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Vorwort

Schwebekodrper-Durchflussmesser sind seit Jahrzehnten innerhalb der industriellen
Messtechnik etabliert, das Messprinzip ist ausgereift und kostenguinstig. Durch die
Vielzahl an Geréatevarianten, die hohe Wiederholgenauigkeit und die Unabhangigkeit
von Hilfsenergie bei der Vorortanzeige findet fast jede Anwendung innerhalb der Mes-
sung von Flissigkeiten, Gasen und Dampf die zu ihr passende Geréateldsung.

Das ABB-Programm umfasst zum einen die Metallkonus-Linie mit besonderer Eignung
bei hohen Druck- und Temperaturbedingungen, bei aggressiven und undurchsichtigen
Messstoffen, bei Dampfapplikationen und dort, wo ein Stromausgang und HART-Kom-
munikation gefordert sind. Zum anderen bietet die Glaskonus-Linie Problemlésungen
bei extrem geringen Druckverhéltnissen, es existieren Sonderschwebekdrper fir vis-
kosere Medien oder fur hohe Durchsétze in kleineren Nennweiten. Die Kleindurchfluss-
messer beider Linien sind zudem mit einem Differenzdruckregler lieferbar, der Druck-
schwankungen im System ausgleicht und so firr einen konstanten Mediendurchsatz
sorgt. Kleinste Messbereiche aus dem Laborsektor und hohe Durchflussraten aus dem
rauen Industrieeinsatz sind fur ABB-Messgeréate |6sbar.

Das nun vorliegende ,Handbuch fir Schwebekérper-Durchflussmesser” soll einen Leit-
faden fur den Anwender in der Praxis darstellen: Auswahlkriterien fir die aktuelle
Messaufgabe (siehe Checkliste/Parameterabfrage), Korrekturfaktoren, Genauigkeits-
klassen, Resistenzlisten uvm. Die beigefligte CD enthalt Spezifikationen sowie
Betriebs- und Wartungsanleitungen der hier vorgestellten Modelle, ein separates Falt-
blatt verdeutlicht die Einsatzvielfalt anhand von Applikationsfotos.

Haufig zu diesem Messprinzip (siehe Seite 20) gestellte Fragen haben wir mit Antwor-
ten versehen und die am meisten nachgefragten Gerateversionen zu einem Vorzugs-
programm zusammengefasst, das innerhalb von 5-7 Arbeitstagen ausgeliefert werden
kann.

Wir hoffen, dass dieses Handbuch fiir Sie eine praxisorientierte Entscheidungshilfe
bietet; selbstversténdlich steht Ihnen unser Vertriebsteam gerne beratend zur Seite.

torsten.homa@de.abb.com Telefon: 0551/905-313
michael.berg@de.abb.com 0551/905-378
hans-heiner.mell@de.abb.com 0551/905-503

Fax: 0551/905-710
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1 Allgemeine Grundlagen und Erlauterungen

1.1 Messprinzip

In der VDI/VDE-Richtlinie 3513 wird das Schwebekdrper-Messprinzip folgendermafien
beschrieben:

Der Schwebekdérper-Durchflussmesser ist ein Gerat zur Messung des Durchflusses
von Flissigkeiten und Gasen in Rohrleitungen. Er erhalt ein vertikales, sich nach oben
erweiterndes und von unten nach oben von dem Messstoff durchstromtes Rohr, in wel-
chem sich ein vertikal beweglicher Schwebekdrper befindet.

Dieser Schwebekdrper stellt sich mit zunehmendem Durchfluss in zunehmender Héhe
stets so ein, dass sein Strdmungswiderstand seinem Gewicht in dem Messstoff ent-
gegengesetzt gleich und somit unabh&ngig vom Durchfluss konstant ist.

Die Hoéhenstellung des Schwebekérpers dient als Maf3 fir den Durchfluss. Der Durch-
fluss kann an einer Skale abgelesen werden.

1.2 Grundaufbau

In seiner einfachsten Ausflihrung besteht ein Schwebekérper-Durchflussmesser aus
den Messelementen (siehe Bild 1-1). Schwebekdrper (1), Messkonus (2), Durchfluss-
skale (3), die mit Fittingen (5) bzw. Flanschen oder Verschraubungen in der Rohr-
leitung befestigt und mit Dichtungselementen, O-Ringen (7), abgedichtet werden.

- o 6
5
/ 7
| 4 1 Schwebekodrper
‘ 2 Messkonus
| 3 Skale
|
| 3 4 Schwebekdrperanschlag,
| | Einlass/Auslass
|
| 2 5 Einlass-/Auslass-Fittinge
6 Gehéause
4 7 O-Ringe
7
E ! = 5

Bild 1-1: Grundaufbau Glaskonus-Durchflussmesser




Die Schwebekdrperbewegung wird durch Anschlédge (4) begrenzt und das Messrohr
mit einem schitzenden Gehause (6) umgeben

Bei Glasmessrohren wird die den Durchfluss anzeigende Skale vorteilhafterweise
direkt auf das Messrohr gebracht. Schwebekdrper-Durchflussmesser haben allgemein
eine Messbereichsbreite von 1:12,5, das entspricht einem prozentualen Bereich von
8 bis 100 %.

Reichen die mechanischen, thermischen oder chemischen Besténdigkeiten von Glas-
messrohren in bestimmten Anwendungsfallen nicht aus, werden Metallmessrohre ver-
wendet. Die Hohenstellung des Schwebekdrpers als Maf fir den momentanen Durch-
fluss wird dann mittels Ubertragungssystemen auBerhalb des Messrohres angezeigt
(siehe Bild 1-2).

Mit Hilfe von Messumformern mit analogem elektrischem Ausgangssignal (0/4...20 mA)
kénnen die Werte auch fur Durchflussregelungen oder zur Anzeige und Registrierung
ferntbertragen werden. Zusétzlich kénnen Grenzwerte signalisiert werden.

Die den einzelnen Schwebekdrper-Durchflussmesser-Modellen zugeordneten Daten-
blatter enthalten neben den Konstruktionsmerkmalen, technischen Daten, Werkstoff-
angaben und MafBzeichnungen, auch Messbereichstabellen. Diese Messbereichs-
tabellen geben die jeweils maximalen Durchflisse fir die entsprechenden
MessrohrgréBen sowie Messrohr-Schwebekdrper-Kombinationen an.

Messrohr

Skale

Schwebekorper

Magnet-Folgesystem

Schwebekodrper-Magnet

Bild 1-2: Grundaufbau Metallkonus-Durchflussmesser
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Die angegebenen Durchflisse beziehen sich grundsétzlich auf Schwebekdrper aus
dem Werkstoff Nr. 1.4301 (Dichte pg = 8,02 g/cm3) sowie bei flissigen Messstoffen auf
Wasser (Dichte p = 1 g/cm3, Viskositdt n = 1 mPa s) und bei gasférmigen Messstoffen
auf Luft im Normzustand (t, = 0 °C; pn = 1,013 bar).

1.3 Berechnung der Messrohr-Schwebekdorper-
Kombination

Die prazise Herstellung von Messrohren und Schwebekdrpern erlauben es, dass in
Anlehnung an Richtlinie VDI/VDE 3513 Berechnungen von Volumen- oder Massen-
durchfluss vereinfacht durchgefihrt werden kénnen.

Fir die Auswahl eines geeigneten Durchflussmessers in Abh&ngigkeit vorhandener
Messapplikationen stellt ABB das Softwarepaket Flow Tools zur Verfligung. Mit Hilfe
dieses Programms ist es moglich, eine optimale Gerateauswahl unter Bericksichti-
gung der aktuellen Betriebsbedingungen vorzunehmen. Dieses Programm kann ange-
fordert werden.

1.4 Viskositatseinfluss (1/2” bis 2”)

Die Schwebekdrper sind geometrisch so ausgebildet, dass sie in weiten Grenzen vis-
kositatsunabhéngig sind. Das bedeutet, dass innerhalb dieser Grenzen die Viskositéat
des Messstoffes geéndert werden kann, ohne dass sich eine gleichzeitige Anderung
der Skale ergibt. In den Messbereichstabellen dieser Schwebekérper-Durchfluss-
messer befindet sich die Spalte VUZ, welche die Viskositdtsunabhéngigkeitszahl
angibt.

Ist der errechnete VUZ-Wert niedriger oder genau so grof3 wie in der Messbereichs-
tabelle der Geratespezifikation, ist keine Viskositatsbeeinflussung der Messwerte
gegeben. Errechnet sich ein héherer VUZ-Wert, werden die Durchflussmesser im
Werk mit einer die Viskositat beriicksichtigenden Skale ausgeristet.

VUZ = 1~ M
(Psl - Pl) “Pq

n = Dynamische Viskositat des Messstoffes [mPa s]

ps = Dichte des Schwebekdrpers laut Tabelle (p = 8,02 g/cm3)
ps1 = Dichte des Schwebekérpers, der verwendet wird

p1 = Dichte des Messstoffes
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1.5 Dichteeinfluss

Die Tabelle 1-1 dient dazu, die vom Schwebekdrper-Durchflussmesser fir Gase ange-
zeigten Werte zu korrigieren, falls die Normdichte des Gases von der bei der Kalibrie-
rung zugrunde gelegten Normdichte abweicht (gleiche Betriebsbedingungen).

Beispiel

Der vorhandene Durchflussmesser wurde fiir Luft, Normdichte 1,293 kg/m3 kalibriert
und soll fir Stickstoff, Normdichte 1,25 kg/m3 eingesetzt werden. Unter Luft wird der
Faktor 1,02 (umrandet) abgelesen. Die vom Schwebekérper-Durchflussmesser ange-
zeigten Werte werden mit diesem Faktor multipliziert.

Hinweis:
Neue Normdichte gréBer: Faktor < 1
Neue Normdichte kleiner: Faktor > 1

Bei Anderung der Betriebstemperatur und des Betriebsdruckes werden die Multiplika-
tionsfaktoren zur Korrektur nach folgenden Gleichungen ermittelt:

Norm- bzw. Gewichtseinheiten Betriebseinheiten

K, = [ K, - f_
pl p2
t t

K = [* K = |2
t t

Kp = Korrekturfaktor far Druck

K = Korrekturfaktor fur Temperatur

p; = 1,013 bar + Kalibrierdruck in bar

po = 1,013 bar + neuer Betriebsdruck in bar
t; =273 K + Kalibriertemperatur in °C

t, =273 K + neue Betriebstemperatur in °C
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Ermittlung von Korrekturfaktoren bei Fliissigkeits-Dichteanderungen

Volumendurchfluss Massendurchfluss
_ f(Psl - Pz) “P1 KF _ (Psl - Pz) )
(psl—Pl) * P (Psl_Pl) " P1

