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(54) NIVEAUFUHLER MIT HOHEM SIGNALHUB FUR FLUSSIGKEITEN, INSBESONDERE CHEMISCH AGGRESSIVE

FLUSSIGKEITEN

(57) Ein mit Stromzufdhrungen versehener, als Fahierele-
ment dienender Kaltieiter (PTC-Widerstand) ist unmittelbar
in Glas eingeschmolzen. Die Stromzuftihrungen sind mit
Metailbelegungen des Kaltleiters verschweift, die bei der
beim Einschmelzen des Kaltleiters auftretenden Temperatur
bestandig sind. Besonders geeignet sind etwa 50 um und
mehr dicke Aluminium-Siebdruckmetallisierungen.
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Die Erfindung betrifft einen Niveauflihler mit hohem Signaihub fur Filissigkeiten, insbesondere chemisch
aggressive Fliissigkeiten, mit einem mit Stromzuflihrungen versehenen, in einem Behilter aus Glas
befindlichen Kaltleiter (PTC-Widerstand) als Flihlerelement.

Die Verwendung von Kaltleitern flir die Niveau-Kontrolle eines Flissigkeitsstandes ist bekannt. Eine
spezielle Bauform eines Niveauflhlers mit den oben genannten Merkmalen ist in der Siemens-Zeitschrift,
Heft 2, Febr. 1965, Seiten 138 - 145 beschrieben und in seiner Funktionsweise erldutert.

Kaltleiter (PTC-Widerstdnde) sind temperaturabhdngige elekirische Widerstdnde (Thermistoren) aus
halbleitender ferroelekirischer Keramik. Kennzeichnend fiir sie ist der steile Anstieg des spezifischen
Widerstandes im Bereich der Curietemperatur des ferroelektrischen Ausgangsstoffes. Flr die Anwendung
wichtig ist der Beginn des beinahe sprunghafien Widerstandsanstiegs von mehreren Zehnerpotenzen, der
durch die Bezugstemperaiur, die ungeféhr der ferroelekirischen Curietemperatur entspricht, charakierisiert
wird. Zur Zeit stehen Kaltleitertypen mit Bezugstemperaturen bis ca. + 250°C zur Verfligung. Unterhalb
der Curietemperatur sind die Kaltieiter niederohmig.

Die Temperatur eines Kaltleiters wird einerseits durch die Temperatur seiner Umgebung, andererseits
durch die im Kaltleiter selbst entwickelte Joulesche W&rme bestimmt. Welcher dieser beiden Anteile in
einem speziellen Anwendungsfall dominiert, ist von der elekirischen Belastung und den Wéarmeableitungs-
verhiltnissen abhingig. Liegt am Kaltleiter eine Spannung U und durchilie8t ihn ein Strom I, so wird in ihm
eine Leistung P = U « | umgesetzt, die sich in Wérmeentwicklung duBert. Die Temperatur des Kaltleiters
Tk steigt nun so lange an, bis ein Zustand erreicht ist, in dem in gleicher Zeit ebenso viel Warme erzeugt
wie an die Umgebung abgeflhrt wird. Der Kalileiter befindet sich nun im thermischen Gleichgewicht mit
seiner Umgebung. Es gilt dann die Beziehung

worin Ty die Umgebungstemperatur und W den Warmewiderstand bedeuten.

Beim Einsatz als Niveauflihler wird der ‘Kaltleiter mit einer festen Spannung betrieben, die gerade
ausreicht, um ihn Uber die Bezugstemperatur aufzuheizen. Bei konstanter Spannung ist der Strom durch
den Kaltleiter ein MaB fiir die vorliegenden Warmeleitverhilinisse. Andert sich mit diesen der Warmewider-
stand W, so treten als Folge davon im Kaltleiter Leistungsdnderungen und damit Strom&nderungen ein, die
fir eine Signalwirkung ausgenutzt werden kSnnen. Beim Eintauchen eines Kaltleiters in eine Fllssigkeit
steigt dessen Stromaufnahme, da durch die erhdhte Kuhiwirkung der Fllssigkeit der Kaltleiter seinen
Widerstand verringert. Nach diesem Prinzip lassen sich Niveauflihler dimensionieren, die Niveauzustdnde
wie Flissigkeit vorhanden/nicht vorhanden, signalisieren kdnnen.

Der Wirmewiderstand W setzt sich ndherungsweise additiv aus einem flir das umgebende Medium und
einem fiir den Kaltleiter und seine Umhiiliung spezifischen Anteil zusammen. Ein optimales Signalverh&ltnis
erhdlt man folglich nach obiger Formel im Falle einer niedrigen Umgebungstemperatur, einer hohen
Bezugstemperatur und einer guten thermischen Koppelung des Kaltleiters mit der Umgebung. Leider
verbietet sich in vielen Anwendungsféllen der Einsatz von Kaltleitern mit hoher Bezugstemperatur. Es
erhéht sich namiich mit der Bezugstemperatur auch die Leistungsaufnahme im eingetauchten Zustand, was
zu unerwiinschten Stromspitzen fiihrt. Vor allem aber sind viele Umgebungsmedien gegeniliber derartig
hohen Temperaturen chemisch nicht stabil. Letztlich schmelzen bei Bezugstemperaturen Uber 200°C auch
die LStverbindungen zwischen Stromzufiihrungsdrahten und den Kaltleitern.

