
ved et bredt, indskudt lege-
me, idet mønsteret kaldes 
Von Karmans Vortex Street 
eller Von Karmans Vortex 
Tail.

Anvendelse
Vortexprincippet stiller 
ingen krav til elektrisk led-
ningsevne i mediet, hvorfor 

princippet til mange opga-
ver inden for væskemåling 
er et godt supplement til 
den magnetisk induktive 
fl owmåler – eksempelvis til 
måling af opløsningsmidler 
eller væsker ved ekstreme 
temperaturer (som kryoge-
ner ned til -200 °C).

Vortexmåleren fungerer 
også som gas- og dampmå-
ler – uden anden omstilling 
end en justering af trans-
mitterens forstærkning – 
en indstilling der normalt 
foretages fra fabrikken, men 
ellers blot drejer sig om at 
fl ytte en switch. I grundlig-
ningen for måleprincippet 
indgår ingen “mediedata”, 
hvorfor man under fabrika-
tionen kan vådkalibrere alle 
målere og blot benytte en 
enkel elektronisk tilpasning 
til andre medier.

Begrænsninger
Måleprincippets begræns-
ning ligger i evnen til at 
danne hvirvler efter bluff 
bodiet – altså en afhængig-
hed af væskens viskositet og 
densitet. I praksis betyder 
det at der skal være mere 
fart på væsken før hvirvlerne 
dannes, jo højere densitet/
viskositet væsken har.

Eller med andre ord: 
Flowmålerens måleområde 
bliver mindre, når mediet 
bliver tungere eller tykkere. 
Det kan udtrykkes ved hjælp 
af Reynolds-tallet der skal 
være >4.000 før hvirvlerne 
dannes.

Samme måleprincip til væske, gas og damp

Foxboros 84F er en vortex-
fl owmåler til måling af væ-
ske, gas og damp – med støbt 
sensor i rustfri stål. Måleren 
leveres i standardudgaver for 
temperaturområder fra -20 
til +430 °C, tryktrin op til 
100 bar.

Model 84F fås enten som 
kompakt måler, eller med 
remote transmittere, begge 
udført i 2-wire-teknik med 
HART-protokol.
 
•	 Materiale:	Rustfast	stål		

•	 Tilslutning:	Flange	
eller wafer 

•	 Dimension:	DN	15	
 til DN 300 

Måleren benytter Foxboros 
patenterede DirectSense-
teknologi med større over-
fl ade for bedre aftastning og 
mindre følsomhed over for 
vibrationer.

Ud over standardtypen kan 
vi også levere type 84S der 

er markedets eneste vortex-
fl owmåler som lever op til 
3A-standarden!

Sensordelen er udført 
helt i syrefast rustfri stål, 
og procestilslutningerne 
er tilpasset opgaver hvor 
der stilles hygiejniske krav, 
f.eks. Tri-Clamp® eller DIN 
11851-kobling.

Model 84S leveres altid med 
remote transmittere, udført 
i 2-wire-teknik med HART-
protokol.
 
•	 Materiale:	Rustfast	
       stål eller Hast C 

•	 Tilslutning:	Hygiej-
niske tilslutninger 

•	 Dimension:	DN	50	
 eller DN 80 

Måleren er udført så den 
kan rengøres sammen med 
resten af rørsystemet, både 
SIP og CIP.

Foxboro vortexfl owmåler
– industriel måling af væske, 
gas og damp

SIKAs vortexsensor 
– en intelligent løsning 
til OEM-opgaver
SIKAs nye vortexfl owmåler benyttes til væsker primært 
inden for vand- og køleindustri. Selve måleren er frem-
stillet i glasfi berforstærket plastmateriale, hvilket gør 
den robust, holdbar og enkel at fremstille og derfor ideel 
til OEM-opgaver hvor den kan integreres i maskindele 
som fremstilles i større antal.

Selve bluff bodiet er støbt sammen med målerens 
“krop”, og der benyttes et peizoelement til aftastning af 
de trykvariationer der skabes under målingen. Selve sen-
soren er IKKE i berøring med mediet, og den er placeret så 
den ikke påvirkes af snavs og trykstød på målestedet.