Kg = Korrekturfaktor

ps1 = Dichte des Schwebekdrpers, der verwendet wird
p1 = Dichte des Kalibrier-Messstoffes

po = Dichte des neuen Messstoffes

F

13



1.5.1 Normdichte-Korrekturtabelle fiir Volumeneinheiten
(Messrohr-Nennweiten 1/2”° bis 2”’)

Technische Gase

vorher

25

28 :

oo

22 5 | % R

22 c © © @ 0

8512 8|8 s|s|2|8|5|2)5

59| 8 | E| E | 2| 5 |2 |8 |% | 5|35
nachher Zo < < < < m (@) [im] T X X
Acetylen 1,17 |1 0,81 | 0,566 1,23 | 1,51 | 1,66 | 0,84 (0,39 | 1,3 | 1,04
Ammoniak 0,77 | 1,232 1 0,697| 1,52 | 1,86 (2,04 |1,04|0,48 |16 |1,27
Ammoniak diss. 0,374/ 1,77 (1,43 |1 2,18 | 2,67 {293 |15 |[0,69 |23 |1,83
Argon 1,78 | 0,81 | 0,66 | 0,458| 1 1,22 | 1,34 | 0,68| 0,32 | 1,05 | 0,84
Butan 2,67 | 0,66 | 0,54 | 0,374| 0,816| 1 1,1 | 0,56 0,26 | 0,86 | 0,66
Chlorgas 3,214| 0,603| 0,49 | 0,341| 0,74 | 0,91 |1 0,51 | 0,235 0,78 | 0,62
Erdgas 0,83 | 1,19 | 0,963| 0,67 | 1,46 [ 1,79 | 1,97 |1 0,46 | 1,54 | 1,23
Helium 0,178/ 2,56 (2,08 | 1,45 | 3,16 | 3,87 |4,25 (2,16 | 1 3,34 | 2,65
Kohlendioxid 1,98 | 0,77 | 0,624| 0,435/ 0,948| 1,16 | 1,27 [ 0,65|0,3 |1 0,79
Kohlenoxid 1,25 | 0,967| 0,785| 0,547 1,19 | 1,46 1,6 [0,82|0,38 | 1,26 | 1
Krypton 3,74 | 0,56 | 0,454| 0,316| 0,69 | 0,845/ 0,927/ 0,47 | 0,22 | 0,73 | 0,58
Luft 1,293/ 0,95 | 0,77 | 054 | 1,17 | 1,44 | 1,58 [ 0,8 |0,37 | 1,24 | 0,98
Methan 0,717,128 (1,04 |0,72 |1,58 [ 1,93 |2,12 |1,08| 0,5 |1,66| 1,32
Neon 0,9 1,14 | 0,925| 0,645| 1,41 (1,72 | 1,89 | 0,96 | 0,44 | 1,48 | 1,18
Propan 2,019| 0,761 0,618/ 0,43 | 0,94 1,15 | 1,26 | 0,64 | 0,295 0,99 | 0,79
Propylen 1,915| 0,78 | 0,634| 0,44 | 0,96 | 1,18 | 1,296/ 0,66 | 0,305/ 1,02 | 0,81
Sauerstoff 1,43 | 0,905| 0,734| 0,51 | 1,12 [1,37 |1,5 |0,76|0,35 | 1,18 | 0,93
Schwefeldioxid 2,93 | 0,632| 0,513| 0,36 | 0,78 [ 0,95 | 1,05 | 0,53 | 0,245/ 0,82 | 0,65
Stickstoffoxid 1,34 | 0,98 | 0,76 | 0,53 | 1,15 | 1,41 | 1,55 0,79 | 0,36 | 1,22 | 0,96
Stickoxid 1,98 | 0,77 | 0,624| 0,435/ 0,948| 1,16 | 1,27 | 0,65|0,3 | 1,0 | 0,79
Stickstoff 1,25 | 0,967 0,785| 0,547| 1,19 | 1,46 | 1,6 |0,82|0,38 | 1,26 | 1,0
Wasserstoff 0,089| 3,36 (2,94 | 2,05 | 4,47 | 5,48 | 6,01 |3,05|1,41 | 4,72 | 3,75

Tab. 1-1: Normdichte-Korrekturtabelle
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Technische Gase

vorher

=

o ] =
. |53 |2 2|53
g Sl 82|58 2 28 2|8
> 5|3 | 8 2|8 |3|5|L| L2 Lo
¥ | 2| =2 |Zz|a|a|o |0 |’ 73 »n = nachher
1,79/1,05|0,78|0,88|1,32| 1,28 | 1,11 | 1,58 | 1,07 | 1,3 1,04 | 0,28 Acetylen
22 |13 |096|1,08|1,62(1,58|1,36|1,95|1,32|1,6 1,27 | 0,34 Ammoniak
3,16/ 1,86 1,38 1,55[2,32(2,26|1,96|2,8 |1,89|2,3 1,83 | 0,49 | Ammoniak diss.
1,45/0,85|0,63|0,71|1,06|1,04|09 |1,28|0,87|1,05 | 0,84 0,22 Argon
1,18 0,57 | 0,52 | 0,58 | 0,87 | 0,85 | 0,73 | 1,05 | 0,71 | 0,86 | 0,68 | 0,18 Butan
1,08| 0,63 | 0,47 | 0,53 | 0,79 | 0,77 | 0,67 | 0,95 | 0,65 | 0,78 | 0,62 | 0,17 Chlorgas
2,121 1,250,933 1,04 | 1,56 1,52 |1,31|1,88|1,27 | 1,54 | 1,23 | 0,33 Erdgas
46 |2,7 |2,0 |2,24|3,37 (3,28 |2,83|4,06|2,74|3,34 |2,65|0,71 Helium
1,37/0,8 (0,6 |0,67|1,01|0,98|0,85|1,22|0,82|1,0 0,79 | 0,21 Kohlendioxid
1,73/ 1,02 0,76 | 0,85| 1,27 | 1,24 | 1,07 | 1,53 | 1,04| 1,26 | 1,0 | 0,27 Kohlenoxid
1 0,6 |0,44|049|0,73|0,72|0,62 (0,89 0,6 |0,73 [0,58 0,15 Krypton
1,7 |1 0,75|0,83|1,25(1221,05(1,5 |1,02|1,24 | 0,98 | 0,26 Luft
23 1,34 |1 1,12,/1,68|1,63|1,412,02|1,37|1,66 | 1,32 | 0,35 Methan
2,04/112 |08 |1 15 |146(126|18 |1,22|1,48 |1,18| 0,31 Neon
1,36/ 0,8 | 0,6 | 0,661 0,97|0,84|1,2 |0,81|0,99 | 0,79 | 0,20 Propan
1,4 (0,82|0,61|0,69|1,03|1 0,86|1,24|0,84| 1,02 |0,81| 0,22 Propylen
1,62(0,95|0,71|0,79|1,19| 1,16 | 1 1,43 | 0,97 | 01,18| 0,93 | 0,21 Sauerstoff
1,13/ 0,66 | 0,5 |0,55|0,83|0,81|0,7 |1 0,68 0,82 | 0,65| 0,25 | Schwefeldioxid
1,67(0,98|0,73|0,82|1,23|1,2 [ 1,03|1,48 |1 1,22 | 0,96 | 0,174 Stickstoffoxid
1,37/0,8 |06 |0,67|1,01|0,98|0,85|1,22|0,82| 1 0,79 | 0,25 Stickoxid
1,731 1,0240,76 | 0,85| 1,27 | 1,24 | 1,07 | 1,53 | 1,04 | 1,26 | 1 0,27 Stickstoff
6,5 | 3,81|2,84|3,18 4,76 | 4,64 | 4,01 |5,74|3,88|4,72 | 3,75 | 1 Wasserstoff
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1.6 Definition des Betriebsdrucks fiir Schwebekorper-
Durchflussmesser

Als ,Betriebsdruck® sollte derjenige Druck angegeben werden, der sich im Messrohr
des Durchflussmessers aufbaut. Dieser Druck ist in der Regel mit dem Druck unmittel-
bar nach dem Durchflussmesser identisch. Der Druckverlust des Durchflussmessers
kann vernachléssigt werden.

1.6.1 Anordnung des Nadelventils

Bei Flussigkeitsmessungen spielt es keine Rolle, ob das Nadelventil ein- oder auslass-
seitig angeordnet ist. Bei Gasmessungen wird wegen der kompressiblen Eigenschaf-
ten der Gase allgemein empfohlen, das Nadelventil im Auslass des Durchflussmessers
anzuordnen. Hiermit ist gewéhrleistet, dass das Messrohr unabhéngig von Nachdruck-
schwankungen immer unter konstanten Druckverhdltnissen betrieben wird. Bei kon-
stantem Nachdruck kann das Nadelventil auch einlassseitig angeordnet werden.
Erfolgt die Messung gegen atmosphérische Bedingungen, dann muss sich das Nadel-
ventil im Einlass des Durchflussmessers befinden.

Zudem ist bei Gasmessungen die richtige Anordnung des Ventils (ein-/auslassseitig)
immer in Zusammenhang mit dem Kalibrierdruck zu betrachten. Bedingt durch die
Dichtednderung des komprimierten Gases, andern sich die Auftriebskrafte am Schwe-
bekdrper und somit natirlich auch die Durchflussleistung entsprechend. Damit der
Arbeitsdruck im Bereich des Messrohres immer konstant bleibt, ist das Einstellventil
wie folgt anzuordnen (siehe Bild 1-3).

Beispiele:

A Durchflussmesser ohne Nadelventil;
P2 = Betriebsdruck

B Durchflussmesser mit Nadelventil
im Einlass;
P2 = Betriebsdruck

C Durchflussmesser mit Nadelventil
am Auslass;
P1 = Betriebsdruck

D Durchflussmesser mit Nadelventil
im Ein- und Auslass;
P2 = Betriebsdruck

Bild 1-3: Anordnung der Nadelventile
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1.7 Einbauempfehlungen

Siehe auch VDI/VDE-Richtlinie 3513 Blatt 3, Auswahl- und Einbauempfehlungen fir
Schwebekdrper-Durchflussmesser.

Auslass

Durchflussmesser g

D % Bypassventil

Absperrventil %

Einlass

Bild 1-4: Einbau des Durchflussmessers

Schwebekdrper-Durchflussmesser werden senkrecht in eine Rohrleitung eingebaut.
Rohrleitungsvibrationen und starke Magnetfelder sind dem Geréat weitgehend fern zu
halten. Die Rohrleitungsnennweite sollte der Anschlussnennweite entsprechen. Ein-
und Auslaufstrecken sind nicht erforderlich.

Genauigkeit und Betriebsbedingungen

Die Auslegung des Schwebekorpers erfolgt flir eine definierte Betriebsbedingung des
Messstoffes. Fur FlUssigkeiten und Gase sind diese die druck- und temperaturabhan-
gigen GréBen Dichte und Viskositat unter Messbedingungen. Speziell fir Gase bedeu-
tet dies einen definierten Betriebsdruck und definierte Betriebstemperatur. Die ange-
gebene Genauigkeit des Gerates bezieht sich dabei immer auf diese, der Spezifikation
zugrunde liegenden Betriebsbedingungen.

Druckverlust

Der an der Messstelle verfligbare Betriebsdruck muss gréBer sein, als der in den
Spezifikationsunterlagen angegebene Druckverlust des Durchflussmessers. Dabei
sind die dem Durchflussmesser nachgeschalteten Druckverluste in Form von Rohr-
leitungen und Armaturen zu bertcksichtigen.
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Dampfung und Kompressionsschwingungen bei Gasmessung

Bei Uberschreitung bestimmter kritischer Volumina vor und hinter dem Durchfluss-
messer bis zur ndchsten Drosselstelle kdnnen bei meist niedrigen Druckverhéltnissen
sogenannte Kompressionsschwingungen des Schwebekdrpers auftreten.

Zur Vermeidung selbsterregter Kompressionsschwingungen sollten folgende Hinweise
beachtet werden:

* Auswabhl eines Durchflussmessers mit mdglichst geringem Druckverlust.

* Méglichst kurze Rohrleitungen zwischen Durchflussmesser und nachster vor- oder
nachgeschalteter Drosselstelle.

» Erhéhung des Betriebsdruckes unter Beachtung der sich daraus ergebenden Durch-
flussverédnderungen infolge der Dichte&dnderung des Gases im Betriebszustand.

Druckschlége

Speziell bei der Messung von Gasen kann es beim Einsatz von schnell 6ffnenden
Magnetventilen und ungedrosselten Rohrleitungsquerschnitten sowie bei Gasblasen in
Flussigkeiten zu sogenannten Druck- oder Prellschlagen kommen. Dabei wird der
Schwebekorper infolge der plétzlich auftretenden Entspannung des Gases in der Rohr-
leitung massiv gegen den oberen Schwebekdrperanschlag geschlagen. Unter
Umstéanden fuhrt dies zu einer Zerstérung des Gerétes.

Feststoffanteile im Messstoff

Schwebekdrper-Durchflussmesser eignen sich nur bedingt fir die Messung von Mess-
stoffen mit Feststoffanteilen. In Abhéngigkeit von der Konzentration, Korngré3e und Art
des Feststoffs ist mit erhéhtem mechanischem Abrieb zu rechnen. Weiterhin kénnen
verfestigte Ablagerungen am Schwebekdrper dessen Gewicht und Form verandern.
Diese Einflisse kénnen zu einer Verfalschung des Messergebnisses fuhren. Allgemein
wird in solchen Fallen der Einsatz geeigneter Filter empfohlen.
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1.8 Genauigkeitsklassen

Fir Schwebekodrper-Durchflussmesser wird die Genauigkeit nach der VDE/VDI-
Richtlinie 3513, BI. 2 durch verschiedene Genauigkeitsklassen definiert, wobei jeder
Genauigkeitsklasse ein Fehlerbereich zugeordnet ist. Der zuldssige Maximalfehler ist
die Summe folgender Teilfehler.

