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Endress+Hauser Prozessautomation

Losungen fiir die Olindustrie

Endress+Hauser ist ein weltweit fiihrender Anbieter von
Messgeréaten, Dienstleistungen und Lésungen fiir die indus-
trielle Verfahrenstechnik. Wir bieten ein breites Spektrum
an Messtechnologien, um die Anforderungen in der Ol-
industrie optimal zu erftillen - sei es im Bereich Exploration,
Produktion, Raffinerie, Eichverkehr oder Logistik.

Unsere Gerate fiir Fullstand, Druck, Durchfluss, Tempera-
tur, Analyse und Registrierung werden nach héchsten
Qualitatsstandards hergestellt. Endress+Hauser steht fiir
Kontinuitat, branchenspezifisches Know-how und lang-
fristige Kundenbeziehungen.

Die praktischen und qualitativen Anforderungen im eich-
pflichtigen Geschéftsverkehr mit Kohlenwasserstoffen sind
anspruchsvoll. Vertrauen durch praktikable Lésungen zu
schaffen ist deshalb unser vorrangiges Ziel. Unser globales
Netzwerk von tiber 600 Experten und Fachberatern stellt
zu-dem sicher, dass bei Ihnen alles rund lauft.

@ Mehr tGber Endress+Hauser unter:
www.endress.com

@ Mehr Gber Ihre Industrie unter:
www.endress.com/oil-gas

Durchflussmesstechnik als Kompetenz

Innerhalb der Endress+Hauser Firmengruppe zéhlt
die Endress+Hauser Flowtec AG international zu den
fuhrenden Herstellern industrieller Durchflussmess-
gerate fir Flussigkeiten, Gase und Dampf. Als Kom-
petenzzentrum haben wir uns seit tiber 40 Jahren
eine Spitzenposition im weltweiten Markt erarbeitet.
Endress+Hauser Flowtec beschéftigt zur Zeit mehr als
1800 Mitarbeitende an sechs Produktionsstandorten
in Reinach (Schweiz), Cernay (Frankreich), Greenwood
(USA), Aurangabad (Indien), Suzhou (China) und
Itatiba (Brasilien).

Suzhou, China

Itatiba, Brasilien



Ihr Partner fiir den Eichverkehr

Ihr Partner fiir den Eichverkehr

Zeit und Geld sparen — durch préazises Messen und genaues Abrechnen

Weltweit betragt der Verbrauch an Erdél und raffinierten
Kohlenwasserstoffen tiber 90 Millionen Barrel oder 14,4
Milliarden Liter pro Tag. Dies entspricht dem Volumen einer
Rohrleitung mit 1 Meter Durchmesser und 18 200 Kilometer
Lénge.

Ob im Off- oder Onshore-Bereich: Diese riesige Menge an
Kohlenwasserstoffen wird transportiert, zwischengelagert,
behandelt, empfangen und schliefslich an unterschiedlichste
Kunden verkauft. Der Transport zu Tanklagern, Raffinerien
oder Exporthéfen erfolgt mit Oltankern, Lkws, Bahnkessel-
wagen oder liber Pipelines. Jede Transaktion innerhalb dieser
Prozess- und Lieferketten erfolgt dabei mit einer gewissen
Messabweichung. Das Aufdecken von méglichen Verlusten -
und damit das hochgenaue Abrechnen gelieferter bzw. emp-

fangener Produktmengen - hat in der Olindustrie deshalb
héchste Prioritét.

Das ,Herzstiick” jeder eichpflichtigen (verrechnungspflich-
tigen) Messstelle ist somit ein Messgerét, das tiber Jahre
hinweg — unabhédngig von Umwelteinflissen und Mediums-
eigenschaften — den Durchfluss hochgenau erfasst. Denn
jede noch so kleine Messungenauigkeit fithrt zu enormen
Fehlbetrdgen beim Lieferanten oder beim Kéufer. Und
genau bei solchen Anwendungen kénnen Sie voll und ganz
auf Endress+Hauser als Ihren Partner vertrauen:

= Langjahrige Erfahrung bei der Beratung und beim
Engineering eichpflichtiger Messsysteme

= Hochprazise Coriolis-Durchflussmesstechnik — optimiert
fir Thre Anwendung

= Ruckfithrbare und akkreditierte Hightech-Kalibrier-
einrichtungen - auch fiir viskose Kohlenwasserstoffe

= Weltweites Servicenetz fir die Betreuung eichpflichtiger
Messsysteme Uber den gesamten Lebenszyklus
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o Durchflussmesstechnologie ‘
' Welche Durchflussmesstechnologie b[gtet
Endress+Hauser fiir den Eichverkehr im Ol- und Planen von MeSSSyStemen

»Die Planung eichpflichtiger Messsysteme

Gasgeschaft an?” fiir den Eichverkehr
verlangt sehr viel Know-how. Kennt sich

Endress+Hauser damit aus?”

