INTRUMENTACION
INDUSTRIAL DE PROCESOS

DIPyGl FACET - UNT

TEMA N° 3
Medicion de Nivel

Nivel de interfase fluido-fluido. Indicadores visuales de vidrio, de
flotante y cable y magnéticos. Medicibn con flotante, por
desplazamiento (boyantes), de altura hidrostatica, de capacitancia, de
radiacion nuclear, sonicos y ultrasonicos. Elevacion y supresion de
cero. Interruptores de nivel de liquido. Casos problematicos.
Medidores de nivel de sélidos: capacitivo, ultrasonico, radiativos y con
celdas de carga. Interruptores de nivel de solidos. Sistemas de control
de nivel. Especificacion técnica.

RF Transmitter

98§

Magnetostri

Magnetic Level Gauge

Float
Swilch

RF
Switch

Vibrating
Fork

Thermal
Dispersion
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OBJETIVOS
B Medicion continua para indicacion
B Medicién continua para registro o control automatico
B Medicion de un punto para interruptores o alarmas
B Medicion en varios puntos para switchs o alarmas

CARACTER[STICAS DEL PROCESO QUE INFLUYEN EN LA
SELECCION

B Composicidon quimica (por la corrosion), viscosidad en liquidos y
fluidibilidad en sdlidos

B Condiciones ambientales de temperatura, presion, humedad,
agitacion, solidos en suspension, etc.

M Tipo de interface (Gas-Liquido; Liquido-Liquido; Gas-Espuma;
Espuma-Liquido; Gas-Sélido Granulado; Vapor-Liquido en
ebullicion)

B Alcance de la medicion y su exactitud. Dimensiones fisicas y
caracteristicas del recipiente.

CLASIFICACION

#* Visuales directos

#* De posicion (flotante, plomada, etc)
#* Electrodos

#* Fotoeléctricos

#* Soénicos y ultrasénicos

* Radar

Directos

#* Presion hidrostética

* Empuje (boyantes)

#* Atenuacion de radiacion

# Cambio de propiedades eléctricas

Inferenciales (Capacitancia, resistencia)

#* Diferencia de caracteristicas fisicas (térmicos,
rotacionales, vibracionales, etc.)

* Gravimétricos

#* Otros
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ELEMENTOS VISUALES DIRECTOS

Reservado para gauge valve
liquidos. J/

Tubo de mate_rial Level gauge
transparente y rigido “7 (dlassiube)
conectado al depdsito
por dos bridas con

dos valvulas de
bloqueo.

El liquido sube por el
tubo hasta igualar al
nivel del depadsito.

T

Liquid column

'

gauge valve

Calibrated

open-end \ / Scale

a) Open or Vented Vessel b) Pressunized Vessel

Limitaciones:
B No soportan presiones muy altas
B No soportan altas temperaturas
W Fragilidad, baja resistencia a los impactos

B No se pueden usar liquidos que manchen el interior del tubo o
gue por transparencia no permitan la deteccién visual
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Estilos

Hay dos:
B Columna que permite
hacer el seguimiento
continuo

B Ojo de buey visor en un
punto
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ELEMENTOS DE POSICION (flotador)

Constituido por un flotador pendiente de un cable o0 moviéndose en un
tubo guia, un juego de poleas, y un contrapeso exterior.

De regla y puntero.

Flotador conectado a un cable o
con un juego de poleas, y un
contrapeso exterior que se mueve
en sentido contrario al flotador

Float

M |-
Counter
weight

De elementos magnéticos.
El flotador hueco, que lleva en su float

interior un iman, se desplaza a lo charnber indicator

largo de un tubo guia vertical no tube
magnético. El iman suspendido de
una cinta mueve una aguja
indicadora. Permite la instalacion
de contactos para fijar alarmas de /magm
nivel. - magnetized
Guide indicator
tube
Reed
switch \
float
Magnet
Float
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En el caso de elementos magnéticos, se usan asociado a elementos
externos que permiten mejorar la visualizacion del nivel

Rag Channel  waueme

,E-.ssr—;mlirly GUIDE '_g'lllJ.If:réET L

artia ) BCAPSULATED PLAIN-
close-up) - ~fﬂ]’3’34q:“r§. T SI0E-QUT
MAGNETIC

MABNENC FLOAT
e MAGHETIC

FLAGS

FLAG CIOLOA-
L CHANM SIDE-QUT
Profile View CHANMEL
SURESITE
HOLISMG

Tf..'lp‘ ii"riE-'W FLO CHAMMEL

PERMANENT
MAGNET

FLAG

Patert M. 4,857,171
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También existen transmisores. La posicion del flotador se encuentra
analizando un pulso de baja energia que viaja por el cable. Una sefal
de retorno se genera desde el lugar preciso donde el campo
magnético del flotador intercepta al cable. Un temporizador mide con
precision el tiempo transcurrido entre la generacion del pulso y el
retorno de la sefal acustica.

PIEZOMAGNETIC
SENSOR WIRE ~a SENSOR
CURRENT PULSE
START PULSE
MAGNETIC
FLOAT
ASSEMBLY
TORSIONAL WAVE
RETURN PULSE

Estos dispositivos sirven también para medir la posicion de mas de
una interface.

