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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil fur strémungs-
fuhrende Systeme, wobei mit dem Bauteil ein innerhalb
des stromungsfihrenden Systems befindliches Fluid be-
einflusst wird und das Bauteil als Kraft- und/oder Arbeits-
maschine oder als Armatur mit Absperrkérper ausgebil-
det ist und ein Sensor im Bauteil platziert ist. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Detektion von Be-
lagen auf Wanden von solchen Bauteilen.

[0002] Solche Bauteile finden in strémungsfiihrenden
Systemen als Pumpen, Turbinen und/oder Armaturen
Verwendung. Pumpen sind dabei als Aggregate mit un-
terschiedlich angekoppelten Antriebsmotoren, als kom-
pakte Motorpumpenaggregate oder als andere bekannte
Bauformen ausgebildet.

[0003] Die Bauteile sind in strémungsfiihrende Syste-
me integriert. Dabei kann es sich um ein Rohrleitungs-
system von gréReren Anlagen, beispielsweise von che-
mischen- oder biotechnologischen Produktionsanlagen
oder von Kraftwerken, handeln.

[0004] Die Fluide kénnen flissig oder gasférmig vor-
liegen, wobei die Fllissigkeiten oder Gase auch mit Fest-
stoffpartikeln versetzt sein kdnnen. Die Erfindung kommt
vorzugsweise bei Flissigkeiten zum Einsatz, wobei sich
die Anwendung der Erfindung insbesondere bei wassri-
gen Lésungen eignet.

[0005] Eine Beeinflussung des Fluids durch das Bau-
teil kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Dem Fluid
kann, wie dies beispielsweise bei einer Kreiselpumpe der
Fall ist, vom dem Bauteil Energie zugefiihrt werden. Da-
bei wird das Fluid zunachst vom Laufrad der Pumpe be-
schleunigt. Die zugefiihrte kinetische Energie wird dann
in Druckenergie umgewandelt. Das Fluid kann auch in
seinem Volumenstrom oder seiner Strémungsgeschwin-
digkeit von dem Bauteil beeinflusst werden. Dies ge-
schieht beispielsweise bei einer Ausfihrung des Bauteils
als Armatur. Durch Variation der Stellung des Absperr-
kérpers der Armatur wird der Strdmungsquerschnitt ver-
andert, den das Fluid passieren muss. Dadurch kann der
Volumenstrom reguliert werden.

[0006] Solche Bauteile sind haufig mit Sensoren ver-
sehen, welche Zustédnde oder spezifische Stoffeigen-
schaften des Fluids ermitteln. So kénnen Pumpen mit
einem Drucksensor ausgestattet sein. Auch in Armatu-
ren kommen Sensoren zum Einsatz. In der DE 197 25
376 A1 wird beispielsweise eine Strangregulierarmatur
zur Einregulierung von Volumenstrdomen beschrieben.
Zur Erfassung des Volumenstroms ist ein Sensor in ein
Strémungsgehduse integriert. Der Sensor ist mit einer
Auswerteeinheit verbunden.

[0007] Bei der Durchstrémung von Pumpen oder Ar-
maturen mit Fluiden kann es zur Bildung von Belagen
kommen, die in vielen Fallen ein ernsthaftes wirtschaft-
liches und technisches Problem darstellen. Beispielswei-
se kdnnen sich in Belagen Keime bilden, welche die Pro-
duktqualitat verschlechtern. Weiterhin fihren Belage zur
Beeinflussung der Strdmungscharakteristik. Zudem
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kommt es zu einem Anstieg des Druckverlustes. Bei klei-
nen Strémungsquerschnitten kénnen sogar Verstopfun-
gen auftreten. Auch Schaden am Werkstoff kénnen
durch Belage hervorgerufen werden.

[0008] Beiden Belagen kann es sich entweder um an-
organische oder organische Stoffe handeln.

[0009] Wichtige Beispiele fir anorganische Belage
sind Carbonate, Oxide oder Hydroxide, die sich als Kes-
selstein, Rost oder Verockerung auf den Wanden des
Bauteils niederschlagen.

[0010] Die wichtigsten organischen Belage sind Biofil-
me. Im Bereich der Hygienetechnik, beispielsweise bei
der Herstellung von Lebensmitteln und Pharmazeutika
oder in der Biotechnologie kénnen sie zu erheblichen
Problemen fiihren. Der Bewuchs wird durch Biomasse
und Verunreinigungen, die in der Biomasse eingeschlos-
sen sind, verursacht. Bakterien, Pilze, Hefen, Kieselal-
gen und Einzeller sind nur einige Organismen, die den
Aufbau von Biomasse verursachen. Wenn der durch die-
se Organismen verursachte Biobewuchs nicht kontrol-
liert wird, stort er Prozessvorgange und beeinflusst die
Produktqualitat negativ. Bei der Herstellung von Lebens-
mitteln und pharmazeutischen Produkten miissen stren-
ge Reinheitsgrade eingehalten werden, da Verunreini-
gungen mit Bakterien, bzw. Stoffwechselprodukten von
Mikroorganismen beim Verbraucher zu gesundheitli-
chen Schéaden flhren kénnen.

[0011] DieBauteile, aufdenen sich Belage bilden, kén-
nen aus unterschiedlichen Materialien, beispielsweise
Edelstahl, Grauguss, Keramik oder Kunststoff, gefertigt
sein. Dabei beeinflusst die Oberflachenstruktur die Be-
lagbildung, wobei makroskopisch raue Oberflachen all-
gemein eine bessere Angriffsflaiche bieten als glatte
Oberflachen.

