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Motivation PTB ‘
S |

a Kernziel
Effizienzsteigerung in thermischen Kraftwerken

els Beitrag zur Reduzierung der COZ-Emissionen)

Ansatzpunkt
HeiRkalibrierung der Volumenstrom-Prozessmesstechnik
— erfordert geringere Sicherheitsmargen in der Anwendung
— Steigert den Ausnutzungsgrad der Energiewandlung
— Verringert die notwendige Menge primarer Energie

— Reduziert den AusstoB von CO,

Ausgangssituation PTB ‘

PTB erschafft, besitzt und betreibt eigene Messanlagen

o Gesetzliches Messwesen
o F&E

» Erneuerung vorhandener Prufeinrichtung fur Warmwasser
Q=1m?h ... 180 m¥h
2=20°C...80°C
volimanueller Betrieb (Steuerung, Messung, Auswertung)
> AuBerbetriebnahme der Messanlage fiir HeiBwasser
Q <150 m¥h
9 < 100 °C nach Anderungen der Sicherheitsbestimmungen

anstehende TUV-Priifungen und technische Auflagen
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Lastenheft (Stand 2008, auszugsweise) PTB

»Messungen in Kalt- und Warmwasser (9 =3 ... 90 °C)

»> Medium Wasser (aufbereitet)

> Durchflussbereich 0,2 ... 200 m¥h (3 ... 330 I/min)
> angestrebte Messunsicherheit us1-103

» Ruckfuhrung auf das SI-System gravimetrisch

»Messungen HeiBwasser (3 = 3 ... 250 °C)

> Medium Wasser (aufbereitet, flussig)
> Durchflussbereich 2 ... 200 m¥h (30 ... 330 I/min)
> angestrebte Messunsicherheit us<>5-103

> RuUckfuhrung auf das SI-System ja bitte
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F2PIB
Aufgabenblock | - Anlagenbau = |

> Umgestaltung vom bestehenden Gebaude
Gas, Wasser, Sanitar, Raumluft, Energie, Brandschutz

Ausstattung, Belastbarkeit, Raumaufteilung, Fluchtwege

» Entwurf, Auf- und Umbau der Versorgungssysteme
Bereitstellung und Verteilung technischer Kalte

Speicherung technischer Kalte

» Planung, Konstruktion und Errichtung der Prufanlage
Pumpen, Verrohrung, Messstrecken, Behalter, Messreferenzen

Gestelle, Fundamente, Abdeckungen, Halterungen
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Aufgabenblock Il - Anlagenbau PTB ‘

» Umgestaltung vom bestehenden Gebaude
Gas, Wasser, Sanitar, Raumluft, Energie, Brandschutz

Ausstattung, Belastbarkeit, Raumaufteilung, Fluchtwege

> Entwurf, Auf- und Umbau der Versorgungssysteme
Bereitstellung und Verteilung technischer Kalte

Speicherung technischer Kalte

» Planung, Konstruktion und Errichtung der Prufanlage
Pumpen, Verrohrung, Messstrecken, Behalter, Messreferenzen

Gestelle, Fundamente, Abdeckungen, Halterungen
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Prozesskalte - Realisierung

EPB|
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Unerwartete Herausforderungen

> Undichtigkeit am neuen Speichersystem

Lochfral3korrosion, 4 mm Edelstahl in < 5 Monaten

Nur der obere Behalter betroffen

Erstellung eines Gutachtens
Einholung einer Zweitmeinung

Sanierung des Behalters

> Kontrolle vom Verteilsystem

Anlauffarben auf den Innenseiten

Leichte Korrosionsansatze
Erstellung eines Gutachtens

Prophylaktische Behandlung (Beizen + Passivieren)
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F2PIB
Aufgabenblock lll - Anlagenbau = |

» Umgestaltung vom bestehenden Gebaude
Gas, Wasser, Sanitar, Raumluft, Energie, Brandschutz

Ausstattung, Belastbarkeit, Raumaufteilung, Fluchtwege

» Entwurf, Auf- und Umbau der Versorgungssysteme
Bereitstellung und Verteilung technischer Kalte

