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Nadelsonde zur Messung der Leitféhigkeit in Flissigkeiten oder Mehrphasengemischen

Die Erfindung betrifft eine standfeste Nadelsonde zur
Messung der elektrischen Leitfahigkeit von Fliissigkeiten Wx
oder Mehrphasengemischen insbesondere fiir den Einsatz in Medium
der Verfahrens- und Kraftwerkstechnik, wobei die elektri-
sche Leitfahigkeit vorwiegend als Maf? fur weitere physikali-
sche oder chemische Eigenschaften (z. B. Temperatur,

Konzentration) der Flissigkeit oder als Indikator fir die
jeweils an der Sonde gerade anliegende Phase eines
Mehrphasengemisches genutzt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Nadelsonde
mit hoher Standfestigkeit fiir extreme Umgebungsparameter
zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine aus einer sich innerhalb
eines Isolierrohres und ggf. eines zusatzlichen Tragerrohres
befindlichen Drahtelektrode bestehenden Nadelsonde die
furihren Einsatz druckdicht in eine das Mefimedium fuhren-
de GefaRBwand montiert ist, dadurch geldst, daR die Abdich-
tung zwischen der Innenelektrode und dem Isolierrohr an
dem sich auBerhalb des MeRmediums befindlichen Ende der
Nadelsonde angeordnet ist.