Unsere Coriolis-Durchflussmessgerdte passen exakt
in Ihre Anwendung und gewahrleisten eine hohe
Messgenauigkeit und Robustheit.

» Seite 6

Wir begleiten Sie von der Planung bis zur
schlisselfertigen Messstelle und iiber
den gesamten Lebenszyklus.

e
\J

Viskositdt und Reynoldszahl

-~

& Seite 18-21

-
»Jede Durchflussmessung wird von verschiedenen
Mediumseigenschaften beeinflusst. Wie geht

Endress+Hauser mit dem Einfluss der Reynoldszahl

um, beispielsweise bei sehr viskosen Kohlenwasser-
stoffen?”

Alle unsere Coriolis-Durchflussmessgerate besitzen
eine patentierte Reynoldszahl-Korrektur.

» Seite 10
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lhre Fragen - unsere Antworten

Planung — Messtechnik — Service

Werkskalibrierung
mit Kohlenwasserstoffen

,Haufig verlangen gesetzliche Vorschriften, dass eich-
pflichtige Messsysteme unter hohem Kosten- und Zeit-
aufwand mit Ol verifiziert werden - sei es direkt vor Ort
oder durch eine externe offizielle Kalibrierstelle.
Hat Endress+Hauser dafiir eine bessere L6sung?”

Minimieren Sie Kosten und Projektrisiko durch unsere
hochmoderne Kohlenwasserstoff-Durchflusskalibrie-
rung ab Werk (Reinach/Schweiz).

» Seite 11-13 ] " |
~Welchen Leistungsumfang bietet

die neue Kohlenwasserstoff-Kalibrier- & |
anlage von Endress+Hauser?” v

Unsere Kalibrieranlage ist akkreditiert, riick-
fihrbar und erméglicht Messungen bei
verschiedenen Viskositaten (15...300 cSt)
und Durchflussraten (2...1200 m3/h).

» Seite 15-17
Service weltweit

.Besitzt Endress+Hauser akkreditierte
Kalibriereinrichtungen, um die Messgenauig-
keit meines eichpflichtigen Messsystems
auch vor Ort verifizieren zu konnen?”

Ja! Endress+Hauser verfiigt tiber ein dichtes Netz
an akkreditierten Durchfluss-Kalibriereinricht-
ungen und ist an Uber 50 Standorten weltweit

Priifung mittels ,Volume Prover”
fur Sie da.

JZurzeit setze ich im Eichverkehr Turbinen- und Verdréan-

" gungszahler ein. Kann ich meine bestehende Infrastruktur zur
Vor-Ort-Verifikation auch fiir Coriolis-Durchflussmessgerate
von Endress+Hauser verwenden?”

> Seite 22

Dank schnellster Signalverarbeitung konnen unsere Coriolis-
Durchflussmessgerate ohne Probleme mit einem Volume Prover
Uberprift werden.

» Seite 13
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Coriolis-Durchflussmesstechnik

Prézise, robust, langzeitstabil — unabhéngig von den Mediumseigenschaften

Jedes eichpflichtige Messsystem in der Olindustrie stellt eine
Art ,Registrierkasse” dar. Denn gerade hier geht es um sehr
viel Geld. Langzeitstabilitdt, hohe Wiederholbarkeit, Genauig-
keit und Robustheit - dies sind nur einige der Vorteile, wes-
halb im Eichverkehr immer héufiger Coriolis-Durchfluss-
messgerdte zum Einsatz kommen.

