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PROZESSMESSGERATE

Genauigkeit in vier

Dimensionen

Exakte Messung von Durchfluss, Dichte, Konzentration
und Temperatur mit einem Gerat

Frank Frenzel

Die hohe Genauigkeit des CoriolisMasters bezieht sich nicht nur auf eine Mess-
groBe (Massedurchfluss oder Volumendurchfluss), sondern zusatzlich auch auf
die Dichte- und Temperaturmessung. Entscheidend fiir die Erreichung dieser Ge-
nauigkeit ist die Rohrgeometrie. Die besondere Doppel-S-Form ermdglicht eine
bestmdgliche Schwingungsgiite und erlaubt so besonders groBe Rohrwandstar-
ken und eine robustes Design, das selbst durch duBere Schwingungen oder ho-
mogen verteilte Luftanteile kaum beeintrachtigt wird.
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Um die Genauigkeit bei der Dichtemes-
sung sicher zu stellen, miissen Temperatur-
schwankungen gemessen und kompen-
siert werden. Dies ist tiblich fiir die Medi-
umtemperatur. Beim CoriolisMaster von
ABB hingegen wird auch die Temperatur
des Messgehduses erfasst und entspre-
chend bewertet. Damit lassen sich selbst
sehr starke Temperaturschwankungen wie
direkte Sonneneinstrahlung tagsiiber und
tiefe Temperaturen nachts kompensieren.
Dies ermoglicht eine Genauigkeit von
0,001 kg/1.

Das besondere S-Design
sorgt fiir eine bestmogliche
Ubertragung der Schwin-
gung auf das Medium und
fiir ein duBerst starkes Dif-
ferenzsignal. Dadurch hat
der CoriolisMaster selbst
Anwendungen mit hohem
Luft- oder Gasanteil im
Griff.

Ein Beispiel dafiir ist die Dichtemessung ei-
nes Ethanol-Wasser-Gemisches in Destille-
rien oder chemischen Anlagen. Die Geréte
sind im Freien installiert und erfahren so
Auflentemperaturen von bis zu +50 °C bei
direkter Sonneneinstrahlung oder Tem-
peraturen von bis zu -20°C, in manchen
Klimazonen auch -40 °C. Der CoriolisMas-
ter mit hochgenauer Dichteoption misst
stindig die Gehdusetemperatur an ver-
schiedenen Stellen und kompensiert diese
Einfliisse durch Algorithmen im Mess-
umformer.

Die einfache 3-Tasten-Bedienung und eine Klartextanzei-
ge, die unverstandliche Codes vermeidet, lasst einen Blick
in die Bedienungsanleitung meist tiberfliissig werden

Praxistauglich auch mit
Luft- und Gasanteilen

Neben den bereits erwdhnten Vorteilen fiir
die Genauigkeit stellt sich dem Anwender
natiirlich sofort die Frage, wie es denn mit
der Funktion der Geréte bei weniger opti-
malen Bedingungen wie z.B. Lufteinper-
lungen oder Gasanteilen steht. Das Grund-
prinzip der Coriolis-Technik basiert da-
rauf, dass sich die Schwingung der Rohre
auf das Medium {ibertragt. Dies ist un-
gleich schwieriger, wenn sich im Medium
Gas- bzw. Luftanteile befinden. Diese fol-
gen nicht notwendigerweise der Schwin-
gung der Rohre, sie wirken als Dampfung
und konnen somit massive Fehler in der
Messung hervorrufen oder sogar die Funk-
tion des Gerdtes komplett hindern. Dieser
Wirkung kann man durch zwei MafSnah-
men entgegenwirken: Zum einen durch
ausgekliigelte Messumformertechnik und
zum anderen durch eine optimale Kon-
struktion der Messrohre. Der CoriolisMas-
ter geht beide Wege. Einerseits sorgt die
schnelle DSP-Technologie fiir einen dufSerst
schnellen Regelkreis, der den Erregerstrom
der Schwingung und somit die eingebrach-
te Energie regelt. Etwaigen Dampfungen
wird somit bereits im Ansatz entgegen-
gewirkt. Zum anderen sorgen ausgekliigel-
te Filter fiir eine optimale Signalverarbei-
tung und eine Online-Plausibilitatsprii-
fung.

