PROZESSMESS- UND PROZESSANALYSENGERATE

Durchflussermittlung mittels Laufzeitdifferenzverfahren

Grolle Querschnitte
komplett erfassen

Bei Kiihl- oder Frischwasserprozessen gilt es, eine genaue Aufnahme des Durch-
flusses zu erstellen und Einzelverbrauche und Entnahmemengen zu dokumentie-
ren oder zu steuern. Dabei ist die Ermittlung des Durchflusses, besonders in gro-
Ren Geometrien, Uberaus anspruchsvoll. Hier bietet sich das Laufzeitdifferenz-
verfahren an. Die Ultraschallsysteme lassen sich flexibel in nahezu allen erdenk-

lichen RohrgroBen und Medien einsetzen.

FUr viele Prozesse gilt die Vorgabe, so wenig
Frischwasser wie moglich zuzufiihren. Ebenso
missen Wasserzugaben oder -entnahmen in
ihrer Menge uberwacht werden. All diese Auf-
gaben erfordern eine permanente Ermittlung
und Kontrolle des Durchflusses. Da es sich
hierbei in der Regel um Systeme innerhalb
groRRer Areale handelt, ist die Anbindung an
ein Ubergeordnetes System (z.B. Scada-Syste-
me) unerlasslich. Um eine kontinuierliche Auf-
nahme des Durchflusses zu gewadhrleisten,
bendtigt man ein Messsystem, mit dessen Hil-
fe sich die Mediumsgeschwindigkeit

Uber die gesamte durchflos-
sene Flache ermitteln lasst.
Dies ist vor allem bei wech-
selnden FlieBbedingungen wichtig. Viele gan-
gige Messsysteme lassen entweder nur punk-
tuelle Geschwindigkeitsbestimmungen zu
oder verfligen nicht tber die erforderliche Ein-
dringtiefe. Einige Messsysteme sind bei der In-
stallation oder im Betrieb schlichtweg zu kos-
ten- bzw. personalintensiv. Ebenso ist die Mes-
sung hoher Mediumsgeschwindigkeiten flr
viele Systeme eine nicht [6sbare Aufgabe.
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Nivuflow 600 wurde speziell fiir die Durchfluss-
messung in vollgefiillten Rohren entwickelt. Das
grofziigige Grafikdisplay des Messumformers er-
mdglicht eine schnelle und einfache Inbetrieb-
nahme

Eine kostenglnstige Methode, um sichere Er-
kenntnisse tber den vorherrschenden Ablauf
oder Durchfluss zu erlangen, ist die Messung
mittels Ultraschalllaufzeitdifferenzverfahren.
Diese Systeme zeichnen sich durch ihren nied-
rigen Wartungsbedarf und ihre hohe Betriebs-
sicherheit aus. Sie lassen sich flexibel in nahe-
zu allen erdenklichen RohrgroRen und Medien
einsetzen. Dariiber hinaus bietet das Messver-
fahren gegenuber anderen den Vorteil, dass es
weitgehend unabhangig ist von den Eigen-

schaften der zu messenden Flussigkeit,
wie elektrische Leitfahigkeit, wechselnde
Temperatur oder Viskositat.

Nutzung mehrerer Messpfade
Das Messprinzip beruht auf der direkten
Messung der Laufzeit eines akustischen
Signals zwischen zwei Ultraschallsenso-
ren. Diese Sensoren be-
zeichnet man auch als
hydroakustische Wand-
ler (A und B in der Zeich-
nung). Zwei Schallimpulse
werden jeweils nacheinander ge-
sendet und die unterschiedlichen Lauf-
zeiten zwischen Sender und Empfan-
ger gemessen. Der stromabwarts ge-
richtete Schall (t2) erreicht den Empfangerin
kirzerer Zeit als der stromaufwarts gesendete
Schall (t1). Die Bestimmung der bendtigten
Zeiten erfolgt durch eine hochgenaue Zeit-
messung und eine Signalkorrelation. Diese
Signalkorrelation vergleicht das gesendete
und das vom gegenlberliegenden Wandler
empfangene Signal. Der Vergleich ermdglicht
somit die Bestimmung des exakten Zeitpunkts
des Aussendens und Empfangens des Mess-
signals. Die Differenz dieser beiden ermittel-
ten Zeiten verhalt sich proportional zur mittle-
ren Fliekgeschwindigkeit im Messpfad.
Benutzt man nun mehrere Messpfade, so er-
halt man mehr Informationen tiber das an der
Messstelle vorliegende Stromungsprofil. Der
Gesamtdurchfluss ist dann die Summe der
Einzeldurchflisse. Die Nutzung mehrerer
Messpfade erhoht damit die Genauigkeit der



Schematische Darstellung des Laufzeitdifferenz-
prinzips: t,= Zeit des Impulses entgegen der Flief3-
richtung, t,= Zeit des Impulses mit der Fliefrich-
tung, L= Laufzeit/Abstand zwischen den Sensoren

Durchflussermittlung. Der Aufbau einer Mehr-
strahlmessung in Kreuzanordnung verringert
den Einfluss durch stérende Querstromungen
zur  HauptflieBrichtung.  Querstromungen
kénnen das Messergebnis verfalschen. Bei Ver-
wendung einer Mehrstrahlmessung kénnen
auch die Zu- und Auslaufstrecken, die fur ein
beruhigtes Stromungsprofil an der Messstelle
sorgen, reduziert werden.

