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f coeitung

- Gebrauch von anderen Warmetragern als Wasser bei Einsatz-
temperaturen unterhalb von 0 °C

- Haufig verwendete Frostschutzmittellosungen auf Basis von:
- Ethylenglykol
- Propylenglykol

bei 20 °C, 1 bar: Wasser Ethylengl. Propylengl.
¢, [ki/kg K] ~4,182 ~2.4 ~25
Dichte [kg/m?] ~1000 ~1113 ~1036
dyn.Viskos. [mPas] ~1 ~21 ~55

-  Warmetrager- sowie Stromungseigenschaften weichen je nach Losung
stark von denen von Wasser ab
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f coeitung

- Arbeiten zu diesem Thema, sowohl von Adunka als auch March zeigen,

dass Messrichtigkeit von WMZ gestort wird
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=>Forschungsvorhaben in Kooperation mit VDDW und ARGE HKV
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D Vorstellung des Forschungsvorhabens

Techn. Arbeitsgleichung eines WMZ:

W =k(p,To,T) AT -V

> WMZ besteht prinzipiell aus 3 Funktionsgruppen:

Temperaturfiihlerpaar, Rechenwerk, Volumenmessteil

Einfluss auf Rechenwerk

Warmekoeffizient k (abhangig von Dichte, spez. Warmekapazitat)
Einfluss auf Volumenstrommessung
Physikalische Grundlagen der Rohrstromung (Dichte, Viskositat)

Priifstand fiir Untersuchungen am Messzahler
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D Untersuchung physikalischer Eigenschaften
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PIB

Frostschutzmittelmarkt bietet grofde Anzahl an Produkten (~50)

4 Losungen exemplarisch ausgewahlt (2 x Fertigprodukte, 2 x
Konzentrate) und in folgenden Mischverhaltnissen in Laboren der PTB
in Braunschweig untersucht:

Glykol Basis Mischungsverhaltnis in %
Tyfocor LS Propylenglykol 100 (Fertigmischung)
Antifrogen Sol HT g?‘yhk%rl giedende 100 (Fertigmischung)
25
30
Tyfocor L Propylenglykol
35
40
20
25
Antifrogen N Ethylenglykol 30
35
40
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foichee
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Dichte in kg/m?
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Temperatur T in °C

Bestimmung Dichte in Abhdangigkeit von Temperatur und
Mischungsverhéltnis: Messunsicherheit: 0,05 kg/m?
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foichee

- Bestimmung Dichte in Abhangigkeit von Temperatur und
Mischungsverhéltnis: Messunsicherheit: 0,05 kg/m?
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foichee

- Dichteunterschiede zu Herstellerangaben bis zu ~4 kg/m? = 0,4 %
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foichee

- Losungen flr Frostschutz bis ca. -20 °C im Vergleich:
Dichteunterschiede zu Wasser im Mittel zwischen ~3 % und ~8 %

Leitung Tyfocor LS s Antifrogen Sol HT s Tyfocor L 40 s Antifrogen N 40
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D Spez. Warmekapazitat

31.10.2013

Spezifische Warmekapazitat (laut Herstellerangaben!), wird derzeit
untersucht

spez. Wirmekapazitit in kJ/kg*K
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D Warmekoeffizient k

- Ermittlung des Warmekoeffizienten k nach Adunka:

* Spez. Dicht :
el in Polynomform

* Spez. Warmekapazitit (wird derzeit untersucht)

Warmekoeffizient k im Vorlauf bei Vorlauftemperatur 50 °C
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f viosiae

- Untersuchung der kinematischen Viskositat in Abhangigkeit von
Temperatur und Mischungsverhaltnis: Messunsicherheit: ca. 1 %

« Stromungszustand, Reibungswiderstand
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f viosiae

- Untersuchung der kinematischen Viskositat in Abhangigkeit von
Temperatur und Mischungsverhaltnis: Messunsicherheit: ca. 1 %

« Stromungszustand, Reibungswiderstand
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f viosiae

