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(54) SONDE ZUR MESSUNG VON DRUCK- UND TEMPERATURPROFILEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Sonde zur Messung von
Druck- und Temperaturprofilen von in rdumlich ausgedehn-
ten Reaktorraumen (15) ablaufenden chemischen Prozes-
sen, insbesondere zur Kontrolle wvon Prozessen in
unterirdisch angeordneten Vertikalschachtreaktoren.

Um die Maglichkeiten einer Messung von Druck- und
Temperaturwerten in raumlich ausgedehnten Reaktoren zu
verbessern, daf3 wesentlich mehr MefBBwerte (Druck- und
Temperaturprofil) erfaBbar sind, ohne die Durchsatzleistung
des Reaktors wesentlich zu beeintrachtigen und die Gefahr
von Verstopfungen praktisch ausgeschaltet ist, wird erfin-
dungsgemaf vorgeschlagen, daf3
ein langgestrecktes Profil als Tragkérper (1) vorgesehen ist,
daB3 Gber die Lange des Tragkorpers (1) an diesem ein
erstes und ein zweites Lichtwellenleiterkabel (2, 3) befestigt
sind,
dai das erste Lichtwellenleiterkabel als Temperatursensor-
kabel (2) ausgebildet ist und
daf3 das zweite Lichtwellenleiterkabel ein Druckgeberkabel
(3) ist.

DR eoveais



10

20

25

30

35

45

50

55

AT 403526 B

Die Erfindung betrifft eine Sonde zur Messung von Druck- und Temperaturprofilen von in rdumlich
ausgedehnten Reaktorriumen ablaufenden chemischen Prozessen, insbesondere zur Kontrolle von Prozes-
sen in unterirdisch angeordneten Vertikalschachtreaktoren, mit einem langgestreckten Profil als Tragkdrper,
an dem Uber seine Lange mindestens ein Temperaturgeberkabel befestigt ist.

Ein Beispiel fiir einen solchen ProzeB ist etwa die kontinuierliche unterkritische NaBoxidation von
Kldrschiamm oder anderen Stoffen in einem Tiefschachtreaktor von z.B. 2000 m Lidnge (vgl. beispielsweise
EP-A 0,018.366 und EP-A 0,240.340). Ein entsprechender in einem Bohrloch angeordneter Reaktor ist nicht
von der Seite her zugdnglich, um liber seine Linge verteilt eine Vielzahl von MeBsonden zur Temperatur-
und Druckbestimmung anzubringen. Eine moglichst genaue Kenntnis Uber die rdumliche Verteilung (Profil)
von Druck und Temperatur ist aber von groBer Bedeutung, wenn der chemische ProzeB8 der NaBoxidation
optimal gesteuert und geregelt werden soll. So missen etwa &riliche Uberhitzungen und die Bildung von
Dampfblasen unbedingt vermieden werden. Da ein solcher Reaktor nur von seiner vergleichsweise kieinen
Stirnfliche (z.B. 300 mm Durchmesser) her zugénglich ist, wurden bisher nur einzelne Temperatursensoren
mit gesonderten Dateniibertragungskabeln, die durch Schutzrohre z.B. aus Inconel gegen duBere Angriffe
geschiitzt werden muBten, und einzeine DruckmeBrohre (Bubbler Air Systems) in den Tiefschachtreaktor
hinabgelassen. Allein schon aus Platzgriinden (Querschnittsverminderung bewirkt Reduzierung der Durch-
satzleistung) muBte man sich auf wenige (z.B. 5 - 10) Sensoren beschrénken, so da nur eine punktueile
Aussage Uber den tatsichlichen Temperatur- und Druckzustand des Prozesses mdglich war. Fir die
Prozefoptimierung war dies eine vielfach unzureichende Ausgangsbasis.