Obwohl die Eigenschaften fliissiger Kohlenwasserstoffe wie
Dichte oder Viskositat stark variieren und so die Genauigkeit
beeinflussen kénnen, hat sich die Coriolis-Messtechnologie
von Endress+Hauser als das derzeit beste Messverfahren
herausgestellt, um viskose Medien oder Medien mit Gas-
einschliissen zuverldssig zu erfassen. Aus diesen Griinden
wird die Coriolis-Technologie immer héufiger fir das Veri-
fizieren von bereits installierten Durchflussmessgerdten
verwendet und von Metrologiebehérden sogar als Transfer-
normal bei Vor-Ort-Kalibrierungen eingesetzt.

Vorteile auf einen Blick

= Hochste Wiederholgenauigkeit und Langzeitstabilitat

= Multifunktional - gleichzeitiges Messen von Masse,
Volumen, Dichte und Temperatur

= Verladssliche Messtechnik — unempfindlich gegeniiber
schwankenden Prozessbedingungen, Rohrleitungs-
vibrationen und duReren Rohrkraften

= \Wartungsfrei — kostensparender Messbetrieb

= Sicher - keine Blockagen oder Messwertdrifts wie
bei mechanischen Messgeraten

= Heartbeat Technology - rickfiihrbare Gerateverifika-
tion im laufenden Messbetrieb (TUV-gepriift)

= Flexibel einsetzbar - vollstandig kompatibel zu den
vor Ort installierten Kalibrierreferenzen wie Mess-
kolben (Volume Prover), EichgefalRen usw.




Coriolis-Durchflussmesstechnik

Promass F
Fir den universellen Einsatz

= Exzellente Messleistung fir
flissige Kohlenwasserstoffe
auch bei schwankenden

. Prozessbedingungen
L = Hohe Betriebsbewahrung:
seit 1999 tber 400 000 Mess-
_ gerate installiert
| = DN 8...250 (3/8...10"
= Geeignet fiir den eichamtlichen

- _‘E}‘_ Verkehr

Promass Q
Fur anspruchsvolle Anwendungen

= Hochste Masse-, Volumen-
und Dichte-Messgenauigkeit

= Multi-Frequenz-Technologie
fuir unerreichte Genauigkeit in
schwierigen Anwendungen,
z.B. bei Medien mit Gasein-
schlissen

= DN 25...250 (1...10")

= Geeignet fir den eichamtlichen
Verkehr

Promass X
Fiir maximalen Durchfluss
(bis 4100 t/h)

= Vierrohr-Messgerat mit iiber-
ragender Leistung im On- und
Offshore-Bereich

= Profitable und hochprézise
Messung grofer Mengen
mit einem einzigen Gerat

= DN 300...400 (12...16")

= Geeignet fir den eichamtlichen
Verkehr

Promass O
Fiir hochste Prozessdriicke

= Robustes Hochdruck-Messgerat
(PN 250/Cl 1500) fiir Anwen-
dungen im On- und Offshore-
Bereich

= Hochste Korrosionsbestandig-
keit: Rohrwerkstoff aus
H,S-bestdndigem Werkstoff

= DN 80...250 (3...10")

= Geeignet fir den eichamtlichen
Verkehr
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Promass Q - Der Top-Spezialist
fiir anspruchsvolle Anwendungen

Coriolis-Massedurchflussmessgerdte werden
meistens nur fir einphasige Medien eingesetzt,
weil sich herausgestellt hat, dass die Messge-
nauigkeit durch eine Zweiphasenstrémung
beeintrachtigt werden kann. Es ist bekannt,
dass in solchen Féllen verschiedene Fehlerquel-
len auftreten, beispielsweise durch die deutlich
hohere Komprimierbarkeit einer Flussigkeit mit
Gaseinschlissen. Bei der Messung von hoch-
viskosen Heizélen, Rohélen oder kryogenen
Flussigkeiten (z.B. Flussig-Erdgas) kann der
ungewollte Eintrag von geldstem Gas bzw. von
Luft aber haufig nicht 100-prozentig ausge-
schlossen werden.

Deshalb hat Endress+Hauser mit Promass Q
einen vollig neuartigen Coriolis-Messaufnehmer
entwickelt, der durch Gaseinschliisse verursachte
Messfehler dank innovativer Multi-Frequenz-
Technologie (MFT) nahezu vollstandig kompen-
siert — z.B. FehImessungen durch Gaseintrage
infolge undichter Pumpendichtungen, Falllei-
tungen oder Ausgasung durch Druckentlastung.

