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GASPHASE EINES GASSTROMS

(57) Die Erfindung betrifft eine Sensorein-
richtung (1) zur Bestimmung zumindest
einer MessgréRe, beispielsweise der
relativen Feuchte und/oder Temperatur,
in der Gasphase eines Gasstroms (5),
mit zumindest einem Messfuhler (7),
welcher in den Gasstrom (5) eintaucht
bzw. mit diesem in Kontakt steht. Erfin-
dungsgemaf ist der Messfiihler (7)
zum Schutz vor im Gasstrom (5) mitge-
fuhrten Aerosolpartikeln (6) von einem
feinporigen, hydrophoben Schutzkérper
(8) abgeschirmt.
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Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung (1) zur Bestimmung zumindest
einer MessgroBe, beispielsweise der relativen Feuchte und/oder Temperatur, in
der Gasphase eines Gasstroms (5), mit zumindest einem Messfihler (7), welcher
in den Gasstrom (5) eintaucht bzw. mit diesem in Kontakt steht. Erfindungsge-
maB ist der Messfilhler (7) zum Schutz vor im Gasstrom (5) mitgefiihrten
Aerosolpartikeln (6) von einem feinporigen, hydrophoben Schutzkérper (8) abge-
schirmt.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung zur Bestimmung zumindest einer
MessgréBe, beispielsweise der relativen Feuchte und/oder Temperatur, in der
Gasphase eines Gasstroms, mit zumindest einem Messfiihler, welcher in den
Gasstrom eintaucht bzw. mit diesem in Kontakt steht.

Bei vielen technischen Anwendungen, bei welchen Gasstrome befeuchtet werden
miissen, ist es erforderlich, bestimmte aktuelle ZustandsgréBen des Gasstroms,
beispielsweise die aktuelle Temperatur in der Gasphase, sowie die relative
Feuchte, genau zu kennen, um entsprechende RegelgréBen fiir Zusatzein-
richtungen, wie Befeuchtungsanlagen, Heizeinrichtungen, Verdichter, etc. ab-
leiten zu kénnen.

So wird beispielsweise beim Betrieb von PEM-Brennstoffzellen die Luft be-
feuchtet, wobei dies beispielsweise durch Zufuhr von Wasser und Warme, d.h.,
durch Wasserverdampfung in die Luft hinein, geschehen kann. Es ist allerdings
auch moéglich, die Luft durch Wassereinspritzung, Zumischung feuchter Gase
oder andere Wasserzudosierung zu befeuchten.

Wenn nun die relative Feuchte und/oder die Temperatur in der Gasphase ge-
messen werden soll, treten oft Probleme auf, da durch eine unvollsténdige Ver-
dampfung des Wassers, bzw. durch eine Uberdosierung von Wasser fliissige
Aerosolpartikel (Wassertrépfchen) im Gasstrom mitgefiihrt werden konnen, die
beim Auftreffen auf herkdmmliche Feuchte-Messfiihler oder Temperatursensoren
Fehimessungen ergeben, wenn der Gleichgewichtszustand zwischen Gas und
Wasser noch nicht erreicht wurde, d.h. die Gasphase des Gasstroms noch Wasser
aufnehmen kann.

So werden beispielsweise Temperatursensoren in vielen Féllen durch einen Be-
schuss mit den mitgefilhrten Aerosolpartikeln abgekiihlt, so dass vom Sensor
nicht mehr die Temperatur in der Gasphase gemessen werden kann. Weiters ba-
sieren herkdmmliche Feuchte-Messfiihler meist auf dem Prinzip der Messung des
elektrischen Widerstandes, bzw. der elektrischen Leitfahigkeit oder beruhen auf
einer Messung der Kapazitat, welche Messprinzipien ebenfalls beim Auftreffen
von Aerosolpartikeln auf die Sensoroberfléche gestdrt werden und bei einzelnen
Sensortypen auch irreversible Schdden verursachen kénnen.

