MESSEN, REGELN, AUTOMATISIEREN

Manchmal reicht Mechanik

Mechanische Druckmessgerate in der Prozessindustrie

Peter Herwig

Ob am Arbeitsplatz oder zuhause:
Immer mehr Lebensbereiche sind
oder werden digitalisiert. Trotzdem
verzeichnen die Hersteller mecha-
nischer Druckmessgerdte weiterhin
steigende Absatzzahlen bei ihren
Manometern. Kunden aus der
Prozessindustrie nennen auf
Anhieb zwei Griinde fiir die anhal-
tend gute Nachfrage: Sicherheit
und Wirtschaftlichkeit der Gerdite.

Manometer liefern ohne Fremdenergie
stets ein zuverldssiges Messergebnis,
das auf einen Blick ablesbar ist. Selbst
wenn die Stromversorgung ausfillt, erfiil-
len sie weiterhin ihre Messaufgabe und zei-
gen den Wert vor Ort an. Die nach wie vor
weite Verbreitung mechanischer Druck-
messgerdte hat iiberdies wirtschaftliche
Griinde. Mechatronische und elektro-
nische Losungen erfordern eine héhere In-
vestition. Aber nicht jeder Beschéftigte ar-
beitet im Leitstand oder hat ein Notebook
vor sich, um die Messvorginge zu kontrol-
lieren. Meist befindet sich das Wartungs-
und Instandhaltungspersonal innerhalb
der Anlage und kann somit den Druck di-
rekt vor Ort ablesen.

Die grundsétzliche Entscheidung fiir
den Einsatz von Manometern fillt
nachvollziehbar leicht. Hingegen ist
die Antwort auf die Frage, welches
Gerat zu welcher Anforderung passt,
vielschichtig.

Technologisch betrachtet, unter-
scheidet man drei Manometer-Typen:
Rohrfedermanometer arbeiten mit ei-
ner Bourdonfeder als Messglied, die
sich bei zunehmendem Druck ausdehnt.
Diese Bewegung wird iiber Zugstange und
Zeigerwerk zur Anzeige gebracht. Bei Plat-
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tenfedermanometern wirkt der Druck {iber
eine Membran, die am Rand entweder ein-
gespannt oder verschweifit ist. Die lineare
Bewegung wird iiber eine Schubstange di-
rekt auf ein Zeigerwerk {ibertragen. Auf-
grund der grofien Fldche der Plattenfeder
konnen niedrige Druckbereiche gemessen
werden (p = F/A). Eine Sonderform dieses
Typs ist das Kapselfedermanometer. Dessen
Messglied besteht aus zwei, an den Rén-
dern zusammengeschweifSten Plattenfe-
dern. Der daraus resultierende doppelte Fe-
derweg erlaubt die Messung auch nied-
rigster Driicke ohne Reduzierung der Mate-
rialstérke.

Auswahlkriterien fiir das
richtige Messgerit

Alle drei Technologien eignen sich gleicher-
maflen fiir die Kontrolle von Relativ-, Diffe-
renz- und Absolutdruck. Generell ist die Re-
lativdruckmessung die am haufigsten ge-
brauchte Methode. Dabei wird die
Differenz zum aktuell herrschenden Umge-
bungsdruck gemessen, der sich nach dem
Wetter und der Hohe tiber dem Meeresspie-
gel richtet. Im Vergleich zu den anderen
beiden Methoden verursacht die Relativ-
druckmessung einen geringeren Aufwand
und erfiillt dennoch die meisten Anforde-
rungen in der Prozessindustrie.

Alle Manometer mit federelastischem
Messglied unterliegen der Norm EN 837,
die sich in drei Teile gliedert: ,Druckmess-

Rohrfedergerat mit

heit (links) und Platten-
5 federgerit (rechts)

erhohter Uberlastsicher-

gerdte mit Rohrfedern - Mafle, Messtech-
nik, Anforderungen und Priifung“ (EN
837-Teil 1), ,,Auswahl- und Einbauempfeh-
lungen fiir Druckmessgerite” (EN 837-Teil
2) und ,Druckmessgerite mit Platten- und
Kapselfedern - Mafle, Messtechnik, Anfor-
derungen und Priifung” (EN 837-Teil 3). Die
Angaben bei den folgenden Auswahlkrite-
rien beziehen sich auf diese Norm.

