DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK

(12) Wirtschaftspatent

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

4(51) G 01N 15/06

GO01F1/708

PATENTSCHRIFT
o DD 1 239472 A1

In der vom Anmelder eingereichten Fassung veréffentlicht

(21)  WPGO1N/2745827 (22)  29.03.85

(44)  24.09.86

(M) Technische Hochschule Leipzig, 7030 Leipzig, Karl-Liebknecht-Strae 132, DD
(72) Teschner, Frank, Dipl.-Ing.; Hesse, Michael, Dipl.-Ing.; Hoffmann, Jérg; Hentsche, Reiner, Dipl.-Ing.; Richter,

Wolfgang, Doz. Dr. sc. techn., DD

(54) . Verfahren und Einrichtung zur Transportkonzentrationsmessung in Mehrphasenstromungen

(57) Die Erfindung ,Verfahren und Einrichtung zur
Transportkonzentrationsmessung in
Mehrphasenstrémungen” findet Anwendung in
verfahrenstechnischen und fordertechnischen Anlagen zur
Analyse, Uberwachung und Steuerung der
Transportkonzentration. Ziel ist es, eine Messung der
Transportkonzentration von Mehrphasenstrémungen mit
geringerem technischem Aufwand bei Energie- und
Rohstoffeinsparung zu erreichen. Die Aufgabe besteht
darin, die Messung der Transportkonzentration von
Mehrphasenstrémungen auch bei turbulenten
Stromungsverhiltnissen zu ermdglichen bei paralleler
Bestimmung des MeRfehlers. Nach dem
erfindungsgemaBen Verfahren wird durch ein bewegtes
Partikel der von einer MeRstelle aufgenommene Lichtstrom
eines Lichtbiindels beim Vorbeibewegen unterbrochen. Es
werden die Ein- und Ausschaltzeitpunkte festgestellt und
nachfolgend durch mathematische Verkniipfung dieser
MeRwerte die Transportkonzentration ermittelt. Parallel
dazu wird innerhalb der MeRzeit die Partikelanzahl zur
MeRfehlerbestimmung registriert. Die erfindungsgeméfRe
Einrichtung weist einen Lichtgeber mit aussendendem
Lichtbiindel auf, der in einen Strbmungskanal'quer zur -
Strémungsrichtung hineinragt. Dem Lichtgeber ist ein
optischer Empfanger mit Lichtleitfaser zugeordnet. Dieser
sind ein optoelektronischer Wandler, ein Verstérker und ein
elektronisches KonzentrationsmeRgerat nachgeschaltet.
Fig. 1
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Erfindungsanspriiche:

1. Verfahren zur Transportkonzentrationsmessung in ‘Mehrphasenstrémungen mittels eines Lichtstromes, gekennzelchnet
" dadurch, daR durch ein BéWegtes Partikel der von einer MeBstelle aufgenommene Lichtstrom eines Lichtbiindels beim ™
Vorbeibewegen unterbrochen wird, dabei die Ein- und Ausschaltzeitpunkte festgestellt werden, nachfolgend in bekannter
Weise durch mathematische Verkniipfung dieser MeRBwerte die Transportkonzentration ermittelt und parallel zu diesem

Ablauf die Partikelanzahl zur Absch&tzung des MeRfehlers registriert wird.

2. Einrichtung zur Transportkonzentrationsmessung in Mehrphasenstrémungen basierend auf licht-optischem Prinzip,
gekennzeichnet dadurch, daf3 in ein Lichtbtindel aussendender Lichtgeber (2) in einen Strémungskanal (3) quer zur
Strémungsrichtung (8) hineinragt und dem Lichtgeber (2) ein optischer Empfinger (4) mit Lichtleitfaser zugeordnet ist, wobei
dieser Lichtleitfaser in bekannter Weise ein optoelektronischer Wandler (5) und ein Verstérker {6) nachgeschaltet sind, woraus
sich ein elektronisches KonzentrationsmeRgerat (7) anschlieft.

3. Einrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daR der Abstand zwischen Lichtgeber (2) und dem optischen Empfanger

" (4) vorzugsweise drei Partikeldurchmesser betrégt.

4. Einrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf als KonzentrationsmeRgerit (7) eine Schaltungsanordnung zur
logischen Verarbeitung der mathematischen Verkn{ipfung zwischen den MeRzeilen oder ein Mikrorechner Verwendung
finden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwehdungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird angewendet in verfahrenstechnischen und férdertechnischen Anlagen zur Analyse, Uberwachung und
Steuerung der Transportkonzentration. .