Aus der US 4,245,506 ist ein Feuchtesensor bekannt geworden, dessen sensitive
Oberflache aus einer mikroporésen Membran, beispielsweise einer Glasmembran
besteht, die von einer bis zur anderen Oberflache reichenden Poren mit einem
Durchmesser von 40 bis 100 Angstrém durchsetzt ist. In den Poren befindet sich
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eine hygroskopische Substanz, beispielsweise Lithiumchlorid, welche Wasser aus
dem Gasstrom aufnehmen und abgeben kann und so seine Leitfahigkeit dandert.
Die mikroporése Glasmembran tragt auf beiden Seiten eine diinne Goldschicht,
welche aufgedampft wird und die Poren freildsst. Uber der Goldschicht befindet
sich eine diinne hydrophobe Schicht. Die Salzlésung in den Poren nimmt bis zum
Gleichgewicht Feuchtigkeit aus dem Gasstrom auf, wodurch sich die Leitfahigkeit
zwischen den beiden Elektroden dndert, welche gemessen werden kann und ein
MaB fiir die relative Feuchte des Gasstroms ist. Der beschriebene Feuchtesensor
wére allerdings nicht geeignet in Gasstromen eingesetzt zu werden, welche
Aerosolpartikel mitfiihren, da sich dann auf der mikroporédsen Membran ein das
Messergebnis verfélschender Wasserfilm ausbilden kdnnte.

Weiters ist aus der EP 0 440 858 B1 ein scheibchenférmiger Feuchtigkeitssensor
bekannt geworden, welcher einen pordsen Sinterkdrper, beispielsweise aus ei-
nem Metalloxid aufweist. Der porose Sinterkérper weist auf der Oberfldche
kammartig ineinandergreifende Elektroden auf, wobei der Sinterkdrper auf des-
sen gesamten Oberfliche und den Poren von einem Polyurethanharz bedeckt ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sensoreinrichtung zur Messung der relativen
Feuchte in einem Gasstrom vorzuschlagen, welche auch dann genaue Messwerte
liefert, wenn der Gasstrom Aerosolpartikel mitfiihrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméaB dadurch geldst, dass der Messfiihler zum
Schutz vor im Gasstrom mitgefiihrten Aerosolpartikeln von einem feinporigen,
hydrophoben Schutzkérper abgeschirmt ist. Durch die erfindungsgeméaBe Ab-
schirmung mit einem feinporigen, hydrophoben Schutzkérper ist gewahrleistet,
dass keine Aerosoltrépfchen bis zum Messfiihler bzw. zu den Messfuhlern gelan-
gen konnen, wodurch Messwertverfalschungen vermieden werden.

Ein weiterer Vorteil ist durch das schnellere Ansprechverhalten der Sensorein-
richtung bei einer Anderung der Feuchte gegeben (z.B. niedrige Feuchte nach
einer Phase mit hoher Feuchte), da eben kein flissiges Wasser am abge-
schirmten Messfiihler vorliegt, welches bei bekannter, ungeschiitzter Anordnung
des Messfihlers erst durch den Gasstrom verdampft werden miisste. Die erfin-
dungsgeméaBe Sensoreinrichtung kann auch bei einer Uberséttigung des Gas-
stroms, d.h. bei einem Gleichgewichtszustand mit Vorliegen von gesattigter Luft
und fliissigem Wasser, eingesetzt werden, da die Luft dann Uberall eine relative
Feuchte von 100 % aufweist, also auch im Inneren des feinporigen Schutz-
kérpers.

ErfindungsgemaB ist dabei vorgesehen, dass der feinporige, hydrophobe Schutz-
kérper einen Innenraum umschlieBt, in welchem ein Feuchte-Messfihler
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und/oder ein Temperatursensor angeordnet ist bzw. sind. Neben der Feuchte-
messung kann somit auch eine von den Aerosolpartikeln ungestérte Tempera-
turmessung in der Gasphase des Gasstroms durchgefiihrt werden. Der Feuchte-
Messfilhler und der Temperatursensor kénnen sowohl in separaten pordsen
Schutzkdrpern als auch gemeinsam in einem einzigen Schutzkdrper angeordnet
sein.