Erster Gesichtspunkt neben der Druckart
ist der Druckbereich, dessen Grenzwerte je
nach Technologie in der EN 837 beschrieben
sind. Die Spanne von 1 bis 600 mbar wird mit
Kapselfedergeriten abgedeckt. Modelle mit
mehreren, hintereinander geschalteten Kap-
selfedern erfassen selbst minimale Driicke.
Um Werte zwischen 2,5 mbar und 25 bar an-
zuzeigen, empfehlen sich Plattenfederma-
nometer. Fiir Messbereiche zwischen 0,6
und 1600 bar eignen sich in erster Linie
Rohrfedermanometer. Hohere Driicke wie
bei der Herstellung von Low-Density-Poly-
ethylenen tauchen in der Prozessindustrie
eher selten auf. Derartige Werte liegen auch
auflerhalb der Norm EN 837. Dennoch gibt
es Rohrfeder-Konstruktionen fiir Driicke bis
7000 bar, wie ein Hersteller sie beispielswei-
se auf der Basis von FEM-Analysen und un-
ter Verwendung spezieller Materialien und
Geometrien realisiert.

Neben dem Druckbereich spielt das
Messmedium eine entscheidende Rolle.
Nimmt man dieses Kriterium als MafSstab,
présentiert sich das Plattenfedermanome-
ter als Allrounder. Typen mit Rohrfedern




hingegen diirfen nicht in Prozesse mit
hochviskosen oder kristallisierenden Fliis-
sigkeiten integriert werden, da Druckan-
schluss und Feder einen geringen Quer-
schnitt haben und somit ,verstopfen“ kon-
nen. Die sehr feinfiihligen Kapselfederma-
nometer eignen sich ausschliefSlich fiir
Anwendungen mit Gas oder Dampf: Ein
fliissiges Medium in der Kapsel wiirde auf-
grund seines Eigengewichtes das Mess-
ergebnis verfilschen.

Nach dem Medium richten sich insbe-
sondere auch die Werkstoffe der Geréte-
teile, die mit ihm in Beriihrung kommen.
Reicht bei unproblematischen Substanzen
eine Kupferlegierung aus, werden Prozess-
anschliisse und Messglieder bei aggres-
siven oder korrosiven Medien aus hochwer-
tigem Edelstahl 316 verwendet. Je nach An-
forderung werden auflerdem Sonderwerk-
stoffe wie Hastelloy, Monel und Tantal
verarbeitet. Das gilt vor allem fiir Plattenfe-
dern, die zudem beschichtet, zum Beispiel
mit PTFE, Gold oder Platin, lieferbar sind.

Druckmessgeréte in der Prozessindustrie
sind aufler kritischen Medien auch einer
hohen Anzahl von Lastwechseln ausge-
setzt. Die Anforderungen an Zuverlassigkeit
und Langlebigkeit sind entsprechend hoch.
Neben der Qualitédt von Konstruktion und
Funktion bildet die Anzeigegenauigkeit ein
weiteres Auswahlkriterium. Die Norm
EN 837 legt sieben Genauigkeitsklassen von
0,1 bis 4 % fest, die die Fehlergrenzen in
Prozent der Messspanne angeben. In der
Prozessindustrie sind die Klassen 1 und
1,6 % am meisten verbreitet.

Die Nenngrofie (NG) eines Messgerits
gibt Aufschluss iiber dessen Ablesbarkeit.
Zugleich steht sie in Relation zur Anzeige-
genauigkeit. Die Faustregel lautet: Je besser
die Genauigkeitsklasse, umso gréfier muss
der Durchmesser des Zifferblatts sein, um
den Zeigerausschlag prézise auflésen zu
konnen. So erfordert die Genauigkeitsklas-
sevon 1 % mindestens NG63 mm.