Sensing head
(receives two sonic pulses

for every interrogation pulse)
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ACTUATED POSITION

=’CD =
Los flotadores son i — T —

particularmente utiles para
interruptores y alarmas

con mediciones en un punto. }\m BEFORE ACTUATION

B

LIQUID LEVEL o,

Pueden ser montados en
diversas posiciones y
protecciones

Switching
Element

Daactuated Ly i—
e
Magnetlc :iw
Fleid )
Dlungagau‘-\,i:‘

Aliraciion
Sleave
Diown

C Comimaon
NC Mormaly Closad
KO Kormally Cpen

%H‘“ Blas Sprng

4 Enclesing Tube

Cable encauchetado

Contrapeso
/ trifilar 2 contactos

110°

_L'-:\/

Flotador

switch flotador
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ELEMENTOS DE POSICION (PARA SOLIDOS)

Generador Servomotor

de Pulsos ,Tambor Reversible Ubicacion relativa de la Zonda
respecto de la Entrada de los

(U S e
o

Ubicacion

Cable
Detector de Peso Zonda
y Control del
Zonda Servomotor

Sensora

Disefo Alternativo
de Zonda Ubicacion

Zonda
Fo==
5
-
é ,

< g

Product Use

Fill Inlet

Discharge Outiet

R 1
s [ =i

Disefio de palpadores para sélidos
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ELEMENTOS BASADOS EN CONDUCTIVIDAD (Electrodos)

La sonda consta de dos o mas electrodos. Cuando éstos entran en
contacto con un liquido conductor se cierra un circuito eléctrico, que a
través de un circuito genera una salida on-off.

Muy usados como switch de nivel en recipientes con liquidos
conductores de baja viscosidad y corrosividad.

OFF

(I

t=—A.C. SUPPLY LINE

1. CONTROL

3. PROBES —

Pump-up system

~-! l 2. FITTING

— PUMP
STOP

—— GROUND
REFERENCE

| e—

PUMP START
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ELEMENTOS FOTOELECTRICOS (Interruptores)

Son dispositivos que se basan en la reflexion, refraccion o

transmision de la luz visible o radiacion infrarroja.

. ; Signal Signal o
Switch Conditioning Conditioning =~ Switch
I~ N
Light - - Yool o- Light el -~ Light
Source Sensor Source Sensor
r5.0 570
Ooooﬁ)?:ﬁ
FIG. 3.12a
Noncontacting optical level sensor. (Courtesy of Bindicator, Inc.)
. Signal Signal .
Switch g Switch
N Conditioning Conditioning é
N
Light ____ __ Light Light __. T Light
Source \ ‘s Sensor Source Sensor
r > o
%\y h g }45
Refracted , o
Beam
Liguid Pr No Liguid Present
FiG. 3.12e
Light-refraction-type level switch. (Courtesy of Bindicator Inc.)
Gray e ~ Clear PVC
p\;é —_— /_ Window
Infrared / Fhoto-
Transistor
LED. —_"DI: _______ JG ‘_—Detemor
Emitter
(64 Places)

(64 Places) ‘ Probe
Gap

25 mm (1 inch)
Probe Cross-Section

64 L.E.D/Phototransistor Pairs are
Stacked Vertically on 19 mm (3 Inch)

Centers.

FIG. 3.12d
Optical sludge level detector for wastewater treatment processes.

(Courtesy of Markland Specialty Engineering Ltd.)

Se usan tanto con liqguidos como con pastas. Las condiciones del

proceso no deben ser muy severas.
Pagina 11/40
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ELEMENTOS SONICOS Y ULTRASONICOS (Continuos)

Constan de un emisor de ondas sonoras de alta frecuencia (entre
20 y 40 kHz) que se propaga por una fase hasta que alcanza la
interface, se refleja y el eco es captado por el receptor situado en el

mismo punto que el emisor.

n b
= |
S =

El tiempo entre la emision de la onda y
la recepcion del eco (time of flight)

Ultrasonic Level
Transmitter

Blocking
Distance

| i = 20 mA (100%) ) .., -
T permite evaluar la posicion del nivel,
B |+ Rise: considerando la velocidad del
V ultrasonido. El tiempo depende de la
A ' : Temperatura por lo que es critico
D compensar la medicion.
c LEVEL
o Hay que evitar que existan obstaculos
B AE— - en el recorrido de las ondas. Algunos
R Bl medidores compensan los ecos fijos
C= Fluid Level , D= Measurement Span debidOS al perfll del depéSitO y de |a

superficie si se trata de nivel de sélido.

‘{‘_

No se recomienda en superficies no bien delimitadas (espumas).
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Una mejora que ampli6 los
rangos de medicion son las
compensaciones que se
hicieron en el receptor para
considerar los ecos de
distintas partes del tanque.

Travel Time/Distance
t

—

Echo detection

<

| Threshold

Envelope

AG. 3.20k
Echo envelope curve and internal tank anomalies. (Courtesy of
Endress+Hauser Inc.)

Cutawdy mounting

T 2
L £ Otro aspecto a considerar es el cono
P que se abre con el ultrasonido emitido,
- s 3 gue limita el alcance del equipo.
| & cone Beam),
T | Hay que verificar para el equipo en
; \ particular.
- . '
$ Los alcances varian entre
0-30cm y 0-30m
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Para el caso de medicion de
nivel de sélidos, hay que tener
presente el angulo de talud. La
superficie tomard la forma
dependiendo del punto de
descarga (o succion).

Feed chute

Qutlet

Las nuevas tecnologias basadas en
microprocesador, incorporan
correcciones que pemiten medir en
nivel medio. Para esto el tren de
pulsos se dirige a distintos puntos
de la interface.

En el caso de nivel de solidos, la posicion del sensor esta limitada a la
parte superior.

