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(57) Abstract

For the purposes of measuring the level of
the contents of metal containers by means of short
electromagnetic waves it is proposed to arrange A
the entire level measuring device, including the " / //////1,,,%
horn aerial, outside the container. The transmitted
waves are directed on the medium to be measured
through an aperture pierced in the container wall. P —
The aperture is closed off by a glass or ceramic
plate. In order to make the useful signal recognis-
able within the interference echo arising from the
multiple reflection of the electromagnetic waves
from the glass or ceramic plate, a damping layer
of a prior art damping material is inserted between
the microwave coupling component and the sur-
face of the glass or ceramic plate. In order to ob-
tain an optimum signal-to-noise ratio, the damping
factor and the distance between the level measur-
ing device in the axial direction of the container 9
aperture and the surface of the glass or ceramic 7 6
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Zur Messung des Fiillstandes in metallis- ) 3 s

chen Behiltern mittels kurzer elektromagnetischer Wellen wird vorgeschlagen, das komplette FiillstandsmeBgerit einschlieBlich der Homan-
tenne auBerhalb des Behilters anzuordnen. Die Sendewellen werden dazu durch eine die Behilterwand durchdringende Offnung auf das zu
messende Medium gerichtet. Die Offnung ist mit einer Glas- oder Keramikscheibe verschlossen. Zur Erkennbarmachung des Nutzsignales in-
nerhalb der von Mehrfachreflektionen an der Glas- oder Keramikscheibe der elektromagnetischen Wellen stammenden Storechos ist zwischen
dem Mikrowellenkopplungselement und der Oberfliche der Glas- oder Keramikscheibe eine Bedimpfungsschicht aus einem herkommlichen
Beddmpfungswerkstoff zwischengefiigt. Zur Erzielung eines optimalen Signal-Rauschverhiltnisses sind Dampfungskoeffizient und der Ab-
stand des FillstandsmeBgerates in Axialrichtung der Behilteroffnung gegeniiber der Oberfliche der Glas- oder Keramikscheibe festlegbar.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Fillstandsmessung in Beh#ltern

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fillstandsmes-
sung in Beh&@ltern mit einem FillstandsmeBgerdt, durch wel-
che mittels einer Hornantenne kurzwellige elektromagne-
tische Wellen, Mikrowellen, durch eine 0ffnung des Beh#l-

5 ters auf die Oberflédche eines in dem Beh&lter befindlichen
FOllgutes gesendet, an der Oberfldche reflektiert und Uber
die gleiche Hornantenne von dem FiillstandsmeBgerdt empfan-
gen werden. Fir jede Messung wird dann aus den empfangenen
Echowellen eine die Echoamplituden als Funktion der Entfer-

10 nung darstellende Echofunktion gebildet. Aus dieser Echo-
funktien wird die Laufzei} des Mikrowellenimpulses und dar-

aus der Abstand zwischen der Hornantenne und der Oberfléache
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des Fillgutes ermittelt.

Zu der Mikrowellenfillstandsmessung konnen verschiedene
bekannte Verfahren angewendet werden, die es erméglichen,
kurze Entfernungen mittels reflektierter Wellen zu messen.
Die dazu am hdufigsten gebrauchten Verfahren sind das Im-
pulsradar und das Frequenzmodulations-Dauverstrich-Radar
(FMCW) . Wahrend bei dem erstgenannten Impulsradar perio-
disch kurze Mikrowellenimpulse ausgesendet werden, deren
Laufzeit gemessen und daraus der Abstand ermittelt wird,
wird bei dem FMCW-Radar eine kontinuierliche Mikrowelle
ausgesendet, welche periodisch linear frequenzmoduliert
ist. Die Frequenz jedes empfangenen Echosignales weist
deshalb gegeniber der Frequenz des Sendesignales eine Fre-
quenzdifferenz auf, die von der Laufzeit des Echosignales
abhangt.

Fir den Einsatz solcher MikrowellenfiillstandsmeBgerdte in
der ProzeBtechnik, zum Beispiel in der Chemieindustrie,
besteht die Forderung, auch unter schwierigen Mess- und
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Umgebungsbedingungen exakt messen zu kénnen. Diese schwie-
rigen Bedingungen sind beispielsweise bestimmt durch hohe
und/oder sich st#éndig &ndernde Temperaturen, hohe und/oder
sich &ndernde Dricke und @hnlichen Bedingungen, insbesonde-
re aber durch explosible oder aggressive oder toxische

Fillgiter, das heiBt MeBmedien.

