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Nicht-invasive Inhalts-
messung In Drucktanks

HYGIENISCH UNBEDENKLICH | Der Drucktankbereich als direk-
tes Bindeglied zwischen Lagerkeller und Abfiillbereich stellt eine

besonders sensible Einheit in einer Brauerei dar, was hygienische

Anforderungen betrifft. Ebenso ist es wichtig, die fiir die Abfiillung

zur Verfligung stehende Biermenge zu kennen oder das nach der

Filtration verbleibende Puffervolumen. Ein ultraschallbasiertes

Messverfahren mit kombiniertem Volumenmanagement kann hier

weiterhelfen.

DAS MESSSYSTEM hatim Gegensatzzu
den am Markt verfligbaren Systemen keine
Produktberiithrung (nicht-invasiv), muss
in keinem Reinigungskonzept berticksich-
tigt werden und misst den Tankinhalt eines
jeden im Drucktankbereich angeschlosse-
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Abb. 1 a Varivent-Deckel mit Sonde

nen Tanks zuverlédssig und vollautomatisch
tiber den gesamten Messbereich mit einer
Genauigkeit von bis zu <0,5 hl. Es ist be-
liebig an allen Tanks nachriistbar und ent-
spricht allen Anforderungen und Notwen-
digkeiten eines modernen automatisierten
Produktionsbetriebes.

Die genaue Bestimmung der fiir eine
Abfiillung verfligharen Biermenge ist zwin-
gende Voraussetzung fiir den reibungslosen
Betrieb einer Fiilllinie. Zunehmend wird in
Brauereien auch die Strategie angewandst,
den Drucktankbereich als Puffer fiir mogli-
cheEngpésse im Filtrationskeller zu nutzen,
so dass auch das fiir die Filtration noch zur

Verfiigung stehende Puffervolumen mog-
lichst online bekannt sein sollte.

1Gangige Praxis

Wirlt man heute einen Blick in viele Druck-
tankkeller, so wird der Tankinhalt oft noch
sehr rudimentér und mikrobiologisch be-
denklich bestimmt. Alternativ zum Erin-
nerungsvermogen des Brauers finden sich
héufig Steigrohre, an denen der ungefihre
Fiillstand abgelesen werden kann. Ein auto-
matisierter Betrieb oder eine Kontrolle ak-
tueller Fiillstdnde tiber eine Visualisierung
ist hier undenkbar. Eine weitere Moglichkeit
bietet der Einsatz eines induktiven Durch-
flussmessers (IDM), mit dessen Hilfe die
ein- und ausgeforderte Menge geziihlt wer-
den kann. Allerdings wird die Genauigkeit
dieser Zahler durch schnelle Volumenénde-
rungen oder geringe Volumenstréome nega-
tiv beeinflusst. Dies fiihrt dazu, dass sich die
entstehenden Fehler potenzieren. Selbst bei
einem nur kurzzeitigen Ausfall ist hier keine
verldssliche Aussage tiber den Tankinhalt
mehr moglich. Die meisten auf dem Markt
angebotenen Fullstandsmesssysteme ha-
ben Produktkontakt und erfordern gera-
de im Drucktankbereich im Hinblick auf
Hygiene besondere Aufmerksamkeit. Am

Abb. 1b Spezielle Verklebung der Sonde direkt am Tankboden
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Beschreibung des Messsystems

héufigsten verwendet werden Druckmess-
dosen. Diese weisen jedoch hédufig Nachteile
wie Drift, schlechte Nachriistbarkeit und
fehlende Genauigkeit auf. Bei Luftultra-
schallsystemen, die in der Regel nicht mittig
oben am Tank eingebracht werden, kann es
beiniedrigen Fiillstédnden zu Reflexionen im
Konus und damit zu falschen Messergebnis-
sen kommen. Radarsysteme reagieren emp-
findlich auf jegliche Finbauten im Tank und
konnen aufgrund von Echointerferenzen
gerade bei kleinen Fiillstéinden ihre angege-
bene Genauigkeit einbiiffen. Alle beschrie-

Abb. 2
Funktionsprinzip
des Ultraschall-
messsystems

Ultraschallsonde

benen Systeme sind bei liegenden Tanks nur
bedingt geeignet.

Im Folgenden wird ein Ultraschallmess-
system vorgestellt, das nicht den verfilig-
baren Steigraum im Tank misst, sondern
direkt das Medium im Tank. Diese Technik
unterscheidet sich substanziell von dem
Luftultraschallsystem. Der Sensor bezie-
hungsweise die Sonde wird nicht-invasiv
aullen am Tank befestigt. Bei einem zylin-
drokonischen Tank erfolgt dies bevorzugt
mechanisch, zum Beispiel durch Anbrin-
gen des Sensors an cinem Varivent-Deckel
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Abb. 3 Messung Entleerung Drucktank (max. Volumen 400 hl), Messgenauigkeit <0,5 hl
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eines Varivent-Gehduses (Abb. 1la). Bei
Drucktanks mit einem flachen Boden wird
die Sonde verklebt (Abb. 1b).

