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Anordnung zur Messung der lokalen elektrischen Leitfahigkeit in Fluiden

)

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der
Leitfahigkeitsverteilung in Flissigkeiten bzw. mehrphasi-
gen Medien mit beliebiger Stréomungsrichtung insbeson-
dere fur den Einsatz in der Verfahrens- und Kraftwerk-
stechnik, wobei die elektrische Leitfahigkeit vorwiegend
als MaR fiir weitere physikalische oder chemische Eigen-
schaften (z. B. volumetrischer Gasanteil, Konzentration,
Stoffart usw.) der Flissigkeit oder als Indikator fir die
Phasenverteilung tber den Messquerschnitt eines Mehr-
phasenmediums dient.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den Einfluss von leitfahigen Ablagerungen, die zu einer
eletrischen Verbindung von Mess- und Bezugselektrode
auch im Falle des Vorliegens der Gas- bzw. Dampfphase
fuhren, bei der Messung von Leitfahigkeiten in Fluiden
mittels Nadelsonden auszuschalten.

Erfindungsgemafd wird dies dadurch gel6st, dal3 zwi-
schen Mess- und Bezugselektrode mindestens eine Sperr-
elektrode angeordnet wird, die nahezu auf dem gleichen
Spannungspotential gehalten wird, wie die Messelektro-
de. Die Sonde ist konstruktiv so gestaltet, da? eventuelle
leitfahige Ablagerungen im Gebiet zwischen der MeR-
und der Bezugselektrode in jedem Fall im elektrischen
Kontakt zur Sperrelektrode stehen. Dadurch erfolgt mit Si-
cherheit eine Unterbindung des Fehlerstromflusses zwi-
schen Mess- und Bezugselektrode. Dieser Effekt ist mit
eventuellen konstruktiven MalRnahmen zur Verhinderung
der Ausbildung einer geschlossenen leitfahigen Ablage-
rung nicht erreichbar.
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Beschreibung potential gehalten wird, wie die Messelektrode. Die Sonde
ist konstruktiv so gestaltet, dass eventuelle leitfahige Abla-
Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der gerungen im Gebiet zwischen der Mess- und der Bezugs-
Leitfahigkeitsverteilung in Flussigkeiten bzw. mehrphasi-elektrode in jedem Fall im elektrischen Kontakt zur Sperr-
gen Medien mit beliebiger Stromungsrichtung insbesonderelektrode stehen. Dadurch erfolgt mit Sicherheit eine Unter-
fir den Einsatz in der Verfahrens- und Kraftwerkstechnik,bindung des Fehlerstromflusses zwischen Mess- und Be-
wobei die elektrische Leitfahigkeit vorwiegend als MaR fiirzugslektrode. Dieser Effekt ist mit eventuellen konstrukti-
weitere physikalische oder chemische Eigenschaften (z.Bien Mal3nahmen zur Verhinderung der Ausbildung einer ge-
volumetrischer Gasanteil, Konzentration, Stoffart, usw.) deschlossenen leitfahigen Ablagerung nicht erreichbar.
Flissigkeit oder als Indikator fir die Phasenverteilung tiber Die Potentialdifferenz zwischen Mess- und Sperrelektrode
den Messquerschnitt eines Mehrphasenmediums dient.muss so klein sein, dass der Strom zwischen beiden Elektro-
Fur die Bestimmung der Eigenschaften von Flissigkeiterden zu vernachléassigen ist und damit die leitfahige Ablage-
und Mehrphasengemischen, z.B. des volumetrischen Gasting, d.h. im Fall der Zweiphasenstrémung ein Flussig-
anteils, wird verbreitet die Messung der elektrischen Leitfakeitsfilm, zwischen beiden Elektroden keinen Einfluss mehr
higkeit verwendet. Dazu bringt man sowohl bei Laboreisn-auf das Messergebnis besitzt. Dadurch wird die Messgenauig-
richtungen als auch bei gro3technischen Anwendungekeit erhoht. Im Fall einer Zweiphasenstrémung wird ein zu-
draht- oder flachenformige Elektroden, die parallel oderwerlassiger Nachweis der an der Sonde vorliegenden Phase
konzentrisch angeordnet sind, in das zu messende Mediugewahrleistet.
und misst mittels Gleich- oder Wechselspannungsanregung Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung nachfol-
seine Leitfahigkeit durch Bestimmung des ohmschen bawgend anhand eines Ausfihrungsbeispieles naher erlautert.
komplexen Widerstandes. Eine spezielle Form di&dek- In der zugehdrigen Figur ist eine Sonde mit drei konzen-
trodenanordnungen sind die Nadelsonderrisch angeordneten Elektroden (Dreielektrodensonde) dar-
[DE 32 01 799 C1] zur Messung der lokalen Leitfahigkeit.gestellt, die mit einer Ansteuer- und Auswerteeinheit ver-
Dabei wird die Leitfahigkeit zwischen zwei konzentrisch bunden ist. Dabei bildet die zentrale Elektrode die Messelek-
angeordneten Elektroden, die in das zu messende Meghiutrode, die mittlere die Sperrelektrode und die &uf3ere die Be-
eintauchen, gemessen. Die Ausfiihrung dieser konzentrisctugselektrode. Die Messelektrode der Sonde ist an den inver-
angeordneten Elektroden ist sehr mannigfaltig, und héangierenden Eingang des Messverstarkers OPV 1 angeschlos-
von dem jeweiligen Anwendungsfall ab. Es werden auctsen. Der nichtinvertierenden Eingang des OPV 1 wird mit
