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BEDIENUNGSANLEITUNG
PT LFE

ALLGEMEINE HINWEISE

Typographische Vereinbarungen
Darstellungsmittel

= markiert einen Arbeitsschritt, den Sie ausfihren missen.

H ACHTUNG! kennzeichnet Hinweise, bei deren Nichtbeachtung Ihre Gesundheit oder die
Funktionsfahigkeit des Gerates gefahrdet ist.

KW HINWEIS kennzeichnet wichtige Zusatzinformationen, Tipps und Empfehlungen.
A=

kennzeichnet Hinweise auf VorsichtsmalRnahmen bei der Handhabung
y ACHTUNG!  elektrostatisch entladungsgefahrdeter Bauelemente oder Baugruppen.
"

Darstellungsarten

Mentpunkte
Texte aus Bildschirmdarstellungen werden kursiv dargestellt
(z.B.: Programm beenden).

Voreingestellte Parameter

Parameter, die bei Auslieferung des Gerates bereits eingestellt sind, werden unterstrichen.
(z.B.: 0...9999)

SICHERHEITSHINWEISE

Bitte beachten Sie die Hinweise dieser Bedienungsanleitung sowie die Einsatzbedingungen
und zulassigen Daten, die in den Datenblattern des Gerates spezifiziert sind, damit es
einwandfrei funktioniert und lange einsatzfahig bleibt:

Halten Sie sich bei der Einsatzplanung und dem Betrieb des Gerates an die allgemeinen
Regeln der Technik!

Installation und Wartungsarbeiten dirfen nur durch Fachpersonal und mit geeignetem
Werkzeug erfolgen!

Beachten Sie die geltenden Unfallverhiitungs- und Sicherheitsbestimmungen flr
elektrische Gerate wéahrend des Betriebes und der Wartung des Gerates!

Schalten Sie vor Eingriffen in das System in jedem Fall die Spannung ab!

Treffen Sie geeignete MalRnahmen, um unbeabsichtigtes Betatigen oder unzulassige
Beeintrachtigung auszuschlieRen!

Gewahrleisten Sie nach einer Unterbrechung der elektrischen Versorgung einen definierten
und kontrollierten Wiederanlauf des Prozesses!
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EINLEITUNG

Diese Bedienungsanleitung beschreibt den Fleisch-Pneumotachograph. Das Prinzip der
Pneumotachographie beruht auf dem Gesetz von Poiseuille, wonach sich die laminare Strémung
in einem dinnen Rohr proportional zum Druckverlust pro Langeneinheit verhalt. Beim Fleisch-
Pneumotachographen wird die laminare Stromung dadurch erreicht, dass die Luftmenge in eine
groRe Anzahl enger und paralleler Réhrchen verteilt wird. Die Kondensation von Wasserdampf
wird durch die eingebaute Heizung vermieden; der Heizkorper ist wasserdicht. Das Gerat kann zur
Sauberung und Desinfektion vollstédndig in ein Reinigungsbad getaucht werden.

Diese laminaren Durchflusselemente kénnen mit beliebigen Druckauswertegeraten verwendet
werden um den Durchfluss von Luft oder Gasen zu ermitteln. LFE's messen den aktuellen
Volumenstrom tber den Druckabfall, der durch Rohrreibung entsteht!

Spezielle VorsichtsmalRnahmen zur sachgeméafien Handhabung der LFE Elemente:

Die Ausfiihrung besteht aus einem Edelstahlrohr in das ein gewellter Nickelstreifen in Rollenform

eingebracht wird. Der Streifen ist 0,05 mm stark und ergibt eine hohe Anzahl von kleinen,

parallelen Réhren. Es ist also beim Hantieren mit ungeschiitzten Lamellen mit grof3ter Vorsicht

vorzugehen, um die Lamellen nicht zu verbiegen. Falls die Lamellen mechanisch beschadigt sind,

wird das Mal3signal unlinear, und die Genauigkeit wesentlich eingeschrankt. In diesem Fall muss

das LFE im Werk neu kalibriert werden.

Beachten Sie bitte auch bei Modellen mit direkt am Eingang angebrachtem Filter, dass der

stromungsmechanische Einfluss des Filters einen Einfluss auf die Kalibrierung hat. Er sollte daher

weder nachtraglich angebracht oder entfernt werden. Ansonsten muss das LFE neu kalibriert

werden.

