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\(54) Verfahren zur Ermittlung der lokalen Verteilung von Partike!n in ruhenden Suspensionen

A

" (57) Dle En‘mdung betnfft ein Verfahren nach einer bekannten Vornchtung zur kontmuxerhchen Erfassung der.

Konzentration, GroRe sowie der lokalen Verteilung von Partikeln in ruhenden Suspensionen. Das Ziel der Erfindung
besteht darin, ein kontinuierliches Messen der lokalen Verteilung von Partikeln in ruhenden Suspensionen ohne
Verdnderung des lokalen Suspensionszustandes zu ermdglichen, um die automatisierte Kontrolle und Steuerung von
industriellen und wasserwirtschaftlichen Anlagen im Interesse des Umweltschutzes zu erreichen. Das wird erreicht,
indem man die zu einer Tauchsonde konstruktiv umgestaltete Vorrichtung in einer Suspension bewegt und in der .
Bewegung das von den Partikeln verursachte MeRsignal aufgenommen und zur Weiterverarbeitung abgeleltet wird,

ohne daB durch die Bewegung und gielchzemge Messung der lokale Suspensionszustand im Mefraum verandert
/
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Verfshren zur Ermittlung der lokalen Verteilung von Par-
- iikéln in ruhenden Susvensionen o .

Anwendungsgebiat der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mii einer nach o
WP 142 473 bzw. WP A60 200 bekanniea Vorrich- -
tung zur kontinuiérlichen Erfassung der Komzeniration,
GroBe sowis der lokalen Verteilung von Pariikeln in ruhen-
' den Suspensionen., In GroSraumbeh&ltern, Abseiz-und
Speickerbecken (Talsperren) sowie natiirlichen étehenden
Gewdgsern treten vor allem unier dem EinfluB der Schwer-
kraft Konzenirations- und GroBenverteilungen von orga=
nischen und/oder anorganischen Pariikeln sowle Organismen
auf. Zur Sauberhaltung, Kontrolle und Erforschung der na-
tiirlichen Gewdgser, zur Steusrung der Wasser= und Abwasser=
eufbersitung in industriellen und wasserwirtschaftlichen
‘Anlagen sowie zur Uberwachung der Sedimentation und Koagu~"
lation in GroBraumbehdliern und Becken ist die Kenninis
und Registraiur des Verteilungszustandés dispergisrier '
Substanzen von Bedeutung. ‘

- Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen .

is MeBverfshren zur Ermiiilung der Verteilung von Partikeln

- in ruhenden Suspensionen xdnned in folgehde Gruppen éinge- 2
teilt werden: ’ . ’ .

- MeBverfahren mit Probenzhme und MeBverfshren ohne Probenaime.’

Bei den MeBverfahren mit Probenzhme wird ein konstanies



1ProbaVoiumen”aué_der Suspension mit einem Gefa8 oder einer
GeféBéonde entnommen. Handelt es sich dabei um Suspensionénv
aus leichi zerstdrbaren Flocken, geniigen geringe laminareV
Scherkréfte beim EinflieBen der Suspensionsprobe in das
Probanahmegelaa oder in die GefHBsonde, um den Verteilungs~~
zustand hinsichilich GroBe und Konzentration der Flocksn _
zu verindern. Im allgemeinen ‘bleiben dsher die Mererfahren
mit Probenahme auf besiimmie Sonderfdlle beschrankt.

Die 1ereﬁfghren ohne Probcnahme unuercliedern sxch in-
integrale MeBverfahren und lokale Merar?ahren.

Die inuegralen Mererfahren bagieren auf der i. a. horizon=
talen Dur chstrahlung einer in einem Becken, Behalter oder .
Sneicner eingeschlossenen ruhenden Suspension mittels

| optischer oder radioaktiver Quellen und den zugehorlgen
Sengoren. Das MeBsignal w1rd dabei je nach Konzentﬁatlon'
'der dispersen Phase im Fluid ged&mpfi. Ungleichfdrmige
vPhasenvertellungen uber die MeBachse werden dabei ver=-
wischt. ‘ ' o

Bekannt 1st ein Durch31cht1gxeitsmesser, dessen Wirk-_ |
prinzip euf der Schwichung elnes Llchtstrahles iiber eine
MeBstreqke'vonl10'... IOO cm bel Wasgertiefen bis zuk.'

