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Druckmessgerdt mit Platten-
feder Typ 432.50

SPEZIALISTEN
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AUS DER ZWEITEN REIHE

— Im Vergleich zu
den Rohrfedermanometern stehen sie eher in
der zweiten Reihe: Doch wo die Top-Seller der
mechanischen Druckmesstechnik an ihre
physikalischen Grenzen stoen, kommen
Plattenfedermanometer zum Zuge. Sie sind
die Spezialisten der Prozessindustrie, wenn es
um kritische Messaufgaben wie im Fall
hochkorrosiver oder viskoser Medien, um
niedrige Driicke und Uberlast geht.
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lattenfedermanometer eig-
Pnen sich fiir Relativ-, Abso-

lut- und Differenzdruck. Ihr
Herzstlck, die Plattenfeder, ist ei-
ne kreisférmige, gewellte Mem-
bran, die zwischen zwei Flansche
eingespannt oder geschweift ist.
Sie wird in der Regel aus hochwer-
tigen federelastischen Stahlen wie
CrNi-Stahl oder Inconel gefertigt.
Bei Druckbeaufschlagung wird die
Durchbiegung des Messglieds pro-
portional zum anstehenden Druck
lber eine Schubstange zum Zei-
gerwerk ubertragen.

Der nutzbare Federweg fallt mit
etwa einem Millimeter kurz aus,
was eine hohe Wiederholungsge-
nauigkeit bietet. Allerdings stellt
diese Eigenschaft entsprechende
Anforderungen an Qualitat und
Toleranzen des Federmaterials.
Neben dem Werkstoff bestimmen
Materialstarke, Wellenkontur und
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Durchmesser die messtechnischen
Eigenschaften der Membran und
damit die Qualitat des Messergeb-
nisses flir den jeweiligen Druckbe-
reich. Plattenfedern haben grund-
sdtzlich ein gewelltes Profil. Eine
ebene Metallmembrane wirde
sich unter der Belastung plastisch
verformen und eine prazise Druck-
messung unmoglich machen.

Fir die Entwicklung einer Plat-
tenfeder waren friither zahlreiche
Tests notwendig. Mittlerweile
wird das Design des Messglieds
mittels der Zeit und Kosten sparen-
den Finite-Elemente-Methode
(FEM) festgelegt. Die grafische
Darstellung dieser Berechnung
zeigt an, wo die druckbedingten
Spannungen am groften sind. Aus
diesem Modell lasst sich ableiten,
wie die messtechnischen Eigen-
schaften — also Federweg, Lineari-
tat und Hysterese — sowie die Le-

bensdauer der Membran optimiert
werden konnen.

Gegentiiber dem Rohrfedermano-
meter haben die ,Kollegen“ mit
Membranmessglied eindeutige
Vorteile, wie im Folgenden aufge-
Zeigt wird.

Messung niedriger Driicke

Plattenfedermanometer von Wi-
ka messen Driicke bereits ab 16
mbar, der Maximalwert liegt im
Durchschnitt bei etwa 25 bar. Bei
Messgeraten mit Rohrfedern hin-
gegen ist bei 600 mbar der physi-
kalisch niedrigste Messwert er-
reicht. Schon optisch lasst sich
leicht erkennen, ob das Gerét fiir
,bar“- oder ,mbar“-Messbereiche
ausgelegt ist: je groBer der Mem-
bran-Durchmesser, umso niedriger
der messbare Druck gemalB der
Formel Druck = Kraft / Flache.

Bei Driicken unter 16 mbar je-
doch stoBen Plattenfedern an ihre
Grenzen: Sie missten &aulBerst
dinn sein, um die notwendige
Elastizitdt zu erreichen, und wéaren
somit nicht mehr zuverléssig sta-
bil.

Dieses Problem lasst sich aller-
dings mit einer Sonderform des
Plattenfedermessgerats losen:
dem Kapselfedermanometer. Kap-
selfedern bestehen aus zwei zu-
sammengeschweiten Membra-
nen, die in der Regel von der In-
nenseite her mit Druck beauf-
schlagt werden. So ergibt sich ein
doppelter Federweg. Das bedeu-
tet, dass ohne Reduzierung der
Wandstarke kleinere Driicke ge-
messen werden konnen. Kapselfe-
dermanometer haben allerdings
den Nachteil begrenzter Einsatz-
moglichkeiten. Weil ihr Druckraum
nicht selbstleerend ist, eignen sie
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sich nicht fiir Applikationen mit
fliissigen Medien.

Hohe iiberlastsicherheit

Messsysteme mit Plattenfedern
bieten allein aufgrund ihrer Kon-
struktion einen guten Schutz bei
Uberlast, weil sich die Membran
gegen den oberen Flansch abstiit-
zen lasst. Bei einer Kontur mit ab-
geflachten Wellen wird der Schutz-
faktor wegen der groB3eren Aufla-
geflache noch erhoht. Plattenfeder-
manometer von Wika z.B. haben
daher eine Standard-Uberlastsi-
cherheit vom Fiinffachen des Ska-
lenendwerts, bei Rohrfedermano-
meter liegt sie standardmaBig nur
beim 1,3-fachen.

