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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Mikrowellen unterstitzte chemische Verfahren und
Vorrichtungen, insbesondere auf externe und nicht
invasive Messungen von Druck, der in geschlosse-
nen Behaltern durch chemische Reaktionen, welche
Mikrowellen unterstitzt sind, erzeugt wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Der Begriff "Mikrowellen unterstutzte Che-
mie" bezeichnet den Gebrauch elektromagnetischer
Wellen im Bereich der Mikrowellenfrequenzen, um
die Energie bereitzustellen, die bendtigt wird, um be-
stimmte chemische Reaktionen auszulésen, ablau-
fen zu lassen oder zu beschleunigen. Chemikern ist
seit langem klar, dass die Anwendung von Warmee-
nergie einer der signifikantesten Faktoren ist, um die
Geschwindigkeit einer breit gefacherten Anzahl che-
mischer Reaktionen zu erhéhen. Daher sind in der
Vergangenheit allgemein ahnliche Vorrichtungen, wie
der Bunsenbrenner oder andere Typen von Gasbren-
nern, Heizplatten u. a. ahnliche Vorrichtungen be-
nutzt worden, um verschiedene chemische Reaktio-
nen auszuldsen oder zu beschleunigen.

[0003] In einem relativ simplen Vergleich kann ge-
sagt werden, dass Mikrowellen unterstitzte chemi-
sche Verfahren zum Erhitzen chemischer Reagenzi-
en in derselben Weise wie Haushaltsmikrowellendfen
zum Kochen von Lebensmitteln benutzt werden. Es
gibt aber signifikante Unterschiede zwischen dem
gewodhnlichen Haushaltseinsatz der Mikrowellenen-
ergie bei Lebensmitteln und dem labormaRigen Ge-
brauch bei chemischen Reagenzien. Daher sind die
Vorrichtungen und Verfahren, die zur Mikrowellen un-
terstutzten Chemie bendtigt werden, generell viel an-
spruchsvoller als die haushaltsorientierten Vorrich-
tungen und Verfahren.

[0004] In einem Vergleich aber bieten die Labormik-
rowellenvorrichtungen und die Haushaltsmikrowellen
den gleichen Vorteil: in vielen Fallen steigern sie bei-
de sehr stark die Geschwindigkeit, mit der Materialien
erwarmt werden kénnen, verglichen zu den Ge-
schwindigkeiten, mit denen sie durch gewdhnliche
Warmeleitung oder Warmekonvektion erwarmt wer-
den konnten. Daher ist die Mikrowellen unterstltzte
Chemie besonders beim Betreiben oder Beschleuni-
gen von Reaktionen, die dazu neigen, bei eher kon-
ventionellen Erwarmtechniken zeitintensiv zu sein,
wertvoll. Besondere Beispiele beinhalten die Feuch-
tigkeitsmessung, in der die Proben wirkungsvoll zur
Trockenheit erhitzt werden mussen, das Digerieren,
ein Prozess, bei dem eine chemische Mischung zur
weiteren Analyse in ihre Bestandteile zerbrochen
wird, wobei der Zerfall im Allgemeinen durch Erwar-

mung der Mischung in einer oder mehreren minerali-
schen Sauren erreicht wird und dem Kjeldahl-Verfah-
ren zur Stickstoffbestimmung. Bei Einsatz konventio-
neller Erwarmverfahren, kann die Feuchtigkeitsmes-
sung, Kjeldahl- oder Digerierreaktionen sehr langwie-
rig sein und sich in einigen Fallen Uber Stunden er-
strecken. Wenn die Reaktionen aber Mikrowellen un-
terstltzt sind, kdnnen sie in einem viel kiirzeren Zeit-
raum abgeschlossen werden. Es ist ersichtlich, dass
dieser Zeitgewinn einen besonders signifikanten Vor-
teil in jenen Situationen hat, in denen eine grof3e An-
zahl von Proben auf einer annahernd kontinuierli-
chen Basis geprift werden muss. Obwohl die Mikro-
wellen unterstutzte Chemie, verglichen zu einigen
anderen Verfahren, relativ neu ist, hat sie sich daher
gut etabliert und ist bei einer Anzahl von analytischen
Anwendungen akzeptiert worden.

[0005] Es ist fUr jene, die mit dem elektromagneti-
schen Spektrum vertraut sind ersichtlich, dass der
Begriff "Mikrowelle" oft allgemein benutzt wird, um
eine Strahlung mit Wellenldngen zwischen ungefahr
1.000 und 500.000 Mikrons (p) und korrespondieren-
den Frequenzen zwischen ungefahr 1 x 109 und 5 x
10" Hertz (Hz) zu bezeichnen. Dies sind jedoch will-
kirliche Grenzen, und andere Quellen bezeichnen
Mikrowellen als Wellen mit Frequenzen zwischen un-
gefahr 10® und 10" Hertz und Wellenlangen von zwi-
schen ungefahr 300 Zentimetern (cm) und 0,3 Milli-
metern (mm). Fir kommerzielle und Haushaltszwe-
cke werden die gebrauchlichen Mikrowellenfrequen-
zen in den Vereinigten Staaten durch die Federal
Communications Commission reguliert und sind all-
gemein zu sicheren Frequenzen wie z. B. 2.450 Me-
gahertz MHz) begrenzt. Wegen der relativ langen
Wellenlange der Mikrowellenstrahlung werden Mikro-
wellen unterstiitzte chemische Verfahren oft in ge-
schlossenen Behaltern ausgefuhrt, welche wiederum
innerhalb einer Vorrichtung platziert sind, die eine
oberflachliche Beziehung zu Haushaltsmikrowelleno-
fen nahe legt, die aber hinsichtlich ihrer Quelle, Wel-
lenfihrung, Aushéhlung und Steuerungselementen
viel anspruchsvoller ist.