Wie aus der DE-PS 41 00 922 hervorgeht, wird nach dem bis-
herigen Stand der Technik diesen Schwierigkeiten dadurch
begegnet, indem das FillstandsmeBger&t rdumlich so getrennt
ist, daB der die elektronischen Teile aufweisende Sende-
und Empfangsteil auBerhalb des gefahrlichen Behdlterinnen-
raumes und nur noch notwendigerweise die Antenne im Innen-
raum des Beh#lters angeordnet ist. Beide Teile sind durch
einen die Beh#dlterwand durchdringenden Hohlleiter verbun-
den. Zur Trennung des Sende- und Empfangsteiles von dem
Behdlterinnenraum ist in dem Hohlleiter ein Hohlleiterfen-
ster aus einem Quarzglas angeordnet. Das Quarzglas ist
dabei so gewdhlt, daB es einen fir die Durchléssigkeit der
Mikrowellen ginstigen niedrigen dielektrischen Verlustfak-

tor besitzt.

Eine solche Trennung des MeBgerdtes ist aber mit einem
erhéhten konstruktiven Aufwand verbunden. Fir die Anpassung
ist es auBerdem notwendig, AnpaBstiicke aus einem Werkstoff
mittlerer Dielektrizitdtskonstante, z.B. Teflon, beidseitig
des Glaskdrpers anzuordnen, was wiederum zu einer Ein-
schrinkung des verfigbaren Einsatzbereiches, z.B. des Tem-
peraturbereiches und der chemischen Resistenz fohrt. Dieser
erhdhte Aufwand und die anwendungstechnischen Einschréan-
kungen wiren aber vermeidbar, wenn das komplette FUll-
standsmeBgersdt auBerhalb des die explosiblen, aggressiven
oder toxischen MeBmedien enthaltenden Beh&lterinnenraum
angeordnet werden kénnte. Dies ist jedoch nur dann méglich,
wenn es sich um einen Beh&lter aus einem Kunststoff han-
delt, dessen Werkstoff, zum Beispiel GFK, PVC, PD mit

£r <7, einen hohen Transmissionskoeffizienten gegeniber

kurzwelligen elektromagnetischen Wellen aufweist.
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Sehr h&ufig handelt es sich aber in der ProzeBtechnik um
metallische Behdlter, deren metallische Oberfliche elektro-
magnetische Wellen reflektieren, so daB eine Messung durch
die geschlossene Behdlterwand nicht mdglich ist.

Die Erfindung geht nun von der Tatsache aus, daB solche
Behalter sehr hdufig Uber (ffnungen verfigen, durch welche
in der Vergangenheit der Beh#lterinnenraum mittels Bedien-
personal optisch Uberwacht worden ist. Dabei sind diese
0ffnungen konstruktiv so gestaltet und mit einer Glasplatte
geeigneter Dicke so verschlossen, daB eine den Explosions-
vorschriften gemdBe Trennung zwischen Beh#lterinnenraum und
umgebender Atmosphdre mit mehrfacher Sicherheit gegeben
ist. Eine Ldsung des Problems kdnnte nun darin bestehen,
das MikrowellenfiillstandsmeBgerit so iber einem solchen
Sichtfenster anzuordnen, daB die Sendewelle durch das
Sichtfenster direkt auf die Fillgutoberfliche gerichtet
ist.

Die Anordnung des kompletten MikrowellenfillstandsmeBgers-
tes auBerhalb des Behdlterinnenraumes iiber einem solchen
Sichtglasfenster bringt aber meBtechnisch so groBe Nachtei-
le mit sich, daB in der Vergangenheit auf eine solche nahe-
liegende Anordnung des FillstandsmeBgerdtes verzichtet

wurde.

Diese Nachteile liegen darin, daB der Feldwellenwiderstand
so angepafit sein muB, daB das Sichtglasfenster fiir die
Mikrowellen in einem méglichst groBen Band um die gewdhlte
Mittenfrequenz herum durchléssig ist. Da diese Vorausset-
zungen bei den vorhandenen Sichtglasfenstern nicht oder
nicht vollstdndig gegeben waren, fihrte dies in der Vergan-
genheit dazu, daB bedingt durch die betrdchtlichen Dicken
der Gldser und die damit verbundene sprunghafte Anderung
des Wellenwiderstandes sowie das Nichtvorhandensein geeig-
neter AnpaBstrukturen und deren Dimensionierung die Durch-

léssigkeit derartiger Glasschichten fir die Mikrowellen so
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gering war, daB kein auswertbares Nutzsignal vorhanden war.