Die Uberlastsicherheit 14sst sich
bei Plattenfedergeraten allerdings
noch bis zum Tausendfachen stei-
gern, bis zu 400 bar sind moglich.
Das gilt selbst fiir den Messbereich
bis 16 mbar. In diesem Fall erhalt
der obere Flansch ein speziell ge-
drehtes, metallisches Membran-
bett, an das sich die Plattenfeder
bei Uberschreiten des Messbe-
reichsendwertes anlegt. Durch
diese vollflachige Anlage wird eine
plastische Verformung ausge-
schlossen und die Langzeitstabili-
tat erhoht. Auf die gleiche formbe-
standige Art lasst sich auch Sicher-
heit bei Unterdruck herstellen: mit
einem entsprechenden Membran-
bett am unteren Flansch.

Einsatz bei kritischen Medien

Hier bieten Plattenfedermano-
meter den Anwendern erhebliche
Spielrdume. Um ihre Membran z.B.
gegen aggressive Substanzen re-
sistent zu machen, kann die ganze
Vielfalt an Sonderwerkstoffen aus-
geschopft werden: von PTFE tber
Tantal, Hastelloy oder Titan bis
Gold. Fir Rohrfedern eignen sich
typischerweise nur CrNi-Stahl und
Monel.

Je nach Anforderung wird die
Plattenfeder mit einer Folie aus
dem entsprechenden Sonderwerk-
stoff beklebt, bei Goldbeschich-
tung auch galvanisiert. Die not-
wendigen federelastischen Eigen-
schaften vorausgesetzt, konnen
die Messglieder teilweise auch
komplett aus diesen Materialien
gefertigt werden. Bei besonders

Die Plattenfeder, das Herzstiick eines Plattenfedermanometers, und deren Vielfalt an

Sonderwerkstoffen

aggressiven Medien kann der un-
tere Flansch der Membran zusatz-
lich ausgekleidet werden, dann ist
der produktberiihrte Bereich voll-
stéandig geschitzt.

Plattenfedermanometer bewah-
ren sich dariber hinaus bei Mess-
aufgaben mit viskosen, verunrei-
nigten oder kristallisierenden Me-
dien. Diese koénnen die schmalen
Druckkanadle des Gewindean-
schlusses bzw. bei Rohrfedergera-
ten auch das Innere der Feder ver-
stopfen. Um eine solche Stoérung
auszuschlieBen, werden Plattenfe-
dermanometer mit offenem
Flansch an den Prozess ange-
schlossen. So entsteht ein groBer
Druckraum, in dem sich keine Stof-
fe festsetzen kénnen.

Fir den Einsatz in der sterilen
Verfahrenstechnik stehen Ausfiih-
rungen mit frontbiindiger Mem-
bran zur Verfligung. Das Messglied
wird direkt mit dem aseptischen
Prozessanschluss verschweiBt, um
eine totraumfreie Anbindung zu
gewdhrleisten. Da Plattenfederma-
nometer mit einer trockenen Mess-
zelle arbeiten, ist auBerdem eine
mogliche Kontamination durch ei-
ne Ubertragungsfliissigkeit ausge-
schlossen.

Fazit: Niedrige Messbereiche,
hohe Uberlastsicherheit, Sonder-
materialen fiir aggressive Medien,
offene Flansche fiir viskose Medi-
en: Die hier aufgezeigten Starken

unterstreichen die Einsatzvielfalt
dieses Manometer-Typs in der Pro-
zessindustrie. Geradezu pradesti-
niert sind Plattenfedermanometer
fiir hochste Anforderungen an die
Bestandigkeit gegeniiber aggres-
siven Medien, wie sie in Chemie
oder Petrochemie auftreten kon-
nen. Fir raue Bedingungen in der
Ol- und Gasindustrie sind sie eben-
falls ausgelegt: Wika-Plattenfeder-
manometer in Standardausfiihrung
(CrNi-Stahl bzw. Inconel) sind z.B.
nach den Anforderungen der Norm
NACE 0175 bis zu einer Tempera-
tur von 120°C qualifiziert und da-
mit fir Sauergas-Anwendungen
geeignet. Diese Fahigkeit ist durch
Tests eines unabhangigen Insti-
tuts bestatigt.

Mechanische Druckmessgerate
wie Plattenfedermanometer spie-
len auch im digitalen Zeitalter wei-
terhin eine wichtige Rolle. Ihr Vor-
teil: die zuverldssige und fremd-
energiefreie Messung und Anzei-
ge. AuBerdem lasst sich mit ihnen
die Briicke zur elektrischen Mess-
technik schlagen: durch Ausfiih-
rungen mit unterschiedlichen
Schaltkontakten oder analogem
Ausgangsignal. Elektronische
Messwertverarbeitung mit einer
zuséatzlichen mechanischen Vor-
Ort-Anzeige ist angesichts der zu-
nehmenden Sicherheitsbestim-
mungen im Anlagenbau weiterhin
eine interessante Perspektive.
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