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Ultraschallsensoren resistent gegen aggressive Medi en

Ultraschallsensoren besitzen die herausragende
Fahigkeit, Medien und Objekte unabhangig von
Oberflachenbeschaffenheit und Farbe sicher und
zuverlassig zu detektieren. Aus diesem Grund wer-
den Ultraschallsensoren vermehrt fir Fillstands-
Uberwachungen von Flussigkeiten, Granulaten
oder Pasten eingesetzt. In vielen dieser Anwen-
dungen sind jedoch zunehmend Medien anzutref-
fen, deren Flussigkeiten oder Ausgasungen auf
Dauer eine schadigende Wirkung auf Material und
so auf die Funktion von Standardsensoren haben
kénnen. Besagte Einsatzaspekte wurden beim
Design der neuen UNAR Ultraschallsensorfamilie
speziell berlicksichtigt.

Funktionsprinzip von Ultraschallsensoren

Ultraschallsensoren zur Fllstandsmessung beruhen
auf dem Prinzip der Laufzeitmessung. Zum Transport
der Schallenergie benutzen sie das Umgebungsmedi-
um Luft, worin sich der Schall unter Normalbedingun-
gen mit einer Geschwindigkeit von rund 330 m/s
ausbreitet. Mittels einer prazisen elektronischen Zeit-
basis wird die Zeit zwischen Sende- und Empfangs-
zeitpunkt gemessen. Diese genaue Zeitbasis erlaubt
prazise Abstandmessungen, konstante Auflésungen im
Bereich von Zehntelmillimetern sowie exakte, wieder-
holbare Schaltpunkte.

Der Transducer, das Herz des Ultraschall-Sensors

Der sogenannte Transducer ist gleichwohl als Sender
wie Empfanger ausgelegt und ist optimiert fir Frequen-
zen weit jenseits des menschlichen Hoérvermégens.
Angeregt durch einen Schwingungserzeuger koppelt
die Membran des Transducers kurze Ultraschallpakete,
sogenannte Bursts, in die Umgebungsluft ein. Diese
Ubernimmt die Schallwellen und leitet sie weiter. Jeder
Sendesequenz folgt jeweils eine Empfangsperiode. Im
Betrieb wechseln der Transducer und die Elektronik
dauernd zwischen Senden und Empfangen hin und
her.

Treffen die ausgesandten Schallpakete auf ein Objekt -
wie zum Beispiel die Oberflache einer Flissigkeit -
wird der Schall daran reflektiert und ein Teil der Ener-
gie zuriick zum Transducer, bzw. zum Sensor, gewor-
fen. Registriert dieser eine definierte Anzahl
aufeinander folgender Signale innerhalb des vom Be-
nitzer gewahlten Zeitfensters, reagiert der Ausgang
des Sensors. Wie bereits erwéhnt spielen die Oberfla-
chenbeschaffenheit oder Farbe der zu erkennenden
Objekte bei dieser Messmethode nur eine untergeord-
nete Rolle. Solange ein Echo der ausgesandten
Schallenergie in genligend grosser Amplitude zurtick
auf den Empfanger trifft, ist es grundsétzlich méglich,
die Distanz zum reflektierenden Koérper zu messen.
Ultraschallsensoren werden aus diesem Grund bevor-
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zugt fir das Detektieren und Abtasten schwierig zu
erfassender Objekte eingesetzt. In der Prozessindust-
rie heisst das vorwiegend Messungen auf die Oberfl&-
che von Schittgutern, Flussigkeiten, Pasten und
Ahnlichem. Die davon aufsteigenden, teilweise sehr
aggressiven Dampfe und Gase, erweisen sich fur die
meisten heute im praktischen Einsatz stehenden Sen-
soren mehr den je als problematisch, da sie die Sen-
sorfront korrodieren und veratzen kdnnen. Dies kann
zu dauerhaften Beschadigungen und sogar zum Total-
ausfall fihren. Doch wie und vor allem womit I&sst sich
der Sensor, allem voran die aktive Flache des Trans-
ducers, optimal gegen die erwahnten Ausseneinflisse
schitzen?

Rostfreier Edelstahl kombiniert mit Parylene
Schutzschicht

Der fur das Gehause verwendete Edelstahl 1.4435
tragt bereits einen substanziellen Teil zum Schutz des
Sensors bei. Dieses Material, welches in der Nah-
rungsmittel- und Prozessindustrie weit verbreitet ist,
widersteht all den aggressiven Einflissen. Doch die
weitaus grossere Herausforderung bestand darin, den
Transducer des Sensors, welcher den aggressiven
Medien in der Regel am starksten ausgesetzt ist, vor
einer moglichst umfassenden Palette korrosiver Stoffe
so optimal wie moglich zu schitzen. Dies natirlich
selbstredend ohne die Eigenschaften der Transducer-
membrane, und damit die Sende- und Empfangscha-
rakteristiken des Schallwandlers und dessen typische
schmale Schallkeule, negativ zu beeinflussen. Denn
einer der herausragenden Eigenschaften der bei den
UNAR 18 Sensoren eingesetzten Ultraschall-
Transducern liegt bei deren ausgeprigt schmalen
Schallkeulen.

