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Uberwachung eines Kondensatableiters 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung eines Kondensatableiters, sowie 

einen Stromungssensor zur Erfassung von Stromungseigenschaften in einem ein 

Medium fuhrendes Rohr und/oder einer Armatur, insbesondere Kondensatableiter, sowie 

eine Uberwachungseinrichtung zum Uberwachen wenigstens eines Kondensatableiters. 

5 Kondensatableiter werden ublicherweise in Anlagen der chemischen, pharmazeutischen 

und energietechnischen Industrie eingesetzt, urn ein sich in Dampfleitungen oder 

Behaltern oder Umformprozessen bildendes Kondensat aus der Anlage abzuleiten. Dabei 

muss das Ableiten des Kondensats zu einem bestimmten Zeitpunkt erfolgen, um einen 

sogenannten Wasserschlag zu verhindern und um fur einen effektiven Energieeinsatz zu 

10 sorgen. Ein solcher Wasserschlag tritt auf, wenn Dampf in eine eine niedrigere 

Temperatur aufweisende Flussigkeit eingebracht wird oder in einer solchen Flussigkeit 

entsteht. Zudem sollen die Kondensatableiter fur den Fall, dass kein Kondensat 

vorhanden ist, das Ausstromen von Dampf verhindern. 

In solchen Anlagen konnen beispielsweise aufgrund von Auswaschungen durch 

15 Magnetitbildung VerschleilJerscheinungen, Verschmutzungen und/oder Ablagerungen 

auftreten. Dadurch kann es zu Leckagen oder Blockaden in den Anlagen verwendeten 

Kondensatableitern kommen. Von aulien, also von aulierhalb der Anlage bzw. der Rohre 

und/oder des Kondensatableiters der Anlage ist dabei nicht zu erkennen, ob der 

Kondensatableiter arbeitet oder nicht. In einem Verfahren zur Uberwachung von 

20 Kondensatableitern soil die Funktionsfahigkeit der eingesetzten Kondensatableiter 

kontrolliert werden. Dabei muss geklart werden, ob der Kondensatableiter fehlerfrei 

funktioniert und ob es bei einer fehlerbehafteten Funktion zu einer Leckage oder zu einer 

Blockade kommt. Dies ist notwendig, da beispielsweise blockierende Kondensatableiter 

zu erheblichen Reduzierungen der Leistung der Anlage fuhren konnen und undichte 

25 Kondensatableiter Dampfverluste zur Folge haben, die wiederum einen erheblichen 

wirtschaftlichen Verlust darstellen. Weiterhin ist mit einem Druckanstieg in 

Kondensatnetzen, also in einem System mit mehreren Kondensatableitern, zu rechnen. 

Dadurch bedingte Schwierigkeiten beim Ableiten konnen dann an mehreren 

Kondensatableitern in der Anlage auftreten. Zudem kann zusatzlich ein Kondensatstau 

30 entstehen, welcher Wasserschlage verursachen kann und zudem zu erheblichen 

Schaden im Dampf-Kondensatsystem fuhren kann. Ublicherweise ist in Anlagen ohne 

regelmaliige Prufung bzw. Wartung mit einem Anteil an defekten Kondensatableitern in 
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einer GrolJenordnung von 15 bis 25% zu rechnen. Durch regelmalJige durchzufuhrende 

Prufungen lasst sich diese Ausfallrate deutlich verringern. 

Zur Uberwachung eines Kondensatableiters sind bereits mehrere Verfahren bekannt. Die 

Kondensatableiter lassen sich beispielsweise mittels Schauglasern, durch 

5 Niveaumessung und mittels Schallmessung uberprufen. Nachteilig bei den genannten 

Verfahren ist, dass die Funktionsfahigkeit des Kondensatableiters nur abgeschatzt 

werden kann. 

Die auf einer Schallmessung basierenden Verfahren beruhen auf der Erfassung des 

Korperschalls, der von den Gehauseoberflachen der Kondensatableiter abgestrahlt wird. 

10 Um die Arbeitsweise des Kondensatableiters beurteilen zu konnen, wird die erfasste 

Intensitat des Korperschalls auf einem Anzeigegerat dargestellt bzw. mit vorher 

aufgenommenen Referenzdaten verglichen. 

Dabei ist ublicherweise eine manuelle Prufung jedes einzelnen Kondensatableiters 

erforderlich, was bei grolieren Anlagen mit viel Aufwand verbunden ist. Das fuhrt unter 

15 Umstanden zu relativ grolien Prufintervallen, so dass Fehler im Kondensatableitersystem 

nicht sofort erkannt und beseitigt werden konnen. 

Zur Erfassung von Korperschall ist ublicherweise eine mechanische Kontaktierung mit 

dem untersuchten Kondensatableiter erforderlich. Konstruktionsbedingt hangen die 

Messergebnisse relativ stark mit der Anpresskraft und dem Anpresswinkel des 

20 Messaufnehmers zusammen, so dass jede Veranderung einer dieser Parameter zu 

einem ungenauen Messergebnis fuhren kann. Die Kontaktstelle muss aulierdem 

moglichst genau definiert sein. 

Durch eine Auswertung ausschlielilich der Schallintensitat im Ultraschallbereich lasst sich 

nicht genau feststellen, ob der Kondensatableiter gerade ableitet oder aufgrund einer 

25 Beschadigung einen Dampfdurchschlag aufweist. Eine eindeutige Bestimmung des 

Arbeitszustandes ist in diesem Fall nicht gegeben. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, die beschriebenen Nachteile zu 

beseitigen, zumindest zu verringern. Insbesondere soil ein Verfahren zur Uberwachung 

eines Kondensatableiters bzw. entsprechende Vorrichtungen hierfur bereitgestellt 

30 werden, das bzw. die eine sichere und prazise Bestimmung unterschiedlicher 

Eigenschaften des Mediums bzw. der Arbeitsweise des Kondensatableiters ermoglichen. 
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ErfindungsgemalJ wird somit ein Verfahren zur Uberwachung eines Kondensatableiters 

gemalJ Anspruch 1 vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst die Schritte: 

a) Vorsehen eines Stromungssensors zur Erfassung von Stromungseigenschaften in 

einem ein Medium fuhrendes Rohr und/oder Armatur, wobei das Medium als 

5 mehrphasige Stromung ausgebildet ist, 

b) Detektieren eines Schwingverhaltens an einer an einem Schwingkorper des 

Strom ungssensors vorgesehenen Messstelle mittels des Schwingungswandlers, 

c) Elektronisches Auswerten des Schwingverhaltens eines Schwingkorpers. 

Dabei werden an der Messstelle Schwingungen eines ersten Bereiches des 

10 Schwingkorpers, der zumindest teilweise in einer Stromung des Mediums vorgesehen ist, 

und eines aulierhalb der Stromung vorgesehenen zweiten Bereiches des 

Schwingkorpers aufgenommen. Die Schwingungen konnen am zweiten Bereich des 

Schwingkorpers z.B. mittels eines Piezo-Elementes oder Laservibrometers oder 

Mikrophones erfasst werden. 

15 Unter einem Kondensatableiter werden im Folgenden auch ein Kondensomat und/oder 

eine Regelarmatur verstanden, welche ein sich in Dampfleitungen oder Behaltern oder 

Umformprozessen bildendes Kondensat ableiten. Um einen solchen Kondensatableiter 

zu Uberwachen, also die Funktionsfahigkeit des Kondensatableiters zu uberprufen, wird 

ein Stromungssensor zur Erfassung von Stromungseigenschaften in einem ein Medium 

20 fuhrendes Rohr und/oder Armatur vorgesehen. Das Medium ist dabei als Dampf, 

Kondensat, Wasser und/oder Luft, insbesondere als eine mehrphasige Stromung 

ausgebildet. Dabei wird der Schwingkorper zumindest teilweise in einem mit dem Medium 

durchstromten Rohrquerschnitt und/oder Armaturenquerschnitt eingesetzt. Der 

Schwingkorper wird dabei von dem Medium umstromt oder er ist nahe der Stromung, 

25 insbesondere an der Stromungsoberflache angeordnet, so dass er die Stromung 

zumindest teilweise beruhrt. Durch die Stromung des Mediums wird der Schwingkorper 

zur Schwingung angeregt. Das dadurch resultierende Schwingverhalten wird mittels des 

Schwingungswandlers detektiert und representative Signale des Schwingungsverhaltens 

bereitgestellt. Dabei beinhaltet das detektierte Schwingverhalten insbesondere die 

30 Detektion der Amplitude und Frequenz der Schwingung. Die so detektierte Amplitude und 

Frequenz der Schwingung wird uber ein elektrisches Signal des Schwingungswandlers 

an der Messstelle ausgegeben. Der Schwingungswandler kann dabei beispielsweise so 
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ausgebildet sein, dass die Schwingungen von einem Piezosensor, einem Mikrofon oder 

uber ein Laservibrometer erfasst werden. 

