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Kein einfaches Thema: Bestimmung von Fliissigkeiten in Schlauchen

Die Detektion von Fliissigkeiten hal-
ten manche Sensor-Spezialisten fiir
ein einfaches Thema. Selbst bei Was-
ser in dickwandigen Schldauchen oder
Behéltern wird die Aufgabe meist als
relativ problemlos angesehen. Weit
gefehlt! Seit wir uns systematisch da-
mit beschéaftigen, haben wir eine gan-
ze Menge iiber die meist trickreichen
Zusammenhéange gelernt und auch mit
entsprechenden Produkten darauf ge-
antwortet.

Grundsatzlich gibt es zwei physika-
lische Haupt-Effekte, die man optisch
fiir die Fliissigkeitserkennung nutzen
kann: Die Dampfung von Licht und
die Lichtbrechung. Die meisten op-
tischen Sensoren arbeiten mit der
Dampfung eines Lichtstrahls. Bei Bre-
chung dagegen muss man iiber den
Weg des Strahlengangs, insbesondere
durch die Behilterwande, relativ ge-
naue Vorstellung haben, um eine
Applikation erfolgreich 16sen zu kon-
nen. Aber auch das folgt einigen weni-
gen einfachen physikalischen Geset-
zen. Soweit die Theorie.

In der Realitat liegen beide Effekte
praktisch immer gleichzeitig vor und
kénnen sich in fast beliebiger Weise
tiberlagern. Vergleichbar mit der Er-
kennung von Glas kann eine Abfrage
unerwartet schnell kompliziert wer-
den und Lésungen, die vorher immer
zuverlassig funktioniert haben, kon-
nen sich dann fiir den Applikations-
Ingenieur bereits bei kleinen Veran-
derungen im Aufbau in Alptrdume
verwandeln.

Dampfung als einfachste Losung

Dampfung ist immer dann die Losung
erster Wahl, wenn die Fliissigkeiten
im betrachteten Wellenldngenbereich
undurchsichtig sind. Die Anforde-
rungen an die Lichtstrahl-Form und
die Ausrichtung des Sensors sind
dann eher untergeordnet. Prinzipiell
ist dafiir praktisch jeder Durchlicht-
sensor (Einweg-Lichtschranke) geeig-

net. Die MICROmote®-Optosensoren
von STM bieten hier aber den beson-
deren Vorteil, dass sie wegen ihrer
extrem kleinen Bauformen ganz be-
sonders leicht und platzsparend auch
in kompakte Anlagen und kleine
Messgeriate integriert werden konnen
und sehr exakte Signale liefern. Sie
lassen sich entweder mit einem Stan-
dard-Verstarker von STM oder mit der
eigenen Elektronik betreiben.
Deutlich schwéacher zeigt sich die
Dampfungswirkung in klaren Fliissig-
keiten. Fiir die Detektion von Wasser
hat STM deshalb die Sensor-Baureihe
JI' entwickelt. Hier wird genutzt, dass
Wasser im langwelligen Infrarot-Be-
reich ein Transmissionsminimum auf-
weist.

Diese Sensoren gibt es in verschie-
denen Ausfiihrungsformen, sowohl
aus der MICROmote®-Familie mit
ihren extrem kleinen Dimensionen
und mit externem Verstarker oder, als
Sonderform fiir robustere Anwen-
dungen, auch als Gabellichtschran-
ken. Die notwendigen Sensor-Abmes-
sungen richten sich in erster Linie
nach der Geometrie der Behilter und
den Installationsbedingungen. Durch
die Mikro-Bauformen der MICRO-
mote®-Sensoren 'JJ', lasst sich die
Dampfung auch in sehr kleinen rohr-
formigen Behéaltern noch sicher als
Messeffekt nutzen.

Selbst wasserhaltige Dampfe liefern
eindeutige Signale. Der Hauptvorteil
dieses Verfahrens ist jedoch seine
Zuverlassigkeit auch bei milchigen,
halbtransparenten Behéltern, wie z. B.
Kartuschen oder Schliauchen aus PE
oder dhnlichen Kunststoffen, selbst
wenn sich im Lauf der Betriebszeit
eine bestimmte Verschmutzung oder
Vergilbung einstellen sollte.

