Technische

information Ultraschall-Fullstandmessung
T1066F/00/e DU 44 Z und DU 46 Z Sensoren

MeBaufnehmer fiir kontinuierliche,
beriihrungslose Fiillstandmessung

in sehr hohen Schiittgutsilos;

fur staubexplosionsgefahrdeten Bereich
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SEEE Vorteile der Ultraschallmessung Geratemerkmale
» Beruhrungslose Fullstandmessung e Der DU 46 Z arbeitet mit einer beson-
:ﬁ » MeBgenauigkeit nicht durch Fullgut- ders tiefen MeBfrequenz, was die
& ) eigenschaften, wie Dichte oder Leitfa- Reichweite wesentlich erhdht
i: higkeit, beeinfluBt  Durch ein neues Abstrahlprinzip wird
 Kein Neuabgleich bei wechselnden ein hoher Wirkungsgrad erreicht
| Produkten notwendig » AnschluB Uber ein normales Installa-
A tionskabel, Mehraderkabel
| Einsatzbereich * Zulassung fur StEx Zone 10
» BerUhrungslose, kontinuierliche  Zulassung nach CSA

Fullstandmessung in sehr hohen
Schuttgutsilos.

» MeBbereich: bis zu 40 m (DU 44 27)
bzw. 60 m (DU 46 2Z)

* Einsatztemperatur: -20...+60 °C

S\

Endress+Hauser
Unser Mal3stab ist die Praxis _
ey




MeBprinzip

Prinzip der
Ultraschallmessung

D= Distanz Sensor -
Produktoberflache
B= Blockdistanz

Ultraschallmessungen

Ein oberhalb des Flllgutes angeordne-
ter Ultraschallgeber (Sensor) wird elek-
trisch angeregt und sendet einen gerich-
teten Ultraschallimpuls durch die Luft in
Richtung Fullgut.

Dieser Impuls wird von der Fullgutober-
flache teilweise oder vollstandig reflek-
tiert. Der in Richtung Sensor reflektierte
Echoanteil wird vom gleichen Sensor,
der nun als Richtmikrophon arbeitet,
wieder in ein elektrisches Signal umge-
wandelt.

Die Zeit zwischen Senden und Empfan-
gen des Impulses - die Laufzeit - ist
direkt proportional zum Abstand Sensor
-Fullstand. Die Distanz D bestimmt sich
aus der Schallgeschwindigkeit ¢ und
der Laufzeit t durch die Formel:

D = cxt?2

Bei ¢ = 340 m/s enspricht eine Laufzeit
von 10 ms einem zurlckgelegten Weg
von 3,4 m und damit einer Distanz von
1,7 m.

MeBbereich

Bedingt durch das Dampfungsverhalten
des Sensors gibt es einen Bereich un-
mittelbar unterhalb des Sensors, in wel-
chem keine Impulse empfangen werden
kénnen. Diese sogenannte Blockdistanz
bestimmt den Anfang des MeBbereichs.

Das Bereichsende wird durch die Ab-
schwéchung der Schallimpulse durch
die Luft sowie durch die Ruckstreu-
eigenschaften der Fullgutoberflache
bestimmt.

Voraussetzungen

MaBgebend fur die Ultraschallmessung
ist der Empfang eines guten Echos von
der Produktoberflache:

» Kdrnige und stuckige Schuttguter, wie
z.B. Schotter, Kies, Erz, Kohle, Glas-
scherben, usw.

Die bei diesen Schattgltern vorhande-
ne Oberflachenrauhigkeit von gréBer
10 mm ermdéglicht durch diffuse Refle-
xion eine Messung unabhangig vom
Bdschungswinkel des Schuttkegels
bzw. des Abzugtrichters.

Bei feinkdrnigen oder pulverférmigen
Schuttgutern, z.B. Quarzsand, Ze-
ment, Kunststoffpulver, Rohmehl usw.,
hangt die Funktion vom Oberflachen-
profil ab (spiegelartige Reflexion).

.