@ Zum Promass Q Film h

Heartbeat Technology - Gerateverifikation
ohne Prozessunterbrechung

Oftmals werden eichpflichtige Durchflussmess-
geréate in definierten Zeitintervallen vor Ort
verifiziert, um ihre Integritét sicherzustellen.
Dazwischen jedoch gibt es oftmals keinerlei
Informationen tber die Funktionstiichtigkeit
eines Messgerates. Mdgliche Messfehler auf-
grund von auftretenden Fehlfunktionen bleiben
dann unerkannt.

Mit Heartbeat Technology bietet Endress+
Hauser die Mdglichkeit, Proline Durchflussmess-
gerate schnell und sicher im laufenden Betrieb
zu verifizieren — ohne Prozessunterbrechung.
Diese fest in die Proline Messelektronik inte-
grierte Funktion ermdglicht eine ganzheitliche
Uberpriifung der gesamten Messsignalkette.
Abweichungen innerhalb der Verifikationsinter-
valle werden sofort erkannt und mégliche Fehl-
mengen dadurch vermieden:

s TUV-gepriifte Verifikation

= Keine Prasenz im Feld notwendig - Verifika-
tion z.B. via Schaltwarte aktivierbar

= Rickfiihrbare Verifikation

= Dokumentation gemaR ISO 9001 erstellbar
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Osborne Reynolds (1842-1912)
Britischer Physiker und Ingenieur

Osborne Reynolds wurde als Sohn eines Lehrers
und Schulleiters in Belfast (Nordirland) geboren.
Nach einem Mathematikstudium am Queen'’s
College der Universitat Cambridge (UK) arbeitete
er ein Jahr lang in einem Ingenieurbiiro in
London, bevor er 1868 eine Professur fir Civil
and Mechanical Engineering am Owens College,
der spateren Universitat Manchester, erhielt.
Durch seine bahnbrechenden Forschungsarbei-
ten wurde er zu einem der weltweit fiilhrenden
Wissenschaftler fir Stromungsmechanik.

Nach ihm benannt ist die sogenannte Reynolds-
zahl, die vor allem in der Stromungsmechanik
verwendet wird, um Stromungsmuster in Rohr-
leitungen zu charakterisieren (laminar, turbulent).
Die Reynoldszahl beriicksichtigt nicht nur den
Durchfluss und die FlieBgeschwindigkeit, sondern
auch Mediumseigenschaften sowie Abmessung
und Form des Durchflussmessgerates.

Die Reynoldszahl (Re) wird definiert als das
Verhaltnis zwischen FlieRgeschwindigkeit (v),
Rohrdurchmesser (D) sowie der kinematischen
Viskositat (v) — d.h. dem Verhaltnis zwischen
dynamischer Viskositat (p) und der Dichte (p)
des Mediumes.

Re=v-D/v=v-D-p/p

Unterschiedliche Medien wie Wasser oder Kohlen-
wasserstoffe kdnnen also trotz unterschiedlicher
Dichte, Viskositat und FlieRgeschwindigkeit mit-
einander verglichen werden, falls sie dieselbe
Reynoldszahl aufweisen. In einem solchen Fall
sind auch entsprechende Messunsicherheiten —
beispielweise bei einer Kalibrierung mit Wasser
oder mit Kohlenwasserstoffen — miteinander
vergleichbar bzw. ibertragbar.

Automatische Reynolds-
zahl-Korrektur

Fir Promass-Durchflussmessgeréate

Fiir eichpflichtige Messsysteme in der Olindustrie verlangen natio-
nale und internationale Standards (OIML R117, API usw.), dass
ein Durchflussmessgerat mit einem Medium kalibriert wird, dessen
Eigenschaften identisch mit dem Medium am Einsatzort sind.
Dadurch soll gewéhrleistet werden, dass die maximal zuldssige
Fehlergrenze (Maximum Permissible Error, MPE) in der betreffen-
den Anwendung eingehalten wird. Jedes Durchflussmessprinzip
ist aber mit einer Messabweichung behaftet, die von Prozesspara-
metern wie FlieRBgeschwindigkeit, Temperatur, Druck, Dichte und
Viskositat des Mediums abhéangt. Die ,Summe* dieser Prozess-
parameter kann durch die sogenannte Reynoldszahl beschrieben
werden (siehe Infokasten ,Osborne Reynolds®).