Bevorzugt werden gemali einer Weiterbildung des erfindungsgemalJen Verfahrens an der 

Messstelle Gleichtaktschwingungen und Gegentaktschwingungen der beiden miteinander 

5 gekoppelten Bereiche des Schwingkorpers aufgenommen. Die Anregung des 

Schwingkorpers erfolgt bevorzugt uber den zumindest teilweise in die Stromung des 

Mediums hineinragenden ersten Bereichs des Schwingkorpers, wobei sowohl der erste in 

der Stromung befindliche Bereich als auch der zweite aulierhalb der Stromung 

vorgesehene Bereich zum Schwingen angeregt wird. Aufgrund einer elastischen 

10 Kopplung der beiden Bereiche des Schwingkorpers miteinander und mit einem 

Grundkorper des Strom ungssensors fuhren die beiden Bereiche des Schwingkorpers 

Gleichtaktschwingungen und Gegentaktschwingungen aus, auch als gleichsinnige und 

gegensinnige Schwingungen bezeichnet. Dabei ist der Schwingkorper so ausgelegt, dass 

die Gleichtakt- und Gegentaktschwingungen gleichzeitig mit unterschiedlichen 

15 Frequenzen auftreten. Unter gleichsinnigen Schwingungen bzw. Gleichtaktschwingungen 

der beiden Bereiche sind, ausgehend vom Verbindungsbereich der beiden sich 

vorzugsweise in entgegengesetzte Richtungen erstreckenden Bereiche des 

Schwingkorpers, Schwingungen zu verstehen, bei denen die beiden miteinander 

gekoppelten Bereiche des Schwingkorpers sich in dieselbe Richtung bewegen. Unter 

20 Gegentaktschwingungen sind Schwingungen der beiden Bereiche zu verstehen, bei 

denen diese, ebenfalls ausgehend vom Verbindungsbereich der beiden Bereiche des 

Schwingkorpers, in entgegengesetzte Richtungen schwingen. Durch vorzugsweise eine 

Frequenzanalyse , auch bezeichnet als Spektralanalyse, des Schwingverhaltens des 

Schwingkorpers werden bevorzugt zwei sich im Schwingkorper ausbildende 

25 Resonanzfrequenzen und deren Amplituden der Gleichtakt- und Gegentaktschwingungen 

gleichzeitig erfasst. 

Durch das Aufnehmen und die Analyse des Schwingverhaltens des Schwingkorpers, 

bestehend aus zwei elastisch gekoppelten Bereichen, die sich vorzugsweise in zwei 

unterschiedlichen Medien befinden, wobei sich der erste Bereich in der mehrphasigen 

30 Stromung und der zweite Bereich des Schwingkorpers bevorzugt in der Umgebungsluft 

angeordnet ist, werden Amplitude und Frequenz zweier Resonanzstellen erfasst. 

Dadurch ist es moglich Massentransportvorgange mehrphasiger Stromungen zu 

erfassen, wodurch die Bestimmung des Kondensatniveaus und seiner Stromungs-

geschwindigkeit sowie des Niveaus des Dampfes und dessen Stromungsgeschwindigkeit 

35 moglich ist. Mit Hilfe des hinterlegten Referenzdatensatzes lassen sich Funktionsfahig-
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keit, Druckstufe, Kondensatmenge und Dampfverlustmenge eines Kondensatableiters 

eindeutig ermitteln. Mehrdeutige Ergebnisse werden durch die Kombination der 

Amplitude und Frequenz der beiden Resonanzstellen ausgeschlossen. Uber diese 

Kombination bzw. Eigenschaften der Stromung ist es moglich, die Funktionsfahigkeit des 

5 Kondensatableiters zu bestimmen. 

Vorzugsweise ist der Stromungssensor zwischen dem Rohr und dem Kondensatableiter 

vorgesehen, insbesondere mittels eines ersten dem Rohr zugeordneten Flansches und 

einem zweiten, dem Kondensatableiter zugeordneten Flansches losbar mit dem Rohr und 

dem Kondensatableiter verbunden. Beim Vorsehen des Strom ungssensors an dieser 

10 Position ist vorteilhaft, dass ein in solchen Anlagen auftretender Fremdschall 

beispielsweise ausgehend von einem Kondensatableiter so gering ist, dass er die 

Messungen an dieser Stelle kaum bis nahezu gar nicht beeinflusst. Dabei kann der 

Strom ungssensor beispielsweise zwischen den beiden Flanschen eingeklemmt sein und 

die beiden Flansche miteinander verschraubt sein, so dass der Strom ungssensor fest 

15 zwischen den beiden Flanschen angeordnet ist. 

In einer Ausfuhrungsform werden zur Auswertung des Schwingverhaltens gemali Schritt 

c) Referenzmessungen durchgefuhrt und/oder dadurch Datensatze erstellt, die zum 

Abgleich mit den an der Messstelle gemessenen Daten verwendet werden. Die 

Datensatze sind dabei so ausgebildet, dass bestimmten Eigenschaften der Stromung, 

20 wie beispielsweise die Kondensatmenge, die Verlustmenge und die Stromungsgeschwin-

digkeit, fur verschiedene Betriebszustande vorgegeben sind. So kann beispielsweise bei 

der Messung von Amplitude und Frequenz und bei einem bestimmten Niveau und einer 

mittleren Stromungsgeschwindigkeit bei einer bestimmten Kondensatmenge auf einen fur 

diese Bereiche bekannten Betriebszustand und somit auf die Funktionsfahigkeit des 

25 Kondensatableiters geschlossen werden. Durch die Verwendung eines solchen Systems 

ist eine Ableitertyp unabhangige Funktionsprufung moglich. Als Ableiterdiagnosesystem 

kann es somit unabhangig vom nachgeschalteten Ableitertyp universell eingesetzt 

werden. 

Bevorzugt werden bei der Uberwachung eines Kondensatableiters gemali einem 

30 Ausfuhrungsbeispiel zur Auswertung des Stromungsverhaltens gemali Schritt c) auf 

Grundlage von mittels zuvor erfolgter Referenzmessungen erstellten Datensatzen, die an 

der Messstelle gemessenen Daten mit den Datensatzen abgeglichen. Dadurch ist eine 

einfache und zugleich schnelle Auswertung der gemessenen Daten sowie eine 

zuverlassige Bestimmung uber die im Zusammenhang mit dem Schwingverhalten des 
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Schwingkorpers zu ermittelnden GrolJen moglich, mit denen eine Aussage uber die 

Funktionsfahigkeit des Kondensatableiters getroffen werden kann. Der Abgleich 

zwischen den gemessenen Daten und den zuvor erstellten Datensatzen erfolgt 

vorzugsweise mithilfe einer elektronischen Auswerteeinrichtung, in der gleichzeitig die 

5 zuvor erstellten Datensatze hinterlegt sind. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt das Auswerten gemali Schritt c) uber eine 

elektronische Auswerteeinrichtung, wie z.B. ein kunstliches neuronales Netz (KNN), 

Fuzzy-Logik, Chanel Relationships Methods, Principal Component Analyses (PCA). 

Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemalJen Verfahrens sieht vor, dass zur 

10 Auswertung des Stromungsverhaltens mittels der elektronischen Auswerteeinrichtung 

gemali Schritt c) die Amplituden und die Resonanzfrequenzen der erfassten Gleichtakt-

und Gegentaktschwingungen der vorzugsweise beiden Bereiche des Schwingkorpers 

bestimmt werden. Anhand der GrolJe der Amplituden und anhand der sich durch die 

Gleichtakt- und Gegentaktschwingungen am Schwingungskorper ausbildenden 

15 unterschiedlichen Resonanzfrequenzen kann durch Abgleich mit den bereits ermittelten 

Datensatzen eine Auswertung erfolgen, uber die sich eine Aussage zu bestimmten den 

Betriebszustand des Kondensatableiters wiederspiegelnden GrolJen, wie zum Beispiel 

die Funktionsfahigkeit, die Kondensatmenge, die Druckstufe sowie die Dampfverlust-

menge des Kondensatableiters, treffen lasst. 

20 Bevorzugt werden zur Auswertung des Stromungsverhaltens gemali Schritt c) die 

Amplituden und ihre Resonanzfrequenzen der erfassten Gleichtakt- und Gegentakt­

schwingungen der beiden Bereiche des Schwingungskorpers uber eine Frequenzanaly-

se, vorzugsweise eine Fourier-Analyse bestimmt. Diese Art der Frequenz- und 

Amplitudenbestimmung bewirkt eine einfache Moglichkeit zur Abbildung der 

25 entstehenden Schwingungen des durch die Stromung angeregten Schwingkorpers. 

Mittels der Fourier-Analyse lassen sich insbesondere die Frequenzen der einzelnen 

Schwingungen und deren Amplituden auf vorteilhafte Weise ermitteln. 

Vorzugsweise wird bei der Auswertung gemali Schritt c) ein Zusammenhang zwischen 

einerseits einer Funktionsfahigkeit, einer Druckstufe, einer Kondensatmenge und einer 

30 Dampfverlustmenge und andererseits einer Resonanzfrequenz und einer Amplitude, 

vorzugsweise zweier Resonanzfrequenzen und deren Amplituden, an dem 

Strom ungssensor hergestellt. Durch diesen Zusammenhang kann aus einem 

Schwingungsspektrum der aktuelle Betriebszustand eines Ableiters ermittelt werden. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform wird das Kondensatniveau des Mediums uber eine 

Abhangigkeit der Resonanzfrequenz und Amplitude der Gleich- und Gegentaktschwin-

gung von einer Dampfung bestimmt. Ist bei der Auswertung einer Wasser-Dampf-

Stromung eine Anderung der Resonanzfrequenz und Amplitude zu erkennen, lasst sich 

5 daraus mittels einer geeigneten Auswertung das Kondensatniveau ermitteln. 

Beispielsweise bedeuten eine Anderung der Amplitude und eine Verringerung der 

Resonanzfrequenz der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung, unter der Annahme einer 

konstanten Dichte des Mediums, eine starkere Dampfung als Folge eines Niveauanstiegs 

in der Rohrleitung. 

10 Bevorzugt wird das Kondensatniveau in der mehrphasigen Stromung und daraus 

resultierender Dampfung des Mediums uber eine Abhangigkeit der Veranderung der 

Resonanzfrequenz und Amplitude der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung am 

Schwingkorper bestimmt. In der Veranderung der Resonanzfrequenz und der Amplitude 

der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung der beiden Bereiche des Schwingkorpers, 

15 lasst sich insbesondere ein Mali fur das Kondensatniveau in der mehrphasigen Stromung 

und der damit verbundenen Dampfung des durch die Armatur stromenden Mediums 

ableiten, welches vorzugsweise als mehrphasige Stromung ausgebildet ist. Die 

Dampfung des Mediums wirkt sich unmittelbar auf das Schwingverhalten des ersten, 

zumindest teilweise in die Stromung und damit auch in das Kondensat hineinragenden 

20 Bereichs des Schwingkorpers aus. Bei dem gekoppelten erfindungsgemalJen 

Schwingkorper fuhrt diese Einwirkung zur gleichzeitigen Anderung von Amplitude und 

Frequenz der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung der beiden Bereiche. 

Vorzugsweise wird eine Stromungsgeschwindigkeit des Mediums, vorzugsweise der 

mehrphasigen Stromung, uber eine Abhangigkeit der Amplitude und Resonanzfrequenz 

25 der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung von der Stromungsgeschwindigkeit und einer 

bzw. der Dampfung bestimmt. Steigt beispielsweise die Amplitude der Gleichtakt- und 

Gegentaktschwingung bei konstanter Resonanzfrequenz, bedeutet das unter der 

Annahme einer konstanten Dichte des Mediums, dass die Stromungsgeschwindigkeit, 

und somit auch die Durchflussmenge, steigt. 

30 In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Druckstufe uber eine Abhangigkeit der 

Resonanzfrequenz und Amplitude der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung von der 

Dampfung bestimmt. Bei verschiedenen Druckstufen andert das Medium seine 

Eigenschaft, insbesondere seine Dichte. Dadurch andert sich wiederum die Dampfung. 

Anhand der Abhangigkeit der Amplitude und Frequenz von der Dampfung kann die 

35 jeweilige Druckstufe festgestellt werden. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Dichte des Mediums uber eine Abhangigkeit 

der Resonanzfrequenz und Amplitude der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung von der 

Dampfung bestimmt. Anhand der Abhangigkeit der Amplitude und Frequenz von der 

Dampfung kann die Dichte des jeweiligen Mediums festgestellt werden. 

5 Bevorzugt wird nach einer Weiterbildung des erfindungsgemalJen Verfahrens eine 

Temperatur vorzugsweise des Mediums und/oder im Bereich des Rohrs und/oder 

Kondensatableiters gemessen. Mittels der Temperaturmessung lasst sich eine 

grundsatzliche Aussage zum Betriebszustand oder der Funktionsfahigkeit des 

Kondensatableiters im Zusammenhang mit den am Strom ungssensor aufgenommenen 

10 Daten machen. Mithilfe der Temperaturmessung, die bevorzugt im Bereich der 

Schwingungsmessung erfolgt, kann insbesondere ermittelt werden, ob ein Stau am 

Kondensatableiter, aufgrund eines Defekts am Ableiter vorliegt, oder der 

Kondensatableiter geschlossen ist. Entscheidend fur die Bestimmung des 

Betriebszustandes des Ableiters ist dabei die Angabe, ob die ermittelte Temperatur 

15 unterhalb eines bestimmten Temperaturbereiches abfallt, innerhalb dem der 

Kondensatableiter typischerweise arbeitet. Anhand der gemessenen Temperatur und der 

gleichzeitig durchgefuhrten Stromungsmessung lasst sich vorzugsweise mit grolier 

Sicherheit bestimmen, ob ein Stau am Kondensatableiter vorliegt oder der Anlagenteil 

abgeschaltet ist. 

20 Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Stromungssensor zur Erfassung von 

Stromungseigenschaften in einem ein Medium fuhrendes Rohr und/oder Armatur 

vorgeschlagen. Der Stromungssensor umfasst dabei einen Grundkorper, eine innerhalb 

des Grundkorpers angeordnete Offnung, die einen zum Durchstromen des Mediums 

vorbereiteten Stromungsquerschnitt aufweist, einen benachbart zu dem Stromungsquer-

25 schnitt oder in den Stromungsquerschnitt hineinragender Schwingkorper und einen an 

dem Schwingkorper vorgesehenen Schwingungswandler zum Wandeln der 

mechanischen Schwingungen in elektrische Signale. Der Stromungssensor zeichnet sich 

erfindungsgemalJ dadurch aus, dass der Schwingkorper einen zumindest teilweise in den 

Stromungsquerschnitt des als mehrphasige Stromung ausgebildeten Mediums 

30 vorgesehenen ersten Bereich und einen aulierhalb des Stromungsquerschnitts 

vorgesehenen zweiten Bereich aufweist, wobei der erste und der zweite Bereich ein 

gekoppeltes System ausbilden und der Schwingkorper eingerichtet ist, an der Messstelle 

Schwingungen des ersten Bereiches und des zweiten Bereiches des Schwingkorpers 

aufzunehmen. 
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Der Grundkorper und der Schwingkorper sind dabei miteinander verbunden. Bevorzugt 

weist der Schwingkorper einen zumindest teilweise in den Stromungsquerschnitt 

vorgesehenen ersten Bereich und einen aulierhalb des Stromungsquerschnitts 

vorgesehenen zweiten Bereich auf, wobei der erste und der zweite Bereich ein 

5 gekoppeltes System ausbilden. Durch das gekoppelte System werden an nur einer 

bevorzugt am zweiten Bereich vorgesehenen Messstelle gleichzeitig die Amplitude und 

Frequenz der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung der beiden Bereiche erfasst. 