Kontrollieren Sie bei der Anlieferung

e Die LFEs werden mit Verschlusskappen an den offenen Enden geliefert. Entfernen Sie diese
und schauen Sie durch die Lamellen gegen das Licht. Es dirfen keine Querschnitte verstopft
sein.

e Uberprifung der Lamellen auf mechanische Beschadigungen wie Kratzer etc. Die Flachen der
Kapillare bzw. der Matrix sollten nicht verbogen sein.

Installationsanforderungen

Versichern Sie sich vor dem Einbau, dass sich in der Rohrleitung kein Schmutz oder andere

Feststoffe befinden. Vorsichtshalber ist die Verwendung von Filtern vor dem LFE anzuraten.

Die Druckabgriffsleitungen zum Drucktransmitter sollten nach Méglichkeit gleiche Lange und

gleichen Durchmesser haben, und missen absolut dicht sein.

Es ist ein Temperaturfihler in einer Distanz von 2 Durchmessern oberhalb des LFE-Eingangs zu

installieren. Falls ein statischer Druckaufnehmer notwendig ist, sollte dieser nahe vor dem LFE

oder am Plusanschluss des Differenzdrucks installiert werden.

Das LFE kann mit Gewinde-, Flansch- oder Schlauchanschliissen mit Rohren an den Prozess
angeschlossen werden. Beachten Sie jedoch bei der Montage die Durchflussrichtung des LFE's.
Sie ist mit einer Pfeilmarkierung gekennzeichnet. Hinsichtlich der Einbaulage gibt es keinerlei
Einschrankungen, jedoch ist eine horizontale Ausrichtung etwas vorteilhafter, da die Temperatur
mit ca. 1°C/m Hohe steigen kann.

Um ein gutes Messergebnis zu erzielen, muss darauf geachtet werden, dass die vom Hersteller
vorgeschlagenen geraden Ein-/Auslaufstrecken eingehalten werden, damit es vor dem LFE keine
Stromungsturbulenzen gibt. Als Empfehlung schlagen wir Ihnen als geraden Einlauf 10xD und
als Auslaufstrecke 5xD (D=LFE Matrix-durchmesser) vor. Ist es jedoch nicht moglich diese
Empfehlungen einzuhalten, sollte das LFE im Werk den Gegebenheiten entsprechend kalibriert
werden. Zu diesem Zweck sollten bei der Kalibrierung die gleichen Rohrleitungsgegebenheiten
verwendet werden. Dies ermdglicht maximale Genauigkeit fur inre Anwendung.
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BETRIEB

Vorgehensweise

¢ Nehmen Sie die Leitung in Betrieb.

e Messen des Differenzdruckes an den Druckabgriffen.

e Messen der Gastemperatur ggf. der Luftfeuchte.

e Fir die Ermittlung der Normdurchflussmenge oder des Massenstromes ist der statische Druck in
der Leitung zu erfassen, um die Dichte und Viskositat des Mediums bestimmen zu kénnen.

¢ Mit den ermittelten Daten kann anschliel3end die Auswertung vorgenommen werden. Der
Durchfluss kann entweder rechnerisch oder per Durchtflussrechner ermittelt werden.

Typische Sensorik zur Auswertung

H = Rel. Feuchte / T = Temperatur / P = Absolutdruck / dP = Differenzdruck

Kalibrierungskurven / -tabellen

Jedes LFE ist mit einem "Mastergerat" kalibriert, das auf die PTB (hochste deutsche Eichbehdrde)
rickfihrbar ist. Standardmafig wird das LFE mit trockener Luft kalibriert und auf
Kalibrierbedingungen von 21,1°C und 1013,25 mbar abs. und 0% rel. Feuchte.

Fur jedes LFE wird bei der Kalibrierung ein eigenes Kalibrierungsdatenblatt erstellt. Zu diesem
Zweck mussen bei der Bestellung die vom Kunden gewiinschten Einheiten angegeben werden. Mit
Hilfe der Kalibrierungsdaten kann der aktuelle Durchfluss Q ermittelt werden:

Q=BxdP+CxdP)xF=QcxF

B, C = Kalibrierfaktoren; werden fir jedes LFE im Kalibrierungsdatenblatt angegeben
F = Viskositatskorrekturfaktor = Kalibrierviskositat / aktuelle Viskositat

Qcal = Durchfluss zu Kalibrierbedingung

Vergewissern Sie sich, ob Sie das richtige Kalibrierdatenblatt fur das LFE verwenden. (Priifen Sie
die Seriennummer).

