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Sonde zur Messung des Sauerstoff-Partialdruckes in heissen Gasatmosphiiren.

@ Der Messkopf (M) einer zur Messung des Sauerstoff- was die Eichung des Gerites wihrend des Betriebes ermog-

Partialdrucks der Gasatmosphére eines Wirmebe- licht.
handlungsofens dienenden Sonde ist von einem Abdeck-
rohr (10) umgeben, das in einem an der Wandung (W) des
Wirmebehandlungsofens verankerten Montageflansch -
(12) befestigt ist. Der Messkopf (M) ist seinerseits starr mit
dem Sondenfuss (13) verbunden, an welchem ein doppelt 0
wirkender, hydraulisch beaufschlagbarer Zylinder (17)
befestigt ist. Durch einseitige Beaufschlagung des im
Zylinder (17) angeordneten Kolbens (18) ldsst sich somit
der Sondenfuss (13) und mit diesem der Messkopf in
Axialrichtung verschieben, bis der Sondenfuss (13) die
strichpunktierte Lage erreicht hat, in welcher der Messkopf
ganz in das Abdeckrohr (10) hineingezogen ist. Dadurch
wird eine im Messkopf vorgesehene Durchgangséffnung
(2/3) vom Abdeckrohr insoweit abgedeckt, dass diese von
der Gasatmosphire des Wirmebehandlungsofens nicht
mehr beaufschlagbar ist.

Durch eine Eichgasleitung (24) kann nun durch das
Innere des Messkopfes Eichgas nach oben bis zu dem im
Messkopf gelagerten Reaktionselement geleitet werden,
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PATENTANSPRUCHE
1. Sonde zur Messung des Sauerstoff-Partialdruckes in
heissen Gasatmosphiren beziiglich einem Referenzgas, mit
einem Messkopf (M), welcher folgende Teile aufweist:

- eine Stahlhiilse (1), welche an ihrem freien Endabschnitt

zwei Offnungen (2, 3) besitzt, welche einen Durchgangskanal

fiir das zu messende Gas bilden,

— ein innerhalb der Stahthiilse (1) koaxial zu derselben
angeordnetes Keramikrohr (4) zur Zufuhr des Referenz-
gases,

- eine innerhalb des Keramikrohres angeordnete Innenelek-
trode (9),

— ein an der Innenwand des vorderen Stahlhiilsenabschnittes

angeordnete Aussenelektrode (7) und

- ein aus stabilisiertem Zirkoniumoxid bestehendes Reak-
tionselement (6), das zwischen Innen- und Aussenelektrode
in dem Durchgangskanal (2-3) angeordnet ist und auf der
Oberkante des Keramikrohres (4) gasdicht aufsitzt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf (M) im
Bereich des durch die beiden Offnungen (2, 3) der Stahlhiilse
gebildeten Durchgangskanals ein Abdeckrohr (10, 34) auf-
weist, das in Richtung der Langsachse des Messkopfes (M)
verschiebbar gelagert und durch eine von ausserhalb des
Messkopfes (M) bedienbare Vorrichtung (17-22;38) so hin
und her bewegbar ist, dass es den Durchgangskanal (2-3)
wihrend der Eichung verschliesst, im Normalbetrieb der
Sonde dagegen fiir die Beaufschlagung des Reaktionsele-
mentes (6) mit dem zu messenden Betriebsgas freigibt.

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abdeckrohr (10) an seinem dem Sonden-Messkopf entge-

gengesetzten Ende an einem Montageflansch (12) befestigt ist

und die Stahlhiilse (1) mit den innerhalb derselben befind-
lichen Einbauten zu Eichzwecken in Axialrichtung ver-
schiebbar ist, bis das Vorderteil des Abdeckrohres (10) die
genannte Durchgangsoffnung (2-3) iiberdeckt.