Hinzu kommt ein gravierender Nachteil der bisher angewendeten gesonderten MeBeinrichtungen. Auch
wenn die einzelnen Sensoren nebeneinander und mit Abstand voneinander in den Vertikalschacht hinabge-
lassen werden, kommt es praktisch unvermeidbar iber die Li&nge des Reaktors zu Beriihrungsstellen
zwischen einzelnen Kabelschutzrohren. Diese Beriihrungsstellen wirken ais Hindernisse flir die Strémung
der zu behandeinden Stoffe, die kontinuierlich durch den Vertikaischachtreaktor gefiihrt werden. Insbeson-
dere, wenn unerwlinschte Festkdrper als Begleitstoffe in den zu behandelnden Stoffen enthalten sind, was
bei Kldrschlamm haufiger vorkommt, kann es leicht zu einem Hingenbleiben dieser Begleitstoffe an den
Beriihrungsstellen kommen. Dies ist dann der Ausgangspunkt fiir die Ansammiung weiterer Feststoffe, die
in kurzer Zeit zu einem vdlligen Verstopfen des Reaktors und im Gefolge zu aufwendigen Reinigungs- und
Wartungsarbeiten flihren kénnen.

Aus der US-5,152.608-A ist eine MeBsonde zur Ermittlung eines Temperaturprofiles bekannt geworden,
die einen rohrférmigen Tragkdrper aufweist, in dessen Innerem eine Vielzahl von Temperaturgeberkabein
verlduft, die jeweils an ihrem freien Ende mit einem Thermoelement bestiickt sind. Uber dieses Thermoele-
ment wird an der jeweiligen Stelle die Srtliche Temperatur ermittelt. Eine Druckermittiung zur Feststellung
des Druckprofiles erfolgt durch diese bekannte MeBsonde nicht.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Mdglichkeiten einer Messung von Druck- und Temperaturwerten in
rdumlich ausgedehnten Reaktoren so zu verbessern, daB wesentlich mehr MeBwerte (Druck- und Tempera-
turprofil) erfaBbar sind, ohne die Durchsatzleistung des Reaktors wesentlich zu beeintréchtigen, und daB die
Gefahr von "provozierten™” Verstopfungen weitgehend beseitigt wird.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgem4B durch eine Sonde mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Erfindung sind in den Unteranspriichen 2 bis 17 angegeben.

Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Sensorik und die erforderlichen
MeBwertlibertragungseinrichtungen kdrperlich zu einem nach auBen einheitlichen strangfGrmigen Gebilde
zu vereinen, so daB die zuvor beschriebenen Beriihrungsstellen, die den Ausgangspunkt fir Verstopfungen
des Reaktorraums bilden, véllig vermieden werden. Zur Temperaturmessung wird ein einerseits platzspa-
rendes und anderseits duBerst leistungsfahiges als Temperatursensorkabel ausgebildetes erstes Lichtwel-
lenleiterkabel herangezogen, das innerhalb oder auBerhalb an einem langgestreckten Profil als Tragkdrper
befestigt ist, das als Hohl- oder Vollprofil ausgebildet sein kann und vorzugsweise einen im wesentlichen
gleichbleibenden, insbesondere einen kreisférmigen Querschnitt aufweist. Ein soiches Lichtwellenleiterkabel
fihrt nicht nur die Funktion eines Temperaturgeberkabels aus, sondern iibernimmt gleichzeitig auch die
Sensorfunktion, so daB hiefiir keine gesonderten Thermoelemente erforderlich sind. Derartige Temperatur-
sensorkabel sind mindestens seit Anfang der 80er Jahre bekannt (z.B. Firmenschrift GESO Geselischaft fur
Sensorik, geotechnischen Umweltschutz und mathematische Modellierung mbH, Jena). Sie beruhen auf
dem Prinzip, daB8 das Licht eines Impulslasers, das in einen Lichtwellenieiter eingekoppelt wird, an den
Molekiilen des Lichtwellenieiters gestreut wird. Die Intensitdt und spektrale Zusammensetzung des riickge-
streuten Lichtes ist detektierbar. Da die spektrale Zusammensetzung von der jeweiligen Temperatur des
Lichtwellenleiters am Ort der Riickstreuung beeinflut wird, 148t sich mit Hilfe mathematischer Methoden
unter Berlicksichtigung der Signallaufzeiten und der bekannten Lichtgeschwindigkeit nicht nur die Héhe der
Temperatur, sondern auch der zugehdrige Ort, also die genaue relative Lage entlang der Linge des
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Lichtwellenleiterkabels bestimmen. Auf diese Weise besteht die Mdglichkeit, mit Hilfe eines einzigen
Lichtwellenleitersensorkabels genaue Temperaturprofile Uber die Linge des Kabels zu messen. Die Aufig-
sungsgenauigkeit liegt gegenwirtig bei etwa 0,1 K hinsichtlich der Temperatur und bei etwa 0,25 m
hinsichtlich der Ortslage. Um einen das MeBergebnis verfdlschenden EinfluB wechseinder Umgebungsdriik-
ke auf das Lichtwellenleiterkabel auszuschlieBen, sollte dieses druckgeschiitzt im Inneren des TragkSrpers
untergebracht oder bei duBerer Anbringung am Tragkdrper durch eine druckfeste réhrchenfGrmige Umhiil-
lung geschitzt sein. Um die Temperaturmessung nicht zu trige werden zu lassen, muB eine solche
Umhiillung ebenso wie weitere ggf. zwischen den Lichtwellenieiterfasern und dem ProzeSmedium befindli-
che Materialien eine ausreichende, d.h. mdglichst gute Warmeleitfahigkeit aufweisen, so daB Temperatur-
verdnderungen schnell bis zum Lichtwellenleiterkabel durchschlagen kdnnen. Um neben dem Temperatur-
profil entlang dem Tragkdrper auch gleichzeitig ein Druckprofii messen zu kdnnen, ist anstelle der
herkdmmlichen, platzraubenden DruckmeBrohre der Einsatz eines weiteren Lichtwellenleiterkabels ais
Druckgeberkabel vorgesehen. Aufgrund von dessen extrem platzsparender Bauweise kann man ohne
Probleme eine groBe Vielzahl von Mefstellen entlang dem Tragkdrper leitungsmiBig erreichen. Das
Druckgeberkabel ist mit Mitteln ausgestattet, die in Abhéngigkeit vom jeweiligen Druck eine charakteristi-
sche Beeinflussung von Lichtsignalen vornehmen, die durch die Lichtwellenieiter geschickt werden. Eine
bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, die einzelnen Fasern des Lichtwellenleiterkabels in unterschiedlicher
Ldnge auszufiihren und jeweils an einer MeBstelle in einer Lichtwellenleiterumlenkeinrichtung enden zu
lassen, die druckabhZngig unterschiedliche Umlenkeffekte bewirkt, so daB aus den =zuriickgeleiteten
Signalen eine Druckbestimmung méglich wird. Der Ort der MeBstelle ist dabei von vornherein fir die
einzelnen Fasern des Lichtwellenleiterkabels festgelegt. Da die Temperatur am MeBort das DruckmeBergeb-
nis beeinfluBt, ist bei der Auswertung je nach MeBgenauigkeitsanforderung gegebenenfalls eine Kompensa-
tion dieses Einflusses erforderlich. Im Prinzip ist es mdglich, das Lichtwellenleiterkabel (Druckgeberkabel)
dhnlich wie bei der Temperaturmessung auch unmittelbar als Drucksensorkabel zu betreiben. Auf diese
besonders bevorzugte Weise 148t sich eine kontinuierliche Messung entlang des TragkSrpers realisieren. Da
die DruckmesBstellen dem Druck des ProzeBmediums ausgesetzt sein missen, empfiehit sich eine Befesti-
gung des Druckgeberkabels an der AuBenseite des TragkSrpers, vorzugsweise innerhalb einer entsprechen-
den Langsnut in der AuBenoberfiiche, so daB keine vorstehenden Teile aus der moglichst glatt ausgefiihr-
ten Oberfldche herausragen, die die Strémung des ProzeBmediums in unerwlinschter Weise beeintrachti-
gen kdnnten. Selbstverstidndlich kdnnte das Druckgeberkabel auch im Inneren des Tragkdrpers angeordnet
sein. Dann miiBten aber zumindest im Bereich der vorgesehenen MeBstellen Mdglichkeiten (z.B. &ffnungen
im Tragkdrper) fiir die Druckeinwirkung des ProzeBmediums geschaffen werden.