300 m'beruht. Bin kontinuierliches AufmesSen'der lokalen

- Veruellunc von Partikeln in Suspenszonen in Abnanglgkelt

von der Eintauchtiefe ist mit diesem Gerit nicht mogllch.
Die MeBsirecke lieferi schon bel dem geringstmogllchen
 Abstand von 10 cm zwischen Geber und Sensor ein integrales
Trubungcsiﬁnal.- ‘ , SR - o
Den.gle‘caen 'Nachteil weist der Trﬁbungsmesser M101 auf,
dessen ! eBatrecke ebenfalls 10 cm beirdgi bei maximalen

: miniaucnulefen von 15 m. Auch sein ﬂeBnr*n21p beruht auf
der Schwachung der Lichtdurchlésgigkeit zwischen O‘...~;QO'%.
Beim TriibungsmeBgerit MEX-2 wird die Eessung'dér Konzen=
dration ber die Messung der Triibung nach dem Viersiranle
«uuCﬂSclllcﬂtVGrfahrSH vorgendmmen, Die M Bgtrecks kann

. hierbei zwar auf 30 mm reduziert sein; das MsBsigral wird
durch das Verfzhren jedoch aus den Triibungswerten von vier



Durchgirahlungsachsen unterschiedlicher Lings gebildet.
Dédurch-éind die dispersen Eigenschafilen, wia z. B
FlockengroBe und -anzghl der Suspension im MeBraum Zu’
einem integralen Wert zusarmengefaﬁt. ‘

" Eine Ermittlung der lokalen donzeutratién und Partikel=-
groBe ist mit diesen Verfahren und Vorrichtungen nicht
mégliche. '

Lokale MeBverfehren fiir ruhende Suspensionen, bei denen
der heBraum in der GréBenordnung der zu messenden Par=
tikel ausgebildet ist, sind nicht bekanni.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein kontinuierliches
Messen der lokalen Verieilung von Partikeln in rthenden,,‘
Suspensibnen ohne Verinderung des lokalen Suspensiocnszu-
standes mit vertretbarem technischen und dkonomischen
Aufwend zu ermdglichen, um die automatiisierie Kontrolle

und Steuerung von industriellen und'wasserwirtschaftlichén
Anlagen im Interesse des Umweltschutzes und der Produkten-‘
qualltat zu srreichen,

4 . :
Darlaegung des Wesens der Erfindung

Der BErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu entwickeln, mit dem in einer beliebigen ruhenden Suspen-
sion dia vor allem durch die Schwerkraft hervorgerufans
ortsabhingige Verteilung der Konzentration und GrdBe von
Partikeln gemessen werden kann, ohns daB dabei eine Yefn
Znderung des lokaled Suspensionszusiandes hervorgerufen
wird, Dzr dazu noiwendige meBiechnische und apparaiivs
‘tufwand soll in vertretbaren jechnischen und Skonomischen
Grenzen gehallien werden. |

genm#l wird dle Aufgabe dadurch geldst, dal miv
einer Tauchsonde mehrere Verfanhrensschritie r@371s*er1
werden, dis gi cb daraus ao’ei*en, da8 ruhends Sucped81onen



‘unter dew EinfluB einer Feldkraft in Abhingigkeit von der
_-Zait_eine‘zﬁnehmende Schichiung annehmen”Und‘iﬁfolge
Pehlens laminaier‘odar turbulenter'Scherkréfte spezifiscbe
Pariikelsirukiuren (Aggregationen, Flocken etc.) ausbil=
‘den. Diese Aggregationen, Flocken etc. lassen unter dem
‘Ein;luB der Feldkraft der Erde vom Wasgerspiegel abwirts
gine Klarwasserzone, eins Sedlmentaulorszone, gine Uber=
gangszone und am Bodea einse Kompressionszone entsiehen.
Jé nach Stof;system Fluid/dlsperse Phase sind diese Zonen
‘du”ch unterschledliche Masseanteile und -GrdBenvertellungen

wekennzelcnnet.
Es war nichi zu vermuten, daB Slch als Tauchsonde eine
zwar mod1f121erte, jedoch nach M/P 142 473 bzw.