3. Sonde nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Montageflansch (12) der Endabschnitt einer Kolben-
stange (21) befestigt ist, deren Kolben (18) ortsfest innerhalb
eines doppeltwirkenden, mit einem Druckmedium beauf-
schlagbaren Zylinders (17) angeordnet ist, der seinerseits mit
der Stahlhiilse (1) bzw. mit einem an derselben angeordneten
Sondenfuss (13) starr verbunden ist, so dass die Stahlhiilse (1)
durch Beaufschlagung des genannten Zylinders (17) inner-
halb des Abdeckrohres (10) hin- und herschiebbar ist.

4. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abdeckrohr (34) innerhalb des Messkopfes (M) zwischen
Keramikrohr (4) und Stahlhiilse (1) verschiebbar gelagert ist.

5. Sonde nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abdeckrohr (34) an einem Stiitzglied (40) befestigt ist,
das seinerseits an einem Tragorgan (41) hdngt, welches iiber
einen hydraulisch oder pneumatisch beaufschlagbaren
Kolben hin und her bewegbar ist.

6. Verfahren zur Eichung einer Sonde nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 an deren Einsatzort ohne Ausbau der-
selben, dadurch gekennzeichnet, dass der Zutritt des zu mes-
senden Gases zum Messkopf der Sonde kurzzeitig wihrend
der Eichphase unterbrochen und dem Messkopf von aussen
ein Eichgas zugefithrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Eichgas eines der folgenden Gasgemsiche verwendet
wird: CO - Nz, CO-COz2- Nz, H2- H20- Nz, H2- CO2-Na.

8. Verfahren nach Anspruch 7 bei Verwendung eines Gas-
gemisches mit je einem Volumenanteil von 10% Hz, 0,1%
COzund 89,9% Nz.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sonde zur Mes-
sung des Sauerstoff-Partialdruckes in heissen Gasatmo-
sphiren gemiss dem Oberbegriff des unabhéngigen Patent-

5 anspruches 1.

Derartige, stindig unter extremen Bedingungen arbei-
tende Sonden sind bekanntlich im Bereich des Messkopfes
ausserordentlich hohen Beanspruchungen unterworfen.
Sowohl die Temperaturdifferenzen, welche normalerweise

10 bis zu 1150 °C betragen, als auch die chemischen Einfliisse
der zu messenden Gase, die Russbildung und die unter-
schiedlichen physikalischen und chemischen Reaktionen der
den Messkopf bildenden Bestandteile und der wechselnden,
die zu messende Atmosphire bildende Gase tragen dazu bei,

15 dass die Messgenauigkeit dieser sensiblen Gerite stindig
bedroht ist und daher periodisch iiberpriift werden muss.

Die beim Auftreten von Messfehlern vorzunehmende
Eichung des Geriits konnte mit den bisher bekannten Mitteln
nur so vorgenommen werden, dass die Sonde ausgebaut und
im Labor in einer relativ komplizierten Prozedur geeicht
wurde. Um hierzu ein Mass fiir den Kohlenstoffgehalt der zu
messenden Gasatmosphire zu erhalten, musste eine Stahl-
folie gewogen werden, bevor und nachdem diese wihrend
einer bestimmten Verweilzeit in der heissen Gasatmosphire
belassen wurde. Gemiss einem anderen Verfahren wird eine
Stahlfolie in einem Spezialapparat verbrannt, wobei die ent-
stehenden Verbrennungsgase in einer Infrarotkammer analy-
siert werden.

% Diese bekannten Verfahren sind nicht nur teuer und zeit-
aufwendig, sondern fiihren im allgemeinen zu relativ unge-

nauen Resultaten und kdnnen ausserdem nur von

geschultem Fachpersonal durchgefiihrt werden.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sonde
der eingangs definierten Art vorzuschlagen, welche eine
unkomplizierte und dusserst genaue Eichung gestattet, ohne
dass die Sonde ausgebaut und im Labor getestet werden muss.

35

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemésse Sonde

geldst, welche im unabhéngigen Patentanspruch 1 definiert
40 ist. Bevorzugte Ausfiithrungen dieser Sonde ergeben sich aus
den abhingigen Patentanspriichen.