1. Teilfehler: 3/4 der als Genauigkeitsklasse angegebenen Zahl ist der Fehler
in Prozent vom Messwert

2. Teilfehler: 1/4 der als Genauigkeitsklasse angegebenen Zahl ist der Fehler
in Prozent vom Skalenendwert

Fir den jeweiligen Messwert errechnet sich der Gesamtfehler in % vom Messwert wie
folgt:

F = (3/4M + 1/4E) - KIM

M = Messwert in Durchflusseinheiten

E = Skalenendwert in Durchflusseinheiten

K = als Genauigkeitsklasse angegebene Zahl nach VDI/VDE 3513/2
F = Gesamtfehler in % vom Messwert

Durchfluss in % Genauigkeitsklasse
1 1,6 2,5 4 6
Gesamtfehler in % vom Messwert
100 1,000 1,600 2,500 4,000 6,000
90 1,028 1,644 2,569 4,111 6,167
80 1,063 1,700 2,656 4,250 6,375
70 1,107 1,771 2,768 4,429 6,643
60 1,167 1,807 2,917 4,667 7,000
50 1,250 2,000 3,125 5,000 7,500
40 1,375 2,200 3,438 5,500 8,250
30 1,583 2,533 3,958 6,333 9,500
20 2,000 3,200 5,000 8,000 12,000
10 3,250 5,200 8,125 13,000 19,500

Tab. 1-2: Messwert-Abweichung
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1.9 Haufig gestellte Fragen und Antworten

* Wieso soll man keine Magnetventile einsetzen?
Die VDI/VDE-Richtlinie 3513 empfiehlt den Einsatz von Magnetventilen aufgrund der
beweglichen Teile im SDM nicht, es gibt aber gute Erfahrungen mit sogenannten
Anfahrventilen.

¢ Wo am Schwebekorper liest man den Messwert ab?
Bei der Kugel im Zentrum, fir die anderen Schwebekdrperformen gibt es eine
Legende in der Geréatespezifikation.

e Warum muss man die vielen Parameter abfragen?
Um eine optimale Gerateauswahl unter Berlcksichtigung der aktuellen Betriebs-
bedingungen vornehmen zu kénnen. Da das Schwebekdrperprinzip extrem dichte-
abhangig ist, sind bei Gasen Druck und Temperatur entscheidend.

Wieso bekomme ich nicht den Luftmessbereich, der in der Spezifikation steht?
In der Geratespezifikation wird von 1,013 bar (a) und 0 °C ausgegangen. Sie fahren
bei 2,5 bar U und 20 °C, dabei verandert sich die Betriebsdichte lhres Gases und
somit der Messbereich.

* Kann man von Luft in Helium umrechnen?
Ja, dazu gibt es die Tabelle 1-1 in Kapitel 1.5.1. Diese Tabelle gilt nur bei gleichen
Druck- und Temperaturbedingungen.

Lasst sich ein Gerét, das auf Luft 1 bar (a) 0 °C ausgelegt ist, umrechnen

auf 2,5 bar (U) und 20 °C (T)?

Ja, dafiir gibt es Korrekturformeln im Kapitel 1.5. Oder wir stellen Ihnen ein Software-
Programm zur Verfiigung, mit dem Sie diese Umrechnungen nachvollziehen und
sich bei Verhéltnisskalen die Tabellen direkt ausdrucken kdnnen. Bei %-Skalen mus-
sen Sie vom 100 %-Wert die einzelnen Skalenpunkte herunterrechnen.

* Welche Vorteile ergeben sich durch die Umrechnung?
Sie kénnen vorhandene Geréate mit einer %- oder Verhaltnisskale fur neue Applika-
tionen unter anderen Bedingungen einsetzen. Wenn Sie also den geringen Korrek-
turaufwand in Kauf nehmen, sparen Sie bei Neuinvestitionen, wobei das Schwebe-
kérperprinzip ohnehin extrem kostengunstig ist.
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1.10 Fragebogen Schwebekdrper-Durchflussmesser

Kundenanschrift:

Firma: Sachbearbeiter:

StraBBe: Datum:

PLZ/Ort:

Kd-Nr. Telefon:

Ansprech- Fax:

partner: E-Mail:
Messstoffdaten:

Messstoffbezeichnung (gasférmig)
Name:

Normdichte (kg/m3)
Vordruck (bar U)
Nachdruck (bar U)
Betriebstemperatur (°C)

Messstoffbezeichnung (fliissig)
Name:

Betriebsdichte (kg/l)

Viskositat (mPas)
Betriebsdruck (bar U)
Betriebstemperatur (°C)

Durchflussmenge max.:

Normeinheiten”
[ cm®/min (Qn)
Q vh (@n)

[ I/min (Qn)

[ m¥h (Qn)
andere

Durchflusseinheit:

bei Normeinheiten markieren.

Betriebseinheiten Masseeinheiten
 ecm®/min O g/min

d1h d kg/h

[ I/min [ kg/min

a m¥h

andere andere

1) Wenn sich eine vol. Gasmessung auf den Normzustand bei 1,013 bar (a) und 0 °C bezieht,

Gewilinschte Geriateausfiihrungen:

[ Messgerat mit Glasmessrohr
[ Messgerat aus Ganzmetall

Anschlussart:

[ Skale direkt ablesbar
[ Skale in %
[ Digital mit Display

(1 Gewinde d 4..20 mA Grenzkontakt [ <« Anzahl
(d Flansch [ Ex-Ausfihrung  Nadelventi [
(1 DIN 11851 [ 3.1B-Zeugnis
andere andere
Bemerkungen:
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1.11 Ubersicht Metallkonus-Gerateausfithrungen

Messstelle

Durchfluss 0,1...120.000 I/h (Qv) Wasser bzw.
0,008...3.600 m*h (Qn) Luft
bei 1,013 bar (a) und 0 °C

Edelstahlaufnehmer
¢ Grenzsignalgeber (Alarm)
4...20 mA-Ausgangssignal

Metallkonus
2,5...120.000 I/h (Qv) Wasser bzw. 0,1...3000 I/h (Qv) Wasser bzw.
0,1...3.600 m”h (Qn) Luft 0,008...90 m*h (Qn) Luft
bei 1,013 bar (a) und 0 °C bei 1,013 bar (a) und 0 °C
VA Master FAM540 FAM3200
S ‘ :
T — -
. '“‘7: Al J

Bild 1-5: Auswahlhilfe Metallkonus-Schwebekdrper-Durchflussmesser
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1.12 Ubersicht Glaskonus-Gerateausfithrungen

Messstelle

® Durchfluss 0,002...17.600 I/h (Qv) Wasser bzw.
4 cm®/min...520 m°h (Qn) Luft
bei 1,013 bar (a) und 0 °C

* Visuelle Medienkontrolle
* Grenzsignalgeber (Alarm)

Glaskonus

0,002...17.600 I/h (Qv) Wasser bzw. 0,002...140 I/h (Qv) Wasser bzw.
4 cm®min...520 m°h (Qn) Luft 4...71.280 cm*/min (Qn) Luft
bei 1,013 bar (a) und 0 °C bei 1,013 bar (a) und 0 °C
FAG1190 FAG6100
™=
"

Bild 1-6: Auswahlhilfe Glaskonus-Schwebekdrper-Durchflussmesser
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2 Schwebekorper-Durchflussmesser

2.1 Metallkonus-Durchflussmesser

Anwendungsbereich

Der bewéhrte, robuste Metallkonus-Durchflussmesser ist fir zahlreiche Einsatzmdg-
lichkeiten geeignet. Er ist fir die Durchflussmessung von Gasen, Flussigkeiten und
Dampf, z. B. in der Verfahrenstechnik, der chemischen, pharmazeutischen sowie in
der Nahrungsmittelindustrie geeignet. Besonders bei aggressiven oder undurchsich-
tigen Messstoffen, oder dort, wo Glaskonus-Durchflussmesser aus Sicherheitsgriin-
den nicht eingesetzt werden diirfen. Fir hohe Druck- und Temperaturbestandigkeit ist
er unerlasslich. Das Gerat arbeitet nach dem Schwebekdrperprinzip. Das Primérteil
besteht dabei aus einem konischen Metallmessrohr und dem Schwebekérper. Ein im
Schwebekdrper befindlicher Magnet Ubertragt dessen momentane Héhe im Messrohr,
als MaB fir den Durchfluss, auf ein abrisssicheres Magnetfolgesystem. Uber Achse
und Zeiger ist der Durchflusswert am Sekundarteil (Anzeigerteil) auf einer Skala ables-
bar.

L

-‘.t- '.-:.-.

=z

FAM546
Heizmantel

-

FAM541
Standard

FAM544
Hygiene

FAM545
PTFE-Auskleidung

Anzeiger-Ausfiihrungen

FAM540-A Ortliche Anzeige

FAM540-B/C/D Anzeiger mit Grenzsignalgeber, Min.- / Max.- / Min. + Max.-Alarm

FAM540-E Anzeiger mit elektrischem Messumformer, ohne Display,
Ausgang 4...20 mA

FAM540-F Anzeiger mit elektrischem Messumformer, mit Display,

Ausgang 4...20 mA

Technische Daten — Standardausfiihrung
Messbereiche siehe Tabelle, andere auf Anfrage

Skalenausfiihrung direkt ablesbar
Genauigkeitsklasse 1.6
Anschlisse Flansch DIN 2501/EN 1092
Standarddruckstufe PN 40
Temperaturbereich Messstoff -20...400 °C; Umgebung -40...70 °C
Baulange siehe MaBbild
Werkstoffe 1.4571/1.4404
Gehause Aluminium
Dichtung Buna-N
Sichtfenster Sicherheitsglas
Gasdampfung bei Standardausfiihrung fir den Gaseinsatz integriert
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Sonderausfiihrungen

® Heizmantelausfihrung, Nahrungsmittelausfihrung
PTFE-Auskleidung

Héhere Druckstufen

Ausflihrung mit ANSI-Flanschen

DN 100 fur gréBeren Durchflussbereich
Druckfeste Ausfiihrung nach ATEX / IECEx
Eigensichere Ausfiihrung nach ATEX / IECEx
Ex-Ausflihrung nach FM

NACE nach MR0175

Ausflihrung mit GOST-R-Zertifikat

2.1.1 Anzeiger mit/ohne Grenzsignalgeber VA Master FAM540-A/B/C/D

Konstruktionsmerkmale

* Zwei Geh&useausfihrungen:
— Nicht Ex- und Ex-Ausflihrung
— Ex-Gehauseausfiihrung Druckfeste Kapselung.

e Ex-Schutz nach ATEX/IECEx Ex d, Ex ia, Ex nA, Staub-Ex

* Grenzsignale als Kompakt-Einschub nachristbar.

* Anzeige der eingestellten Grenzsignale von auB3en sichtbar.

» Grenzsignale an der Skala einstellbar.

* Kugelgelagertes, abrisssicheres und hysteresefreies Magnetfolgesystem.

* Gerat entspricht NAMUR-Empfehlungen NE21 zur elektromagnetischen
Vertraglichkeit von Betriebsmitteln der Prozess- und Labortechnik 5/93
und EMV-Richtlinie 89/EWG.

* Differenz zwischen Min.- und Max.-Grenzsignal < 5 %.

 Montage und Demontage des Sekundérteils am Primargerat ohne Offnen
des Anzeigergeh&duses moglich.

¢ Reproduzierbarkeit + 0,25 % v. Skalenendwert.
* Rundes Anzeigergehduse.

Grenzsignalgeber fur FAM540

Der Alarm wird beim Eintauchen der Kontakischeibe in den Schlitzinitiator (aktive
Flache wird bedeckt) ausgeldst. Der Kontakt 6ffnet. Der Alarm kann an der Skale — von
auf3en sichtbar — eingestellt und verandert werden.