Dadurch werden mehrdeutige Ergebnisse ausgeschlossen und eine eindeutige 

Zuordnung der Ergebnisse ist somit moglich. 

10 Bevorzugt ist der Schwingkorper derart ausgebildet, dass beim Anregen von nur einem 

ersten Bereich des Schwingkorpers, der bevorzugt zumindest teilweise in die Stromung 

hineinragt, gleichsinnige Schwingungen, auch bezeichnet als Gleichtaktschwingungen, 

und gegensinnige Schwingungen, auch bekannt als Gegentaktschwingungen, durch die 

beiden miteinander gekoppelten Bereiche des Schwingkorpers erzeugt werden. Die 

15 erzeugten Gleichtakt- und Gegentaktschwingungen, wie oben zum Verfahren naher 

ausgefuhrt, konnen an der Messstelle am zweiten Bereich aulierhalb der Stromung 

aufgenommen werden. 

Durch die Offnung des Grundkorpers wird der Stromungsquerschnitt definiert. Dieser 

weist einen Querschnitt auf, der die Stromung des Mediums nur geringfugig beeinflusst. 

20 Durch diese Stromung des Mediums werden Schwingungen angeregt, die der 

Schwingungswandler erfasst. Zur Erzeugung der Schwingungen ist der Schwingkorper 

zumindest teilweise in der Stromung angeordnet. 

Vorzugsweise ist der Schwingkorper stabformig ausgebildet und/oder der Grundkorper 

ringformig. Dem stabformigen Schwingkorper konnen somit allgemeine Berechnungsthe-

25 orien der Eigenschwingung eines Stabes zugrunde gelegt werden. Die beiden Bereiche 

des Schwingkorpers sind bevorzugt als Biegebalken mit vorzugsweise kreisformigem 

Querschnitt ausgebildet, welche uber einen Verbindungsbereich fest miteinander 

verbunden sind, der im Vergleich zu den beiden Bereichen im Querschnitt erweitert ist. 

Bevorzugt sind der erste und der zweite Bereich derart am Verbindungsbereich 

30 angeordnet, dass diese bevorzugt quer zu ihrer Erstreckungsrichtung ungehindert 

schwingen konnen. Dabei ist der Schwingkorper insbesondere aus einem Material mit 

einem hohen Elastizitatsmodul ausgebildet und/oder gefertigt. Dadurch ist er steif und 

somit eignet sich durch die Stromung zu Schwingungen anregen zu lassen. Vorteilhaft 

bei einem ringformigen Grundkorper ist, dass dieser beispielsweise an einen 
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Rohrquerschnitt anpassbar ist und somit problemlos in jede Anlage integriert werden 

kann. 

Eine andere Ausfuhrungsform des erfindungsgemalJen Stromungssensors sieht vor, dass 

der Schwingkorper einen seine beiden Bereiche unterteilenden Aufnahmebund oder -

5 kragen aufweist, der fest am Grundkorper aufgenommen und eingerichtet ist, die beiden 

Bereiche des Schwingkorpers miteinander und mit dem Grundkorper elastisch zu 

koppeln. Vorzugsweise weist der Aufnahmebund fur den Schwingkorper einen 

kreisformigen Querschnitt auf, der im Vergleich zu den beiden Bereichen des 

Schwingkorpers im Durchmesser erweitert ist. Der Aufnahmebund oder -kragen bildet 

10 den Verbindungsbereich fur den ersten und zweiten Bereich des Schwingkorpers aus, 

uber den die Schwingungen ungehindert zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich 

hin und her geleitet werden. Die Materialstarke des Aufnahmebundes und dessen 

Durchmesser weisen insbesondere ein vorbestimmtes Verhaltnis zu den Langen und den 

Durchmessern der beiden vorzugsweise als zylindrische Biegebalken ausgebildeten 

15 Bereiche des Schwingkorpers auf. Dadurch wird bei Anregung zumindest eines 

stabformigen Bereiches des Schwingkorpers, insbesondere quer zu dessen 

Erstreckungsrichtung, am Aufnahmebund eine Membranschwingung erzeugt und damit 

eine Gleichtakt- und Gegentaktschwingung der beiden miteinander verbundenen 

Bereiche des Schwingkorpers ermoglicht. 

20 Der Grundkorper weist einen Durchlass fur den Schwingkorper auf, uber den 

vorzugsweise ein erster Bereich in den Stromungsquerschnitt hineinragt. Der Durchlass, 

dessen Querschnitt grundsatzlich grolier ist als der in die Stromung zumindest teilweise 

hineinragende Bereich des Schwingkorpers, ist in der Art einer Stufenbohrung 

ausgebildet und weist zwei Abschnitte auf, die unterschiedlich grolie Querschnitte haben. 

25 Der Abschnitt mit dem grolieren Querschnitt ist der Peripherie des Grundkorpers 

zugeordnet, wodurch am Grundkorper ein Absatz mit einer Auflageflache vorgesehen ist, 

auf der der Aufnahmebund nur zu einem bestimmten Flachenanteil aufliegt. Ein GrolJteil 

des Aufnahmebundes ist freischwingend, wodurch die Membranschwingung am 

Schwingkorper und damit die gleichsinnigen und gegensinnigen Resonanzschwingungen 

30 der Bereiche des Schwingkorpers moglich werden. 

In einer bevorzugten Weiterbildung des Schwingkorpers ist vorgesehen, dass der 

Schwingkorper einen vorzugsweise zylindrischen Aufnahmebund oder -kragen aufweist, 

an dem auf einander gegenuberliegenden Seiten jeweils ein Biegebalken mit einem 

vorzugsweise kreisformigem Querschnitt angeordnet ist. Der Schwingkorper weist zwei 
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bevorzugt koaxial angeordnete Biegebalken auf, die uber den Aufnahmebund oder -

kragen fest miteinander verbunden sind. Die Biegebalken weisen bevorzugt einen 

kreisformigen Querschnitt auf und sind auf einander gegenuberliegenden Stirnseiten des 

Aufnahmebunds oder -kragens angeordnet. Die Biegebalken weisen vorzugsweise 

5 gleiche Durchmesser auf. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Durchmesser des 

Aufnahmebunds oder -kragens etwa doppelt so groli wie die Durchmesser der beiden 

Biegebalken. Der zylindrische Aufnahmebund oder -kragen liegt mit einer Stirnseite auf 

einer Auflageflache des Grundkorpers auf. An dieser Stirnseite ist einer der Biegebalken 

etwa senkrecht abstehend angeordnet und bildet den ersten Bereich des Schwingkorpers 

10 aus, welcher in die mehrphasige Stromung zumindest teilweise hineinragt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Durchmesser des Aufnahmebunds oder -

kragens zur Materialstarke des Aufnahmebunds oder -kragens ein Verhaltnis im Bereich 

von 5 bis 9, vorzugsweise im Bereich von 6 bis 7 auf. Des Weiteren hat der Durchmesser 

des Aufnahmebunds oder -kragens zum Durchmesser des jeweiligen Biegebalkens des 

15 Strom ungssensors ein Verhaltnis im Bereich von 1,5 bis 3,5. In einer bevorzugten 

Ausgestaltung liegt das Verhaltnis des Durchmessers des Aufnahmebunds oder -kragens 

zum Durchmesser des jeweiligen Biegebalkens im Bereich zwischen 2 und 3. 

