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Leistungsiibersicht — Das kdnnen wir fir Sie tun!
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Medien: Gase (z.B. Luft, Erdgas, Stickstoff, Wasserstoff ) & Fluide (z.B. Wasser, Benzin, Diesel, Ole)
Flow- und Druckmessung bzw. Regelung, Druckpriifung, Berstpriifung

Hochprazise Temperierung von Fluid / Gas sowie Temperaturwechsel

Hochprazise Feuchteregelung in Luftstromungen - auch im niedrigen Temperaturbereich
Hochpréazise Druckwechsel mit hoher Dynamik fir Gase und Flussigkeiten
Querschnittsermittlung an komplexen Bauteilen und Baugruppen

Machbarkeitsstudien / Vorentwicklungen

Kundenspezifisches Projektmanagement

Softwarelosungen mit Industrie 4.0

Kalibrierung & Service ' o)
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Beispiele in der
Medizintechnik

Primarnormale
DPF

(0,10 % Uns.)

Sekundarnormale
SMF®, einfache Diisensysteme
(0,15 % Uns.)

Arbeitsnormale
LFEs, LMF-Systeme
(0,5 % Uns.)

DUT ? 5 .
Lungenfunktionstestgerat . I Y-
(1...x % Genau.) g )V

Bildquelle:
https://www.gesundheitsinformation.de/w
elche-lungenfunktionstests-gibt-es-und-
was.2952.de.html
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Laminare Flow Elemente (LFEs)

Laminare Flow Elemente (LFE) sind Strdmungssensoren,
die nach dem Differenzdruckprinzip arbeiten. Durch die
laminare Strémung in den Kapillaren des LFE besteht
(nach Hagen-Poiseuille) eine nahezu lineare Korrelation
zwischen der Strdomung und dem resultierenden
Differenzdruck.

Hochste Messgenauigkeit
— bis zu 0,5 % MW fir das komplette System

GrolRer Messbereich
— bis 1:100 (mit entsprechender Kalibrierung)

Messprinzip
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TC40

Geringer Druckverlust
—um 20 mbar
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Laminare Flow Elemente (LFE)

TC10

werden als Durchflusssensoren eingesetzt.

» Erhaéltlich in verschiedenen Grofien —

von 0.01 bis 700 m*/h Ubersicht verfiigbare LFEs

(optional bis zu 4000 m?h) LFE Durchfluss [m3/h]
LFE EPM TC10-1 0,012..0,12
+ Kapillar-LFEs fiir noch kleinere Durchfliisse Lo B8l C Lifalls
bis 6*107-5 m3h [1 ml/min] LFEEPM TC10-3 0,06..06
LFE EPM TC10-4 0,12..12
» Oder: Kundenspezifische LFEs LFEEPM TC10-5 22T
LFE EPM TCZ20 0,69..69
LFE EPM TC25 114114
LFE EPM TC40 42.42
LFE EPM TC50 FARPWAR
LFE EPM TC80 16,8..168
LFE EPM TC100 28,0...280
H T —— LFE EPM TC150 678..678
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EP LMF®- LaminarMasterFlow®

» Hochprazise Durchflussmessung von
Gas und Luft

* Durchflussraten bis zu 700 m3h (opt. 4000 m?/)

» Variable Systemkonfiguration

SIEMENS

» Schnelle und prazise Messung

£ Flow prozessor

Flow Prozessor

Kabelsatz

Sensorpaket

H “Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Kalibrieriabor.
Di ur den in der




Vortrag ,Durchflussmesstechnik fur kleine Volumenstréme in der Medizintechnik”
13. Workshop ,Kleine Volumenstréme in der Medizintechnik®, Technische Hochschule Libeck

LFEs in der Medizintechnik

» Kundenspezifische LFEs fiir Blutpumpen
Mechanische Herzunterstltzung mittels Blutpumpe;
Blutpumpe wird mit Luftdruck gesteuert, der Luftstrom
wird mit dem LFE kontrolliert.

* Messbereich: 5...35 I/min
+ LFEs fur Lungenfunktionstestgerate

+ Kalibrierung von Luftkeimsammlern

Hinweis: Testsystem auf dem Bild mit Venturi statt LFE

» Messbereich: 40...120 I/min

» Kalibrierung von Inhalerdlsen von
Trockenpulverinhalationsgerat

* Messbereich: 5...85 I/min
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Kritische Diisen

Werden als Durchflussmesselement verwendet

» Schnelle und stabile Einstellung des Volumenstroms
- erhéltlich von 5 I/h....2000 m?¥h

* Hochste Messgenauigkeit - bis zu 0,15 % MW

» Von der PTB zugelassen - als Kalibrierstandard

» Ausgezeichnete Langzeitstabilitat - geringer

Rekalibrierungsaufwand (Rekalibrierungszeitraum bis zu 10
Jahre fur kritische Dlsen!)
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C

A Measurement

principle

Stromung mit Schallgeschwindigkeit
durch Lavaldiisen

Wenn das kritische Druckverhaltnis
erreicht ist, wird im Hals der Diise
Schallgeschwindigkeit erreicht. Der
Volumenstrom auf der Einlassseite kann
nicht mehr zunehmen. Mit einer
kritischen Duse kann dadurch ein
definierter Volumenstrom eingestellt

Measurement parameters

Absolute pressure — ambient Pk
Temperature - ambient T
Absolute pressure - in front of nozzles p, . .