[0012] Auch die Strémungsgeschwindigkeit beein-
flusst die Bildung von Belédgen. So entstehen Biobelage
bevorzugt in Bereichen mit einer langsamen Strdmung.
[0013] Die US2008/0163700 A1 offenbart ein Sensor-
system fir eine Rohrleitung, bei der ein Sender und ein
Empfangerraumlich beabstandet auf der Rohrleitung po-
sitioniert sind. Die Anordnung dient der Durchflussbe-
stimmung und Rohrleitungsiiberwachung nach dem Ul-
traschall-Dopplerverfahren.

[0014] Die US 2007/0006656 A1 offenbart ein ein Sys-
tem und ein Verfahren zur Uberwachung von Ablagerun-
gen in Rohrleitungen eines Heizungssystems. Die ver-
wendeten Sensoren senden akustische Signale in die
Rohrleitung hinein.

[0015] DieJP 61091509 A zeigt eine weitere Methode
zur Messung der Ablagerungsdicke in einer Rohrleitung
mittels Ultraschall-Dopplerverfahren.

[0016] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Bauteil mit Sensor zur Verfiigung zu stellen, das ein in-
nerhalb eines strdmungsfiihrenden Systems befindli-
ches Fluid beeinflusst und gleichzeitig die Belagbildung
kontinuierlich erfasst und quantitativ auswertet. Weiter-
hin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur De-
tektion von Belagen auf Wanden von solchen Bauteilen
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zu entwickeln.

[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der Sensor mindestens einen Sender und
mindestens einen Empfanger umfasst, wobeider Sender
akustische Wellen auf der Oberflache des Sensors er-
zeugt und der Empfanger diese vom Sender erzeugten
Oberflachenwellen wahrnimmt und der Sensor Signale
fur eine Auswerteeinheit erzeugt, die durch einen Ver-
gleich mit Referenzdaten den Grad einer Belagbildung
im Bauteil ermittelt.

[0018] Die Oberflaiche des Sensors besteht vorzugs-
weise aus einem piezoelektrischen Substrat auf dem als
Sender und Empfanger Kammelekiroden aufgebracht
sind. Eine Kammelektrode bildet einen ersten Interdigi-
talwandler (IDT = interdigital transducer), den sogenann-
ten Sender-Interdigitalwandler (Sender-IDT), der auf
dem piezoelektrischen Substrat eine Oberflachenwelle
erzeugt. Die zweite Kammelektrode bildet einen zweiten
Interdigitalwandler, den sogenannten Empféanger-Inter-
digitalwandler (Empfanger-IDT). Nach dem Durchlaufen
einer gewissen Messstrecke werden die vom Sender er-
zeugten Oberflachenwellen vom Empféanger wahrge-
nommen.

[0019] Das Substrat kann aus einem beliebigen Pie-
zoelektrikum bestehen, das zur Anregung von Wellen
geeignet ist. Durch das Anlegen einer hochfrequenten
Wechselspannung an den Sender-IDT werden aufgrund
der Piezoelektrizitdt des Substrats elektroakustische
Wellen angeregt. Eine von dem Sender-IDT angeregte
Welle lauft entlang der Oberflache des Substrats und ge-
neriert im Empfanger-IDT eine hochfrequente Wechsel-
spannung, die elektronisch ausgewertet wird.

[0020] Die Bildung eines Belags auf der Oberflache
des Sensors beeinflusst die Ausbreitungsgeschwindig-
keit der Wellen. Der Grad der Belagbildung kann auf un-
terschiedliche Weisen ermittelt werden. Beispielsweise
lassen sich aus Phasen- und/oder Amplitudenverschie-
bung der Wellen Riickschlisse auf den Grad der Belag-
bildung ziehen. Dabei wird bei Messungen mit einer fes-
ten Frequenz die Phasenverschiebung ermittelt.

[0021] Je nach Belagmasse hat das System eine Ei-
genfrequenz. Diese verschiebt sich bei Veranderung der
Belagmasse, wobei die Frequenzverschiebung erfasst
wird. Uber die Verschiebung der Resonanzfrequenz las-
sen sich somit ebenfalls Rickschlisse auf die Masse an
Belag auf der Sensoroberflache schlieRen.

[0022] Je starker die Belagbildung fortschreitet, desto
groRer ist der Unterschied zur belagfreien Oberflache.
MaRgeblich flr eine Ermittlung des Grades der Belagbil-
dungist ein Vergleich der Messdaten mit Referenzdaten.
In der Regel werden als Referenz Daten bei einer belag-
freien Sensoroberflache verwendet. Vorzugsweise ent-
sprechen bei der Referenzmessung die Prozessbedin-
gungen den Bedingungen, die auch bei der Durchfiih-
rung der Messung der Belagbildung vorliegen.

[0023] Der Sensorist vorzugsweise als kompakte Ein-
heit ausgebildet. Dabei hat es sich als glinstig erwiesen,
eine Wand des Bauteils mit einer Bohrung zu versehen,
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in die der Sensor passgenau eingefligt wird. In einigen
Fallen erweist es sich als besonders glinstig, wenn sich
der Sensor biindig in die strémungsfiihrende Wand des
Bauteils einfligt. Auf diese Weise kann erin Pumpen oder
Armaturenintegriert werden, ohne die stromungscharak-
teristischen Eigenschaften des Bauteils stérend zu be-
einflussen. In diesem Fall wird der Sensor tangential an-
gestromt. Diese Anordnung eignet sich insbesondere bei
Belagen, die sich vorzugsweise bei hohen Strémungs-
geschwindigkeiten bilden.

