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1 Performance der Durchflussmessgeréate: Was wissen wir ? RMG

Kurze Antwort: Wissen: Wenig / Vermuten: Viel
Themenfelder: - Sicherheitsaspekte: Druckfestigkeit / Werkstoffbestandigkeit
- Sicherheitsaspekte: Ex-Schutz
- Messgenauigkeit / Systematische Messabweichungen
- Messbestéandigkeit (Langzeitstabilitat)
Viele Erfahrungen aus der Stadtgas / Kokereigas-Zeit
aber: Kokereigas ist zwar wasserstoffreich, aber eben kein H2-angereichertes Erdgas !

Ist die Gas-Infrastruktur ,H2-Ready” ?

Die europaische Antwort von Marcogaz:
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2 Kenngr6R3en = EinflussgréfRen ! RMG

Wasserstoffbeimischung beeinflusst konzentrationsabhangig

Wasserstoff VS Erdgas / Methan
> Normdichte 0,09 kg/m3 VS 0,72 kg/m3 (1:8)
> Brennwert 3,00 KWh/Nm3  vs 8,8-10,4 kWh/Nm3 (1:3)
> Schallgeschwindigkeit 1270 m/s VS 466 m/s (2,7:1)
> Warmeleitfahigkeit 0,18 W/mK VS 0,03 W/mK (6:1)
> Zundenergie 0,016 mJ VS 0,28 mJ (1:17,5)
> Viskositat (dyn) 8,4 u Pas VS 10,2 pPas (1:1,2)
>
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Einfluss auf die k-Zahl => Anforderungen an Gasbeschaffenheitsmessung und Umwertung

K-Zahl []

1,05

Erdgas Nordsee-H + H2

1,00 —-! .:_._1_._. )

- 8 @ I
|
|
0,95 . "
2 L]
n ]
|
0,90 - -
-
]
- L J
0,85 -
L
[ 3
0,30 : : : : |
0 20 40 60 80

Druck p [bar]

e 0% H2

s 1% H2

5% H2

10%H

o 20%H

—a—50%H

rel. Abweichung 5k [%]

1,00

0,75

0,50

Erdgas Nordsee-H + H2

.
1 ioow E
®
o -
L
i _,.. L - N
.
. . . f
.
. » » *
RS R RE : : :
0 20 40 60 80

Druck p [bar]

100

RMG

e (2% H2

= 05%H2
1% H2
2% H2

3% H2

—a— L% H2

Kotter Workshop Gas 2020 6



Messgeratespezifika / Stand RMG

A) Am umfassendsten: Studie DVGW und DBI aus 2014, wird auch europaisch
immer wieder zitiert.

Ansatz: Herstellerbefragungen (d.h. Selbsteinschatzungen)

Fallunterscheidung 10% Wasserstoff in Erdgas und Reingas
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Messgeratespezifika/ Stand 2014 RMG

(

Fragebogen: Eignung der Zahler fur a)10% H, und b)100% H,
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Nach Angabe des Herstellers: mgeeignet 7 mit Einschrankung geeignet
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3 Messgeratespezifika / Experimentelle Uberpriifung RMG

Bis heute in der Gro3gasmessung nur 1 (!) Messung
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Messgeratespezifika / Stand RMG

B) Am aktuellsten: Review der Geratefamilien durch WELMEC, Task-Force Non-Conventional Gases,
vom Mai 2017; Marcogaz und Farecogaz

Ergebnis: Qualitative Aussagen
fur H2-Konzentrationen von <10%, 20%, 50% und 100%.

Im wesentlichen: ,Further investigation needed",
Nur fir H2 < 10%: ,NO problem expected®.
Kriterien:

Genauigkeit, Messbereiche, Kalibrierung,

Lebensdauer, Messbestandigkeit und Wartung

=> Treiber fur EMPIR / New Gasmet Projekt !
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4 Aktuelle Forschungsprojekte RMG

Deutschland: Zahlreiche geférderte Projekte und Reallabore:

Hypos

Element 1

H2 Wyhlen

Norddeutsches Reallabor
Energiepark Bad LauchstadtHypos

YVVVVYY

Schwerpunkte: H2-Erzeugung und —Verwendung, Sektorenkopplung
Ahnliche nationale Projekte im benachbarten Ausland, vorzugsweise NL (z.B. ,Dutch Homes®)

Mit dem Schwerpunkt Messtechnik gibt es derzeit nur:

EMPIR-Projekt NewGasMet
DNV-GL JIP
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4 Aktuelle Forschungsprojekte: DNV-GL JIP (in Planung) ENTG

Zielsetzung:

Performancetest von Geraten verschiedener Hersteller
Fokus: USZ und TRZ, evtl. Venturi und Coriolis
Test mit verschiedenen Konzentrationen von H2 und CO2 (wg. Biogas)

Entwicklung / Erweiterung von mathematischen Modellen (z.B. Reynoldsverhalten bei TRZ)

V V YV VYV V

Skalierung bei Kalibrierung (Transfer Luft -> Erdgas -> H2)

Zieltermin: Q1/2021 (entsprechende Industriebeteiligung vorausgesetzt)
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5 Stand der Zulassung TR - G19 RMG

PTB TRG -19 veroffentlicht in 12/2014:

Fur mit Wasserstoff angereichertes Erdgas gilt:

» Bis 5% H2: Alle fur Erdgas zugelassenen Gaszahler zulassig

» Bis 10% H2: Fur Erdgas zugelassenen Gaszéhler zulassig, wenn der Hersteller in den
srelevanten Unterlagen® dies explizit gestattet.