Die Erfindung stellt sich nun die Aufgabe die Messung des
Fillstandes in metallischen Behdltern, bei welcher sich das
komplette MikrowellenfillstandsmeBgerdt auBerhalb des Be-
hdlterinnenraumes befindet, zu ermdglichen, dabei das Mi-
krowellenfillstandsmeBgerat oberhalb eines vorhandenen oder
neu einzubringenden Sichtglasfensters anzuordnen, und die
bisherigen meBtechnischen Nachteile einer solchen Anordnung

Zu vermeiden.

Die Erfindung bringt weiter den Vorteil, daB durch die Wahl
der raumlichen Distanz zwischen der Unterkante der Hornan-
tenne und der Glas- oder Keramikscheibe das Signal-Rausch-
verhdltnis und die Signalstarke der elektromagnetischen

Wellen einstellbar ist.

Gelost wird diese Aufgabe durch die in dem Patentanspruch 1

gekennzeichneten Merkmale.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind in einem

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben.
Es zeigen:

Figur 1 Einen Schnitt durch die Anordnung eines Mikro-
wellenfillstandsmeBgerates oberhalb eines

Sichtglasfensters eines Behédlters.

Figur 2 Die Diagramme a, b:
zeigend den Verlauf der MeBwerte des Mikro-
wellenfillstandsmeBgerates in Anwendung ohne

und mit der Anordnung nach der Figur 1.

Figur 3 Die Diagramme der Echofunktion der Mikrowellen
bei einer Entfernung von 1,2 Meter wiederum in
Anwendung ohne und mit der Anordnung nach der

Figur 1.
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Figur 4 Die Diagramme der Echofunktion der Mikrowellen
bei einer MeBentfernung von 2,2 Meter in Anwen-
dung ohne und mit der Anordnung nach der Figur
1. ¢

In Figur 1 ist mit 1 die Hornantenne eines kompakt aufge-
bauten MikrowellenfillstandsmeBgerdtes dargestellt. Das
MikrowellenfﬁllstandsmeBgerét nimmt dabei eine Lage"auBer-
halb eines metallischen Behdlters, zum Beispiel oberhalb
eines ebenfalls metallischen Beh&lterdeckels 2 ein. Im
Innenraum 3 des Beh#lters befindet sich das explosible oder
aggressive oder toxische MeBmedium, dessen Fillhdhe mit dem
MikrowellenfillstandsmeBgerit gemessen werden soll. Da die
metallische Behdlterwand elektromagnetische Wellen reflek-
tiert, ist die Messung direkt durch die Behdlterwand nicht
méglich. Deshalb ist das FUllstandsmeBgerat so iiber einer
kreiszylindrischen O0ffnung 4 angeordnet, daB die elektro-
magnetischen Wellen (ber die Hornantenne 1 direkt auf die
Oberfléche des MeBmediums gerichtet singd. Die Offnung 4
durchdringt den Beh&lterdeckel 2 vollkommen., Bei der kreis-
zylindrischen 0ffnung 4 kann es sich um ein zur Uberwachung

“des Behdlterinnenraumes bereits vorhandenes Sichtfenster,

aber auch um eine extra zu diesem Zweck neu eingebrachte
0ffnung handeln. Zur Trennung des Beh#lterinnenraumes ge-
geniber der Umwelt ist die Offnung 4 mit einer Scheibe 5
aus einem Quarzglas oder einem keramischen Werkstoff ver-
schlossen. Der Werkstoff des Quarzglases oder der Keramik
ist so gewdhlt, daB er eine fir die Durchldssigkeit der
Mikrowellen ginstige niedrige Dielektrizitdtskonstante
sowie einen mdglichst niedrigen Verlustfaktor besitzt. Auch
ist es notwendig, die Wandstdrke des Quarzglases oder der
Keramik so zu wdhlen, daB eine sichere Trennung von Prozess
und Umwelt gewdhrleistet ist. Der Durchmesser des Fensters
hat dabei mindestens der Antennendéffnungsflache der Hornan-
tenne 1 zu entsprechen. Bei dem beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel haben sich solche Fenster aus einem 25 mm dicken
Borosilikatglas und Offnungen mit einem Offnungsdurchmesser
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von 150 mm bewdhrt.

Zur Befestigung der Quarzglas- oder Keramikscheibe 5 an dem
Behdlterdeckel 2 umgreift ein Umfassungsring 6 die Quarz-

glas- oder Keramikscheibe 5.

