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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERMITTLUNG DER KORROSIVITAT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Ermittiung der Korrosivitat von fiuiden Medien, wobei ein
Prifkorper (5) in das Medium eingebracht wird und der Ver-
lust von dessen Masse als elektrische MeBgroBe erfaf3t
wird. Erfindungsgeman ist vorgesehen, daB eine Sonde (9)
mit einem im Magnetfeld einer Spule (3) angeordneten Prixf-
korper (5) in das Medium eingebracht wird und die aufgrund
der korrosionsbedingten Anderung der Masse des Prafkér-
pers (S) eintretende Anderung einer magnetischen Kenn-
groBe, vorzugsweise der Induktivitat, im
Spule(n)-Prifkorper-System (3,5) ermittelt wird.
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Die Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Ermittlung der Korrosivitdt und/oder Erosivitat von fluiden
Medien bzw. der Massendnderung von mit, insbesondere strdmenden, Korrosion und/oder Erosion verursa-
chenden, fluiden Medien in Berlihrung kommenden bzw. stehenden metallischen Werkstoffen, insbesondere
auf Basis von Eisen bzw. Stahl, wobei ein in seiner Zusammensetzung undioder Struktur jener der
genannten metallischen Werkstoffe gleichender oder entsprechender Prif- bzw. Probekdrper wihrend eines
vorgegebenen Zeitraumes in das fluide Medium eingebracht bzw. mit demselben in Kontakt gebracht bzw.
gehalten wird und die Anderung, insbesondere der Verlust, von dessen Masse als elektrische MeBgroBe
erfaBt und ermittelt wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Ermittlung der Korrosivitat
und/oder Erosivitdt von Fluiden Medien bzw. der Massenidnderung von mit, insbesondere strémenden,
Korrosion und/oder Erosion verursachenden, fluiden Medien in Berlhrung kommenden bzw. stehenden
metallischen Werkstoffen, insbesondere auf Basis von Eisen bzw. Stahl, mit mindestens einem Sensor mit
mindestens einem in seiner Zusammensetzung und/oder Struktur jener der genannten metallischen Werk-
stoffe gleichender oder entsprechender Priif- bzw. Probekdrper, weicher wéhrend eines vorgegebenen
Zeitraumes in das fluide Medium einbringbar ist, weiters mindestens einer Einrichtung zur Versorgung des
Sensors mit Strom/Spannung und mindestens einer Einrichtung zur Ermittlung einer der Anderung,
insbesondere des Verlustes, der Masse des Priifkdrpers entsprechenden elektrischen MeBgrdBe.

Zu Korrosion und Erosion, insbesondere elektrochemischer Korrosion, Korrosionsschutz und MeBverfah-
ren im Bereich desselben wird allgemein und einleitend folgendes ausgefiihrt:

Elektrochemische Korrosion:

Wird ein Metall insbesondere von der Oberfliche her durch elektrochemische Reaktionen angegriffen
bzw. zerstdrt, so bezeichnet man diesen Vorgang als elektrochemische Korrosion.

Diese Art der Korrosion tritt ein, wenn an die Berlhrungsstelie zweiter verschiedener Metalle eine
Elektroiytidsung gelangt. Die einander beriihrenden Metalle ergeben zusammen mit der Elektrolytidsung ein
Korrosionselement, aiso ein kurzgeschlossenes galvanisches Element.

Beim Vorgang an der Anodenseite kommt es stets zu einer Oxidation des unedieren Metalls. Als
katodischer Vorgang kann dem gegenlberstehen die Reduktion von Sauerstoff, oder die Reduktion von
Wasserstoffionen.

Sauerstoffkorrosion tritt vornehmlich in neutraler alkalischer L&sung auf, Wasserstoffkorrosion in saurer
L&sung.

Bei der elektrochemischen Korrosion wird stets das unedlere Metall zerstdrt, indem es oxidiert wird.

Elektrochemische Korrosion droht Uberall dort, wo einander zwei metallische Leiter berlhren. Dazu
geniigen schon Fremdeinschilisse an der Metalloberfliche (hier bilden sich Lokalelemente; also kurzge-
schiossene galvanische Elemente). Als Elektrolyt reicht bereits der Wasserfiim aus, der sich in der
Atmosphidre an jeder Metalloberfliche ausbildet. Die Geschwindigkeit der elektrochemischen Korrosion
hangt unter anderem von der Leitfahigkeit des Elekirolyten ab. Hierzu trdgt schon das aus der Luft
aufgenommene Kohlendioxid bei, das sich im Wasser teilweise zu Kohlensdure umsetzt. Da die Abgase von
Industrieaniagen stets etwas Schwefeldioxid enthalten, ist infolge der Bildung von Schwefeliger Sdure die
Korrosionsgefahr in Industriegebieten besonders hoch.

Dies gilt ganz allgemein auch fiir Abgase aller Art, die auBer oder neben SO; Stickstoffoxide , saure
Gase, Ammoniak, Amine, reduzierende und’oder oxidierende Gase und Dampfe aufweisen kénnen.

Korrosionsschutz:

Beim Korrosionsschutz, dem auBerordentlich groBe volkswirtschaftliche Bedeutung zukommt, sind drei
M&glichkeiten zu unterscheiden:
a) Eine elektrochemische Korrosion wird verhindert, wenn nur gleiche oder elektrochemisch dhnliche
Metalle bzw. Legierungen miteinander verbunden werden.
Das ist aber in der Praxis nicht immer mdglich.
b) Eine elektrochemische Korrosion wird verhindert, wenn von dar Beriihrungsstelle zweier verschiedener
Metalle Elektrolytidsungen ferngehalten werden.
Dazu kdnnen Schutziiberziige verschiedener Art dienen, vor allem Lacke und metallische Uberzlge.
c) Eine elektrochemische Korrosion wird verhindert, indem man ihr auf elektrochemischem Wege
entgegenwirkt.
Das kann geschehen, indem man eine genau bemessene elektrische Spannung anlegt. die dem
Korrosionsstrom entgegenwirkt, oder indem man das zu schitzende Metall (z.B. Stah!l) mit einem unedieren
Metall (z.B. Magnesium) leitend verbindet, sodaB dieses oxidiert und damit zerstért (sog. Opferanode). aas
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weniger unedle Metall aber geschiitzt wird.

Dieses Verfahren wird vor allem im Schiffbau, bei Rohrleitungen, z.B. fir Erdd| oder Gas und fiir Tanks
verwendet und als katodischer Korrosionsschutz bezeichnet.

Zum Korrosionsschutz werden besonders in der Industrie, wie insbesondere in der chemischen und
mineraldlverarbeitenden Industrie, Korrosionsinhibitoren verwendet. Korrosionsinhibitoren bilden auf der
behandelten Metalloberfliche teils durch Adsorption, teils durch chemische Reaktion ZuBerst diinne
Schutzschichten.

MeBverfahren im Bereich Korrosionsschutz:

Um eine qualitative und quantitative Aussage liber eingeleitete KorrosionschutzmaBnahmen zu erhalten,
kommen verschiedene Mefverfahren zum Einsatz. Es seien hier beispielshaft Impedanzspektroskopie,
Messungen von GelSstsauerstoff, Wasserstoff, des pH-Wertes, des Redoxpotentials, diskontinuierliche
Gewichtsbestimmung an in das Medium eingebrachten Metaliproben sowie Bestimmung des Ohmschen
Widerstandes an in das Medium eingebrachten Metallproben genannt.