Gemé&B einer Weiterbildung der Erfindung weist der feinporige, hydrophobe
Schutzkérper an der Anstrdmseite des Gasstroms einen an der AbstrOmseite
offenen, hydrophoben Schutzschild auf. Der Bereich des Schutzkdrpers, in
welchem der Gasstrom ungehindert zu den Messfiihlern durchtritt, kann ver-
gréBert werden, wenn der hydrophobe Schutzschild in einem geringen Abstand
zum feinporigen, hydrophoben Schutzkérper angeordnet ist.

Der feinporigen, hydrophoben Schutzkérper kann aus Gewebe, Vlies oder Filter-
papier bestehen oder als feinporiger Sinterkdrper ausgefiihrt sein, z.B. aus einem
feinkdrnigen Polymer-Sinterkérper oder einem polymerbeschichteten Sinter-
kdrper aus Metall (beispielsweise Edelstahl) oder Keramik (beispielsweise Alu-
miniumoxid). Als Polymer-Materialien fiir den Sinterkérper eignen sich PTFE
Polytetrafluorethylen), PVDF (Polyvinylidenflourid), sowie ETFE, FEP und THV von
3M, etc. Dieselben Materialien kénnen auch fiir den Schutzschild verwendet wer-
den.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von zum Teil schematischen Zeich-
nungen naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgeméBe Sensoreinrichtung zur Bestimmung einer
MessgréBe in der Gasphase eines Gasstroms, sowie Fig. 2 einen vergroBerten
Radialschnitt durch den Sensorkopf der Sensoreinrichtung nach Fig. 1.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Sensoreinrichtung 1 dient zur Messung der
relativen Feuchte, sowie der Temperatur in einem Gasstrom. Wie schematisch in
Fig. 1 angedeutet, weist die Sensoreinrichtung 1 einen Messkopf 2 auf, welcher
ausgehend von der Innenwand 3 eines Fihrungsrohres 4 im Gasstrom 5 ange-
ordnet ist. Die Innenwand 3 kann zur Anbringung des Messkopfes 2 eine Erwei-
terung des Querschnittes aufweisen.

Wie in Fig. 2 dargestellt, werden im Gasstrom 5 Aerosolpartikel 6, beispielsweise
Wassertrépfchen, mitgefiihrt, welche eine Feuchte- oder Temperaturmessung mit
einem herkdmmlichen Messfiihler behindern wirden. ErfindungsgemaB ist daher
der Feuchte-Messfilhler 7 zum Schutz vor den im Gasstrom 5 mitgefuhrten
Aerosolpartikeln 6 von einem feinporigen, hydrophoben Schutzkérper 8, bei-
spielsweise in Form einer Kappe mit zylindrischem Querschnitt, abgeschirmt. Der
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als Sinterkdrper ausgefiihrte Schutzkérper 8 umschlieBt dabei einen Innen-
raum 9, welcher zuséatzlich einen Temperatursensor 10 aufnimmt. Es sind aller-
dings auch Ausfiihrungsvarianten denkbar, bei welchen ein Temperatursensor 10
oder ein Feuchte-Messfiihler 7 in einem separaten Messkopf 2 angeordnet ist.
Aufgrund der hydrophoben Ausbildung des Sinterkdrpers 8 werden die Aerosol-
partikel 6 vom Porensystem nicht aufgenommen, sondern durch die hier wirken-
den Kapillarkrafte abgestoBen und vom Gasstrom 5 mitgerissen.

Der Sensorkopf 2, bzw. der feinporige, hydrophobe Schutzkérper 8 kann an der
Anstromseite des Gasstroms 5 durch einen hydrophoben Schutzschild 11 abge-
schirmt sein. Die Abschirmung 11 liegt entweder am feinporigen Schutzkérper an
oder weist dazu einen geringen Abstand 13 auf, so dass fiir den Gasdurchtritt zu
den Messfiihlern der volle Querschnitt des Sinterkérpers 8 erhalten bleibt und
durch den anstromseitigen Schutzschild 11 die Aerosolpartikel 6, bzw. Wasser-
tropfchen mit der Luftstrdmung um den Sensorkopf 2 herumgeleitet werden. Die
Trépfchen werden durch die Tragheit im Luftstrom gehalten und erreichen daher
die Abstromseite des Sensorkopfes 2 nicht.

