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Einfiihrung

Erdgas als fossiler Brennstoff wird in vielen
Anwendungen wie z. B. Gas- oder Dampfturbinen
zur Stromerzeugung oder als direkter Brennstoff
in Prozessheizkesseln, Verbrennungséfen oder in
der Warmwassererzeugung eingesetzt. Verglichen
mit anderen fossilen Energietragern gilt Erdgas
als sauber, da es bei der Verbrennung zu weniger
Ruckstanden und geringerem
Kohlenstoffdioxidausstof flihrt.

Aufgrund von gesetzlichen Anforderungen zur
Uberwachung der Energieeffizienz von
Kraftwerken wie z. B. der ISO 50001 wird es immer
wichtiger, die Energiestréme in Anlagen zu
messen und zu dokumentieren.

Erdgas ist eine natlirlich vorkommende Mischung
von gasférmigen Kohlenwasserstoffen mit
schwankenden Zusammensetzungen, die auch
nach der Gasaufbereitung, je nach Herkunftsort,
stark unterschiedlich sein kann.

Hochgenaue Erdgasmessung
durch integrierte
Berechnungsmethoden.

GemaB ISO 12213-2 (AGA8-DC92)
oder I1SO 12213-3 (SGERG-88, AGA8
Gross Method 1)

Measurement made easy

Der Hauptanteil von Erdgas ist Methan, das auch
gleichzeitig der Energietrager im Gas ist.
Weitere Bestandteile sind langerkettige
Kohlenwasserstoffe, Kohlendioxid, Stickstoff,
Schwefelwasserstoff, Ethan, Propane, Butane,
Pentane, Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf.

Aufgrund der schwankenden
Zusammensetzungen ist eine exakte Messung
besonders anspruchsvoll. Messsysteme, wie
thermische Masse-Durchflussmesser, die
aufgrund ihrer hohen Messdynamik gern in der
Brennersteuerung eingesetzt werden, reagieren
stark auf unterschiedliche Zusammensetzungen
mit Messfehlern bis zu 5 %. Praferiert wird
demzufolge ein Messverfahren, das, unabhdngig
von der Erdgaszusammensetzung, genaue und
zuverldssige Messergebnisse liefert.
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Lésung

Die Wirbel- und Drall-Durchflussmesser der
neuesten Generation bieten hier eine gute
Alternative. Sie arbeiten hochgenau und
unabhangig vom Messmedium und bieten bei
entsprechender GréBenauslegung
Messdynamiken, die fiir diese Anwendungen
vollig ausreichend sind.

Druck- und Temperatureinfliisse werden im
Gerat kompensiert, wodurch der Gasdurchfluss
in Normeinheiten gemessen und ausgegeben
wird. In der Regel erfolgt bei Prozessgasen die
Kompensation von Druck und Temperatur Gber
eine Berechnungsformel fir ideale Gase (nach
Gay-Lussac).

Durch spezielle Verfahren fir die
Erdgasberechnung nach ISO 12212-2 / AGA8
oder ISO 12212-3 / SGERG88 wird die
Genauigkeit der Messung bzw. Umrechnung
verbessert. Interne Zahler summieren
gleichzeitig die gemessenen Betriebs-Volumina,
sowie die berechneten, auf Normeinheiten
kompensierten Norm-Volumina auf, und stellen
diese per HART-, Modbus-Kommunikation oder
LCD-Anzeige zur Verfligung.

ABB bietet als systemischer Hersteller alle
notwendigen Komponenten an, die auf Wunsch
auch vorkonfiguriert geliefert werden kdénnen.

Instrumentierung

Wirbel-Durchflussmesser

Der Wirbel-Durchflussmesser VortexMaster
arbeitet nach dem Wirbel-Frequenz-Prinzip.
Ein Storkorper, auch genannt ,,Wirbelkorper®,
wird in die Strémung eingebracht. An dem
Wirbelkorper bilden sich Wirbelabrisse,
deren Frequenz direkt danach mit einem
Piezo-Sensor erfasst wird.

Uber einen weiten Reynoldszahlen-Bereich
ist diese Frequenz direkt proportional zur
FlieBgeschwindigkeit. Das genaue Verhdltnis
wird individuell fir jeden Durchflussmesser
am Prifstand ermittelt und in Form von
Kalibrierfaktoren im Gerit hinterlegt. Uber
FlieBgeschwindigkeit und Rohrquerschnitt
wird der Volumendurchfluss berechnet.