Die Befestigungsschrauben 7 bilden zusammen mit Gewindeboh-
rungen 8 eine losbare Verbindung mittels welcher der Fas-
sungsring 6 mit der Beh&dlterwand 2 formschlissig verbunden
ist. Natirlich kann die Quarzglas- oder Keramikscheibe 5
oder der Fassungsring 6 durch jede andere, dem Fachmann
bekannte Befestigungsart mit dem Beh&lterdeckel 2 verbunden

sein.

Die Mikrowellenfillstandsmessung durch ein solches Glas-
fenster scheiterte bisher daran, daB trotz der vergleichs-
weise geringen Dielektrizitdtskonstanten der verwendeten
Glaser wegen der fir die Trennung von Prozess und Umwelt
notwendigen Dicke des Glases oder der Keramik innerhalb der
bendtigten Durchlassbandbreite der kurzwelligen elektromag-
netischen Wellen kradftige Reflektionen an der Ober- und
Unterfléche der Glas- oder Keramikscheibe und nur schmal-
bandige Dickenresonanzen auftreten. So wird beispielsweise
bei einem Glas mit £r = 7 an jeder Grenzflache von Glas/
Luft nur etwa 80 % der Wellen durchgelassen und etwa 20 %
reflektiert.

Der an den Oberfldchen der Glas- oder Keramikscheibe re-
flektierte Wellenanteil erreicht natiUrlich wegen der kurzen
Distanz zu dem FillstandsmeBgerdt unmittelbar nach dem
Aussenden uber die Hornantenne wieder das FillstandsmeBge-
rat. Er wird hier von der Hornantenne und/oder dem Hohllei-
terrohr und danach wiederum von den Oberflachen der Glas-
oder Keramikplatte reflektiert. Diese bis zum vdélligen
Energieverlust eine Zeitspanne stdndig zwischen Fillstands-
mefgerdt und Oberflachen der Glasscheiben hin und her lau-
fenden Wellenanteile verursachen ein Stdrecho ndherungswei-

se in Form einer Rampe, welche das Nutzsignal Uberdeckt und
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somit die Messung im Nahbereich der Antenne unméglich
macht.

In Figur 2 sind die Auswirkungen dieses Effektes darge-
stellt. In dem Diagramm von Figbr 2a ist als Abszissenachse
die MeBentfernung in Metern und als Ordinatenachse der
MeBwert ebenfalls in Metern aufgetragen. Die Kurve stellt
das bei der Messung durch die Quarzglas- oder Keranm- kschei-
be auf die Oberfliche eines in einem Behédlter befindliche
Fillgut erhaltene MeBsignal des Mikrowellenfiillstandsmess-
gerdtes dar. Wie aus der Kurve 21 ersichtlich ist, treten
gehduft Fehlmessungen auf. Die von Mehrfachreflektionen
stammenden Stdérechos im Nahbereich der Antenne von ca. 0,5
Meter bis ca. 3,5 Meter bilden einen so hohen Stérpegel,
daB eine sichere Messung des Fiillstandes in diesem Bereich
nicht méglich ist.

In Uberwindung'dieses Vorurteiles hat sich nun aber {ber-
raschenderweise gezeigt, daB die Messung des Fiillstandes
mittels kurzer elektromagnetischer Wellen durch das von
einer mit einer Quarzglas- oder Keramikscheibe verschlosse-
nen Fenster eines metallischen Beh&#lters dennoch méglich
ist, wenn erfindungsgemdB zwischen dem Mikrowellenkopplungs-
element 18 und der Quarzglas- oder Keramikscheibe 5 eine
Schicht 9 aus einer herkémmlichen, handelsiiblichen Damp-
fungsmatte zwischengefiigt ist. Das Zwischenfigen einer
solchen Dampfungsschicht 9 bewirkt, daB sowohl das MeBsig-~
nal als auch das reflektierte Signal beim Durchgang durch
die Dampfungsschicht eine Schwéchung erfidhrt. Diese zweima-
lige Dampfung schwicht zwar das Nutzsignal, aber auch das,
durch Rickreflektionen an den Oberflichen der Hornantenne 1
und der Glas- oder Keramikscheibe 5 entstehende, hin und
her laufende Stérsignal. Dieses letztere wird durch die
mehrfachen Durchgénge der Bedampfungsschicht in erheblichenm
MaBe mehr bed&mpft als dies bei dem zweimaligen Durchgang
des Nutzsignales der Fall ist. Damit ergibt sich eine
sichtbare Steigerung des Signal-Rauschverhdltnisses. Durch
Wahl des D&mpfungskoeffizienten der Dampfungsschicht kann
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das Signal-Rauschverhdltnis und damit verbunden der Pegel

des Nutzsignales eingestellt werden.Die Dampfungsmatte kann
dabei zum Beispiel aus einer handelsiblichen Dampfungsmatte
aus einem ECCOSORB AN der Firma GRACE N.V., Belgien, beste-

hen.