Typische der UNAR Ult: hall-Se mit 60...400 mm und 100...1000 mm
Standardobjekt, Grésse 30 x 30 mm, rechtwinklig zur Sensor-Referenzachse ausgerichtet
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Bild 1: Ausgepragt schlanke Schallkeulen befahigen
die Sensoren auch in schmale Behéltnisse hinein und
durch enge Offnungen hindurch zu messen
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Diese erlauben problemlos in Behdltnisse geringer
Durchmesser hinein zu schauen oder durch enge Off-
nungen hindurch zu detektieren. Eine Forderung, die
es bei Fullstandmessungen in der Prozess- und Medi-
zinaltechnik oft zu erfillen gilt. Die optimalste Lésung
um all den Vorgaben gerecht zu werden lautet: Paryle-
ne - Kondensationsbeschichtung. Parylene vereint die
geforderten Eigenschaften wie exzellente Haftung auf
den zu schutzenden Materialien - Keramik und PUR -
mit einer ausgezeichneten Barrierewirkung gegeniber
den meisten in heutigen Prozessen verwendeten Sub-
stanzen wir z. B. anorganische S&auren und Laugen,
organische Lésemittel sowie Wasserdampf. Und dies
selbst bei der geforderten Schichtdicke von nur weni-
gen Mikrometern.

Der Frontbereich des UNAR

Auf den ersten Blick sind keine namhaften mechani-
schen Unterschiede zwischen einem UNAR und einem
Standard-Ultraschallsensor gleicher Baugrésse ersicht-
lich. Denn im Gegensatz zu anderen Losungsansatzen
konnte dank der Beschichtung mit Parylene auf eine
auftragende mechanische Abdeckung der aktiven
Flache verzichtet werden. Das M18 Gewinde bleibt
Uber die gesamte Gehéduselange unveréandert erhalten.
Letzteres vereinfacht vor allem die Montage.

Bild 2: Mit Parylene beschichtete und speziell abge-
dichtete Frontflache des UNAR inklusive Ausfiihrung
mit integrierter Digitalanzeige

Schallenergie 90°umlenken

Fillstand messende Ultraschallsensoren werden nor-
malerweise vertikal, mit der aktiven Flache nach unten
gerichtet montiert, da sie in der Regel von oben auf die
zu Uberwachenden Medien einjustiert sind. Sollte dies
aus Platzgriinden aber nicht méglich sein steht fur die
UNAR Sensorserie ein aufschraubbarer 90° Umlenk-
winkel aus rostfreiem Stahl zur Verfligung. Schaltende
wie auch messende Sensoren kdnnen mit diesem
Zubehorteil betrieben werden. Der Einfluss auf die
Messgenauigkeit des Fullstandsensors ist praktisch
vernachlassigbar.
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Bild 3: 90° Umlenkwinkel aus rostfreiem Stahl montiert
auf einem UNAR 18

Korrekt montiert bietet der Umlenkwinkel sogar einen
zusatzlichen mechanischen Schutz fur den mit Paryle-
ne beschichteten Transducer. Dank des Umlenkwin-
kels lasst sich der UNAR auch bei stark beschrankter
Einbautiefe problemlos einsetzen.

Programmieren via Drucktaste oder Teach-in Ein-
gang

Ultraschall Fillstandsensoren lassen sich nicht nur
mechanisch, sondern auch elektrisch optimal in die
jeweilige Anwendung integrieren. Alle Fullstandsenso-
ren der UNAR Baureihe verfiigen Uber die bewdhrte
Teach-in-Funktion mit Hilfe derer sich der Messbereich
bis zu einem Endwert von maximal 1000 mm applikati-
onsspezifisch programmieren lasst. Zusatzlich ist die
Wirkrichtung des analogen Ausgangssignals — iber die
Distanz ansteigend oder abfallend — jederzeit wahlbar.
Die Programmierung erfolgt direkt am Sensor mittels
Drucktaste oder von extern via einen elektrischen
Teach-in Eingang. Wenige Minuten nach erfolgter
Eingabe wird der Zugriff elektronisch verriegelt, was die
Betriebssicherheit stark erhoht.

Fullstandsensor mit Digitalanzeige

Fur Anwendungen, bei denen der Flllstand direkt am
Ort des Geschehens angezeigt werden soll, bietet
Baumer eine LOosung mit integrierter FlUssigkristallan-
zeige an (Bild 2). Die auf dem Display ersichtlichen
Messdaten sind zusatzlich als 4 — 20 mA Stromsignal
abgreifbar.

Messende Ultraschallsensoren, geschiitzt gegen ag-
gressive Medien durch den Einsatz von Edelstahl und
Parylene, bieten aus heutiger Sicht die zuverlassigste
Lésung fur jegliche Art von Fllstandmessungen in der
Prozessindustrie.