Es kommt zu keinerlei Produktberiih-
rung. Das System ist ohne Einschrinkung
im laufenden Betrieb und sehr einfach an
jedem Tank nachriistbar. Der Sensor er-
moglicht eine zuverlédssige Bestimmung
selbst kleiner Restfiillstdnde. Der modulare
Aufbau des Systems erlaubt einen kosten-
glinstigen und wirtschaftlichen Einsatz in
der Brauerei. Es erfordert keine Wartung
oder Rekalibrierung und es fallen keine Ver-
brauchskosten an.

EBeschreibung des Messsystems

Am Tankboden wird aullen eine Sonde
befestigt, die ein Ultraschallsignal in den
Tank abgibt (Abb. 2). An der Phasengren-
ze fliissig/gasformig wird dieses reflektiert
und wieder vom Sensor erfasst. Anhand der
benotigten Laufzeit des Signals kann tiber
die spezifische Ultraschallgeschwindigkeit
derFliissigkeit die Fiillstandshohe bestimmt
werden. Da in der Auswerteeinheit die
"ankgeometrien hinterlegt werden kénnen
(z.B. zylindrokonische oder liegende Tanks,
Klopperboden), erfolgt die Anzeige des ex-
akten Volumens. Teures und aufwendiges
Auslitern des Tanks entféllt, kann aber bei
Bedarf jederzeit angewandt werden, wenn
keine Geometrie vorliegt.

Je nach Tankgeometrie ist eine Mess-
genauigkeit von weniger als 1 hl moglich
(Abb. 3). Die Ultraschallgeschwindigkeit
ist abhéngig von der Temperatur und
der Dichte des Mediums. So betragt diese
in Wasser bei 20°C 1484 m/s, wéhrend
man in Wasser mit einer Temperatur von
0°C eine Geschwindigkeit von nur 1407
m/s misst. Die Schallgeschwindigkeit bei
20°C in alkoholfreiem und in Starkbier
unterscheidet sich um etwa 85 m/s. Fiir
die Praxis bedeutet dies, dass durch die Be-
riicksichtigung spezifischer hinterlegter
Parameter wie Sorte (Dichte) und Tempe-
ratur die Messgenauigkeit weiter erhoht
werden kann. Schaum o. . beeinflusst die
Messung nicht.

EIModulare Anordnung

Der Aufbau des Systems ist modular ange-
legt und beliebig erweiterbar. Es konnen
jeweils bis zu vier Tanks tiber eine Auswer-
teeinheit versorgt werden. Diese sind tiber
einen Modbus verbunden und entweder
direkt an das Prozessleitsystem (PLS) ange-
schlossen oder alternativ tiber eine Master-
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box, die gleichzeitig auch als Visualisierung Do Abb. 4 "
oder Ferndiagnose dienen kann, an jedes Méglicher Aufbau ks SFSRLG
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Abbildung 5 zeigt einen typischen Messver- i e

lauf von SonoFill bei drei liegenden Druck-
tanks.
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je 820 hlverglichen. Wihrend bei der Tank-

befiillung mit konstanten Volumenstromen SonoFill | Historie | GIMBIO
das durch den IDM gezéihlte Volumen meist
relativ genau ermittelt werden konnte (A 1
bis 6 hl), ergaben sich vor allem bei stufen-
weiser Entleerung der Tanks (Fassabfiil-
lung) mittels IDM stark fehlerhafte Restvo-
lumenangaben.

Verdeutlicht wird dies in Abbildung 6.
Bei der dargestellten Tankentleerung ver-
groferte sich der initiale Unterschied von
33 hl durch Drift der IDM-Messung auf
tiber 100 hl im Vergleich zu SonoFill. Die
Messung mit IDM zeigte einen Leerstand
an, obwohl noch 105 hlim Tank enthalten
waren. Das Ultraschallmesssystem lieferte
sowohl beim Befiillen als auch beim Entlee-
ren genaue und driftfreie Messwerte (Ge-
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#Zusammenfassung Abb. 5 Visualisierung der Tankinhalte

Das ultraschallbasierte Messsystem So-

noFill ermdglicht eine exakte Volumenbe- a0 P 5

stimmung im Drucktank. Die Bestimmung , l 100

der Riistzeitpunkte fiir die Abfiillung kann ot o = ‘

damit exakt erfolgen. Die nicht-invasive
Installation der Sonden auflen am Tank-
boden kann ohne Produktionseinschrian-
kung im laufenden Betrieb vorgenommen
werden, Tankeinbauten und damit ver-
bundene Hygieneaspekte werden ver-
mieden. Unabhédngig, ob im ZKT oder im
liegenden Tank, kann das Ultraschallmess-
system bei entsprechender Parameterein-
gabe der Tankgeometrie zuverlissig und
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moglichen. B Abb.6 Fehlerhafte Abweichung durch Drift bei induktiver Durchflussmessung
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