Zum gegenwdrtigen Stand der Technik bezliglich elektrischer Einrichtungen bzw. -verfahren fir Korrosions-
messungen ist folgendes auszufiihren:

Messungen des Ohmschen Widerstandes (Electrical Resistance Measure ment = E‘R-Messungen):

Bei E'R-Sensoren wird der Ohmsche Widerstand von in ein Medium eingebrachten Metallproben
gemessen. Diese Metaliproben in Form von kurzen Drahtstiicken, RShrchen oder Scheiben werden durch
Korrosion im Medium in ihnen duBeren Abmessungen verdndert. Diese Anderung (Abnahme der Drahtdik-
ke) erhdht den Ohmschen Widerstand der Metaliprobe und steht somit im direkten Zusammenhang mit
dem Metallverlust durch Korrosion und/oder Erosion der Probe. Die Widerstandsinformation wird in einem
Aktor bzw. Wandler in Metallverlust pro Zeiteinheit umgewandelt und ergibt die Korrosionsgeschwindigkeit
beispielsweise in mm/Jahr od.dgl.

Nachteile beim Einsatz von E/R Mefitechniken:

Die Probe selbst wird vom Signalstrom durchflossen, es erfolgt keine galvanische Trennung des
MeBsignales vom zu messenden Medium. Weiters sind Drahtproben mechanisch instabil und bendtigen
z.B. beim Einsatz in Medien mit hohen DurchfluBraten Schutzvorrichtungen. Auch ist die Temperaturkom-
pensation infolge der rdumlichen Trennung von Probe und Referenzteil in bestimmten Anwendungsféllen
unzuveridssig. Die infolge des Abtragens auftretenden Widerstandsénderungen der Proben sind gering und
liegen meist nur im Milli- bis Mikroohmbereich, d.h. die Signalerfassung ist sehr schwierig und unterliegt
leicht geringen Fremdeinflissen. Schiefllich werden in starken Elektrolyten, oder bei elektrisch leitenden
Ablagerungen auf der Probe die MeBwerte selbst verfilscht.

Weitere, heute in der KorrosionsmeBtechnik verwendete Sensoren sind insbesondere "LP-Sonden”
(Linear Polarization Probes), "HY-Sonden” (Hydrogen Probes) und Sonden fiir die Impedanzspektroskopie.
Sie haben den Nachteil, da sie nicht umfassend technisch einsetzbar, fremdeinflufiempfindlich, stéranfillig
und fUr viele Anwendungsfille auch zu wenig robust sind.

Es ist ferner bekannt, den an Armierungen von Betonbriicken-Konstruktionen infolge Korrosion auftre-
tenden Massenverlust mittels magnetischer Messungen abzuschitzen.

Ahnliche Bestrebungen in jlingster Zeit gelten auch der Kontrolle der Spannelemente von Spannbeton-
Konstruktionen von Briicken mittels "Squids”, wobei hier erst von tastenden Vorversuchen berichtet wird.

Korrosionssensoren sind ferner aus der US-PS 4 768 383 und 4 627 905 bekannt.

Die Erfindung hat sich nun die Aufgabe gestellt, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln,
welche die Nachteile bisher in der Korrosionsiiberwachung und im Korrosionsschutz angewandter Methoden
und Gerdte nicht aufweisen und es ermdglichen, den infolge Korrosion undoder Erosion auftretenden
Materialabtrag auch unter technisch schwierigen Bedingungen in aggressiven Medien. praktisch fremdein-
fluBfrei und unter Erhalt probiemios weiterzuverarbeitender MeBsignale und -signalhdhen hoch-reproduzier-
bar zu ermitteln.

Zur Erreichung dieses Zieles wird fUr ein Verfahren der eingangs genannten Art gemi8B der Erfindung
vorgeschlagen. daB eine Sonde bzw. ein Sensor mit mindestens einem. vorzugsweise als Kern und oder
Joch ausgebildeten, im Magnetfeld mindestens einer wechselstrom-beaufschiagbaren bzw. -beaufschlagten
Spule in konstanter Position zu derselben angeordneten. mit dem fluiden Medium in Berlhrung kommen-
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den Pritkdrper in dasselbe eingebracht wird und die aufgrund der korrosions- und:oder erosionsbedingten
Anderung, insbesondere Verringerung, der Masse des Priifkdrpers eintretende Anderung mindestens einer
magnetischen KenngrSBe, vorzugsweise der Induktivitdt bzw. des induktiven Widerstandes, im Spule(n)-
PriufkBrper-System, insbesondere in der Spule des Sensors bzw. einer der- bzw. demselben entsprechen-
den aus ihm bzw. ihr derivierten elektrisch/magnetischen MeBgréBe ermittelt wird.

Von den oben beschriebenen Sondentypen des Standes der Technik sind die E/R-(Electrical Resistan-
ce)-Sonden den erfindungsgemaB eingesetzten neuen M/R (Magnetical Resistance)-Sonden als am &dhniich-
sten zu bezeichnen, wobei deren Arbeitsweisen kurz verglichen seien.

E/R-Sonden: Metallveriust durch Korrosion oder Erosion flihrt zur Ohmschen Widerstandserhdhung des
direktstromdurchflossenen Sensorelementes.

M/R-Sonden: Metallverlust durch Korrosion oder Erosion am Sensorelement flihrt zur Induktivitdtsver-
minderung im Sensor-Spulen/PriifkSrperSystem.

Der Erfindung liegt das Prinzip zugrunde, daB eine nichtelektrische Gr&8e die Induktivitdt eines
Probekdrpers beeinflut; im vorgegebenen Fall verdndert die Verminderung der Masse eines Metall- z.B.
Eisenkernes durch Korrosion oder Erosion z.B. innerhalb oder auerhalb einer Spule deren Induktivitét.

Bei diesen induktiven Aufnehmern bzw. auf Induktivitdt empfindlichen Sensoren ist die Induktivitat L
einer Spule die zu messende elektrische GréBe. Sie hdngt von dem Quadrat der Windungszahl N und dem
magnetischen Widerstand Rm der Spule ab.

In den magnetischen Widerstand einer von Eisen umschlossenen Spule gehen die Wegldnge s der
Feldlinien, die von diesen durchsetzte Flache A, die magnetische Feldkonstante u, und die Permeabilitdts-
zahl 1, ein:

. . A

Die Gr &Be, die bei diesen hier vorgestellten induktiven Aufnehmer beeinfluBt wird, ist die Wegldnge s
oder die Permeabilitdtszahl w,.

Aufbau und Kennlinie:

In einer einfachen Form kann eine induktive KorrosionsmeBsonde aus einer Spule, in die ein sich durch
Korrosion oder Erosion in seinen duBeren Abmessungen verdnderbarer Eisenkern eintaucht, bestehen.

