Statt Blende, Venturi oder Vortex

Durchflussmessung mit moderner Staudrucksonde

Der niedrige Druckverlust einer moder-
nen Staudrucksonde fihrt in vielen Fal-
len zu erheblichen Einsparungen bei
den Energiekosten. Auch hinsichtlich
der Messgenauigkeit missen keinerlei
Kompromisse eingegangen werden.
Fragen zur Messgenauigkeit und unter
welchen Bedingungen wie viel einzu-
sparen ist, beantwortet dieser Beitrag

von Systec Controls.

Die Durchflussmessung mit Blenden oder
Venturis fithrt zu vergleichsweise erheblichen
Druckverlusten, deren Ausgleich wiederum
einen erhohten Energieeinsatz verlangt. Der
selbst im Vergleich zu Vortex-Messgeriten
niedrige Druckverlust einer modernen Stau-
drucksonde fiihrt in vielen Fillen zu erhebli-
chen Energiekosteneinsparungen. Auch hin-
sichtlich der Messgenauigkeit sind keinerlei
Kompromisse einzugehen. Unter welchen Be-
dingungen wie viel einzusparen ist, lie sich
in Vergangenheit nicht auf Anhieb beantwor-
ten. Auch zur tatsdchlichen Messgenauigkeit
gab es keine ,amtliche* Aussage.

Blenden und Venturis schniiren die Rohrlei-
tung ein, was fiir Druckverluste sorgt. Dampf-
druck in Leitungen soll Turbinen antreiben,
die Druckluft Aggregate und Werkzeuge und
nicht die Messung. Die deltaflow Staudruck-
sonde hat eine stromungsoptimierte Form
die nur sehr geringe Druckverluste erzeugt,
so dass selbst Vortex- oder Wirbeldurch-
flusszihler oft deutlich hohere Druckverlus-
te haben. Die deltaflow ist eine Staudruck-
sonde, die den Durchfluss in Rohrleitungen
nach dem Differenzdruckprinzip misst. Sie
kommt in Gasen, Ddmpfen und Flissigkeiten

Abb. 1: Die strdmungsoptimierte Form der deltaflow
Staudrucksonde, die die Stromungsgeschwindigkeit
zum Rand hin auf das ca. 2,3fache erhsht

zum Einsatz. Ein entscheidender Vorteil der
deltaflow gegeniiber klassischen Differenz-
druckelementen ist ihre stromungsdynami-
sche giinstige Bauform. Sie erzeugt eine we-
sentlich geringere Einschniirung und bewirkt
dadurch signifikant niedrigere Druckverluste
als ISO 5167-Elemente wie Blende, Venturi
oder Diise. Der geringe Druckverlust ermog-
licht den Einsatz schlankerer Pumpen, Gebla-
se und Kompressoren.

In Chemie und Petrochemie zuhause

Nicht nur in der Energiewirtschaft ist die
deltaflow eine kostensparende Losung. Die
Staudrucksonde {ibernimmt in der Verfah-
renstechnik Messungen in Produktstro-
men, in Abluft oder Rauchgasen, in reinen
oder verschmutzten, inerten oder aggressi-
ven Medien. So hat die deltaflow bereits 1996
einen mehrmonatigen Hartetest bei der Wa-
cker-Chemie in Burghausen in 100% was-
serdampfgesittigten, aggressivem und ver-
schmutzten Rauchgas erfolgreich bestanden.

Fur ,Problemmessungen” z.B. im Rahmen
der Pyrolyse kann die deltaflow aus sdurebe-
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standigen Werkstoffen gefertigt werden, die
im Dauerbetrieb bei Temperaturen bis jen-
seits 1200°C einsetzbar sind. Weder Ex-Ge-
fadhrdung noch Hochdruckanwendungen sind
ein Hindernis. Die Messumformer sind Ex-si-
cher, eine TUV Baumuster-Priifzulassung bis
690 bar liegt vor.

Druckverluste berechnen!