Mit der erfindungsgeméafien Losung werden die, spétere
Zuverlassigkeit verringernden technologischen Bearbeitun-
gen und konstruktiv problematischen Ausfiihrungen wie der
gas- und druckdichte Materialverbund, von der besonders
stark beanspruchten Sondenspitze weggenommen und auf
weniger belastete Sondenteile, besonders das hintere, aus
dem Mel3gefalR herausragende Ende verlagert.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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Beschreibung erforderliche Druckdichtigkeit in bedeutendem MalRe
beeinfluRt. Die gegenwartig verwendeten Technologien
Die Erfindung betrifft eine standfeste Nadelsonde zur(z. B. Sintern, Verléten, Verschweillen oder Verschmel-
Messung der elektrischen Leitféahigkeit von Flissigkei-zen) nutzen hohe Temperaturen, da die zu schaffende
ten oder Mehrphasengemischen insbesondere firsdevierbindung selbst hohen Temperaturen standhalten
Einsatz in der Verfahrens- und Kraftwerkstechnik, wo-muf3. Beim betriebsmafRigen Einsatz vermindern die
bei die elektrische Leitfahigkeit vorwiegend als MaR fliiroben geschilderten hohen Umgebungsbeanspruchun-
weitere physikalische oder chemische Eigenschaftegen in sehr starkem MalRe die Standfestigkeit der Na-
(z. B. Temperatur, Konzentration) der Flussigkeit oderdelsonden. Entscheidende technologische Schwachstel-
als Indikator fur die jeweils an der Sonde gerade anilielen sind hierbei die unterschiedlichen Temperaturkoeffi-
gende Phase eines Mehrphasengemisches genutzt wirzienten der druckdicht verbundenen Materialien, wo-
In der Verfahrens- und der Kraftwerkstechnik wer-durch bereits bei der Sondenfertigung, aber auch stan-
den Mehrphasengemische haufig mit Leitfahigkeitssondig beim nachfolgenden praktischen Einsatz tempera-
den ausgemessen. Typische Einsatzbedingungen sirtdrbedingte mechanische Spannungen in den Materia-
hierbei hohe Parameter von Druck und Temperatar|lien erzeugt werden, die zunachst zur RiRentstehung
Strémung auch in diskontinuierlicher Form und in derfihren und schlieBlich Lecks hervorrufen. Besonders die
Verfahrenstechnik zusétzlich chemisch aggressive MeVerbundstellen der einzelnen Werkstoffe sind weiterhin
dien. Eine Nadelsonde fir einen derartigen Einsatzfalbevorzugte Angriffspunkte fir Korrosion; ebenso ver-
ist beispielsweise beschrieben in [Prasser u. a: ,,Beolyingern zuséatzliche stromungsinduzierte mechanische
achtung des Loop-Seal-Clearing in der Integralanlageschwingungen und StoRRe die Festigkeit des mechani-
des KFKI Budapest mit Nadelsonden®, Kernenergie 34schen Verbundes an der Sondenspitze. Der letztere Ein-
(1991), 1], ein weiteres Beispiel einer entsprechendeful? ist deshalb so bedeutungsvoll, weil die hohe geome-
Ultramikroelektrode ist in der DE-OS 38 16 458 darge-trische Auflésung eines Mehrphasengemisches eine ent-
stellt. sprechend geringe raumliche Ausdehnung der Sonden-
Die beschriebenen, im wesentlichen aus der innerbalbpitze erfordert und dadurch deren mechanische Stabili-
eines Isolierréhrchens befindlichen Drahtelektrode betét vermindert
stehenden, und ggfs. durch ein umhullendes Tragerrohr Fir Anwendungen in der Verfahrens- und Kraftwerk-
geschitzten Sonden tauchen durch die GefaRwand istechnik ist deshalb die Lebensdauer von Nadelsonden
das auszumessende Medium oder das Mehrphasengeeschréankt Trotz sonst ginstiger mef3technischer Ei-
misch ein. Gemessen wird die Leitfahigkeit zwischmngenschaften sind deswegen Nadelsonden hier meist nur
der Innenelektrode der Sonde und einer elektrisch leitfiir kiirzer dauernde Experimente geeignet, nicht aber
fahigen Gegenelektrode, die beispielsweise durch diéir haufig gewiinschte Langzeitiberwachungen.
elektrisch leitenden Wénde des GefédlRes des zu untersu-Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Na-
chenden Mediums gebildet sein kann. Das elektrischelelsonde fir extreme Umgebungsparameter und mit
Signal wird am hinteren Ende der Sonde abgenomnstehoher Standfestigkeit zu schaffen.
und elektrisch weiterverarbeitet. Um die Innenelektrode Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patent-
von der GefaBwand zu isolieren, ist mindestens imanspriiche gelést Vorteilhafte Ausgestaltungen enthal-
Bereich der Wanddurchfiihrung ein elektrisch isolieren-ten die folgenden Unteranspriche.
des Konstruktionsteil vorzusehen. In Mehrphasengemi- Die erfindungsgemafe Losung nutzt das Prinzip, bei
schen besteht dariiber hinaus Interesse an einer hahder Herstellung der Nadelsonde mdglichst alle die spé-
ortlichen Auflésung der MefRanordnung und deshalb artere Zuverlassigkeit verringernden technologischen Be-
einer nahezu nur punktférmig wirksamen Elektroden-arbeitungen und problematischen konstruktiven Aus-
flache. Die Isolation der Innenelektrode wird deshalbfiihrungen wie den gas- und druckdichten Materialver-
bis an die Elektrodenspitze verlangert als Rohr ausgebund, von der besonders stark beanspruchten Sonden-
fuhrt und haufig durch ein zuséatzliches metallisches Beispitze wegzunehmen und auf weniger belastete Sonden-
gerrohr mechanisch geschutzt. Dieses metallische Tréeile, besonders das hintere, aus dem MefRgefall heraus-
gerrohr der Nadelsonde kann ebenfalls als Gegenelekagende Ende, zu verlagern. Dies bedeutet vor allem, die
trode des MeRkreises genutzt werden. Bei langere®sonde vorn ungedichtet zu betreiben. Durch geeignete
Sondenausfihrungen ist das Isolierrohr oft auch in dekonstruktive Maf3nahmen ist dann daflir zu sorgen, dal3
Form von zwei hintereinander angeordneten Rohsenm Falle eines Sondendefektes auch unter Hochdruck-
aus unterschiedlichen Materialien gestaltet. Dabebedingungen des Mediums keine Undichtigkeit nach au-
nimmt dann das vordere Rohrstiick die Druckdichtunglen wirken kann; eventuell kann auch durch geeignete
allein war. Die konstruktionsbedingten Dichtungsstel-materialtechnische Auslegung ein schéadlicher Sonden-
len der Nadelsonde, die z. B. als Hartldtungen ausgedefekt ausgeschlossen werden.
fuhrt sein kénnen, bestehen einmal in der Verbindeseg Der Wegfall der druckdichten Elektrodendurchfiih-
Tragerrohr — Isolierrohr und in der Verbindung Isolier-rung an der Sondenspitze erméglicht mit dem Einsatz
rohr — Innenelektrode. Dartuber hinaus muf3 die Sondéiegsamer Materialien den Aufbau einer mechanisch
als solche druckdicht in die GefaBwandung eingesetzflexiblen Sonde, die speziellen Geometrien des GefalRes
sein. oder weiterer Einbauten innerhalb des das MeBmedium
Eine Ausfuhrung mit zwei oder mehr Elektroden eo-fihrenden GefédlRes bequem angepalit werden kann.
laubt die zusatzliche Geschwindigkeitsmessung von Bei Einsatz eines zusatzlichen Tréagerrohres kann
Blasen oder auch von flussigen Propfen in Mehrphasendurch die Anordnung des druckdichten Abschlusses die-
stromungen. Eine solche Zweidrahtanordnung ist inses Rohres am &ufReren Ende der Nadelsonde ein zu-
dem Artikel Xie u. a.: ,,Behaviour of Bubbles at Gassatzlicher Effekt im Sinne einer Sicherheitskapselung
Blowing into Liquid Wood’s Metal* (ISIJ Internationales der Sonde beztglich uRerer mechanischer Beanspru-
Vol. 32(1992), No. 1, pp. 66-75) angegeben. chung und damit ggfs. eintretender Leckage erreicht
Die konstruktive Ausfiihrung von Nadelsonden fir werden.
die Verfahrens- und Kraftwerkstechnik wird durch die Die Erfindung soll nachfolgend an einem Beispiel be-
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schrieben werden. Hierzu zeigt die Figur eine erfin-
ungsgemalfl aufgebaute Eindraht-Nadelsonde, wobei
ohne grundsétzlich andere MalRnahmen auch eine
Mehrdrahtsonde in der gleichen Weise aufgebaut wer-
den kann. 5

