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~ Aktive Kompensation des Temperaturfehlers
bei Druckmittlersystemen

_ Druckmessung mit Druckmittler

In der Prozessindustrie werden flir Druckmessungen haufig Druckmittler eingesetzt,
um das Messgerat vor aggressiven Medien zu schiitzen, oder — z.B. in der Pharma-
industrie — um eine spaltfreie Prozessanbindung zu realisieren. Dabei wird der Pro-
zess mittels einer diinnen Metallmembran vom Messgerét getrennt. Eine Drucklber-
tragungsflissigkeit hinter der Membran Ubertragt den Prozessdruck zum eigentlichen
Drucksensor.

Mittels Druckmittlersystemen lasst sich flr fast jede Druckmessaufgabe eine Lésung
finden.

druckempfindlicher
Sensor

Druckulbertragungs-
flissigkeit

Trennmembran

-+ @@
Messstoff
Abb. 1 Druckmittler-Prinzip

_ Messfehler durch Einfluss der Prozesstemperatur

Nachteilig ist, dass ein Druckmittler nicht vollstandig rickwirkungsfrei ist. Abhhangig
von der Ausfiihrung kann ein Messfehler durch den Einfluss der Prozesstemperatur
auftreten. Durch die Prozesswarme dehnt sich die Druckibertragungsfliissigkeit aus
und lenkt die Trennmembran aus. Abhangig von deren Steifigkeit erzeugt diese eine
Rickstellkraft, die als Fehler in die Druckmessung eingeht.

Die GroRe der Riickstellkraft hangt entscheidend von der Membrandicke, dem Mem-
brandurchmesser und der Membrankontur ab. Die Membrandicke muss aufgrund der
erforderlichen mechanischen Widerstandskraft eine gewisse Mindestdicke aufweisen.
Deshalb wird iiblicherweise mit optimierten Membrankonturen gearbeitet, um die Stei-
figkeit zu reduzieren. Gerade bei kleinen Druckmittlern stoRt man jedoch schnell an
die Grenzen des Machbaren. Bei kritischen Druckmessungen ist deshalb ein entspre-
chend groRer Druckmittler erforderlich, damit der Fehler durch Prozesstemperaturan-
derungen akzeptabel bleibt.
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Grofle Druckmittler sind allerdings nicht nur teurer in der Herstellung, sondern stellen
auch nicht selten ein Problem bei der Prozessanbindung dar. Gerade in kleinen, kom-
pakten Anlagen, wie sie haufig in der pharmazeutischen Industrie vorkommen, erlau-
ben die rdumlichen Gegebenheiten meist nicht den Einbau von grolen Druckmittlern.

__ Ansatz: Kompensation im Temperaturschrank

Es gibt bereits verschiedene Ansétze zur Reduzierung des Druckmittlerfehlers. Ein
Ansatz ist die Temperaturkompensation des gesamten Druckmesssystems inklusive
Druckmittler. Dabei wird das komplette Druckmesssystem in einem Temperaturschrank
temperiert und die auftretenden Fehler in Korrekturtabellen hinterlegt. Damit kann die
Gerateelektronik diese Fehler herausrechnen.

Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass die Temperatur gemessen werden muss,
um die richtigen Korrekturfaktoren zu verwenden. Ublicherweise steht der Gerateelek-
tronik aber nur die Temperatur des Drucksensors zur Verfligung. Diese wird im Betrieb
laufend gemessen, um den Temperaturfehler des Sensors selbst zu kompensieren.
Die Temperatur der Druckilibertragungsflissigkeit hinter der Trennmenbran kann je-
doch erheblich von der Sensortemperatur abweichen, da der Drucksensor deutlich
weiter vom Prozess entfernt sitzt (siehe Abb. 1). Als Folge wird nur ein Teil des Tem-
peraturfehlers durch diese Methode vermieden.

Die Korrektur kann auch nur so schnell wirken, wie der Drucksensor erwarmt wird.
Durch den Abstand zum Prozess kommt es jedoch zu erheblichen Verzogerungen, so-
dass die Kompensation bei Schwankungen der Prozesstemperatur auch nur verzégert
greift.
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Ansatz: Aktive Korrektur mittels Sensortemperatur

Bei einem weiterfiihrenden Ansatz wird die Sensortemperatur fiir eine aktive Kompen-
sation verwendet. Bei konstanten Randbedingungen kann durch die physikalischen
Zusammenhange von einem festen Verhaltnis von Drucksensor- und Druckmittlertem-
peratur ausgegangen werden. Von der Sensortemperatur kann somit naherungsweise
auf die Temperatur im Druckmittler geschlossen werden. Somit kann theoretisch mit
diesem Verfahren der Temperaturfehler vollstandig kompensiert werden.