Wirkungsweise bistabil

Reproduzierbarkeit + 0,5 % vom Skalenendwert
Nennspannung 8 V DC (Rica. 1kQ)
Betriebsspannung 5..25V

Schaltfrequenz, max 3 kHz
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Fiir den Grenzsignalgeber ist ein Trennschaltverstérker erforderlich.
Empfohlene Verstérker

Verstéarker Hilfsenergie Kanal
KFD2-SR2-Ex1.W 24V DC 1
Nr. D163A011U03

KFA5-SR2-Ex1.W 115V AC 1
Nr. D163A011U01

KFA6-SR2-Ex1.W 230 VAC 1
Nr. D163A011U02

KFD5-SR2-Ex2.W 24V DC 2
Nr. D163A011U06

KFA5-SR2-Ex2.W 115V AC 2
Nr. D163A011U04

KFAB6-SR2-Ex2.W 230 VAC 2
Nr. D163A011U05

Diese Trennschaltverstéarker der Firma Pepperl & Fuchs sind Beispiele. Andere kénnen
ebenfalls verwendet werden.

2.1.2 Anzeiger mit elektrischem Messumformer ohne/mit Display
VA Master FAM540-E/F

Konstruktionsmerkmale

* Durchflussanzeige oder Durchfluss-Summenz&hlung (FAM540-F).
 Display nachristbar.
e Elektronischer Min./Max.-Geratealarm.
* Menugefihrte Parametrierung (FAM540-F).
e Parametrierung mittels HART-Kommunikation Uber Handterminal
oder DSV401 (SMART-VISION).
e Elektronische Linearisierung der Durchfluss-Charakteristik.
* Menugeflhrte Parametrierung des Gerates mit Magnetstift bei geschlossenem
Gehause (FAM540-F).
* Frei konfigurierbares Display (FAM540-F).
* Zum Anschluss an alle Bauformen der Primérgeréate.
» Zwei Geh&useausfiihrungen:
— Nicht Ex- und Ex-Ausfliihrung
— Ex-Gehé&useausfuhrung Druckfeste Kapselung
* 1 Gerét fur eigensichere sowie nicht eigensichere Installation.
¢ Ex-Schutz nach ATEX/IECEx Ex d, Ex ia, Ex nA, Staub-Ex
* Verénderung von Druck- und Temperaturdaten des Messstoffes jederzeit mdglich.
* Hilfsenergie
— 10...46 V DC (Standard)
— 10...28 V DC (Ex-Ausfliihrung)
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Ausgangssignale
Stromausgang fur Durchflusssignal: 4...20 mA

Bindrausgang
Die Funktion des Bindrausganges ist Uber die Software wahlbar:

e Grenzalarm Durchfluss: Min., Max. oder Min.-Max.
e Systemalarm
* Impulsausgang: fmax 50 Hz;

Impulsbreite: 5...256 ms

e Standard: Optokoppler Uy = 16...30 V,
I =2..15mA
e Exia: Konfiguriert als NAMUR-Kontakt

Display (Ausfilhrung FAM540-F)

Kontrastreiches LC-Display. Zur Anzeige von momentaner Durchflussrate und aufsum-
miertem Durchfluss.

Die Dateneingabe erfolgt im Klartext-Dialog mit dem Display iber 4 Tasten (auch bei
geschlossenem Deckel mit Magnetstift moglich) oder mittels digitaler Kommunikation
Uber das HART-Protokoll (FDT-DTM-Schnittstelle, Handheld).
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2.1.3 Bestellinformationen FAM541

Druck-
Messstoff Messbereich Anschluss | verlust Bestellnummer
[mbar]

Wasser 2,5..28 Ilh DN15; PN40| 90 |[FAM541| A |YO|D]LO1
Wasser 5,0...50 I’'h DN15; PN40| 90 |FAM541] A|YO|D|L02
Wasser 10...100 I'h DN15; PN40| 30 [FAM541[ A |YO0|D]|L03
Wasser 25...250 l/h DN15; PN40 60 FAM541] A |YO|D|L04
Wasser 50...500 Ih DN15; PN40| 70 |FAM541] A|YO|D|L05
Flissigkeit Sonderskale* DN15; PN40 FAM541| A [YO[D|LO06
Wasser 0,1...1m%/h DN25; PN40 50 FAM541| A [YO|D|LO7|
Wasser 0,25...2,5 m¥h DN25; PN40| 50 |FAM541] A|Y0|D|L08
Wasser 0,4...4,0 m3/h DN25; PN40| 80 |FAM541] A|YO|D|L09
Flissigkeit Sonderskale* DN25; PN40 FAM541| A [YO[D|L10
Wasser 0,5...5,0 m3/h DN50; PN40| 30 |FAM541|{ A |YO|D]|L11
Wasser 1,0...10,0 m¥/h DN50; PN40| 50 |FAM541] A|YO|D|L12
Wasser 1,5...16,0 m3/h DN50; PN40 70 FAM541] A |YO|D|L13|
Wasser 2,0...24,5 m¥h DN50; PN40| 80 [FAM541[A|Y0|D]|L14
Flissigkeit Sonderskale* DN50; PN40 FAM541| A |YO|D]|L15
Wasser 5,0...50,0 m¥h DN80; PN40| 70 |FAM541] A|YO|D|L16
Flissigkeit Sonderskale* DN80; PN40 FAM541| A [YO[D|L17,
Luft 1,013 bar (a) 20°C [0,1...1,0 m%/h (Qn) DN15; PN40| 90 |FAM541] A|Y0|D|GO1
Luft 1,013 bar (a) 20°C [0,25...2,75 m3h (Qn) [DN15; PN40| 30 |FAM541| A |Y0|D|G02
Luft 1,013 bar (a) 20°C [0,5...5,4 m3/h (Qn) DN15; PN40| 60 |FAM541| A |Y0|D|GO03]
Luft 1,013 bar (a) 20°C [1,5...15,0 m3/h (Qn)  [DN15; PN40| 70 |FAM541| A |YO|D|G04
Gas Sonderskale* DN15; PN40 FAM541| A [YO[D|G05
Luft 1,013 bar (a) 20°C [2,0...20,0 m3/h (Qn)  [DN25; PN40| 30 |FAM541| A |Y0|D|G0§
Luft 1,013 bar (a) 20°C [5,0...50,0 m3/h (Qn)  [DN25; PN40| 30 |FAM541| A |YO|D|G07]
Luft 1,013 bar (a) 20°C [8,0...80,0 m3/h (Qn)  [DN25; PN40| 40 |FAM541]| A |Y0|D|G08
Gas Sonderskale* DN25; PN40 FAM541| A [YO[D|G09
Luft 1,013 bar (a) 20°C |10,0...120,0 m3/h (Qn) | DN50; PN40 20 FAM541]| A [YO[D |G 10|
Luft 1,013 bar (a) 20°C [20,0...200,0 m%/h (Qn) [DN50; PN40| 40 |FAM541| A|YO|ID|G11
Gas Sonderskale* DN50; PN40 FAM541| A [YO[D|G12
Luft 1,013 bar (a) 20°C [50,0...500,0 m%/h (Qn) [DN80; PN40| 40 |FAM541| A|YO|D|G13
Gas Sonderskale* DN80; PN40 FAM541]| A [YO[D |G 14|

Anzeiger =| A
Min-Alarmkontakt Anzeiger mit Min-Alarm =| B
Max-Alarmkontakt Anzeiger mit Max-Alarm =| C
Min/Max-Alarmkontakt Anzeiger mit Min/Max-Alarm =| D
Analogausgang 4...20 mA Anzeiger mit 4...20 mA Ausgangssignal =| E
Analogausgang Anzeiger mit 4...20 mA Ausgangssignal =| F
4...20 mA mit Display und Display
Ohne Ex-Schutz YO0
Zulassung ATEX / IECEx Zone 2 B1
Zulassung ATEX/IECEx Zone 1 A4

DIN-Flansche = D
ASME-Flansche CL 150 = A

* Zur Auslegung von Sonderskalen benotigen wir die im Fragebogen aufgefiihrten Parameter.
Fragen zu lhren B etriebsbedingungen, Druckverlusten etc. beantwortet unser Expertenteam gerne.
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2.1.4 MaBbilder FAM541

;
L I3
3 : <
I ! I I + I
94 (3,70) C L#_\ 00409

MaBtoleranzen = 2,0

Bild 2-1: 1 Gewindebuchse 1/2" NPT
2 Kabeldurchfiihrung M20 x 1.5
3 Stopfen M25 x 1.5 (nur FAM541-A)
4 N Anzahl der Lécher
5 Schutzleiter
6 nur FAM541-F

Gerate- | Druckstufe Normalausfiihrung
gréBe PN DN | oD | ok oL | N| A c G
1/2” 40 15 95,0 65,0 14,0 4 | 250,0 87,0 118,0
63 15 105,0 75,0 14,0 4 | 258,0 87,0 118,0
100 15 105,0 75,0 14,0 4 | 258,0 87,0 118,0
CL 150 1/2” | 89,0 60,3 15,9 4 | 250,0 87,0 118,0
CL 300 1/2” | 952 66,7 15,9 4 | 250,0 87,0 118,0
CL 600 1/2” | 95,2 66,5 15,7 4 | 260,0 87,0 118,0
1” 40 25 115,0 85,0 14,0 4 | 250,0 87,0 118,0
63 25 140,0 | 100,0 18,0 4 | 262,0 87,0 118,0
100 25 140,0 | 100,0 18,0 4 | 262,0 87,0 118,0
CL 150 1” 107,9 79,4 15,9 4 | 250,0 87,0 118,0
CL 300 1” 123,8 88,9 19,0 4 | 250,0 87,0 118,0
CL 600 1” 124,0 88,9 19,0 4 | 250,0 87,0 118,0
2" 40 50 165,0 | 125,0 18,0 4 | 250,0 | 102,0 | 130,0
63 50 180,0 | 135,0 22,0 4 | 262,0 | 102,0 | 130,0
100 50 195,0 | 145,0 26,0 4 | 266,0 | 102,0 | 130,0
CL 150 2" 152,4 | 120,6 19,0 4 | 250,0 | 102,0 | 130,0
CL 300 2’ 165,1 127,0 19,0 8 | 250,0 | 102,0 | 130,0
CL 600 27 165,1 127,0 19,0 8 | 274,0 | 102,0 | 130,0

Fortsetzung siehe nachste Seite
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-
@,
Ca

94 (3.70) c L 6 | coous

MaBtoleranzen = 2,0

Bild 2-2: 1 Gewindebuchse 1/2" NPT
2 Kabeldurchfihrung M20 x 1.5
3 Stopfen M25 x 1.5 (nur FAM541-A)
4 N Anzahl der Lécher
5 Schutzleiter
6 nur FAM541-F

Gerate- | Druckstufe Normalausfiihrung
gréBe PN DN | oD | ok oL | N| A c G
3" 40 80 | 200,0 | 160,0 18,0 8 | 250,0 | 132,0 | 144,0
63 80 | 215,0 | 170,0 22,0 8 | 258,0 | 132,0 | 144,0
100 80 | 230,0 | 180,0 26,0 8 | 272,0 | 132,0 | 1440
CL 150 3’ 190,5 | 152,4 19,0 4 | 250,0 | 132,0 | 144,0
CL 300 3’ 209,5 | 168,3 22,2 8 | 250,0 | 132,0 | 144,0
CL 600 3’ 209,5 | 168,1 22,2 8 | 278,0 | 132,0 | 144,0
4’ 16 100 | 220,0 | 180,0) 18,0 8 | 250,0 | 147,0 | 158,0
40 100 | 235,0 | 190,0 22,0 8 | 250,0 | 147,0 | 158,0
63 100 | 250,0 | 200,0 26,0 8 | 262,0 | 147,0 | 158,0
CL 150 4’ 228,6 | 190,5 19,0 8 | 250,0 | 147,0 | 158,0
CL 300 47 254,0 | 200,0 22,2 8 | 266,0 | 147,0 | 158,0

All MaBe in mm

Bemerkung:
Einbaulange der PTFE ausgekleideten Durchflussmesser DN 25 [1”] PN 40 = 260 mm;
DN 50/80 [2”/3”]PN 40 = 375 mm. Andere auf Anfrage.