MeBsystem

Der Ultraschallsensor

wird an das Auswerte-

gerat Nivosonic
FMU 671/676/677 in
Racksyst-Bauform
angeschlossen.

Zusatzlich zu den auf-

gelisteten Funktionen
kann das Nivosonic
FMU 671/676/677
mittels Rackbus und
ZA 67.-Schnittstelle in
ein Prozel3leitsystem
integriert werden.

DU 44 7/46 Z

FMU 671/676/677

Nivosonic FMU 671/676/677

Der Ultraschallsensor wird vom Auswer-
tegerat Nivosonic FMU 67. mit der not-
wendigen Energie versorgt. Vom Sensor
erhalt das Nivosonic Informationen, die
in einen Fullstand- bzw. Inhaltswert um-
gewandelt werden. Ein Temperaturfih-
ler, hinter der Abstrahlflache eingebaut,
erfal3t die Temperatur oberhalb des Pro-
dukts.

Im Nivosonic FMU 67. werden folgende

Funktionen ausgefuhrt:

» Anzeige des MeBwerts

* Linearisierung der Behalterkennlinie

» Kompensation der Temperatur

* Unterdricken von Stérechos, hervor-
gerufen durch Einbauten usw. im Silo.

MeBgenauigkeit

Unterschiede in der Energie des reflek-

tierten Signals haben keinen EinfluB auf

die MeBgenauigkeit.

« Der EinfluB von Druckschwankungen
im Bereichpe= - 0,5 ... + 0,5 bar ist
<0,1 % (bei Luft oder Stickstoff).

« Eine homogene Temperatur und
Schallgeschwindigkeit in der MeB-
strecke ermdglicht erreichbare MeB-
genauigkeiten von < 1 %.

¢ Die Auflésung betragt 1,7 cm bei einer
Schallgeschwindigkeit von 340 m/s

Im Werk werden die Schallgeschwindig-
keit auf 331,6 m/s bei 0°C und der Tem-
peratureinfluB fur Luft auf 0,6 ms “1/°C
bzw. 0,17%/°C eingestellt.

Die Werte sind frei wahlbar und damit
an andere Gasgemische anpafbar.
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Projektierung

Echodampfung als
Funktion der Reichweite
(bei idealer Reflexion
und Atmosphére).

Maximal mdéglicher MeBbereich

Die Reichweite hangt von folgenden

Faktoren ab:

« Starke des Signals von der Produkt-
oberflache (abhangig von der Ober-
flachenrauhigkeit des Schittguts).

* Abschwachung des Signals im Raum
zwischen Sensor und Produkt (durch
Lufttemperatur und Staub).

 Hintergrundstdrpegel, verursacht
durch Stérechos von Einbauten, einer
rauhen Silowand und den Befullstrom.

* Bei groBen MeBbereichen ist der Ein-
fluB der Randbedingungen auf die
Messung hoher als bei kleineren Mef3-
distanzen.

Sorgféltige Planung des Einbauortes

und die richtige Sensormontage sind

entscheidend flr die einwandfreie

Funktion der Messung.

Echodiampfung

Das Diagramm zeigt die idealen Echo-
dampfungskurven fur die Sensoren

DU 44 Z/46 Z:

. Uberprufen Sie mit Hilfe der Tabelle,
welche Faktoren die Messung beein-
flussen.

Verschieben Sie die ideale Kurve um
die Strecke nach unten, die der Sum-
me der Dampfungswerte entspricht.
Uberprifen Sie die Stérpegel (im Dia-
gramm 20 dB) und ziehen Sie diese
von der Nachweisgrenze von 120 dB
ab.

Der Schnittpunkt zwischen der ver-
schobenen, idealen Kurve und dem
Stoérpegel entspricht der maximalen
Reichweite - siehe Beispiel.