Automatische Reynoldszahl-Korrektur

Im Gegensatz zu anderen Durchflussmesstechnologien war man
lange Zeit der Meinung, dass die Genauigkeit von Coriolis-Durch-
flussmessgeraten nicht von den Eigenschaften des Mediums und
den Installationsbedingungen beeinflusst wird. Neuere Unter-
suchungen - getrieben durch den Wunsch der Olindustrie nach
noch héherer, technisch bestmdglicher Messperformance - haben
jedoch gezeigt, dass auch die Genauigkeit von Coriolis-Durchfluss-
messgeraten durch tiefe Reynoldszahlen beeinflusst wird. Diese
Tatsache gilt insbesondere fiir sehr anspruchsvolle, viskose Medien,
wie sie im Eichverkehr der Olindustrie hiufig vorkommen — beispiels-
weise bei Roh- und Schwerdélen.

Endress+Hauser hat deshalb iiber Jahrzehnte hinweg umfangreiche
Testmessungen auf zertifizierten Kohlenwasserstoff-Kalibrieranla-
gen durchgefihrt, um den méglichen Einfluss der Reynoldszahl bei
Medien mit unterschiedlicher Dichte und Viskositat zu quantifizie-
ren. Als Ergebnis daraus hat Endress+Hauser eine patentierte
Methode zur Reynoldszahl-Korrektur entwickelt, die standard-
maéfRig in jedes ihrer Coriolis-Durchflussmessgeréte integriert ist.

Mit dieser automatischen Korrektur wird die Reynoldszahl durch
gleichzeitiges Messen aller Einflussgréfien — Durchfluss, Tempera-
tur, Dichte und Viskositat - stdndig berechnet und in die Messung
miteinbezogen. Dadurch ist garantiert, dass die sehr strengen Anfor-
derungen der OIML R117 nach einer maximal zuléssigen Fehler-
grenze kleiner +0,2% eingehalten werden, ohne dass das Durch-
flussmessgerét zuvor mit Ol kalibriert wurde.

Diesen Sachverhalt hat die niederlédndische Metrologiebehérde
NMi Certin B.V. als benannte Stelle im Rahmen eines ,Evaluation
Certificate” bestatigt und zertifiziert.
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Kalibrieren mit Kohlenwasserstoffen

Unsere Dienstleistung ab Werk — mafigeschneidert fiir [hr Medium

Aufgrund nationaler Eichgesetze sowie internationaler
Standards (OIML R117, API usw.) ist es in der Olindustrie
gangige Praxis, dass eichpflichtige Messsysteme gegentber
einer Referenz vor Ort verifiziert werden — zum Beispiel
gegentiber einem Master-Messgerét, einem Volume Prover
oder einer Lkw-Waage. Je nach Kapazitat und Ortlichkeit
der Messstelle sind solche Verifikationen aufwendig, kost-
spielig oder aus praktischen Griinden nicht méglich.

Falls ein Durchflussmessgerat zudem eine Verifikation nicht
besteht, fihrt dies zu unerwiinschten Projektverzégerungen.
Deshalb verlangen Kunden in der Olindustrie oftmals eine
vorausgehende Kalibrierung mit Kohlenwasserstoffen.

Als einer der wenigen Hersteller von Durchflussmessgerédten
offeriert Endress+Hauser solche Kalibrierungen mit Kohlen-
wasserstoffen direkt ab Werk (Reinach/CH).

Vorteile auf einen Blick

Massive Kosten- und Zeitersparnis gegeniiber Vor-
Ort-Verifikationen, insbesondere in Anwendungen
mit groRen Durchflussvolumina (Be-/Entladen von
Schiffen, Mengenmessung in Pipelines usw.)
Bestmdgliche Messperformance durch eine geréte-
spezifische Abstimmung mit Ol als Kalibriermedium
Deutlich reduziertes Projektrisiko dank zusatzlichem
,Qualitatsmeilenstein” in Form einer Kohlenwasser-
stoff-Durchflusskalibrierung ab Werk

Zuverldssig hohe Messperformance dank der voll-
standigen Rickfihrbarkeit unserer Kohlenwasserstoff-
Durchflusskalibrieranlage (ISO/IEC 17025) auf das
Schweizerische Nationale Normal.
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Ubertragen der im Labor ermittelten Korrekturfaktoren auf das Messsystem vor Ort