Sensoren fremstilles i 2 dimensioner, DN 15 (måle-
område 2…40 l/min) og DN 25 (7…150 l/min). Begge 
udgaver kan arbejde i væsker med temperaturer op til 
90 °C ved maks. tryk på 10 bar. Nøjagtigheden er typisk 
±2	%	i	hele	måleområdet.

Ud over selve fl owmålingen er vortexsensoren for-
synet med en integreret Pt1000-sensor til måling af 
medietemperaturen – og alle signaler kan udlæses via den 
integrerede elektriske tilslutning (M12x1 med 5-ben-
stik) som også benyttes til forsyning af sensoren. 
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At kende fl owet er vigtigt 
i mange opgaver inden for 
procesindustrien. Dog er det 
ikke altid så vigtigt at have 
en permanent måling instal-
leret, og efterspørgslen efter 
“midlertidige” målinger er 
derfor stor. Til væskemåling 
er clamp-on ultralydsmåling 
et godt bud, men der fi ndes 
andre principper/metoder 
til at foretage en kontrolmå-
ling, f.eks. i forbindelse med 
idriftsættelse af et anlæg.

Fra fi rmaet Höntzsch 
har Fagerberg et interes-
sant program af indstiksfø-
lere til fl owmåling der alle 
kan kombineres med små 
håndholdte enheder for 
midlertidig måling, eller 
med “rigtige” transmittere 
for stationær måling.

En af sensorerne er såle-
des en vortexmåler til gas.

I sensoren fra Höntzsch 
benyttes ultralyd til aftast-
ning af hvirvlernes frekvens, 
hvilket øger dynamikområ-
det og gør det muligt at måle 
helt ned til hastigheder på 
bare 0,5 m/s.

Aftastningsformen kan 
dog kun anvendes i forbin-
delse med gasmåling, og 
denne sensor kan derfor 
IKKE anvendes til væske 
eller damp.

Håndterminal
Til afl æsning af målevær-
dierne kan benyttes en 
håndterminal der arbejder 
sammen med alle 3 princip-

per, ligesom der er mulighed 
for at tilkoble en PT100-
føler for temperaturkom-
pensation. På terminalen 
er der således mulighed for 
at udlæse fl owet som:

•	 aktuel	fl	ow	–	hastighed	
[m/s], [ft/min]

•	 aktuel	fl	ow	–	volumen	
[m3/h],

•	 standardfl	ow	–	hastighed	
[N-m/s],

•	 standardfl	ow	–	volumen	
[N-m3/h],

•	 massefl	ow	[kg/h]
•	 temperatur	[°C],	[°K]

Ud over direkte visning af 
øjebliksværdier, har hånd-
terminalen indbygget data-
logger for lagring af op til 
5.000 datasæt. Værdierne 
kan overføres til en pc og 
bearbejdes derfra.

Håndterminalen kan 
leveres enten som separat 
enhed eller i en praktisk 
transportkuffert sammen 
med de tilhørende fl ow-
sensorer, software og kab-
ler m.m.

Transportabel 
vortexmåler

Optiswirl 4070 er en 
kompakt vortexfl owmåler 
til måling af væske, gas og 
damp. Den leveres enten 
i sandwichudførelse eller 
med fl anger for montage.

Til gas- og dampmåling kan 
Optiswirl 4070 leveres med 
integreret tryk- og tempe-
ratursensor, og transmitte-

ren indeholder de fornødne 
softwarealgoritmer til kom-
pensation på de mest almin-
delige medier.

Alle versioner af trans-
mitteren er udført i 2-wire-
teknik og energiforbruget 
er derfor minimalt uanset 
målerens dimension.

Selve målerkroppen er 
fuldsvejst og leveres i enten 
rustfri stål eller Hastelloy 
C for bedste resistens, såvel 
kemisk som miljømæssigt.

•	Materiale:	Rustfast	stål	
eller Hast C

•	Tilslutning:	Flanger	eller	
Wafer

•	Dimension:	DN	15	til
 DN 300

Måleren kan anvendes til 
procestemperaturer op til 
240 °C og procestryk 100 
bar (højere tryk på fore-
spørgsel).