Ob sich die Investition in den Umbau einer
bestehenden Blenden- oder Venturi-Mes-
sung lohnt, beantwortet ein von systec Con-
trols entwickeltes, ganz einfach zu nut-
zendes Online-Berechnungs-Tool. Anhand
weniger EingabegroBen liefert die Website
eine grobe Abschatzung der Wirtschaftlich-
keit des Einsatzes der deltaflow Staudruck-
sonde. Abbildung 2 zeigt eine Uberschlags-
rechnung zum Vergleich einer Blende versus
einer deltaflow-Anwendung in einem Stahl-
werk. Unter realistischen Bedingungen las-
sen sich in diesem Fall durch den Wechsel
des Messsystems jahrlich mehr als 10.000 €
an Energiekosten einsparen. Dass selbst ge-
ringste prozentuale Einsparungen gewaltige
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Kostenauswirkungen haben koénnen, zeigt
ein Kraftwerksbeispiel.

Sparbiichse fir Dampfturbinen

Generell ist der Einsatz der deltaflow dank des
besonders geringen Druckverlusts dort inter-
essant, wo der Druck des Mediums zum Betrieb
einer Maschine oder eines Aggregats verwen-
det wird. Typische Beispiele sind Dampftur-
binen oder Druckluftanlagen. Im Gemein-
schaftskraftwerk Kraftwerk Hannover wurden
im Frischdampf die zuvor eingesetzten Blen-
den- Durchflussmessungen gegen deltaflow
Hochdruckdampfsonden ausgetauscht. Die
Blenden hatten bei den gegebenen Dampfpa-
rametern einen maximal bleibenden Druck-
verlust von 789 mbar verursacht. Durch den
Einsatz der von systec Controls entwickelten
deltaflow Staudrucksonden, konnte der blei-
bende Druckverlust in diesem Messsystem auf
17 mbar reduziert werden.

Mit Hilfe von Kreisprozessberechnungen
stellten die Kraftwerksbetreiber fest, dass
sich der elektrische Wirkungsgrad der Anla-
ge durch den deutlich verringerten Druckver-
lust um 0,5 %o erhéhte. Was sich nach wenig
anhort, bedeutet in konkreten Zahlen eine Er-
sparnis von 800 t Kohle bzw. 1.500t CO, pro
Jahr. Bei Preisen von zwischenzeitlich um
die 100 €/t Kohle spart die deltaflow damit
jahrlich rund 80.000 € an Primédrenergie. Die
1.500t CO, sind im Zertifikatshandel dart-
ber hinaus rd. 7.500€ wert. Der Austausch
einer Venturi gegen eine Hochdruck-del-
taflow amortisierte sich in Hannover binnen
weniger Monate. Nicht nur in Dampfleitun-
gen arbeitet deltaflow zuverléssig: Sie misst
z.B. in Stahlwerken (Abbildungen 4 und 5)
exakt die Verbrennungsluftmengen um Aus-
brand, Schlackebildung und Wirkungsgrad
von Kesseln nachhaltig optimieren zu koén-
nen. Die TUV-gepriifte deltaflow {ibernimmt
auch die Abgasmessung und ist fiir den Ein-
satz bei Hochsttemperaturen bis tiber 1.200°C
geeignet.

Bei Druckluftanwendung besser
als Vortex

Dass thermische Durchflussmesser wegen
langfristiger Drift fiir Druckluft nicht gut ge-
eignet sind, hat sich bei vielen Anwendern
herumgesprochen. Zweifel gibt es fiir Stau-
druckmessungen bei Druckluftanwendungen
im Vergleich zu Wirbeldurchflussmessern
auch Vortex Messsystem genannt. Mit diesen
Zweifeln rdumt die deltaflow auf: Im Gegen-
satz zur Vortex-Messung ist die deltaflow un-

Berechnungsblatt Energieeinsparung deltaflow (Uberschlag)

Deltaflow Anderes Primarelement
T
yp DF25 Blende
.Dp bei Qmax KPa
16.20 50,00 (Tmbar=0,1kPa)
Dp bleibend KEa
8 1,78 17,80
max Kaofs
Q 8,90 4
Betriebsdichte p 9,54 Ka/m?
Betriebsstunden t 4.500,00 h/a
pro Jahr
Energieprais k 0,15 Eur/kWh
Leisungsverlust pe Omax Dt P= Omax ¥ - KW
&,90 ke 8,90 L
= Kl ~ - P 5 1T
P= ks 1,78 kPa |/ W 17,80 kPal
9,54 -3 9,54 =%
m m
F= 1,6563 kW P= 16,6094 kW
Energiekosten S=P*i*k S=P*t*k Eur/a
€ 1.117,98 e 11,2371 ;31

Kosteneinsparung pro Jahr

Kosten S (anderes Primarelement)
minus Kosten S (deltaflow)

11.211,31 EUR/a
1.117,98 EUR/a

Gesparl

10.093,33 EUR/a

Abb. 2: Berechnungsblatt Stahlwerk

empfindlich gegeniiber Pulsationen und Vib-
rationen der Rohrleitung.