01 Funktionsprinzip
eines Drall-
Durchflussmessers

02 Schnittbild eines
Drall-Durchflussmessers

03 Einbau eines
SwirlMaster ohne
gerade Vorlauf- und
Nachlaufstrecke

04 Einbaubeispiele mit
Vor- und
Nachlaufstrecken
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Ein weiterer Vorteil dieses Messverfahrens
sind die Messbereiche der jeweiligen
Nennweiten. Diese sind ausgelegt flir heute
in der Industrie Ubliche Stromungs-
geschwindigkeiten von ca. 1.5 bis 60 m/s,
und bieten somit sehr gute Messdynamiken.
Das macht Rohr-Reduzierungen im Vor- und
Nachlauf oft Uberflissig.

Drall-Durchflussmesser

Der Drall-Durchflussmesser SwirlMaster arbeitet
nach einem dhnlichen Prinzip. Statt eines
Wirbelkérpers wird ein fest stehender
Rotationskorper, genannt ,Eintrittsleitkorper®,
eingesetzt, welcher das Messmedium in
Rotation versetzt. Hier ist die Rotations-
frequenz maBgeblich zur Ermittlung der
FlieBgeschwindigkeit.

o1

Das Drall-Messverfahren zeichnet sich durch
héhere Genauigkeit und geringere
Empfindlichkeit gegeniliber Stérungen im
Stromungsprofil aus, wodurch deutlich kiirzere
Ein- und Nachlaufstrecken bendtigt werden.

3xON TN

04

Je nach Einbindung in den Prozess ergeben

sich vielseitige Installationsmdglichkeiten:

e Keine Rohr-Reduzierungen notwendig

e Kein zusatzlicher Strémungsgleichrichter
erforderlich

e 3x DN Vorlauf /1 x DN Nachlauf
ausreichend oder sogar gar kein Vor- /
Nachlauf erforderlich

¢ Installation 5 x DN nach Regelventilen
mdglich

02
03




01 Einbaubeispiel mit
externem Druck-
Messumformer

02 Legende

03 VortexMaster- /
SwirlMaster-
Messumformer mit
angeschlossenem
Sensor zur
Druckkompensation
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Funktionsweise

VortexMaster wie auch SwirlMaster messen
primar den Betriebsvolumenfluss. Das
gemessene Betriebsvolumen bezieht weder den
Druck noch die Temperatur des Messmediums
mit ein. In der Regel ist der Anwender gerade
bei Gasen aber an der Messung des
Normvolumens oder der Masse interessiert. Die
Umrechnung kann direkt im Durchflussmesser
erfolgen, wenn die erforderlichen
ZustandsgréBen erfasst werden oder bekannt
sind.

In Abhdngigkeit davon, welche MessgréBe
berechnet werden soll, kbnnen VortexMaster
und SwirlMaster unter Verwendung der
multivariablen Messung von Volumenfluss und
Temperatur und Bericksichtigung des
Betriebsdruckes konfiguriert werden. Bei
konstantem Druck oder wenn der Druck Uber
den Stromeingang (Typ FSx450) oder HART
eingelesen wird, kann der integrierte
Durchflussrechner mithilfe der integrierten
Zustandsgleichungen und Tabellen geman
international akzeptierter Standards folgende
MessgroBen berechnen und ausgeben:

e Volumenfluss

e Massefluss

e Normvolumenfluss

Po

“

Bescheibung

Messmedium

Durchflussmesser VortexMaster /
SwirlMaster

Integrierter Temperaturfiihler

©O 0

Externer Messumformer fir Absolut- oder
Uberdruck

02

Die im Messumformer hinterlegten

Gleichungen zur Berechnung der

Kompressibilitat und somit der Dichte und

des Masseflusses von Erdgas kénnen vom

Anwender gewahlt und parametriert werden.

Folgende Standards sind verfligbar:

e 1SO 12213-2 (beinhaltet AGA8-DC92)

e 1SO 12213-3 (beinhaltet SGERG-88 und AGA
Gross Method 1)



01 Auswahlmaske der
Berechnungsmethode
im Field Information
Manager (FIM-Tool)

02 Eingabemaske fiir die
Gaszusammensetzung
fiir die Berechnung nach
AGAS8 im Field
Information Manager
(FIM-Tool)
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Beide Berechnungsmethoden erfordern eine
unterschiedliche Anzahl an Prozess- und
Gasparametern. Zur Sicherstellung der

Korrektheit und zur besseren Ubersichtlichkeit
erfolgt die Parametereingabe komfortabel tber

den DTM oder die EDD.