In Figur 2b ist wiederum die MeBentfernung in Metern als
Abszissenachse und der MeBwert in Metern als Ordinatenachse
aufgetragen. Die Kurve zeigt das MeBsignal analog zur Figur
2a mit dem Unterschied, daB zur Messung eine Bedampfungs-
schicht 9 zwischen die Hornantenne 1 und die Glas- oder
Keramikscheibe 5 zwischengefiigt ist. Es ist aus Figur 2b
klar ersichtlich, daB die Einbringung der Bedédmpfungs-
schicht 9 einen hohen Stérpegel verhindert und durchweg zu
korrekten MeBwerten fUhrt. Natirlich ist es erforderlich,
daB das MikrowellenfillstandsmeBger&it Uber eine ausrei-
chende Dynamikreserve verfigt, damit das zweimal bedampfte
Nutzsignal trotz der Bed&mpfung einwandfrei ausgewertet
werden kann. Dies stellt jedoch kein Problem dar, da fast
alle heute Ublichen MikrowellenfillstandsmeBger&te iber

eine solche hinreichende Dynamikreserve verfiigen.

Das Zwischenfiigen einer Bed&mpfungsschicht bringt zudem den
Vorteil, daB Ober die Wahl des Bed&mpfungsfaktors die
Steilheit des Stdorsignales, also das Signal-Rauschverhdlt-
nis als Funktion der Entfernung und damit die absolute H&he
des Nutzsignales und damit verbunden auch der MeBbereich
eingestellt werden kann.

Die Vorrichtung von Figur 1 zeigt weiter eine Befestigung
fir das FiUllstandsmeBger&dt an dem Deckel 2 des Beh&ilters.
Dazu uml&uft ein Ringflansch 10 koaxial mit gleichbleiben-
den Abstand den Fassungsring 6. Der Ringflansch 10 weist
eine Reihe von Gewindebohrungen 11 auf. Diese sind entlang
eines Lochkreises mit gleichem Abstand in den Ringflansch
10 eingebracht. Der Ringflansch 10 ist mittels einer
SchweiBverbindung nichtlésbar mit dem Beh#lterdeckel 2

verbunden.
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Eine weitere SchweiBverbindung stellt die nicht 1dsbare
Verbindung der Hornantenne 1 mit einem Befestigungsflansch
12 her. Der Befestigungsflansch 12 uml&uft formschliissig
koaxial die Oberkante der Hornantenne 1 sowie die Mantel-
fldche des Hohlleiterrohres 13; Der Erregerstift des Mikro-
wellenkopplungselementes 18 durchdringt die mantelfléche
des Hohlleiterrohres 13 und ragt ein Stiick radial in den
Innenraum des Hohlleiterrohres 13. Das Mikrowellenkopplungs-
element 18 ist Uber eine Koaxialleitung mit dem elektro-
nischen Sende- und Empfangsteil verbunden. Entlang seinem
Unfang weist der Befestigungsflansch 12 eine Reihe von
Durchgangsbohrungen 14 auf, welche gleich  :n Gewindeboh-
rungen 11 des Ringflansches 10 auf dem Betfestigungsflansch
12 verteilt sind. Die Gewindebohrungen 11 und die Durch-
gangsbohrungen 14 liegen sich gegeniiber. Zwischen den
Flanschen 10 und 12 sind Gewindesdulen 15 angeordnet. Die
Gewindesdulen 15 stitzen sich in den Gewindebohrungen 11
des Ringflansches 10 ab. Der Befestigungsflansch 12 ist
weiter zwischen jeweils zwei Muttern 16, 17 der Gewindes&u-
len 15 eingespannt. Damit ist das FillstandsmeBgerat ldsbar
mit dem Behdlterdeckel 2 verbunden. Diese Art der Befesti-
gung erlaubt es, den Abstand des FiUllstandsmeBgerites zu
dem Behdlterdeckel 2 und damit den Abstand der Kante der
Hornantenne 1 zu der Glas- oder k ramikscheibe 5 durch
einfaches Ldsen, Verstellen und wieder Anziehen der durch
den Befestigungsflansch 12 und die Muttern 16, 17 gebilde-
ten Schraubverbindung prézise einzustellen. Eine solche
Einstellung ist deshalb notwendig, weil {iber den Abstand
zwischen der Hornantenne 1 und der Glas- oder Keramikschei-
be 5 das Signal-Rauschverhdltnis in einem rdumlichen Be-
reich in der N&he des Fensters besonders groB gehalten

werden kann.