Bei dem aus der oben genannten Siemens-Zeitschrift bekannten Niveauflhler ist der Kaltleiter, der
Erlduterung der Abb. 3 auf S. 140 zufolge, in ein Glasgehduse eingeschmolzen. Tatsichlich 148t jedoch die
Abbildung 3 klar erkennen, daB der Kaltleiter und die ihn kontaktierenden Enden der Stromzufiihrungsdréhte
keineswegs unmittelbar im Glas eingeschmolzen, sondern nur von einer Glas- hille mit Abstand zum
Kaltleiter umgeben sind. Der Begriff "eingeschmolzen™ soll also in diesem Fall nur den gegeniiber duBeren
Einflissen dichten Einbau des Kaltleiters zum Ausdruck bringen. Es wird mit dieser Formulierung noch
nichts darliber ausgesagt, ob im Inneren des Glasgehduses ein direkter Kontakt zwischen Kaltleiter und
Glas besteht oder nicht. Tatséchlich befindet sich beim bekannten Niveauflhier zwischen dem Kaltleiter und
dem Glasgehduse eine wirmeddmmende Luftschicht, was insbesondere aus Seite 140, Spalte 2, Absaiz 1,
Zeile 4 bis 13 hervorgeht, wonach (aufgrund der wirmedd@mmenden Luftschicht) ein guter Wéarmekontakt
(nur) Uiber einen Durchfiihrungsdraht gesichert sei. Aufgrund der Luftschicht, ergibt sich beim bekannten
Niveaufiihler ein ausreichendes Signalverhdltnis nur bei einer Flussigkeitstemperatur bis zu etwa 50°C.
Zwar sind aus dem Stand der Technik, beispielsweise der DE PS 32 32 333 auch Niveauflihler fiir hdhere
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Fliissigkeitstemperaturen bekannt, jedoch sind diese konstruktiv v8llig anders und wesentlich aufwendiger
aufgebaut als die hier in Rede stehenden besonders einfachen glasgekapselten Niveaufuhler.

Bei dem bekannien, in ein Glasgehiuse eingefligten Niveaufiihier werden die beiden Forderungen nach
dichtem Einbau des Kaltleiters und guter thermischer Koppelung mit der Umgebung im wesentlichen
getrennt voneinander geldst: Das Glasgehduse schiitzt den Kaltleiter, wéhrend die Wérmeauskoppelung
hauptséchlich liber die Stromzuflihrungen geschieht. Ein erster Stromzufilhrungsdraht hat einen flachen
Kopf, auf den der nur ca. 1,3 mm breite und 0,5 mm dicke Miniaturkalileiter mit Hilfe eines an einen zweiten
Stromzufiihrungsdraht befestigten Federbligels aufgedrlickt wird. Die Kaltleiterscheibe selbst hat eine
festhaftende sperrfrei aufgebrachte Metallbelegung, die auBer dem elekirischen Kontakt einen guten
Wirmekontakt zu dem flachen Kopf des ersten Stromzufiihrungsdrahtes bewirkt. Wie bereits erw&hnt, hat
die Praxis jedoch gezeigt, da8 eine thermische Koppelung nur mit Hilfe der Stromzufiihrungsdréhte bei
Umgebungstemperaturen von mehr als 50 ° C kein ausreichendes Signalverhéltnis gewéhrieistet.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Niveauflihler zur Niveau-Kontrolle
eines Flissigkeitsstandes mit dem eingangs angegebenen besonders einfachen Aufbau zu schaffen, der
eine hochstmdgliche Auskoppelung der vom Kaltleiter erzeugten W&rme gewdhrleistet und durch den
dadurch erhhten Signalhub auch die Verwendung bei flissigen Medien mit hSherer Temperatur als bisher
ermdglicht.

Zur LSsung dieser Aufgabe ist der Niveaufiihler der eingangs angegebenen Art erfindungsgemas
dadurch gekennzeichnet, daB der Kaltleiter gemeinsam mit den SchweiBverbindungen zwischen seinen
Metallbelegungen und den Stromzufiihrungen ohne wdrmeddmmende Zwischenschicht zwischen dem
Kaltleiter und dem Glasbehilter unmittelbar in das Glas eingeschmolzen ist.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB man eine zusdtzliche Warmeauskoppelung des
Kaltleiters erreichen kann, indem man ihn in Glas einschmilzt, so daB ohne eine wirmedd@mmende
Luftschicht die W&rme unmittelbar vom Kaltleiter Uber das Glasgehduse an das umgebende Medium
weitergeleitet wird. Der Vorteil einer verbesserten SignalhShe 188t sich aber nur erzielen, wenn die
Kontaktierung der Kaltleiter mit den Stromzufiihrungen hinsichtlich des Einschmelzens im Glas einerseits
temperaturbestindig und andererseits kaltleiterveriréglich, d. h. sperrschichtfrei ist. Der Erfindung gelingt es
beide Bedingungen auf Uiberraschend einfache Weise zu erflillen.