Temperature - in front of nozzles Tsie

rel. humidity - in front of nozzle il Fri

Absolute pressure -
downstream from nozzle

Prozzie vown
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EP SMF®- SonicMasterFlow® Frontansicht

* Kritische Disen als Messstrecke (Disenkombination in Disentrommel)
+ Hoéchste Messgenauigkeit - bis zu 0,15 % MW
« Langzeitstabilitat - geringer Rekalibrierungsaufwand
» Schnelle und stabile Einstellung des Volumenstroms

¢

Modularer Aufbau

« Individuelle Systemkonfiguration - entsprechend lhren
Anwendungsanforderungen

« Clevere Optionen - auch flr spatere System-Upgrades

Komfortable Bedienung
= Automatische Disenkombination - reduziert Fehler bei der Messung
« Benutzerfreundliche Software - fiir einfache Bedienung
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Kritische Diisen in der Medizintechnik

» Einfache Testsysteme mit 1 Dise und
Priflingsdatenauswertung

* Durchflussprifung von Inhalern
* Durchfluss: 49 I/min [2,9 m3/h]

* Durchflusspriifung von Geraten zur
Lungenfunktionsdiagnostik

* Durchfluss: 120 I/min [7,2 m3/h]

* SMF-Systeme mit Disentrommel im Standard-
Sortiment, z.B. SMF®16

e Messbereich: 0,01...16 m%h
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Ubersicht EP Primarstandards EP Primirstandards
Ruckfuhrbar auf SI-Einheiten
)
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DPF — Double Piston Flow Comparator

Primarstandard generiert einen Gasvolumenstrom uber die
Bewegung einen Kolben, der Uber einen Schrittmotor gesteuert
wird. Der Gasvolumenstrom ist rickfluhrbar auf die SI-Einheiten
Lange und Zeit.

Vier Durchflussbereiche:

DPF375:1.5...375 ml/h
DPF1500: 3...1500 ml/h
DPF6000: 6...6000 mi/h
DPF120L: 0.25...120 I/h

Zwei Messunsicherheiten:
Type A
0.15 % (DPF375), 0.12 % (DPF1500/6000), 0.10 % (DPF120L)

Type B:
0.25 % (DPF375), 0.20 % (DPF1500/6000/120L) Technisches Schema DPF
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DPF — Double Piston Flow Comparator

Besondere Merkmale
v Beste Messunsicherheit fiir nationale metrologische Institute
v Durchflusskalibrierung mit Gasen bis zu 6 bar Uberdruck

v Kalibrierung von Teststlicken mit komprimierter Luft oder anderen
Gasen (Option)

v" Kontinuierlich einstellbarer Durchfluss
v Keine Messfehler aufgrund von Temperaturschichtung

v" Benutzerdefinierter Vorlauf

DPF120L
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Weitere Applikationsbeispiele
*** Medizintechnik***
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Komponentenpriifstand fiir Ventile

» Ermittlung von Durchflusskennfeldern und Lecktests von bspw.
Tankentllftungsventilen / Regenerationsventilen

* Integrierte Systemkalibrierung aller Sensoren, LFEs und Disen

* Messgenauigkeit + 0,5%

*  Volumenstrom: 0...370 I/min

* Prifdruck: 0...3500 hPa

A

BEECECE 40

N . ]
* Prufmedium: Druckluft
* ATEX konform
b
e —
- P
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Priifstande fiir Sensoren
Abgleichanlage fiir Kleinstmengen

» Die Anlage dient zur Kalibrierung von Kleinstmengen

* Durchfluss im Bereich von 10 ml/min bis 3.000 ml/min

» Einsatz eines Kolbencontrollers (2 % v. M. bei 10 ml +
0,25 ml/min)

* Einsatz von MID (magnetisch-induktive
Durchflussmessung) (0,15% MW)
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RPD Referenzgaszahler
Der Goldstandard fur Kleinstmengenmessungen

» Kontinuierlich und absolut pulsationsfrei

» Kleinstmengenmessungen bis zu 0,01 m%h

+ Betriebsdruck bis 6 bar Uberdruck

* Exzellente Messgenauigkeit von 0,5 % MW + 0,005 % EW
— Industrielle Anwendungen
— Kalibrier- & Transfernormale
— Messgerate flur Prifstande
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Berstpriifstand fiir Inhalatorenkomponente

» Berstpriifstand zur Prifung von Inhalatorenkomponente
+ Einsatz im Reinraum

* Druckgradienten: Bis 1500 bar/s

e Prifung mit Wasser

» Betriebsdruck: bis 3000 bar
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Kontakt:

Gerald Ehrler

g.ehrler@ep-e.com

EP Ehrler Priftechnik Engineering GmbH, Niederstetten
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