Kalibrieranlage FCP-21
Endress+Hauser

Durchfluss-
messgerat

TTTT[TTTT

Messstelle vor Ort

Durchfluss-

MF
rechner

Q/Re

Kalibrierzertifikat

(1.0015-339.5 L)

,,,,,,,,,,,,,,,,, e
: <3 MF
Durchfluss- A
rechner
339.51)
Durchfluss-
messgerat

:

?"
Vor-Ort-Kalibrierinfrastruktur mit ‘

Master-Messgeraten (stationdr/mobil)

. Kalibrieren des Durchflussmessgerates mit Kohlenwasserstoffen
im Werk. Messpunkte bei verschiedenen Durchflussraten (Q,...Q,)
und Viskositaten (v ...v ).

. Vergleichen der vom Durchflussmessgerat angezeigten Menge mit
der vom Piston prover vorgegebenen Referenzmenge.

. Auswerten der Kalibriermessungen in Form von Korrekturfaktoren
(MF) in Abhéngigkeit der Durchflussrate (Q) und der Reynoldszahl
(Re).

. Erstellen eines entsprechenden Kalibrierzertifikats.

. Eingeben der Korrekturfaktoren (MF) in den Durchflussrechner des
Messsystems vor Ort.

6. Option: Kalibrierung vor Ort mithilfe einer mobilen oder fest instal-
lierten Kalibrierinfrastruktur, die z.B. Prover oder Coriolis-Durchfluss-
messgerate als Master-Messgerdte verwendet. Die damit ermittelten
Korrekturfaktoren (MF*) werden in den Durchflussrechner des Mess-
systems iibertragen.

n Dank der schnellen Signalverarbeitung der Promass-Messelektro-
nik kann die fiir mechanische Zahler vor Ort verwendete Kalibrierinfra-
struktur problemlos auch fiir Promass Coriolis-Durchflussmesssgerate
eingesetzt werden.
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Technische Daten
Kohlenwasserstoff-Durchflusskalibrieranlage FCP-21/22

s Durchflussbereich:
- Anlage FCP-21:2...1200 m3/h
- Anlage FCP-22:2...800 m3/h
= \/iskositatsbereich:
- Anlage FCP-21: 15...32 ¢St
- Anlage FCP-22: 100...300 cSt
Nennweitenbereich (FCP-21/22): DN 50...400 (2...16")
Erweiterte Messunsicherheit: £0,05% v.M.
Primare Referenzgerate: Piston Provers
Sekundare Referenzgerate (Master-Messgerate):
Coriolis-Durchflussmessgerate Typ ,Promass”
= Akkreditiert durch die Schweizerische Akkreditierungsstelle (SAS)
nach ISO/IEC 17025
= Kalibrierung wahlweise gemall OIML R117 oder API MPMS Ch. 4.8

ol e
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Vertrauen dank Riickfiithrbarkeit

Die Kohlenwasserstoff-Durchflusskalibrieranlage FCP-21/22
Akkreditiert nach ISO/IEC 17025

Durchflussmessung Kalibrierung Kalibrierung
Durchfluss in der Rohrleitung Durchflussmessgerat Piston Prover (Messkolben)
vs. Vs. vs.

Durchflussmessgerat Piston Prover (Messkolben) Volumennormal (Eichkolben)