Die magnetischen Feldlinien laufen in drei verschiedenen Bereichen, ndmlich im Eisen (sFe, AFe), in
Luft innerhalb der Spule (s,A) und schiiefllich auf ihrem Rickweg in Luft auBerhalb der Spule (sa. Aa). Der
magnetische Widerstand des Sensors ist

Rm = sFe + S + S8
E %*
Ho pr+AFe Mg A pO*Aa

Der erste Term auf der rechten Seite dieser Gleichung ist wegen der im Nenner stehenden Permeabili-
tdtszahl u, des Eisens mit einem Zahlenwert von 1000 - 10000 sehr viel kleiner als der zweite und kann so
vernachldssigt werden. Auch der dritte Term spielt keine Rolie, da die fir den Rickweg zur Verfligung
stehende Querschnittsflache Aa sehr viel grofer als die Fldche A im Inneren der Spule ist. Gegebenenfalls
kann auch ein Mantel aus Weicheisen um die Spule gelegt werden, in dem die Feldlinien praktisch
widerstandsfrei verlaufen wirden. Damit ist fir den magnetischen Widerstand nur die eisenfreie Strecke s
im Inneren der Spule bestimmend.
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Rm = f
Wy A
und die Induktivitdt der Sonde
* * *
L:E{}ANN :k mit k = p_*A*N*N
= s s o]

ist um so kleiner, je mehr der Eisenkern (Metallprobe) im Inneren der Spule durch Korrosion oder Erosion
vermindert wird. Sie hdngt von der im Nenner stehenden eisenfreien Strecke s ab, wodurch sich ein
hyperbelfdrmiger Verlauf der Kennlinie ergibt. Die Empfindlichkeit

db _ P ATNN L

E =

ds Ts*s s

nimmt ebenfalls ab mit zunehmendem s. Die relative Induktivitdtsdnderung und die relative Wegénderung
sind einander mit umgekehrten Vorzeichen gleich, wie die Umstellung der letzten Gleichung zeigt:

Nach dieser Erl3uterung der Grundlagen der neuen Korrosions-MeBmethode sollen im folgenden
verschiedene Details derselben und ihre Vorteile im Vergieich zum bekannten Stand der Technik aufgezeigt
werden:

Die wesentlichen Vorteile der neuen Technik, insbesondere gegeniiber der an sich eingeflihrten und
oben erfduterten, direkten Widerstandsmessung am Prifkdrper selbst sind im wesentlichen die folgenden:

Der induktive Widerstand ist gegeniiber Temperaturschwankungen oder -gradienten an sich weitgehend
unempfindlich.

Um selbst diese an sich im Vergleich zur HShe des beim Verfahren vom Sensor gelieferten Mefsigna-
les geringen Storeinflisse infolge der Temperaturabhingigkeit des Gleichstromwiderstandes berlcksichti-
gen zu kdnnen, kann derselbe auf einfache Weise durch Beaufschlagung der Spulenanordnung des
Sensors mit Gleichstrom bestimmt und entsprechend kompensiert werden.

Der zum Einsatz kommende Sensor ist gegenlber ungleichmagiger Korrosion unempfindlich, da die
Masse des im Magnetfeld-EinfluB der Spule, z.B. etwa als deren Kern, angeordneten Priifkdrpers aus einem
magnetfeldbeeinfluBbaren Metall, insbesondere auf Basis von Eisen, bzw. dessen Massenverdnderung
bestimmt wird, anstelle der Querschnittsfliche einer wie bei E/R-Messungen lblichen Drahtschlinge, welche
insbesondere infolge LochfraB-Korrasion Uber deren Lange hin stark variieren kann.

Die Genauigkeit, Empfindlichkeit und "Aufidsung” der neuartigen Messung ist -gegeniiber den Ande-
rungen des Gleichstromwiderstandes bei den bisher Ublichen E/R-Messungen wesentlich, und zwar etwa
tausendfach erhdht.

Elektrisch leitfdhige Ablagerungen aus dem Fluid haben keinen EinfluB, da kein Kontakt zwischen
Medium und stromdurchflossener Spule bestenht. Darliber hinaus- werden magnetische MeBgrdfien ermittett
und eben kein direkter Widerstand des Priifk3rpers selbst.

Die stromieitende Spule ist vom fluiden Medium galvanisch iscliert, wodurch eventuelle Explosionsge-
fahr praktisch ausgeschaltet ist, aber auch die bei vorhandenem kathodischem Korrosionsschutz bestehen-
den Verhaltnisse nicht stdren.

Auf sich durch Formgebung und Dimensionierung von Prufkdrper, Spule und Sensor ergebende
Einflisse, weiters auf solche aufgrund des eingesetzten Wechselstroms und seiner "Form" sowie des
korrodierenden Mediums selbst kann bei gleichbleibendem MeBbereich, insbesondere durch entsprechende
Wahl der Frequenz, jeweils Riicksicht genommen und eine Optimierung der Messung erreicht werden.

Diese Eigenschaft flhrt zu verbesserter MeildatenaufiSsung, da jeweils immer ein groSer Teil des
Mefibereiches genutzt werden kann.
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Infolge des robusten Aufbaues der Sonden und ihrer "Magnet-Sensoren” kann ein groBes Anwendungs-
und Einsatzspektrum auf dem Gebiet der Korrosionsiiberwachung und des Korrosionsschutzes erzielt
werden.

Dariiber hinaus sind noch folgende weitere Vorziige des neuen Verfahrens zu nennen:

Es ist auch flr ionenarme und nichtkontinuierliche Elektrolyten anwendbar und erbringt eine definierte,
gegebenenfalls sogar lineare Induktivitdts-Korrosions-Kurve. Weiters ermdglicht es eine einfache Kalibrie-
rung bzw. Eichung durch Ausnutzung von Gewichtsmessungen. Alle stromfiihrenden Teile und Leitungen
sind "gekapselt” und kommen mit dem korrosiven Medium nicht in Kontakt.

Bei Uberschreitung eines vorher bestimmten Massenabtrags infolge Korrosion kann die Energiezufuhr
automatisch die Stromversorgung des Sensors abschalten, wodurch ein zusdtzlicher Schutz insbesondere
in expolisven Medien gegeben ist; durch ein derartiges Abschalten wird auch eine eindeutige Anzeige
erreicht werden, die gesamte Sonde gegen eine neue auszutauschen.

Infolge der hohen Flexibilitdt und Anpassungsfidhigkeit der Methode k&nnen bisher verwendete Proben-
Formen und Dimensionen, sowie bewdhrte und in Gebrauch stehende Wanddurchflhrungen in Behalter und
Rohre weiterbenutzt werden, wobei gleichzeitig ohne Anderung der Bauweise eine adaptive Optimierung
der Messungen ermdglicht ist.

Ein Nachteil soll vorsorglich nicht unerwdhnt bleiben, wird aber infolge des Einsatzes innerhalb von
Leitungs- und Behaltersystemen aus Metallen in der Praxis minimiert: Die neue Methode ist gegenliber
starken duBeren Magnetfeldern empfindlich und macht eine entsprechende Kalibrierung notwendig.

Was nun den praktischen Einsatz der neuen Methode und der bei deren Anwendung benutzten Geréte
betrifft, kommen in erster Linie Fluidmedien-Fihrungs- undioder -Lager:Speicher-Systeme in Frage, wobei
die fluiden Medien von hochkonzentrierten Elektrolytidsungen, Sduren, Basen, Komplexbildnern, wie organi-
sche Suren, Uber Salzldsungen bis zu schwachen Elektrolyten, wie Leitungs- oder Speisewdsser, orga-
nisch belasteten Wisser, Abrasiva Sande oder Schidmme fUhrenden Wissern, Triiben, Suspensionen und
organischen bzw. biogenen Flissigkeiten und Emulsionen, wie Erddle, Ole. organische Ldsungsmitte!,
landwirtschaftliche Fluide, wie Milch, Gllle, Waschwisser u.dgl. und schiiellich bis zu, gegebenenfalls
heiBen, Gasen, Abgasen, R&uchen, Stduben mit saurem oder alkalischem und/oder reduktivem oder
oxidativem Charakter reichen k&nnen.