Die Innenelektrode 1) besteht aus einem elek-
trisch leitenden Material, z. B. einem Edelmetall oder
leitfahiger Keramik. Diese Innenelektrod#) (iegt lose
in einem Isolierrohr2), das beispielsweise aus elektrisch
isolierender Keramik gebildet sein kann. Fir den Aud-
bau flexibler Sonden kann die Isolierung z.B. aus einer Te-
flonbeschichtung bestehen.

Wahrend das vordere Ende der Sonde in die auszu-
ende Flussigkeit eintaucht und dort der eigentliche
MeReffekt entsteht, befindet sich die druckdichte Elek-
trodendurchfihrung am hinteren Ende der Nadelsonde.
Temeratur- und Schwingungsbelastung sind an dieser
Stelle der Nadelsonde gegeniiber den Beanspruchungen
er vorderen Spitze deutlich vermindert. Die gerin-
gere Temperaturbelastung erlaubt auch die Auswahl
unter weit mehr Materialien und Technologien zur
Druckabdichtung als dies an der vorderen Sondenspitze
maoglich ware. Das zusatzlich anbringbare (z.B. metalli-
sche) Tragerrohr3) fur die Sonde 10st gleichzeitig zwei
Ausgaben. Es dient einmal dem unmittelbaren Sclestz
der Sonde gegenuber mechanischen Gefahrdungen, die
auf jeder der beiden Seiten der GefalRwand auftreten
kénnen. Weiterhin erfolgt durch das Tragerrohr auch
die Druckkapselung der Nadelsonde aufRerhalb des Me-
diums fur den Fall eines Defektes am Isolierrohr. Ber
Druckkapselung ist noch eine Einrichtung zum An-
schluf? und zum Herausfiihren des MeRRkabels am hinte-
ren Ende der Nadelsonde zuzuordnen.