~F1

-
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ELEMENTOS SONICOS Y ULTRASONICOS (de un punto)

Con la tecnologia ultrasénica brinda sensores de un punto para
interruptores o alarmas.

4

Emisor

-—
S
~—
N

-;i1._ Receptor

A Ewdng A;.Tﬁ"'-
Transductor | !
ultrasénico

Emisor Receptor

El interruptor actia cuando el
nivel alcanza en punto medio
entre emisor-recptor

\
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RADAR

Estos dispositivos usan microondas en el rango de frecuencias
entre 5.8 GHz y 26 GHz.

108 107 108 105 104 10% 102 101 100 101 102 10-% 10¢

electric waves

| III|'|'|'|T|_|-|-|'|'|'|T|'| IIIII|'|T| IIIII|T|'| IIIII|T|'| T

101 102 10® 104 105 108 107 108 10¢ 1010 1011 1012

0.3m 3 mm
IIIIIII| | IIIIIII| IIIIIII[

,
1ON\MHZ 1 GHz 10 GHz 100 GHz

3m

Existen dos tecnologias:

Medicion
Guiada

Medicion sin
contacto

La transmision de
las microondas
se hace
empleando una
sonda que se
sumerge en el
medio cuya
interface se
busca detectar

Las microondas
son emitidas y los
ecos se
transmiten en el
medio que se
encuentra entre
el medidor y la
interface en
cuestion

Se usa para nivel de liquidos, sdlidos y pastas. Su aplicacion es
ideal en productos muy viscosos (incluso asfaltos) y en medios
agresivos.

Rango de medida: hasta 40m.

Precision: £2mm.

La temperatura tiene un efecto infimo en la medicion (aire o vapor de
agua). A 2000 °C la variacion es de 0.03 %. El efecto de la presion
también es bajo. Esto los convierte en elementos muy robustos.
Ademas no poseen partes moviles.
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Son dos los principios de medicién

Ondas continuas de
frecuencia modulada
(indirecto)

El emisor envia una sefial de
frecuencia variable y se la
compara con la frecuencia
del eco. La diferencia entre
las frecuencias e una funcion
directa de la distancia a la
interface. Requiere FFT.

fa

frequency

Transmitted signal

Received
signal

fy

time

Radar de pulsos.
(directo)

Similar al transmisor
ultrasénico. Se emite un
pulso de ondas de
frecuencia fija y se calcula la
posicion del nivel basado en
el tiempo de transito:

- ™
Periodic |

Signal
(radar echoes)| EMission Echo
pulse ‘ pulse

T2

‘ﬂﬂﬂﬂ

VYUY

3rd pulse

Transmitted pulses

A
VYUY

18t pulse

Uno de los problemas que

deben ser resueltos en este
tipo de transmisores se vincula
con el analisis de las
interferencias.

La tecnologia actual permite la
separacion de las ondas y la
determinacién del nivel con alta
precision, pero impone
restricciones a la ubicacion del
elemento sensible (debe
consultarse el catalogo del
transmisor en cada caso).
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Cuando el reservorio en el
gue se desea medir nivel no
tiene las condiciones
apropiadas, se puede recurrir
a la medicion en un tubo
lateral interconectado.

Hay dispositivos de radar que
permiten la medicién de mas de un
nivel de interface.

El detector viene programado para
separar distintos tipos de ecos.

-

)
il

BRI

» »
v v
v v
v ’
/ ;
v

v 7
’ 7
» »
: ;

=
—
y—=
y—s
_;,
y——
-

”
”

Un aspecto importante es la Con altas frecuencias, el angulo
frecuencia de la radiacion. Sila del cono de radiacién disminuye
frecuencia es baja (proximas a notablemente y con esto se logra
58 GHz), el cono de mayor exactitud en la medicion
transmision de las ondas tienen

agulos amplios que producen

interferencias.
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Para niveles con espumas o
vapores se  recomiendan
dispositivos de frecuencias
bajas (~ 6 GHz) mientras que
para las otras aplicaciones se
prefiere sensores de mas altas
frecuencias por la mayor
flexibilidad para su montaje

Por su robustez, seguridad y precision este dispositivo es un clasico
en la industria del petréleo, petroguimica y de procesamiento de

minerales.
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ELEMENTOS DE PRESION HIDROSTATICA

La presion ejercida por la
columna de un liquido es
independiente de la forma del
recipiente 'y se vincula
directamente con la altura del
fluido. \
-

p = p0+p g h La misma presién

Por lo tanto puede
medirse presion para
inferir  nivel (relaciéon
lineal) si la densidad
permanece constante.

Electronic

‘/t

Impulse tube

Si el tanque es cerrado y

estd presurizado, debe . i
conectarse las dos tomas compensacign
del transmisor de presion “
diferencial. De esta forma h
la sefial es proporcional al i — Elecénica
n|Ve| de salida
Ap=pgh Pu=Plgas) +pgh ‘:= P(gas)
P(vapor) Si se trabaja con vapor
. oremade que pueden condensar,
(inundada) conviene inundar la
~ columa conectada al
" vapor.
Seﬁal_
[ S Ap =p g (ho-hy)
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También puede medir la interface de dos liquidos inmiscibles y la
relacion sigue siendo lineal.

LY
Cd

Liquido de sello
Densidad pg

Senal

electronica

Drenaje

Py = p1ghy + p2gh; + poghs + po
pL = psghy + psgh, + poghs + py

Ap = (p1 — ps)ghy + (p2 — ps)g(H—hy)

Los elementos diferenciales se montan en forma sencilla, son faciles
de ajustar y tienen una precision razonable. Es uno de los métodos de
medicion mas empleados en la industria de procesos.

