
Stoom Meetapparatuur

Davy Van Paemel

Steam & Thermal Energy Specialist

Steam Systems Energy & Safety Manager

Davy.VanPaemel@be.spiraxsarco.com



Stoom Debietmeters

Davy Van Paemel

Steam & Thermal Energy Specialist

Steam Systems Energy & Safety Manager

Davy.VanPaemel@be.spiraxsarco.com



Stoommonitoring en metingen

Feedwater
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Debietmeters

 Parameters 
◦ Nauwkeurigheid
◦ Herhaalbaarheid
◦ Turndown
◦ Inbouwlengte
◦ Stoomdebietsmeters gepositioneerd op strategische plaatsen
◦ Passend bij de toepassing (vb. snelheid van verandering)

 Verschillende types 

 Efficiëntie van het ketelhuis

 Lekdebieten



• Installatierendement

• Energierendement

• Kostprijsberekening en bewaking

• Monitoring & Targeting (M & T)

• Climate Change Levy controles

Waarom meten?



Installatierendement

• Procesrendement

• Als de machines zijn afgeschakeld

• Als de installatie op maximale capaciteit werkt

• Veroudering van de installatie

Waarom meten?



Energierendement

• Vaststellen piek-gebruiktijden

• Identificieer welke onderdelen van de installatie veel energie

verbruiken

• Productiemethoden wijzigen omwille van economisch

energieverbruik

• Verlichten piek-ladingsproblemen op de ketelinstallatie

Waarom meten?



Debietmeters: parameters - Nauwkeurigheid

De nauwkeurigheid is de mogelijkheid van een toestel om een 

waarde te meten welke dicht ligt bij de exact te meten waarde.

Nauwkeurigheid ten opzichte van het maximale bereik:



Nauwkeurigheid

De twee methoden om de nauwkeurigheid uit te drukken

hebben een zeer verschillende betekenis:

 % actueel debiet FSD (full scale deflection)

Nauwkeurigheid



Uitlees nauwkeurigheid

(Actual flow)

Met een uitleesnauwkeurigheid van +/- 3% en een aangegeven

debiet van 1.000 kg/h, ligt de ‘onzekerheid’ tussen 970 en 1.030 

kg/h

Bij een werkelijk debiet van 500 kg/h ligt de ‘onzekerheid’ tussen

485 en 515 kg/h

Nauwkeurigheid, turn-down en herhaalbaarheid



FSD (Full Scale Deflection)

Een veelgebruikte methode om de nauwkeurigheid van de 

instrumenten na te gaan

Met een FSD nauwkeurigheid van +/- 3% en een aangegeven

debiet van 1.000 kg/h, ligt de ‘onzekerheid’ tussen 970 en 1.030 

kg/h

Bij een werkelijk debiet van 500 kg/h, de FSD fout is nog steeds 

+/- 3%, de ‘onzekerheid’ ligt tussen 470 en 530 kg/h

Nauwkeurigheid, turn-down en herhaalbaarheid



Nauwkeurigheid ± 3%



Gemeten waarde (uitgelezen of werkelijk)

Werkelijk debiet 1.000 kg/h = aangegeven 1.030 tot 970 kg/h

Werkelijk debiet 100 kg/h = aangegeven 103 tot 97 kg/h

Full Scale Deflection (FSD)

Werkelijk debiet 1.000 kg/h = aangegeven 1.030 tot 970 kg/h

Werkelijk debiet 100 kg/h = aangegeven 130 tot 70 kg/h

Nauwkeurigheid, turn-down en herhaalbaarheid
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Debietmeters: parameters - Herhaalbaarheid

De herhaalbaarheid is de eigenschap van een debietmeter om telkens 

dezelfde waarde te meten voor telkens hetzelfde identieke debiet.



Debietmeters: parameters - Turndown (rangeability)

De turndown is het meetbereik waarover de gebruikte debietmeter de 

opgegeven nauwkeurigheid en herhaalbaarheid kan garanderen.



Inbouwlengte rechte leidingen



Inbouwlengte rechte leidingen



Variërende druk en/of 

temperatuur

Variërend specifiek 

volume

Variërend debiet

Belang van massadebietcompensatie



Debietmeters – Meetflens



Debietmeters – Target Variable Area (TVA)



Debietmeters – Target Variable Area (TVA)

Groot debiet

Klein debiet



Debietmeters – ILVA



Debietmeters – ILVA



Debietmeters – Vortex



Debietmeters – verschillende types: andere



Debietmeters – andere



Vergelijkingstabel



 Eenvoudige montage

 Korte inbouwlengte

 Scherm aflezing + 

verschillende industriële

uitgangen.

Toepassing: 

Bij verbruikers, processen, 

waar een groot meetbereik

belangrijk is. 

Debietmeting in een ketelhuis



 Eenvoudige montage

 Korte inbouwlengte

 Scherm aflezing + 

verschillende

industriële uitgangen.

Toepassing: 

Bij verbruikers, 

processen, waar het 

debiet niet extreem

varieert en de 

leidingsdiameters eerder

klein zijn.

Debietmeter bij een warmtewisselaar



Metingen voor ketelrendement



Metingen voor ketelrendement



Ketelhuis: efficiëntie



Ketelspui

Opstapeling

van zouten

(TDS) in het 

water

Stoom naar verbruikers

Hoge TDS, Alkaliteit, 

hoog waterniveau of 

hoge stoomvraag zal dit

beïnvloeden

Zouten (of TDS) Spui

Bodemspui

Slib ophoping op 

de bodem

Voedingswater

+ onzuiverheden

(zouten) + chemicaliën

+ vaste deeltjes



• Geleidbaarheidsmeting

• Regeling van het spuidebiet

Ketel TDS regeling



Condensaat: Kwaliteitsmetingen

- Geleidbaarheidsmeting

- Troebelheid (Turbidity)


