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Fullstandsmessungen mit hydrostatischen Druckaufnehmern sind weit verbreitet. Ebenso
weit verbreitet sind bei diesen Sensoren leider auch Drifterscheinungen und nicht stabile
Messungen. Dies macht sich vor allem dadurch bemerkbar, dass nach einer gewissen Be-
triebszeit die Messwerte nicht mehr korrekt sind. Das Phanomen betrifft herstellerunabhan-
gig prinzipiell alle hydrostatischen Fullstandssensoren. Hier sollen die Grinde untersucht
und eine LO6sung vorgestellt werden.

Grund fiir Sensorausfélle - Problematik
hydrostatischer Fiillstandssensoren

Bei genauerer Analyse fallt auf, dass
in der Regel Sensoren betroffen sind,
die in sehr feuchten Umgebungsbedin-
gungen ein kaltes Produkt messen sol-
len. Also Einsatzfalle, wie sie in
Brauereien oder Molkereien sehr hau-
fig anzutreffen sind. Was ist der Grund
fur diese Ausfalle?

Zur Beantwortung dieser Frage ist es
notwendig, das Prinzip der hydrostati-
schen Flllstandsmessung zu verstehen.
Zunachstistim Behélterboden ein Sen-
sor eingebaut, auf dessen Membrane
die Uberihr befindliche Flussigkeitssau-
le sowie der Luftdruck lastet. Der Luft-
druck éndert sich bekanntlich mit der
Hohe des Messortes tiber dem Meeres-
spiegel, aberauch wetterbedingte Luft-
druckschwankungen machen sich stark
bemerkbar. Deswegen missen diese
Schwankungen bzw. Unterschiede lau-
fend ausgeglichen werden. Folgendes
Beispiel verdeutlicht die Notwendigkeit
dieses sogenannten Relativausgleichs:
ein atmosphérisch bellfteter, drei Me-
ter hoher Milchtank fiihrt zu einer mem-
branseitigen Druckbelastung von 300
mbar. Zwischen hohem und niedrigem
meteorologischen Luftdruck kdnnen
durchaus 50 mbar Differenz herrschen,
was hier zu einem Fehler von tiber 16%
fuhrt.
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Abb. 1: Prinzip der Relativdruckzelle

Am Marktsind grundsatzlich
zwei Lésungsansétze verbreitet

Es gibt zwei unterschiedliche Ausfiih-
rungen von klimafesten Sensoren:

(
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Hydrostatischer Fiillstandssensor
LAR-361 von Negele Messtechnik

1) Druckmesszelle mit Ausgleichska-
pillare zur Kompensation des
Atmosphéarendrucks und

2) Doppelmembran, jedoch ebenfalls
mit Goretex-Filter als Feuchtigkeits-
sperre.

Bei den sogenannten Relativdruck-
messzellen mit Ausgleichskapillare lei-
tet ein dinner Schlauch den
Atmosphérendruck von der Umgebung
aufdie Ruckseite der Messmembran. Da
der Luftdruck nun auf beiden Seiten der
Membran ansteht, bleibt als resultieren-
des Messsignal nur der tatséchlich in-
teressierende hydrostatische Druck des
Mediums im Behalter (Abb. 1).

Bei anderen Verfahren mit einer ge-
schlossenen  Relativdruckmesszelle
und eingebautem Goretex-Filter steht
jeweils eine Druckmembran fur hydro-
statischen und Atmopshéarendruck zur
Verflgung.

Beide Verfahren haben jedoch einen
entscheidenden Nachteil: Das Durch-
diffundieren von gasférmigem Wasser-
dampf kann nicht verhindert werden.
Insbesondere bei den bereits angespro-
chenen Betriebsbedingungen wie kal-

tem Medium im Tank und Feuchte au-
Rerhalb entsteht nun ein Problem:
Dampf diffundiert durch das Goretex-
Filterelement und kondensiert an der
kaltesten Stelle, sobald der Taupunkt
unterschritten wird. Diese kalteste Stel-
le istleider die Messzelle selbst. Da der
Kondensationsvorgang eine Eigendy-
namik entwickelt und sich sozusagen
selbstam Leben erhélt, sammelt sich in
der Messzelle eine nicht unerhebliche
Menge Wasser an. Die Feuchtigkeit in-
nerhalb der Messzelle fihrtdann zu Sen-
sordrift, schwankenden Messwerten
und in der Folge zur Zerstdrung.