Dampfung in dB
bei stérenden
Einflissen

im Silo

Blockdistanz Beispiel:
DU 447 « Kohlesilo, Oberflache stiickig, hart ca.20 dB
17m DU 46 Z « Temperaturdifferenz max 20 °C 0dB
7 25m « geringe Staubentwicklung ca.10 dB
0dB « Beflllstrom geringfligig im Detektionsbereich 10dB
Ergibt einen Dampfungswert von ca.40dB
Hintergrundstérpegel ca.20 dB
20 Reichweite des DU 44 Z ca.37m
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Einflisse in Schuttgutsilos Dampfung
dB
Temperaturschichtung
Lufttemperaturdifferenz  bis 20 °C 0

bis 40 °C 5...10
bis60°C | 10...20

zwischen Sensor und
Fullgutoberflache

Befillstrom

auBerhalb des Detektionsbereichs 0
geringe Mengen im Detektionsb. 5..10
groBe Mengen im Detektionsb. 10...20
Staub

keine Staubentwicklung 0
geringe Staubentwicklung 5...10
starke Staubentwicklung 10...20
Schuttgutoberflache

hart, rauh 20
weich 20...40

z.B. Torf, staubbedeckter Klinker




Einbauhinweise

Beachten Sie die abge-

bildeten Einbauhinweise.

links:
Durch diffuse Reflexion

ist der Montageort unkri-

tisch.
Fillgut nicht durch
den Detektionsbe-
reich fallen lassen
Detektionsbereich auf
den Auslauf, damit
auch bei leerem Silo
ein Echo zuriick-
kommt

rechts:

Durch die glatte Ober-

flache entsteht keine

diffuse Reflexion

O durch die Reflexion
Flllgut-wand-Fullgut
wird zu niedriger Fll-
stand angezeigt

O leicht schrage
Oberflachen mit
Boschungswinkel bis
5° werden einwand-
frei detektiert

[0 Reflexion zur Seite,
das Echo wird nicht
empfangen

« Sensor auf das Zentrum des Abzug-
trichters O richten, damit auch bei
leerem Silo ein Echo zurtickkommt.

« Ein angenaherter 90°-Winkel sorgt fur
ein starkes Echo.

» Abstand zur Wand halten und Winkel
O zur Béschung des Schittkegels
bzw. des Abzugtrichters méglichst
groB wéhlen, da sonst die Messung
ungenau ist.

» Messung durch Befllstrom O vermei-
den.

Grobkorniges Schiittgut

Durch diffuse Reflexion an der Oberfl&-
che von grobkdrnigem Schattgut oder
an der ungleichmaBigen Oberflache
eines feinkdrnigen Schuttguts entsteht
ein gutes Nutzecho. Der Montageort ist
deshalb unkritisch.

Feinkorniges Schiittgut

Die glatte Oberflache eines sehr feinkor-
nigen oder staubférmigen Schattgut a6t
keine wesentliche diffuse Reflexion ent-
stehen. Der Schall wird wie Licht reflek-
tiert (Einfallswinkel = Ausfallswinkel).
Der Montageort ist deshalb entschei-
dend fur die Funktion der Messung.




Einbauten

Detektionsbereich und Stérsignale

» Der Ultraschallimpuls sollte ungehin-
dert auf die Fullgutoberflache gelan-
gen.

« Befinden sich Verstrebungen und
Einbauten im Silo, ist eine sorgféltige
Positionierung des Sensors wichtig,
um den Hintergrundstérpegel so
gering wie moglich zu halten.

» Wird die Silowand vom Detektions-

bereich erfaBt, ist die Wandbeschaffen-

heit (rauh, glatt, Kanten) entscheidend
fir den Hintergrundstorpegel.

 Direkt in der Nahe der Abstrahlflache
bilden sich Seitenkeulen aus; Seite 8,
Sensormontage, beachten.

Reichweite und
Detektionsbereich

des DU 46 Z.
DU 46 Z
EQ §§ Seitenkeule

in diesem

Bereich

besonders Detektions-
auf Vermei- \ bereich fir
dung von schwaches
Storechos \ Signal
achten

D

m 54321012345

Ultraschallimpulse

Die Ultraschallimpulse verlassen den

Sensor als ein enger Strahl, der sich mit

zunehmendem Abstand langsam ver-

breitert. Jeder Gegenstand, der sich
innerhalb dieses Strahls befindet, verur-
sacht ein Echo, das vom Sensor emp-
fangen wird.