Vorzugsweise weist die Lange des jeweiligen Biegebalkens zum Durchmesser des 

Biegebalkens ein Verhaltnis im Bereich von 2 bis 6, besonders bevorzugt ein Verhaltnis 

20 in einem Bereich zwischen 3 und 4, auf. Mit den vorliegend angegebenen Verhaltnissen 

der Abmessungen von Aufnahmebund oder -kragen und den Biegebalken zueinander ist 

ein optimales Schwingverhalten des erfindungsgemalJen Schwingkorpers und damit eine 

sichere Bestimmung der zu ermittelnden Messdaten erreicht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Stromungsquerschnitt an den Querschnitt, 

25 den das Medium durchstromt, angepasst. Durch das Anpassen des Stromungsquer­

schnitts werden zusatzliche Verwirbelungen an der Ubergangsstelle zwischen 

Rohrleitung und Stromungssensor vermieden. Somit wird allein durch die Umstromung 

des Schwingkorpers im Stromungssensor eine Schwingung angeregt. Durch 

entsprechende Anpassung des Schwingkorpers wird sichergestellt, dass die 

30 Funktionsweise eines Ableiters durch den Stromungssensor nicht beeintrachtigt wird. 

Vorzugsweise ist der Stromungssensor zum Durchfuhren eines zuvor beschriebenen 

Verfahrens eingerichtet. Mittels eines solchen Strom ungssensors kann somit die 

Funktionsfahigkeit eines Kondensatableiters uberwacht werden. 
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Ferner wird erfindungsgemaU eine Uberwachungseinrichtung zum Uberwachen 

wenigstens eines Kondensatableiters zum Ableiten eines Kondensats vorgeschlagen. Die 

Uberwachungseinrichtung umfasst dabei wenigstens einen Stromungssensor mit 

Schwingungswandler und eine Auswerteelektronik. Der Stromungssensor ist, 

5 insbesondere nach einer der vorstehenden Ausfuhrungsformen, losbar mit dem Rohr 

und/oder Kondensatableiter verbunden, insbesondere nach einem der vorstehenden 

Ausfuhrungsformen, der losbar mit dem Rohr und/oder Kondensatableiter verbunden ist. 

Dabei ist der Stromungssensor benachbart zu dem Rohr und/oder Kondensatableiter 

angeordnet. Unter benachbart wird im Folgenden verstanden, dass der Stromungssensor 

10 bspw. angrenzend an das Rohr und/oder den Kondensatableiter angeordnet ist, 

zumindest aber in der nachster Nahe bzw. dicht daran. 

Vorzugsweise ist der Stromungssensor zwischen dem Rohr und dem Kondensatableiter 

angeordnet. Dadurch wird die Aufnahme von Fremdschall, z.B. erzeugt und ausgehend 

vom Kondensatableiter, durch den Schwingkorper vermieden. 

15 In einer weiteren Ausfuhrungsform ist der Stromungssensor mittels eines ersten dem 

Rohr zugeordneten Flansches und eines zweiten dem Kondensatableiter zugeordneten 

Flansches losbar mit dem Rohr und dem Kondensatableiter verbunden. Somit kann der 

Stromungssensor jederzeit einfach und unkompliziert fur bspw. Wartungsarbeiten oder 

bei einem Defekt ausgetauscht werden. Zudem ist weder eine zusatzliche 

20 Anbindungsvorrichtung zum Einsetzen des Strom ungssensors in die Anlage notwendig, 

da die bereits vorhandenen Flansche verwendet werden, noch muss der Stromungssen­

sor manuell in einer vorgegebenen Position gehalten werden. 

Vorzugsweise ist der Stromungssensor zwischen dem Rohr und dem Kondensatableiter, 

vorzugsweise stromaufwarts vor dem Kondensatableiter vorgesehen, insbesondere 

25 mittels eines ersten dem Rohr zugeordneten Flansches und einem zweiten dem 

Kondensatableiter zugeordneten Flansches losbar mit dem Rohr und dem 

Kondensatableiter verbunden. Beim Vorsehen des Stromungssensors an dieser 

Korperschall entkoppelten Position ist vorteilhaft, dass ein in solchen Anlagen 

auftretender Fremdschall durch beispielsweise eine Schwingung der Rohre und/oder des 

30 Kondensatableiters so gering ist, dass er die Messungen an dieser Stelle kaum bis 

nahezu gar nicht beeinflusst. Dabei kann der Stromungssensor beispielsweise zwischen 

den beiden Flanschen eingeklemmt sein und die beiden Flansche miteinander 

verschraubt sein, so dass der Stromungssensor fest zwischen den beiden Flanschen 

angeordnet ist. 
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Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemalJen Uberwachungseinrichtung sieht vor, 

dass zumindest eine Temperaturmesseinrichtung zum Erfassen einer Temperatur 

vorzugsweise des Mediums und/oder im Bereich des Rohrs und/oder Kondensatableiters 

vorzugsweise im Bereich der Schwingungsmessung vorgesehen ist. Mittels der 

5 Temperaturmesseinrichtung, die bevorzugt einen Temperaturfuhler aufweist, erfolgt 

bevorzugt eine Temperaturmessung im Bereich des Kondensatableiters. Uber die 

bevorzugt kontinuierlich abgefragte Temperatur kann eine Aussage daruber getroffen 

werden, ob es zu einem ungewollten Stau von Kondensat im Bereich des 

Kondensatableiters, aufgrund eines defekten Bauteils gekommen ist, oder ob der 

10 Kondensatableiter geschlossen ist. Mithilfe der Temperaturmesseinrichtung kann einfach 

festgestellt werden, ob die gemessene Temperatur unterhalb eines bestimmten 

Temperaturbereiches abfallt, innerhalb dem der Kondensatableiter typischerweise 

arbeitet. Anhand der gemessenen Temperatur und der gleichzeitig durchgefuhrten 

Stromungsmessung lasst sich vorzugsweise mit grolier Sicherheit bestimmen, ob ein 

15 Stau am Kondensatableiter vorliegt oder dieser Anlagenteil abgeschaltet ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Uberwachungseinrichtung eine 

elektronische Auswerteeinrichtung auf, welche zur Auswertung der Signale des 

Schwingungswandlers und zum Abgleich der eingehenden Signale des Schwingungs­

wandlers des Stromungssensors mit einem in der elektronische Auswerteeinrichtung 

20 hinterlegten Datensatz eingerichtet ist. 

Der Datensatz besteht dabei insbesondere aus den ermittelten Referenzdaten. Aus 

diesem Datensatz und den eingehenden Signalen gewinnt die elektronische 

Auswerteeinrichtung Informationen uber die Eigenschaften der Stromung und zeigt somit 

den Betriebszustand des Kondensatableiters. Bevorzugt sind eine Vielzahl von 

25 Datensatze in der elektronischen Auswerteeinrichtung hinterlegt, welche die relevanten 

Daten, wie z.B. Funktionsfahigkeit, Kondensatmenge, Dampfverlustmenge und 

Druckstufe vorzugsweise samtlicher Betriebszustande eines Ableiters mit den 

dazugehorigen Sensordaten, wie z.B. Amplitude und Frequenz der Gleichtakt- und 

Gegentaktschwingung und Temperatur beinhalten. Zudem ist die elektronische 

30 Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet die gemessenen Daten mit den hinterlegten 

Datensatzen zu vergleichen. Sollten die gemessenen Daten beispielsweise nicht exakt zu 

einem hinterlegten Datensatz passen, so lasst sich uber die Auswerteeinrichtung eine 

interpolierende Bestimmung der relevanten Daten vornehmen. 
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Bevorzugt ist in einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemalJen Uberwachungsein­

richtung vorgesehen, dass die Auswerteeinrichtung Bestandteil einer elektronischen 

Steuereinheit ist, und/oder die Steuereinheit signalleitend mit zumindest einer 

Energieerzeugungseinrichtung, vorzugsweise einem Thermogenerator, und einer 

5 Kommunikationseinheit fur eine Datenubertragung verbunden ist. Die elektronische 

Steuereinheit ist vorzugsweise mit einer Energieerzeugungseinrichtung und einer 

Kommunikationseinheit gekoppelt und uber eine kabelgebundene oder drahtlose 

Datenverbindung mit dem Stromungssensor verbunden. An jeder Messstelle ist mittels 

der Steuereinheit, der Energieerzeugungseinrichtung sowie der Kommunikationseinheit 