Der einfachste, jedoch fur den Anla-
genbetreiber wenig hilfreiche Weg ist,
die zulassige Umgebungsfeuchteinder
technischen Spezifikation auf den typi-
schen Wert einiger, auch fuhrender,
Hersteller von 80% r.F. zu begrenzen.
Besser, jedoch auch wenig praktikabel
ist der Hinweis, die Kapillarleitung in ei-
nem trockenen Raum enden zu lassen.

Wie entsteht Kondensatbildung
(geséttigter Wasserdampf)

Am Taupunkt ist ein Gas-Dampf-
Gemisch gesattigt. Bei Abkihlung un-
ter den Taupunkt tritt Kondensation des
Dampfes in Folge von Uberséttigung
ein, d.h. das Gas-Dampf-Gemisch gibt
Flussigkeitan die Umgebung ab. Im Fall
von Wasserdampf in Luft bilden sich
Wassertropfchen, z. B. in Formvon Tau.
Bei Wasserdampf in Luft ist der Tau-
punkt erreicht, wenn die relative Luft-
feuchtigkeit 100 % betragt (Bild 1).

Negele setzt neuen Standard -
bisherige Probleme sind jetzt
Vergangenheit

Bei dem neu im Markt eingefiihrten
hydrostatischen Fillstandssensor LAR-
361istdas eigentlicheinterne Messsys-
tem hermetisch verschweifit, so dass
ein Eindringen von Gasen volligunmog-
lich ist. Dennoch findet auch in dieser
Relativdruckmesszelle eine Luftdruck-
kompensation statt. Méglich wird dies



Bild 1: Kondensation am Fllstandssensor LAR-361

durch einen einfachen Trick: der Luft-
drucklastetauf einer zweiten Messzelle.
Diese leitet den Luftdruck tber ein mit
Ol gefiilltes Rohrchen auf die Riickseite
der  Prozessdruckmesszelle.  Als
Messsignal bleibt, wie bereits im Vor-
angegangenen beschrieben, der reine
hydrostatische Druck. Die Besonderheit
dabei ist, dass die Luftdruckzelle und
die Prozessdruckzelle hermetisch ge-
schlossen sind und hydraulisch gegen-
einander laufen. Dies schlieRtden Eintritt
von Feuchtigkeit in diesen sensiblen
Bereich systematisch aus. Das Problem
wird also nicht an der Wirkung, sondern
an der Ursache bekampft. Als hydrau-
lisches Koppelmedium dient FDA-gelis-
tetes Mineraldl (Abb. 2).

Um die ebenfalls notwendige Tem-
peraturkompensation durchzufiihren,
sind an den Messzellen entsprechende
Temperatursensoren angebracht. Der
Fullstandssensor ist folglich bei allen
feuchten und nassen Einbauverhéltnis-
senim Innen- wie im Auenbereich ein-
setzbar, wo herkdmmliche Sensoren nur
eine sehr eingeschréankte Lebensdau-
er haben.

Typische Anwendungs-und
Einsatzbereiche

Generell sind die Fullstandssensoren
der Baureihe LAR-361 fur alle hydrosta-
tischen Fullstandsmessungen geeignet,
beidenen hohe Standfestigkeitund lan-
ge Lebensdauer wichtiger sind als ein
moglichst geringer Preis.

Ein sehr haufiger Anwendungsbe-
reich findet sich in Molkereien und

Brauereien, da die Umgebungsbedin-
gungen wie kaltes Produkt und feucht-
warme Umgebung ideale
Voraussetzungen fiir Kondensation am
Sensor darstellen.

Neben der Bevorratung von Medien
in Puffer-, Speicher- und Lagertanks,
gelten die gleichen Grinde fur Kon-
densatbildung auch fiir Tanks in Aus-
senbereichen wie man sie z.B. in
Brauereien, Molkereien und Mineral-
brunnen vorfindet. Nicht zuletzt in Ge-
bieten mit feuchtheiBem Klima ist die
Standfestigkeit des LAR Uberragend,
womit die in fernen Landern wegen
der hohen Kosten nicht gerade belieb-
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Abb. 2: Hermetisch geschlossene
Doppelmembran des LAR-361

ten Austauschaktionen vermieden wer-
den kdnnen.

