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Baggrund
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= Flowmalere bruges i mange forskelligartede
applikationer og til mange forskellige
formal

= Mange flowmalere bruges udenfor det
omrade de er kalibreret til:

Forskellige fluider i proces og kemi-
industrien

Regn- og spildevand

Kalemidler og kalemiddelsblandinger i
kaleanlaeg

Legal afregning af fjernkgling
Etc.

= Flowmalerne er som oftest kalibreret med
vand




Kgle- og kgleenergimadlere
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= Kglemalere

= Flowmaler der maler masse eller volumeflowet af et kalemiddel eller en
kglemiddelsblanding — /ngen temperatur definition

= Kgleenergimadlere

= Varmeenergimaler der anvendes til maling af forbrug af kgleenergi -
temperatur definition: 2 — 30 °C (max. A20 K)

= Legale
= Ingen legale krav (endnu)

= Forslag til bekendtggrelse om maéleteknisk kontrol med malere
(nationalt)

= Ikke legal
= Ifglge EN 1434




Forslag til ny bekendtggrelse
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Kaleenergimalere skal opfylde relevante krav i EN 1434 eller anden
teknisk standard inden ibrugtagning

Erhvervsmiljger og lette industrimiljger

= Ngjagtighedsklasse 2 eller bedre (fejl ikke mere en £5%)
Kaleenergimalere til husholdninger

= Ngjagtighedsklasse 3 eller bedre (fejl ikke mere en £5%)

Kaleenergimalere skal vaere typegodkendt inden markedsfgring,
salg og levering

....0g veere fgrstegangsverificerede inden ibrugtagning

Nationalt kontrolsystem skal etableres for idriftveerende malere —
som ved vand og fjernvarmemalere




Krav i EN 1434
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- Specifikt for kaleenergimalere

= Performance test (praestationsprgvning)
= Flowsensor:

Mekaniske mdlere med q;a/Amin < 10 Mekaniske mélere med q,,5/Amin > 10
Statiske med q,,,,,/Gin < 25 Statiske med q.,/qrmin > 25

(15 £ 5) °C (15 £ 5) °C
(5 + 1) °C




Krav i EN 1434

- Specifikt for kaleenergimalere
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= Performance test (praestationsprgvning)
= Flowsensor

= Temperatursensorer:

= Tre temperaturer fra nedenstdende skala:
(5 £ 5) °C
(40 £ 5) °C
(70 £ 5) °C
(90 + 5) °C
(130 % 5) °C
(160 + 10) °C




Krav i EN 1434

- Specifikt for kaleenergimalere
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= Performance test (praestationsprgvning)
= Flowsensor
= Temperatursensorer
= Durability test (holdbarhedstest)
= Flowsensor: (15 %+ 5) °C
= Temperatursensorer: Cyklisk test fra hgjeste til laveste temperatur-
graense (gentages 10 gange)




Krav i EN 1434

- Specifikt for kaleenergimalere
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= Performance test (praestationsprgvning)
= Flowsensor
= Temperatursensorer
= Durability test (holdbarhedstest)
= Flowsensor: (15 £ 5) °C
= Temperatursensorer: Cyklisk test fra hgjeste til laveste temperatur-
graense (gentages 10 gange)

=  Flow disturbances (flowforstyrrelsestest)
= Flowsensor: (15 % 5) °C
= Temperatursensorer: /ngen




Kalibrering af flowmalere i vand
- Indtil nu!