Der erfindungsgemaBe Miniaturkaltleiter wird beispielsweise bei ca. 700 * C in Glas eingeschmolzen. Die
Uiblichen Ltverbindungen halten derartigen Temperaturen nicht Stand. Die Stromzufiihrungen werden
deshalb mittels WiderstandsschweiBen mit Metallbelegungen des Kaltleiters verbunden. Dies ist jedoch
nicht mdglich bei den aus drei Schichten bestehenden Metallbelegungen des Kaltleiters des bekannten
Niveaufiihlers. Ublicherweise werden bei diesem nacheinander eine jeweils etwa 1um dicke Schicht aus
Chrom, Nickel und schlieBlich Silber auf die zu kontaktierende Oberflichen des Kaltleiters aufgedampft.
Diese Schichten sind aber fiir einen SchweiBvorgang viel zu diinn und brennen bei der hohen SchweiBtem-
peratur bis zu 90% ab. Die Dicken der Schichten kdnnen auch nicht einfach wesentlich verstédrkt werden, da
die verschiedenen Metalle einen jeweils unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen, der
unter Schweibedingungen zum Abbléttern der Schichten bzw. zum Bruch der gesamten Metallbelegung
fiihrt. Andererseits kann aber nicht jede schweiBfihige Oberfldche als kaltleiterverirdgliche Metallbelegung
verwendet werden.

Es hat sich daher als besonders vorieilhaft erwiesen, wenn in weiterer Verbesserung das Gegenstandes
nach der Erfindung eine ca. 50um dicke Aluminium-Belegung mittels eines Siebdruckverfahrens auf die zu
kontaktierenden Oberflichen des Kaltleiters aufgebracht wird. Eine derartige Aluminium-Siebdruckmetallisie-
rung ist einerseits schweiBbar und andererseits sperrschichtfrei. Die Dicke der Aluminiumschicht ist groB
genug gewahit, damit bei einer SchweiBtemperatur von ca. 900 ° C die Metallbelegung zwar wie gewlnscht
aufschmilzt, jedoch nicht zu sehr abbrennt.

Die durch die Erfindung erzielte Verbesserung wird nachstehend anhand eines Diagramms néher
erldutert, das den Verlauf der Strom-Spannungs-Kennlinie eines Kaltleiters bei dem bekannten und bei
einem Niveaufiihler nach der Erfindung, jeweils in Luft und in Flissigkeit wiedergibt
Das Diagramm zeigt - als durchgezogene Linien - die Kennlinien eines bekannten Niveaufiihlers, wobei die
untere Kennlinie auf den nicht eingetauchten Zustand (Luft, - 25°C) bezogen ist, wéhrend die darliber
verlaufende Kurve mit deutlich hdherem Stromverbrauch die Kennlinie des Niveauflihlers in eingetauchtem
Zustand (OI, + 50° C) wiedergibt. Die Stromdifferenz bei der hier gewdhlien Betriebsspannung von ca. 18V
definiert das durch einen nachgeschalteten Verstérker auswertbare Signalverh3linis.

Das Diagramm zeigt auBerdem die gestrichelt gezeichneten Kennlinien eines direkt in Glas einge-
schmolzenen Kaltleiters, wobei zu erkennen ist, daB das Signalverhlinis etwa zweimal groBer als bei dem
bekannten Niveaufiinhler ist. Der wesentlich verbesserte Signalhub liefert auch roch bei Fliissigkeitstempera-
turen um 100° C ein ausreichendes Nutzsignal.
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Patentanspriiche

1.

Niveaufiihler mit hohem Signalhub flr Fliissigkeiten, insbesondere chemisch aggressive Filissigkeiten,
mit einem mit Stromzuflihrungen versehenen, in einem Behilter aus Glas befindlichen Kaltleiter als
Fihlerelement, dadurch gekennzeichnet, daB der Kalileiter gemeinsam mit den SchweiBverbindun-
gen zwischen seinen Metallbelegungen und den Stromzuflihrungen ohne wirmeddmmende Zwischen-
schicht zwischen dem Kaltleiter und dem Glasbeh&lter unmittelbar in das Glas eingeschmolzen ist.

Niveaufiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallbelegungen des Kaltleiters
aus etwa 50 um dicken Aluminium-Siebdruckmetallisierungen bestehen.

Hiezu 1 Blait Zeichnungen
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