bf? ABO 200 bekannte Vorrichtung eignet, weil
dlese fir nehrpuasenstromungen enﬁw1c&alt wordsn ist und
an diesgen staulonan anoebracht wird. In solchen Mehr=-
jphasenstromungen ist durch. die vorhandenen laminaren und
turbulenten Scherkréfte dis Gré8e und Existenz gpezieller
Sedimentationaaggregatlonen-wie gie in ruhenden Suspen=.
“gionen vorkommen elnveschrankt. Auch die in ruhenden Sus-
pensgionen auftretende horlzontale Schichiung tritt in
mehrohaseﬁstromungen n*cht, bzw, nur in besonderer Aru als
Ablagerunv auf? der Sohle hovlzontaler Leltunged pei /
niederen Forde eschwindlgﬁelten auf. Im ersien Vﬂrfahrens- ‘
 schritt wird die zu einer Tauchsonde konsiruktiv umge-
'staltete ‘bekanntise Vo"rlcntung mit einer Geschwzndﬂoxel
in die Klarwagserzone eingefahren. Beim Eintauchen in.

dle Sedimentationsgzone werdeén durch die dori vorhandenen
Partikel im Sondenspalt Absorptlon81mpu1se ausvelosu. Die
_mlt”dem Aufireten dieser Impulse erreicate Lauchtlefe wird
_siﬂnalisiert and reglsurlert._lm °weiten Ve*fahrensscnrl
wird die Abseuxgeschw1nd’gfeit .dsr Tauchsonds von vy su?f

Vs herabgeseuZa (v <y ). Die Signale werden in dieszm
*Verfahrﬁn35uhr1‘u uber dle_xle;en der Sedimeniationszane,
Uvergangs- und Kompressionszone auf einem Schreibsirsilén
reglsiriert’ und damlt fﬁrieine Auswsriung nach der Konzen=-

. . S
4 ‘ : ! PR ' i



wl

tration und GroBe der Partikel bereitgestellt. ,

Nach Durchfehren der Kompresgionszone wird im dritten Ver-
fehrensschriit die Tauchsonds angshalten und anschlieBend

nit der Geschwindigkeit:v2 angehoben, um die Reproduzier=-
barkall desg Melorgobnisaes unabhidnglg von der Richtung }

der Sondenbewegung nachzuweisen., ‘ - ’

Ausfiihrunggbeispiel

Wie des Verfahren im einzelnen angewendet und wie die zu.
seirer Durchfiihrung benStigte Tauchsonde beschaffen sein
kann, ergibiv sich aus der nachsishenden Beschfeibung und
den Zeichﬁungen, in denen ein Ausfﬁhrungébeispiel darge-
‘stellt wird. ' |
In den zugehOrigen Zeichnungen zeigen
Pig. 1: die in ein Kl&rbecken eingesetzte Tauchsonde,
Fig. 2 und 3: die Gestaliung des optischen MeBquerschnittes

der Sonds, |
Pig. 4: das Schema fir die Schaitung der MeBeinrichiung.
In ein Klirbecken 1, in dem sich eine Klarwasserzons 2,
eine Sedimentationszone 3, eine Ubergangszons 4 und eins
Kompressionszone 5 ausgebildet haben, wird eins Tauchsonde. 6
gingefanren. Sie ist zu diesem Zweck an-eiﬁem Tragseil 7}
befestiéﬁ. ¥it Hilfe des Hub-/Senktriebes 8 und der Seil-
trommel § durchfiéhrt die Tauchsonde 6 mii der Senkge- .
gchwindigkeit 10 das Kldrbecken 1 bis zu seinem Boden.
Mit Eilfe des Grenzlagenschalters 11 wird die Umschaltung o
vom Senk- auf den Hubbetrieb vorgsnommen, so daB dié‘ (
Tauchsonde 6 bei Erreichen des Grenzlagenschaliers 11 inren
obersn Ausgangspunkt wiedersinnimmi. Durch Anordaung das
Yeflraumes 13 uad durch die giromungsgiinstigs Ausbilduig.
der lieBflenken 15 und 16 sowle der Sensoririger 14 dér \
Tauchsonds 6 wird bei Senkbetrieb mit einer geeigneien
Senkgsschwindigkait 10 erreichi, daf im LeSrazum 13 ein
dureh des YMeBverfahren nichi beeinflulter Zustand des
Sedimentatiionsprozesses erfall{ wird. Der IlisBraum 13, der