[0024] Es kann auch vorteilhaft sein, den Sensor be-
zuglich der strdmungsfiihrenden Wand des Bauteils zu-
rickgesetzt anzuordnen. Dadurch entsteht ein Hohlraum
vor dem Sensor, in dem das Fluid langsamer strémt. In
dem Hohlraum bildet sich eine Wirbelstromung, die dazu
flhrt, dass die Sensoroberflache in unterschiedlichen
Winkeln angestromt wird. Diese Faktoren kdnnen eine
Belagbildung férdern, was insbesondere auf Biobelage
zutrifft. Bei einer solchen Anordnung befindet sich der
Sensor an einer Schlechtstelle des Bauteils. Somit kann
die Belagbildung im Bauteil friihzeitig erkannt werden
und es kdnnen entsprechende Gegenmalnahmen ein-
geleitet werden.

[0025] DerGradderBelagbildung kann beispielsweise
als Masse der Belagschicht angegeben werden, die sich
auf dem Sensor bildet. Mit fortschreitender Belagbildung
nimmt auch die Héhe der Belagschicht zu. Denkbar ist
auch, dass sich mit fortschreitender Deckschichtbildung
die Struktur des Belags &ndert und dieser zunehmend
kompakter wird. In diesem Falle wére als physikalische
GroRe die Dichte der Belagschicht ein Mal fir den Grad
der Belagbildung.

[0026] Der Sensor erzeugt Signale und leitet diese an
eine Auswerteeinheit weiter. Die Auswerteeinheit erfasst
die Signale des Sensors und bestimmt tber einen Algo-
rithmus den Grad der Belagbildung. Die Signale, die der
Sensor zur Auswerteeinheit weiterleitet, flieRen als
Messsignale in den Algorithmus ein. Der Algorithmus
stellt mit Hilfe von Referenzdaten einen Zusammenhang
zwischen den Sensordaten und dem Grad der Belagbil-
dung her.

[0027] Die Auswerteeinheitkann auch, beispielsweise
in Form eines Prozessors, in dem Sensor integriert sein.
[0028] Bei einer besonders vorteilhaften Variante der
Erfindung wird von der Auswerteeinheit bei Uberschrei-
tung eines Grenzwertes, der einem bestimmten Grad an
Belagbildung entspricht, ein Signal abgegeben. Dabei
erweist es sich als besonders glinstig, wenn dieses Si-
gnal zur Ausldsung eines Prozesses flihrt, der eine Rei-
nigung der Wande bewirkt. Die Verarbeitung des Sen-
sorsignals und/oder die Auslésung des Reinigungspro-
zesses kdénnen mittels eines Prozessleitsystems erfol-
gen.

[0029] Durch den Einsatz des erfindungsgemafien
Bauteils kann der Produktionszyklus so lange wie mdg-
lich und der Reinigungszyklus so kurz wie nétig gefahren
werden, ohne dass es zu einer Beeintrachtigung der Pro-
duktqualitdt kommt. Die Betreiber der Produktionsanla-
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gen mussen sich nicht mehr auf Erfahrungswerte verlas-
sen, sondern haben verlassliche Messdaten, die konti-
nuierlich erfasst werden. Der Reinigungsprozess wird
eingeleitet, wenn ein bestimmter Grad der Belagbildung
Uberschritten wurde. Dadurch wird verhindert, dass der
Reinigungsprozess weder zu spat noch zu friih eingelei-
tet wird. Zum einen schiitzt dies die Produktqualitat da-
vor, durch eine zu weit fortgeschrittene Belagbildung ne-
gativ beeinflusst zu werden. Zum anderen wird verhin-
dert, dass Produktionszeit verloren geht.

[0030] Wahrend des Reinigungsvorgangs geht durch
den Einsatz von Reinigungsmitteln der Belag kontinuier-
lich zurlick. Dabei wird auch wahrend des Reinigungs-
vorgangs die noch verbleibende Masse an Belag konti-
nuierlich erfasst. Der Reinigungsvorgang wird so lange
durchgefihrt, bis der Belag vollstandig entfernt ist, bzw.
einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet. An-
schlieRend wird mit einem Spiilfluid, beispielsweise einer
Spulflissigkeit, das Reinigungsmittel aus dem Prozess
ausgespllt. Durch das erfindungsgemafe Bauteil wird
verhindert, dass der Reinigungsprozess oder der Spiil-
vorgang unnotig lange durchgefiihrt werden. Somit wird
eine Verschwendung von Reinigungsmittel, Spulfluid
und Produktionszeit vermieden. Umgekehrt wird ge-
wahrleistet, dass der Reinigungsvorgang erst dann be-
endet wird, wenn die Rohrleitungen weitgehend belagfrei
sind. Dies sichert eine hohe Produktqualitat.

[0031] Anderungen der physikalischen Randbedin-
gungen an der Sensoroberflache, beispielsweise Ande-
rungen der Viskositat oder der Temperatur des Fluids,
beeinflussen die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ober-
flachenwellen. Daher ist es mit dem erfindungsgeméafien
Bauteil auch mdéglich, die Art des Fluids zu erfassen, die
am Sensor vorbei strdomt. Somit kann mit dem Sensor
beispielsweise festgestellt werden, ob ein fiir den Pro-
duktionsprozess notwendiges Fluid, ein Reinigungsmit-
tel oder ein Spiilfluid durch das Bauteil stromt.