Natirlich kann auch jede andere, dem Fachmann gelaufige,
hShenverstellbare Befestigung des MikrowellenfiillstandsmeR-
gerdtes gewdhlt werden.
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Die Figuren 3 und 4 zeigen die Wirkung der Erfindung anhand
der Diagramme der Echofunktion. In den Diagramm von Figur 3
ist als Abszissenachse wiederum die Entfernung in Metern
und als Ordinatenachse die Signalleistung in dB aufgetra-
gen. Die obere Kurve a zeigt die Echofunktion ohne Bed&amp-
fungsschicht 9 und die Kurve b die Echofunktion mit Bed&mp-
fungsschicht 9 bei einer MeBentfernung von 1,2 m.

Das erste groBe Maximum stellt jeweils den Sendeimpuls dar.
Das Maximum bei O m ist die Reflektion an der Oberfléche
der Glas- oder Keramikscheibe 5. Wie aus der Kurve a er-
sichtlich ist, ist die Reflektion an der Oberfliche der
Scheibe 5 ohne Bed@mpfungsschicht 9 um ca. 20 dB stairker
ausgeprdgt als in der Kurve b unter Zwischenfigung der
Bedampfungsschicht 9. In dem Diagramm von Figur 3 ver-
schwindet ohne die Bedémpfungsschicht 9 das Nutzsignal
vollig in dem Stdérsignal, wédhrend es sich mit Bed&mpfungs-
schicht 9 deutlich davon abhebt.

Das Diagramm von Figur 4 zeigt die gleiche Echofunktion bei
einer MeBentfernung von 2,2 m Entfernung. In dem Diagramm
von Figur 4 ist zu sehen, daB ohne Bed&mpfungsschicht 9 das
Nutzsignal zwar noch auswertbar ist, aber ein geringeres
Signal-Rauschverhdltnis aufweist, wie das unter Zwischenfii-
gung der Beddmpfungsschicht 9 der Fall ist. Das Stdrsignal
wird durch die Bed&mpfung wesentlich glatter.

Trotz der durch die Bedémpfung verursachten Absenkung der
Signalleistung ist die Echofunktion in allen F&llen besser
auswertbar. In der Praxis hat sich bei einer Sendefrequenz
von 5,8 GHz und einer Dicke der Bed@mpfungsschicht von ca.
20 mm eine Dampfungswirkung vom 7 dB ergeben. Ein Abstand
zwischen der Hornantenne 1 und der Glas- oder Keramikschei-

be 5 von ca. 40 mm hat sich besonders bewidhrt.

Vorteilhaft ist natirlich, wenn zwischen der Kante der
Hornantenne 1 und der Scheibe 5 mdglichst wenig reflektie-
rende Teile wie Abstandshalter, Stegbolzen, metallische
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Gehduseteile, usw. vorhanden sind, damit weitere Reflektio-

nen der Sendewelle vermieden werden.

Es so0ll nicht verschwiegen werden, daB die Messung des
FGllstandes mittels kurzer elektromagnetischer Wellen durch
eine Glas- oder Keramikscheibe eines metallischen Beh&dlters
unter Zwischenfiigung einer Beddmpfungsschicht gegeniiber
einer Messung durch die Wandung eines Beh&lters aus einem
dafir geeigneten Werkstoff, zu einer Verringerung der
Reichweite der Messung fihrt. In den meisten Anwendungsfdl-

len aber kann dies ohne weiteres in Kauf genommen werden.
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Anspriche

1. Vorrichtung zur Fillstandsmessung in Beh&ltern mit einem
FillstandsmeBgerat, durch welches mittels einer Hornan-
tenne kurzwellige elektromagnetische Wellen durch eine
0ffnung des Behdlters auf die Oberfldche eines in dem
Behidlter befindlichen Fillguts gesendet, an der Ober-
fliche reflektiert und Uber die gleiche Hornantenne von
dem FiUllstandsmeBgerdt empfangen werden, gekennzeichnet

durch die folgenden Merkmale:

a) Das FUllstandsmeBger&dt ist einschlieBlich der Horn-
antenne (1) entlang einer Symmetrieachse der Offnung
(4) oder einer um wenige Grade von der Symmetrieachse
abweichenden Achse auBerhalb des Beh&lterinnenraumes