30




2.2 Metallkonus-Kleindurchflussmesser

Anwendungsbereich

Mit dem kleinen Schwebekdrper-Durchflussmesser

in Ganzmetallbauweise ist es problemlos méglich,

unter extremen Bedingungen den Durchfluss zu messen.
Tribe FlUssigkeiten, die besonders in der chemischen,

petrochemischen und pharmazeutischen Industrie L=
Verwendung finden, sind kein Problem. Aber auch im
Laborbereich, in Gasanalyseanlagen und Gberall dort, FAM3200

wo die vorherrschenden Bedingungen die Verwendung
von Glas-Messrohren ausschlieBBen, zeigen sich die
Vorteile des kleinen Ganzmetall-Durchflussmessers.

Standardausfiihrungen
FAM3200-25 Ortliche Anzeige
FAM3200-25A Anzeiger mit Grenzsignalgeber, Min.-Alarm
FAM3200-25B Anzeiger mit Grenzsignalgeber, Max.-Alarm
FAM3200-25C Anzeiger mit Grenzsignalgeber, Min. + Max.-Alarm
FAM3200-55 Anzeiger mit elektrischem Messumformer,
Ausgang 4...20 mA

Technische Daten — Standardausfiihrung
Messbereiche siehe Tabelle, andere auf Anfrage
Skalenausfiihrung direkt ablesbar
Genauigkeitsklasse 6
Anschliisse NPTi senkrecht
Max. zulassiger Druck 100 bar
Max. zulassige Temperatur 100 °C
Baulange siehe Mafbild
Werkstoffe

Messstoffberiihrte Teile 1.4571/Viton-A

Gehause Polycarbonat
Gasdampfung bei Standardausfiihrung > 1/4“ integriert
Sonderausfiihrungen

* mit integriertem Nadelventil in 1/4“

* mit Nadelventil und Differenzdruckregler

* mit waagrechten Anschliissen in 1/4*

® hoéhere Messbereiche in 1“

* hoéhere Temperaturgrenze bei 150 °C
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2.2.1 Technische Daten fiir Zusatzausfiihrungen

Grenzsignalkontakte fiir FAM3200-25A-C

Grenzsignalkontakte kénnen in die Geh&use eingebaut werden, die bei min.- und/oder
max. Durchfluss ansprechen. Sie kénnen zum Schalten von Pumpen, Magnetventilen

etc. verwendet werden (Bild 2-3).

Der Grenzsignalgeber besteht aus einem Schlitzinitiator und einem Schaltverstarker.
Der Schaltverstarker befindet sich auBerhalb des Anzeigergehéuses. Eine Steuer-
fahne, 16st beim Eintauchen in den Schlitzinitiator den Schaltvorgang aus. Der Schlitz-
initiator I&sst sich mit einem Schraubendreher verstellen.

1 Schlitzinitiator
2 Zeiger
3 Alarmverstellung

4 Steuerfahne

Bild 2-3: Ganzmetall-Kleindurchflussmesser FAM3200-25;

Anzeiger mit Einfach-Alarm

Schaltpunkteinstellung

Einfach-Alarm min. 0...60 %, max. 40...100 %;
Doppelalarm min. Einstellbereich ca. 5 %

Einstellungsgenauigkeit

+ 2 % vom Messwert

Elektrischer Messumformer FAM3200-55

Achtung!

Das Modell FAM3200-55 ist Durchflussmesser mit eingebautem Drehwinkel-
Messumformer. Der Messumformer ist auf der Zeigerachse montiert und formt
die Zeigerstellung des Anzeigers in einen dem Messwert proportionalen Gleich-
strom 4...20 mA um. Das Modell mit Drehwinkel-Messumformer darf nicht im
Ex-Bereich eingesetzt werden.

Ausgangssignal 4...20 mA, 2-Leiter

Unax =30 V; lpax = 30 mA

Umgebungstemperatur

-20 °C...+40 °C
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2.2.2 Bestellinformationen FAM3200-25/-55

An- Druck-
Messstoff Messbereich verlust Bestellnummer
schluss |,
in [mbar]

Wasser 0,1..11h 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| LO1
Wasser 0,2..2,5h 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| L02
Wasser 0,6...6 I’h 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| LO3
Wasser 1..10h 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| L04
Wasser 2..251h 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| L05
Wasser 4...40 I’h 1/4" NPTi 15 D10A32| 25 |O| L06
Wasser 6...60 I'h 1/4" NPTi 15 D10A32| 25 |O| LO7
Wasser 10...100 I/h 1/4" NPTi 20 D10A32| 25 |O| L08
Flissigkeit Sonderskale* 1/4" NPTi D10A32| 25 |O| L09
Wasser 20...225 Ih 3/8" NPTi 70 D10A32| 25 |O| L10
Flissigkeit Sonderskale* 3/8" NPTi D10A32| 25 |O| L11
Wasser 40...250 I’h 1/2" NPTi 100 D10A32| 25 |O| L12
Wasser 60...800 I/h 1/2" NPTi 125 D10A32| 25 |O| L13
Flissigkeit Sonderskale* 1/2" NPTi D10A32| 25 |O| L14
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [8...44 I/h (Qn) 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| GO1
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [16...96 I/h (Qn) 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O] G02
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [30...125 I/h (Qn) 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 | O] GO3
Luft 1,013 bar (a) 20 °C |80...330 I’h (Qn) 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| G04
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [120...250 I'h (Qn) 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| GO5
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [180...800 I'h (Qn) 1/4" NPTi 10 D10A32| 25 |O| G06
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [200...1200 I/h (Qn) _ [1/4" NPTi 15 D10A32| 25 | O] GO7
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [300...1800 I/h (Qn)  [1/4" NPTi 15 D10A32| 25 | O] GO08
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [250...3000 I/h (Qn)  [1/4" NPTi 20 D10A32| 25 |O|[G09
Gas Sonderskale* 1/4" NPTi D10A32| 25 |O | G10
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [800...4800 I/h (Qn)  [3/8" NPT 80 D10A32| 25 |O| G11
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [600...8800 I/h (Qn)  [3/8" NPTi 170 D10A32| 25 |O]| G12
Gas Sonderskale* 3/8" NPTi D10A32| 25 |O| G13
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [2000...12000 I’'h (Qn) [1/2" NPTi 90 D10A32| 25 |O | G14
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [2000...17000 I'h (Qn) [1/2" NPTi 110 D10A32| 25 |O| G15
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [2000...23000 I'h (Qn) [1/2" NPTi 125 D10A32| 25 |O | G16
Gas Sonderskale* 1/2" NPTi D10A32| 25 |O| G17
Optionen: Ortliche Anzeige mit/ohne Alarm =| 25
4...20 mA-Ausgangssignal Ortl. Anzeige mit 4...20 mA-Ausgangssignal =| 55

Ortliche Anzeige = | O
Min-Alarmkontakt Anzeige mit Min-Alarm = [[A
Max-Alarmkontakt Anzeige mit Max-Alarm = | B
Min/ Max-Alarmkontakt Anzeige mit Min/ Max-Alarm = | C

* Zur Auslegung von Sonderskalen bendtigen wir die im Fragebogen aufgefiihrten Parameter.
Fragen zu Ihren B etriebsbedingungen, Druckverlusten etc. beantwortet unser Expertenteam gerne.
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2.2.3 MaBbilder FAM3200-20/-25

FAM3200-20 <100 I/h Wasser
(waagerechter Rohranschluss)

114

| 235 67

FAM3200-25 < 800 I/h Wasser
(senkrechter Rohranschluss)

]

90

{_Anschlusskabel 1750 mm lang

Anschlusskabel 1750 mm lang

18
265 =
e 78 -
a @b | c d e f g Modell

Messbereich <100 I/n |SW19| 18 | 125| 29 | 1/4” NPT| 34 | 29 |FAM3200-20/-25
Wasser
Messbereich 100 I/h |SW24| 25 | 164 |48,5|3/8” NPT |30,5| 32,5 | FAM3200-20/-25
bis 300 I/h Wasser
Messbereich < 400 I/h | SW27| 25 | 164 |48,5| 1/2 NPT |30,5| 32,5 | FAM3200-20/-25
bis 800 I/h Wasser
Messbereich 800 1/h |SW50| 50 | 230 | 81 1”G 18 [45/50| FAM3200-20/-25
bis 3000 I/h Wasser 1”7 NPT

Bild 2-4: FAM3200-20/-25 bis 800 I/h Wasser
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2.2.4 MaBbilder FAM3200-50/-55

FAM3200-50 < 100 I/h Wasser
Ganzmetall-Kleindurchflussmesser
mit elektronischem Messumformer

114
68

23
|
W

27

79

FAM3200-55 < 800 I/h Wasser
Ganzmetall-Kleindurchflussmesser
mit elektronischem Messumformer

14" NPT
Nl

920

58

SW17 22

1

A=l =)

IS

28,5 .MJ
Anschlusskabel ~ 1750 lang;

Kabelverschraubung Pg7

T

bis 800 I/h Wasser

@ @ —
/ 18
8 s % [
\ L
N
| @ ® q
27 14" NPT
i Anschlusskabel ~ 1750 lang;
Kabelverschraubung Pg7
a @b | c d e f g Modell
Messbereich <100 I/h |SW19| 18 | 125| 29 |1/4” NPT| 31 | 58 | FAM3200-50/-55
Wasser
Messbereich 100 I’lh | SW24| 25 | 164 |48,5| 3/8” NPT | 34,5| 61,5 | FAM3200-50/-55
bis 300 I/h Wasser
Messbereich < 400 I/h | SW27| 25 | 164 |48,5| 1/2 NPT |34,5| 61,5 | FAM3200-50/-55

Messbereich 800 I/h = — _
bis 3000 I/h Wasser

17G - — | FAM3200-50/-55
17 NPT

Bild 2-5: FAM3225 (10A3225) 800 bis 3000 I’h Wasser
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2.3 Glaskonus-Durchflu

Anwendungsbereich

Dieses universelle, robuste Betriebsmessgerét zur
Messung von Flissigkeiten und Gasen wird in

vielen Industriezweigen eingesetzt,

Apparatebau, in Wasseraufbereitungsanlagen,
innerhalb der Nahrungs- und Genussmittelindustrie
und der Chemie. Durch die Kombination viel-

ssmesser

z.B.im

W

faltiger messstoffbertihrter Werkstoffe ist auch die

Eignung fir aggressive Medien gegeben.

FAG1190

Standardausfiihrung

FAG1190-97

Ortliche Anzeige

mit Option:

Anbau Grenzsignalgeber Modell 55AX1000 fiir
Min.-Alarm

Max.-Alarm oder

Min. + Max.-Alarm

Technische Daten — Standardausfiih

rung

Messbereiche

siehe Tabelle, andere auf Anfrage

Skalenausfiihrung

direkt ablesbar

Genauigkeitsklasse

1.6

Anschlisse

R-Innengewinde, senkrecht, siehe Tabelle

Max. zulassiger Druck

siehe Tabelle

Max. zuldssige Temperatur

Flssigkeit 150 °C; Gas 100 °C

Baulange siehe Mafbild
Werkstoffe

Messrohr Borosilikatglas

Fittinge 1.4571

O-Ringe Viton-A

Schwebekorper 1.4571
Montageart Leitungsmontage
Berstschutz bei Gasmessungen integriert
Sonderausfiihrungen

* Weitere Messbereiche

Ausfuhrung mit Flanschanschluss
Werkstoffvielfalt fir andere Medie

Ausfuhrung fir Tafeleinbau bis R
Separate Nadelventile

Ausfiihrung mit Gewindestutzen nach DIN 11851

n

Sonderschwebekoérper fiir geringen Druckverlust oder gro3e Messbereiche

1
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2.3.1 Bestellinformationen FAG1190

An- Druck-| zul.
Messstoff Messbereich verlust|Druck*| Bestellnummer
schluss
[mbar]| [bar]