Von besonderem Interesse sind selbstverstdndlich die den korrosiven Fluidmedien ausgesetzten fluid-
fiihrenden und/oder fluidhaltenden Konstruktionsteile, wie Behaiter- und Rohrwandungen, Fittings, Ventile,
Hihne usw. und insbesondere die an deren Innenseiten angeordneten Oberflachen.

In erster Linie sind diese genannten Anlagenteile mit Metallen oder Legierungen ferromagnetischer bzw.
magnetieldbeeinfluBbarer Natur, insbesondere auf Basis von Eisen, also mit Stdhlen verschiedener Art
gebildet.

Als Beispiele fiir magnetische Kenngrofien sei etwa die Feldliniendichte oder Suszeptibilitdt angefihrt,
deren GréBe bzw. Verdnderungen 2.B. durch Einbau von Hall-Detektoren, magnetfeldsensitiven Chips oder
"Squids” in das Spule/Prifkdrper-System der erfindungsgeméBen Sensoren ermittelt werden k&nnen.

Bevorzugt ist es, insbesondere im Hinblick auf eine jeweils auf das verwendete Sensorsystem und das
korrosive Medium und die von demselben angegriffenen Anlagenteile abgestimmte Optimierung der
Messung des der tatsdchlichen Korrosion entsprechenden Massenverlustes, die Spule des Sensors mit
einem, vorzugsweise sinusfGrmigen, Wechselstrom mit einer Frequenz im Bereich von 100 bis 300s™,
insbesondere von 150 bis 250s™", zu beaufschlagen.

Um eine besonders genaue Ermittlung des am Priifkdrper durch ein aggressives Fluidmedium verur-
sachten Masseveriustes und damit prazise RuckschiUsse auf den zeitlichen Verlauf des VerschieiBes von
der Korrosion, Abrasion oder Erosion ausgesetzten Konstruktionselementen zu ermdglichen, ist es von
besonderem Vorteil, wenn zur Kompensation von Einflissen, insbesondere aufgrund der jeweiligen Tempe-
raturverhiltnisse, das Spule-Prifkdrper-System des Sensors alternierend sequentiell mit Gleichstrom zur
Ermittiung des jeweils aktuellen Ohmschen Gleichstrom-Widerstandes oder einer entsprechenden elek-
trisch/magnetischen MeBgré8e und mit dem flr die Messung vorgesehenen Wechselstrom zur Ermittlung
des aktuellen Wertes des Gesamtwiderstandes oder einer entsprechenden elektrischimagnetischen MeB-
grdRe beaufschiagt wird, und durch Bildung der Differenz der beiden Widerstandswerte bzw. MeBgrdBen.
die Induktivitit des Spule-Priifkérper-Systems bzw. deren Anderung oder eine ihr entsprechende elek-
trisch'magnetische MeBgréBe ermittelt wird.

Bei einer Vorgangsweise gem&B Anspruch 4 ist dem genutzten Bereich der Magnetisierung keine obere
Grenze gesetzt, und es ist damit hohe Flexibilitdt der Messung sichergestellt.

Je nach den in bezlglich ihrer Korrosion zu Uberwachenden GefdBen, Behdltern, Kesseln, Tanks,
Rohrleitungen, Pipelines u.dgl. herrschenden Strédmungsverhilinissen. Anstrémwinkeln udgl. kann es
vorteilhaft sein. eine der prinzipiellen sterischen Anordnungen der Sensoren bzw. ihrer PriifkSrper gemaB
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Anspruch 5 zu wihlen.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB sie
mindestens eine Sonde bzw. mindestens einen Sensor mit mindestens einem, vorzugsweise als Kern
und/oder Joch ausgebildeten, im Magnetfeld mindestens einer wechseistrom-beaufschlagbaren bzw. -beauf-
schlagten Spule in konstanter Position zu derselben angeordneten, mit dem fluiden Medium in Beriihrung
kommenden Priitkdrper, mindestens eine mit dem Spule-Priitk&rper-System bzw. dessen Suple verbunde-
ne Einrichtung zur Versorgung derselben mit Strom/Spannung, insbesondere Wechselstrom/-spannung
vorgebbarer Frequenz, Amplituden-Form und -HShe und mindestens eine ebenfalls mit dem Spule-
PrifkSrper-System des Sensors verbundene Einrichtung zur Ermittiung mindestens einer von dessen
magnetischen Kerngré8en, insbesondere von dessen Induktivitdt bzw. induktivem Widerstand, umfaBt.

Eine besonders vorteilhafte Bauform, welche eine liber einen Tiefenabschnitt, z.B. in einem strémenden
Medium in einer Rohrleitung od.dgl. quer zur Strémungsrichtung desselben integrierte Aussage bezliglich
korrosionsbedingter Massenverdnderungen ermdgiicht, ist vom Anspruch 7 umfaBt.

Soll eine Messung des Abtrages auf einer etwa in Stromrichtung liegenden Fidche erfolgen, ist eine
Ausfiihrungsform der Sonde bzw. des Sensors und seines Priifkdrpers gemas Anspruch 8 von Vorteil.

Es soll an dieser Stelle betont werden, daB die in den beschriebenen Korrosions-Sensoren eingesetzten
Probe- bzw. Priifkdrper infolge der beschriebenen, flexiblen Gestaltung durchaus bisher fiir Korrosionsmes-
sungen verwendeten und eingeflhrten, handelsliblichen Sonden bzw. Sensoren, z.B. den oben erlduterten
E/R-Sensoren, weiters aber auch den Ublichen "Coupon"-Priifpldttchen entsprechende Formen und Abmes-
sungen aufweisen kdnnen, also z.B. Rechteck-Streifen oder Rundpléttchen sein kdnnen.

Eine insbesondere auch strdmungstechnisch glinstige Form 138t sich bei einer weiteren bevorzugten
Bauweise gemadB Anspruch 9 mit zylindrischem Priifk&rper erreichen.

Bei einer besonders glinstigen Anordnung einer Spule mit einem kern innerhalb des eben beschriebe-
nen Sensors mit zylindrischem PriifkSrper gem#B Anspruch 10 lassen sich besonders ausgeprigte
Signalhhen-Differenzen und damit eine erhShte Prazision der Messungen erreichen.

Wenn aufgrund von Temperatur und Mediumsbeschaffenheit irgendwie mdglich, ist es, unter anderem
auch aus Griinden einer einfacheren und damit kostenglinstigen Herstellungsweise, die gleichzeitig eine
hohe Variabilitit bei der Form, Gestaltung und Dimensionierung der Spule selbst und der sterischen
Anordnung des Probe- bzw. PriifkSrpers relativ zu derselben sicherstellt, von Vorteil, die Prifkdrperhalite-
rung und gegebenenfalls auch die Sensorhalterung mit einem mediumsinerten, mediumsundurchldssigen,
thermostabilen Werkstoff, z.B. auf Silikatbasis, insbesondere mit einem Polymer bzw. Kunststoff, auszubil-
den.