La mayor limitacion estd en que la densidad del fluido deber
permanecer razonablemente constante.
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Elevaciéon de cero

Elevacion
de cero

Supresion de cero

Supresién
de cero
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ELEMENTOS DE BURBUJEO

La presion requerida para producir el flujo
continuo de burbujas es una medida de la
columna de liquido.

Mediante un regulador de caudal se hace
pasar por un tubo (sumergido en el
depdsito hasta el nivel minimo), un
pequefio caudal de aire o gas inerte hasta
producir una corriente continua de
burbujas.

P, = P, _ApL

= pgh-sp, SR X))

Sefal = a p,

i Menor presion .
serequiere Meyor presién
serequiere

1

Mismo
<— Caudal —»
de aire

Suministro de gas

i

_ Valvula
- ’Blh + '82 Rotametro : E | aguja

P1

'

Tubo de
burbujeo

Sistema recomendado en aplicaciones con liquidos corrosivos o0 con
materiales en suspension (el fluido no penetra en el medidor, ni en la
tuberia de conexion). También se usa cuando el transmisor de presion

i_

Sefial

_Electrénica
Proporcional a
P1

0
()

S

Formas del extremo
del tubo de burbujeo

diferencial debe ser colocado encima del depaosito.
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ELEMENTOS BASADOS EN EMPUJE (Boyante)

Se infiere nivel a partir de Cap
la medicién de la fuerza AW
neta ejercida por un

fluido sobre un boyante. \
Vessel Weight-
- measuring
Block 8 mechanism
valves [|&
)
Process l =)
liquid
AN
Displacer
\ "cage"
\_’/ Nozzle .
Drain
valve
Fuerza
T Neta
. 100 %
o
>
2
T E
| H
h
o)
>
Fuerza Neta 0%
del boyante P
Fuerza Neta = Peso — Empuje
=mg-pgh

La precision es del orden de £ 0,5 % a + 1 % vy el intervalo de medida
puede variar de 0-300 a 0-2000 mm c. de a. El instrumento puede
utilizarse en estanques abiertos y cerrados a presion o a vacio, tiene
una buena sensibilidad pero presenta el inconveniente del riesgo de
depositos de solidos o de crecimiento de cristales en el flotador que
afectan a la precision de la medida. Es apto soélo para la medida de de
nivel pequefos (2000 mm maximo estandar).
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Vessel | Light liquid

Density = v,

Con este
dispositivo
puede medirse
también nivel de
una interface
liquido-liquido.

2 2
Fruoyant = Nnrrtly + yomrily

El boyante puede ubicarse en forma libre en el recipiente o en una
capsula externa.

T
t
|.

i

El montaje siempre es horizontal. Si la interface presenta espuma,
detecta la interface liquido-espuma.
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ELEMENTOS BASADOS ATENUACION DE RADIACION

Rod Detector

Point-

Constan de una fuente radioactiva  soure
gue se instala en un costado del
depdsito. Al otro lado se colocaun ||| [
medidor de radiacién puntual para .
medidas todo nada o lineal para

medidas continlas.

Level

cps
(linearised curve)

La transmitancia es inversamente proporcional a la masa del liquido o
sélido, la radiacién captada por el receptor es inversamente
proporcional al nivel ya que el material absorbe parte de la energia
emitida.

100 —
80 \\ A \\k:\\ . — — —
. N —
gg ]l \\ \\\ \_‘ ‘h-""‘"--.____‘_
N
5 \ N N ~
2 120
< | \ N \\ \\ !
g AN N N
s ]g i N . ~~ - ~_
o T\ T steel AN . T~
g \ \\ SG=7.6| v \\ N \iG:I_S \\
4 N ~ \\..
3 \ \ A|luminum \\ \\ $G=2.0 \\
5G=1.8
! \‘ X L | d | \ \\ \\
T \ N
AN \ N
2

[ [ ]
3 456 78910 12 14 16 18 0 22 24 26 18 30
Thickness - Inches

Estos dispositivos se usan para la medicion de nivel de liquidos, de
interface liquido-liquido o de sélidos. Sirve para mediciones continuas
0 de un punto (switch y alarma).

SOURCE DETECTOR

Radiation
source u" Fi
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Las fuentes de rayos gamma habitualmente empleadas con Cesio 137
y Cobalto 60. La precision en la medida esde = 0,5a+ 2 %,

Son Optimos para medir fluidos con alta temperatura y presién o en
ambientes agresivos ya que son completamente no invasivos. Sin
embargo el costo es normalmente elevado y el manejo de material
radiactivo requiere medidas especiales de seguridad.

Hay diversas configuraciones

Rod Source

Rod Source

Terminals

=

Paroaze

Electronics

Indicating &
Adjustment Module

mucace sasconnEct

A
y .
Sensors

Detector

Rod Detector

b4

Rod
Source

oS

Detector

w

[

Rod Detector

Point Source Rod Detector

[e=4:

Switch para liquido

..O

Switch para soélido
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ELEMENTOS CAPACITIVOS

El medidor de nivel capacitivo mide la capacidad del condensador
formado por el electrodo sumergido en un liquido o en solidos y
las paredes del tanque. En algunos casos, la propia sonda contiene
las dos placas del condensador (sdlo para liquidos).

|_
O«
La capacidad del in air —
conjunto depende de L 0
factores geomeétricos y C.
de la constante : :
. . . in material
dielectrica del material c
que se encuentra entre i g
las pIacas.A X B
C = £ (plano) \

2l - ) probe rod
C = &£ —= (cilindrico) vessel wall

lnz insulation

El nivel de liquido (o solido) influye en forma directa en la capacidad.
Por lo tanto midiendo capacidad se puede inferir nivel.