Ermittlung des Durchflusses

anhand der beiliegenden Kalibriertabellen und -diagramms, kann der "Kalibriervolumenstrom"
ermittelt werden.

Luft-Durchflussmessung

Vorgehensweise:

e Ablesen des Differenzdruckes.

¢ Anhand der Formel den Durchfluss ermitteln.

Qca =B x dP x + C x dP?

Dieser Wert muss fur die Berechnung des aktuellen Volumenstroms mit dem Korrekturfaktor fir
die Viskositat und bei Umrechnung auf Massenstrom mit der Dichte korrigiert werden!
Gas-Durchflussmessung (andere Gase als Luft)

Prinzipiell ist bei einem anderen Gas als Luft die gleiche Vorgehensweise wie oben beschrieben
vorzunehmen. Jedoch ist im Korrekturfaktor fur die Viskositét, die aktuelle Viskositat des jeweiligen
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Mediums einzusetzen. Dieses Verfahren ist aber nur innerhalb des gleichen Reynoldszahlbereichs
des Betriebszustandes zuldssig, in dem auch die Kalibrierung durchgefihrt wurde!

WARTUNG

Da das LFE keine bewegten Teile besitzt, ist es hahezu wartungsfrei. Jedoch empfehlen wir das
LFE regelmé&Rig zu reinigen und durch eine geeignete Filtration (besser 5 um) des Mediums die
Matrix und Kapillaren des LFE vor Staub und Schmutz Eintrag zu schitzen.

Reinigung

Vorgehensweise:

e Ausbau des LFE aus der Leitung

e Kontrolle der Lamellen auf mechanische Beschadigungen und auf Verstopfung der
Lamellenzwischenraume

e Ausblasen des LFE mit sauberer und olfreier Druckluft gegen die Durchflussrichtung.

Achtung: Es durfen niemals die Stirnflachen der Lamellen beriihrt werden, da dies zu
mechanischer Beschadigung derselben fiihren kann.

e Bei 6ligen oder klebrigen Verschmutzungen darf das LFE nur mit rickstandsfreien
Losungsmitteln gereinigt werden. In diesem Fall wenden Sie sich bitte an unsere Firma, da ein
unzulassiges Losungsmittel zu Beschadigung des LFE fiihren kann.

EN] HINWEIS Zur Pflege und Instandsetzung bieten wir einen speziellen Reinigungs- und
k= Rekalibrierservice an.

Fehlersuche, Behebung

Problem maogliche Ursache Fehlerbehebung
Anzeige unreell Vorgeschriebene Einlauf- und Einlaufstrecke 10 x D
Differenzdruck oder Auslaufstrecke nicht vorhanden Auslaufstrecke 5 x D
Durchflusswert falsch z.B.: D =100 mm
Einlaufstrecke 1 m, Auslauf 0,5 m
LFE Matrix verschmutzt Reinigen oder LFE ersetzen
Anschluss und Impulsleitungen Beheben Sie den gefundenen
kontrollieren auf: Fehler

Unterbrechung, Knick, Dichtigkeit,
Verlegung, Vorhandensein etc.
Impulsleitungen sind Beheben Sie den gefundenen
unterschiedlich lang, haben Mangel

unterschiedlichen Durchmesser
oder sind in unterschiedlichen
Positionen verlegt
Reduzierungen oder Gerade Einlauf-/Auslaufstrecken
Erweiterungen direkt vor dem LFE | schaffen.

storen das Stromungsprofil und
fuhren zu Fehlanzeigen.

Differenzdruck- Turbulentes Stromungsprofil fir Gerade Einlauf-/Auslaufstrecken
Anzeige pulsiert LFE ungeeignet. Leck in der schaffen, Abdichten der defekten
Systemleitung. Stelle.
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HEIZUNG

Die Kondensation von Wasserdampf wird durch die eingebaute Heizung vermieden; der

Heizkorper ist wasserdicht

6V / 1A Gleichstrom oder Wechselstrom (Polung beliebig)
Heizleistung bis max. 43°C (optional mit Thermistor)

Versorgung:

#5
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L=

ABMESSUNGEN

Temperatur:
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