» Kanten, Einbauten etc. innerhalb der
Schallkeule im ersten Drittel des ge-
wéhlten MeBbereiches sind kritischer,
da die Schallenergie stark konzentriert
ist und die Stérechos durch die kurze
Strecke nur schwach gedadmpft wer-
den. Kleine Storflachen kénnen da-
durch groB3e Stérechos verursachen.

* Im letzten Drittel des gewahlten MeB-
bereiches ist die Schallenergie auf
eine groéBere Flache verteilt. Einbauten
und Stérkanten sind dadurch unkriti-
scher.

Quer zum Strahl gibt es zwei Detektions-

bereiche:

» Gegenstdnde im Mittel des Strahles
(Vollinie im Bild) verursachen starke
Echos.

 Echos von der Randzone (gestrichelte
Linie) sind bei einem schwécheren
Nutzsignal von der Produktoberflache
von Bedeutung.

Reichweite und

Detektionsbereich
des DU 44 Z.
(Linien gleicher
Dampfung
DU 447
Seitenkeule
in diesem
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besonders
auf Ver-
meidung
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Unterdriicken von Stor-

echos bei festen Einbau-

ten:

0 Ausschwingen des
Sensors

0 Zeitabhangige
Schwelle, die ein
Echosignal tber-
schreiten muf3, um
vom Auswertegerat
erfafdt zu werden.

O Stérecho

O Stérechoausblendung

O Nutzsignal von der
Fillgutoberflache

Festzielausblendung

Durch die Festzielausblendung wird
eine Analyse aller auf dem Weg zum
Fullgut befindlichen Stérechos durch-
gefuhrt.

Die Detektionsgrenze wird automatisch
dem Stérechoprofil angepaft, so dal
diese Signale nicht mehr erfaBBt werden
und damit von der weiteren Signalverar-
beitung ausgeschlossen sind.

Bitte beachten Sie, dal3 die Anpassung
der Detektionsgrenze an das Stor-
echoprofil eine Reduzierung der nutz-
baren Dynamik ist.

Besonders bei schwachen Nutzsignalen
(Zementsilo, etc.) sollte erst versucht
werden, den Stérpegel durch richtige
Montage und Positionierung des Sen-
sors zu reduzieren, bevor die Festziel-
ausblendung aktiviert wird.




Sensormontage

Zur Schallentkopplung
ist der Sensor mit Gum-
mistopfen in den
Flanschbohrungen und
einer Gummidichtung
ausgestattet.

Achten Sie beim Fest-
schrauben auf das An-
zugsdrehmoment

(ca. 35...40 Nm). Bei zu
hohem Drehmoment
wird der Gummi so
stark zusammenge-
driickt, daR die Schall-
entkoppelung nicht
mehr gewahrleistet ist.

Falls Montage nur mit
Stutzen moglich ist:

O zylindrischer Stutzen,
Nennweite zum Sen-
sorflansch passend*
zylindrischer Stutzen,
Nennweite zum Sen-
sorflansch passend,*

O

mit schallabsorbieren-

dem Material ausge-

kleidet

konischer Stutzen,

Offnungswinkel

min. 10°

*siehe Abmessungen
Seite 11
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Blockdistanz

Der Sensor benotigt nach dem Sende-
impuls eine Ausschwingzeit, bis er das
zurtickkommende Echo wieder aufneh-
men kann. Das bedeutet, daB das Full-
gut nicht bis zum Sensor aufsteigen
darf. Auch bei maximalem Fullstand
(Uberfullung tiber 100 %) darf die Block-
distanz nicht unterschritten werden.
Die Blockdistanz flir den Sensor

DU 44 Z betragt 1,7 m, fur DU 46 Z
2,5m.

Montage auf der Silodecke

Die ideale Montage des Sensor bei ge-
schlossenen Fullgutbehéltern ist direkt
auf der Silodecke.

