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Durchflussvolumen mit
Schwebekorpern bestimmen

Schwebekaorper-Durchflussmessung als effiziente und zuverldssige Losung
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fur Fldssigkeiten und Gase

Durchflussmesser nach dem
Schwebekorper-Prinzip verfiigen
iiber zahlreiche Merkmale, die
andere Messprinzipien in dieser
Kombination nicht vorweisen
konnen. Sie punkten vor allem
dann, wenn eine robuste, zuver-
lassige und vor allem kostengiins-
tige Messung gefordert ist. Um
die Messgerate korrekt auslegen
zu konnen, muss man das Mess-
prinzip durchschauen.
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chwebekoérper-Durchflussmesser
E kommen weltweit in nahezu allen In-

dustriebereichen zum Einsatz. Durch
ihr einfaches Messprinzip haben sie eine Reihe
von Merkmalen, die andere Messprinzipien in
dieser Kombination nicht erreichen. Sie sind
von elektrischer Hilfsenergie unabhéingig und
zeichnen sich durch niedrige Anschaffungs-
und Installationskosten aus. Zudem iiberzeu-
gen Schwebekorper-Durchflussmesser durch
Eigenschaften wie einfache Zustandskontrol-
le und Wartung, keine potenziellen Undich-
tigkeitsstellen und hohe mechanische Zuver-
lassigkeit. Letztere ist von Bedeutung, da alle
Durchflussmesser mit elektrischen Abgriff-
prinzipien Fehler erzeugen kénnen, deren Ur-
sache versteckt bleibt und nur durch indirekte,
komplizierte Fehlersuche zum Vorschein kom-
men kann.

Diese Durchflussmesser konnen prinzipiell alle
Fliissigkeiten oder Gase messen. In der Pra-
xis ergeben sich jedoch vielfach Probleme mit
der korrekten Auslegung der Geridte. Um dies
zu verstehen, muss man das Messprinzip der
Schwebekorper-Durchflussmessung genauer
betrachten.

Die Messung beruht darauf, dass ein Schwe-
bekoper von dem stromenden Medium in ei-
nem Messrohr mit variabler Querschnittsfliche
durch das anstromende Medium angehoben
wird. Dabei wirken auf den Schwebekorper fol-
gende Krifte: Anstromkraft F, (Kraft, die das
stromende Medium auf den Schwebekorper
ausiibt), Auftriebskraft des Schwebekorpers F,
sowie das Gewicht des Schwebekorpers F... Fiir
alle Positionen des Schwebekorpers im Mess-
rohr gilt, wenn F, = F, + F, dann verdndert der
Schwebekorper seine Position nicht mehr. Es
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gibt aber zahlreiche Faktoren, die die Position
des Schwebekorpers verindern konnen.

RuBere Einflussfaktoren auf die
Schwebekorper-Position

Zum einen das Gewicht des Schwebekorpers F,
das im Rahmen der Messunsicherheit als kon-
stant angesehen werden kann. Zum zweiten der
Auftrieb F,, der von der Menge und Dichte des
durch den Schwebekérper verdrangten Medi-
ums abhingt. Dies bedeutet, dass die Dichte des
Mediums bei jeder Geriteauslegung mit einflie-
flen muss.

Ein weiterer Einfluss nehmender Faktor ist
die Anstromkraft F. Sie ist abhangig von der
Form des Schwebekorpers (konstant) sowie der
Stromungsgeschwindigkeit des Mediums an der

Position des Schwebekorpers. Diese wiederum
wird durch die Durchflussmenge beeinflusst.
Zudem flieflen bei der Anstromkraft die Vis-
kositdt und Dichte des Mediums, welche sich
mit der Temperatur und dem Druck dndern,
mit ein. Der Schwebekorper des Messgerites
soll seine Hohe im Messglas proportional zur
Menge des durchfliefenden Mediums dndern.
Damit dies funktioniert, miissen alle anderen
Einfliisse bekannt sein und konstant gehalten
werden. Das Gewicht F_ ist dabei konstant. Der
Auftrieb F, hingt von der Dichte des Mediums
ab, sodass dieser bei Fliissigkeiten im Rahmen
der Messgenauigkeit konstant ist und bei Ga-
sen in Abhdngigkeit von Druck und Tempe-
ratur variabel. Die Anstrémkraft F, hangt von
der Form des Schwebekorpers (konstant), der
zu messenden Durchflussmenge (variabel) und
der Dichte ab. Diese ist analog dem Auftrieb bei

