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Motivation 

Kernziel 

Effizienzsteigerung in thermischen Kraftwerken 

als Beitrag zur Reduzierung der CO2-Emissionen  

 

Ansatzpunkt 

Heißkalibrierung der Volumenstrom-Prozessmesstechnik 

   

     

       

        2 

3 

Ausgangssituation 

 PTB erschafft, besitzt und betreibt eigene Messanlagen 

Gesetzliches Messwesen 

F&E 
 

 Erneuerung vorhandener Prüfeinrichtung für Warmwasser  

 

 = 20 ° °C 

vollmanueller Betrieb (Steuerung, Messung, Auswertung)  

 Außerbetriebnahme der Messanlage für Heißwasser 

 

 < 100 °C nach Änderungen der Sicherheitsbestimmungen 

anstehende TÜV-Prüfungen und technische Auflagen 
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Lastenheft (Stand 2008, auszugsweise) 

Messungen in Kalt- und Warmwasser (  = 3 90 °C) 

Medium Wasser (aufbereitet) 

Durchflussbereich  

angestrebte Messunsicherheit  1·10-³ 

Rückführung auf das SI-System gravimetrisch 

 

Messungen Heißwasser (  = 3 250 °C) 

Medium Wasser (aufbereitet, flüssig) 

Durchflussbereich  

angestrebte Messunsicherheit 5·10-³ 

Rückführung auf das SI-System ja bitte 

 

 
EMATEM-Sommerschule 2013  5 Hochtemperatur-Prüfanlage (HTPA) 

Aufgabenblock I - Anlagenbau 

 Umgestaltung vom bestehenden Gebäude 

Gas, Wasser, Sanitär, Raumluft, Energie, Brandschutz 

Ausstattung, Belastbarkeit, Raumaufteilung, Fluchtwege 

 

 Entwurf, Auf- und Umbau der Versorgungssysteme 

Bereitstellung und Verteilung technischer Kälte 

Speicherung technischer Kälte 

 

 Planung, Konstruktion und Errichtung der Prüfanlage 

Pumpen, Verrohrung, Messstrecken, Behälter, Messreferenzen 

Gestelle, Fundamente, Abdeckungen, Halterungen 
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Aufgabenblock II - Anlagenbau 

 Umgestaltung vom bestehenden Gebäude 

Gas, Wasser, Sanitär, Raumluft, Energie, Brandschutz 

Ausstattung, Belastbarkeit, Raumaufteilung, Fluchtwege 

 

 Entwurf, Auf- und Umbau der Versorgungssysteme 

Bereitstellung und Verteilung technischer Kälte 

Speicherung technischer Kälte 

 

 Planung, Konstruktion und Errichtung der Prüfanlage 

Pumpen, Verrohrung, Messstrecken, Behälter, Messreferenzen 

Gestelle, Fundamente, Abdeckungen, Halterungen 
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Prozesskälte - Realisierung 
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Unerwartete Herausforderungen 

 Undichtigkeit am neuen Speichersystem 

Lochfraßkorrosion, 4 mm Edelstahl in < 5 Monaten 

Nur der obere Behälter betroffen 

Erstellung eines Gutachtens 

Einholung einer Zweitmeinung 

Sanierung des Behälters 

 

 Kontrolle vom Verteilsystem 

Anlauffarben auf den Innenseiten 

Leichte Korrosionsansätze 

Erstellung eines Gutachtens 

Prophylaktische Behandlung (Beizen + Passivieren) 
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Aufgabenblock III - Anlagenbau 

 Umgestaltung vom bestehenden Gebäude 

Gas, Wasser, Sanitär, Raumluft, Energie, Brandschutz 

Ausstattung, Belastbarkeit, Raumaufteilung, Fluchtwege 

 

 Entwurf, Auf- und Umbau der Versorgungssysteme 

Bereitstellung und Verteilung technischer Kälte 

Speicherung technischer Kälte 

 

 Planung, Konstruktion und Errichtung der Prüfanlage 

Pumpen, Verrohrung, Messstrecken, Behälter, Messreferenzen 

Gestelle, Fundamente, Abdeckungen, Halterungen 
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Niedertemperaturteil 

Betriebsparameter 

Nennweiten  bis DN 150 

Temperatur  3 ° °C 

Medium  Wasser (aufbereitet) 

Druck   

Durchfluss  0,1 m3 3/h 

Messunsicherheit -3 

 

Messreferenzen 

Primär   Wägesystem (300 kg, 3 t) 

Sekundär   Kombinationen aus MID 

    und CMD 
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Hochtemperaturteil 

Betriebsparameter 

Nennweiten  bis DN 150 

Temperatur  20 ° °C 

Medium  Wasser (aufbereitet) 

Druck   

Durchfluss  2 m3 3/h 

Messunsicherheit -3) 

 

Messreferenzen 

°C Wägesystem (300 kg, 3 t) 

Primär für T > 90°C HT-LDV-Sensor 

Sekundär   HT-CMD 
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Bild: OPTOLUTION GmbH 



Materialbeanspruchung HT 

Steigerung der Korrosionsanfälligkeit 

Einsatz geeigneter Werkstoffe 

Thermische Verspannung 

Beachtung von Lastwechselanzahlen 

Begrenzung der Temperaturänderungsrate 

Beispiel: Messstrecke, 8 m lang, überschlägig 

0  = 8 m · 17,8·10-6 1/K · (230-20) °  

0  

Festigkeitsabfall 

Beispiel Druckbehälterstahl 1.4571 nach EN 10028-7 

Rp1,0(20°C)   =  260 MPa 

Rp1,0(230°C) =  190 MPa 

Belastung mit Druckstufe PN40 bei 230 °C nur noch bis 35 bar  
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Gesetze, Vorschriften und Regelwerke 

 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) 

 Arbeitsstättenverordnung (ArbStättV) 

 Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) 

 Geräte- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) 

 Dampfkesselverordnung (DampfkV) 

 Druckgeräterichtlinie (DGRL 97/23/EG)  

Einstufung in Kategorie I bis IV, je nach Gefahrenpotential 

Inverkehrbringen -Kennzeichnung 

 AD2000 Regelwerk 

 

 

Ohne Anspruch auf Vollständigkeit 
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Kategorien nach Nennweite 
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Veränderungen am Messmedium 

Physikalische Eigenschaften - Wasser bei Temperaturvariation 

Dampfdruck / Haltedruck 

Dichte / spez. Volumen 

Enthalpie / Entropie / innere Energie / Wärmekapazität 

Schallgeschwindigkeit 

Viskosität 

Oberflächenspannung 

Elektrische Leitfähigkeit 

Wärmeleitfähigkeit 

(Brechzahl) 
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Messmedium I 
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P

Messmedium II 
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Messmedium III 
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v
s

Messmedium IV 
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Messmedium V 
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Ausblick 

Nach Abschluss und Inbetriebnahme der Prüfanlage 

 Erstellung von Betriebsanweisungen und QM-Dokumenten 

 Aufnahme Regelbetrieb bei NT 

 Bereitstellung einer HT-Experimentierumgebung 

 Durchführung rückgeführter Messungen bei HT 

 

 

 

 

Kontakt: 

Bastian Peetz 
+49 30 3481-7782 
bastian.peetz@ptb.de 
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