Verwenden Sie beim Beflllen des Behal-
ters eine Staubabsaugung, muB der
Sensorflansch an der Silodecke luftdicht
montiert werden. Andernfalls kann es
durch das Ansaugen der Luft an den un-
dichten Stellen zu einem Zischgerdusch
kommen. Dieser Hintergrundstérpegel
fihrt dann unter Umsténden zu Fehimes-
sungen.

Montage auf einem Montagestutzen
AuBer der Hauptschallkeule, welche
nach unten gerichtet ist, hat der Sensor
noch Seitenkeulen, die sich seitlich aus-
breiten (siehe Seite 6). In langen senk-
rechten Stutzen werden die seitlich ab-
gestrahlten Schallimpulse lange Zeit hin-
und herreflektiert, d.h. es entstehen kraf-
tige, lang andauernde Stérechos.

Kann der Sensor nur auf einen Monta-
gestutzen montiert werden, sind des-
halb einige wichtige Hinweise zu beach-
ten, damit er fehlerfrei messen kann.

« Wird der zylindrische Stutzen nicht
hoher als 100 mm, erzeugen die Sei-
tenkeulen keine Stoérechos, die das
MeBergebnis verfalschen.

Bis zur Blockdistanz hoch kann ein zy-
lindrischer Stutzen sein, wenn er innen
vollstdndig mit schallabsorbierendem
Material ausgekleidet wird. Diese Aus-
kleidung kann aus Teppich, z.B. Nadel-
filz, oder Schaumstoff, z.B. Plano

10 mm, sein. Ddmmstoffe wie z.B. Anti-
Dréhnmatten eignen sich nicht!

Ein derart ausgekleideter Stutzen ab-
sorbiert alle seitlich einfallenden Signa-
le. Die Richtungswirkung des Sensors
wird dadurch optimiert.

Bei konischem Stutzen, rund oder ek-
kig, mit einem Offnungswinkel von

min. 10°, kann der Stutzen bis zu

500 mm hoch sein.



Zubehor

Stutzen

Beim Einbau eines Montagestutzens
muB auch auf Unebenheiten und Uber-
stehende Kanten geachtet werden, die
Storechos erzeugen.

Auch eine Oberflachenrauhigkeit von
> 0,5 mm kann als Stérquelle auftreten.

Wird in einer Beton-Silo-
decke fiir den Sensor
ein Durchbruch ge-
macht, muf3 das Rohr-
stutzenende ganz in
den Behalter hinein-
ragen.

Beim Stutzen auf tber-
stehende Kanten und
Schweif3néhte achten.

Externer Temperaturfithler

Hinter der Membran des Sensors befin-
det sich der Temperaturfuhler zur Ultra-
schall-Laufzeitkompensation.

Wird der Sensor hoher Sonneneinstrah-
lung ausgesetzt, kann es zu einer Erwér-
mung im Inneren des Sensorgehduses
kommen. Dadurch wird vom Temperatur-
fUhler nicht der tatsachliche Wert im Silo
gemessen und eine falsche Laufzeitkom-
pensation errechnet, was zu falschen
MeBergebnissen fuhrt.

Abhilfe schafft hier ein externer Tempe-
raturfihler, den Sie bei Endress+Hauser
beziehen kénnen. Er wird im Sensor an
den daflr bezeichneten Klemmen ange-
schlossen.

Sonnenschutzhaube

Anstelle eines externen Temperaturfih-
lers kann auch durch eine selbst ange-
fertigte Sonnenschutzhaube die War-
meeinstrahlung auf den Sensor verhin-
dert werden.

Bei der Montage der Sonnenschutzhau-
be ist darauf zu achten, daB die Schall-
entkoppelung erhalten bleibt. Deshalb
sollte sie ohne Kontakt zum Sensor-
flansch auf der Silodecke oder an den
Befestigungsschrauben montiert wer-
den.

Selbst angefertigte
Sonnenschutzhaube,
z.B. aus Blech.

durchgebrochene
Beton-Silodecke

Uberstehende Kanten und
Schweifl3nahte

externer /
Temperaturfihler

|‘|_

Sonnenschutzhaube /

|,|_




Elektrischer Anschluf3

Sensoranschluf

» Stromversorgung durch das Nivosonic

FMU 67.