[0032] Nach Auslésung des Reinigungsprozesses
wird ein Reinigungsmittel in den Prozess gegeben, das
den Sensor erst nach einer gewissen Totzeit erreicht.
Die Totzeitistumso gréRer je langer die Stromungswege
sind, die vom Einleitungsort des Reinigungsmittels zum
Sensor zurlickgelegt werden miissen. Da der Sensor ei-
ne Anderung der Art des Fluids erfassen kann, die an
seiner Oberflache vorbeistromt, kann mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren der Zeitpunkt bestimmt wer-
den, ab dem das Reinigungsmittel am Sensor ankommt.
[0033] Nach Ende des Reinigungsprozesses wird das
Bauteil gespllt, wobei das Reinigungsmittel aus dem
Bauteil entfernt wird. Erst nach einer bestimmten Totzeit
ist das in den Leitungen vorhandene Reinigungsmittel
wieder vollstdndig aus dem Bauteil ausgespllt. Nach
dem Spllvorgang werden die fir den Produktionspro-
zess notwendigen Fluide wieder zugefiihrt. Mit dem Sen-
sor kann dabei der Zeitpunkt erfasst werden, ab dem das
Splfluid vollstandig aus dem Bauteil entfernt wurde. Da-
durch wird vermieden, dass das Produkt durch Restmen-
gen an Spilfluid verunreinigt wird.
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[0034] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass der Sensor nicht nur zur Bestimmung der
Belagbildung im dem Bauteil, sondern gleichzeitig zur
Bestimmung der Viskositat oder der Temperatur des Flu-
ids eingesetzt werden kann. Die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Oberflachenwellen ist von der Viskositat und
der Temperatur des Fluids abhangig. Erfindungsgeman
handelt es sich somit um ein Bauteil, das mehrere Mess-
verfahren integrativ vereinigt.

[0035] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung enthalt das Bauteil mindestens einen
weiteren Sensor. Dieser Sensor bestimmt Zustandsgroé-
Ren des Fluids, welche die Belagsmessungen beeinflus-
sen kénnen. Insbesondere die Viskositat oder die Tem-
peratur des Fluids kénnen die Messungen des Grades
der Belagbildung beeinflussen. Dabei kénnen bei den
zusatzlichen Sensoren unterschiedliche Messverfahren
zum Einsatz kommen. Beispielsweise kann es sich um
einen temperaturabhangigen Widerstand oder ein Ther-
moelement handeln. Die zuséatzlichen Sensoren leiten
ihre Signale ebenfalls an die Auswerteeinheit weiter. Die
Auswerteeinheit rechnet die Beeinflussung der Messun-
gen des Grades der Belagbildung durch Schwankungen
innerhalb der ZustandsgroRRen des Fluids heraus. Durch
einen Datenvergleich kann somit der erste Sensor be-
zuiglich der Belagmessung kalibriert werden. Auf diese
Weise kdnnen Querempfindlichkeiten, die aufgrund von
Schwankungen der Viskositat und/oder der Temperatur
des Fluids auftreten, herausgerechnet werden.

[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen anhand von Zeichnungen und aus den Zeich-
nungen selbst. Dabei zeigt

Fig. 1:  Eine Kreiselpumpe mit einem Belagsensor,

Fig. 2:  Eine VergréRerung der Sensoroberflache,

Fig. 3:  Eine Armatur mit einem zurlickgesetzten Be-
lagssensor,

Fig.4: Ein Diagramm, das den Wechsel zwischen
Produktions-, Reinigungs- und Spilungszyk-
len zeigt.

[0037] InFig. 1istein Bauteil 1 fiir strdmungsfiihrende

Systeme dargestellt, wobei mit dem Bauteil 1 ein inner-
halb des stromungsfiihrenden Systems befindliches Flu-
id beeinflusstwird. Im Ausflihrungsbeispiel ist das Bauteil
1 als Kreiselpumpe ausgebildet. Die Férderung des Flu-
ids erfolgt mit einem Laufrad 10, das auf einer Antriebs-
welle 11 befestigtist. Das Fluid tritt durch den in der Dreh-
achse angeordneten Saugstutzen 12 in die Pumpe 1 ein
und wird vom rotierenden Laufrad 10 beschleunigt.
Durch die Wirkung der Zentrifugalkraft stromt das Fluid
von der Drehachse radial nach aul3en in ein Spiralge-
hause 13 und von dort Gber den Druckstutzen 14 in eine
Rohrleitung des strdomungsfiihrenden Systems. Bei dem
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strdomungsfihrenden System kann es sich beispielswei-
se um ein Rohrleitungssysfem handeln, in welches das
Bauteil 1 eingebaut ist. In einer Wand 2 des Bauteils 1
ist ein Sensor 3 integriert. Die Oberflache 4 des Sensors
3 steht in Kontakt mit dem Fluid. An der Fluid abgewand-
ten Seite des Sensors 3 ist ein Verbindungsmittel 5 be-
festigt, iber das der Sensor 3 mit einer Auswerteeinheit
6 in Verbindung steht. Das Verbindungsmittel 5 kann als
Steck-, Schraub-, oder ein ansonsten Ubliches Verbin-
dungsmittel zur Herstellung elektrischer Verbindungen
ausgebildet sein. Uber das Verbindungsmittel 5 werden
die Sensordaten an die Auswerteeinheit 6 weitergeleitet.
Auch die Stromversorgung des Sensors 3 kann Uber das
Verbindungsmittel 5 erfolgen. Der Sensor 3 ragt mit sei-
ner Oberflache 4 in den druckseitigen Radseitenraum
des Bauteils 1. Der Sensor 3 detektiert Belage, die sich
auf seiner Oberflache 4 bilden.