En fluidos no conductores se emplea un electrodo normal y la
capacidad total del sistema se compone de la del liquido, la del gas
superior y la de las conexiones superiores.

En fluidos conductores el electrodo esta aislado usualmente con teflon
interviniendo las capacidades adicionales entre el material aislante y el
electrodo en la zona del liquido y del gas.

Precision en el orden de +1 % Span. Tienen la ventaja de ser robustos
al no poseer partes moviles. Se ven afectados por los cambios de
temperatura (por la influencia de esta variable en la constante
dieléctrica.
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Estos dispositivos sirven para medicion continua de nivel o para
deteccion puntual (salidas de switch o alarmas).

Sonda para medicién

! - Fuente de
continua de nivel corriente
alterna
@
C2
— iy
| Medicion de
Cl":{ corriente
L
Cs &
i i — 7
- -2 C
I _Er'8,8410°-A
o S —
/ A

Sondas para deteccion Material dieléetrico con
de nivel (switch) permitividad relativa &

El transmisor consta normalmente de un puente de capacidades y se
trabaja con corriente alterna para generar la sefial analogica de salida.

Instrumentacion Industrial de Procesos — FACET — UNT Pagina 29/40



INTERRUPTORES BASADOS EN PRINCIPIO MECANICOS Y
TERMICOS

Paleta rotatoria.

Clutch:
C3604/SK5

Por cambio de gas a
liquido o sélido, cambia
el momento que debe
realizar el motor lo que
determina una cambio

en la salida

Housing:AC
Microswitch
Flange :AC

. Beari ng
Shaft:304SS

Paddle:304SS

Oilseal:NBR

High Level control

Alimentacion

Low level
control

Vibratorio

Se trata de una plancha o
una horquilla que vibra
accionada por un
oscilador.  Dependiendo
del material, la frecuencia
cambia y acciona la
respuesta. Se aplica a
sélidos, liquidos o pastas.
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Detalles a tener en cuenta en la instalacion.

Note Position Top Index

.':f,i.".
¢ ‘..‘- o.’: :’.b

Repose Angle

;f;:::‘_ | m—
Yes Protective — L
No
oA T
Dead Stock
HG. 3.21e
FG. 3.21d The cross-section of a vibrating probe and illustrations of false level
3 indications caused by not probably considering the effects.

The installation of tuning fork-type level switches. (Courtesy of
Endress + Hauser Inc.)

De dispersion térmica

Dependiendo del fluido
entre los electrodos, la
temperatura cambia vy
cambia también la
resistencia eléctrica.

Probe

0+ DC Voltage
o
SWItch 4 eated Probe
AN J
/i/ <[ Heaml
A'."'A )
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Detector de diafragma

Un diafragma que
produce un deplaza-
miento segun esté o0 no
en contacto con un
liquido (o sdlido).




MEDICION POR METODOS GRAVIMETRICOS

Una forma indirecta

de medir nivel es

midiendo el peso W1
del contenido del
recipiente (liquido o

sélido).

Ei‘r
‘1
=

2 L
X I

| JWT 'WTJ .

1
M =

i F

Zem Calibradion

R1 B2 m¥ Signal

Span Calibration

El dispositivo para medir el peso es normalmente una celda de carga.
El elemento sensible puede ser una banda extensométrica (strain

gauge).

Strain gauge

(Aluminum alloy)

)

Instrumentacion Industrial de Procesos — FACET — UNT

Tension raises
resistance

Connectlon
3l pads
insensitive - -

to.latera) Compression
forces P
lowers resistance

STRAIN GAGES MOUNTED TO BEAM
Under tension

Under compression
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SELECCION DE DISPOSITIVOS DE NIVEL

A
Bubbler System
z Submers:ble Ultrasonic
'{'13 Float ‘ Level
SW|tch ‘ ‘\ =
‘ >
Accuracy, maintenance and &
ROSEMOUNT Application Difficulty SR

Process conditions™

APressure

b
420, (bar)

400~f Hydrostatics (p + dp)
B

Guided radar

160

Ultrasonics

L L L 1 I I I I I }

I 1T
-200  -80 -70 -60 -40 150 Zﬂﬁ 350 40'3 450
Temperature (°C)

* Radiometry not depicted
MNon-contact measurement from outside and, therefore, no application limits.
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Tps Punto fyo | Contmuo | Precindn | Temp Tanques Desventajas ventajas
en % de | mic De
todala | servicio _
Adte |Bajo eseala ot [Abdertos|Cemrados
diafrapma g | =a no S0 rrn &0 sl 51 Mo admute Eajo coste, sensible a
matenales materiales de baja
gramiares >80mm. densidad
Tanques a baja
presun
Cono | & 500 oy ] ne Debe estar Bajo coste
suspendido protegdo
Varnilla flexible | @ | no 25 tran 200 - no Feelé retardo, solo My sensible
ruvel alto
conductive s | 8 " 25 mm 300 " 81 Conductividad de | Tangues a presidn
materiales
Paletas rotativas | =1 | = . 25 mm &0 no | Tanques abiertos o | Matenales doversos, a
abajapresin | prueba de explosidn
Sondeo - == 5l 1% &0 no Resistencia sencille
electromagnétice mecimca media
bascula - - +0,5-1% | 500 5l Coste elevade | Precise v segure, alta
presidn ¥ temp.
Capactive - -- 15 mm 150 " i Materiales Bajo coste
aslantes,
cabbraciin
individual,
adherencias
products
Presidn - | - 1 - 300 " st Coste medio, Fespuesta rapda
deferencial posible obturacién,
onficio purga
ultrasomidos g | 8 " £05-1% | 150 " 81 Coste medio Mateniales opacos ¥
transparentes, a
prueba de explonda
radar s | s " & 2 mm 150 " sl Coste medio productos muy
WECOS0S
radiacién - 05 1200 51 Coste elevado, | Tanque sin aberturas,
1% Supervisiin, products corresives ¥
segunidad, peligrozos, altas
cahbracidn PrESIONes ¥
ndibwidual, vanas temperaturas
fuentes
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Table 4: Orientation Table for Selecting Level Sensors