durch die Spaliweite 20 und die GréSe der optischen Wirkungs-
fliche 17 gegeben ist, erhdlt iiver das geberseitige LlCh«-
leitbiindel 26 elnen ‘Lichtstrahl 18. Das Licht geht vou'dsr
"Lichtquelle 28 aus, die iiber das kombinierte Versorgungs-
iund Slvnalkabel 12 von der Spannungsversorguna 32 gegpeist
wird, Dieser Lichtstrahl 18 wir rd bel gleichmdBiger Vorbéi=-

: bewngung der Jeﬁflanken 15 und 16 an den lakroflocken 24 ‘
. in seiner Intensitdi siark beeinfluBt, 80 daB an der op=
: ﬁlscnan Jlrkungsflache 17 der empfanve*selulgen LeB*l anke
16 durch Lichiabsorpiion der Mekroflocken 24 ein Lichi=-
impuls aufiriti. Dieser wird iber das empfingerseitige

“t Llchtle’tbundel ‘27 an den” opto-elektronlscnen Wendler 29

weltergegeben, dessen elektrisches Signal iber den elek=-
:trbnischEn:Vorverstérker 30, das kombinierte Versorgungs-
und Signalkabel 12 an die Versorgungs- und VersiZrkungs-
einheit 21 weitergeleitet wird. Von dem dort installiarten
Signalvers*é*ﬁer 31 erhdlt ein y=-i- Schreiber 22 sein’zu
,r=g¢sarlerendes Signal. Der Lichtabsorpiionsimpuls sr=
lsc neint am y=-i=- Sch*elber 22 als Schrelberausschlag, wobel‘
'in¢olve der gleicnmaﬁigen Senkgeschwindlvkeit 10 auf dem’
’DiavrammSureifen g¢ine Zuordnunv\des M6831gnals zur Tauch-
tiefe der Tauchsonde 6 getroffen wérden kann. -
Durch nnpassung der GroBe der optischan Wirkunvsfléchef17,‘ o
der Spaliweiie 20 und der mlnzeldurchmeoser der Glag=-
;asern.19 wird erreicht, daB das AeBs:.c'“a1 1nsbcsonce*e
;dén Vorbelgang der.Tauchsonde 6 an den ) Makroflocken 24 aa=-
zeigi, wihrend Mikroflocken 23 sowie kolloidal und mols-

~ kular in Wesser geldste Substanzen nichi registriert
werden. . o ‘



Erfindungsansgpruch

' 1(.

2.

Verfahren zur Ermittlung der lokalen Verteilung von Par-
tikeln in ruhenden Suspensionen mit einer nach WP=142 473
Yekannton Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB die

zu einer Tauchsonde (6) konstrukiiv umgestaliete Vorriche

tung in einer Suspension bewegt und in der Bewegung das
von den Partikeln verursachite MeBSsignal aufgenommen und
zur Welterverarbeitung abgeleitet wird, chne deB durch
die Bewegung und gleichzeiiige Messung der lokale Sus= '
pensionszustand im MeSraum (13) verdndert wird und der
MeBraum (13) in der GroBenordnung der zu megsenden Par-
tikel ausgebildet ist. |

!

Verfahren nach Pﬁékt 1, dadurch gekennzeiéhnet, dag
die Partikelkonzentration und PariikelgrtBe in AbhZngig-

“keit von der Senkgeschwindigkeit (10) und den Raum=
‘koordinaten der Tauchsonde (6) im Klirbecken (1) von

ginem y-t=Schreiber (22) sufgezeichnei werden.

Verfahren nach Funst 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Senkgeschwindigkeit (10) in Abh#ngigkeii von der
Konzentration und/oder PartikelgrdBe gesdndert wird.

Hierzu 3 Blati Zeichnungen. -
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