[0038] Fig. 2 zeigt die Oberflaiche 4 des Sensors 3.
Zumindest ein Teil der Oberflache 4 des Sensors 3 ist
als piezoelektrisches Substrat 7 ausgebildet. Auf dem
piezoelektrischen Substrat 7 sind ein Sender 8 und ein
Empfanger 9 angeordnet. Es handelt sich dabei um zwei
als Interdigitaltransducer ausgebildete Kammelektro-
den. Ein auf eine feste Frequenz eingestellter Oszillator
erzeugt ein elekirisches Wechselsignal mit konstanter
Amplitude. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn der Oszillator Teil des Sensors 3 ist und im Sen-
sorkérper angeordnet ist. Uber den Sender 8 wird eine
Oberflachenwelle in dem piezoelektrischen Material 7 er-
zeugt. Nach Durchlaufen einer Messstrecke wird das
akustische Signal Gber den Empfanger 9 in ein elektri-
sches Wechselstromsignal umgewandelt. Eine Belagbil-
dung fiihrt zu einer Anderung der Ausbreitungsge-
schwindigkeit und der Amplitude der Oberflachenwelle.
Die daraus resultierende Phasendnderung des Signals
gegenuber der belagfreien Messung wird von der Aus-
werteeinheit 6 erfasst.

[0039] In Fig. 3 ist ein anderes erfindungsgemales
Bauteil 1 dargestellt. Bei dem Bauteil 1 handelt es sich
um eine Armatur, die ein innerhalb eines strémungsfih-
renden Systems befindliches Fluid beeinflusst. Durch
das Bauteil 1 kann die Durchflussmenge des Fluids re-
guliert werden. Mit Hilfe eines Stellantriebs 15, hier als
Handrad ausgefiihrt, wird ein Absperrkdrper bewegt.
Durch die Positionsanderung des Absperrkdrpers wird
der Strémungsquerschnitt im Bauteil 1 veréndert. Bei
dem Bauteil 1 kann es sich beispielsweise um ein Ventil,
einen Schieber, einen Hahn oder eine Klappe handeln.
Das Bauteil 1 ist Teil eines strémungsfihrenden Sys-
tems. Dabei kann es sich beispielsweise um ein Rohr-
leitungssystem einer gréReren Anlage handeln, bei-
spielsweise einer chemischen Produktionsanlage, einer
biotechnologischen Produktionsanlage oder eines Kraft-
werks. Mit dem Bauteil 1 wird das innerhalb des stro-
mungsfuhrenden Systems befindliche Fluid beeinflusst,
indem der Volumenstrom bzw. die Strémungsgeschwin-
digkeit variiert werden. Der Sensor 3 istin einer Wand 2
des Bauteils 1 eingebaut. Dabei verfligt die strémungs-
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fihrende Wand 2 auf der Aul3enseite Uber eine Materi-
alanhaufung 16. In der Materialanh&ufung 16 ist eine Off-
nung 17 eingebracht. In der Offnung 17 ist der Sensor 3
vertieft unter Bildung eines Innenraumes 18 angeordnet.
Der Innenraum 18 befindet sich innerhalb der Materialan-
haufung 16. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Offnung 17
als einfache Bohrung innerhalb der Materialanhdufung
16 ausgebildet. Aufgrund der zuriickgesetzten Anord-
nung der Sensoroberflache 4 bildet sich innerhalb des
Innenraumes 18 ein Sekundarwirbel. Dieser Sekundar-
wirbel weist gegeniiber der Hauptstrémung eine gerin-
gere Stromungsgeschwindigkeit auf. Die Wirbelstro-
mung trifft in beliebigen Winkeln auf die Sensoroberfla-
che 4. Durch die verlangsamte Strémung und das senk-
rechte Auftreffen wird die Bildung von Biobelagen an der
Oberflache 4 des Sensors 3 beglinstigt. Die Oberflache
4 des Sensors 3 besteht zumindest teilweise aus einem
piezoelektrischen Substrat 7. Auf dem piezoelektrischen
Substrat 7 sind ein Sender 8 und ein Empfanger 9 posi-
tioniert. An einem Ausgang des Sensors 3 ist ein Verbin-
dungsmittel 5 angeschlossen, das mit einer Auswerte-
einheit 6 in Verbindung steht. Das Verbindungsmittel 5
kann als Steck-, Schraub-, oder ein ansonsten ubliches
Verbindungsmittel zur Herstellung elektrischer Verbin-
dungen ausgebildet sein. Alternativ zu einem festen Ver-
bindungsmittel kann eine Ubertragung der Signale per
Funk erfolgen. Die Auswerteeinheit 6 kann von einer ex-
ternen Spannungsquelle versorgt werden und/oder tber
eine integrierte Spannungsquelle verfigen. Hierbei kann
es sich um Akkumulatoren, Batterien, Netzgerate, ther-
moelektrische Generatoren, Solarzellen oder derglei-
chen handeln. Der Sensor 3 detektiert, in der bereits be-
schriebenen Weise, Beldge auf seiner Oberflache 4.