Ein Kihlkérper @) sorgt fir ein zusatzliches Tempe-
raturgefalle langs der Sonde zwischen deren Kontakt-
stelle mit der meist heiBen GefalBwand und der tempe-
ratursensiblen Elektrodendurchfihrung am hinteren
Sondenende. Er laRt sich sowohl auf dem Tragerrohr als
auch — bei einer Ausfiihrung ohne Tragerrohr — direkt dem
Isolierrohr anbringen. 40

In einer weiteren technischen Ausgestaltung enthalt
das Tragerrohr3) einzelne Offnungens in dem Be-
reich, der in das auszumessende Medium taucht. Durch
diese Offnungen kann das zwischen Tréager- und Isolier-
rohr eingedrungene, bei einem Druckabfall mogliches-
weise ausdampfende Medium seitlich entweichen. Da-
mit wird ein Grofteil des eventuell entstehenden Damp-
fes der Sondenspitze vorbeigelenkt und ein voruber-
gehend auftretender Mef3fehler betréchtlich verringert.

Ein Ausdampfen ist auch aus dem Flussigkeitsvau-
men zwischen Innenelektrode und Isolierrohr mdglich
mit dem gleichen Resultat eines voriibergehenden Mef3-
fehlers beim Dampfaustritt an der vorderen Sondenspit-
ze. Durch zweckmaRige Ausgestaltung der Konstruk-
tion sollte deshalb dieses Flussigkeitsvolumen minimasrt
werden.

Mit der erfindungsgemaflen Anordnung sind sowohl
die druckdichte Elektrodendurchfihrung als auch die
Verbindung des Tragerrohr8)(mit dem Isolierrohr Z)
Standfester als bei bekannten Sondenausfiihrungemoge-
staltet, da diese beiden Verbindungen hier weder stro-
mungsinduzierten Schwingungen und StéRen noch ex-
tremen Temperaturen des Mediums ausgesetzt sind.
Weiterhin lassen sich durch die Anordnung der Kriti-
schen Materialverbindungen am hinteren Ende und &en
dort moéglichen anderen Werkstoffeinsatz korrodierende
Einflisse auf diese Verbindungsstellen mindern.

4

Patentanspriche

1. Nadelsonde zur Messung der Leitfahigkeit in
Flussigkeiten oder Mehrphasengemischen, die fur
ihren Einsatz druckdicht in eine das MelBmedium
fuhrende GefaRwand montiert ist, bestehend aus
einer sich innerhalb eines Isolierrohres und ggfs.
eines zusatzlichen Tragerrohres befindlichen
Drahtelektrodedadurch gekennzeichnet daf3 die
Abdichtung zwischen der Innenelektrode und dem
Isolierrohr an dem sich au3erhalb des MelRme-
diums befindlichen Ende der Nadelsonde angeord-
net ist

2. Nadelsonde zur Messung der Leitfahigkeit in
Flissigkeiten oder Mehrphasengemischen nach mit
einem zusatzlichen Tragerrohr nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Abdichtung zwi-
schen Isolier- und Tragerrohr ebenfalls in dem sich
auBBerhalb des MeBmediums befindlichen Bereich
der Nadelsonde angeordnet ist und das Tréagerrohr
damit eine zuséatzliche druckdichte Sicherheitskap-
selung der Nadelsonde darstellt

3. Nadelsonde zur Messung der Leitfahigkeit in
Flissigkeiten oder Mehrphasengemischen nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dalR der in
das auszumessende Medium ragende Teil des
Tragerrohrs seitliche Offnungen enthalt, durch die ein
Teil des zwischen Trager- und Isolierrohr befindli-
chen und bei Druckabfall ausdampfenden Mediums
entweichen kann.

4. Nadelsonde zur Messung der Leitfahigkeit in
Flissigkeiten oder Mehrphasengemischen nach
Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Innenelektrode(n) und deren elektrische Isolierung
aus flexiblen Materialien bestehen, die eine weitge-
hende mechanische Biegung der Nadelsonde beim
Einsatz erlauben.

5. Nadelsonde zur Messung der Leitfahigkeit in
Flissigkeiten oder Mehrphasengemischen nach
Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 zu
satzliche warmeableitende Einrichtungen entlang
der Sonde zwischen der Abdichtungsstelle selbst
und der heiBen GefalRwand angeordnet sind.

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen
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