Wasser 0,4...6,6 I'h R1/4" 30 |D10A1197[0|LO1®
Wasser 2..251/h R1/4" 30 |[D10A1197|0 (L02%
Wasser 3...49 I/h R1/4" 30 |D10A1197[0|L03®
Wasser 10...90 I/h R1/4" 30 |[D10A1197| 0 [L04%
Flussigkeit Sonderskale* R1/4" 30 |D10A1197|0|L05%
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|20...350 cm®/min (Qn)| R1/4" 30 |D10A1197[0|G0129
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|40...660 cm®min (Qn)| R1/4" 30 |D10A1197[0|G0229
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|80...1000 cm3min (Qn| R1/4" 30 |D10A1197[0|G0329
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|{0,2...2,7 I/min (Qn) R1/4" 30 |D10A1197[0|G04293
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|0,4...5 /min (Qn) R1/4" 30 |D10A1197[0|G0529
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|1...13 I/min (Qn) R1/4" 30 |D10A1197[0|G0629
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|1,5...22 I/min (Qn) R1/4" 30 |D10A1197[0|G0729
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|6...46 I/min (Qn) R1/4" 30 |D10A1197[0|G0823
Luft 1,013 bar (a) 20 °C[10...65 I/min (Qn) R1/4" 30 |D10A1197[0|G092?
Gas Sonderskale* R1/4" 30 |D10A1197[0|G1029
Wasser 4..53 /h R1/2" 5 21 D10A1197| 0 [L0O5®)
Wasser 12...110 I/h R1/2" 10 21 |D10A1197[0|L06%
Wasser 12...158 I/’h R1/2" 20 21 D10A1197| 0 |LO7
Wasser 20...255 I/'h R1/2" 20 21 [D10A1197| 0 |L08
Flussigkeit Sonderskale* R1/2" 21 [D10A1197| 0 |L0O9
Wasser 35...445 |/h R3/4" 15 17 |D10A1197[0|L10
Wasser 50...610 I/h R3/4" 20 17 |D10A1197[ 0 |L11
Wasser 60...810 I/'h R3/4" 30 17 |D10A1197[0|L12
Flussigkeit Sonderskale* R3/4" 17 |D10A1197[0|L13
Wasser 80...1060 I’h R1" 30 14 |D10A1197[0|L14
Wasser 140...1700 I/h R1" 50 14 |[D10A1197|0|L15
Wasser 200...2500 I/'h R1" 90 14 |D10A1197[0|L16
Flissigkeit Sonderskale* R1" 14 |D10A1197(0|L17
Wasser 250...3050 I/'h R1-1/2"| 40 9 |D10A1197|/0]L18
Wasser 300...4000 I/h R1-1/2" 40 9 D10A1197| 0 |L19
Wasser 400...4800 I/h R1-1/2" 50 9 D10A1197| 0 |L20
Flissigkeit Sonderskale* R1-1/2" 9 |D10A1197[0|L21
Wasser 500...6000 I/h R2" 50 7 D10A1197| 0 |L22
Wasser 600...7900 I/h R2" 60 7 |D10A1197|0|L23
Wasser 1800...9600 I/h R2" 80 7 D10A1197[ 0 |L24
Flussigkeit Sonderskale* R2" 7 |D10A1197|0|L25
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|0,18...1,7 m%/h (Qn) R1/2" 5 17 |D10A1197| 0|G1023
Luft 1,013 bar (a) 20 °C{0,2...2,75 mh (Qn) R1/2" 5 17 |D10A1197| 0|G1123
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|0,3...3,9 m¥h (Qn) R1/2" 10 17 |[D10A1197]0[G122®
Luft 1,013 bar (a) 20 °C[0,4...5,3 m%/h (Qn) R1/2" 15 17 |D10A1197| 0|G13%3
Gas Sonderskale* R1/2" 17 |D10A1197| 0|G14?3
Luft 1,013 bar (a) 20 °C[0,6...7,5 m%/h (Qn) R3/4" 5 13 |D10A1197| 0|G152%
Luft 1,013 bar (a) 20 °C[1...12,8 m%h (Qn) R3/4" 20 13 |D10A1197[0|G16?
Luft 1,013 bar (a) 20 °C{1,4...17,6 m%h (Qn) R3/4" 20 13 |D10A1197|0|G17?

Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung Bestellinformationen FAG1190

Zubehor: Schaltverstarker
Modell

Einfachalarm 230V AC, 50/60 Hz
Einfachalarm 115V AC, 50/60 Hz
Einfachalarm 24V DC

Doppelalarm 230V AC, 50/60 Hz
Doppelalarm 115V AC, 50/60 Hz
Doppelalarm 24V DC

Bestellnummer
D163A011U02
D163A011U01
D163A011U03

D163A011U05
D163A011U04
D163A011U06

*Zur Auslegung von Sonderskalen bendtigen wir die im Fragebogen aufgefiihrten Parameter.
Fragen zu Ihren B etriebsbedingungen, Druckverlusten etc. beantwortet unser Expertenteam gerne.

2 mit Polycarbonat-Schutzro hr bei Gasanwendungen

3 nicht mit Alarm verfiigbar, wir beraten Sie gerne liber Alternativen.

Verringerung des max. zul. Druckes

An- Druck-| zul.

Messstoff Messbereich verlust|Druck*| Bestellnummer
schluss
[mbar]| [bar]

Gas Sonderskale* R3/4"
Luft 1,013 bar (a) 20 °C |1,6...20,8 m%h (Qn) R1" 15 10 |[D10A1197| 0|G182%
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|2,5...30,5 m%h (Qn) R1" 30 10 |D10A1197|0|G19?
Luft 1,013 bar (a) 20 °C |3,5...43 m%h (Qn) R1" 40 10 |D10A1197| 0|G20?
Luft 1,013 bar (a) 20 °C |5...57 m%h (Qn) R1" 50 10 |D10A1197|0|G21?
Gas Sonderskale* R1" 10 |D10A1197|0|G222
Luft 1,013 bar (a) 20 °C|2,5...28,5 m%h (Qn) | R1-1/2" 10 4 |D10A1197| 0|G232°)
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [6...56 m%h (Qn) R1-1/2"| 20 4 |D10A1197| 0|G242?
Gas Sonderskale* R1-1/2" 4 |D10A1197| 0|G252°)
Luft 1,013 bar (a) 20 °C [8...102 m%h (Qn) R2" 30 2 |D10A1197| 0|G2323
Gas Sonderskale* R2" 2 |D10A1197| 0|G262°)
Optionen: ohne Alarmkontakt =| 0
Min-Alarmkontakt mit Min-Alarmkontakt =| 1
Max-Alarmkontakt mit Max-Alarmkontakt =| 2
Min/ Max-Alarmkontakt mit Min/ Max-Alarmkontakt =| 3

Bei MessrohrgréBe 1"...2" verringert sich der max. zul. Druck um 1 % pro 2 °C bei Betriebs-

temperaturen Uber 95 °C.

Die reduzierten Dricke fir Gasapplikationen resultieren aus Sicherheitstuberlegungen.
Die Festigkeit des Polycarbonat-Schutzrohres reduziert sich bei steigenden Temperaturen.
Daher sind bei Gasmessungen weitere Restriktionen zu beachten:

- Angegebener max. zul. Betriebsdruck bei 30 °C Messstofftemperatur

und 30 °C Umgebungstemperatur
- Max. Umgebungstemperatur 40 °C
- Max. Messstofftemperatur 100 °C

- Bei Messstofftemperaturen oder Umgebungstemperaturen tber 30 °C verringert sich der

max. zul. Betriebsdruck um 1,05 % / 1 °C.
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2.3.2 MaBbilder FAG1190

¢ FAG1190-97 (P)
S

MessrohrgréBe Schraubanschluss Schlissel- | Gewicht
jN C A+1| @B | Weite SW ca. kg
j 1/16°/1/8"1/4” G 1/4 260 | 29 27 0,5
4)( 1/2” G172 405 | 40 36 1,7
A 3/4” G 3/4 405 | 53 50 2,3
ﬁf 1” G1 405 | 58,5 55 2,7
'* 11/2” G11/2 | 420 | 78 65 4,4
w 2’ G2 420 | 97 85 6,5

o
Lsw]
- B~

FAG1190-97 (V)

al
* Messrohr- Gewindestutzen nach DIN 11851
ﬂ’ gréBe DIN 405 Teil 1
f 2B C Gewinde | A D | Gewicht
'f stutzen ca. kg
D ( A 1/2” 40 Rd 34 x 1/8” SC15 | 423 | 383 1,7
4 3/4” 53 Rd 44 x 1/6” SC20 | 423 | 379 2,3
4 P 58,5| Rd52x1/6” | SC25 | 423|379 | 27
d 11/2” 78 Rd 65 x 1/6” SC40 | 441 | 393 4.4
“rﬂ 2’ 97 Rd 78 x 1/6” SC50 | 437 | 390 6,5
1

FAG1190-98 (P)

Messrohr- Flanschanschluss nach ANSI - Gebohrt nach 300 Ib
groBe DIN 2501
DN|PN|C |k [&[d2|DN |c |k |§|d2 |A+1| @B Gew.
= £ ca.
o o
S S kg
1/16"/1/8"/1/4”{10 |40 | 90 60/4 |14 (1/2” | 952| 66,7 (4 |159(270 (29 | 1
1/2” 15 (40| 95| 65(4 (14 (1/2" | 952 66,7 |4 [159(415 |40 | 2
3/4” 20 (40 |105| 75/4 (14|3/4” |117,5| 82,6 |4 [19,0|415 |53 3
1” 25|40 (115 85(4 |14 (1" [123,8| 889 (4 [19,0|415 (58,5 4
11/2” 40 (16 | 150/ 110{4 (18 |11/2”|156,6 |114,3 |4 [22,5|425 |78 7
27 50 {16 | 165/ 125/4 (18 |2” 165,1 127,08 [19,0|425 |97 |10

Bild 2-6: MaBbilder




2.4 Glaskonus-Kleindurchflussmesser : ‘

Anwendungsbereich

Diese universell einsetzbaren Schwebekdrper-
Durchflussmesser eignen sich insbesondere
zum Messen und Dosieren geringer Durchsétze
von flussigen und gasférmigen Messstoffen.
Die Anwendungsbereiche liegen u. a. in der
Gasanalysentechnik, Biotechnologie, Medizin-

technik, im Apparatebau oder auf dem Labor- FAG6100
sektor.
Standardausfiihrung
FAG6100-41 Ortliche Anzeige, 70 mm Skalenliange
FAG6100-42 Ortliche Anzeige, 130 mm Skalenlinge
jeweils mit Option:
Anbau Grenzsignalgeber Modell 55AN3000 fiir
Min.-Alarm
Max.-Alarm oder
Min. + Max.-Alarm
Technische Daten — Standardausfiihrung
Messbereiche siehe Tabelle, andere auf Anfrage
Skalenausfiihrung direkt ablesbar
Genauigkeitsklasse 6 (70 mm-Skala); 2.5 (130 mm-Skala)
Anschliisse R1/4“-Innengewinde, waagrecht
Max. zulassiger Druck 18 bar
Max. zulassige Temperatur 0...150 °C
Baulange siehe Mafbild
Werkstoffe
Messrohr Borosilikatglas
Fittinge 1.4401
O-Ringe Viton-A
Schwebekorper 1.4401 (SS); Carboloy (CA); Glas (BG, CD)
Montageart Leitungsmontage/Tafelaufbau M5 x 20
Berstschutz Polykarbonat
Nadelventil am Einlass integriert
Sonderausfiihrungen

* Werkstoffvielfalt flir andere Medien

* Ohne Nadelventil oder mit Ventil am Auslass

* Montage fur Tafeleinbau oder auf Laborstativ

¢ Ausflihrung mit angebautem Differenzdruckregler fir konstanten Durchfluss
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2.4.1 Bestellinformationen FAG6100-41

Zubehor: Schaltverstarker

Modell

Einfachalarm 230 V AC, 50/60 Hz
Einfachalarm 115 V AC, 50/60 Hz

Einfachalarm 24 V DC

Doppelalarm 230 V AC, 50/60 Hz
Doppelalarm 115 V AC, 50/60 Hz

Doppelalarm 24 V DC

Bestellnummer
D163A011U02
D163A011U01
D163A011U03

D163A011U05
D163A011U04
D163A011U06

*Zur Auslegung von Sonderskalen bendtigen wir die im Fragebogen aufgefiihrten Parameter.
Fragen zu Ihren B etriebsbedingungen, Druckverlusten etc. beantwortet unser Expertenteam gerne.
2 Nicht mit Alarm verfligbar, wir beraten Sie gerne Uber Alternativen