Meist ist sogar der Druckverlust der del-
taflow kleiner. Das in Abbilung 4 gezeigte Bei-
spiel macht deutlich, dass der Wirbelzihler im
Vergleich zur deltaflow alleine durch Druck-
verluste pro Jahr zusitzliche Energiekosten in
Hohe eines vierstelligen Betrags verursacht,
in diesem Beispiel z.B. tiber 3.000€/a. Auch
hinsichtlich der Messgenauigkeit verbucht
die Staudrucksonde Pluspunkte: Schwankun-
gen in Druck und Temperatur gehen bei der
deltaflow-Messung nur unter der Wurzel ein,
sprich mit der Ordnung 0,5 - im Gegensatz
zum Vortex wo die - Druck- und Tempera-
turschwankungen linear auf die Durchfluss-
berechnung eingehen.

Abb. 3: Druckverluste im
Vergleich: oben Blende,
Mitte Venturi, unten deltaflow

Deshalb kann fiir viele deltaflow-Messun-
gen auf eine Druck- und Temperaturkompen-
sation verzichtet werden. Der Wegfall dieser
,Kompensationstechnik“ spart um die 2.000 €
an Investitionskosten. Hinzukommt, dass die
Anschaffungskosten fiir eine deltaflow - ins-
besondere bei den groBeren Durchmessern -
oft deutlich niedriger sind.

Geringe Montagezeiten und -kosten

Zur Montage der deltaflow Staudrucksonde
ist nur das Einschweiflen eines Stutzens er-
forderlich. Das Trennen der Rohrleitung und
das aufwéndige EinschweiBen von Flanschen
entfallt. Bei vielen Anwendungen ist die del-



Berechnungsblatt Energieeinsparung deltaflow (Uberschlag)

Deltaflow Anderes Primarelement
Typ
Dp bei Qmax KPa
(1mbar=0,1kPa)
Dp bleibend KPa
Q max 358 Kafs
- - 5
Betriebsdichte p 9,54 Kg/m
Betriebsstunden t 2.000,00 h/a
pro Jahr
Energiepreis k Fur/kWh
L 0,21 ?
Leisungsverlust p . Qmax = p o Dmax s KW
3,08 K& 3,08 ke
P=— 5 1,98 kPa | P= S 21,38 kPa
kg kg
3,54 i 5,54 i
m m
P 0,7407 kw P= 9,9214 kW
Energiekasten S=P*t*k S=P*t*k Eurfa
€ 311,08 € 3.746,99

Kosteneinsparung pro Jahr

Kosten S (anderes Primarelement)
minus Kosten S (deltaflow)

3.746,99 EUR/a
311,08 EUR/a

Gespart

3.435 31 EUR/a

Abb. 4: Berechnungs-Vergleich deltaflow 12 zu Vortex

taflow binnen einer bis zwei Stunden fertig
eingebaut. Weil die deltaflow auBerdem kom-
pakt und leicht ist, kann sie selbst bei groBen
Dimensionen von einem einzigen Monteur
ohne groBe Hilfsmittel eingebaut werden.
Da eine Schriganstromung zwischen +7° zu
praktisch keinen Verdnderungen in der erziel-
ten Genauigkeit fithrt, kann auch ein kompli-
ziertes Ausrichten entfallen.

Abb. 5: Bidirektionale deltaflow Messstelle in einem
Stahlwerk

Prazise gefertigt, exakt kalibriert,
genau gemessen

Die meisten Staudrucksonden werden aus
zwei AuBenwinden und einer Trennwand
zwischen den beiden Kammern zusammen-
geschweillit. Bei herkémmlichen Verfahren
werden sie seitlich verschweif3t und manu-
ell bearbeitet. Die Folge sind Fertigungsto-

Abb. é: Druckluftmessung mit integrierter Druck-
und Temperaturkompensation.