Als dafiir geeignete Kunststoffe seien beispielsweise Polypropylene, Acrylharze, Alkydharze und insbe-
sondere Epoxyharze genannt.

Um insbesondere Abrasiuns- und Erosionsgefahr flr die Prifkdrperhalterung hintanzuhalten, ist es
glinstig, wenn die Prifkdrperhalterung und gegebenenfalls auch die Sondenhalterung aus Kunststoff mit
einer korrosions- und/oder erosions-inerten Beschichtung und/oder Panzerung, z.B. aus hartstoffkerami-
schem Material, ausgebildet sind.

In diesem Sinne und insbesondere auch zur Erhaltung der Dichtheit der Konstruktion gegen Mediums-
angriff und damit der galvanischen Trennung von Spule und Fluid ist es besonders glinstig, wenn die Spule
und/oder der Prifkdrper in die Masse der Sensor-Prifkrper-Halterung eingegossen vorliegen.

Dazu ist es vorteilhaft, beim Betten von Spule und/oder Priitkdrper in die zu hirtende Kunststofmasse
einen besonders innigen Haft-, eventuell sogar chemischen -Kontakt zwischen der jeweils fluid-dicht
einzubettenden Oberfldche des Pritfkdrpers bzw. der Windungen der Spule und dem flieBfdhigen Polymer
herzustellen und m&glichst Schrumpffreiheit bei der Endpolymerisation bzw. Aushdrtung bzw. beim Erstar-
ren der Massen zu gewahrleisten.

Bei der oben beschriebenen Bauform mit einer Sondenhalterung etwa in Hohlstabform, die einerseits
eine genaue Positionierung des Priifk&rpers in einer definierten Zone des Querschnittes eines fluidfihren-
den Elementes ermdglicht, anderseits auch die Montage von auflen erleichtert, ist es insbesondere
hinsichtlich mechanischer Schonung und Fluid-Abdichtung von besonderem Vorteil, wenn die Versorgungs-
und-oder Steuer-Zuleitungen und -Ableitungen des Sensors bzw. von dessen Spule-PrifkSrper-System und
dessen MeBdatenleitungen durch die Sensorhalterung der Sonde, insbesondere durch einen Hohiraum
derselben, gefihrt sind.

Dieser Vorteil kommt besonders dann zum Tragen. wenn eine Sondenhalterung mehr als eine
KorrosionsmeBsonde und daher ein Leitungsbindel aufweist.

Von weiterem besonderem Vorteil, weil direkten Tausch von bisher verwendeten und im Einsatz
stehenden E‘R-Sonden oder auch Sonden mit fir eine Wagung vorgesehenen "Coupons™ - also von flr
Korrosionstests vorgesehenen, genormt dimensionierten Prifpldttchen - erm&glichend, ist ein Ausfihrungs-
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form, bei weicher die Sensorhaiterung mit dem Sensor in einen mit standardisierten genormten bzw.
handelsiiblichen undioder gestehenden Behdlter- bzw. Rohrwanddurchdringungen kompatibelen, vorzugs-
weise druckfest dichtenden, Fitting, insbesondere Schraubfitting, gegebenenfalls 1&8sbar, eingebaut ausgebil-
det ist. '

Mit diesen bewdhrten und auch in hochdruckfesten Ausflihrungen erhZltlichen Wanddurchfihrungsfit-
tings ist eine Einbringung der neuen MagnetmeBsensoren in ein zu Uberwachendes Fluid ohne Umbau
bestehender Anlagen in glinstiger Weise mdglich.

Um in Fluiden oder Fluidstromen auch Korrosivitidts- und/oder Korrosionsprofile ermittein zu k&nnen,
wurde eine weitere vorteithafte Bauform der erfindungsgemdBen Gerate entwickelt, die darin besteht, daB
die Sensorhalterung mindestens zwei, vorzugsweise im Abstand zueinander angeordnete, gegebenenfalls
unterschiedlich ausgebildete, MeBsensoren aufweist.

Eine auch fiir andere Induktivititsmessungen, jedoch insbesondere fir das gegenstindliche Verfahren
und die Vorrichtung gem&8 der vorliegenden Erfindung und die im Rahmen derselben eingesetzten Sonden
und Sensoren wegen ihres einfachen und robusten Aufbaues besonders geeignete, bei vorteilhafter
Bauweise sich selbst regeinde Uberwachungs-, Steuerungs-, Regel- und MeBwerterfassungs- und -verarbei-
tungs-Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das bezliglich Induktivitdt zu messende Spule-Prifkor-
per-System bzw. die Spule des Sensors in einen, vorzugsweise geschlossenen, Spannungs- bzw. Strom-
Versorgungs-, MeB- und Steuerungs-Regelkreis integriert ist, welcher einen Mikroprozessor mit Steuer- und
MeBwert-Erfassungs- und Verarbeitungsprogramm zur Abgabe von Gieichstrom und Wechselstrom ge-
winscht einstellbarer Frequenz, Amplituden-Form und -H&he, vorzugsweise in digitalisierter Form, einen mit
demselben Uber Versorgungs- und Steuerleitung(en) verbundenen Digital-Analog-Konverter umfaft, der
ausgangsseitig Uber einen vom Mikroprozessor steuerbaren Analog-Umschalter (ber eine Speiseleitung,
vorzugsweise mit Widerstand und Pufferverstarker, mit dem magnet-sensiblen, insbesondere induktiven,
Spule-Priifkérper-System, insbesondere Spule des Sensors verbunden ist, daB die Spule, vorzugsweise
spannungsabfalliefernd, mit einem MeBverstarker, vorzugsweise 1:1-MefBverstirker, verbunden ist, welchem
ausgangsseitig ein Effektivwertwandler flr Wechselstrom angeschlossen ist, der seinerseits mit einem,
gegebenenfalls mehrstufigen, Differenzverstérker verbunden ist, daB die Eingangsseite des Differenzverstér-
kers weiters Uber eine beim Schalter abzweigende Referenzleitung mit Sample- und Holdschaltung zur
Speicherung und Abgabe einer vom Mikroprozessor zugeflhrten Referenzspannung an den Differenzver-
stidrker verbunden ist, und daB schlieBlich der Differenzverstérker ausgangsseitig, vorzugsweise Uber einen
Analog-Digital-Konverter, und eine MeBdaten- und Steuerleitung mit dem Mikroprozessor verbunden ist.