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist bereits ein Verfahren und eine Vorrichtung bekannt, bei der 2 Lichtleitfasern unmittelbar nacheinander in
Stromungsrichtung angeordnet sind. .
Aus den Lichtabsorptionen an der Faser eins und zwei, dem Resultat eines sich vorbeibewegenden Partikels, werden

. Geschwindigkeit und lineare Abmessung der Partikel sowie die Transportkonzentration berechnet. Nachteilig bei diesem
Verfahren ist die Begrenzung der Anwendbarkeit auf laminare Strémungen. Bei turbulenter Strdmung und demzufolge
turbulenter Bewegung der Partikel kann die Geschwindigkeit nur noch mit sehr groRem Fehler bestimmt werden, da diese aus
der Partikellaufzeit zwischen zwei unmittelbar nebeneinander angeordneten MeRaufnehmerfasern berechnet wird.
Es ist weiterhin gem4aR DE-AS 1800860 eine Vorrichtung zum Messen der Geschwindigkeit oder der GréRe von bewegten
Teilchen bekannt, bei welcher unter Ausnutzung des Dopplereffektes die Frequenzdifferenz zweier aufgeteilter das
Strémungsmedium durchdringender und in einem Detektor wiedervereinigter kohérenter Lichtstrahlen gemessen und hieraus
die Teilchengeschwindigkeit bzw. die TeilchengréRe bestimmt wird.
Gemal DE 1932627 ist ferner eine Anordnung zum Zahlen und Charakterisieren kleiner Teilchen bekannt, welche eine
MeRkammerin der Form eines Hohlprismas besitzt, durch welche Partikel hindurchgeleitet werden. Wesentliche Voraussetzung
filr das fehlerfreie Zahlen der Partikel ist die Vereinzelung der Partikel im MeRBvolumen.
Das MeRprinzip beruht auf der meRtechnischen Erfassung der von einzeinen Partikeln infolge Streuung oder Fluoreszenz
ausgesandten Strahlung. _
Esist gem&R DE 2431107 ein Gerat zum Ermitteln der Gr6Be und Konzentration von suspendierten kleinen Teilchen bekannt.
Bei allen diesen Verfahren wird die Transportkonzentration aus der Partikelanzahl pro MeRzeit bestimmt.
Der FehlereinfluB, resultierend aus schwankender Partikelform und Geschwindigkeit, wird bei diesen Verfahren zur
Transportkonzentrationsmessung nicht kompensiert.
Es ist kein MeBgerét bekannt, welches neben der eigentlichen MeRBgroRe zeitglelch den MeRfehler bestimmt und zur Anzeige
bringt.
Des weiteren wird der gerétetechnische Aufwand u.a. durch Justage von Linsensystemen im Vergleich zum vorgeschlagenen
Verfahren als hoch angesehen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Transportkonzentrationsmessung von Mehrphasenstrdmungen mit geringstem technischen
Aufwand. Es soll eine schnellere und genauere MeRgréRenbestimmung und somit eine effektivere Steuerung von verfahrens-
und férdertechnischen Anlagen mit den Effekten der Energie- und Rohstoffeinsparungen sowie eine Qualitdtserh6hung des
Prozesses erméglicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens und einer Einrichtung, welche die Messung der Transportkonzentration
einer Mehrphasenstrémung mit hoher Geschwindigkeit auch bei turbulenten Strémungsverhiitnissen erméglicht und parallel
zur Transportkonzentrationsmessung eine MeRfehlerbestimmung durch eine weitere MeRgréRe erfolgt.

Dies wird dadurch erreicht, daR durch ein bewegtes Partikel der von einer MeRstelle aufgenommene Lichtstrom eines
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Lichtblindels beim Vorbeibewegen unterbrochen wird, die Ein- und Ausschaltzeitpunkte, d. h. den Beginn und das Ende der
MeRBstellenabschattung, festgestelit werden und nachfolgend durch mathematische Verkniipfung dieser MeBwerte die
Transportkonzentration ermittelt wird.

Parallel zur Transportkonzentrationsmessung wird innerhalb der MeRzeit die Partikelanzahl registriert. Aus der Partikelzahl wird
der MeRfehler abgeschatzt.

Bei der erfindungsgemaéRen Einrichtung ist einem in den Stromungskanal quer zur Strdmungsrichtung hineinragenden, ein
Lichtblindel aussendenden Lichtgeber in von der Partikelgrofie abhéngigem Abstand ein optischer Empfénger zugeordnet, in
dessen Schutzrohr eine Empfiangerlichtleitfaser angeordnet ist. Dieser Lichtleitfaser sind ein optoelektronischer Wandler, ein
Verstarker und ein elektronisches Konzentrationsmefgerat nachgeschaltet.

Der Abstand zwischen dem Lichtgeber und dem optischen Empfénger ist vorzugsweise kleiner als drei Partlkeldurchmesser 2u
wahlen.

Als MeRwertverarbeitungsanordnung, hier als Konzentrationsmefgerat bezeichnet, kann eine Schaltungsanordnung zur
logischen Verarbeitung der mathematischen Verkniipfung zwischen den Mefzeiten oder ein Mikrorechner Verwendung finden.