Bei den im Sensorkopf angeordneten Messfiihlern kdnnen am Markt erhéltliche
Produkte verwendet werden. So kénnen beispielsweise fiir den Temperatursensor
gekapselte Thermoelemente eingesetzt werden, welche nach dem Peltier-Prinzip
arbeiten.

Als Feuchte-Messfiihler eignen sich beispielsweise bekannte Sensoren, welche die
sich dndernde Kapazitat einer hydrophilen und/oder hygroskopischen Membran
zwischen zwei Elektroden oder die Leitfahigkeit bzw. den elektrischen Widerstand
einer hydrophilen Schicht als Messprinzip ausnutzen.

Der hydrophobe Schutzschild 11, beispielsweise eine PTFE-Folie, kann an der An-
stromseite eine stromungsglinstige Anformung 12 aufweisen, um die Aerosol-
partikel 6 wirksam abzuleiten. Der feinporige Sinterkdrper 8 besteht beispiels-
weise aus feinkdrnigem PTFE.

Mit dem erfindungsgemaBen Sensor ist eine Messung der Feuchte und der
Temperatur der Gasphase eines Gasstroms ohne Verfalschungen durch die Was-
ser-Aerosolpartikel méglich. Die erfindungsgeméBe Sensoreinrichtung kann auch
beliebige andere Messfiihler aufnehmen, deren sensorische Elemente vor im
Gasstrom mitgeflihrten Wassertrépfchen geschiitzt werden mussen.
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PATENTANSPRUCHE

Sensoreinrichtung (1) zur Bestimmung zumindest einer MessgréBe, bei-
spielsweise der relativen Feuchte und/oder Temperatur, in der Gasphase
eines Gasstroms (5), mit zumindest einem Messfiihler (7), welcher in den
Gasstrom (5) eintaucht bzw. mit diesem in Kontakt steht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messfiihler (7) zum Schutz vor im Gasstrom (5)
mitgefihrten Aerosolpartikeln (6) von einem feinporigen, hydrophoben
Schutzkérper (8) abgeschirmt ist.

Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der feinporige, hydrophobe Schutzkorper (8) einen Innenraum (9) um-
schlieBt, in welchem ein Feuchte-Messfiihler (7) und/oder ein Temperatur-
sensor (10) angeordnet ist bzw. sind.

Sensoreinrichtung (1) nach Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der feinporige, hydrophobe Schutzkérper (8) einen Messkopf (2)
mit beispielsweise zylindrischem Querschnitt bildet, welcher ausgehend von
der Innenwand (3) eines Filihrungsrohres (4) im Gasstrom (5) angeordnet
ist.

Sensoreinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der feinporige, hydrophobe Schutzkérper (8) aus Ge-
webe, Vlies oder Filterpapier besteht oder als feinporiger Sinterkérper aus-
gefiihrt ist.

Sensoreinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der feinporige, hydrophobe Schutzkérper (8) an der
Anstromseite des Gasstroms (5) einen an der Abstrémseite offenen, vor-
zugsweise hydrophoben Schutzschild (11) aufweist.

Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schutzschild (11) am feinporigen, hydrophoben Schutzkérper (8) anliegt
oder in einem geringen Abstand (13) zum Schutzkdrper (8) angeordnet ist.

Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schutzschild (11) an der Anstrémseite eine strémungsgunstige
Anformung (12) aufweist.
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8. Sensoreinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schutzschild (11) aus einer hydrophoben Poly-
merfolie besteht.

9. Sensoreinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der feinporige, hydrophobe Schutzkérper (8) aus
einem feinkdrnigen Polymer-Sinterkérper oder einem polymerbeschichteten
Sinterkorper aus Metall oder Keramik besteht.
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