Anhand der in den Figuren dargesteliten schematischen Ausflhrungsbeispiele wird die Erfindung
nachfolgend naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise geschnittene Ansicht einer erfindungsgemaBen Sonde mit Hohlprofil,
Figur 2 einen Querschnitt gemas Figur 1,

Figur 3 einen teilweisen Langsschnitt gem3s Figur 1,

Figur 4 einen Langsschnitt des freien Endes der Sonde gemis Figur 1,

Figur 5 und 6 Querschnitte abgewandelter Ausfiihrungsformen der Sonde,

Figur 7 einen ldngsgeschnittenen Tiefschachtreaktor mit eingefiihrter Sonde und

Figur 8 und 9 rdumliche Anordnungen der erfindungsgemagfen Sonde.

Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellte Sonde weist in bevorzugter Weiterbildung der Erfindung einen
als Hohlprofit (Rohr mit kreisrundem Querschnitt) aus mehreren Schichten unterschiedlicher Materialien
zusammengesetzten Grundkdrper 1 auf. Letzterer beinhaltet einen druckfesten duBeren Mantel in Form
eines Mantelrohres 4, das z.B. aus Edelstahl oder einer korrosionsbestidndigen Sonderlegierung wie etwa
Inconell besteht und daher vergleichsweise gute Wirmeleiteigenschaften hat. Es ist auch denkbar, ein
solches Mantelrohr aus einem Kunststoff zu bilden, dem zur Verbesserung des Wirmeleitkoeffizienten
spezielle Zusitze zugegeben worden sein kdnnen. Ob Kunststoffe hierfiir in Frage kommen, hingt von den
jeweils vorgesehenen Einsatzbedingungen fir die Sonde ab, also insbesondere auch von den maximal zu
erwartenden Temperaturen, den Driicken und der zuidssigen Tragheit der MeSwerterfassung bei eintreten-
den Veranderungen. Weitere bestimmende EinfluBgréBen flr die Werkstoffauswah! sind insbesondere die
Agressivitdt und der Abrasionseinflu des zu behandelnden Mediums.