10 bevorzugt ein Sensorknoten ausgebildet. Ein derartiger Sensorknoten kommuniziert uber 

die Kommunikationseinheit vorzugsweise drahtlos direkt bzw. und/oder uber andere 

Sensorknoten mit einem tragbaren Abfrage- und Ausgabegerat oder einer stationaren 

Basiststation. Uber das tragbare Abfrage- und Ausgabegerat ist eine Abfrage der 

Messdaten von den verschiedenen Sensorknoten und deren Visualisierung moglich. Auf 

15 diese Weise lasst sich eine zuverlassige Fernuberwachung der Funktion von einem oder 

auch einer Vielzahl von Kondensatableitern gewahrleisten. Anstelle eines tragbaren 

Abfrage- und Ausgabegerates konnen die Daten von den verschiedenen Sensorknoten 

auch an eine ortsfeste Uberwachungsstation uber beispielsweise ein Datennetzwerk 

ubertragen werden. An einer solchen Uberwachungsstation lassen sich beispielsweise 

20 Messdaten von Sensorknoten verschiedener Industrieanlagen an unterschiedlichen 

Standorten zusammenfuhren. Bevorzugt ist der Energieerzeugungseinrichtung, welche 

vorzugsweise als Thermogenerator ausgebildet ist, ein Energiespeicher zugeordnet, 

mittels dem eine bevorzugt konstante Energieversorgung der elektronischen 

Steuereinheit des Sensorknotens sichergestellt werden kann. 

25 Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf 

die begleitenden Figuren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Stromungssensor in einer perspektivischen Ansicht, 

Fig. 2 den Stromungssensor der Figur 1 in einer Schnittansicht, 

Fig. 3 den Stromungssensor der Figur 1 in einer weiteren Schnittansicht, 

30 Fig. 4 eine Anordnung eines Kondensatableiters und eines Stromungssensors, 
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Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer Uberwachungsein­

richtung, 

Fig. 6 eine schematische Ansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels, und 

Fig. 7a,b) Vorderansicht und Draufsicht auf einen erfindungsgemalJen Sensorknoten. 

5 Die Figuren enthalten teilweise vereinfachte, schematische Darstellungen. Zum Teil 

werden fur gleiche, aber gegebenenfalls nicht identische Elemente identische 

Bezugszeichen verwendet. Verschiedene Ansichten gleicher Elemente konnen 

unterschiedlich skaliert sein. 

Fig. 1 zeigt einen Stromungssensor 1 mit einem Schwingkorper 9 und einem 

10 Grundkorper 5, der ringformig ausgebildet ist. Der Schwingkorper 9 ist dabei stabformig 

ausgebildet und weist einen ersten Bereich 2 und einen zweiten Bereich 3 auf. In dem 

Grundkorper 5 ist ein Durchlass 10 vorgesehen, in dem der Schwingkorper 9 angeordnet 

ist. Der Grundkorper 5 weist eine Offnung 4 mit einem vorbestimmten Stromungsquer­

schnitt auf. In die Offnung 4 ragt der erste Bereich 2 des Schwingkorpers 9 hinein. 

15 Alternativ kann der Schwingkorper 9 so ausgebildet sein, dass der erste Bereich an den 

Stromungsquerschnitt fur das Medium angrenzt, also benachbart zu dem Stromungs­

querschnitt angeordnet ist und somit die Stromungsoberflache zumindest teilweise 

beruhrt. Durch den vorbestimmten Querschnitt 4 stromt das Medium, wie bspw. eine 

mehrphasige Stromung, beispielsweise Dampf und Kondensat. Der zweite Bereich 3 ragt 

20 oberhalb des Durchlasses 10 aus dem Grundkorper 5 hinaus. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine Schnittansicht des Stromungssensors 1. Zusatzlich zur 

Fig. 1 ist in den Fig. 2 und 3 zu erkennen, dass der erste Bereich 2 und der zweite 

Bereich 3 in einem Verbindungsbereich 7 miteinander verbunden sind. Der 

Verbindungsbereich 7 ist dabei so ausgebildet, dass er durch den Durchlass 10 in den 

25 Grundkorper 5 eingesetzt wurde und auf einer Auflageflache 11 eines Absatzes 12 einer 

Stufenbohrung 6 aufliegt. Der erste Bereich 2 ragt durch die Bohrung 6 in die Offnung 4 

hinein. Der zweite Bereich 3 ragt uber den Grundkoper 5 hinaus. Der Schwingkorper 9 

weist zwei bevorzugt koaxial angeordnete Biegebalken zur Ausbildung des ersten und 

zweiten Bereiches 2, 3 auf, die uber den als Aufnahmebund oder -kragen 7' 

30 ausgebildeten Verbindungsbereich 7 fest miteinander verbunden sind. Die Biegebalken 

weisen bevorzugt einen kreisformigen Querschnitt auf und sind auf einander 

gegenuberliegenden Stirnseiten des Aufnahmebunds oder -kragens 7' angeordnet. Die 
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Biegebalken 2', 3' weisen vorzugsweise gleiche Durchmesser auf. Der Aufnahmebund 

oder -kragen 7' ist im Durchmesser grolier als beide Biegebalken 2', 3'. Der zylindrische 

Aufnahmebund oder -kragen 7' liegt mit einer Stirnseite 13 auf einer Auflageflache 11 

des Grundkorpers 5 auf. An dieser Stirnseite 13 ist der Biegebalken 2 etwa senkrecht 

5 abstehend angeordnet und bildet den ersten Bereich des Schwingkorpers 9 aus, welcher 

in die mehrphasige Stromung zumindest teilweise hineinragt. 

Fig. 4 zeigt einen Zusammenbau eines Kondensatableiters 20 mit einem Stromungssen­

sor 1. Der Zusammenbau des Stromungssensors 1 mit dem Kondensatableiter 20 ist 

dabei in einer Explosionsdarstellung gezeigt. Der Kondensatableiter 20 weist ein 

10 Gehause 23 auf. An dem Gehause 23 sind zwei Kondensatableiterflansche 21 und 22 

angeordnet, die ublicherweise an einem ein Medium fuhrendes Rohr befestigt werden. 

Zwischen dem Kondensatableiterflansch 22 und einem Rohrflansch 31, der an einem 

Rohr vorgesehen ist, ist der Stromungssensor 1 angeordnet. Zwischen dem 

Stromungssensor 1 und dem Kondensatableiterflansch 22 und dem Rohrflansch 31 ist 

15 jeweils eine Dichtung 30 vorgesehen. Die Dichtungen 30, der Kondensatableiterflansch 

22, der Rohrflansch 31 und die Offnung 4 weisen einen Querschnitt derselben GrolJe auf. 

Dieser Querschnitt ist dabei genauso groli, wie der Querschnitt eines Rohres, das an den 

Rohrflansch 31 angeschlossen wird. 

Dadurch werden die Stromungseigenschaften des Mediums beim Durchstromen der 

20 Offnung 4 in Richtung des Kondensatableiters 20 nicht verandert. Somit sind die mittels 

des Schwingkorpers 9 erzeugten Schwingungen die, die durch die Umstromung angeregt 

werden. Uber die Messstelle 8 werden diese erzeugten Schwingungen vom 

Schwingungswandler detektiert und an eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten der 

erhaltenen Daten weitergeleitet. Bei mehreren Stromungssensoren (Sensorknoten) in 

25 einem Kondensatableitersystem konnen die Daten an eine zentrale Steuereinheit 

(Basisstation) ubermittelt werden und durch diese an eine Warte geleitet werden. 

Figur 5 zeigt schematisch eine Uberwachungseinrichtung 100. Die Uberwachungseinrich­

tung 100 weist zwei Rohre 101, eine Armatur 102 und eine elektronische Auswerteein­

richtung 109 auf. Die Rohre 101 weisen jeweils einen Rohrflansch 103 auf, der uber eine 

30 losbare Verbindung 110, insbesondere eine Verschraubung, mit einem der Armatur 102 

zugeordneten Armaturenflansch 104 verbunden ist. Die Rohre 101 fuhren jeweils ein 

Medium wie beispielsweise eine mehrphasige Stromung gebildet aus Dampf und Wasser. 