Bei welcher Anwendung durch den Einsatz
der Staudrucksonde deltaflow iberschlags-
méBig wie viel gespart werden kann, l&sst
sich auf dieser Webseite herausfinden: www.
systec-controls.de/95-0-Energieeinsparung-
berechnen.html

Eine préizise Berechnung (Verlust an kine-
tischer Energie, Austauschkosten der alten
Durchflussmessung) erfolgt auf Wunsch.

leranzen von 1 bis 2mm in der Stirnbreite,
wodurch der Widerstandsbeiwert und damit
das Messergebnis verfalscht werden. Be-
reits eine Fertigungstoleranz von lediglich
1mm kann bei einem Rohrdurchmesser von
100 mm einen Messfehler von 109% erzeugen,
der sich bei kleineren Durchmessern sogar
noch erhoéht. Deshalb hat systec Controls
ein Fertigungsverfahren entwickelt, bei dem
die deltaflow nicht am messkritischen Son-
denquerschnitt, sondern in den unkritischen
Kehren verschweiBt wird. Bei der deltaflow
kommen heifigewalzte Prazisionsprofile zum
Einsatz, deren Maftoleranz der Stirnbreite
+0,025 mm nicht iiberschreitet.

Die Form des Sondenprofils sowie die Fer-
tigungsgiite haben entscheidenden Einfluss
auf die Qualitdt der Messung und damit auf
die Giite des Prozesses. systec Controls hat die
deltaflow tiber viele Jahre kontinuierlich wei-
terentwickelt und sich dabei wissenschaftli-
cher Unterstiitzung bedient. So wurden um-
fangreiche Untersuchungen am Lehrstuhl fiir
Stromungsmechanik der Universitat Erlan-
gen durchgefiihrt und die Genauigkeiten am
bundesweit genauesten Gaspriifstand der PtB
in Braunschweig bescheinigt.

Abb. 7: Kalibrierung einer Dampfmessstrecke bei
der PtB



Abb. 8: deltaflow mit Transmitter, 3-Wegeblock,
PT100 und Anschlussbox

Dampf und Druckluft sind energiereiche
und ,teure* Medien, fiir deren Einsatz und
Abrechnung sich der Einsatz hochwertiger
Messtechnik lohnt. Einen amtlich zugelasse-
nen Priifstand fiir Dampf gibt es nicht, deshalb
muss mit anderen Medien kalibriert werden.
Wasserpriifstinde sind ungeeignet, weil Was-
ser als unkompressibles Medium t auf den Ein-
fluss der Expansionszahl auf das Messergeb-
nis keinen Riickschluss zulésst. Gaspriifstande
sind geeignet, fiir Luft gibt es sowohl bei der
PtB als auch bei diversen DKD-Laboren zuge-
lassene Priifstinde, die Ergebnisse von Luft-
kalibrierung kénnen auf Dampf umgerechnet
werden. Hierzu werden die Durchflusszahl K
(Widerstandsbeiwert dhnlich cw-Wert beim
Auto) sowie die Expansionszahl prazise ermit-
telt. Da diese Werte konstant und dimensions-
los sind, konnen Sie auf die Berechnung des
Dampfdurchflusses tibertragen werden.

Kalibrierergebnisse deltaflow DF25, DKD Prifstand,
Seriennummer 14164-01
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Abb. 9: deltaflow Kalibrierergebnisse auf DKD-Prijfstand

Wie das Abbildung 9 beweist, lassen sich
Staudrucksonden auf geeigneten Priifstinden
auf Genauigkeiten deutlich besser als 0,5%
vom Messwert kalibrieren. Im hier dargestell-
ten Fall waren alle Werte innerhalb + 0,2 %.
Durch die Kalibrierung auf DKD-Priifstan-
den bekommt der Anwender ein belastbares
Messinstrument fiir Abrechnungszwecke.

Die Staudrucksonde deltaflow ist selbst
flir sehr anspruchsvolle Messungen eine so-
wohl von der Installations- als auch von der
Betriebsseite her eine kostensparende Alter-
native zu Blenden, Venturis. In vielen Fal-

len ist sie sogar Vortex-Messungen vor-
zuziehen. Geringe Druckverluste, einfache
Installation und die insbesondere bei grofe-
ren Rohrdurchmessern vergleichsweise nied-
rige Investition fiir das deltaflow Messsys-
tem sorgen oft fiir sehr schnelle Amortisation.
Dass auch die Messgenauigkeit hohen Anfor-
derungen entspricht, erleichtert in vielen Fal-
len zusétzlich die Entscheidung fiir den Aus-
tausch vorhandener Messsysteme.
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