[0040] InFig. 4 istein Diagramm dargestelltin dem die
Belagsmasse auf der Sensoroberflache 4 und die Kon-
zentrationen an Produktions-, Reinigungs- und Spilfluid
in Abhangigkeit der Zeit aufgetragen sind. Der Produkti-
onsprozess beginnt zum Zeitpunkt ty. An dem Sensor 3
stromt das Fluid, beispielsweise eine Flissigkeit, mit ei-
ner konstanten Produktkonzentration vorbei. Die Pro-
duktkonzentration ist als durchgezogene Linie 19 darge-
stellt. Die Linie 19, zur Darstellung der Produktkonzent-
ration, ist gegenuber der Linie 20, zur Darstellung der
Belagmasse, diinner ausgefiihrt. Ab einem Zeitpunkt t,,
beginnt sich ein Belag auf der Sensoroberflache 4 auf-
zubauen. Zum Zeitpunkt t, wird, bei Uberschreitung ei-
nes bestimmten, auf der linken Ordinate mit Wert"1" mar-
kierten, Grenzwertes an Belagsmasse, ein Reinigungs-
fluid, beispielsweise eine Reinigungsflissigkeit, in den
Prozess gegeben. Das Reinigungsfluid erreicht den Sen-
sor 3 erst zum Zeitpunkt t3. Die Zeitspanne t3-t, ist die
Totzeit, welche das Reinigungsfluid benétigt, um von sei-
ner Einleitungsstelle zum Sensor 3 zu gelangen. Ab dem
Zeitpunkt t5 steigt die Konzentration an Reinigungsfluid
am Sensor 3 an. Die Konzentration an Reinigungsfluid
ist als gestrichelte Linie 21 dargestellt. Gleichzeit nimmt
die Konzentration an Produktionsfluid ab. Die Belagmas-
se nimmt zunachst weiter zu und erreicht zum Zeitpunkt
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t, ihr Maximum. Ab dann wird die Belagmasse abgebaut.
Vom Zeitpunkt tg an ist das Produktionsfluid vollstandig
durch das Reinigungsfluid verdréngt. Das Reinigungs-
fluid hat seine maximale Konzentration erreicht. Die Be-
lagmasse nimmt bis zum Zeitpunkt t; weiter ab. Ab dem
Zeitpunkt tg wird Splilfluid in den Prozess geleitet. Die
Konzentration an Spiilfluid ist als Linie 22 dargestellt, die
aus einer Abfolge von einem Strich und zwei Punkten
besteht. Das Spiilfluid erreicht den Sensor 3 erst zum
Zeitpunkt t;. Die Zeitspanne t;-tg ist eine Totzeit, die das
Spulfluid bendtigt, um den Weg von der Einleitungsstelle
bis zum Sensor 3 zuriickzulegen. Ab dem Zeitpunkt t;
steigt die Konzentration an Spilfluid am Sensor 3 an.
Gleichzeitig nimmt die Konzentration an Reinigungsfluid
ab. Zum Zeitpunkt tg hat die Konzentration an Spuilfluid
ihr Maximum erreicht, wahrend das Reinigungsfluid voll-
sténdig verdrangt wunde. Um sicher zu gehen, dass sich
kein Reinigungsfluid mehr in dem Prozess befindet wird
der Spulvorgang auch nach dem Absinken des Reini-
gungsfluids auf eine Konzentration von Null weiter fort-
geflhrt, um auf diese Weise einen zeitlichen Sicherheits-
bereich zu schaffen. Dann wird der Prozess wieder auf
Produktionsfluid umgestellt. Nach einer gewissen Totzeit
erreicht das Produktionsfluid zum Zeitpunkt tq den Sen-
sor 3. Die Konzentration an Produktionsfluid nimmt bis
zum Zeitpunktt,q zu, wahrend die Konzentration an Spiil-
fluid abnimmt. Ab dem Zeitpunkt t4y ist am Sensor 3 das
Spllfluid von dem Produktionsfluid vollstédndig verdrangt.
GemaR der bereits beschriebenen Funktionsweise de-
tektiert der Sensor 3 die Masse an Belag auf seiner Ober-
flache 4. Wie bereits ausgefiihrt kann der Sensor 3 wei-
terhin detektieren ob Produktions-, Reinigungs- oder
Spdulfluid an ihm vorbeistromt.

Patentanspriiche

1. Bauteil (1) fur stromungsfiihrende Systeme, wobei
mit dem Bauteil (1) ein innerhalb des strémungsfiih-
renden Systems befindliches Fluid beeinflusst wird
und das Bauteil (1) als Kraft- und/oder Arbeitsma-
schine oder als Armatur mit Absperrkérper ausge-
bildet ist, wobei das Bauteil (1) einen Sensor (3) auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (3) im Bauteil (1) platziert ist und min-
destens einen Sender (8) und mindestens einen
Empfanger (9) umfasst, wobei der Sender (8) akus-
tische Wellen auf der Oberflache (4) des Sensors
(3) erzeugtund der Empfanger (9) diese vom Sender
erzeugten Oberflachenwellen wahrnimmt und der
Sensor (3) Signale fiir eine Auswerteeinheit (6) er-
zeugt, die durch einen Vergleich mit Referenzdaten
den Grad einer Belagbildung im Bauteil (1) ermittelt.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass Sender (8) und Empfanger (9) als Interdi-
gitaltransducer ausgebildete Kammelektroden aus-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

geflhrt sind.

Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Teil der Oberflache
(4) aus einem piezoelektrischen Substrat (7) be-
steht.

Bauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass Sender (8) und Empfanger (9) auf dem
piezoelektrischen Substrat (7) positioniert sind.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (6) aus
einer Frequenzverschiebung und/oder aus einer
Phasenverschiebung und/oder aus einer Amplitu-
denverschiebung den Grad der Belagbildung ermit-
telt.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (3) in eine Wand
(2) des Bauteils (1) integriert ist.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (3) auf einer
Wand (2) des Bauteils (1) platziert ist.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (6) bei
Uberschreitung eines Grenzwertes, der einem be-
stimmten Grad an Belagbildung entspricht, ein Sig-
nal abgibt.

Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Signal einen Prozess auslost, der eine
Reinigung der mit Fluid benetzten Innenwande des
Bauteils (1) bewirkt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) mindestens
einen weiteren Sensor enthéalt, der zumindest eine
ZustandsgroRe des Fluids bestimmt und seine Da-
ten an die Auswerteeinheit (6) weiterleitet, wobei die
Auswerteeinheit (6) Beeinflussungen der Messun-
gen des Grades der Belagbildung durch Schwan-
kungen innerhalb der ZustandsgréRen des Fluids
herausrechnet.