Messstoff Messbereich Schwebekorper Bestellnummer
Wasser 0,8...5,4 l/h SS-18 10A6141| 0 | LO1
Wasser 2..23 /h SS-14 10A6141| 0 | LO2
Wasser 10...75 l/h SS-14 10A6141| 0 | LO3
Wasser 15...105 /h CA-14 10A6141| 0 | LO4
Flissigkeit Sonderskale* 10A6141| 0 | LO5
Luft 1,013 bar (a) 20 °C? 40...340 cm®min (Qn) |BG-18 10A6141| 0 | GO1
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 100...850 cm®/min (Qn) |SS-18 10A6141 | 0 | G0O2
Luft 1,013 bar (a) 20 °C? 150...1500 cm®/min (Qn) |BG-18 10A6141| 0 | GO3
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 0,2...3 I/min (Qn) SS-18 10A6141 | 0 | G0O4
Luft 1,013 bar (a) 20 °C? 0,8...6 /min (Qn) CD-14 10A6141| 0 | GO5
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 1,5...12 I/min (Qn) SS-14 10A6141| 0 | GO6
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 2...24 I/min (Qn) CA-14 10A6141| 0 | GO7
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 4...38 I/min (Qn) SS-14 10A6141| 0 | GO8
Gas Sonderskale* 10A6141| 0 | GO9
Optionen: ohne Alarmkontakt=] 0
Min-Alarmkontakt Min-Alarmkontakt =| 1
Max-Alarmkontakt Max-Alarmkontakt =| 2
Min/Max-Alarmkontakt Min/Max-Alarmkontakt=| 3
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Bestellinformationen FAG6100-42

Messstoff Messbereich Schwebekérper| Bestellnummer
Wasser 0,4...6,6 I’'h SS-18 10A6142| 0 | LO1
Wasser 2..25/h SS-14 10A6142| 0 | LO2
Wasser 3...49 I/h CA-14 10A6142| 0 | LO3
Wasser 10...90 /'h SS-14 10A6142| 0 | LO4
Flissigkeit Sonderskale* 10A6142| 0 | LOS
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 8...125 cm®/min (Qn) SS-16 10A6142( 0 | GO1
Luft 1,013 bar (a) 20 °C? |20...350 cm3/min (Qn) BG-18 10A6142| 0 | GO2
Luft 1,013 bar (a) 20 °C?  |40...660 cm3/min (Qn) BG-18 10A6142| 0 | GO3
Luft 1,013 bar (a) 20 °C2) [80...1000 cm®min (Qn) [BG-18 10A6142| 0 | G04
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 0,2...2,7 I/min (Qn) SS-18 10A6142| 0 | GO5
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 0,4...5 l/min (Qn) CA-18 10A6142| 0 | GO6
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 1...13 I/min (Qn) SS-14 10A6142| 0 | GO7
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 1,5...22 I/min (Qn) SS-14 10A6142| 0 | GO8
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 6...46 [/min (Qn) SS-14 10A6142| 0 | G09
Luft 1,013 bar (a) 20 °C 10...65 /min (Qn) CA-14 10A6142| 0 | G10
Gas Sonderskale* 10A6142| 0 | G11
Optionen: ohne Alarmkontakt=| 0
Min-Alarmkontakt mit Min-Alarmkontakt=| 1
Max-Alarmkontakt mit Max-Alarmkontakt =| 2

Min/ Max-Alarmkontakt mit Min/ Max-Alarmkontakt=| 3

Zubehor: Schaltverstéarker

Modell

Einfachalarm 230V AC, 50/60 Hz
Einfachalarm 115V AC, 50/60 Hz

Einfachalarm 24V DC

Doppelalarm 230V AC, 50/60 Hz
Doppelalarm 115V AC, 50/60 Hz

Doppelalarm 24V DC

Bestellnummer
D163A011U02
D163A011U01
D163A011U03

D163A011U05
D163A011U04
D163A011U06

*Zur Auslegung von Sonderskalen bendtigen wir die im Fragebogen aufgefiihrten Parameter.
Fragen zu lhren B etriebsbedingungen, Druckverlusten etc. beantwortet unser Expertenteam gerne.
2 Nicht mit Alarm verfligbar, wir beraten Sie gerne Uber Alternativen
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2.4.2 MaBbilder FAG6100

39
36 205 19,5
3 L F D
' A'JE—w—i 26,3 @ "
==T ’\\ !
| | |
| | |
< | © | §
| ‘ l l |
| | | o
1o &
[ 3
E?__ max. 75 20,5
Frontansicht Ventil im Einlass
{ L
max. 75
i
\ [
l
Hipe - | o
18 g
It
| i
< |
‘ 1 s |l
{ 20,5
—— hne Ventil
3__], ohne Venti
?9_’_5_ * Diese Bohrungen sind nur
39 bei Montageart , Tafelaufbau®
mit Adapterplatte erforderlich.
Ventil im Auslass
MaBe:
D F E C B A | Skalenlénge Modell-Nr.
G 1/4 | 1/4”NPT | 36,5 | 165 | 181 | 238 | 264 Hi FAG6100-42
G 1/4 | 1/4” NPT | 27,2 71 68 | 125 | 151 3’ FAG6100-41

Bild 2-7: Leitungs- und Tafelaufbaumontage




3  Werkstoff-Auswahl

Diese Auswahl erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit, bietet jedoch eine
Erleichterung bei der Festlegung der Werkstoffe, z. T. beruhen die Empfehlungen auf
Laborversuchen der Werkstoffhersteller oder auf immer wiederkehrenden Einsatz-
fallen in der Praxis. In Zweifelsféllen sind die Werkstoffe vom Anwender festzulegen,
da hier die gréBte Erfahrung vorliegt. Nicht berticksichtigt wurden die Kugelschwebe-
kérper der Gr. 1/16” bis 1/4”. Wenn ein Glas-Messrohr verwendet werden kann, so
kann davon ausgegangen werden, dass Schwebekdrper aus Glas bzw. Saphir eben-
falls ausreichend bestandig sind.

Messstoff

Fittinge

Messkonus

Ganzmetall-|
Durchfluss-
messer

Messrohr

bei

Konzentration in %
1.4301/ Messing

Temperatur in °C
Bronze

1,4301/ Stahl
PVC/40 °C

PVDF/PTFE
PVDF/PTFE

Hastelloy B
Buna-N

Hastelloy C
PVC/40 °C
1,4301
Hastelloy C
Titan

Viton-A

Hastelloy C
PTFE max. 125 °C

Acetaldehyd

x | 1,4571

x | 1,4571
x | Ethyl. Propyl.

x | Glas
x | 1,4571

Aceton

X

X

X
X
X
X
X

Acetylen

X

X

X
X
X
X

Acrolein

Athan

Athancarbonséure

Athanolamin

Ather, Methyl, Athyl

Athylacetat

Athylacrylat

Athylather

Athylalkohol

Athylecellulose

Athylen

Athylenchlorhydrin

Athylenchlorid

Athylendiamin

Athylendichlorid

Athylenglykol

Athylenoxid

Atzkali,
sh. Kaliumhydroxid

Atznatron,
sh. Natronlauge

Alaun, sh. Kalialaun

Alkohol

Aluminiumsulfat

Ameisenséure
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Fittinge Schwebekorper 0-Ringe Messkonus
bei
Ganzmetall-|
Durchfluss-
messer

Messrohr

Messstoff

Konzentration in %
PTFE max. 125 °C

Temperatur in °C
1.4301/ Messing
Bronze

Hastelloy C
PVDF/PTFE
Hastelloy C
Hastelloy B

Titan

PVDF/PTFE
Ethyl. Propyl.
Hastelloy C

Viton-A

x |1,4301/ Stahl
x [1,4571

x | PVC/40 °C

x [1,4571

x | PVC/40 °C

x [1,4301

x | Buna-N

x | Glas
x | 1,4571

Ammoniakgas

1
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Ammoniaklosung 112

Ammoniak, fliissig

X
X
X
X
X

Ammoniumchlorid x X x| x X

Ammoniumhydroxid x| x

X
X
X
X
X

Ammoniumkarbonat X

Ammoniumnitrat

Ammoniumphosphat

Ammoniumsulfat

Amylacetat

X [ x| > |[>x|x]|X
>
X [ x| > [>x|>x]|X

Amylalkohol X X

Amylchlorid X X

X o[> | x| >x[>x|>x|>x|X

Anilin X| X

>
X [ x| x| x
X o[> | x| >x[>x|>x|x|X

Antichlor,
sh. Natriumthiosulfat

Apfelséure X

Asphalt

X X

Argon X X X| X| X X x| x
X X

X X

ATE-Bremsfliissigkeit X

Bariumchlorid X X

Bariumhydroxid X| X

Bariumnitrat X

Bariumsulfid X

>
X | x| x[x|x

Benzaldehyd X

Benzin X X

Benzoeséure X

X o[> | x| x[x|x|[x

>

>
X o[> | x| >x[>x|>|>x|x|x
X [ x| x| >x[x]|x|x

Benzol X X

Bittersalz,
sh. Mangnesiumsulfat

Blausdure X

Blut X

>
>

Borax X

Borchlorid X

X [ x| x| x|x
>
>

X [x | x| x|x

Borséure X

Brom-Gas X X X

<
X [ x| x| x|

Bromwasserstoffsdure X X X

Bunker C 0l X X

Butadien X X X X x| x| x
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Fittinge Schwebekdrper 0-Ringe Messkonus
bei
Ganzmetall-|
Durchluss-
messer

Messrohr

Messstoff

Konzentration in %
PTFE max. 125 °C

Temperatur in °C
Bronze
1,4571
PVC/40 °C
Hastelloy C
PVDF/PTFE
PVC/40 °C
Hastelloy C
Hastelloy B
Titan
PVDF/PTFE
Buna-N
Viton-A
Hastelloy C

= | Ethyl. Propyl.

Butadien

Butan

>

x | < | =< | 1.4301/ Messing
= | =< | =< [1,4301/ Stahl
> | =< | = [1,4301

>

Butan, fliissig

Butterséure X

Butylacetat X X

Botylalkohol X

< | =[x |x|x=|x|x|1,4571
< [ > | > |x=|x|x|x=|1,44571

Butylen X

Calciumbisulfid X X X

Calciumchlorid 40 X X X

Calciumchlorid lib. 40 X

X [ x| x| x
< [ >
X [ x| x| > [x|x

Calciumhydroxid X| X X

Calciumhypochlorid X| X X X

Carbonséure X X X

Chlor (trockenes Gas) X

Clor (fliissig) X X| X

Chlor (feuchtes Gas) X| X

> | [ [ > | | [ || |x|x]|x|x|x]|x]|x|x|Glas

X [ x| x| x
<
X [ x| x| x

Chlordioxid X X
(trockenes Gas)

Chlorkalk 3 30 X X X

>

Chlorwasser 20 X X X X X X

X

Chloroform X X| X X X X X | x
X
X

Chlorwasserstoff- X| X X X X x| x
Gas (HCL-Gas)

Chromséure 50 | 40 X X X X—b.20%| x X X X

Chromséure, rein, | 10-50 X X X
S03-frei

>
<

Condopal X

Condorid-S

Cyclohexan

Cyclohexanol

Cyclohexanon

< | > | > [x
X< [ > [ > [x|x
X< [ > [ > [>x|x|x
X | x| > [
<
>
X< [ > [ > [>x|x|x