‘AGA / SGERG Calculations

Configurations | Compressibility Factor

-Medium

Compressibility Factor
Correction

Ideal Gas

-Basic Parameters 15012212-2/AGAB

~Basic Par ters — | 15012212-3/SGERGES

Pressure Lower Range 1,0000 | bar
Temperature Lower 100000]°C
Range

Standard Density 1,2000 | kg/m3

Pressure Upper Range

Temperature Upper
Range

40,0000 | bar

°C

40,0000

o1

Hier kdnnen die Berechnungsmethoden
ausgewihlt bzw. gewechselt werden. Uber die
.Basic-Parameters” wird ein Rahmen der
Prozessparameter Druck und Temperatur
festgelegt. Die Betriebsdaten sollten sich in
diesem Rahmen bewegen, wodurch er also
groBzligig gewahlt werden kann. Im gezeigten

Beispiel kann der Druck zwischen 1 bar (absolut)

und 40 bar (absolut) und die Temperatur
zwischen -10 °C und +40 °C variieren.

Auf Basis der Gas-Zusammensetzung und
des vorher festgelegten Rahmens fir die
Betriebsbedingungen werden die
Kompressibilitatsfaktoren berechnet und in
Form einer Tabelle in dem Gerat gespeichert.
Anhand von aktuellem Druck und aktueller
Temperatur wird der flr die Anwendung
gliltige Korrekturfaktor im Gerdat berechnet
und geht in die Gasgleichung mit ein.

AGA / SGERG Calculations X

Reading parameters..

| Configurations | Compressibility Factor

15012212-2/AGAS

-Gas Data for Test according AGA 8 with Mole fractions]%] =
Methane n-Butane

Nitrogen Isopentane

Carbon Dioxide n-Pentane

Ethane n-Hexane

Propane n-Heptane

Water n-Octane L
Hydrogen Sulfide n-Nonane

Carbon Monoxide n-Decane I}

Hydrogen Helium

Oxygen Argon

Isobutane

-Compressibility Factor

T1 T2 T3 T4 T35 T6 7

P1

P2

P4 -
Note

Close
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01 VortexMaster FSV400

02 SwirlMaster FSS400
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VortexMaster FSV400

SwirlMaster FSS400

Genauigkeiten Gase / Dampf

Prozessanschliisse / Nennweiten

Temperaturbereich (Medium)

Messumformergehduse

Ex-Zertifikate

Kommunikation

Ausgange

Eingangssignale von externen
Sensoren

Ungestorte gerade Vorlaufstrecke
Nachlaufstrecke

Druck-Messtechnik

+ 0,9 % vom Messwert
Flansch: DN 15 ... 300

Zwischenflansch: DN 25 ... 150
(65 mm Einbauldange)

Standard: -55 ... 280 °C (-67 ... 536 °F)

Hochtemperaturausfihrung:
-55...400 °C (-67 ... 752 °F)

Aluminium, optional CrNi-Stahl 316

IECEx, ATEX, NEPSI Zone
0/1/2/20/21, cFMus Class 1 Divl /
Zone 0/1, cFMus Class 1 Div. 1 and
Zone 0/1

+ 0,5 % vom Messwert

Flansch: DN 15 ... 400

Standard: -55 ... 280 °C
(-67 ... 536 °F)

IECEx, ATEX, NEPSI 0/1/2/ Zone
20/21/22 Zertifikate, cFMus Class 1
Divl / Zone 0/1

HART 7 oder Modbus RTU-RS485 mit 1200, 2400, 4800 oder 9600 bps

4 ...20 mA / HART oder Modbus, Bindrausgang fiir Impulse, Frequenz bis 10

kHz oder Kontaktausgang

Druck, Temperatur, Dichte, Methan-Gehalt

15 x DN

5xDN

3xDN

1x DN

3 x DN ... 5 x DN hinter dem Durchflussmesser

Technische Daten

FUr die genaueste Erfassung des
Volumenstromes bei Erdgasen
eignet sich der SwirlMaster
FSS450 mit interner Temperatur-
und Druck-Kompensation in

Verbindung mit der

Kompressionsfaktor-Korrektur
ideal. Eine preiswertere
Alternative mit einer Genauigkeit
von 1% vom Messwert bezogen
auf den Volumendurchfluss bietet
der VortexMaster FSV450.



ABB Automation Products GmbH

Industrial Automation

Instrumentation Sales

Oberhausener StraBe 33

40472 Ratingen

Deutschland

Tel: 0800 1114411
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