Nachstehend wird anhand der beiliegenden Zeichnung ein
Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemissen Sonde
beschrieben.

45

Fig. 1 ist eine vereinfachte Schnittdarstellung des Mess-
kopfbereichs einer Sonde der eingangs definierten Art,

Fig. 2 zeigt im Schnitt die Anordnung des Messkopfes an
der Wandung eines Wirmebehandlungsofens und

50 Fig. 3 bis 5 veranschaulichen konstruktive Varianten.

Der in Fig. | dargestellte, in seiner Gesamtheit mit M
bezeichneten Messkopf, dessen prinzipielle Funktion im
europdischen Patent Nr. 246 429 beschrieben ist, weist eine
ss zylindrische Stahlhiilse 1 auf, die in ihrem oberen Abschnitt

zwei diametral einander gegeniiberliegenden Durchgangs6ff-

nungen 2 und 3 besitzt. Die Durchgangsdffnungen 2und 3

bilden den Einlass bzw. Auslass der zu messenden Gase,

welche somit das Innere des Messkopfes M in Pfeilrichtung
60 durchstromen.

Innerhalb der Stahlhiilse 1 befindet sich ein Keramikrohr
4, dessen oberer Innenrand einen sphirischen Sitz 5 aufweist,
auf den sich das kugelférmige Reaktionselement 6 abstiitzt.
Zwischen dem Reaktionselement 6 und der oberen Wandung

65 1a der Stahlhiilse I befindet sich eine Aussenelektrode 7,
welche als Rotationskdrper von U-fdrmigem Querschnitt
ausgebildet ist; die Aussenelektrode 7 greift einerseits in eine

Ausnehmung der Hiilsenwand la und stiitzt sich andererseits



mit der ihre Offnung umgrenzenden Innenkante K auf die
Kugelfliche des Reaktionselementes 6. Durch eine nicht
gezeigte Feder wird das Keramikrohr I nach oben gepresst,
so dass das Reaktionselement 6 unter Gewéhrleistung einer
gasdichten Verbindung zwischen der Aussenelektrode 7 und
dem Sitz 5 eingespannt ist.

Innerhalb des Keramikrohres 4 befindet sich eine rohrfér-
mige Innenelektrode 8 und innerhalb der letzteren ein zur
Temperaturmessung dienendes Thermoelement 9.

Gemiiss Fig. 2 ist der Messkopf M von einem Abdeckrohr
10 umgeben, das mit seinem unteren Endabschnitt an der

ringfdrmigen Montageschulter 11 eines Montageflansches 12

befestigt ist. Der Montageflansch 12 ist im Betrieb der Sonde
mit der Montageschulter 11 in einer entsprechenden Off-
nung des Wirmebehandlungsofens W verankert.

Der Messkopf M ist mittels einer Mutter 14 fest am Son-
denfuss 13 verschraubt, der seinerseits die tiblichen
Anschliisse 15 und 16 fiir Strom, Referenzgas und Reini-
gungsluft aufweist. Mit dem Sondenfuss 13 ist ferner ein
hydraulischer Zylinder 17 fest verbunden, in welchem ein
Kolben 18 gelagert ist. Uber hydraulische Zuleitungen 19
und 20 l3sst sich der Kolben 18 nach Bedarf einseitig mit
einem Hydraulikmedium beaufschlagen. Da der Kolben 18
iiber seine Kolbenstange 21 an einer seitlichen Auskragung
22 des Montageflansches 12 verschraubt ist, bleibt er beider
hydraulischen Beaufschlagung stationar, wihrend sich der
Zylinder 17 entsprechend verschiebt und dabei den Sonden-
fuss 13 mit dem Messkopf M mitnimmt. Dadurch ist es
méglich, die Durchgangsdffnungen 2 und 3 des Messkopfes
M in das Abdeckrohr 10 zuriick zu verlagern, so dass die
Durchgangsdffnungen 2 und 3 nicht mehr von der Gasatmo-
sphire des Wirmebehandlungsofens beaufschlagt werden
kénnen. Der Messkopf M nimmt dann innerhalb des
Abdeckrohres 10 die in Fig. 1 strichpunktierte Lage ein.

