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e Wasserstoffdiffusion
e Signaldrift
e Wheatstonesche-Messbriicke

Herausforderungen von \Wasser-

stoff ar

Titannitrid statt Gold in H,-Drucksensoren

die Druckmesstechnik

Bei der Herstellung, Speicherung, dem Transport und Einsatz von Wasserstoff spielen Druckmessgerate eine
wichtige Rolle: egal ob elektronische Sensoren oder mechanische Manometer. Wasserstoff hat als alternativer
Energietrager ein bedeutendes Zukunftspotenzial, birgt fUr die Messtechnik allerdings gewisse Herausforde-
rungen. Was bedeutet das flr den Einsatz von Druckmessgeréaten in Applikationen mit Wasserstoff?

Wasserstoff hat die Eigenschaft, viele Materia-
lien schnell zu durchdringen. In elektronischen
Drucksensoren bspw. diffundieren H-Atome
in die Metallmembran. Diese sog. Permeation
kann auf Dauer die Messgenauigkeit beeintrach-
tigen, insbesondere bei hohen Temperaturen.
Um eine Signaldrift zu vermeiden, beschichten
Hersteller ihre Sensoren bislang haufig mit Gold.
Hierzu gibt es jetzt eine alternative Technologie,
die nicht nur kosteneffizienter, sondern auch
robuster ist.

Potenzielle Signaldrift durch H,-Diffusion

Das Messprinzip von DUnnfilm-Druckmesszellen
beruht darauf, dass elektrische Widerstande
auf einer Membrane angeordnet und zu einer
Wheatstoneschen-Messbriicke zusammenge-
schaltet sind. Unter Druck verformt sich die
Membran und die Widerstéande werden je nach
Position gestaucht oder gedehnt. So verandert
sich proportional zum Druck der Widerstands-
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wert. Dieser wird vom Sensor erfasst und in ein
elektrisches Signal umgewandelt.

Das Medium Wasserstoff kann hier einen
Signalversatz herbeifihren. Grund dafUr ist,
dass die H,-Molekule zu atomarem Wasser-
stoff dissoziieren und die Atome in die Metall-
membran eindringen. Sie diffundieren in die
Widerstandselemente der Wheatstone-Brlicke
auf der anderen Seite der Membran. Dadurch
verandern sich die Werte von einzelnen Wider-
standen. Da dies nicht gleichmaBig tber alle
Widerstdnde hinweg geschieht, andert sich
der Widerstandswert der Wheatstone-Brlcke.
Somit kommt es zu einer Signaldrift. Diese Pro-
blematik verstarkt sich bei hohen Temperaturen.

State of the Art: Beschichtung mit Gold

Eine weit verbreitete, wirksame L&sung, um die
Signaldrift durch eindringenden Wasserstoff zu
vermeiden, ist eine Beschichtung aus Gold: In
frontbUndigen, 6lgeflillten Messsystemen werden

die medienberihrten Strukturen mit dem Edel-
metall beschichtet. Gold hat im Vergleich zu Stahl
einen deutlich geringeren Diffusionskoeffizienten.
Wasserstoff durchdringt zwar auf Dauer jedes
Metall - Gold jedoch um Potenzen langsamer
als Stahl. Eine Signaldrift 1asst sich somit Gber
die gesamte Produktlebensdauer minimieren.

Diese Methode hat allerdings mehrere Nach-
teile. Die Beschichtung mit Gold ist kostspielig:
sowohl der Werkstoff als auch der entspre-
chende Schritt in der Herstellung des Sensors.
AuBerdem bedarf es besonderer Sorgfalt beim
Einbau des Sensors, denn die frontblndig auf-
gebrachte, sehr diinne Goldbeschichtung ist
empfindlich. Jeder Kratzer verringert oder eli-
miniert gar die Wirkung des Goldes.

Neuartige Technologie als Alternative

Wika hat jetzt eine Alternative zur Goldbeschich-
tung entwickelt und zum Patent angemeldet,
welche die Hy-Einwirkung ebenso effektiv mini-
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miert und die genannten Nachteile eliminiert.
Die Technologie kommt bei einem neuartigen
Ddnnfilm-Drucksensor zum Einsatz, den der
Messtechnikhersteller vollstandig inhouse fertigt.
Das Unternehmen verwendet fUr den Sensor-
korper den bewahrten Werkstoff Elgiloy, eine
Kobalt-Chrom-Nickel-Legierung. Das Material
ist aufgrund seiner Elastizitat und Festigkeit gut
geeignet, um daraus Drucksensoren herzustel-
len. Dartber hinaus ist es unanféllig fur Was-
serstoffversprodung, sofern bestimmte Design-
vorgaben berUcksichtigt werden. Auf dem
Elgiloy-Sensor wird eine zusétzliche Schicht aus
Titannitrid (TiN) aufgebracht, die den Einfluss
von H, auf die sensiblen Strukturen minimiert.
Sie befindet sich zwischen der Isolationsschicht
des Sensors und der Widerstandsschicht und
ist ebenso wie diese Schichten nur wenige
Nanometer dick.