Cyclopropan X

Dampf

Diaceton X

Diacetonalkohol X X

Didtylenglykol X

Diboran

X[ X [ X [ > |x|>x[>x|>x|[>x|x]|x]|x

X< [ > [ > [x|x
X< [ > [ > [>x|x|x
<
<
X< [ > [ > [x|x

Dibutylphtalat

46



Fittinge Schwebekorper 0-Ringe Messkonus
= bei
'S | Ganzmetall-
& | Durchfluss-
=| messer
Messstoff 2l |l ©
= o] £ Lo
s £ |2 = — o
S s |3 s o |w O lm w 2 o
El&I1Z] 12 _[ElzlEl |12 |33 |E S 5|
S SRR ENEE AR EEEEEEE EHEE W S
N = |2 | = 2lE|leslk]ls|c|= = w
= E IR0 2|e|lQ( S| 2 |z|s|8]lcs|s|Z|g|2 2=
Sle =& ==|zf2|=|z=|22E |3 E|E|lc|= |2 |E
Dichlormethan X X X x| x
Dieseldl, leicht X X X X x| x
Diisopropylekton X X X X
Dimethyléther,
sh. Ather, Methyl
Diphenyl X X X X x| x
Diisentreibstoff JP 1+4 X X| X X X X x| x
Eisen-Il-chlorid X X X X x| x X X
Eisen-lll-chlorid X X X X x| x X X
Eisen-lll-chlorid (hohe X X X X
Konz.+Temp.)
Eisen-Il-Sulfat X X X x| x
Eisen-lll-Sulfat X X X x| x
Elektrolytiosungen 40 X X X X X X X
Elektrolytiosungen {ib.40] 100 X X X X X
Erdgas X X| X X X X x| x
Erdol X X
Essig X X X x| x
Essigsdure 98,5] 25 X X x| x| x
99,9
Essigsdure 60 | 20 X X x| x| x
Essigséureanhydrid X X x| x| x
Farben, Lacke nicht X X
transparent
Farben, Lacke X| X X X x| x| x
transparent
Fettsaure O O O mj [
Flour X X X
Flusssaure, max. X X
alle Konzentrationen 25
Formaldehyd(Formalin) X X X x| x
fotographische X| X X| X X x| x
Losungen
Frigen(Type beachten) X X| X X X m x| x
Gelantine X X X x| x
Glaubersalz,
sh. Natriumsulfat
Glukose X| X X X X x| x
Glysantin X X| X X X X x| x
Glyzerin X| X X| X X x| x
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Fittinge Schwebekorper 0-Ringe Messkonus
‘E Ganzl:r?ilstall-
& | Durchfluss-
=| messer
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Grubenwasser, sauer X X X x| x
Harnstoff 20 X| X X| X X x| x
Harnstoff 135 X X X x| x
Heizol X| X X X X x| x
Helium X X| X X X X x| x
Heptan X| X X X X x| x
Hexan X| X X X X x| x
Holzgeist,
sh. Methylalkohol
Hydraulikdl X X| X X X X x| x
Isobuthylacetat X X| x X X x| x| x
Isobutylen X X X x| x
Isocyanat X X x| x| x
Jodldsung 10 65 X X X X X
Kalialaun 1051 20 X X X x| x
Kaliumchlorat X| X X X X x| x
Kaliumchlorid X X X X x| x X X
Kaliumcyanid X| X X X X x| x
Kaliumhydroxid = 20-50 X X
Kalilauge
Kaliumjodid X| X X X X x| x
Kaliumpermanganat X| X X X X x| x
Kaliumphosphat X X X x| x
Kaliumsulfat X| X X X X x| x
Karbolséure (Phenol) X X X X X X
Kerosin X X| X X X X x| x
Kesselwasser X X
Kochsalz,
sh. Natriumchlorid
Kochsalzldsungen X X X X X x| x X X
Kohlendioxid X X| X X X X x| x
Kohlenmonoxid X X| X X X X x| x
Kohlenséure X X X X X x| x
Kohlenstoffbisulfid X| X X X X x| x
Kreosot X| X X X X x| x
Krypton X X| x X X X x| x
Kupferchlorid 20 X X X X x| x X X
Kupfersulfat = X X X x| x
Kupfervitriol
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Fittinge Schwebekdrper 0-Ringe Messkonus
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Lachgas (Stickstoffoxidul) X X| X X X X x| x
Latex X X
Leindl X X x| x
Leuchtgas X X x| x
Lithiumchlorid X X X x| x X X
Luft X X| X X| X| X X x| x
Mangnesiumchlorid X X X X x| x X X
Mangnesiumhydroxid X| X X X X x| x
Mangnesiumnitrat X| X X X X x| x
Mangnesiumsulfat = X| X X X X x| x
Bittersalz
Maleinanhydrid X X x| x| x
Maleinsdure <40 X X X x| x
>40 X X X X X
Mangansulfat X X X x| x
Maschinendle- X X
nicht transparent
Maschinendle-transparent X X| X X X X x| x
Melassenldsungen X| X X X X x| x
Mercaptan X| X X X x| x| x
Methan X X| X X X X x| x
Methanol,
sh. Methylalkohol
Methylathylketon X X x| x| x
Methylalkohol, Methanol X X| X X X X x| x
Methylbenzol sh.Toluol
Methylchlorid (Gas) X X X X X x| x
Methylenchlorid (fliissig) X X X x| x
Methylisobutylketon X X x| x| x
Methylmethacrylat X X X x| x
Milch X X
Milchséure X X X x| x
Miscella (Aceton + Sojadl) X X X x| x
Naphta X| X X X X x| x
Naphtalin X| X X X X x| x
Natriumaluminat X| X X X X x| x
Natriumacetat X X x| x| x
Natriumbikarbonat X X X x| x
Natriumbisulfat X x| x X X
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Natriumbisulfat X X X x| x
Natriumchlorid X X X X x| x X X
(Kochsalz)
Natriumchlorit X X X x| x X X
Natriumcyanid X| X X X X x| x
Natriumdichromat X X X X x| x
Natriumdi- bzw. X| X X X X x| x
triphosphat
Natridithionit,
sh. Hydrosulfit
Natriumglutamat X| X X X X x| x
Natriumhypochlorit X X X X X X X X
Natriumkarbonat X| X X X X x| x
(Soda)
Natriumnitrat X| X X X x| x| x
(Natronsalpeter)
Natriumperborat X X X x| x
Natriuperoxid X X x| x| x
Natriumphosphat X X X x| x
Natrium- bzw. X| X X X X x| x
triphosphat
Natriumsilikat X| X X X X x| x
(Wasserglas)
Natriumsulfat X| X X X X x| x
(Glaubersalz)
Natriumsulfid X| X X X X x| x
Natriumsulfit X X X X X x| x
Natriumthiosulfat X X X x| x
(Antichlor)
Natronlauge = 0-20] 20 X| X X X x| x| x
Natriumhydoxid
Natronlauge = ib.20] 20 X| X X X x| x| x
Atznatron
Natronlauge = iib.20] >20 X X
Atznatron
Neon X X| X X X X x| x
Nickelchlorid X X X x| x X X
Nickelsulfat X X X x| x
Nitrobenzol/-benzin X X X X x| x
geschwefeltes Ol X X X x| x
Olséure X X X
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Fittinge Schwebekdrper 0-Ringe Messkonus
bei Ganz-
metall-
Durch-
flussm.

Messrohr

Messstoff

Konzentration in %
Temperatur in °C
1.4301/ Messing
Bronze

1,4301/ Stahl
1,4571

PVC/40 °C
Hastelloy C
PVDF/PTFE
1,4571

PVC/40 °C
1,4301

Hastelloy C
Hastelloy B

Titan

PVDF/PTFE
Buna-N

Viton-A

Ethyl. Propyl.
Hastelloy C

PTFE max. 125 °C

x| Glas
= [1,4571

Oleum,
sh. Schwefelséure

Olivendl

>

Oxalsdure, kalt

0zon

Palminséure X

Parafin X X

X [ x| x| x|x|x

Pektin

x [ x| x| x

Pentan X

Perchloréthylen X

Petrleum X

X o[> | > [ > [>x|>x|>x[>x]|x]>x
X o[> | >x [ >x X |>x|>x|x]|x]|>x

X [ x| x| x
X [ x| x| x
>

Pflanzendl X

X [ x| x| x
X o[> | > [ > [>x|>|[>[>]|x]|>x|x

Phenol,
sh. Karbolséaure

Phenylamin X

Phosgen

Phosphin X

Phosphor, fliissig

Phosphorséure

Pikinsaure

Propan (Gas) X X

Propan, fliissig X

<
X [ x| x| x[x

Propylen X X

Propylenoxid

Pyrid X

Slicylsdure

Salpetersaure <50

X o[> | x| >x [>x|>x|[>x|x]|x]|x
X o[> | > [ > [ > > [>[>x|>x|[>|>x]|>x|>x|x
X o[> | > [ >x [>x|>|[>x|[>x]|x]|x
X[ | x| >x [ X |>x[>x|>x|>x|[>x|x]|>x|>x]|x

Salpetersaure
konzentriert

Salpetersaure, 20 AL/95,5% X AL/95,5% X[ x X X
rauchend

Salzsédure X X X X X X X

Salzsole 50-65| X X x| x X X

Sauerstoff X X | X X X X x| x

Seewasser X X X X x| x X X

Silikonal X X X x| x

Skydrol 500 B u. X X X X X x| x| x
C/7000
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Soda,
sh. Natriumkarbonat
Sojadl
Spaltglas X| X X X X x| x
Spinnbad X X X X X
Sulfitlauge X X x| x
Schwefel, X
geschmolzen
Schwefelchlorid, X X X x| x
trokken
Schwefeldioxid, X| x| x X| x| x x| x| x
trokken
Schwefeldioxid, feucht X X X X X X X
Schwefeldioxid, fliissig| X| x X X x| x| x
Schwefelhexafluorid- X X| X X| X| X x| x| x
gas
schweflige Séure 20-30 X| X x| x| x X X X x| x
Schwefelséure <90 X X X X X X X X
Schwefelséure 90-95 X| X| X X X X X X X
Schwefelséure 96 20 X X X X X X X X
Schwefelséure = 98 konz| 20 X| X| X X| x| x| x| x X X x| x X
Schwefelwasserstoff, X| x| X X| X x| x| x
trocken
Schwefelwasserstoff, X X x| x| x
feucht
Stérke X X X X x| x
Stearinséure X X X X x| x
Stickstoff X X| X X| x| X X x| x
Sickstoffdioxid X X X x| x
Stickstoffmonoxid X X X X X x| x
Stickstoffoxydul,
sh. Lachgas
Styrol X X X X X
Tannin X X X x| x
Teer X X
Terpentin X| X X X X x| x
Tetrachlor X| X X X X x| x
TID X X X x| x
Toluol (methylbenzol) X| X X X X x| x
Trathanolarmin X| X X X x| x| x
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Fittinge Schwebekdrper 0-Ringe Messkonus
bei Ganz-
metall-
Durchfluss-
messer

Messrohr

Messstoff

Konzentration in %
PTFE max. 125 °C

Temperatur in °C
1.4301/ Messing

Bronze
= | =< | =< | < [1,4301/ Stahl

> > > > > > > > > > 1 ,4571
Hastelloy C
PVDF/PTFE

> > > > > > > > > > 1 ,4571
PVC/40 °C
Hastelloy C
Hastelloy B
Titan
PVDF/PTFE
Buna-N
Ethyl. Propyl.
Hastelloy C

PVC/40 °C
> > | > [ =[x |x|>|1,4301

Trichlordthan
Trichlordthylen
Trinatriumphosphat
Turbinedl
Vinylacetat X
Vinylchlorid X
Wasser X X
Wasser, demineralisiert
Wasser, destilliert
Wasser, entsalzt

Wasserglas,
sh. Natriumsilikat

Wasserstoff X X

=< | < | Viton-A

>
> [ > | =[x [x|x|x=|x|x|x=|Glas
<[> | > | [>|>|x|x|x|x|1,4571

X [ x| x| x

Wassertsoffsuperoxid
Wein
Wein(stein)saure
Wiirze

X [ x| > [ > |x|x
X [ x| > [ > |x|x

X< [ > | > [x|x
X [ x| x| x|x|x

Zelluloseacetat
Zinkchlorid X X X X
Zinksulfat
Zitronensdure
Zuckerfliissigkeit

X[ X [ X [ x| x|>x[>x]|x]|x

Xenon X X
Xylol X

X [ x| > [>x|x
X [ x| > [>x|x
>

X [ x| > [ |x|x
X [ x| x| x|x

O Werkstoffe sind mit dem Anwender festzulegen, da 1.4571/1.4401 in einigen Fallen nicht ausreicht,
alternativ 1.4439
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Die wichtigsten Verfahren der Schwebekdrper-Durchflussmessung
und ihre Prinzipien werden beschrieben.

Eine Vielzahl praktischer Hinweise gibt dem Anwender
umfassende und wertvolle Informationen rund um das Thema
Schwebekdrper-Durchflussmessung im industriellen Umfeld.
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