Verfahren zur Detektion von Belagen auf Wanden
eines Bauteils (1) fur stromungsflihrende Systeme,
wobei mit dem Bauteil (1) ein innerhalb des stro-
mungsfiihrenden Systems befindliches Fluid beein-
flusst wird und das Bauteil (1) als Kraft- und/oder
Arbeitsmaschine oder als Armatur mit Absperrkor-
perausgebildetist, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (3) im Bauteil (1) platziert ist, wobei der
Sensor (3) mindestens einen Sender (8) und min-
destens einen Empfanger (9) umfasst, wobei der
Sender (8) akustische Wellen auf der Oberflache (4)
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des Sensors (3) erzeugt und der Empfanger (9) die-
se vom Sender erzeugten Oberflachenwellen wahr-
nimmt und der Sensor Signale flr eine Auswerteein-
heit (6) erzeugt, die durch einen Vergleich mit Refe-
renzdaten den Grad einer Belagbildung im Bauteil
(1) ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Sender (8) und Empfanger (9) als
Interdigitaltransducer ausgebildete Kammelektro-
den ausgefihrt sind.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache (4) des Sensors
(3) aus einem piezoelektrischen Substrat (7) be-
steht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(6) aus einer Frequenzverschiebung und/oder aus
einer Phasenverschiebung und/oder aus einer Am-
plitudenverschiebung den Grad der Belagbildung er-
mittelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (3) in eine
Wand (2) des Bauteils (1) integriert ist

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (3) auf
einer Wand (2) des Bauteils (1) platziert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(6) bei Uberschreitung eines Grenzwertes, der ei-
nem bestimmten Grad an Belagbildung entspricht,
ein Signal abgibt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal einen Prozess ausldst,
der eine Reinigung der mit Fluid benetzten Innen-
wande des Bauteils (1) bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) min-
destens einen weiteren Sensor enthalt, der zumin-
dest eine ZustandsgrofRe des Fluids bestimmt und
seine Daten an die Auswerteeinheit (6) weiterleitet,
wobei die Auswerteeinheit (6) Beeinflussungen der
Messungen des Grades der Belagbildung durch
Schwankungen innerhalb der ZustandsgréRRen des
Fluids herausrechnet.

Claims

1.

Component (1) for flow-conducting systems, a fluid
within the flow-conducting system being influenced
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10.

by the component (1), and the component (1) being
formed as a power-generating and/or working ma-
chine or as a fitting with shut-off element, the com-
ponent (1) having a sensor (3),

characterized in that

the sensor (3) is placed in the component (1) and
comprises at least one transmitter (8) and at least
one receiver (9), the transmitter (8) generating
acoustic waves on the surface (4) of the sensor (3),
and the receiver (9) detecting these surface waves
generated by the transmitter, and the sensor (3) gen-
erating signals for an evaluation unit (6), which de-
termines the level of deposit formation in the com-
ponent (1) by means of a comparison with reference
data.

Component according to Claim 1, characterized in
that transmitter (8) and receiver (9) are implemented
as comb electrodes formed as an interdigital trans-
ducer.

Component according to Claim 1 or 2, character-
ized in that in that at least part of the surface (4)
consists of a piezoelectric substrate (7).

Component according to Claim 3, characterized in
that transmitter (8) and receiver (9) are positioned
on the piezoelectric substrate (7).

Component according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the evaluation unit (6) determines
the level of deposit formation from a frequency shift
and/or from a phase shift and/or from an amplitude
shift.

Component according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the sensor (3) is integrated into a
wall (2) of the component (1).

Component according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the sensor (3) is placed on a wall
(2) of the component (1).

Component according to one of Claims 1 to 7, char-
acterized in that when a limiting value which corre-
sponds to a certain level of deposit formation is ex-
ceeded, the evaluation unit (6) outputs a signal.

Component according to Claim 8, characterized in
that the signal triggers a process which effects
cleaning of the inner walls of the component (1) that
are wetted with fluid.

Component according to one of Claims 1 to 9, char-
acterized in thatthe component (1) contains atleast
one further sensor, which determines at least one
state variable of the fluid and forwards the data there-
from to the evaluation unit (6), wherein the evaluation
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unit (6) calculates influences on the measurements
of the level of deposit formation through fluctuations
within the state variables of the fluid.

Method for detecting deposits on walls of a compo-
nent (1) for flow-conducting systems, a fluid within
the flow-conducting system being influenced by the
component (1), and the component (1) being formed
as a power-generating and/or working machine or
as a fitting with shut-off element, characterized in
that a sensor (3) is placed in the component (1), the
sensor (3) comprising atleast one transmitter (8) and
at least one receiver (9), the transmitter (8) generat-
ing acoustic waves on the surface (4) of the sensor
(3), and the receiver (9) detecting these surface
waves generated by the transmitter, and the sensor
generating signals for an evaluation unit (6), which
determines the level of deposit formation in the com-
ponent (1) by means of a comparison with reference
data.

Method according to Claim 11, characterized in
that transmitter (8) and receiver (9) are implemented
as comb electrodes formed as an interdigital trans-
ducer.

Method according to Claim 11 or 12, characterized
in that the surface (4) of the sensor (3) consists of
a piezoelectric substrate (7).

Method according to one of Claims 11 to 13, char-
acterized in that the evaluation unit (6) determines
the level of deposit formation from a frequency shift
and/or from a phase shift and/or from an amplitude
shift.

Method according to one of Claims 11 to 14, char-
acterized in that the sensor (3) is integrated into a
wall (2) of the component (1).

Method according to one of Claims 11 to 14, char-
acterized in that the sensor (3) is placed on a wall
(2) of the component (1).