Mehrere Vorteile gegeniiber der
Goldbeschichtung

Die zusétzliche Schicht aus Titannitrid bietet im
Vergleich zur frontblndigen Goldbeschichtung
zahlreiche Vorteile. Ein Verkratzen bei der Mon-
tage ist ausgeschlossen, da die TiN-Schicht
ohne direkten Kontakt mit dem Messmedium
im Inneren des Gerats liegt. Sensoren mit einer
zusétzlichen Schicht aus Titannitrid auszustat-
ten, ist zudem deutlich kosteneffizienter. Zum
einen ist der Werkstoff kostengtnstiger als Gold
und zum anderen ist die Herstellung weniger
aufwendig, da bestehende Anlagen und Ver-
fahren genutzt werden.

Ein Vorteil ist auBerdem, dass Anwender die
mit diesem Sensor aufgebauten Drucktrans-
mitter einfach in ihre bestehenden Applikati-
onen integrieren kdnnen. Wahrend es fur die
goldbeschichteten Geréte frontblndige Pro-
zessanschliisse mit entsprechend bemal3ten
Gegenstlicken braucht, kdnnen beim Einsatz
des neuen Dunnfilm-Sensorelements Stan-
dard-Druckanschltisse verwendet werden.

Verbauter PG23HP

H, und mechanische Manometer

Im Gegensatz zu elektronischen Druckmess-
geraten oder Druckmittlern beeinflusst die
Diffusion von H, bei mechanischen Manome-
tern die Messgenauigkeit nicht. Diese Gerate
Ubernehmen etwa die DruckUberwachung an
Messstellen, die eine Vor-Ort-Anzeige erfor-
dern, oder dienen als Back-up fur elektroni-
sche Systeme. Fur Wasserstoffapplikationen,
insbesondere im hohen Druckbereich, wer-
den vorwiegend CrNi-Stahl-Manometer mit
messstoffberthrten Teilen aus austenitischem
Stahl eingesetzt. Denn bestimmte austenitische
Stahle wie 316L sind gegen eine Versprodung
durch H, resistent.

Dennoch kann Uber einen langen Zeitraum
hinweg Wasserstoff durch das Messelement
in das Manometergehduse austreten: Auf-
grund der Bauform des Gehauses — das unter
anderem Kunststoffbauteile enthalt — findet ein
H,-Konzentrationsausgleich mit der Umgebung
statt. Deshalb ist es immer empfehlenswert,
das Manometer in einer bellfteten Umgebung
einzusetzen.

In den meisten Applikationen tritt H, gas-
formig auf und ist dabei in der Regel Driicken
zwischen 60 bar (Erstabflllung) und 1.000 bar
(Tankstelle) ausgesetzt. Die Anwender-Norm
EN 837-2 fur die Auswahl und den Einbau
von Druckmessgeraten empfiehlt bei Gasen
und Driicken >25 bar Manometer in Sicher-
heitsausfihrung, mindestens Stufe S2. Bei
CrNi-Stahl-Manometern sind jedoch die Sicher-
heitsausflihrungen S1 und S3 markttblich.

Gerate mit der hachsten Sicherheitsstufe

Mechanische Manometer flr Wasserstoff-An-
wendungen sollten daher der hdchsten Sicher-
heitsstufe S3 entsprechen. Die jeweiligen Gerate
verfligen etwa Uber eine nichtsplitternde Sicht-
scheibe, eine bruchsichere Trennwand zwi-
schen Messsystem und Zifferblatt sowie eine
ausblasbare Ruckwand. Letztere sorgt dafr,
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dass das Bedienpersonal an der Frontseite im
Fehlerfall vor eventuell austretenden Bauteilen
und Medium geschutzt ist. FUr jene Messstellen,
an denen aufgrund der hohen Entziindlichkeit
von bestimmten Wasserstoff-Gemischen Explo-
sionsgefahr besteht, bendtigen Manometer
zudem eine ATEX-Zertifizierung.

Fazit

Druckmessgeréate fur Wasserstoff-Applikatio-
nen mussen der Eigenschaft von H, Rechnung
tragen, Werkstoffe schnell zu durchdringen.
Bislang war eine frontblindige Schutzschicht
aus Gold das Mittel der Wahl, um in dlgefiillten
Sensoren die Hy-Permeation zu minimieren. Die
neue Technologie von Wika, Dunnfilm-Druck-
sensoren aus Elgiloy mit einer zusatzlichen
Schicht aus Titannitrid auszustatten, stellt eine
kostengunstige, anwendungsfreundliche und
ebenso effektive Option dar.

Bei mechanischen Manometern bieten
medienberthrte Teile aus austenitischem Stahl
wirksamen Schutz vor Wasserstoffverspro-
dung. Dennoch ist es empfehlenswert, dass
die Geréate der hochsten Sicherheitsstufe S3
entsprechen, um Normvorgaben zu erflillen.
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