APPLICATIONS

TOA = Time Domain Seflectemetryf = Falr
PDY = Phase Defference Senscrs G = Goed

LiQuIDs SOLIDS 4= in % of actual sgan L = Lissated
T T T E= Exvellent P= Pacr
g - -Eu g FL = in % af Full seale UL = Ll 96
s 3% &: : o
] e o e
26 9 . 3 z £ : =z
2 £ 5 3§ 8§ 5 B 5 Z B
TYPE =z Z= © B # Z g 5 umiTaTIONS
Air Bubblers uL 1-¥5% F5 G F P F Introduces foreign substance inta process;
high maintenance
Capacitance 1,000 1% F§ G F-G F G-L F F F F Interface between condustive layers
and detection of foam i & problem
Conductivity Switch 1600 '.z; in F P F L L L L L Canmdetect interface only between
conductive and ronconductive liquids.
Foeld effect design for selids
Diaphragm 350 0.5% FS F F F F P Switches anly for solid service
Differential Pressure 1,200 015 AS E GE G P Only extended diaphragm seals or
repeaters can elimmate plugging.
Purging and sealing legs are also wed
Displacer B850 0.5% FS E P P F-G Mait recommended for sludge or
slarry service
Float 500 1% F5 G P P F Maving parts limit mast designs te
clean service Only preset dessity
fleats can fellow interfaces
Laser uL X 05in L G G F F F F  Limited to cloudy liquids or bright salids in
tanks with transparent vapor spaces
Level Gages 700 0.25in G F P F Glass is pat allewed in some processes
Microwave Switches 400 X 05in G G F G G G F  Thick eaating is & limitatisn
Optical Switches 260 X 0.25in G F E -G F F P F  Hefraction-type for clean lhguids enly:
reflection-type requires clean vapar space
Radar 450 X 011 in G G F P P F P Interference from coating, agitator
blades, spray, ar excessive turbulence
Radiation uL X 0.25in G E E G F G E E  Hequires NAC license
Resistance Tape i 0.5in G G G Limited to liguids under near-atmespheric
pressure and temperature conditicns
Rotating Faddle Switch 500 Tin G F P | Limited to detection of dry, nen-corrosive,
low-pressare selids
$lip Tubes 00 05 in F P P A umsafe manual device
Tape-Type Level Sensors. 300 01in E F P G G F F | Only the nductively coupled float is suited
far mterface measurement, Float hangup is
2 petential probles with most designs
Thermal B50 05in G F F P F Feam and interface detectiom is limited by
the thermal conductives involved
TOR/PDS m Yim F F F G G F  Limited performance om sticky
process materials
Ultrasonic 300 X 1% FS FG G G F-G F F F G | Presemce of dust, foam, dew in vapor
space; sloping or fluffy process material
interferes with performance
Vibrating Switches 300 0.2in F G G F F G G Excessive material buildup can prevent
operation
KA / KAX or _.- Moo
TrueCan® Safel’oint® Rotary Paddle | Architecture Config.)
rueCap” L. (Shown with Shaft = S
RF Capacitance - ... e Extension & Guard) yb"" Rod"
MK=2 or MK-26 I ibratory Level
(Shown with Cable Binatrol® ] Sensor
Probe Configuration) [ 0 TC-3, TC-1 G, GX, GX-SS |
L s Tilt Switch Pressure Sensitive rPzp
Y l (TC-3 shown with Float) Diaphragm Vibratory Level
A Sensor
TrueCap® — Z
RF Capacitance - ‘) - XA /n s el Y N TrueCap®
MK-2 or MK-2e ! TrueCap Saferoint : RF Capacitance -

——

RF Capacitance -

Rotary Paddle

MK-2 or MK-2e
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o T R T N T T T B R T
Beam Breaker TR e e e e TE e e
Bubsbler 1 1 s s s a 3 1 s a s N s - a s a .
Capacitance iy br e lababat--lalalrtzrlalatln]a
Conductive i il R b e s T e e | e e e s ] e e
DferentidPousnee | 2 |0 |2 |2 - | -2 |2 |-|-|3|3|-|-|]-]-}|-]-
Disphragm e e e e e e e e | P e e | e ] e ey
Displacer (L Y Sy S RS Sy o | RN~ D S ] e e
Flast 1 a 1 s a = 3 a a a a " a = a a a =
Float/Tape B = =S == D=y G =SS 0= | ] =S A= S-S E =t B e (0
Paddlewheel e b e e e ) o ol ey e e
W 3 1 = - E - 1 s 1 s 1 s 1 = 1 = 1
Glass N I e e b o | e : we
gmm e 1y ey Sy e e V= [ = ] = S = o
nductive St s [ (SR Rt Bt e e DRl n ) P [ el Bt Ry o R i S8 B
Microwame 1 = - E - 1 1 s = 1 1 1 1 1 1 1 1
Radistion Rt e I et py bty e Bt i | e G i i e il ey
2 Senar « Jopx 2zt 3lr i} af=]-]-]-:
:= Sanic 1 1 3 3 - - 1 1 1 1 - 1 1 1 2
Ultrasonic 1 I 1 1 = = 1 1 1 1 - i} 1 2 1 1 ¥ 1
Thermal 1 - 1 - 1 = 2 - . - - - - = - = = =
Vibration 1 - 3 - - - 1 - 1 - 1 . 1 - 1 - 1 -