Nadelsonden mit mehr als zwei konzentrisch angeordnetetiem Versorgungspotential Werbunden. Bei gentigend
Elektroden beschrieben. So wird in [DE 32 01 799] etnegrol3er Leerlaufverstarkung von OPV 1 erzeugt das Poten-
Sondenanordnung beschrieben, bei der eine zusatzlichal am nichtinvertierenden Eingang des OPV 1 iber die
Elektrode als Schirmelektrode zur Ableitung von Thermo-Gegenkopplung ein nahezu identisches Potential am invertie-
spannungen einer in die Sonde integrierten Temperaturmefenden Eingang und damit an der Messelektrode der Sonde.
einrichtung genutzt wird. In [DE 9 68 548] wird eine Sonde Der OPV 1 arbeitet als Strom/Spannungswandler und der
vorgestellt, deren auRRere Elektrode aus mehrerenwial3s Sondenstrom zwischen Mess- und Bezugselektrode wird so-
einander isolierten Teilsticken zusammensetzt ist, und damit niederohmig gemessen. Die Sperrelektrode wird mit
mit eine Mehrfachmessung in axialer Richtung erlaubt. dem nichtinvertierenden Eingang von OPV 1 verbunden.
Nachteilig wirkt sich bei den Messungen aus, daf} leitfa\Wegen der hohen Leerlaufverstarkung des OPV wird die
hige Ablagerungen, die zu einer elektrischen VerbindungSspannungsdifferenz zwischen Mess- und Sperrelektrode auf
zwischen der Mel3- und der Bezugselektrode fuihren, eineeinem sehr geringen Wert gehalten (einige mV). Daher flief3t
zusatzlichen Stromfluss verursachen, der die Messung verwischen beiden Elektroden auch nur ein zu vernachlassi-
falscht. Durch den zusatzlichen Strom kommt es kommt zgender Fehlstrom. Flissigkeitsfilme, Ablagerungen und
einer Uberbewertung der Leitfahigkeit des MeRmedi-Tropfchenbildung zwischen beiden Elektroden haben prak-
ums. Solche leitfahige Ablagerungen kdnnen z. B. Schichtisch keinen Einfluss mehr auf den Stromfluss zwischen Me3-
ten von Korrosionsprodukten sein. Bei der Verwendung ddeund Bezugselektrode Gber das zu messende Medium. Damit
Leitfahigkeitsmessung zur Bestimmung des Volumenanteilsst der Strom zwischen der Mess- und Bezugselektrode ein
der Phasen in Flussigkeits-Gas- oder Flissigkeits-DampfMal fur die Leitfahigkeit des zu messenden Mediums.
Gemischen (Zweiphasenstromung) wird der Sondenstrom In der Auswerteschaltung wird zum Abgleich mit dem
zur ldentifikation des momentanen Phasenzustands (flissiginstellregler R3 zunachst bei offenem Eingang (Eingangs-
oder gasformig) an der Sonde benutzt. Wenn die Sondessiciirom | = 0) die Schaltung so abgeglichen, dass sich 0
in der Gasphase befindet, wirken auf der Sonde verblieberergibt. FlieRt ein Eingangsstrom# 0, so tritt eine Aus-
Flissigkeitsfilme oder sich aus der Dampfphase bildendegangsspannung lauf, die proportional zum Sondenstrom
Kondensat als leitfahige Ablagerungen. Dadurch wird einl, ist, da durch die Beschaltung von OPV 2 als Differenz-
Sondenstrom hervorgerufen, der im Verhéltnis zur Leitfa-bildner die Versorgungsspannung, Mon der Ausgangs-
higkeit der Gas- bzw. Dampfphase zu hoch ist. Das fih#szepannung von OPV 1 subtrahiert wird. Die Ausgangsspan-
Fehlinterpretation des Sondensignals hinsichtlichRiea-  nung U ist damit bei vernachlassigbaren Fehlstromkompo-
sendetektion, d.h. das Vorhandensein von Flussigkeit mitenten, proportional der Leitfahigkeit des Mediums zwi-
geringerer elektrischer Leitfahigkeit kann nicht eindeutigschen der Mess- und Bezugselektrode. Mit der Art der Ge-
vom Vorliegen von Dampf bzw. Gas unterschieden werdengenkopplung von OPV 1 kann der Zusammenhang U
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,f(l,) festgelegt werden. Wird z. B. R1 durch zwei antiparallel
den Einfluss von leitfahigen Ablagerungen, die zu einer elekgeschaltete Dioden ersetzt, ergibt sich ein logarithmischer
trischen Verbindung von Mess- und Bezugselektrode aucBusammenhang.
im Falle des Vorliegens der Gas- bzw. Dampfphase fihren, Zur Bestimmung der Funktionsféahigkeit der Sonde kann
bei der Messung von Leitfahigkeiten in Fluiden mittels Na-vorteilhafterweise zwischen Mess- und Bezugselektrode ein
delsonden auszuschalten. 65 im Vergleich zur Leitfahigkeit des zu messenden Mediums
Erfindungsgemal wird dies dadurch geldst, dass zwischemochohmiger Testwiderstand R7 eingebaut werden. Der dar-
Mess- und Bezugselektrode mindestens eine Sperrelektrodels resultierende zusatzliche Stromanteil wird Gber R7 so
angeordnet wird, die nahezu auf dem gleichen Spannungsingestellt, daf} er entweder im Verhaltnis zum eigentlichen
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MeRstrom sehr klein, aber noch mef3bar ist. Er kann dann
als bekannter Fehlstromanteil bei der Auswertung berlicksich-
tigt oder ganz vernachlassigt werden kann. Da dieser Strom
unabhangig von der Leitfahigkeit des Mediums immer
nachweisbar sein muss, gestattet er als minimaler Schwell-
wert eine einfache Funktionskontrolle der Anordnung.