In innigem Zusammenhang mit dem erfindungsgemdBen Verfahren und den insbesondere dafir
vorgesehenen, vorher beschriebenen Komponenten steht eine die bisherige direkte Bestimmung der
Massenverdnderung, insbesondere des Massenverlustes, von Korrosionspriifstreifen, -ronden oder derglei-
chen revolutionierende, jedoch keinerlei Anderungen der MeBstellen selbst erfordernde Variante der
Erfindung, bei welcher der Induktivitdtssensor nicht innerhalb des korrosiven Mediums angeordnet ist,
sondern eine Waage ersetzend auBlerhalb, z.B. in einem Priiflabor, und in diesen die friher einer Wéagung
zugeflhrten Prifkdrper eingebracht werden, wobei deren Masse bzw. Massendnderung eben auf dem Weg
einer Induktivitditsmessung ermittelt wird und vorteilhafterweise das neue Gerdt anstelle der oben beschrie-
benen In-Situ-Sonde in die oben beschriebene Versorgungs-, Steuer- und Mefvorrichtung integriert sein
kann. '

Die neue Vorrichtung zur Bestimmung der Masse bzw. MassenZnderung von korrosiven und’oder
erosiven Fluiden ausgesetzten Prifkdrpern, insbesondere. "Coupons”, auBerhalb des Fluids ist gekenn-
zeichnet durch mindestens eine in einem, vorzugsweise schirmenden, Gehduse angeordnete, Uber Leitun-
gen mit Wechselspannung versorgbare Spule, in deren Innerem eine Haiterung fUr eine positionsgenau
reproduzierbare Aufnahme eines korrodierten Probe- bzw. Priifkdrpers, insbesondere "Coupons”, vorgese-
hen ist und mindestens eine mit der Spule verbundene Einrichtung zur Versorgung derselben mit
Strom.Spannung. insbesondere Wechselstrom/-spannung vorgebbarer Frequenz, Amplituden-Form und
-HOhe und mindestens eine ebenfalls mit dem Spule-Prifk&rper-System verbundene Einrichtung zur
Ermittlung mindestens einer von dessen magnetischen Kerngrdfen, insbesondere von dessen Induktivitat
bzw. induktivem Widerstand.

Damit kann auch diese bewahrte normgerechte Wagetechnik der Korrosionsiiberwachung weiter be-
schleunigt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, das eben beschriebene Gerdt sozusagen als "induktivitdtsgeber" in eine
Vorrichtung. die innerhalb des korrosiven Mediums eingesetzt wird, zu integrieren.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung ndher erldutert: )

Es zeigen die Fig. 1-3 jeweils Drauf- und Seitenansichten verschiedener Ausfihrungsformen von in-situ-
Sonden und deren Sensoren gemaf der Erfindung, Fig.4 eine schematische Darstellung cder erfindungsge-
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méBen Einrichtung mit Versorgungs-, Steuerungs- und Messungseinrichtung und schliefllich Fig.5 eine
Sondervariante der Erfindung flir eine Massenbestimmung an korrodierten Prifk&rpern auBerhalb der
korrosiven fluiden Medien.

Bei den in den Fig. 1-3 gezeigten Sonden 500 mit in der Reihenfoige der Figuren rechteckig- bzw.
kreifdrmig-plattchenartige und einseitig-geschlossen-zylindrische Form aufweisenden Prifkdrpern 5 ist
jeweils am distalen Ende einer stabférmigen Sensorhalterung 1 eine in das fluide Medium einzubringende
bzw. eingebrachte,

etwa rechteckig-ovale (strdmungsglinstige) quer zur Strdmungsrichtung zu positionierende,

eine rundscheibenférmige, etwa in Mediumsstromrichtung zu positionierende und eine

zylinderférmige PriifkSrperhaiterung 2 angeordnet, wobei in Ausnehmungen 21 oder die Halterung 2
umhdllend, der Priifkdrper 5 jeweils fluiddicht angeordnet, z.B. guBiverklebt, ist und sich im Inneren der
PrifkSrperhalterung 1, wie nur in Fig. 1 angedeutet, Uber in einen Hohiraum 11 gefiihrte, dort gegebenen-
falls eingegossene, Leitungen 31 mit Strom/Spannung versorgbare Spule, insbesondere- Flachspule 3,
befindet, deren Einbringungs&ffnung in den gezeigten Ausflhrungsformen der Fig. 1 und 2 mit Dichtele-
menten 4 abgeschlossen sind. In dem Hohlraum 11 k&nnen selbstversténdlich auch MeBleitungen, z.B. zur
Weitergabe des im System von Spule 3 und Probek&rper 5 auftretenden Spannungsabfalles angeordnet
sein.

In Fig. 3 ist zusdtzlich schematisch gezeigt, wie die Sonde 500 in einem mit Standard-Wanddurchdrin-
gungssystemen kompatiblen Schraubfitting 7 eingesetzt ist. Zusitzlich weist die Sonde 500 der Fig. 3 einen
zentralen Spulenkern 6 auf, der an die Innenseite des zylindrischen PriifkGrpers 5, etwa ein Kern-Joch-
System bildend, dicht anschiiefft. Die in Fig. 4 gezeigte, besonders bevorzugte Ausfbildungsform des
erfindungsgemaBen neuen Korrosionsprifgerdtes weist folgende Merkmale auf:

Ein multifunktioneller Mikroprozessor 10 beliefert Uber Leitung 150 einen Digital-Analog-Konverter 20
mit jeweils auf die MeBaufgabe und MeBgeratskonfiguration optimal abgestellt er Frequenz, Amplitudenform
und -hShe aufweisendem Wechselstrom, der dort analogisiert wird und Uber einen Schalter 30, Leitung 160
einen Widerstand 40 und einen Pufferverstidrker 50 in die Spule 3 des vorher beschriebenen Spule-
Prifkdrper-Systems des hier in unterbrochener Linie gezeigten Prufkdrpers 5 bzw. der Sonde 500, der bzw.
die mit einem korrosiven Fluid in Kontakt steht und Massenverlust erleidet.

Von der Spule 3 wird Uber zwei nicht ndher bezeichnete Leitungen eine deren Gesamt-Widerstand also
etwa der Summe von induktivem und Ohmschen Widerstand entsprechende Spannung Uw abgegriffen und
dem 1:1-Verstarker 70 zugefiihrt.

Alternierend zum Wechselstrom wird vom Mikroprozessor 10 aus der Spule 3 Gleichstrom vorgegebe-
ner Spannung zugeflhrt und nun eine dem nur reinen Ohmschen Gleichstromwiderstand des Sensorsy-
stems entsprechende Gleichspannung Ug ebenfalls dem 1:1-Verstdrker 70 zugefihrt, von wo die beiden
jeweils bei Wechsel- und Gleichstrombeaufschlagung gewonnenen Spannungsabfaliwerte Uw,Ug in den
Differenzverstirker 100 gelangen, in welchem die Differenzbildung zwischen den beiden Werten erfolgt und
eine der Induktivitdt der Spule 3 entsprechende Spannung U, ermitteit wird.

Diese Induktivitatsspannung U, wird im Differenzverstarker 100 mit einer demselben - ebenfalls vom
Mikroprozessor 10 gesteuerten - Uber Leitung 150, DA-Konverter 20, alternierend umgeschalteten Schalter
30 und Referenzleitung 160" mit Sample- und Hold-Speicher 80 zugefiihrten Referenzspannung Ug
verglichen und beim Auftreten unterschiedlicher Werte von Referenzspannung Ur und temperaturkompen-
sierter Induktivitdtsspannung U, wird Uber einen Analog-Digital-Konverter 110 mit 20000 Stufen und Leitung
150' dieses Differenzsignals Up dem - auch die Messung selbst vornehmenden - Mikroprozessor 10
zugefuhrt, welcher - der Signaldifferenz Up entsprechend - eine Adaption der Referenzspannung Ug solange
durchfiihrt, bis die ihm zugeflihrte Signaldifferenz Up Null betragt.

Erfolgt nun ein Masseverlust des Priftkdrpers 5 der Sonde 500, so &dndert sich dadurch deren
Induktivitét, damit aber die an ihr abgegriffene Uy, die daraus derivierte Spannung U, und es muf3 aufgrund
des Uber die Rickkopplungs-Steuerleitung 150 kommenden Differenz-Signais Up vom Mikroprozessor aus
eine Nachjustierung des Signals flir die Referenzspannung Ug erfolgen.