Licht-Brechung - die anspruchs-
vollere Alternative

Licht-Brechung nutzt man bei klaren
Fliissigkeiten, wenn Dampfung nicht
mehr ausreichend zuverlassig funktio-
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niert. Brechung basiert auf dem Un-
terschied in den optischen Dichten
(Brechzahlen) von Luft und Flissig-
keit, wenn man die Wirkung der Behal-
terwand einmal vereinfachend ver-
nachlassigt.

Beim Ubertritt von Luft in Fliissigkeit
erfadhrt der Lichtstrahl, abhdngig vom
Auftreff-Winkel, eine seitliche Ablen-
kung, sodass er bei geschickter An-
ordnung, den Empfinger nicht mehr
erreichen kann. Am Besten funktio-
niert dieser Effekt fiir sehr exakte
Lichtstrahlen, wie zum Beispiel von
einer Laser-Lichtschranke. Ein wei-
terer Vorteil des Lasers ist, dass man
den Weg des Lichtes bei der Ausle-
gung und der Einrichtung einer Anord-
nung mit dem Auge gut beurteilen
und relativ leicht optimieren kann.
Hierfiir bietet STM die Laser-Gabeln
vom Typ GLSK, die grundsatzlich auch
fir die Erkennung anderer transpa-
renter Objekte eingesetzt werden
konnen oder die Laser-Miniatur-Licht-
schranken vom Typ DKM60 im Metall-
gehduse M6 an.

Zuséatzliche Anforderungen bei
Rohren und Schlduchen

Sind Eintrittsflache und/oder die Aus-
trittsfliche des Lichtstrahls an der
Behalterwand gekriimmt, wie es zum
Beispiel bei Rohren und Schldauchen
der Fall ist, steigen die Anforderungen
an den Lichtstrahl und an seine Aus-
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richtung zusatzlich. Die seitliche Ab-
lenkung der reinen Brechung und die
Wirkung von Kriimmungen kdnnen
sich addieren und so den Messeffekt
zusatzlich vergrofern.

Sie konnen sich aber bei ungiinstigem
Strahlengang auch gegenseitig aufhe-
ben. Der Querschnitt des Rohrs kann
in ungiinstigen Fallen sogar wie eine
zylindrische Linse wirken und den
Strahl so biindeln, dass selbst mit
dem Obijekt 'Fliissigkeit' im Strahlen-
gang mehr Licht auf den Empfianger
trifft, als im freien Lichtstrahl. Meist
liegen diese Wirkungen, wie gesagt,
gleichzeitig vor und dann wird es
schnell uniibersichtlich.

Deshalb hat STM fiir die exakte Fliis-
sigkeits-Detektion in Schlauchen die

neue Familie von Prazisions-Schlauch-
sensoren vom Typ 'TS' entwickelt.

Die patentierten mikrooptischen Pra-
zisions-Bauelemente, deren Wellen-
lange fiir besonders schwierige An-
wendungen noch zuséatzlich ange-
passt werden kann, sind mit einem
prazise aufschnappbaren Sensorge-
hduse aus Metall, das eine perfekte
Strahlfiihrung gewahrleistet, kombi-
niert. Das garantiert zuverlassige Sig-
nale.

Dariiber hinaus liefert STM verschie-
dene Sonderausfiihrungen, mit denen
auch in sehr diinnen Schlauchen
Mikro-Blasen sicher erfasst werden
konnen. Extrem kleine Objekt-Dimen-
sionen, also z. B. Fliissigkeitssaulen,
deren Querschnitt 1 mm im Durch-

messer deutlich unterschreitet, miis-
sen zusatzlich als Sonderfélle betrach-
tet werden.

Fiir Mikro-Kapillaren oder Mikroka-
nale in Lab-on-Chip Applikationen
gibt es spezielle Mikrosensoren der
MICROmote®-Familie mit Lichtstrahl-
durchmessern von wenigen Zehntel-
Millimetern.

Das modulare Herstellungskonzept
von STM ermdglicht auch noch in
diesen Dimensionsbereichen eine
schnelle und kostengiinstige Umset-
zung von ideal angepassten kunden-
spezifischen Lésungen.
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