(3) an der Behdlterwand (2) angeordnet;

b) Die Offnung (4) ist von einer Glas- oder Keramik-

scheibe (5) verschlossen;

c) Zwischen dem Mikrowellenkopplungselement (18) des
FillstandsmeBgerdtes und der Oberflache der Glas-
oder Keramikscheibe (5) ist eine Bed&mpfungsschicht

(9) zwischengefigt;

d) Die Bedampfungsschicht (9) nimmt zwischen dem Mikro-
wellenkopplungselement (18) und der Glas- oder Kera-
mikscheibe (5) eine solche Lage ein, daB jede abge-
strahlte oder reflektierte, die Beda@mpfungsschicht
durchdringende elektromagnetische Welle eine Bedé&mp-

fung erfahrt;

2. FillstandsmeBgerdt nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich—
net, daB die Bed&mpfungsschicht (9) durch einen Ab-
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schnitt einer handelsiiblichen Bedampfungsmatte gebildet

ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daB

die Beddmpfungsschicht (9) aus einem ECCOSORB AN der
Firma GRACE N.V., Belgien besteht.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB

der, das MeBmedium enthaltene, Beh&lterinnenraum (3)
durch die Glas- oder Keramikscheibe (5) gegeniiber der

Umwelt abgeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB
die Glas- oder Keramikscheibe (5) von Befestigungsmit-

teln (6) umgriffen ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB

die Glas- oder Keramikscheibe (5) Uber die Befestigungs-
mittel (6) druckdicht und explosionsschitzend mit der
Behdlterwand (2) verbunden ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB

die Glas- oder Keramikscheibe (5) aus einem Werkstoff
mit fir die Durchlédssigkeit von elektromagnetischen
Wellen niedrigen dielektrischen Verlustfaktor und nied-

riger Dielektrizitdtskonstante gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB
die Glas- oder Keramikscheibe (5) aus einem Borosilikat-

glas gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB
durch Wahl der rdumlichen Distanz zwischen der Unterkan-
te der Hornantenne (1) und der Oberflédche der Glas- oder
Keramikscheibe (5) das Signal-Rauschverh&ltnis und die

Signalstarke der elektromagnetischen Wellen einstellbar

ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, daB
Mittel (15, 16, 17) zur Verdnderung und Festlegung der
rdumlichen Distanz zwischen der Unterkante der Horn-

antenne (1) und der Uberfléghe der Glas- oder Keramik-

scheibe (5) vorhanden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB
durch Wahl des Dampfungskoeffizienten das Signal-Rausch-
verhadltnis und die Absoluthdhe des Nutzsignales ein-
stellbar ist.



PCT/DE94/01229

WO 95/12113

1/4

1614

= v
S c ¢
7 7 T
2 ’W\\ N\ e
_ - 8
01 Ny o v e v oy Yy o
Sy N oy 4|y v DY iy Mﬂ
9 [ —
6
1
—- -Gl
51
0 o
) 777
91 :
: S i €1
81 =1 _1pt




WO 95/12113

2/4

PCT/DE9%4/01229

| —
2 |
£ I
;3 1 UhU!\UA\//\'h"{\ } \»J
N
0 0,5 1,5 2 2,5 3 3,5
Entfernung (m)
d
3 -
E, _—
’d § .
% |
§ 1
vad
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Entfernung (m)

Fig.2




WO 95/12113 PCT/DE94/01229

Signalleistung (dB)

ok

1 \VV\P\/\ -

. \‘\ A\ \\v/\ VA
| RN

60 ~— \K J

Entfernung (m)

Fig.3



WO 95/12113

Signalleistung (dB)
s 4
] =

2

2

-70

PCT/DE94/01229

4/4

RSEA

)l

-0,5

0

0,5

1 1,5 2 2,5 3 3,5
Entfernung (m)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intern  .al Application No

PCT/DE 94/01229

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 6 GO1F23/284

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and [PC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 6 GOIF

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation scarched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A US,A,4 670 754 (ZACCHIO) 2 June 1987 1
see column 2, line 47 ~ line 53
see column 5, Tine 1 - column 6, line 9

A W0,A,93 01474 (SAAB MARINE) 21 January 1
1993
see page 3, paragraph 2
see page 5, paragraph 2; figures

A WO,A,92 14124 (KROHNE) 20 August 1992 1
see page 2, line 15 - page 3, line 18

A US,A,5 115 218 (B.R.JEAN) 19 May 1992 1
see the whole document

A W0,A,92 13257 (KROHNE) 6 August 1992 1
cited in the application
see the whole document

D Further documents are listed in the continuation of box C.

m Patent family members are listed in annex.