Als néchste Schicht ist auf der Innenseite des Mantelrohres 4 eine Zwischenschicht 5 aus méglichst gut
wérmeleitendem Flllmaterial angeordnet, in die das Uber die gesamte Linge des Tragkdrpers 1 verlaufen-
de Temperatursensorkabel 2 eingebettet ist. Letzteres besteht aus einem Hin- und einem Rickleiter mit
einer Schieife 12 am freien Ende der Sonde (Figur 4). Die Schleife 12 ist so gefiihrt, daB ein mdglichst
groBer Biegeradius gewdhrleistet ist. Durch das Mantelrohr 4 ist das Temperatursensorkabel 2 vor dem
Druck des ProzeBmediums geschiitzt. An die innere Zylinderoberfliche der Zwischenschicht 5 schlieBen
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sich unmittelbar eine Wirmeisolierschicht 6 und ein Medienrohr 7 an, das z.B. aus einem metallischen
Werkstoff besteht. Wenn das Medienrohr 7 bereits selbst aus einem wérmeisolierenden Material besteht,
kann auf eine gesonderte Isolierschicht & verzichtet werden. In dieser Ausfiihrungsform erlaubt die
erfindungsgeméBe Sonde Uber die eigentlichen Temperatur- und DruckmeBaufgaben hinaus auch die
Einleitung und/oder Ableitung von Fluiden in den oder aus dem Reaktorraum, da der Innenraum 8 des
Medienrohres 7 durch eine oder bei Bedarf auch mehrere Offnungen 9 in der Wand der Sonde zum
Reaktorraum hin offen ist. Selbstverstindlich kdnnten im Inneren der Sonde auch mehrere derartige
Medienrohre nebeneinander gefiihrt sein. Wegen der von dem ProzeBmedium im Regelfall abweichenden
Temperatur des durch das Medienrohr 7 geflihrten Fluids ist eine gute Wirmeisolierung der Isolierschicht
erforderlich, damit keine unzuldssige MeBwertverfdlschung bei der Temperaturmessung eintritt. Das oder
die Medienrohre kdnnen auch fiir zusdtzliche MeBaufgaben verwendet werden, indem Sensoren und
Dateniibertragungsleitungen zur Bestimmung weiterer chemischer oder physikalischer ProzeBgrdBen durch
diese Rohre gefiihrt werden. Es kdnnte auch z.B. eine Mikrokamera zur Inspektion des Reaktorraums
eingefiihrt werden. Zur Ermittlung der MeBwerte des Druckprofils ist ein als Drucksensorkabel ausgebildetes
Lichtwellenleiterkabel (Druckgeberkabel 3) in einer Lingsnut 14 auBen am Mantelrohr 4 des Tragkdrpers 1
befestigt. Somit stehen Uber die gesamte Lénge der Sonde keine Teile aus der gleichbleibend kreisrunden
Querschnittskontur nach auBen vor. Das bedeutet, da8 die Durchstrdmung des Reaktorraums nur minimal
beeintrichtigt wird und eine Einfiihrung der Sonde problemios (kein Verhaken mdglich) durch eine
entsprechende kreisrunde Offnung in der Wand des zu (berwachenden Reaktors gewdhrleistet ist. Wie
Figur 4 erkennen I48t, weist auch das Druckgeberkabel 3 einen Hin- und einen Ruckleiter mit einer
schleifenformigen Umlenkung 13 am freien Ende der Sonde auf. Um den Krummungsradius an der Schleife
13 wesentlich gréBer machen zu kdnnen, als dies der Breite und Tiefe der Langsnut 14 entspricht, ist an
das freie Ende eine stirnseitige Schutzkappe 11 angesetzt, die eine Einfiihr6ffnung aufweist, so daB die
Schieife 13 in diese Schutzkappe geschiitzt eingebracht werden kann. Neben der Gefahr eines Brechens
des Lichtwellenleiterkabels ist mit einem klsinen Biegeradius auch die Gefahr von MeBwertverfalschungen
erhdht. Um den Reaktorraum an der Einfiihrstelle der Sonde einfach abdichten zu kdnnen, weist die Sonde
an ihrem mit den AnschiuBleitungen versehenen Ende ein AnschluBstiick auf, das aus einem AnschluB-
flansch 20 und einem Rohransatz 19 besteht. Dieser Rohransatz 19, dessen Innendurchmesser dem
AuBendurchmesser des Tragkdrpers 1 entspricht, ist mit letzterem im Uberlappungsbereich druckdicht
verbunden. Die Lingsnut 14, durch die das Druckgeberkabel 3 geflihrt ist, ist im Uberlappungsbereich
swischen dem Rohransatz 19 und dem Mantelrohr 4 mit einer Dichtmasse verflllt, so daB bei dichter
Anlage des Flansches 20 an die Reaktorwand der Reaktorraum nach auBen hin abgedichtet ist.