In einem realen Prozess kann aber nur selten von konstanten Bedingungen ausge-
gangen werden. Bereits eine Anderung der Umgebungstemperatur fiihrt zu einer feh-
lerhaften Kompensation. Deshalb wird iiblicherweise ein konservativer Korrekturfaktor
gewahlt, der den Fehler vermindert aber nicht vollstdndig eliminiert.

Auch bei diesem Ansatz flihrt die verzdgerte Reaktion der Sensortemperatur auf Pro-
zesstemperaturanderungen zu deutlichen Abweichungen bei Temperaturschwankun-

gen.

Temperatur

‘________‘___._.-——- Prozesstemperatur

/ Temperatur am Sensor

v Fehler im Drucksignal

ohne Kompensation
\\ Kompensation Gesamtgerat
N im Temperaturschrank
% Aktive Kompensation mittels

Sensortemperatur

Abb. 2 Schematischer Vergleich der existierenden Verfahren zur Temperaturkompensation
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__Ansatz: Aktive Korrektur mittels Sensor- und
Druckmittlertemperatur

Um die Nachteile der bestehenden Verfahren zu beseitigen, hat die Firma LABOM ein
weiterflihrendes Kompensationsverfahren entwickelt und implementiert. Bei der ATC-
Technologie (ATC = Active Temperature Compensation) wird mit einem zusatzlichen
Temperatursensor die Temperatur der Drucklber-tragungsfliissigkeit erfasst. Dieser
Sensor (ein Pt100-Element) ist dabei so nah wie mdglich an der Trennmembran pla-
ziert. Damit erfasst der Sensor in guter Naherung die Temperatur der Fliissigkeit hinter

1l

der Trennmenbran.

Temperatursensor
zur Erfassung der
Druckmittlertemperatur

Abb. 3 Positionierung des zusétzlichen Temperatursensors im Druckmittler

Der groRe Vorteil der zusatzlichen Temperaturmessung liegt in der deutlich schnel-
leren Ansprechzeit im Vergleich zur Temperatur des Drucksensors. Veranderungen
der Prozesstemperatur erfasst der zusatzliche Sensor sehr viel schneller. Die daraus
resultierenden Messfehler lassen sich somit auch sehr viel schneller rechnerisch kor-
rigieren.

Da die Temperaturen der bedeutenden Fliissigkeitsmengen im System (hinter der
Membran und vor dem Sensor) bekannt sind, ist die Methode deutlich robuster gegen
Anderungen der Umgebungsbedingungen. Die Korrektur kann deshalb so eingestellt
werden, dass im stationaren Zustand der Messfehler vollstandig kompensiert wird.

4/6



m Aktive Kompensation des Temperaturfehlers

bei Druckmittlersystemen

4 Temperatur

1 Prozesstemperatur

Temperatur
im Druckmittler

Temperatur
am Sensor

_

o Fehler im Drucksignal

ohne Kempensation

Kompensation Gesamtgerat
im Temperaturschrank

\ Aktive Kompensation

‘\'\ E mittels Sensortemperatur

Aktive Kompensation
mit ATC-Technologie

Abb. 4 Vergleich ATC-Technologie mit anderen Kompensationsverfahren

Die Einflussfaktoren auf die Temperaturstabilitdt des Drucksignals beschréanken sich
somit auf die Fertigungstoleranzen des Druckmittlers sowie die erreichbare Prézision
beim Fillen des Druckmittlers. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich der Fehler
im stationaren Zustand bei kleinen Druckmittlern um 80-90% reduzieren I&sst.

Fir eine besonders exakte Messung ist zudem die individuelle Vermessung des Druck-
mittlersystems mdglich. Damit kénnen die Korrekturfaktoren speziell fiir das Messsys-
tem eingestellt werden.

Das Beispiel einer realen Messung mit individuellen Korrekturfaktoren zeigt das Po-
tenzial der ATC-Technolgie. Mit einem temperierbaren Wassertank wurde eine Fiill-
standsmessung simuliert. Fir einen sehr kleinen Druckmittler (3/4“ Clamp) wurden die
Korrekturfaktoren ermittelt und anschliefend eine Temperaturrampe gefahren.

Im eingeschwungenen Zustand lieR sich der Temperaturfehler fast vollstandig elimi-

nieren. In der Aufheiz- und Abkihlphase kommt es nur zu minimalen Abweichungen
vom Sollwert.
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Abb. 5 Testmessung, Vergleich unkompensiert mit ATC-Kompensation

_ Zusammenfassung

Mit der ATC-Technologie hat die Firma LABOM einen Quantensprung in der Tempera-
turstabilitat von Druckmittlersystemen erreicht. Zusammen mit einer hohen Genauig-
keit des Druckmessgerates lassen sich so hochprazise Druckmessungen realisieren.
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