Krohne vortex-
fl owmåler 
– med integreret 
fl owcomputer

kan overføres til en pc og 

leveres enten som separat 
enhed eller i en praktisk 

Coriolis-måler
Tidligere nøjagtig-
hed for gasmåling
(% af måleværdi)

Ny nøjagtighed 
for gasmåling

(% af måleværdi)

Nulpunktsstabilitet 
(% af maksimum 
fl ow eller kg/h)

Optimass 1000 0,5	% 0,35	% 0,01	%

Optimass 2000 0,5	% 0,35	%
S100:	<	7	kg/h
S150:	<	18	kg/h
S250:	<	50	kg/h

Optimass 7000 Ti 0,5	% 0,35	% 0,004	%

Optimass 7000 SS/HC/Ta 0,5	% 0,35	% 0,015	%
Optimass 8000k 0,5	% 0,35	% 0,004	%

Som resultat af en lang række test på for-
skellige akkrediterede fl owlaboratorier, 
såsom Lintorf og Pigsar i Tyskland, NEL 
i England og SwRI i Texas, har Krohne 
valgt at ændre specifi kationerne for nøj-
agtighederne på gasmåling med Coriolis 
massefl owmålere i Optimass-serien.

De nye – og forbedrede – specifi ka-
tioner er vist i nedenstående tabel. Be-
mærk i øvrigt at nulpunktsstabiliteten 
er uændret for alle målertyper.

Nye specifi kationer 
for Krohne 
Optimass- 
fl owmålere
Revideret nøjagtighed 
for gasmåling

Du kan downloade de 
nyeste datablade på 

www.fagerberg.dk
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Fagerberg har det stærkeste 
program af ventiler og gear 

til fjernvarme

Vi tilbyder
• Vexve helsvejste kugleventiler
• Vexve triple excentriske butterfl yventiler
• NAF reguleringsventiler
• Schiebel el-gear

Fagerbergs serviceafdeling kan tilbyde service-
kontrakter på installerede komponenter, så du 
kan sove trygt om natten.

Keofitts Reflex™-ventil sty-
rer både prøve- og damptil-
gang. Den eliminerer også 
risikoen for spild når mediet 
trænger ind i damptilslut-
ningen, som det er tilfældet 
med andre typer prøveud-
tagningsventiler.

Præsentation
Keofitts Reflex™ prøveud-
tagningsventil er en ene-
stående 2-i-1-ventil der 
let kan steriliseres og som 
opfylder både sanitære- og 
procesdesignkrav. Det be-
tyder at der kan udføres en 
effektiv rengøring og steri-
lisering af ventilen mellem 
vilkårlige prøveudtagninger 
uafhængigt af produktions-
processens forløb, og uden at 
kompromittere processen.

Ventilen er 3-A- og 
EHEDG type E1-certifi-
ceret. Ventilen anvendes 
inden for mange forskellige 
procesindustrier, som f.eks. 
bryggerier og mejerier samt 
de farmaceutiske og biotek-
nologiske industrier.

Ventilfunktion
Ventilen er designet til 
med jævne mellemrum at 

udtage repræsentative vil-
kårlige prøver fra produk-
tionsprocessen. Ventilen er 
derfor designet så effektiv 
rengøring, sterilisering og 
prøveudtagning kan udføres 
regelmæssigt uden at afbry-
de produktionsprocessen.

Sterilisation udføres ved 
at tilføre damp gennem ven-
tilens damptilgang. Det er 
det perfekte, hygiejniske de-
sign og overfladebehandling 
af ventilens indre dele der 
gør det muligt at foretage en 
fuldstændig sterilisering i 
et lukket kredsløb. Ifølge en 
EHEDG-baseret test, der 
blev udført af Bioteknolo-
gisk Institut, er ventilen ste-
riliseret efter kun et minuts 
damptilførsel ved et tryk på 
2 bar(g) (121°).

Efter steriliseringen åb-
nes ventilen og væsken løber 
ud af den nedre slangekob-
ling.

Bemærk! Membranen 
fungerer både som en dyna-
misk prøveudtagstætning i 
ventilsædet og som en hygi-
ejnisk, statisk damptætning 
mod ventilhuset.

Enestående!

SamplingSterilisation