Die Anzahl der Nachjustierungsschritte pro Zeiteinheit bzw. der Anderung der Referenzspannung Uz ist
ein Mag fir die durch die Korrosion des Priifkdrpers verursachte Massendnderung, die dann problemlos
ermittelt werden kann. Somit ist hier eine einen geschlossenen Regelkreis aufweisende, universell einsetz-
bare Vorrichtung gegeben.

Das in Fig. 5 gezeigte Gerdt gemaf einer Sondervariante der Erfindung ist fir die Bestimmung des
Masseverlustes von aus einem korrodierenden System entnommenen, dort selbst fiir einen Zeitraum dem
Medium ausgesetzten Probekdrpern 5, sogenannten "Coupons™ geeignet. und stellt somit eine auBerhalb
des korrosiven Mediums angeordnete Sonde 500 dar. Deren Sensor 9 ist, wenn auch anders dimensioniert
und konfiguriert, v3llig identisch mit den 0.a. Induktivitdtssonden aufgebaut.
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In einem schirmenden Gehiuse 8 ist eine {iber Leitung 31 mit Wechselstrom versorgbare Spule 3

angeordnet, an deren Innenseite eine Haiterung 21 fiir einen hochreproduzierbar im Inneren der Spule 3
positionierbaren Coupon 5 angeordnet ist, wobei der Coupon 5 hier einen durch seine Massenverdnderung
infolge Korrosion die Induktivitdt der Spule 3 wesentlich verdndernden "Spulenkern” darstelit. Glinstigerwei-
se ist dieser "Trocken-Sensor 500" in eine Vorrichtung gemaR Fig. 4 integriert.

1.

“Patentanspriiche

Verfahren zur Ermittiung der Korrosivitdt und/oder Erosivitdt von fluiden Medien bzw. der Masseninde-
rung von mit, insbesondere strdmenden, Korrosion und/oder Erosion verursachenden, fluiden Medien in
Berlihrung kommenden bzw. stehenden metallischen Werkstoffen, insbesondere auf Basis von Eisen
bzw. Stahl, wobei ein in seiner Zusammensetzung und/oder Struktur jener der genannten metallischen
Werkstoffe gleichender oder entsprechender Priif- bzw. Probekdrper wihrend eines vorgegebenen
Zeitraumes in das fluide Medium eingebracht bzw. mit demselben in Kontakt gebracht bzw. gehalten
wird und die Anderung, insbesondere der Verlust, von dessen Masse als elektrische MeBgréBe erfaBt
und ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, da8 eine Sonde bzw. ein Sensor mit mindestens einem,
vorzugsweise als Kern undioder Joch ausgebildeten, im Magnetfeld mindestens einer wechselstrom-
beaufschlagbaren bzw. -beaufschlagten Spule in konstanter Position zu derselben angeordneten, mit
dem fluiden Medium in Berilihrung kommenden Prufkérper in dasselbe eingebracht wird und die
aufgrund der korrosions- und/oder erosionsbedingten Anderung, insbesondere Verringerung, der Masse
des Prifkdrpers eintretende Anderung mindestens einer magnetischen KenngrdBe, vorzugsweise der
Induktivitdt bzw. des induktiven Widerstandes, im Spule(n)- Prifkdrper-System, insbesondere in der
Spule des Sensors bzw. einer der- bzw. demselben entsprechenden aus ihm bzw. ihr derivierten
elektrisch/magnetischen MeBgr&Be ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Spule des Sensors mit einem,
vorzugsweise sinusfdrmigen, Wechselstrom mit einer Frequenz im Bereich von 100 bis 300s~',
insbesondere von 150 bis 250s™", beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 zur Kompensation von Einfilissen,
insbesondere aufgrund der jeweiligen Temperaturverhiitnisse, das Spule-PriitkSrper-System des Sen-
sors alternierend sequentiell mit Gleichstrom zur Ermittlung des jeweils aktuellen Ohmschen Gleich-
strom-Widerstandes oder einer entsprechenden elektrisch/ magnetischen MeBgréfie und mit dem fir
die Messung vorgesehenen Wechselstrom zur Ermittlung des aktuellen Wertes des Gesamtwiderstan-
des oder einer entsprechenden elektrisch'magnetischen MeBgréBe beaufschlagt wird, und durch
Bildung der Differenz der beiden Widerstandswerte bzw. MeBgrofBen, die Induktivitit des Spule-
PrufkSrper-Systems bzw. deren Anderung oder eine ihr entsprechende elektrisch: ‘magnetische MeBgro-
e ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriich 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf das Spule-Priftkdrper-
System des Sensors unterhalb der magnetischen Sattigung betrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriich 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Prifkdrper des
Sensors bezliglich seiner Haupterstreckung in oder quer zur Stromungsrichtung des fluiden Mediums
angeordnet wird.

Vorrichtung zur Ermittlung der Korrosivitdt und. oder Erosivitit von fluiden Medien bzw. der Massenin-
derung von mit, insbesondere strdmenden, Korrosion und‘oder Ergsion verursachenden, fluiden Medien
in Berhrung kommenden bzw. stehenden metallischen Werkstoffen. insbesondere auf Basis von Eisen
bzw. Stahl, mit mindestens einem Sensor mit mindestens eirem in seiner Zusammensetzung und‘oder
Struktur jener der genannten metallischen Werkstoffe gleichender oder entsprechender Prif- bzw.
ProbekSrper. welcher wahrend eines vorgegebenen Zeitraumes in das fluide Medium einbringbar ist,
weiters mindestens einer Einrichtung zur Versorgung des Sensors mit Strom.Spannung und mindestens
einer Einrichtung zur Ermittiung einer der Anderung, insbesondere des Verlustes. der Masse des
Prufk8rpers entsprechenden elektrischen MeBgréRe, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens

gemédnB einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf sie
- mindestens eine Sonde bzw. mindestens einen Sensor (9) mit mindestens sinem. vorzugsweise
als Kern und oder Joch ausgebildetem. im Magnetfeld mindestens einer wechselstrom-beaui-
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schlagbaren bzw. -beaufschlagten Spule (3) in konstanter Position zu derselben angeordneten,
mit dem fluiden Medium in BerUhrung kommenden Priifkbrper (5),

- mindestens eine mit dem Spule-PriifkSrper-System (3,5) bzw. dessen Spule (3)verbundene
Einrichtung zur Versorgung derselben mit Strom/Spannung, insbesondere Wechselstrom/-span-
nung vorgebbarer Frequenz, Amplituden-Form und -HShe und

- mindestens eine ebenfalls mit dem Spule-PrifkGrper-System (3,5) des Sensors (9) verbundene
Einrichtung zur Ermittlung mindestens einer von dessen magnetischen Kenngrd8en, insbesondere
von dessen Induktivitdt bzw. induktivem Widerstand, umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (500) eine, vorzugsweise
stabférmige, Sensorhalterung (1), mit an deren distalem Ende angeordneter, im wesentiichen in
Richtung der Sondenachse (a) sich erstreckendem, Mefisensor (9) mit flach-rechteckiger, streifenférmi-
ger bzw. flachellipsoider Priifk&rperhaiterung (2) mit in einer, vorzugsweise zentralen, Ausnehmung (21)
derselben angeordnetem, mediumsdicht in dieselbe, gegebenenfalls uniésbar, gebundenem, insbeson-
dere in dieselbe eingeklebtem, an einer seiner Hauptflichen mediumszutrittfreiem, platichenférmigem
Prifkdrper (5) und imwesentlichen im Peripheriebereich mit um die Ausnehmung (21) mit dem
Prufkdrper (5) angeordnete Windungen aufweisender, in die PrifkSrperhalterung (2) mediumsdicht
integrierter, vorzugsweise flacher, Induktionsspule (3) umfaBt (Fig.1).