In Stromungsrichtung 111 des Mediums ist stromaufwarts vor der jeweiligen Armatur 102 
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ein Stromungssensor 1 angeordnet. Der Stromungssensor 1 ist dabei zwischen dem 

jeweiligen Rohrflansch 103 und dem Armaturenflansch 104 eingeklemmt. 

Der Stromungssensor 1 erfasst die Stromung des Mediums und stellt Signale bereit, die 

reprasentativ fur das Stromungsverhalten sind. Die Signale werden uber einen 

5 Schwingungswandler 112 an die elektronische Auswerteeinrichtung 109 gesendet. Der 

Schwingungswandler 112 ist mit der Auswerteelektronik 109 fest verdrahtet oder drahtlos 

verbunden. Die elektronische Auswerteeinrichtung 109 nimmt die gesendeten Signale in 

einem Inputbereich 105 auf und speichert diese. In der elektronischen Auswerteeinrich­

tung 109 ist zudem ein Datensatz 107 hinterlegt, der Daten aus Referenzmessungen 

10 enthalt. Ein solcher Datensatz 107 enthalt dabei bestimmte Eigenschaften der Stromung 

wie beispielsweise das Kondensatniveau und die Stromungsgeschwindigkeit fur 

verschiedene Betriebszustande, also fur das Ableiten ohne Dampfdurchschlag und mit 

Dampfdurchschlag und ohne Ableiten. Der Datensatz 107 und die Daten aus dem 

Inputbereich 105 werden in einem Schritt 106 verarbeitet, also miteinander abgeglichen 

15 und ausgewertet. Durch die Auswertung wird der genaue Betriebszustand, also die 

Funktionsfahigkeit, die Kondensatmenge, die Dampfverlustmenge und die Druckstufe 

genau bestimmt. In einem weiteren Schritt werden die Ergebnisse an ein Handmessgerat 

108 ausgegeben. Alternativ konnen diese auch an eine Basisstation 108 geleitet werden 

und von dort zu einer Warte. Dabei konnen die Daten vom Sensorknoten zum 

20 Handmessgerat und/oder zur Basisstation per Funk ubermittelt werden. Dadurch konnen 

mehrere Anwender die Funktionsfahigkeit jeder einzelnen im System vorhandenen 

Armaturen 102 mit dem Hintergrund des gesamten Systems uberwachen und zu jedem 

Zeitpunkt genau bestimmen. 

In Figur 6 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer schematisch dargestellten 

25 Uberwachungseinrichtung 120 gezeigt. Die Uberwachungseinrichtung 120 weist 

wiederum zwei Rohre 101, eine Armatur 102 und eine Auswerteeinrichtung 109 auf. Die 

Auswerteeinrichtung 109 ist Teil einer elektronischen Steuereinheit 122, die zusammen 

mit einer Energieerzeugungseinrichtung 124, einer Energiespeichereinheit 126, einer 

Kommunikationseinheit 128, sowie einer Temperaturmesseinrichtung 144 einen 

30 Sensorknoten 130 ausbildet. Der Sensorknoten ist insbesondere uber seine 

Auswerteeinrichtung 109 Daten ubertragend mit dem Schwingungswandler 112 und dem 

Stromungssensor 1 gekoppelt. Mittels des Sensorknotens 130 ist eine Fernuberwachung 

der Armatur 102 gewahrleistet. Durch die Fernuberwachung konnen mogliche Defekte 

der Armatur 102 sowohl fruhzeitig als auch einfach und vor allem sicher erkannt werden. 

35 Bevorzugt werden die durch den Stromungssensor 1 erfassten Daten von der 
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Auswerteeinrichtung 109 aufgenommen und von der Steuereinheit 122 uber die 

Kommunikationseinheit 128 bevorzugt drahtlos an eine Basisstation 108 oder auch ein 

tragbares Abfrage- und Ausgabegerat ubermittelt. Zur Uberwachung des Betriebszustan-

des der Armatur 102 ist zudem eine mit der Steuereinheit verknupfte Temperaturmess-

5 einrichtung 144 vorgesehen. Die Temperaturmesseinrichtung 144 weist im vorliegenden 

Ausfuhrungsbeispiel einen Temperaturfuhler 146 auf, der an der Armatur 102 angeordnet 

ist. 

In den Figuren 7a und b sind verschiedene Ansichten des Sensorknotens 130 dargestellt. 

Die bevorzugt als Thermogenerator ausgebildete Energieerzeugungseinrichtung 124 

10 weist eine Tragerplatte 132 auf, die mit einer Grundflache 133 bevorzugt direkt an einem 

Heizkorper, wie zum Beispiel der zu uberwachenden Armatur 102 befestigt wird. An der 

der gegenuberliegenden Grundflachen 133' der Tragerplatte 132 ist ein Peltierelement 

134 angeordnet. Mittels des Peltierelements 134 werden durch den vorhandenen 

Temperaturunterschied auf beiden Seiten des Peltierelements geringe Mengen an 

15 elektrischer Energie erzeugt, die genugen den Sensorknoten 130 zu betreiben. Des 

Weiteren ist ein Kuhlkorper 136 mit einer Vielzahl an Kuhlrippen am Peltierelement 134 

angeordnet, mittels dem der Temperaturunterschied am Peltierelement vergroliert wird 

und damit die Leistungsfahigkeit der Energieerzeugungseinrichtung 124 verbessert wird. 

Uber Abstandshalter 138, 138' ist am Kuhlkorper 136 ein Gehause 140 angeordnet, 

20 innerhalb dem die Energiespeichereinheit 126, die Steuereinheit 122, die Temperatur­

messeinrichtung 144 und die Kommunikationseinheit 128 angeordnet sind, welche 

zusammen mit der Energieerzeugungseinrichtung 124 den Sensorknoten 130 ausbilden. 

Mit Hilfe der im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Funkmodul 142 ausgebildeten 

Kommunikationseinheit 128 (Fig 6), ist dann eine Datenubertragung zu einem tragbaren 

25 Abfrage- und Ausgabegerat 108 oder zu einer Basisstation 108 moglich. Von der 

ortsgebundenen Basisstation kann eine Ubertagung der erfassten Messdaten zu einer 

zentralen Uberwachungsstation erfolgen, welche sich nicht am eigentlichen Ort der 

Uberwachung befindet. Im Gehause 140 ist zudem eine Temperaturmesseinrichtung 144 

vorgesehen, die mit einem an der Tragerplatte angeordneten Temperaturfuhler 146 

30 gekoppelt ist. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung eines Kondensatableiters (20), umfassend die 

Schritte: 

a) Vorsehen eines Stromungssensors (1) zur Erfassung von Stromungseigen­

schaften in einem ein Medium fuhrendes Rohr und/oder Armatur, wobei das 

Medium als mehrphasige Stromung ausgebildet ist, 

b) Detektieren eines Schwingverhaltens an einer an einem Schwingkorper (9) 

des Stromungssensors (1) vorgesehenen Messstelle (8) mittels eines Schwin­

gungswandlers (112), 

c) Elektronisches Auswerten des Schwingverhaltens des Schwingkorpers (9), 

wobei an der Messstelle (8) Schwingungen eines ersten Bereiches (2) des 

Schwingkorpers (9), der zumindest teilweise in einer oder benachbart zu der 

Stromung des Mediums vorgesehenen ist, und eines aulierhalb der Stromung 

vorgesehenen zweiten Bereiches (3) des Schwingkorpers (9) aufgenommen 

werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der Messstelle 

gleichzeitig Gleichtaktschwingungen und Gegentaktschwingungen der beiden 

miteinander gekoppelten Bereiche des Schwingkorpers aufgenommen werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur 

Auswertung des Stromungsverhaltens gemali Schritt c) Referenzmessungen 

durchgefuhrt werden und/oder dadurch Datensatze erstellt werden, die zum 

Abgleich mit den an der Messstelle (8) gemessen Daten verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur 

Auswertung des Stromungsverhaltens gemali Schritt c) Referenzmessungen 

durchgefuhrt werden und/oder auf Grundlage von dadurch oder mittels zuvor 

erfolgter Referenzmessungen erstellten Datensatze, die an der Messstelle (8) 

gemessenen Daten mit den Datensatzen abgeglichen werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Auswerten gemali Schritt c) uber eine elektronische Auswerteeinrichtung 

(109) erfolgt. 
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6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Auswertung des Stromungsverhaltens gemali Schritt c) die Amplituden 

und die Resonanzfrequenzen von erfassten Gleichtakt- und Gegentaktschwingun­

gen bestimmt werden. 