* Special categories of cited documents :

A’ document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E’ eariier document but published on or after the international
filing date

‘L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"0 document referring to an oral disclosure, use, exhibition or

“T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conilict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

“X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be eomrcd novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y* document of particular reievance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is comhined with one or more other such docu-

other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art. .
later than the priority date claimed ‘&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

20 December 1994

Date of mailing of the international search report

130195

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 €po nl,
Fax (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Pflugfelder, G

Form PCT/ISA/210 (second sheat) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intent.

aal Application No

PCT/DE 94/01229

. Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US-A-4670754 02-06-87 NONE
W0-A-9301474 21-01-93 AU-A- 2291492 11-02-93
CA-A- 2112691 05-01-93
EP-A- 0592584 20-04-94
NO-A- 940004 16-02-94
SE-A- 9102087 05-01-93
W0-A-9214124 20-08-92 EP-A- 0524275 27-01-93
US-A- 5365178 15-11-94
US-A-5115218 19-05-92 US-A- 5262743 16-11-93
W0-A-9213257 06-08-92 DE-A- 4100922 16-07-92
EP-A- 0520046 30-12-92
US-A- 5279156 18-01-94

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) {July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Intern  ales Aktenzeichen
PCT/DE 94/01229

- KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

A
IPK 6 GO1F23/284

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
IPK 6 GOIF

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchicrten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenhank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US,A,4 670 754 (ZACCHIO) 2. Juni 1987 1
siehe Spalte 2, Zeile 47 - Zeile 53

siehe Spalte 5, Zeile 1 - Spalte 6, Zeile
9

A W0,A,93 01474 (SAAB MARINE) 21. Januar 1
1993

siehe Seite 3, Absatz 2

siehe Seite 5, Absatz 2; Abbildungen

A WO,A,92 14124 (KROHNE) 20. August 1992 1
siehe Seite 2, Zeile 15 - Seite 3, Zeile
18
A US,A,5 115 218 (B.R.JEAN) 19. Mai 1992 1
siehe das ganze Dokument
-/--
[Zl Weitere Verdflentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu m Siche Anhang Patentfamilie
entnehmen
* Besondere i offenti : pitere Veroffentichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
. Desondere Kategorien von angegebenen Vertffentichungen & Rl e AR s Rk i et und mit der
A" Verbffentlichung, dic den allgemeinen Stand der Technik definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zumVerstindnis des der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 8 " P : ; n
. . , Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegend
°E” alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist X" Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte
‘L" Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffendichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentiichung belegt werden *Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun,
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet
ausgeftihrt) werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
"0° Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verbffentichungen dieser Kategone in Vabmdmdg gebracht wird und
p ‘?ne Bergx'czhm. eg‘:e Aus‘si:ellmg oder :::lm Xiaﬂnﬂ:;:aen beaa‘ght nach diese Verbindung fiir cinen Fac naheliegend ist
"P* Ve atichung, die vor dem internationaien Anme! tum, aber ope = . ilie ist
ders: - “anspruchten Priorititsdatum veroffentiicht worden st &" Verdffentichung, die Mitglied derselben Patentfamilie
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
01 95
20. Dezember 1994 134
Name und Postanschrift der Internationale Recherchenbehirde Bevolimichtigter Bediensteter

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL . 2280 HV Rijswik L6

el. (+31-70) 340-2040, Tx. 3 1 eponl
Fax: (+31-70) 340-3016 ’ Pflugfelder, G

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Intern  ales Aktenzeichen
PCT/DE 94/01229

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone® | Bezerchnung der Verdffentlichung, sowatt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A W0,A,92 13257 (KROHNE) 6. August 1992 1
in der Anmeldung erwdhnt
siehe das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsatzung von Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Intern  .ales Aktenzeichen

PCT/DE 94/01229

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US-A-4670754 02-06-87 KEINE

W0-A-9301474 21-01-93 AU-A~ 2291492 11-02-93
CA-A- 2112691 05-01-93
EP-A- 0592584 20-04-94
NO-A- 940004 16-02-94
SE-A- 9102087 05-01-93

W0-A-9214124 20-08-92 EP-A- 0524275 27-01-93
Us-A- 5365178 15-11-94

US-A-5115218 19-05-92 Us-A- 5262743 16-11-93

W0-A-9213257 06-08-92 DE-A- 4100922 16-07-92
EP-A- 0520046 30-12-92
Us-A- 5279156 18-01-94

Formbiatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)}{Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