Ausfiihrungsbeispiel

Nachfolgend soll das erfindungsgemaéfie Verfahren sowie die Einrichtung zur Transportkonzentrationsmessung an einem
Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert werden.
In den Zeichnungen zeigt

Fig.1: den schematischen Aufbau der Einrichtung
Fig.2: die Projektion einer Partikelfolge
Fig.3: ein Diagramm mit den MefRergebnissen bei der Passage einer Partikelfolge in der Mefzeit Ty.

Nach dem erfindungsgeméRen Verfahren wird von einem den Mel3bereich passierenden Partikel der Lichtstrom eines
Lichtgebers unterbrochen und dabei die Lichteintrittsfliche der Empféangerlichtleitfaser abgedeckt und der zeitliche Beginn
sowie das zeitliche Ende der Abdeckzeit festgestellt.

An den Mef3werten einer Partikelfolge wird durch mathematische Verkniipfung die Transportkonzentration ermittelt.

Die erfindungsgemafe Einrichtung gemaR Fig. 1 besitzt eine Lichtquelle 1, an die ein Lichtgeber 2 angekoppelt ist, welcher in den
Strdmungskanal 3 quer zur Stromungsrichtung hineinragt.

Der Lichtaustrittsseite des Lichtgebers 2 ist mit seiner Lichteintrittsseite gegentberliegend ein ebenfalls in den Strémungskanal
hineinragender optischer Empfanger 4 angeordnet, dem ein opto-elektrischer Wandler 5, ein Verstarker 6 und eine
MefRwertverarbeitungsanordnung 7 anchgeordnet ist.

Der Lichtgeber 2 besteht aus einem Schutzrohr mit einem Biindel aus Lichtleitfasern.

Der optische Empfénger 4 ist mit seiner Lichteintrittsseite in einem von der PartikelgroRe abhéngigen Abstand b, der kleiner als
die Abmessungen von drei Partikelausdehnungen ist, von der Lichtaustrittsflache des Lichtgebers 2 angeordnet.

Der optische Empfénger 4 besitzt ebenfalls ein Schutzrohr in dem eine Empféngerlichtleitfaser eingebettet ist.

Die Funktionsweise der Einrichtung ist folgende:

Strémt durch den MeBbereich der in Betrieb befindlichen Einrichtung ein transparentes Medium ohne eingelagerte Pamkel wird
von der Empfingerlichtleitfaser Lichtstrahlung aufgenommen, von dem optischen Wandler 5 in elektrische Signale gewandelt,
die den nachgeschalteten Verstérker 6 so steuern, daR die Spannung des Ausgangspegels konstant, beipielsweise Nuil ist.
Bewegt sich nunmehr ein Partikel durch den Mef3bereich, wird der Lichtstrom an den Lichteintrittsflichen i zu den Zeitpunkten
Tei unterbrochen. Der Verstérker 6 gibt zu diesem Zeitpunkt an die MeBwertverarbeitungsanordnung eine Ausgangsspannung
ab.

Nachdem das Partikel die Mel3stelle passiert hat, treten wieder Lichtstrahlen in die Empfangerlichtleitfaser ein und der
Ausgangspegel des Verstarkers 6 wird wieder auf Null gesteuert.

Innerhalb der MeRwertverarbeitungsanordnung werden nach bekannten mathematischen Gleichungen die
Transportkonzentration aus den Ein- und Ausschaltzeitpunkten innerhalb einer vorgewahlten MeBzeit bestimmt. Parallel zu
dieser Transportkonzentratlonsmessung wird der MefRfehler der Transportkonzentration aus der in der Mefzeit registrierten
Partikelanzahl bestimmt.

Aus der Partikelanzahl, die in der MeRzeit erfaBt wird, erfolgt die Abschétzung des MeRfehlers flir die Volumenkonzentration.
Bei turbulenter Stromung und optischer Messung der Volumenkonzentration R von Partikeln gilt ndherungsweise

AR ~ 2_ R: inder MeRzeit bestimmter Wert der Volumenkonzentration
R \/N' N: in der MeBzeit bestimmte Anzahl von Partikeln

Das erfindungsgemaéBe Verfahren sowie die Einrichtung bietet den Vorteil, daR bei geringstem Realisierungsaufwand ohne
Einsatz von Korrelatoren mit einfachen Analyseoperationen, wie vorwiegend Additionen, unter weitgehender Beseitigung des -
Einflusses der Partikelform sowie des wirksamen MeRvolumens als Fehlerquelle unter Einsatz nur einer MeRBaufnehmerfaser
eine genaue Ermittlung der Transportkonzentration des Mef3fehlers ermdglicht wird.

MeRgerate, die neben der Me3gréBe gleichzeitig den MeRfehler angeben, sind bisher nicht bekannt.

Der Einsatz der Einrichtung in verfahrens- und férdertechnischen Anlagen zur Analyse, Uberwachung und Steuerung von
Transportzustédnden erlaubt eine schnelle und genaue Erkennung des ProzeRzustandes und damit eine bessere Steuerung des
ProzeRverlaufes mit den Effekten der Energie- und Rohstoffeinsparung sowie Qualitatserhohung.
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