- Abweichungen der Herstellerangaben in %:

e Tyfocor LS s ANtifrogen SOl HT s Tyfocor L 25 e Tyfocor L 30
e TyfoCOr L 35 s TyfoCOr L 40 e Antifrogen N 20 === Antifrogen N 25

s Antifrogen N 30 s Antifrogen N 35 s Antifrogen N 40
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f viosiae

v-d

- Untersuchung des Stromungszustands: (Re =—)
| %
* Kinematische Viskositit
Re bei 2001/h und DN 15
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D Schallgeschwindigkeit

Messungen zwischen 4 und 50 °C:
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D Schallgeschwindigkeit

Schallgeschwindigkeit birgt im Zusammenhang mit der Dichte hohen
Informationsgehalt

Korreliert mit Dichte p und Kompressionsmodul K (K=c?*p)

« Anderung der Dichte unter Druck (gering, aber messbar)

* Aussagen iiber stoffliche Zusammensetzung (Stichwort Alterung)

» theoretisch Bestimmung von ¢, moglich mit:

-0,0002

* kubischem Ausdehnungskoeffizient y und Kompressibilitat k=1/K
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D Volumetrischer Priifstand- Eckdaten

Realisierbarer Volumenstrom zwischen 6 1/h und 3600 1/h
Temperaturen zwischen -20 °C und 110 °C

Druck: im Normalfall zwischen 3-4 bar

Auswahl:

1.  Hubspindel

2. Stempel

3. Zylinder

4, Messstrecke

5.  Temperierung

Sebastian Baack
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D Volumetrischer Priifstand - Grundprinzip

Priifstand mit volumetrischer Riickfiihrung
Basiert auf Verdrangerprinzip

Koordinatenmesstechnisch erfasster
Korper (Volumennormal) wird mit
definiertem Vorschub in Behalter
eingefiihrt
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- Hochgenau bestimmbarer Volumenstrom
wird erzeugt

Priifung der WMZ erfolgt per Vergleich der
Volumenstromanzeige
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D Volumetrischer Priifstand - Aufbau

Messtechnik L

*Temperatur L

*5x Pt100 in Vierleitertechnik

*3 x Druck

*Ldngenmessung T

*Mitutoyo und Drehgeber

*Leitfihigkeit LF| T

*MID

mip | P
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D Volumetrischer Priifstand — Arbeiten der PTB

- Fertigung der meisten Komponenten in hauseigener Werkstatt

* Drehen, Frasen, Schweif3- und Montagearbeiten

Umbaumafinahmen

« Riickbau alter Anlagenteile, Ziehen einer Wand, Deckenarbeiten

il

Sebastian Baack
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
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2%
EPB

Vergleichsmessungen des Priifstands mit bestehender Anlage der
PTB

D Volumetrischer Priifstand - Validierung

Messungen mit MID-Vergleichsnormalen (siehe Temperatur- und
Durchflussspreizung)

nach Validierung Einmessen der Zahler(DN15)mit Wasser (Vergleich)

Temperaturenin °C Durchflussin I/h
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f seerwng

- Glykol-Wasser-Gemische enthalten Inhibitoren und Puffersubstanzen,
um neben dem Frostschutz noch anderen Zwecken zu dienen:

* Korrosionsschutz fiir ausgewahlte Metalle (Stahl, Cu, Al, Lot)

* Pufferwirkung zur Neutralisierung von Sauren (Saurekorrosion)

- jenach Zusammensetzung , Einsatztemperatur und Sauerstoffzufuhr
tritt Alterung auf

* Moderne, geschlossene Heizungssysteme => unproblematisch

* Einsatzin Solaranlage (Stagnationstemperaturen bis 300 °C) fiihrt zur
Verdampfung der Losungsbestandteile => problematisch

- TYSET

—

g i - .

Quelle: Hillers, Schrimpf, Korrosionsschutz und thermische Belastbarkeit
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f seerwng

- Grundsatzliche Eigenschaften der Losungen werden beeintrachtigt:
* pH-Wertsinkt => Korrosionsschutzlasst nach /versagt vollkommen

* Entstehungvon Ablagerungen (Kristallisation der Inhibitoren nach
Verdampfen)

* Verfarbungen, Geruchsbildung

e Saurebildung, wenn Puffervermogen aufgeraucht ist => beschleunigte
Korrosion an Anlagenteilen

?Wirkung auf Stromungszustand (Dichte, Visk.) und Warmekoeffizient?

Sebastian Baack
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.
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