Mit der dargestellten Dreielektroden-Nadelsonde und
Auswerteschaltung besitzen Flussigkeitsfilme und andere
leitfahige Ablagerungen zwischen Mess- und Sperrelektrode
keinen Einfluss auf die Leitfahigkeitsmessung dieser Anand-
nung. Dadurch verringert sich der Messfehler und die zuver-
lassige Detektion des momentan an der Sonde vorliegenden
Phasenzustands wird gewéhrleistet.

Patentanspriiche 15

1. Anordnung zur Messung der lokalen elektrischen
Leitfahigkeit in Fluiden, bestehend aus einer koaxial
aufgebauten Elektrodenanordnung, die sich aus einer
zentralen Messelektrode und mindestens zweier weite-
rer, diese umschlieRenden Elektroden zusammensetzt,
wobei die aul3ere umschlieBende Elektrode als Bezugs-
elektrode dient, die Messelektrode gegeniber der
Bezugselektrode mit einer Spannung versorgt, und der
auftretende Strom als MalR fur die Leitfahigkeit dss
Fluids erfasst wirddadurch gekennzeichnetdaf? die,
bzw. eine der mittleren umschlieBenden Elektroden als
Sperrelektrode dient, indem sie auf einem Spannungs-
potential gehalten wird, das mit dem der Messelektrode
nahezu identisch ist, und dass sie so gestaltet istzdal’
eine sich zwischen MeR- und Bezugselektrode bil-
dende leitfahige Ablagerung zwingend mit der Oberfla-
che der Sperrelektrode im Kontakt steht.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal3 die Strommessung an der Elektrodenanogiss
im Verhéltnis zur Leitfahigkeit des Fluids nieder-
ohmig ausgefuhrt ist.
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