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Gasfeuchtemessung mit hoch-
auflosender Gassensorik

Wasser zdhlt zu den wichtigsten und weit verbreiteten Molekiilen auf der Erde.
Daher sind iiber 70% der Erdoberfliche mit Wasser bedeckt. Durch Verduns-
tung gelangt das Wasser in die Atmosphére (Gasphase) und wird dort als Luft-
feuchtigkeit wahrgenommen. Wasser spielt in der Biologie eine sehr grope Rol-
le, da das Leben auf der Erde von der Existenz des Wassers abhéngt. Aufgrund
der ausgeprigten Absorptionsbanden im Infrarotbereich ist Wasserdampf das
mit Abstand wichtigste Gas fiir den natiirlichen Treibhauseffekt (Anteil 66 %).
Kohlendioxid hat hingegen nur einen Anteil von 30 %",

in der Umgangssprache versteht man
unter Wasserdampf (H,O) meist die
sichtbaren Dampfschwaden von kon-
densiertem Wasserdampf (Nass-
dampf). Dampfschwaden sind sicht-
bar, weil sich mikroskopisch kleine
Tropfchen (Aerosole) gebildet haben,
wie sie auch in Wolken und bei Nebel
vorkommen. In Technik und Naturwis-
senschaft ist Wasserdampf die Be-
zeichnung fiir Wasser im gasformigen
Aggregatzustand (Gasphase).

Der Gehalt (Konzentration) wird auch
als Feuchtigkeit bezeichnet und in %
rel, Feuchte, absolute Feuchte (mg/m?)
oder Vol-% bzw. ppm angegeben.
Eine weitere wichtige Konzentrations-
angabe ist der Taupunkt in °C.

H.O-Gassensorik

Aufgrund der grofen Bedeutung der

Feuchtemessung in Wissenschaft und

Technik existieren eine Vielzahl

von unterschiedlichen physikalischen

Messverfahren, die fiir die vielfaltigen

Anwendungsbereiche optimiert wor-

den sind?3, Die WiTec-Sensorik

GmbH bietet dazu zwei unterschiedli-

che Technologien an, mit denen der

Wassergehalt bzw. die Feuchtigkeit

gemessen werden kann,

m Der INFRA.sens® nutzt eine selekti-
ve H,0-Absorptionsbande im IR-
Bereich und kann somit hochgenaue
Messungen bis zu Taupunkten von
-50°C durchfithren. Das fotometri-
sche NDIR-Verfahren (Non Dispersi-
ve Infra Red) des INFRA.sens hat
sich seit vielen Jahren bew&hrt und
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konnte nun auch erfolgreich auf die
H;O-Messung ausgebaut werden,
Eine interne Referenzmessung sorgt
fiir eine langzeitstabile Messung,
die nicht durch Alterungseffekte be-
einflusst wird. Im Vergleich zu Tau-
punktspiegeln ist diese Methode
sehr robust und kann auch in kor-
rosiven Prozessgasen durchgefiihrt
werden. Weiterhin ist es moglich
mit einem IR-Mehrkanaldetektor
auch gleichzeitig andere gasférmige
Komponenten wie CHy, CO, CO,,
SO5, NO usw. simultan in einer Mess-
kivette zu erfassen. Der INFRA.sens
lasst sich weiterhin auf Temperatu-
ren von 50°C beheizen, sodass auch
Taupunktmessungen bis 45°C mog-
lich sind, ohne dass es zu Konden-
sationen in der Messkiivette kommt.
Die Messkiivette ist zudem mit Gold
beschichtet, um die IR-Strahlung
moglichst effektiv nutzen zu kon-
nen. Weiterhin verhindert diese
Goldschicht unerwiinschte hang-up-
Effekte, die zu Messfehlern fiithren
kénnen. Der gesamte Gasweg kann
im INFRA.sens komplett mit einer
Edelstahlverrohrung ausgestattet
werden, um eine H;O-Diffusion von
aufen in den Gasweg zu unterbin-
den.

m Der HUMI.sens® nutzt ein Polymer-
film-Sensorelement, das fiir Mes-
sungen von Taupunkten »>-0°C ge-
eignet ist. Er ist sehr klein und kann
auch relativ einfach mit einem NDIR-
Gassensor (INFRA.sens) zu einem
Messsystem (z.B. CO, CO,, CHy....)

A Abb. I: INFRA.sens AK259G mit Kiivetten-
heizung (50°C) und Edelstahlverrohrung,
integriert in eine Thermobox zur opti-
mierten Temperaturstabilitét.

kombiniert werden. Somit lasst sich
die Stabilitit und Funktion von
Messgaskiihlern in der Probenauf-
bereitung iiberwachen, um mog-
liche Kondensationen im System
frithzeitig zu erkennen. Diese Feuch-
temessung kann auch zur Kompen-
sation von H,0-Querempfindlich-
keiten im INFRA.sens herangezogen
werden, die z.B. bei der NO- oder
S0;-Messung auftreten kdnnen. Die
Bestandigkeit gegeniiber korrosiven
Gasen ist allerdings nicht gegeben,
sodass in diesen Fillen eine Mes-
sung mit dem INFRA.sens vorzuzie-
hen ist,