In dieser, der strichpunktierten Relativiage zwischen
Abdeckrohir 10 und Messkopf M entsprechenden Eichstel-
lung kann nun durch Offnen eines Ventils 23 Eichgas iiber
eine Leitung 24, einen Durchflussmesser 37, ein Absperr-
ventil 36 und Manometer 35 aus einem Eichgasreservoir 25
in den Messkopf M eingeleitet werden. Das Eichgas stromt
dabei im Ringkanal R zwischen Keramikrohr 4 und Stahl-
diise 1 in Pfeilrichtung nach oben, beaufschlagt dort das
Reaktionselement 6 und entweicht iiber die Offnung 2 und 3
sowie den Ringspalt zwischen Messkopf M und Abdeckrohr
10. Durch gleichzeitige Zufuhr des Referenzgases innerhalb
der rohrférmigen Innenelektrode 8 hat man somit die Mog-
lichkeit, das Gerit wiihrend des Betriebes zu eichen.

Eine im Montageflansch 12 angeordnete Dichtung D ver-
hindert das Austreten der Ofengase in den Messbereich des
Geriites.

Eine Variante der beschriebenen Ausfithrungsform zeigt
schematisch Fig. 3, wobei die bereits eingefiihrten Bezugs-
zeichen fiir unverinderlich gebliebenen Teile beibehalten
wurden. Der Montageflansch 12 weist innerhalb einer rohr-
férmigen, den unteren Teil der Stahlhiilse | umgebenden
Verlingerung 26 eine Schraubenfeder 27 auf, welche sich
gegen eine Schulter 28 der Stahlhiilse I abstiitzt und die
Stahlhiilse mit dem gesamten Messkopf somit nach oben in
die normale Betriebslage zu driicken trachtet. Ein pneuma-
tisch beaufschlagbarer Balg 29 ist einerseits am Montage-
flansch 12, andererseits am Sondenfuss 13 verankert. Durch
Offnen des in der Eichgaszuleitung 24 angeordneten Ventils
23 gelangt das Eichgas einerseits durch die Leitung 30 ins
Innere des Balges 29, womit der Messkopf M in das Abdeck-
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Ventilen 23 und 32 ist ein Riickschlagventil 33 eingebaut.

Fiir die Eichung des Gerites wird das Ventil 23 gedffnet,
womit der Sondenfuss 13 von der Wandung W des Wirmebe-
handlungsofens so weit wegverlagert wird, bis er die in Fig. 3

5 strichpunktiert angedeutete Endlage erreicht hat, in welcher
der Messkopf M ganz in das Abdeckrohr 10 hineingezogen
ist. Bs versteht sich, dass die in Fig. 3 gezeichneten Eichgaszu-
leitungen, insofern sie ausserhalb des Sondenfusses 13 liegen,
mindestens teilweise durch einen biegsamen Schlauch

10 gebildet sind, so dass sie den Bewegungen des Sondenfusses
13 folgen kdnnen.

Eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung ist in Fig. 4
und 5 dargestellt, wobei Fig. 4 eine schematische Darstellung
der Gesamtanordnung ist, wihrend Fig. 5 die gegeniiber den

15 bereits beschriebenen Beispielen abgednderten Teile in etwas
vergrosserter Schnittdarstellung zeigt. Die bereits einge-
fithrten Bezugszahlen wurden auch hier beibehalten.

Wihrend der grundsitzliche Aufbau der Sonde gegeniiber
den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. I bis 3 unverdndert

20 geblieben ist, wurde das Abdeckrohr 5, das in Fig. 5 mit 34
bezeichnet ist, ins Innere der Stahlhiilse 1 verlegt. Fiir die
Durchfiihrung des Eichvorganges ldsst sich das Abdeckrohr
34 von der in Fig. 5 voll ausgezeichneten Lage nach oben in
die strichpunktierte Stellung verschieben, wo es dann eben-

25 falls den Durchstrom des Betriebsgases in dem zwischen den
beiden Offnungen 2 und 3 liegenden Stromungskanal ver-
sperrt.