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (500) eine, vorzugsweise
stabfdrmige, Sensorhalterung (1), mit an deren distalem Ende angeordneter, im wesentlichen quer,
insbesondere senkrecht, zur Sondenachse (a) sich erstreckendem, MeBsensor (9) mit flach-kreisf&rmi-
ger bzw. scheibenartiger Priifkdrperhalterung (2) mit in einer, vorzugsweise zentralen, Ausnehmung
(21) derselben angeordnetem, mediumsdicht in dieselbe, gegebenenfalls unldsbar. gebundenem,
insbesondere in dieselbe eingeklebtem, an einer seiner Hauptflichen mediumszutrittfreiem, plattchen-
formigem PrUfkdrper (5) und im wesentlichen im Peripheriebereich mit um die Ausnehmung (21) mit
dem PriifkSrper (5) angeordnete Windungen aufweisender, in die Prifkdrperhaiterung (2) mediumsdicht
integrierter, vorzugsweise flacher, Induktionsspule (3) umfaBt (Fig.2).

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (500) eine, vorzugsweise
stabférmige, Sensorhalterung (1), mit an deren distalem Ende angeordneter, im wesentlichen in
Richtung der Halterungsachse (a) sich erstreckendem MefBsensor (9) mit im wesentlichen stabférmiger,
insbesondere zylindrischer, PrifkSrperhalterung (2) mit dieselbe umhuilendem, mediumsdicht an die-
selbe, gegebenenfalls unldsbar, gebundenem, insbesondere an dieselbe geklebtem, im wesentlichen
einseitig geschlossenem, hohlzylinderférmigem Prifkrper (5) und im Inneren der PrifkSrperhalterung
(2) angeordneter, vorzugsweise mediumsdicht in dieselbe integrierter, Spule (3), insbesondere Flach-
spule, gebildet ist (Fig.3).

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule (3) bzw. Flachspule, einen im
wesentlichen quer zur Zylinderachse (a) sich erstreckenden Kern (6), insbesondere Eisenkern, aufweist,
welcher, vorzugsweise - unter Vermeidung von Spalten - dicht an die Innenseite des hohlzylindrischen
Priifkdrpers (5) schlieend bzw. anliegend ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da die PrifkSrperhalte-
rung (2) und gegebenenfalls auch die Sensorhalterung (1) mit einem mediumsinerten, mediumsun-
durchldssigen, thermostabilen Werkstoff, z.B. auf Silikatbasis, insbesondere mit einem Polymer bzw.
Kunststoff, gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf8 die Prifkdrperhalte-
rung (2) und gegebenenfalls auch die Sondenhalterung (1) aus Kunststoff mit einer korrosions- und'oder
erosions-inerten Beschichtung und/oder Panzerung, z.B. aus hartstoffkeramischem Material, ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafl die Spule (3)
und/oder der Prifk&rper (5) in die Masse der Sensor-PriifkGrper-Halterung (2) eingegossen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet. daf die Verscrgungs-
und oder Steuer-Zuleitungen und -Ableitungen (31) des Sensors (9) bzw. von dessen Spule-Prifkdrper-
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System (3,5) und dessen MeBdatenleitungen durch die Sensorhalterung (1) der Sonde (500), insbeson-
dere durch einen Hohlraum (11) derselben, geflihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorhalterung
(1) mindestens zwei, vorzugsweise im Abstand zueinander angeordnete, gegebenenfalls unterschiedfich
ausgebildete, MeBsensoren (9) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das beziglich
Induktivitdt zu messende Spule-Prifkdrper-System (3,5) bzw. die Spule (3) der Sonde (500) in einen,
vorzugsweise geschlossenen, Spannungs- bzw. Strom-Versorgungs-, MeB- und Steuerungs-Regelkreis
integriert ist, welcher einen Mikroprozessor (10) mit Steuer- und MeBwert-Erfassungs- und Verarbei-
tungsprogramm zur Abgabe von Gleichstrom und Wechselstrom gewiinscht einsteilbarer Frequenz,
Amplituden-Form und -H8he, vorzugsweise in digitalisierter Form, einen mit demselben Uber Versor-
gungs- und Steuerleitung(en) (150) verbundenen Digital-Analog-Konverter (20) umfaBt, der ausgangssei-
tig Uber einen vom Mikroprozessor (10) steuerbaren Analog-Umschaiter (30) Uber eine Speiseleitung
(160), vorzugsweise mit Widerstand (40) und Pufferverstédrker (50), mit dem magnet-sensiblen Spule-
Prifkdrper-System (3,5), insbesondere der Spule (3) des Kernes (B) verbunden ist, da die Spule (3),
vorzugsweise spannungsabfalliefernd, mit einem MeBverstdrker (70), vorzugsweise 1:1-MeBverstirker,
verbunden ist, welchem ausgangsseitig ein Effektivwertwandler (90) fir Wechselstrom angeschlossen
ist, der seinerseits mit einem, gegebenenfalls mehrstufigen, Differenzverstirker (100) verbunden ist,
daB die Eingangsseite des Differenzverstérkers (100) weiters Uber eine beim Schalter (30) abzweigende
Referenzleitung (160") mit Sample- and Holdschaltung (80) zur Speicherung und Abgabe einer vom
Mikroprozessor (10) zugefiihrten Referenzspannung (Us) an den Differenzverstirker (100) verbunden
ist, und daB schiieBlich der Differenzverstérker (100) ausgangsseitig, vorzugsweise lber einen Analog-
Digital-Konverter (110), und eine MeBdaten- und Steuerleitung (150') mit dem Mikroprozessor (10)
verbunden ist.

Vorrichtung gem&B einem der Anspriiche 6 bis 16 fir die Ermittlung der Massenverdnderung von mit
korrosiven, abrasiven und/oder erosiven, fluiden Medien in Kontakt gebrachten Probe- bzw. Priifk&r-
pern, jedoch auBerhalb des korrosiven Systems, gekennzeichnet durch mindestens eine in einem
vorzugsweise schirmenden, Gehduse (8) angeordnete, Uber Leitungen (31) mit Wechselstrom bzw-
spannung vorgebbarer Frequenz, Amplituden-Form und- Hohe versorgbare Spule (3), in deren Innerem
eine Halterung (21) fiir eine positionsgenau reproduzierbare Aufnahme eines korrodierten Probe- bzw.
Prifkdrpers (5), insbesondere "Coupons”, vorgesehen ist, und mindestens eine ebenfalls mit dem
Spule-Prlfkdrper-System (3.5) verbundene Einrichtung zur Ermittlung mindestens einer von dessen
magnetischen KenngrdBen, insbesondere von dessen Induktivitdt bzw. induktivem Widerstand.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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