TEKNOLOGISK
INSTITUT

= Temperatur

= >4°C
= Flowomrade

= 51/h —500.000 I/h (500 m3/h)
= Medie

= Vand




Setupspecifikationer
- Kalepragvestand (prototype)

Kalibrering af malere baseres pa reference
flowmaling

Reference flowmaleren er baseret pa
koriolis-flowmalingsprincippet

Sporbar kalibrering af reference
flowmaleren baseres pa et vejesystem

Prototypen skal udstyres med et integreret
kglesystem

Kalibreringsmediet skal vaere en
kglemiddelsblandingen, der er et geengs
kalemiddel med et frysepunkt pa -25 °C
eller lavere
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Setup’et

- KﬂleSYStem INSTITUT
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Setup’et

- Referenceflowmaler




Usikkerhed

- Reference flow meter

" Mygiemiddel = (Mvaegt + Myorr + Mg + B) [Kg]

" Mygiemidaer: Masse af kglemiddel i vejetanken
" Myegt: Udleesning pa vaegtens display
Miorr Korrektion af veegtudlaesning
Mi: Estimering af is pad ydersiden af vejetanken

B: Korrektionen for opdriften som fglge af den
fortreengte maengde luft i vejetanken
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DAMISH

Usikkerhed

= Reference ﬂowméler INSTITUTE

" Mgorr = K- Mvaegt

p
1— luft

= B= <Mvaegt - 1 pi’olfjfir ) _ Mvaegt[kg]

Pkgleemiddel

_ 0.348444p—h-(0.00252:T—0.020582)

Pair 273.15+T




Usikkerhedsbudget

- Vaegt

250.0 kg

5.77'103 kg Rect.

-1.0
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5.8:103 0,0%

. . s Sensitivity | Uncertainty

0.0 kg

1.1885 kg/m?3

330.0:10¢
1013 mbar
50%rh

t 20 °C

0.289 kg Rect.

0.0386 kg/m3

54.0 kg/m3 normal.

22.3"10°6 normal
28.9 mbar Rect.
5.77%rh Rect.

4.33 °C Rect.

-260-106

250

240106

0.29 99,6%

M 250.321 kg

afvejning

Expanded uncertainty (k=2)




Kalibrering
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- Referenceflowmaler TECHNOLOGICAL
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Kalibrering
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- Reference flowmaler TECHNOLOGICAL
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Temperature [°C ]

Samlet usikkerhed pa
referenceflowmalingen: u(ref) = £0.28% (k = 2)




Kalibrering af en maler
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- Mdler under test TReTmore C'eAt




Kalibrering af en maler
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- Mdler under test TReTmore C'eAt




Kalibrering af en maler

DAMISH

- Mdler under test TReTmore C'eAt




Kalibrering af en maler
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- Mdler under test TReTmore C'eAt




Kalibrering af en maler
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= Referencens usikkerhed
= Kalibreringsunsikkerhed (u(ref) = 0.28 %)

= Stabilitet af reference flowmaleren med tiden

= Usikkerheden ved konverteringen fra kg/s (ref. maleren) til m3/s
(maler under test)

= Temperaturstabilitet af kaleblandingen under kalibreringen.




Kalibrering af en MAG maler
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Temperaturniveauer:
= 22 °C, 10 °C, 0 °C, and -10°C
Flowrater
= 0.3 kg/s, 0.6 kg/s, 1.4 kg/s, 2.8 kg/s
Viskositet
= Interval fra ~0.0027 Pa-s (2.7 cP) til ~0.009 Pa-s (9 cP)
Reynoldstal niveauer

= Interval fra ~1100 til ~33000




Temperaturafhaengighed
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Reynoldtal-afhaengighed
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Fremtidige tests
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= Kalibrering af testmaleren pa en akkrediteret flow prgvestand med
vand

= Kalibrering ned til -20 °C pad den nye facilitet

= Teste andre madlere baseret pa andre flowmalingsprincipper
= Ultralydsmaler
= \ortexmaler



Konklusion

TEKNOLOGISK
INSTITUT

= Protypen/konceptet er velegnet til at foretage kalibrering af
flowmalere, der anvendes i kgleanlaeg, ned til -10 °C eller lavere.

= Kalibreringer pa prototypen kan foretages med et
usikkerhedsinterval der hgjest er £ 0.3 %.