Wie Fig. 5 ferner zeigt, ist zwischen dem hohlzylindrischen
Abdeckrohr 34 und den angrenzenden Wandungen des Kera-

30 mikrohrs 4, der Aussenelektrode 7 und des Oberteils der
Stahlhiilse 1 so viel Spiel vorgesehen, dass das Eichgas, vom
Reservoir 25 (Fig. 4) kommend, iiber Manometer 35,
Absperrventil 36, Durchflussmesser 37 und Ventil 23 durch
die Leitung 24 in den in Fig. 5 mit R bezeichneten Ringkanal

35 gelangt. Von hier strdmt das Eichgas in Pfeilrichtung zwi-
schen Keramikrohr 4 und Abdeckrohr 34 (Fig. 5) nach oben
und entweicht, nach Beaufschlagung des Reaktionselementes
6, durch die Offnung 2 und 3. Eine Dichtung D1 verhindert
das Entweichen des Eichgases nach aussen.

4 Die Vertikalverschiebung des Abdeckrohres 34 erfolgt mit-
tels einer in Fig. 4 mit 38 bezeichneten Vorrichtung, deren
Konstruktion aus Fig. 5 ersichtlich ist.

Das untere Ende des Abdeckrohres 34 stiitzt sich auf die
Innenschulter 39 einer Stiitzhiilse 40, welche am inneren

45 Ende eines Bolzens 41 befestigt, vorzugsweise aufgeschraubt,
ist. Der Bolzen 41 ragt durch eine Ausnehmung 42 der Stahl-
hiilse 1 in eine Kammer 43, wo er von einem Lager 44
umfasst wird und durch einen angeformten Bolzenkopf 45
gesichert ist. Das Lager 44 ist fest mit einer Kolbenstange 46

s0 verbunden, an deren oberem Ende sich ein in einem doppelt
wirkenden Zylinder 47 angeordneter Kolben 48 befindet.
Durch Beaufschlagung des Zylinders mit einem Druckme-
dium an den schematisch angedeuteten Ventilen 49 und 50
l4sst sich der Kolben 48 verschieben, womit sich auch das

ss Abdeckrohr 34 um ein entsprechendes Mass nach oben oder
unten verlegen lasst.

Die Kammer 43 wird von einem Gehéuse 51 umschlossen,
in dessen Bohrung 51a der Zylinder 47 mit seinenm unteren
Gewindeansatz 47a eingeschraubt ist. Das Gehduse 51 stiitzt

60 sich seinerseits auf die Wandung 13a des Sondenfusses 13
und ist mittels einer Dichtung D2 gegen die Stahlhiilse 1
abgedichtet.

Das fiir die Eichung verwendbare Eichgas kann fiir alle
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele vom Fachmann den

rohr 10 eingezogen wird; andererseits wird das Eichgas durch es vorliegenden Gegebenheiten entsprechend gewéhlt werden.

die Leitung 31, wie bereits beschrieben, dem Messkopf M
zugeleitet. Der Eichgaszustrom zum Messkopf ist mittels
eines weiteren Ventiles 32 steuerbar. Zwischen den beiden

Als Beispiel seien folgende Eichgasgemische genannt:

1. CO-N2
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2. CO-CO2-N2 bewihrt:

3. H2-H20-N2

4. H2-CO2-N2 10% H2
0,1% CO2

Der prozentuale Anteil der einzelnen Gase am jeweiligen 5 89,9% N2
Gemisch sollte ebenfalls von Fall zu Fall vom Fachmann
gewihlt werden. Bei Verwendung des unter 4) genannten was bei einer Betriebstemperatur von 900 °C ein Messpo-

Eichgasgemisches haben sich die folgenden Volumenanteile  tential von 1142 Millivolt ergab.

3 Blatt Zeichnungen
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