] -
! i Sanke

Anlagenbetreiber Endress+Hauser
(Kunde) Reinach (CH)
Durchflussmessgerat Priifmittel Priifmittel
Coriolis-Durchflussmessgerat (1) Kohlenwasserstoff-Kalibrieranlage mit Volumennormal (3) fir die Kalibrierung
z.B. Promass F/0/Q oder X Piston Prover (2) fiir die Uberpriifung des Piston Provers (2)
des Durchflussmessgerates (1)
Messaufgaben Kalibrierprozedur
= Masse-/Volumenmessung, z.B. fir Kalibrierprozedur = Die Kalibrierung wird mithilfe der
den Eichverkehr (Be-/Entladung) Vergleich des vom Coriolis-Durchfluss- sogenannten ,Water draw"-Methode
= Bilanzierung messgerat berechneten Volumenflusses durchgefiihrt. Dabei wird Wasser mit
= Prozessiiberwachung (V=m/p) aus gemessener Masse (m) bekannter Temperatur und Dichte
= Referenzmessung sowie Dichte (p) und dem vom Piston vom Messkolben in das Volumen-
(Vor-Ort-Kalibrierung) Prover gelieferten Referenzvolumen normal hineingefullt (V).
(Voroy)- = Nach entsprechenden Prozesskorrek-
Wiederholbarkeit 0 . . turen kann das verdrangte Wasser-
+0,025% (API MPMS Ch. 4.8) : Kallbrlerrnes.sung e.rfoIgF mit MEdleh volumen mit Bezug auf das Volumen-
unterschiedlicher Viskositat (v) sowie .
. o normal sehr genau bestimmt werden.
Genauigkeitsklasse bei unterschiedlichem Durchfluss (Q)
+0,2% (OIML R117, Class 0.3) = Kalibrierresultat; Messunsicherheit (Volumennormal)

- Korrekturfaktoren fiir verschiedene +0.02%
Durchflisse (Q,...Q,) in Abhéngig- '
keit der Viskositat (v;...v,).

- Korrekturfaktoren in Abhangigkeit
der Reynoldszahl (Re).

Messunsicherheit (Kalibrieranlage)
+0,05% (Prover)
+0,08% (Master meter)
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Kalibrierung Kalibrierung Vergleichsmessung
Volumennormal (Eichkolben) Waage Urkilogramm-Duplikat Nr. 38
vs. vs. vs.

Waage Nationale Referenzgewichtsstiicke Urkilogramm (IPK)

(vs. Urkilogramm-Duplikat Nr. 38)

Eidgendssisches Institut fiir Metrologie (METAS) Bureau National des Poids et Mesures
Bern (CH) (BIPM) - Sévres (FR)
Priifmittel Priifmittel Das Urkilogramm (IPK)
Waage (4) fur die Kalibrierung des Nationale Referenzgewichtsstiicke (5) Globale Referenz und Basiseinheit fir
Volumennormals (3) fur die Kalibrierung der Waage (4) die Masse. Aufbewahrungsort ist das
1875 gegriindete Internationale Biiro
Kalibrierprozedur Messunsicherheit (Referenzgewichte) fir MaRk und Gewicht (BIPM) in Sévres
1. Befiillung des Volumennormals (V) +0,001% bei Paris (Frankreich).
auf ein vordefiniertes Niveau (Volu-
men) mit destilliertem Wasser. Priifmittel
2. Entleerung dieses Volumens in ein Massenkomparator
Wagegefal’ (m).
3. Messung der Wassertemperatur (T) Priifintervall
zur Bestimmung der fiir die Volumen- 1950, 1991 und 2003 erfolgten
berechnung benétigten Wasserdichte Vergleichsmessungen zwischen dem
(p[T1). Urkilogramm (IPK) und dem Schweize-

rischen Urkilogramm-Duplikat (Nr. 38)
Messunsicherheit (Waage)
+0,01% Messunsicherheit

+0,000001% (+10 Mikrogramm)

n Alle 10 Jahre erfolgt eine perio- Zurzeit wird weltweit daran ge-
dische Uberpriifung der nationalen arbeitet, das Urkilogramm neu so zu
Referenzgewichtsstiicke (5) gegen das definieren, dass dieses von Fundamental-
Schweizerische Urkilogramm-Duplikat konstanten der Physik abgeleitet werden
(Nr. 38) mittels eines Massenkompa- kann.

rators.
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Messsysteme fiir den Eichverkehr

Schlisselfertige Losungen - vom Engineering bis zur Eichabnahme

Endress+Hauser liefert mafigeschneiderte Systeme fiir

den Eichverkehr mit allen erforderlichen Komponenten.
Unsere Messsysteme und Losungen sind so konzipiert,
dass diese in Thre Prozessleit- und Kontrollsysteme optimal
integriert werden kénnen. Alle Partner, mit denen wir bei
der Entwicklung und beim Bau solcher Messsysteme
zusammenarbeiten, sind ISO 9001-zertifiziert und werden
von uns regelmafiig auditiert.