In Figur § ist eine Variante der erfindungsgeméBen Sonde ohne ein zentrales Medienrohr dargestellt.
Der Tragkérper 1 ist hierbei als dickwandiges Mantelrohr 4 ausgefiihrt, in dessen Innerem der Hin- und
Riickleiter des Temperatursensorkabels 2 verlaufen. Der verbleibende Raum ist wiederum mit einem
Fillmaterial entsprechend der Zwischenschicht 5 (Figur 2) ausgefllit. Die Fasern des Temperatursensorka-
bels 2 sind von einer rohrchenférmigen Umhiillung 10 (z.B. aus Stahl) umgeben. Die Lichtwellenleiterkabel
3 zur Druckmessung sind wiederum in einer Langsnut 14 verlegt.

Als weitere Variante ist in Figur 6 ein Tragkdrper 1 aus einem Vollprofil im Querschnitt dargesteilt.
Diese Ausfiinrungsform kommt insbesondere bei der Verwendung von Kunststoffen als TragkSrperwerkstoff
in Frage.

Figur 7 zeigt in einem schematischen L&ngsschnitt am Beispiel eines Vertikalschachtreaktors von z.B.
1800 m Linge, der fiir die NaBoxidation von Kidrschlamm eingesetzt werden soll, wie die erfindungsgema-
Be Sonde im Reaktorraum angeordnet ist. Der Vertikalschachtreaktor besteht im wesentlichen aus zwei
koaxial ineinander gefiihrten Rohren (Abstromrohr 22 und Aufstromrohr 23), die beispielsweise aus korro-
sionsfestem Stahl hergestelit sind und in ein Bohrloch hinabgelassen wurden und daher nicht mehr von der
Seite her zugénglich sind. Das ZuBere Rohr ist zusdtzlich noch von einer beispielsweise aus Beton
bestehenden Reaktorumhiiliung 21 umgeben. Beide Rohre sind an ihrer oberirdischen Stirnseite - abgese-
hen von AnschiuBileitungen - dicht verschlossen. Das Aufstromrohr 23 ist auch an seiner unterirdischen
Stirnseite (Reaktorboden) dicht verschlossen, wéhrend das Abstromrohr 22 mit Abstand offen iber den
Boden des Reaktors endet. Ruf diese Weise ist der Reaktorraum 15 in einen zentralen Abstromraum und
einen diesen peripher umgebenden Aufstromraum unterteilt. Der zu behandelnde Kidrschlamm kann durch
eine EinlaBleitung 25 in das Abstromrohr 22 eingefiihrt werden und strémt unter zunehmender Temperatur
und zunehmendem hydrostatischen Druck nach unten in die eigentliche Oxidationszone, die im Nahbereich
des Reaktorbodens liegt. AnschlieBend wird der oxidierte heiie Schlamm mit den Reaktionsprodukten durch
den Ringraum des Aufstromrohrs 23 nach oben gefrdert und gibt unterwegs einen GroBteil seiner Warme
zur Vorwirmung des der Oxidationszone frisch zuzufiihrenden Kldrschlamms (durch die Wand des
Abstromrohrs 22) ab. Der behandelte Schlamm wird dann durch eine AuslaBieitung 26 oberirdisch
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abgezogen. Um die gewiinschte chemische Reaktion ablaufen lassen zu kénnen, muf in der Oxidationszo-
ne nicht nur eine flir die NaBoxidation ausreichende Temperatur und ein ausreichend hoher Druck
herrschen, sondern es muB auch ein ausreichendes Sauerstoffangebot bestehen. Letzteres wird im
dargestellten Fall mittels einer erfindungsgemiBen Sonde bewerkstelligt, die wie in Figur 1 bis 4 ausgefiihrt,
also mit einem Medienrohr ausgestattet ist und die gezielte Einleitung eines sauerstoffhaltigen Gases durch
eine Offnung 9 in die Oxidationszone erlaubt. Das sauerstoffhaitige Gas wird dabei lber eine AnschluBlei-
tung 24 in das Medienrohr des TragkSrpers 1 beférdert. Um den OxidationsprozeB iiberwachen und steuern
zu kénnen, werden die Uber die Lichtwellenleiterkabel erhaltenen MeBsignale einer Auswerteelektronik 27
zugefihrt und in Temperatur- und Druckwerte umgesetzt, die jeweils bestimmten Orten entlang der
Langserstreckung des Tragkdrpers 1 der Sonde und damit jeweils einer bestimmten Tiefenlage des
Reaktorraums zugeordnet sind, also ein Temperatur- und Druckprofil Uber die Tiefe des Reaktors liefern.