Key: C= Continugus, P= Point, 1= Good, 2 = Fair, 3 = Poor, - = Mot applicable

TMBLE 3.1a
Orientation Table-Point Level Switches
FProcess Materials Cast
. ::? Warerlike Liquids Coating Liguids Foams Solids
5
S E £ B H
& g < 20 2 = & 2 = =
¢ F §§ 0§ 0% 0§ 0§ % offo: 243
i 3 3 s ¥ £ § % i L & : F Z S : Z
Technology = =z = < = = o] = - - = = g = Comments/Precautions = = 2
Capacitance/RF | 2000 | | 0.125-2 | E | E | E |NA/E | UE | NA/E | ME |IGME | E | FE | L/E | Conductive coating produces false high without | w | v | v
[1100] [3=50] muard-type probe. Short insertions can be a
problem.
Conductivity 1800 0.125 E NA F L NA L ME 1G L L NA | Detects conductive process materials. Insulating v
Switch [980] [31 coatings produce false lowsfconductive false
highs
Diaphragm 350 1-2 L L NA L L NA 1G 1G F F NA | Mainly for granular solids. v
[175] [30=100]
Differential 350 =4 L L NA F F NA 1G 1G NA | NA | NA | Clean liguids with constant specific gravity v v
Pressure [175] [25-100]
Displacer 850 0.2=0.5 E E F F F NA 1G 1G NA | NA | NA | Not recommended for sludge or slurries. v
[450] [5=13] Vacuum with high viscosity can cause dynamic
mnstability.
Hoat 00 1 E E L F F NA IG/ME | IG/ME | NA | NA | NA | Moving parts limit most designs to clean service. v v
[260] [25] Only density-adjusted floats can detect
interfaces
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TABLE 3.1b

Orientation Table-Leve! Transmitters

Technalogy

Mex. Temp = FiC)

W Contfect Possibile

Trpcairaey- Tolpan

Pracess Materials

Cost

Warerlike Liguids

Caoarting Liguids

Foams

Salids

Cenlieing
fresadefing
freterfowe

il fiveg

Tresileefing

Aoy Slierries

Aoy Flaam

Chrpanie Foom

Foweler

ks

Sticky

Comments/Precaurions

(hver $2506)

Air Bubblers

=
=

0.51#

m
m
&
-

m

m

&
ks

it

=]

=
-

z
e

High maintenance. Requires
high reliability gas supply.

<, | BI0E- 106

w, | B2 500

Capacitance/RF

2,000
[0

0.3

m
m
A
=
m

NA/E

J
m

NAJE

ME

IG/ME

Interface between conductive
layers or liquid'solid interface
dozsn’t work. Highly
canductive coatings with short
probes are a problem.

<

-

Diaphragm

[175]

NA

NA

NA

NA

Submerged sensors need low
pressure {atmaspheric)
meference.

Ditterential
Pressure

120
[a30]

0.25-1%

NA

NA

NA

NA

Only exicnded diaphragm scals
or repeaters can climinate
plugging. Purging and sealing
legs are also used.

Displacer

[450]

0Z5-1%

NA

NA

MNA

MNa

Naot recommended for sludge or
slurry service, Vacuum and
high viscosity can cause
dynamic instability.

Float

300
[2641]

0.1-3

NA

IG/ME

IG/ME

NA

NA

NA

Maving paris limit maost designs
to clean service. Only presct
density Hoats can follow
interfaces.

Laszr

Level {Sigh‘l]
Gage

300
[150]

T
[370]

0.25in.
[& mm]

.25 in.
[& mm]

NA

NA

NA

NA

Transmittance of upper phass
and reflzctance of lower phass
determine performance.

Must have same temperature as
tank. Foam and bailing arc
prablems. Opagus coatings
cause incomect readings.

A
[260]

0.1-1

NA

Low dickctric materials limit
mange. Condensation ar
crystallization on antenna can
RS ETTOrS.

Radiation
MNuclear)

UL

E E E/NA

Require NRC license. Spent
source disposal is 2 problzm.

Heavy coatings affect accumcy.

Resistance
Tapes

275
[110]

0.1-1

NA

MA

MA

Limited temperature and
pressure range. Large specific
gravity changes atfectaccuracy.

(UltrajSonic

ETT)
[150]

0253

NA

NA

MA

MA

Presence of dust, dew in vapar
space hurts pertormance.
Range is limited by foam and
angled or Aufty solids.

Tape Floats
{& Servos)

3
[150]

1 in
[3 mim]

E E NASF

NA

IG/ME

IG/ME

MAJF

NAF

MA

Servo plumb bob is suitable for
solids and imerface,
Mechanical hang-up is the

higgest problzm.

TDOR

400
[200]

0.1-2

ME

Long nozzles are a problem.
Range and accuracy an
insulming media, greater with
high dickciric constant.
Significant dead zonzs.