» Bei >10% H2: Fur Erdgas zugelassene Gaszahler zulassig, wenn eine Herstellererklarung
und eine Unbedenklichkeitsbescheinigung der PTB vorliegen.

Voraussetzung einer solchen Unbedenklichkeitsbescheinigung sind laut PTB
> Risikobetrachtungen und theoretische Uberlegungen
» Messergebnisse zur Genauigkeit / Wiederholbarkeit

Bisher (Stand 01/19) wurden noch keine Unbedenklichkeitsbescheinigungen ausgestellt!
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5 Stand der Zulassung TR - G19 RMG

PTB TR - G19 veroffentlicht in 12/2014:

Fur reinen Wasserstoff: Eichamtliche Zulassung und geeichte Messgerate erforderlich (derzeit nur
bei Coriolis-Zahlern gegeben).

Mengenumwertung mittels K-Zahl-Berechnung nach AGA8-92 DC
Wasserstoffanteil darf vernachlassigt werden, wenn (X,,,/% X p.«/bar) <15 oder wenn X,,/% <0,2.
Die Reinheit des einzuspeisenden Wasserstoffs ist zu Uberwachen, und nur falls diese >99,9% ist,

darf mit Tabellenwerten gerechnet werden, ansonsten ist die Gemischzusammensetzung mit
Messgeraten zu bestimmen, die mittels rickgefihrten, zertifizierten Normalen kalibriert wurden.
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e 5
6 Priufstande ~ ARMG

Verfugbar:

H2-betriebene Prifstande mit Fokus auf Haushaltsgaszahler, d.h. kleine Durchflisse:
VSL Prifstand far g <1 mdh

CMI Prifstand fur g << 10 m3/h (evtl. fir g <4 m3/h)
PTB Prafstand fur g <10 md/h

Metersit Prifstand fur g <10 m?/h

Zukunftig:

Evtl. DNV-GL g <1000 m3/h

Zu klarende Punkte: Normale ???

Ruckfuhrbarkeit ??7?
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7 Normungsarbeit MG

CEN-Mandat durch EU-Kommission: Uberpriifung und Erganzung aller einschlagigen EN-
Produktnormen (Aussagen zur Wasserstoff-Vertraglichkeit)

DVGW-Regelwerk: Erweiterung auf max. 20% H2
Kritische Abnehmer: Erdgasfahrzeuge (derzeit max 2%)

Européaische Normen fir Gasqualitat: Diskussion um Wobbe-Index-Grenzen EN 16726 /
DVGW G260
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8 Zusammenfassung und Ausblick m

» Spekulation und ,educated guess” bestimmen noch immer die Aussagen zu Eignung und
Genauigkeit der Durchflussmessgerate beim Einsatz in wasserstoffhaltigem Erdgas.

=> Messprogramme mussen schnellstmoéglich aufgesetzt werden.

> Nationale und europaische Strategie flir Wasserstoff steht noch immer aus. Diese muss
notwendige Investitionen in Prifstande und Normale beriicksichtigen. Gezielte

Entwicklungen und Tests erfordern verlassliche Langfristplanungen.
» Die Messung bzw. rechnerische Verfolgung (REKO) der Gasbeschaffenheit wird immer

wichtiger fur eine gerechte Abrechnung, da die Schwankungsbreite der Gasqualitat stark

zunehmen wird. Dies erfordert erhebliche Zusatzinvetitionen.
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Inre Fragen, bitte !

RMG

Wenn Sie mehr Gber Produkte und Lésungen
von RMG erfahren méchten, besuchen Sie
unsere Internetseite www.rmg.com oder
setzen Sie sich mit lhrem Kundenbetreuer in
Verbindung.

RMG Messtechnik GmbH
Otto-Hahn-Strasse 5
35510 Butzbach
Deutschland

+49 (0)6033 897-0

info@rmg.com
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Weiterfuhrende Literatur RMG
~—
DVGW Forschungsprojekt G3/02/12: Wissenschatftliche Dienste Deutscher
Einfluss von Wasserstoff auf die Bundestag: Sachstandsbericht
Energiemessung und Abrechnung Grenzwerte fur Wasserstoff in der
(Abschlussbericht April 2014) Erdgasinfrastruktur
MARCOGAZ: Overview of available test Deutsche Energie-Agentur (dena):
results and regulatory limits for Hydrogen Dialogprozess Gas2030
admission into existing Natural gas (Hintergrundpapier)
Infrastructure and End use (10/2019) Gruner Wasserstoff im Energiesystem
Einfluss von Wasserstoff auf die (Bergander/Glas/Henel, gwf 11/19)

Hochdruckfehlerkurve von Erdgaszahlern
(Steiner/Wolf/Mozgovoy/ Vieth, gwf 05/13)
PTB: TR-G19
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