Durch CFD-Modelle und ausgiebige Tests an
namhaften Instituten hat Nivus auch die Ein-
fllisse und das Verhalten von Stromungsprofi-
len nach Standardstérungen untersucht.
Durch die Resultate konnen Stromungsprofile
nach Bogen und andersartigen Stérungen nun
in Berechnungsmodellen direkt im Messum-
former des Messsystems eingesetzt werden.
Lediglich die Art und Entfernung der letzten
Stoérung zur Messung missen noch eingege-
ben werden. Die Messung bestimmt hieraus
automatisch die zu verwendenden Korrektur-
faktoren. Das Ergebnis der Durchflussmes-
sung ist somit hochgenau und kann nun auch
mit geringen Beruhigungs- oder Zulaufstre-
cken verwendet werden.

Genaue Durchflussmessung

Das Ergebnis der Untersuchungen ist der Ni-
vuflow 600, der von Nivus speziell flr die
Durchflussmessung in vollgefillten Rohren
entwickelt wurde. Fir Messungen mit héchs-
ten Genauigkeitsanforderungen konnen bis zu
vier Messpfade (iber Erweiterungsgerate (ab
Ende 2016 bis zu 30 Messpfade) an die Mess-
umformer angeschlossen werden. Die Wahl
des verwendeten Sensortyps ist von den Gege-

benheiten an der Messstelle abhangig. Mes-
sungen mit der héchsten Genauigkeit werden
durch die Verwendung von benetzten Senso-
ren als Mehrpfadsystem in definierter Anord-
nung erzielt. Ist es nicht moglich die Sensoren
in den Prozess einzubringen (abrasive, korrosi-
ve, oder anderweitig problematische Medien),
kénnen diese ohne Unterbrechung des Prozes-
ses von aufen an die Rohrleitung angebracht
werden (Clamp-On Messsystem). Eine Pro-
zessunterbrechung flr die Installation der
Messtechnik ist bei beiden Sensortypen nicht
notwendig. Dabei eignet sich das Messsystem
fir die Durchflusserfassung unterschiedlichs-
ter flissiger Medien in verschiedensten An-
wendungen.

Das im Vergleich zum Vorganger deutlich klei-
nere Gehause lasst sich mittels Hutschienen-
halterung einfach und platzsparend in Schalt-
schranke integrieren. Die Nivuflow-600-Gera-
te sind darlber hinaus auch in einem speziel-
len Feldgehause flr den Einsatz in rauen Um-
gebungsbedingungen verfligbar. Das groRzu-
gige Grafikdisplay des Messumformers
ermoglicht eine schnelle und einfache Inbe-
triebnahme  des  Durchflussmesssystems.
Ebenso bietet es erweiterte Diagnosemaoglich-
keiten und erlaubt die tiefergehende Analyse
des laufenden Prozesses direkt vor Ort. Die
Software der Messumformer wurde von

Grund auf neu programmiert. Die Verwen-
dung zukunftssicherer Protokolle und vielfalti-
ger Kommunikations- und Anbindungsmog-
lichkeiten eroffnet dem Betreiber einen gro-
Ben Spielraum fiir die Einbindung des Mess-
systems in Ubergeordnete Systeme, z.B. Sca-
da- oder Prozessleitsysteme.

Ist es nicht méglich, die Sensoren in den Prozess
einzubringen, kénnen diese von aufSen an die
Rohrleitung angebracht werden

Die Nutzung mehrerer Messpfade erhGht die Ge-
nauigkeit der Durchflussermittlung. Der Aufbau
einer Mehrstrahlmessung in Kreuzanordnung ver-
ringert den Einfluss durch stérende Querstromun-
gen zur Hauptfliefrichtung.

Anwendung in der Wasserversorgung

In einer Trinkwasserzuleitung eines Versor-
gungsnetzbetreibers werden Durchflussmen-
ge und die FlieRgeschwindigkeit zur Langzeit-
aufzeichnung archiviert. Der Genauigkeitsan-
spruch an der Messstelle ist sehr hoch, da die-
se als Abrechnungsmessstelle verwendet wer-
den soll. Zum Einsatz kommt der Nivuflow 600
mit invasiven Sensoren, die Uber Anbohrstut-
zen in das Rohr eingebracht wurden. Somit
kénnen die Messwerte dem nachgeschalteten
Scada-System (ber eine Datenverbindung in
der geforderten Genauigkeit zur Verfligung
gestellt werden. Die Vielfaltigkeit der Sensoren
und des Installationsmaterials ermdglichen
die Messwertaufnahme an verschiedensten
Messstellen. Im Zuge der Ersatzteilhaltung
kann hier sehr minimalistisch gedacht wer-
den. Es ist keine Vorhaltung von durchmesser-
spezifischen Teilen notwendig. Ein Messsys-
tem kann fir nahezu alle Rohrdurchmesser
und Messstellen eingesetzt werden.

Die Durchflussmesssysteme nach dem Ultra-
schalllaufzeitdifferenzverfahren haben sich im
Einsatz bewahrt und zeichnen sich durch hohe
Genauigkeiten und Flexibilitat in ihrer Einsetz-
barkeit an verschiedensten Messstellen aus.
Durch die Robustheit und Wartungsfreund-
lichkeit ist das Verfahren flir Messungen in
Rohren kleinerer Dimensionen ebenso geeig-
net, wie fiir stationare Messungen an grol3en
Rohrdurchmessern, bei groRen Prozesswasser-
mengen und verschiedensten Medien.
» www.prozesstechnik-online.de
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