Die Figuren 8 und 9 zeigen, daB dem TragkSrper 1 der Sonde durch entsprechendes Biegen eine
dauerhafte Raumform (z.B. Wendelform) erteilt werden kann, die der Form eines anders als in Figur 7
dimensionierten Reaktorraums 15 entspricht. Auf diese Weise lassen sich regelrechte Raumprofile fiir Druck
und Temperatur ermittein, wahrend der Einsatzfall gem#B Figur 7 nur eindimensionale Profile liefert.
Vorteilhatft ist es, wie dies in Figur 8 und 9 dargestellt ist, einen Endabschnitt der Sonde zentral (axial) durch
die Wendel 16 zu flhren, so daB ein gréBerer Teil des Reaktorraumes 15 mefBtechnisch erfaBbar ist. Die
Anschliisse 17, 18 fiir die Lichtwellenleiterkabel kdnnen einseitig (Figur 8) oder auch zweiseitig (Figur 18)
durch die Reaktorwand gefiihrt sein. In letzterem Fall erlibrigt sich eine Schleifenfiihrung fiir die Lichtwel-
lenleiterkabel innerhalb der Kontur des Tragkdrpers 1, wie sie am Beispiel der Figur 4 gezeigt wurde, so
daB der Durchmesser des Tragkdrpers 1 deutlich kleiner als der Mindestdurchmesser einer Lichtwellenlei-
terschleife gehalten werden kann. Fir die Zuordnung der MeBwerte zu den rdumlich verteilten Me8stelien
ist es selbstverstiandlich erforderlich, eine tabellarische oder funktionale Zuordnung der Langenwerte der
MeBpunkte am Tragkérper 1 zu den Raumdaten des Reaktorraums 15 in der Auswerteelektronik zu
hinterlegen. Damit die gewlnschte Raumform auch erhalten bieibt und aufwendige Stiitzkonstruktionen
nicht bendtigt werden, sollte der Tragkdrper 1 aus einem entsprechend piastisch verformbaren und unter
den geforderten Temperaturbedingungen auch formstabilen Material (vorzugsweise metallische Werkstoffe)
bestehen.

Die erfindungsgeméBe Sonde ist sehr einfach aufgebaut, 1d8t sich in beliebigen Langen herstellen, ist
somit an eine Vielzahl unterschiedlicher Einsatzfdlle anpaBbar und liefert zuverldssige Temperatur- und
Druckprofile auch fiir Reaktorrdume mit extremen Abmessungen.

Patentanspriiche

1. Sonde zur Messung von Druck- und Temperaturprofilen von in rdumlich ausgedehnten Reaktorrdumen
(15) ablaufenden chemischen Prozessen, insbesondere zur Kontrolle von Prozessen in unterirdisch
angeordneten Vertikalschachtreaktoren, mit einem langgestreckten Profil als Tragkdrper (1), an dem
Uber seine Ldnge mindestens ein Temperaturgeberkabel befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, das
das Temperaturgeberkabel ein als Temperatursensorkabel (2) ausgebildetes erstes Lichtwellenleiterka-
bel ist und daB Uber die Ladnge des Tragkdrpers (1) an diesem ein zweites, als Druckgeberkabel (3)
ausgebildetes Lichtwellenkabel befestigt ist.

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragkdrper (1) als Hohlprofil ausgebiidet
ist.

3. Sonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragkdrper (1) aus mehreren
koaxial angeordneten Schichten (4,5.6,7) aufgebaut ist.

4. Sonde nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Schichten (4,5,6,7) aus
unterschiedlichen Werkstoffen gebildet sind.

5. Sonde nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragk&rper (1) eine aus
einem Mantelrohr (4) gebildete duBere Hiille aufweist.

6. Sonde nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da das Mantelrohr (4) aus einem metallischen
Werkstoff, insbesondere aus siner korrosionsfesten Legierung gebildet ist.
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Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Temperatursensorkabel
(2), insbesondere bei duBerer Anbringung am TragkSrper (1), in einer gesonderten réhrchenférmigen
Umhtillung (10) druckgeschiitzt angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 das Temperatursensorkabel
{2) im Inneren des Tragkdrpers (1) angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die auen am Tragkdrper
(1) angebrachten Lichtwellenlsiterkabel, insbesondere das Druckgeberkabel (3), in einer Langsnut (14)
an dem Tragkdrper (1) verlegt sind.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die Lichtwellenleiterkabel
(2,3), insbesondere das Temperatursensorkabel (2) als Schieife (12 bzw.13) mit Hin- und Riickleiter
verlegt sind.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf das Druckgeberkabel (3)
aus mehreren Einzelfasern unterschiedlicher Linge besteht, an deren Ende jewsils eine druckbeeinfluB-
te Lichtumienkeinrichtung angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckgeberkabel (3)
als Drucksensorkabel ausgebildet ist.

Sonde nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, da die Schleife eines auBen verlegten
Lichtwellenleiterkabels, insbesondere die Schieife (13) des Drucksensorkabels (3), jeweils durch eine
mit einer Einfiihréffnung versehene Schutzkappe (11), die auf das eine Ende des Tragkdrpers (1)
aufgesetzt und den gleichen AuBendurchmesser aufweist, geschitzt ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren des Tragkdr-
pers (1) eine oder mehrere Rohrleitungen (Medienrohr 7) fir den Transport von Fluiden angeordnet
sind, die jeweils durch mindestens eine éffnung (9) in der Wand des Tragk&rpers (1) zum Reaktorraum
(15) hin offen sind.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da der aus einem plastisch
verformbaren Material gebildete Tragkdrper (1) zu einer den Dimensionen des Reaktorraums (15)
entsprechenden Raumform, insbesondere zu einer Wendel (16) gebogen ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 4 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB8 der TragkGrper (1) aus
einem innenliegenden Medienrohr (7) aus einem warmeisolierenden Werkstoff oder aus einem Rohr mit
einer gesonderten Wirmeisolierschicht (6) und aus einer Zwischenschicht (5) aus einem Fllimaterial
mit guter Wirmeleitfahigkeit, in welche das Temperatursensorkabel (2) eingebettet ist, sowie aus einem
suBeren druckfesten Mantelrohr (4) aus einem Material mit guter Wéarmeleitfdhigkeit, insbesondere aus
Edeistahl oder Inconel gebildet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da8 das Manteirohr (4) am
anschluBseitigen Ende der Sonde Uberlappend und druckdicht mit einem AnschluBstick verbunden ist,
das einen AnschiuBlflansch (20) mit einem Rohransatz (19) aufweist, dessen Innendurchmesser dem
AuBendurchmesser des Mantelrohrs (4) entspricht, und daB die duBere Ldngsnut (14) am Mantelrohr
(4), in der das Druckgeberkabel (3) gefiihrt ist, im Uberlappungsbereich zwischen Mantelrohr (4) und
Rohransatz (19) mit einer Dichtmasse verflllt ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da8 durch das Innere des
Hohlprofils des Tragkdrpers (1) Sensoren und Datenlibertragungsieitungen fir die Bestimmung weiterer
physikalischer oder chemischer MeB8gr&8en gefiihrt sind.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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