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LaserEye

Messsonde fur gleichzeitiges Messen

von Geschwindigkeit und Konzentration in Flussigkeiten

Genaue Information Uber Geschwindigkeits-
verlaufe und chemische Zusammensetzung
von Flussigkeiten in einem Rohr oder einem
beliebigen stromenden Fluid sind fir Anwen-
dungen in Prozesstechnik und Verfahrens-
technik von hohem Interesse. Insbesondere ist
die Uberwachung dieser beiden Prozesspara-
meter von groRem Interesse fir die Qualitats-
kontrolle in Produktionsanlagen der chemi-
schen und pharmazeutischen Industrie sowie
fur die Entwicklung neuer Prozesstechnologien.

Derzeit wird in der Regel jede Prozessgrofle
gesondert mit separaten Messgeraten bzw.
Sonden durch verschiedene Messfenster

erfasst. Aufgrund der raumlichen Entfernung

und fehlender direkter Koppelung der Mess-
systeme, sind haufig keine prazisen Aufnahmen von
Geschwindigkeits- und Konzentrationsprofilen Gibereinen
Stréomungsquerschnitt maglich.

Ziel

Die Forschungsgruppe Thermische Verfahrenstechnik
und Simulation (am ICEBE) und die Forschungsgruppe
Prozessanalytik (am CTA) an der TU Wien verfolgten
gemeinsam das Ziel, Geschwindigkeit und Konzen-
tration mit einer einzigen Sonde messbar zu machen,
um diese Grofien gleichzeitig und am selben Punkt in
der Strémung zu erfassen. Die Messtechnik sollte auf
einen optischen Zugang reduziert und das bendétigte
Bauvolumen drastisch verkleinert werden.

Losung

Die Forscherinnen und Forscher gingen von etablier-
ten, hochauflésenden, beriihrungslosen, physikalischen
Messverfahren fir jede MessgréRe aus und suchten
Wege, diese so miteinander zu koppeln, dass sowonhl
Geschwindigkeit als auch chemische Zusammenset-
zung an den gewinschten Positionen im Stromungsfeld
zu exakt derselben Zeit und am selben Ort gemessen
werden.

Dafir wurden zwei bekannte hochauflésende laserba-
sierte Verfahren ausgewahlt, Laser-Doppler-Geschwin-
digkeitsmessung (LDV), welche seit etwa 25 Jahren in
verschiedenen Anwendungen etabliert ist, und spektro-
skopische Verfahren, die ebenfalls seit langem erfolg-
reich eingesetzt werden.

Fir die neu entwickelte Messtechnik ist lediglich eine
Laserlichtquelle fur beide Messungen erforderlich. Das
Streulicht vom Messpunkt wird durch eine Optik gesam-
melt und analysiert. Das sogenannte LDV-Burstsignal
ist charakteristisch fur den Durchtritt eines Indikator-
Partikels durch das vom Laser beleuchtete Mess-
volumen und wird fir die Geschwindigkeitsanalyse
herangezogen. Gleichzeitig wird eine spektroskopische
Analyse des Streulichts aus dem Messvolumen durch-
gefuhrt (z.B. hinsichtlich Ramen-shift), die prazise Aus-
sagen uber die chemische Zusammensetzung erlaubt.

Die neue Messtechnik stellt verringerte Anforderung an
die optische Zuganglichkeit, weil sie nur noch ein opti-
sches Fenster in die Messzone bendtigt. Durch die In-
tegration in einen einzigen Messkopf kann der bendétigte
Bauraum weiter verkleinert werden.



Die Reduktion auf eine Lichtquelle fiir beide Messungen
ermoglicht eine weitere Kostenreduktion gegenuiber den
getrennten Systemen. So ergibt sich eine hochauflésen-
de, prazise Messtechnik, die neue Anwendungen in der
Prozesstechnik, in der Qualitatssicherung und in Labors
ermdglicht.

Vorteile

m Ortlich und zeitlich synchronisierte
Geschwindigkeits- und Konzentrationsmessung

m Fingerabdruck des stromenden Mediums

m hohe zeitliche Auflésung

m nur ein optischer Zugang erforderlich

m nicht invasiv

m raumliche Auflésung durch Traversierung

m in Explosionsschutzzonen anwendbar (ATEX)

m geringe Kosten im Vergleich zu herkdmmlichen
Systemen mit mehreren Messkdpfen

Anwendungen

Qualitatskontrolle in Reaktoren und Tanks —
z.B. Mischer

Online Monitoring und Prozessoptimierung —
z.B. Ruhrkessel

Produktsicherheit — z.B. Pharmaindustrie
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