Sicherheit auch in kritischen
Situationen

Die Arbeit mit kritischen Medien bzw. in
rauer Umgebung kann eine besondere
Konstruktion der Manometer erforderlich
machen. Messgerite in Sicherheitsausfiih-
rung (laut Norm mit einem ,S“ in einem
Kreis auf dem Zifferblatt markiert) verfiigen
tiber eine bruchsichere Trennwand zwi-
schen Messglied und Sichtscheibe sowie
iiber eine ausblasbare Riickwand. Bei
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EN 837-1 | Rohrfeder | 0,6 bis X ) )
1600 bar
EN 837-3 Platten- 2,5 mbar X X X
feder bis 25 bar
EN 837-3 | Kapselfeder | 1 bis x?)
600 mbar

Zuordnung Produkttechnologie zu Prozessfluid (aus EN 837-2)
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?) Die Kapselfeder und die Rohrleitung miissen vollstandig mit Fliissigkeit gefiillt sein
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Zuordnung NenngroBe zur Genauigkeits-
klasse (aus EN 837-1)

einem eventuellen Schadensfall (Bersten
der Rohrfeder) sorgt die Trennwand dafiir,
dass die auftretende Energie iiber die Riick-
seite des Gerdts abgefiihrt wird. Die Front-
scheibe, ohnehin meist aus Sicherheitsglas,
bleibt intakt, und das Personal, falls es in
dem Moment den Druck kontrolliert, ist ge-
schiitzt.

Wo starke Vibrationen ein Messgerét be-
schidigen oder zerstoren konnten, ist ein
Manometer mit Fliissigkeitsfiillung emp-
fehlenswert. Dabei ddmpft das Fiillmedi-
um, in der Regel Glyzerin, die auf das Gerét
einwirkenden Schwingungen und damit
auch die Vibration des Zeigers, sodass der
Messwert korrekt abgelesen werden kann.
Dariiber hinaus wirkt die Fliissigkeit als
Schmiermittel zwischen den mechanischen
Bauteilen, was die Langlebigkeit der Mano-
meter erhoht.

Bei anderen typischen Anwendungen
kéonnen Messgerdte kurzzeitig einem er-
hohten Druck ausgesetzt werden, etwa
beim Zuschalten einer Pumpe oder dem
Offnen/Schlieffen eines Ventils. Hierfiir

sind Plattenfedermanometer wegen der
Anlage der Membran am oberen Flansch
besser geeignet als Rohrfedermanometer.
Plattenfedergerite konnen standardmaifiig
iiber eine fiinffache Uberlastsicherheit des
Skalenendwertes verfiigen. Fiir niedrige
Messbereiche (ab 16 mbar) gibt es spezielle
Ausfithrungen, die einer Uberlast von bis zu
400 bar standhalten. Rohrfedermanometer
konnen nur mit erhohtem konstruktiven
Aufwand geschiitzt werden, um eine plas-
tische Verformung des Messglieds zu ver-
hindern. Dies geschieht mittels zusétzlicher
Zugstange und Uberdruckklammer. Bei
Druck iiber dem Nominalwert greifen beide
Komponenten ineinander, der Federwider-
stand erhoht sich und die Bewegung des
Messglieds wird gebremst.

Fazit: Mechanische Druckmess-
gerite sind unverzichtbar

Aufgrund ihrer Vorteile werden mecha-
nische Druckmessgerite fiir die Instrumen-
tierung der Prozessindustrie weiterhin un-
verzichtbar bleiben. Ihre einzige Einschrén-
kung: Sie konnen keine Steuer- oder Regel-
aufgabe erfiilllen. Dafiir sind die
elektronischen ,Vettern“ notwendig. Wer
aus Sicherheitsgriinden dennoch eine zu-
sédtzliche fremdenergiefreie Vor-Ort-Anzei-
ge bendtigt, muss nicht automatisch mit
zwei Messstellen arbeiten. Die Doppelfunk-
tion kann von mechatronischen Geréten
ubernommen werden, also einer Kombina-
tion aus Manometer und elektrischem Aus-
gangssignal oder Schaltkontakt. Solche
Two-in-one-Losungen sparen Platz und
Kosten - was der Wirtschaftlichkeit der Pro-
zesse sehr entgegenkommt.
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