¢ Umrechnungsformel

Berechnung des Korrekturfaktors Foee

Haufig kommt es vor, dass sich die Prozessdaten einer Anwendung @ndern, sodass die fiir die urspriinglichen Prozessbe-
dingungen ausgelegten Schwebekdrper-Durchflussmesser keine korrekten Werte mehr anzeigen. Um die Gerdte den-
noch weiter nutzen zu kénnen, ist es nétig, die Skalierung auf die neuen Prozessdaten umzurechnen. Dies funktioniert
im Allgemeinen gut fiir die Prozessgro3en Druck, Temperatur und Dichte. Bei Viskositatsanderungen kann vielfach keine
einfache Umrechnungsformel angegeben werden, sodass hier meist ein neues Gerat auszulegen oder auf ein anderes,
viskositdtsunabhdngiges Messverfahren zuriickzugreifen ist. Der Korrekturfaktor ist eine Zahl, mit der der angezeigte
Durchflusswert multipliziert wird, um den korrekten Durchflusswert zu erhalten.

al

Druck: F,= V (Pop/ P)

F, = Korrekturfaktor fiir Druck
Pnp = neuer Betriebsdruck in bar (abs.)

P_, = Druck, fiir den das Gerat urspriinglich ausgelegt
wurde, in bar (abs.)

(Druck)

Temperatur: F,=/(T_ / T,)

F. = Korrekturfaktor fiir Temperatur
T,, = neue Betriehstemperatur in Kelvin

T, = Temperatur, fiir die das Gerat urspriinglich
ausgelegt wurde, in Kelvin

(Temperatur)

Dichte:F, =V/(p,,/p,)

F, = Korrekturfaktor fiir Dichte
p,, = neue Normdichte in Nm’

p, = Normdichte, fiir die das Gerat urspriinglich
ausgelegt wurde, in kg/Nm®

(Dichte)

Andern sich mehrere dieser ProzessgroBen gleichzeitig, so miissen die einzelnen Korrekturfaktoren miteinander
multipliziert werden:

Fges = FP* FT * Fp

Zu beachten ist, dass die Ergebnisse dieser Formeln Naherungswerte sind, welche bei geringen Abweichungen von den
urspriinglichen Kalibrierbedingungen gut verwendbar sind. Bei groBeren Abweichungen sollte das Messgerat komplett
neu ausgelegt werden.
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Ein beweglicher Schwebekdrper in einem transparenten
Messrohr mit Skaleneinteilung zeigt anhand seiner
Stellung das Durchflussvolumen an.

Fliissigkeiten im Rahmen der Messgenauigkeit
konstant. Die daraus resultierende Konsequenz:
Bei nicht-kompressiblen Medien gilt eine Skala
fiir Schwebekorper-Durchflussmesser nur fiir
ein bestimmtes Medium, weitgehend unabhan-
gig von Druck und Temperatur. Bei Gasen und
Dampfen ist ebenfalls analog dem Auftrieb die
Dichte abhdngig von Druck und Temperatur
des Mediums variabel. Bei kompressiblen Me-
dien gilt demnach eine Skala fiir Schwebekor-
per-Durchflussmesser nur fiir ein bestimmtes
Medium bei einem bestimmten Druck und ei-
ner bestimmten Temperatur.

Des Weiteren steht die Anstromkraft F, mit
der Viskositdt in Zusammenhang. Bei Fliissig-
keiten ist diese in Abhdngigkeit von der Tem-
peratur des Mediums héufig variabel, sodass
Schwebekorper-Durchflussmesser fiir visko-
se Medien nur sehr bedingt einsetzbar sind.
Denn die Viskosititsinderungen konnen je
nach Messbereich zum Teil sehr grofle Mess-
fehler verursachen. Bei Gasen ist die Viskositit
im Rahmen der Messgenauigkeit meistens ver-
nachléssigbar.

Hieraus ergibt sich, dass bei Fliissigkeiten
der gewiinschte Messbereich, die Dichte des
Mediums sowie die Viskositit des Mediums bei
Betriebstemperatur zur Auslegung eines Schwe-
bekoérperdurchflussmessers bekannt sein miis-
sen. Bei Gasen muss der Anwender iiber folgen-
de Groflen Kenntnis haben: den gewiinschten
Messbereich, die Dichte des Mediums, die Be-
triebstemperatur sowie den Betriebsdruck. Die-
ser ist fiir die Auslegung mafgeblich und muss
daher direkt am Ausgang des Durchflussmes-
sers gemessen werden. ]
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