Thermal
Dispersion

[430]

NA

IG/ME

IG/ME

NA

NA

MNA

Foam and intertace capahility is
limited by the thermal
conductivities involved.

E = cxcellent

L = limited models, geomeiry, or process media

F = fair

NA = not applicable

UL = unlimited

ME = mecasures foam

IG = ignares foam

# assuming constant density

e
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imm to 15mm

Target
Characteristics

Metal anfy

Matzls, non-matsls,
liguids and powdars

Almast any targat surfacs, caution with
clasr oojects

Sansing Spead 110 20kHz

15 to 50Hz

10y saconds ta 25ms

Dutputs Digital and analog

Digital

Digitsl and analag

Environment Cparatas in clasn and dirty &

raas — |PE7

Ususlly clasnar smvironmants — must o8
mindful af sail buildup an lans

 Frasancs or sossncs of
= mats| targst

= Gazr toothichain counting

« Dataction of 2 vacuum
=a3l on food jar Iid pooups

= hMigeing matsl lid dstaction
ar nat fully sastad

= Jam dataction an
CONWEyOrs O Drassss

= Tansian contral an
shrink wranoars

* Dataction of matal fail
insida packaging OC

= Liguid laval insida 2
oontainar — through
sida wall

« Rasarvarr fill laval of
liquid ar powdar

= Datsction of watar in
an ail solution

* High lavalllow laval af
fead hoopars tenks

= Abls to sanss
cartain matanisls
thraugh anothar

= Anla to datact the widast ranga of diffarant
targsts st grester distancas gvsrsll

= Aneanca/orsssncs of oottlss/ooxss on comveyar

= Coract color cap/packaging confirmation

= Dafact in matarslsza gsuging (=nslogl

= Small parte counting an comvayar ar
confirmationof itams in box

* Open bax-flap detaction or downed product

= Froduct haight in tanks and individus| containars

= Oriantation of praduct an convayar ar within
toaling faxturs

= Print mark ragistration

= Packaging machina indaxing/pasitioning

= Counting of shinglad straams of flat cartons

£35 10 $370

$72 to $1,425 $266 0 $2,395

= High pracision, “taschaola” lingsr modals.
* Sslf-contsined ministuras s small s 3mm.
= humargus housing stylas snd mounting chaoicas.

= Background suporassion for axtramaly
oraciss detaction.
= “Tazchaola ™ units far targat recagnition.

Ultrasonic

® | zzar distsnca massuring units with
MiCran SCCUracy.

= Tha sama tachnology and parfarmance
in ditfarant housing configurstians.

Wachanicsly frad

Any targat surface axcant
sound-sbsarning fosms

Solid surfsca that can
orovids tactils fesdosck

Anvy rotsting shaft ar gear

10 to 160ms

10Hz fraquancy

Tensmissian spaads ug to 1Mhz

ohatoalactrics, similsr
issuas with dirt build-up

dapandant an modal

Digitsl, analog, two-paint | Digital Incramantal, Absaluta and
Aosaluta mult-tum
hara talarant of dirt than | Clasn and dirty Onaratas in clasn and dirty

anvirgnmants with ratings
up to IPE7

Clazr-aojact datactian
Liqud leval height [snslagl
Claar film manitaring/
wab contral

Haoosr fill levals —
anzslag ar HifLo with
twao-paint tasch

» Caligrating of graciea
sguigmant — hamsa
nosition switch

» Doudla shast detactian

#* End of trawal limit switch

= Out of talsrancs
dataction — QC

* Madical eguipmant — CAT
znd MBI systams

* AGV contral and pasitioning

« Faadosck on hasvy aguiomant
compansnts

* Printing and Graphics aquiomant

= Manitaring of ratsting shafts
in vanious typas of aguiomant

= Contralling convayar soead
and traval distanca

« Turn-tsole postion

» Manitaring and coardinating
mutsten SsEamoly oroCesEss

* Robatic arm pasitioning

« ol and machina calioration

£123 to $6569

23 1o 8377

$120 to $3,000

‘Tezchzole” sansing
rangas in anslag and
digitsl outouts.

* Miniztura hausings with
fully contsined alactranics
and programming.

* Rsmots taach-in.

* Micran rapast
sccuracy — imitstad
out navar duplicstad.

* IPE7 units for wat
=soolications.

= Diffarant housing stylas.

* \arious machanicsl
canfigurstions, Bus natwark
communicstion, spacisl autout
fasturas and programming.

* nnawvativa tachnalogy that
aravides parfarmancs snd
orica sdvantags.
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Level measurement selector

@ preferred
@ condition dependent Continuous level Point level

Guided i
wave Capacitance L L Vibratiol Capacitance | Paddle
—dcr pressure

L]

o

Measureme

Level

Interface
(liquid/iquid)
Interface
(liquid/solid)
Volume [ ] [ ]

Mass [ ] [ ]

Flow (open
channel)

Level
Application

Changing

density

Changin

dielecgtricg* ¢
Aggressive
chemicals**

Pressure/

vacuum

High tempera-

ture

Cryogenic
Turbulence L ]

Steam

Hydrocarbon
vapors/
solvents

Foam

Buildup

High viscosity
Dust

Solids
powders
Solids
granules/
pellets

<25 mm (17)

Solids
=25 mm (1) o ° L] L]

faiafiona iy ° ™ ™ ° ™ ° ™ ° o
repose

* Dielectric (dk) properties are the material’s ability to reflect microwave energy: the higher the value, the better the reflective properties.

** Check chemical compatibility.
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