Neben diesen elektronischen Mafinahmen
bleibt jedoch die Form der Rohre entschei-
dend. Das besondere S-Design sorgt fiir ei-
ne bestmogliche Ubertragung der Schwin-
gung auf das Medium und fiir ein duflerst
starkes Differenzsignal. Zusétzlich sorgt
die Form der Rohre dafiir, dass lokal auftre-
tende Effekte durch Gasblasen sich prozen-
tual eher gering auf die Schwingung der
Rohre auswirken und somit nur minimal
die Genauigkeit der Messung beeinflussen.
Testmessungen haben gezeigt, dass selbst



bei einem Luftanteil von 50 % in einem vis-
kosen Medium (z.B. Gummibé&rchen-Ge-
lee) und tiberwiegend homogen verteilten
Gasblasen eine sehr hohe Genauigkeit bei
Abfiillungen von bis zu einem halbem Pro-
zent erreicht werden, bei etwas geringerem
Luftanteil mit entsprechend besserem Er-
gebnis. Die Reproduzierbarkeit war dage-
gen im Bereich von einem zehntel Prozent.
Anfalligkeiten gegentiber Storgrofien tre-
ten somit in den Hintergrund.

Starre Einsatzgrenzen ade

Gab es zeitweise den Trend fiir jede Mess-
aufgabe eine eigene Rohrgeometrie zu ent-
werfen, so geht man in vielen Féllen heute
eher den umgekehrten Weg. Zu offensicht-
lich waren die Nachteile. Waren friither zur
Prozessiiberwachung Gerite mit einer gu-
ten Reproduzierbarkeit und eingeschrank-
ter Genauigkeit gefordert, so mussten doch
fiir Bilanzierungsmessungen oder Abfiil-

lungen Gerdte mit hochster Genauigkeit
verwendet werden. Beide Aufgaben wur-
den von zwei unterschiedlichen Geréatede-
signs mit unterschiedlichen Einbauldngen
erfiillt, die nicht einfach gegeneinander
ausgetauscht werden konnten. Die Folge
war, dass Betriebe entweder eine doppelte
Anzahl von Gerétetypen verwenden muss-
ten — inklusive doppelter Bevorratung und
doppeltem Schulungsaufwand — oder sich
auf das teurere, genauere Design festlegen
mussten, obwohl die Leistung der Geréte
in den meisten Fallen nicht bendtigt wurde.
Anders dagegen der universelle Ansatz
von ABB. Ein Geradt mit der Qualitat fiir
hochgenaue Anwendungen wird in ver-
schiedenen Genauigkeitsklassen angebo-
ten: von 0,4 % bis zu 0,1 %. Der Unterschied

keit von 0,0001kg/l. Ver-
anschaulicht bedeutet dies,
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Testmessungen zeigen, dass der CoriolisMaster selbst zahfliissige hochviskose

Fliissigkeiten mit hohen Gasanteilen zuverlassig misst

zwischen den Klassen liegt lediglich im un-
terschiedlichen Kalibrieraufwand. Weniger
genaue Gerdte konnen gegen Referenz-
Durchflussgerdte kalibriert werden, wah-
rend 0,1 % genaue Geréte gegen besonders
exakte und sehr teure Waagen mit einem
erheblichen Mehraufwand verglichen wer-

Die Genauigkeitsklassen
kénnen frei kombiniert werden:

Durchfluss:
- 0,1 %;0,15 %; 0,25 %; 0,4 %
\ Temperatur: 1 K
Dichte: 0,001 kg/l;
0,005 kg/l

~ Verschiedene
Genauigkeitsklassen
r den Einsatz eines
universellen Gerétes fiir alle An-
wendungen mit einer Einbauléng

-

den miissen. Bei weniger genauen Gerédten
entfallen diese Mehrkosten, der Kostenvor-
teil wird an den Anwender weitergegeben.
Ein weiteres Beispiel fiir Flexibilitat liegt im
Messumformer der Gerdte. Bei einem
Messumformertausch, z.B. von Hart auf
Profibus, mussten frither Gerdte neu kali-
briert oder Kundenparameter neu eingege-
ben werden, bei ABB tibernimmt heute ein
aufgesteckter Fram-Chip die Speicherung
der Daten und macht so einen Wechsel der
Elektronik zu einer Angelegenheit von we-
nigen Sekunden.