Method according to one of Claims 11 to 16, char-
acterized in that when a limiting value which corre-
sponds to a certain level of deposit formation is ex-
ceeded, the evaluation unit (6) outputs a signal.

Method according to Claim 17, characterized in
that the signal triggers a process which effects
cleaning of the inner walls of the component (1) that
are wetted with fluid.

Method according to one of Claims 11 to 18, char-
acterized inthat the component (1) contains atleast
one further sensor, which determines at least one
state variable of the fluid and forwards its data to the
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evaluation unit (6), wherein the evaluation unit (6)
calculates influences on the measurements of the
level of deposit formation through fluctuations within
the state variables of the fluid.

Revendications

Composant (1) destiné a des systemes d’achemine-
ment d’écoulements, dans lequel un fluide se trou-
vant a lintérieur du systéeme d’acheminement
d’écoulements est influencé par le composant (1) et
le composant (1) est réalisé sous la forme d’'une ma-
chine d’entrainement et/ou entrainée ou sous la for-
me d’un robinet, dans lequel le composant (1) com-
porte un capteur (3),

caractérisé en ce que le capteur (3) est placé dans
le composant (1) et comprend au moins un émetteur
(8) et au moins un récepteur (9), dans lequel 'émet-
teur (8) génere des ondes acoustiques sur la surface
(4) du capteur (3) et le récepteur (9) acquiert lesdites
ondes de surface générées par I’émetteur, etle cap-
teur (3) génere des signaux destinés a une unité
d’évaluation (6) qui détermine, au moyen d’une com-
paraison a des données de référence, le degré d’'une
formation de dépbt dans le composant (1).

Composant selon larevendication 1, caractérisé en
ce que I'émetteur (8) et le récepteur (9) sont mis en
oeuvre sous laforme d’électrodes en peigne présen-
tant la forme d’un transducteur interdigité.

Composant selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce qu’au moins une partie de la surface (4)
est constituée d’un substrat piézoélectrique (7).

Composant selon larevendication 3, caractérisé en
ce que I'émetteur (8) et le récepteur (9) sont posi-
tionnés sur le substrat piézoélectrique (7).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que l'unité d’évalua-
tion (6) détermine le degré de formation de dép6t a
partir d’'un décalage de fréquence et/ou a partir d’'un
décalage de phase et/ou a partir d’'un décalage d’am-
plitude.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que le capteur (3) est
intégré a une paroi (2) du composant (1).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que le capteur (3) est
placé sur une paroi (2) du composant (1).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que l'unité d’évalua-
tion (6) délivre un signal lors du dépassement d’'une
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valeur limite qui correspond a un degré déterminé
de formation de dép6ét.

Composant selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le signal déclenche un processus qui provo-
que un nettoyage des parois internes mouillées par
un fluide du composant (1).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a9, caractérisé en ce que le composant (1)
contient au moins un autre capteur qui détermine au
moins une grandeur d’état du fluide et réachemine
cesdonnées vers 'unité d’évaluation (6), dans lequel
I'unité d’évaluation (6) déduit des influences des me-
sures du degré de formation de dép6t par I'intermé-
diaire de fluctuations se produisant dans les gran-
deurs d’état du fluide.

Procédé de détection de dépdt sur des parois d’un
composant (1) destiné a des systémes d’achemine-
ment d’écoulements, dans lequel un fluide se trou-
vant a lintérieur du systéme d’acheminement
d’écoulements est influencé par le composant (1) et
le composant (1) est réalisé sous la forme d’'une ma-
chine d’entrainement et/ou entrainée ou sous la for-
me d’'un robinet ayant un corps d’arrét, caractérisé
en ce qu’un capteur (3) est placé dans le composant
(1), dans lequel le capteur (3) comprend au moins
un émetteur (8) et au moins un récepteur (9), dans
lequel I'émetteur (8) génére des ondes acoustiques
sur la surface (4) du capteur (3) et le récepteur (9)
acquiert lesdites ondes de surface générées par
I'émetteur et le capteur génére des signaux destinés
aune unité d’évaluation (6) qui détermine, au moyen
d’une comparaison a des données de référence, le
degré d’'une formation de dépét dans le composant

(1)

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que I'émetteur (8) et le récepteur (9) sont mis en
oeuvre sous la forme d’électrodes en peigne présen-
tant la forme d’un transducteur interdigité.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que la surface (4) du capteur (3) est cons-
tituée d’un substrat piézoélectrique (7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 13, caractérisé en ce que 'unité d’évaluation
(6) détermine le degré de formation de dép6t a partir
d’'un décalage de fréquence et/ou a partir d’'un dé-
calage de phase et/ou a partir d’'un décalage d’am-
plitude.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 14, caractérisé en ce que le capteur (3) est
intégré a une paroi (2) du composant (1).
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16.

17.

18.

19.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
11 a 14, caractérisé en ce que le capteur (3) est
placé sur une paroi (2) du composant (1).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
11 a 16, caractérisé en ce que 'unité d’évaluation
(6) délivre un signal lors du dépassement d’une va-
leur limite qui correspond a un degré déterminé de
formation de dépot.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que le signal déclenche un processus qui provo-
que un nettoyage des parois internes mouillées par
un fluide du composant (1).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
11 a 18, caractérisé en ce que le composant (1)
contient au moins un autre capteur qui détermine au
moins une grandeur d’état du fluide et réachemine
sesdonnées vers I'unité d’évaluation (6), dans lequel
I'unité d’évaluation (6) déduit des influences des me-
sures du degré de formation de dép6t par I'intermé-
diaire de fluctuations se produisant dans les gran-
deurs d’état du fluide.
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