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Kombinierte Geschwindigkeits- und
Konzentrationsmessung fur Flussigkeiten

Hochaufldsende Messung von laminaren und turbulenten Mischvorgangen

Die genaue Information Uber Geschwindigkeitsverlaufe
und chemische Zusammensetzung von Flissigkeiten in
einem Rohr oder einem beliebigen Stromungsquerschnitt
sind fir Anwendungen in Prozesstechnik und Verfahrens-
technik von hohem Interesse. Insbesondere fiir die Uber-
wachung dieser beiden Prozessparameter und die Qua-
litatskontrolle in Produktionsanlagen der chemischen und
pharmazeutischen Industrie und fiir die Entwicklung neuer
Prozesstechnologien sind sie interessant.

Derzeit wird in der Regel jede Prozessgrofie gesondert mit
separaten Messgeraten bzw. Sonden durch verschiedene
Messfenster erfasst. Durch die raumliche Entfernung und
weil es keine direkte Koppelung der Messsysteme gibt,
sind haufig keine prazisen Aufnahmen von Geschwindig-
keits- und Konzentrationsprofilen Uber einen Strdmungs-
querschnitt moglich.

Ziele

Die Forschungsgruppe Thermische Verfahrenstechnik
und Simulation und die Forschungsgruppe Prozess-
analytik an der TU Wien verfolgten gemeinsam das Ziel,
Geschwindigkeit und Konzentration mit einer einzigen
Sonde messbar zu machen, um diese GréRen gleich-
zeitig und am selben Punkt in der Strémung zu erfassen.
Die Messtechnik sollte auf einen optischen Zugang re-
duziert und das bendtigte Bauvolumen drastisch verklei-
nert werden.

Losung

Die Forscherinnen und Forscher gingen von geeigneten,
hoch auflésenden, beriihrungslosen, physikalischen Mess-
verfahren fur jede Komponente aus und suchten Wege, die-
se so miteinander zu koppeln, dass sowohl Geschwindigkeit
als auch chemische Zusammensetzung an den gewunsch-
ten Positionen im Stromungsfeld zu exakt der selben Zeit
und am selben Ort gemessen werden.

Dafur wurden die bekannten hochauflésenden und laser
basierten Verfahren Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmes-
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Gleichzeitige exakte Erfassung von Geschwindigkeit
und Konzentration in einer Flissigkeit.

sung (LDV), das seit etwa 25 Jahren in verschiedenen An-
wendungen etabliert ist, und die Raman Spekiroskopie, die
seit etwa 15 Jahren erfolgreich eingesetzt wird, ausgewahit.

Fir die neu entwickelte Messtechnik ist lediglich eine Laser-
lichtquelle fiir beide Messungen erforderlich. Das Streulicht
vom Messpunkt wird durch eine oder — bei Bedarf auch
getrennt — durch zwei Optiken gesammelt und analysiert.
Das charakteristische sogenannte LDV-Burstsignal wird
beim Durchtritt eines Seeding-Partikels durch das vom
Laser fokussiert beleuchtete Messvolumen fir die Ge-
schwindigkeitsanalyse herangezogen. Gleichzeitig wird die
Frequenzverschiebung des Streulichts aus dem Messvo-
lumen in Hinblick auf den sogenannten Raman-Shift, der
praszise Aussagen uber die chemische Zusammensetzung
erlaubt, spektroskopisch untersucht.

Die neue Messtechnik stellt verringerte Anforderung an die
optische Zuganglichkeit, weil sie nur noch ein optisches
Fenster in die Messzone bendtigt. Durch die Integration in
einen einzigen Messkopf kann der bendtigte Bauraum wei-
ter verkleinert werden. Die Reduktion auf eine Lichtquelle fr
beide Messungen ermdglicht eine weitere Kostenreduktion
gegenlber den getrennten Systemen. So ergibt sich eine
hochauflésende, prazise Messtechnik, die neue Anwendun-
gen in der Prozesstechnik, in der Qualitatssicherung und in
Labors ermdglicht.
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Messprinzip mit zwei getrennten Messkopfen dargestellt

Nutzen fur Sie

= zeitlich synchronisierte Stromungs- und
Konzentrationsmessungen, die idente Punkte
in der Strdmung erfassen — beide Messwerte
stammen immer gesichert vom gleichen
Fluidelement in der Strémung

= Bestimmung von Durchmischungs- und
Konzentrationsfluktuationen mit hoher
zeitlicher Auflésung méglich

= fiir Qualitatskontrolle in FlieRstrecken
oder Behaltern

Raman-Konzentrationsmessungen kénnen flr
beliebige Fluidkombinationen kalibriert und
zusatzlich zum Finger-Printing des strdomenden
Mediums eingesetzt werden

nur ein optischer Zugang zur Stromung fir den
Anregungslaser und fiir die Signalaufzeichnung
erforderlich

keine Stérungen der Stromung durch die
Messsonde, kein zusatzlicher Reinigungs-
aufwand — der Stromungsweg ist immer
hermetisch abgeschlossen

eine Vielzahl an Messpunkten im Strdomungsfeld
automatisiert erreichbar — Gber ein Traversierungs-
system, das die Messoptik bewegt

kann mit entsprechender Laserleistung auch fur
Gasstréomungen eingesetzt werden

Einsatzmdglichkeit fur explosive Medien — da nur
optischer Zugang zur Strémung erforderlich

ist, ist auch ATEX-Version des Messgerates
maoglich prazise Untersuchungs- und
Kontrollmdglichkeit fur kritische Prozesse, wie
Mischvorgange, Schlieren, chemische Reaktionen,
Segregation und Phasentrennung
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