Eine besondere Stiarke der Coriolis-Gerate
liegt in ihrer Vielzahl von Messwerten. Ne-
ben der Masse- und Volumendurchfluss-
messung kann die Dichte auf 0,001 kg/1be-
stimmt werden mit einer Reproduzierbar-

der Messung bemerkt. Eine
typische Applikation in der
die Vorteile der Multivaria-
bilitit zum Einsatz kom-
men, ist beispielsweise die
Abfiillung von Phosphor-
sdure fiir Coca-Cola. Fiir
verschiedene LKW-Ladun-
gen werden Sdure-Wasser-
Gemische verschiedener Konzentrationen
ausgeliefert. Statt wie bisher zunachst 98 %
Phosphorsédure in den LKW zu verladen
und danach eine entsprechende Menge
Wasser dazuzugeben, wird das Wasser on-
line dazu gemischt und mit einem Coriolis-
Master mittels der Dichtemessung auf1g/1
(Reproduzierbarkeit 0,1g/1) genau die
Konzentration geregelt. Der LKW wird
nicht nur bis auf 10 kg genau befiillt (bei ei-
ner Gesamtladung von ca. 30t), sondern
seine Kapazitat wird auch optimal genutzt,
ohne die Strafienverkehrsordnung durch
Uberladung zu verletzen oder aufwendi-
ges Nachladen notwendig zu machen.

In anderen Applikationen, wie z.B. der
Dichtemessung von einem Methanol-Was-
ser-Gemisch, werden die Gerédte dagegen
als reine Dichtemesser eingesetzt, um an-
dere Verfahren, z.B. die radiometrische
oder optische Dichtemessung, zu ersetzen.
Der Ersatz erfolgt bei gleicher Leistung zu
deutlich geringeren Kosten und unter Weg-
fall von biirokratischem Aufwand bzw.
Wartungsaufwand, da das Entsorgen ra-
dioaktiver Reststoffe oder das Reinigen
von Linsen entfallt.

Fazit

Die ABB-Coriolis-Durchflussmesstechnik
bietet somit eine Kombination aus hoher
Genauigkeit, praxisgerechtem Einsatz und
Flexibilitdt in der Anwendung. Mit einer
Vielzahl von Messwerten ersetzt ein Geréat
mehrere bisherige Messstellen wie Dich-
temesser oder Temperaturfiihler und spielt
seine Vielseitigkeit bei anspruchsvollen
und alltdglichen Applikationen voll aus.
Wichtig ist jedoch: Moderne Technik l&sst
die Installation und die Bedienung zum
Kinderspiel werden.
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ABB ist fuhrend in der Energie- und Automationstechnik.

Das Unternehmen erméglicht seinen Kunden in der
Energieversorgung und der Industrie, ihre Leistung zu verbessern
und gleichzeitig die Umweltbelastung zu reduzieren.

ABB beschéaftigt etwa 108.000 Mitarbeiter in rund 100 Landern.

www.abb.de/instrumentierung
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ABB Automation Products GmbH
Vertrieb Instrumentation
BorsigstraBe 2

63755 Alzenau

DEUTSCHLAND

Der kostenlose und direkte Zugang
(nur fur D) zu Ihrem Vertriebszentrum:
Tel: 0800 1114411

Fax: 0800 1114422

E-Mail Customer Care Center:
CCC-support.deapr@de.abb.com

ABB Automation Products GmbH
Vertrieb Instrumentation

Im Segelhof

5405 Baden-Dattwil

SCHWEIZ

Tel: +41 58 586 8459
Tel: +41 58 586 8476
Fax: +41 58 586 7511

E-Mail: instr.ch@ch.abb.com

ABB optimiert kontinuierlich ihre Produkte,
deshalb sind Anderungen der technischen Daten
in diesem Dokument vorbehalten.
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