Selbstverstandlich kann auch der In-
haltin druckbeaufschlagten Behaltern
gemessen werden. Mit nachgeschal-
teten Tankinhaltsanzeigen wie dem
pem-dd kénnen auf diese Weise ohne
SPS Tankinhalte bestimmt werden so-
wie nichtlineare Tankgeometrien linea-
risiert werden.

Weitere Anwendungsbereiche

Véllig andere Applikationen, fur die
der Fullstandssensor LAR-361 eben-
SO gut geeignet ist, sind die Tankin-
haltsmessungen bei sehr heilen
Produkten wie beispielsweise bei der
Herstellung von Konfitliren, die ja be-
kanntlich gekocht werden, oder auch
in der Wirzepfanne beim Brauprozess.
Gewdhnliche Sensoren sind bis unge-
fahr 80°C Messstofftemperatur tempe-
raturkompensiert, bei hoheren
Temperaturen wird die Genauigkeit
drastisch schlechter. Der hier vorge-
stellte Sensor ist bis 120°C kompen-
siert und fiir Prozesstemperaturen bis
130°C dauerhaft einsetzbar. Eine Ste-
rilisationstemperatur von 140°C uber
30 Minuten ist natirlich auch kein Pro-
blem.

Weitere Vorteile, die der LAR-361
von Negele bietet

e produktberihrende Metallmem-
bran mit Ra < 0,4 pm erfullt
hdchste aseptische Anspriiche

e Schutzart IP 69K, somit geschitzt
gegen Wasser bei Hochdruck- und
Dampfstrahlreinigung

e variabel an jeden Prozess adap-
tierbar durch umfangreiches
Prozessanschlusskonzept

Zusammenfassung

Der komplett aus Edelstahl gefertigte
Fullstandssensor deckt alle relevanten
Bereiche der Tankinhaltsmessung von
0,1 bis 3,3 bar ab und kann auch im
Feld skaliert werden.

Die Konstruktion erfullt wie jeder Sen-
sor von Negele hdchste Hygieneanfor-
derungen und istinvollem Umfang CIP/
SIP-fahig. Dies bestatigen Gutachten
bzw. Zertifikate der EHEDG und 3A.

Weitere Informationen

Weitere Information erhalten Sie im
Internet unter www.negele.net oder
wenn Sie den Rickmeldebogen auf
Seite 4 ausgefiillt an Negele Messtech-
nik senden oder faxen.
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Absender
Firma
An Name
Negele Messtechnik GmbH Abteilung
z.H. Herrn Kai Léblein
Raiffeisenweg 7 Strale
87743 Egg an der Giinz Plz; Ort
Telefon
Fax
E-mail
Ich habe Interesse an Ihren Sensoren fir folgende Anwendung:
() hydrostatische Tankinhaltsmessung in feuchter Umgebung
() Tankinhaltsmessung bei Medientemperaturen bis 130°C
() sonstige Anwendung
Beschreibung:
Kontakt
() Ich méchte ein Angebot Gber ____ Stlck Fllstandssensor LAR-361
() Bitte senden Sie mir die Produktinformation zu fur () Fullstandssensor LAR-361
() per E-mail () per Fax
() Ich mdchte mehr Infos, bitte rufen Sie mich an
0) \ch wiinsche einen Besuch Ilhre Ansprechpartner im Auf3endienst

Nord- und Ostdeutschland Vertriebsinnendienst:
Doris Bader - Telefon: 0 83 33/9 20 47 11
Westdeutschland:

Datum Hansi Renc - Telefon: 01 70 / 6 31 37 69
Deutschland Mitte:

) Jurgen Guckes - Telefon: 01 60 /97 88 24 70

Unterschrift Baden Wirttemberg:
Martin Springmann - Telefon: 01 60 / 90 63 36 23
Bayern Vertriebsinnendienst:
Tanja Makan - Telefon: 0 83 33 /9 20 47 13
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