Vergleichsmessungen

Die genaueste Feuchtigkeitsmessung,
die auch bis zu sehr tiefen Taupunk-
ten moglich ist, wird mit sogenannten
Taupunktspiegeln (TPS) durchgefiihrt
23, Dieser Spiegel wird aktiv mit
Peltierelementen gekiihlt und mit
einer Reflexionslichtschranke abge-
tastet. Wird der Taupunkt unterschrit-
ten, bildet sich ein Wasserfilm auf
dem Spiegel und dieser wird von der
Lichtschranke detektiert. Uber eine
integrierte Temperaturmessung erhalt
man dann exakt den physikalischen
Taupunkt und somit auch die entspre-
chende H;0-Konzentration.

In der Abb.3 ist eine Vergleichsmes-
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A Abb.2: HUMI.sens mit Auswerteelektronik (I,C-Bus) und Anschliissen A Abb.3: Vergleichsmessung zwischen dem INFRA.sens AK250G

(4/6-Schlauch) fiir die Gasbestrémung (0,2-2 L/min.)

sung mit einem TPS der Firma MBW-
Schweiz und dem INFRA.sens aufge-
zeichnet worden. Vor Beginn der Mes-
sung wurde der Nullpunkt (NP) des
INFRA sens mit Stickstoff (TP<-70°C)
gesetzt. Der TPS fithrte zwischen-
durch automatisch eine sogenannte
Regenerationsphase durch. Man er-
kennt sehr schén den Einfluss der
Temperaturregelung des TPS fiir die
unterschiedlichen Feuchtigkeitsstufen
von -70°C bis -21°C. Die Korrelation
zwischen dem TPS und dem INFRA -
sens ist sehr gut. Beide Werte glei-
chen sich nach wenigen Minuten an,
wenn die H,O-Konzentration sich in
dem Messaufbau stabilisiert hat.

Einsatzmdoglichkeiten

Pflanzenphysiologie: Das Pflanzen-

wachstum wird durch die Atmungsak-

tivitat beeinflusst, die (iber den CO,-

und H,0-Austausch bestimmt wird. Im

INFRA.sens lassen sich beide Kompo-

nenten mit einer hohen Genauigkeit

erfassen, sodass der Gasaustausch
einzelner Blitter im Bereich <Ippm
sicher bestimmt werden kann.

1. Bestimmung der Diffusionsrate:
Fiir den Einsatz von Kunststoffen
ist die Diffusionsrate von H,O von
groPer Bedeutung. Dazu wird in
einem genormten Versuchsaufbau
der H,O-Anstieg im ppm-Bereich
mit einem NDIR-Verfahren (INFRA.-
sens) gemessen 4, '

2. Wasseraktivitdt: Die Wasseraktivi-

tét gibt das Verhaltnis vom Wasser-
dampfdruck eines Produktes zum
Sattigungsdruck von reinem Wasser
bei derselben Temperatur an. Sie
wird als aw-Wert von 0...1 darge-
stellt und ist ein wichtiger Indikator
fiir die Produktqualitét in derindus-
triellen Herstellung wie z.B. von
Kunststoffen. Auch in der Nah-
rungsmittel-, Tabak- oder Pharma-
industrie ist die Bestimmung der
Wasseraktivitat sehr wichtig.

3. Schaltanlagen: In SF6-Schaltan-
lagen sind Feuchtegehalte uner-
wiinscht. Durch Leckagen kann
aber von aufen Wasserdampf in
diese Anlagen gelangen. Mit dem
INFRA.sens lassen sich diese gerin-
gen H,0-Konzentrationen auch in
Kombination mit einer SF6-Gasana-
lyse erfassen.

4. Hygrometer: Die Messung der Luft-
oder Prozessfeuchte erfolgt mit
Hygrometern. Das NDIR-Verfahren
(INFRA.sens) eignet sich aufgrund
der hohen Genauigkeit fiir einen
vielfaltigen Einsatz in diesem An-
wendungsfeld.

Weitere Anwendungsbereiche in

denen der INFRA.sens und der HUMI.-

sens zum Einsatz kommen:

m Atemgasqualitat

m Batterieherstellung

m Druckluftsysteme

m Metallurgie

m Pharmazeutische Industrie

m Normungslaboratorien

und einer Taupunktspiegel-Messung (973 Dew Point Mirror,
Fa. MBW-Schweiz)

m Verpackungsindustrie
m Leistungspriifungen von Trocknern

Zusammenfassung

Die beschriebenen Messverfahren
(INFRA.sens und HUMI.sens) eignen
sich hervorragend fiir eine kontinuier-
liche Feuchtemessung in der Umwelt-
und Prozessmesstechnik. Insbeson-
dere die Messung im IR-Bereich zeich-
net sich durch eine hohe Genauigkeit
aus, die einen langzeitstabilen Einsatz
erméglicht. Der INFRA.sens ist daher
eine kostengiinstige Alternative zu
Messgeriten, die auf der Basis von
Taupunktspiegeln (TPS) basieren.
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