Speicherung technischer Kalte

» Planung, Konstruktion und Errichtung der Priifanlage
Pumpen, Verrohrung, Messstrecken, Behalter, Messreferenzen

Gestelle, Fundamente, Abdeckungen, Halterungen
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BPB|

Niedertemperaturteil
> Betriebsparameter
Nennweiten bis DN 150 @
Diverter
Temperatur 3°C...90°C
Diverter
Medium Wasser (aufbereitet) ’_‘% 3000 kg
Druck <10 bar F,)?ﬂ”" ol |
56KHDT
DurChﬂUSS 0,1 m3/h 200 m3/h T Primérreferenz Primarreferenz
Waage Waage
Messunsicherheit us<1-103
> Messreferenzen
Primar Wagesystem (300 kg, 3 t)
Sekundar Kombinationen aus MID
und CMD
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Hochtemperaturteil

> Betriebsparameter P
Nennweiten bis DN 150 Nhverter
Temperatur 20°C ... 230°C sl —
Medium Wasser (aufbereitet) ’_D@ﬂaoo kg ,_‘%
DrUCk s 35 bar \(‘-::mérreferenz T Primarref
Durchfluss 2 m3h ... 200 m3h Waage Waage
Messunsicherheit (u<s5-1073)

» Messreferenzen

Primar fur T < 90°C Wagesystem (300 kg, 3 t)

Primar fur T > 90°C HT-LDV-Sensor
Sekundar HT-CMD
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Materialbeanspruchung HT PTB

> Steigerung der Korrosionsanfalligkeit

Einsatz geeigneter Werkstoffe

»Thermische Verspannung
Beachtung von Lastwechselanzahlen
Begrenzung der Temperaturanderungsrate
Beispiel: Messstrecke, 8 m lang, uberschlagig
o AL=Ly k- -A9=8m - 17,8108 1/K - (230-20) °C = 30 mm
o F=c-AL =E-A/L,  AL=57.900 N/mm - 30 mm = 1.731.000 N
> Festigkeitsabfall

Beispiel Druckbehalterstahl 1.4571 nach EN 10028-7
o R,0(20°C) = 260 MPa
o Ry14(230°C) = 190 MPa
Belastung mit Druckstufe PN40 bei 230 °C nur noch bis 35 bar

EMATEM-Sommerschule 2013 Hochtemperatur-Priifanlage (HTPA) 13

Gesetze, Vorschriften und Regelwerke PTB

> Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

> Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)

> Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

» Gerate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG)
» Dampfkesselverordnung (DampfkV)

» Druckgeraterichtlinie (DGRL 97/23/EG)

Einstufung in Kategorie | bis 1V, je nach Gefahrenpotential

Inverkehrbringen innerhalb der EU — CE-Kennzeichnung

> AD2000 Regelwerk

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
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Kategorien nach Nennweite PTB ‘
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Veranderungen am Messmedium PTB

Physikalische Eigenschaften - Wasser bei Temperaturvariation
»Dampfdruck / Haltedruck

»Dichte / spez. Volumen

»Enthalpie / Entropie / innere Energie / Warmekapazitat
»Schallgeschwindigkeit <o
»Viskositat
»Oberflachenspannung
»>Elektrische Leitfahigkeit
»Warmeleitfahigkeit
»>(Brechzahl)
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Messmedium | PTB ‘
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] Fn
Messmedium Il C
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Messmedium lll

Schallgeschwindigkeit von (Hei-) Wasser
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Messmedium IV

Kinematische Viskositdt von (HeiR-) Wasser
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Messmedium V PTB ‘

HTPA - Bereich erreichbarer Reynoldszahlen
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Ausblick PTB

Nach Abschluss und Inbetriebnahme der Prufanlage
» Erstellung von Betriebsanweisungen und QM-Dokumenten
» Aufnahme Regelbetrieb bei NT

> Bereitstellung einer HT-Experimentierumgebung

» Durchfiuhrung riuckgefihrter Messungen bei HT

N
Kontakt: .

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