5 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Auswertung des Stromungsverhaltens gemali Schritt c) die Amplituden 

und die Resonanzfrequenzen der erfassten Gleichtakt- und Gegentaktschwingun­

gen uber eine Frequenzanalyse, vorzugsweise eine Fourier-Analyse bestimmt 

10 werden. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Auswertung gemali Schritt c) ein Zusammenhang zwischen einer 

Funktionsfahigkeit, einer Druckstufe, einer Kondensatmenge sowie einer Dampf-

15 verlustmenge und einer Resonanzfrequenz und einer Amplitude, vorzugsweise 

zweier Resonanzfrequenzen und deren Amplituden, an dem Stromungssensor (1) 

hergestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 

20 Kondensatniveau in der mehrphasigen Stromung uber eine Abhangigkeit der 

Resonanzfrequenz und Amplitude der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung von 

einer Dampfung bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 

25 Kondensatniveau in der mehrphasigen Stromung und daraus resultierend eine 

Dampfung des Mediums uber eine Abhangigkeit der Veranderung der Resonanz­

frequenz und Amplitude der Gleichtakt- und Gegentaktschwingung am Schwing­

korper bestimmt wird. 

30 11. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stromungsgeschwindigkeit der mehrphasigen Stromung uber eine Abhangig­

keit der Amplitude und Resonanzfrequenz der Gleichtakt- und Gegentaktschwin­

gung von der Stromungsgeschwindigkeit und einer bzw. der Dampfung bestimmt 

wird. 

35 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Druckstufe uber eine Abhangigkeit der Resonanzfrequenz und Amplitude der 
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Gleichtakt- und Gegentaktschwingung von der Dampfung und/oder dass die Dichte 

des Mediums uber eine Abhangigkeit der Resonanzfrequenz und Amplitude der 

Gleichtakt- und Gegentaktschwingung von der Dampfung bestimmt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine 

Temperatur vorzugsweise des Mediums und/oder im Bereich des Rohrs und/oder 

Kondensatableiters gemessen wird. 

14. Stromungssensor (1) zur Erfassung von Stromungseigenschaften in einem ein 

Medium fuhrendes Rohr und/oder Armatur, insbesondere Kondensatableiter (20), 

umfassend: 

einen Grundkorper (5), 

einer innerhalb des Grundkorpers (5) angeordneten Offnung (4), die einen 

zum Durchstromen des Mediums vorbereiteten Stromungsquerschnitt auf­

weist, 

einen benachbart zu dem Stromungsquerschnitt oder in den Stromungsquer­

schnitt hineinragender Schwingkorper (9) und 

einen an dem Schwingkorper (9) vorgesehenen Schwingungswandler (112) 

zum Wandeln von Schwingungen in elektrische Signale, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingkorper (9) einen zumindest teilweise in 

dem Stromungsquerschnitt des als mehrphasige Stromung ausgebildeten 

Mediums vorgesehenen ersten Bereich (2) und einen aulierhalb des Stromungs­

querschnitts vorgesehenen zweiten Bereich (3) aufweist, wobei der erste und der 

zweite Bereich ein gekoppeltes System bilden und der Schwingkorper (9) 

eingerichtet ist, an der Messstelle (8) Schwingungen des ersten Bereiches (2) und 

des zweiten Bereiches (3) des Schwingkorpers (9) aufzunehmen. 

15. Stromungssensor (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Schwingkorper (9) stabformig ausgebildet ist und/oder der Grundkorper (5) 

ringformig. 

16. Stromungssensor (1) nach einem der Anspruche 14 oder 15, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Schwingkorper (9) einen seine beiden Bereiche (2, 3) 

unterteilenden Aufnahmebund oder -kragen (7') aufweist, der fest am Grundkorper 

(5) aufgenommen und eingerichtet ist, die beiden Bereiche (2, 3) des Schwingkor­

pers (9) miteinander und mit dem Grundkorper (5) elastisch zu koppeln. 
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17. Stromungssensor (1) nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Schwingkorper (9) einen zylindrischen Aufnahmebund 

oder -kragen (7') aufweist, an dem auf einander gegenuberliegenden Seiten 

jeweils ein Biegebalken (2', 3') mit einem vorzugsweise kreisformigen Querschnitt 

5 angeordnet ist. 

18. Stromungssensor (1) nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Aufnahmebunds oder -kragens (7') 

zur Materialstarke des Aufnahmebunds oder -kragens (7') ein Verhaltnis im 

10 Bereich von 5 bis 9 aufweist, 

19. Stromungssensor (1) nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Aufnahmebunds oder -kragens (7') 

zum Durchmesser des jeweiligen Biegebalkens (2', 3') ein Verhaltnis im Bereich 

15 von 1,5 bis 3,5 hat, 

20. Stromungssensor (1) nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Lange des jeweiligen Biegebalkens (2', 3') zum 

Durchmesser des Biegebalkens (2', 3') ein Verhaltnis im Bereich von 2 bis 6 

20 aufweist. 

21. Stromungssensor (1) nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Stromungsquerschnitt an den Querschnitt, den das 

Medium durchstromt, angepasst ist. 

25 

22. Stromungssensor (1) nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch 

gekennzeichnet, dass er zum Durchfuhren eines Verfahrens gemali einem der 

Anspruche 1 bis 9 eingerichtet ist. 

30 23. Uberwachungseinrichtung (100) zum Uberwachen wenigstens eines 

Kondensatableiters (20) zum Ableiten eines Kondensats, umfassend: 

wenigstens einen Stromungssensor (1), insbesondere nach einem der 

Anspruche 14 bis 22, der losbar mit einem Rohr und/oder Kondensatableiter 

(20) verbunden ist, 

35 - wenigstens einen Schwingungswandler (112) 

wenigstens eine Auswerteeinrichtung (109), 
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wobei der Stromungssensor (1) benachbart zu dem Rohr und/oder dem 

Kondensatableiter (20) angeordnet ist. 

Uberwachungseinrichtung (100) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Stromungssensor (1) zwischen dem Rohr und dem Kondensatableiter (20) 

vorzugsweise stromaufwarts vor dem Kondensatableiter angeordnet ist, und/oder 

vorzugsweise mittels eines ersten dem Rohr zugeordneten Flansches (31) und 

einem zweiten dem Kondensatableiter (20) zugeordneten Flansches (22) losbar 

mit dem Rohr und dem Kondensatableiter (20) verbunden ist. 

Uberwachungseinrichtung (100) nach einem der Anspruche 19 oder 20, 

gekennzeichnet durch zumindest eine Temperaturmesseinrichtung (144) zum 

Erfassen einer Temperatur vorzugsweise des Mediums und/oder im Bereich des 

Rohrs und/oder Kondensatableiters (20). 

Uberwachungseinrichtung (100) nach einem der Anspruche 23 bis 25, 

gekennzeichnet durch eine elektronische Auswerteeinrichtung zur Auswertung der 

Signale des Schwingungswandlers und/oder zum Abgleich der eingehenden 

Signale des Schwingungswandlers (112) des Stromungssensors (1) mit einem in 

der elektronischen Auswerteeinrichtung hinterlegten Datensatz. 

Uberwachungseinrichtung (100) nach einem der Anspruche 23 bis 26, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung Bestandteil einer elektronischen 

Steuereinheit (122) ist, und/oder die Steuereinheit (122) signalleitend mit zumin­

dest einer Energieerzeugungseinrichtung (124), vorzugsweise einem Thermogene­

rator, und einer Kommunikationseinheit (128) fur eine Datenubertragung verbun­

den ist. 