« Dreiadriges, handelsubliches Installa-

tionskabel.

« Bei elektrischen oder magnetischen
Wechselfeldern abgeschirmtes, ver-

drilltes Kabel verwenden.

Ader.

Leitungswiderstand max. 25 Q pro

Abschirmung der Leitung am Sensor

und nicht am FMU 67. anschlieBen.

verbunden.

Beim Nivosonic FMU 67. ist der Sen-
sorstromkreis galvanisch getrennt, so

Klemme 8 ist im Sensor mit Erde

DU 44 7/46 Z
9 8 7
z2 | d4 | b2 | FMU 671/676/677
Anschluf3plan

daB keine Ruckwirkungen auf die Aus-
gangsstromkreise entstehen.

Sensor DU 44 Z/46 Z -
Nivosonic FMU 67.

Nivosonic
FMU 671/676/677
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Technische Daten Gehduse Betriebsbedingungen

» Werkstoff: PU  Betriebsdruck pe: max. 0,5 bar

» Flansch: Aluminium, lackiert  Betriebstemperatur: —20 °C...+60 °C
DU 44 Z: DN 250, PN 16, DIN 2501  Zulassung fur St Ex Zone 10
DU 46 Z: DN 300, PN 16, DIN 2501 ¢ CSA - Zulassung

* Membran: korrosionsbestandiger
Stahl 1.4571 Ultraschall

« Gitter vor Membran: Kunststoff Du44z DU46Z

« Ultraschall-Laufzeitkompensation: « Reichweite : ca.40m ca.60m
Silizium-Temperaturfuhler, ¢ Arbeitsfrequenz: 18 kHz 12 kHz
hinter der Membran eingebaut * Pulsfrequenz: 1Hz 1Hz

» Schutzart: IP 65 * Blockdistanz: 1,7m 25m

» Gewicht:

DU 44 Z ca. 13 kg
DU 46 Z ca. 15 kg

DU 46 Z DU 44 z
Ansicht von unten Ansicht von unten
485 o 450
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7o) ),
§ &
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Ansicht von vorne Ansicht von vorne
B L 216
160 160
i i
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385 350
Ansicht von der Seite Ansicht von der Seite
- 380 o 350 o
340 340
/ | I+ / =
C__F—- | | — |
Abmessungen des @ 290 * ¢ 238 [
Sensors DU 44 Z
und DU 46 Z.
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Bestellschema

Sensor DU 44 Z

Bestellnummer: 918706-0000 Bestellcode: DU44Z-S1

Sensor DU 46 Z

Bestellnummer: 918707-0000 Bestellcode DU467-S1

externer Temperaturfuhler

Bestellnummer: 213239-0000 Bestellcode Temperaturfuhler KTY

Ergéinzende O Ubersicht Ultraschallmessung
. Systeminformation SI 005/00/d
Dokumentation
O Nivosonic FMU 671/676
Technische Information Tl 062/00/d
O Multipoint FMU 677
Technische Information Tl 086/00/d
O Sensoren DU 43 C, DU 43 S
fur kleinere MeBbereiche
Technische Information Tl 145/00/de
Deutschland Osterreich Schweiz
Endress+Hauser MeBtechnik GmbH+Co.
Techn. Buro Hamburg Buro Hannover Techn. Buro Ratingen Endress+Hauser Endress+Hauser AG
Am Stadtrand 52 BrehmstraBe 13 EisenhuttenstraBe 12 Ges.m.b.H. SternenhofstraBe 21
22047 Hamburg 30173 Hannover 40882 Ratingen Postfach 173 4153 Reinach/BL 1
Tel. (040) 694497-0 Tel. (0511) 28372-0 Tel. (02102) 859-0 1235 Wien Tel. (061) 7156222

Fax (040) 6944 97-50

Techn. Buro Frankfurt
Eschborner Landstr. 42
60489 Frankfurt

Tel. (069) 97885-0

Fax (069) 7894582

Techn. Buro Teltow
Potsdamer StraBe 12a
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