Unser Lieferumfang

Bei der Planung und Inbetriebnahme von eichpflichtigen
Messsystemen kdénnen Sie unseren Spezialisten voll und
ganz vertrauen:

= Abkldrungen und individuelle Beratung vor Ort
= Engineering und Bau von eichpflichtigen Mess-
systemen mit allen Komponenten:
- Coriolis-Durchflussmessgeréte
- Druck- und Temperaturmessgeréate
- Durchflussrechner inkl. Bediensoftware (Entlade-/
Dosiersteuerung, Diagnosefunktionen usw.)
- Regelventile, Entliifter, Mischer usw.
- Master-Messgeréate und Provers
= Mobile oder stationdre Messsysteme
= Herstellung von Skids
= Zertifizierte Konformitét geméaf international
gtltigen Standards (OIML, API)
= Abstimmung mit Metrologie- und/oder Eichdmtern
Koordination von Inbetriebnahmen und Vor-Ort-
Kalibrierungen
Begleitung bei Abnahmen durch die Zollverwaltung
Projektdokumentationen: Schaltplane, Konstruktions-
zeichnungen, Montageanleitungen, Bedienungs-
anleitungen, Zulassungen usw.
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Zweiphasige Kohlenwasserstoffe messen

Unsere Losung schafft maximale Transparenz

Es ist bekannt, dass die traditionelle Volumenmessung via ~ messung fliissiger Kohlenwasserstoffe ermdglicht — und dies
Fillstand mit grofen Unsicherheiten behaftet sein kann, auf engstem Raum:

beispielsweise aufgrund von Lufteinschliissen durch das
Leersaugen von Tanks beim Bunkern (,Cappuccino-Effekt).
Auch die Fullstandsmessung in einem Tanklager - unmittel-
bar nach der Befiillung eines Tanks - ist problematisch,
weil sich die stark bewegte Flissigkeitsoberfldche erst nach

= Zertifiziertes Messsystem nach MI-005

= Hohe Messgenauigkeit (+0,5%) fiir Masse und Volumen

= Genaues Erfassen von Liefermengen bei der Be- und
Entladung von Schiffen, Bahnkesselwagen oder Lkws in

Stunden beruhigt hat und erst dann eine Fiillstandsmessung Ed}tzelt A . . .
. P . « = Keine zusétzliche Installation eines Luftabscheiders
iberhaupt méglich ist. Genau fiir solche Falle hat Endress+ notwendig

Hauser ein patentiertes ,Zwei-Phasen-Messsystem” entwi-
ckelt, das eine zuverldssige Mengen- und Volumen-Echtzeit-
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Unsere Sales Centers sind weltweit fiir Sie da

@ Sales Centers mit stationaren und/oder mobilen Kali-
brieranlagen (akkreditiert oder Akkreditierung in Vorb.)
B Standort der stationdren Durchflusskalibrieranlage
fur Kohlenwasserstoffe (Reinach/CH)
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Unsere Dienstleistungen im Uberblick

Professionelles Management von
nationalen und internationalen
Projekten

Planung und Beratung durch
Experten vor Ort

Planung, Konstruktion und Bau
eichpflichtiger Messsysteme
Installation, Inbetriebnahme

und Konfiguration
Verifikationen/Kalibrierungen vor Ort
Prifung von Master-Messgeraten
Rekalibrierung im Werk

Reparatur und Ersatzteile
Stérungsbehebung

Wartung (Wartungsvertrage)
Unterstiitzung bei Audits und
Abnahmen durch Eich- und/oder
Zollbehdrden

Trainingsseminare und Schulungen

Weltweiter Service

Uber die gesamte Lebensdauer Ihrer eichpflichtigen
Messstelle

Die praktischen und qualitativen Anforderungen im Eichverkehr mit Kohlenwasser-
stoffen sind hoch. Eichpflichtige Messstellen zu planen und zu bauen ist eine Sache.
Eine andere ist die kompetente Betreuung und Wartung solcher Messsysteme tiber
deren gesamte Lebensdauer.

Deshalb kénnen Sie bei Endress+Hauser auf ein weltweit ausgebautes Netz von tiber
40 Service- und Dienstleistungszentren zéhlen, die Sie in allen Belangen rund um den
Eichverkehr unterstiitzen. Unsere Experten vor Ort sorgen daftir, dass bei Ihnen alles
rund l&uft. Sie stellen sicher, dass die Lésung — beispielsweise in einem Notfall — nur
einen Telefonanruf weit entfernt ist.
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