[0006] Weil die Reaktionen oft innerhalb geschlos-
sener Behalter ausgeflihrt werden und weil die Reak-
tionen oft Gas erzeugen, neigen die Reaktionen wie-
derum dazu, einen signifikanten Druck in den Reakti-
onsbehéltern zu erzeugen und aufzubauen. Dement-
sprechend sind Behalter entwickelt worden, die den
am meist erwarteten Dricken widerstehen und auch
verschiedene Druckentlastungsvorrichtungen bein-
halten, um die Behalter vor dem Explodieren unter
den signifikanten Driicken die erzeugt werden, zu
schitzen. Ein exemplarisches Behélter- und Druck-
entlastungssystem ist beispielsweise im US-Patent
5,369,034 dargelegt, welches an die CEM Corporati-
on of Matthews, North Carolina, vergeben wurde.

[0007] In der DE 3919601 ist ein Behalter zur Sau-
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retrennung einer Substanz zur Elementanalyse in ei-
nem Mikrowellenofen offenbart. Der Behalter besteht
aus einen napfféormigen aulleren Zylinder mit einer
Abdeckklappe und einem inneren Zylinder mit einem
Deckel, alle aus einem Material hergestellt, das mi-
krowellendurchlssig ist, wie z. B. Quartz, Teflon oder
Polyetherimid oder Polysulphone mit einer héheren
Warmefestigkeitstemperatur als Teflon. Jeder interne
Druckanstieg druckt auf eine Elastomerringfeder und
ein Messfihler, der mit einem Stift verbunden ist,
spricht darauf an. Dieser Mechanismus wird auch be-
nutzt, um den Mikrowelleneingang zu steuern. Ge-
mal dieser Veroffentlichung ermdglicht die Vorrich-
tung eine Druckmessung ohne Beeinflussung durch
das Mikrowellenfeld und schitzt das Personal vor
Gasleckagen.

[0008] In der DE 4300957 ist eine Vorrichtung zum
Erhitzen von Substanzen unter Druck in einem Mikro-
wellenfeld offenbart. Diese Vorrichtung enthalt ein
geschlossenes Gefal3, das aus einem Material her-
gestellt ist, das mikrowellendurchlassig ist. Das Ge-
fark wird durch einen Stopsel abgedichtet, dessen In-
nenwand durch eine Feder in Position gehalten wird
und beinhaltet ein Druckventil oder einen Sensor. Die
Feder besteht aus einer oder mehreren Metalldruck-
federn, die innerhalb eines elektrisch leitenden Ge-
hauses angeordnet ist bzw. sind. Die Anordnung er-
hitzt Substanzen, die durch Mikrowellen zerlegt wer-
den sollen, wahrend sie unter Druck in Saure einge-
lagert sind. Die Federn sind von den Mikrowellen ab-
geschirmt, was die Folge hat, dass der Prozess Uber
langere Zeitrdume bei hoéheren Temperaturen und
Driicken genauer angewandt werden kann.

[0009] Obwohl die einfache Anwendung der Mikro-
wellenenergie in Vorrichtungen mit abgedichteten
Behaltern einige Vorteile hat, wird das Verfahren be-
sonders nutzlich, wenn die Reaktionen innerhalb des
Behalters Uberwacht werden kdnnen, wahrend die
Mikrowellen eingesetzt werden. Auf diese Weise
kann in einem typischen Mikrowellen unterstutzten
chemischen System eine Vielzahl &hnlicher Reaktio-
nen zur selben Zeit in separaten geschlossenen Be-
haltern durchgefiihrt werden, die zusammen in einem
einzigen Hohlraum platziert sind und dann zusam-
men in Mikrowellen einer einzigen Quelle ausgesetzt
werden. Typischerweise weist eines der Behaltnisse
Temperatur- und Druckmessvorrichtungen auf. Die-
ser "Sensorbehalter" wird Gberwacht und die Bedin-
gungen darin werden als reprasentative Bedingun-
gen in den ubrigen Behaltern, die den Mikrowellen
ausgesetzt werden, angesehen.

[0010] Anders gesagt, ist in bestimmten Mikrowel-
len unterstitzten Systemen eine Gruppe von Reakti-
onsbehaltern (typisch 6 oder 8) in der Mikrowellen-
vorrichtung gleichzeitig platziert, oft auf einem Dreh-
teller, der sich, wenn die Mikrowellen eingeschaltet
werden, dreht. Wie weiter oben dargelegt, ist die Wel-

lenlange der Mikrowellen typischerweise langer als
die Gegenstande, die erhitzt werden, so dass statio-
nare Gegenstande nicht immer gleichmaflig den Mi-
krowellen ausgesetzt sind. Dementsprechend wer-
den kleinere Gegenstande, wie z. B. Reaktionsbehal-
ter und relativ kleine Mengen von chemischen Rea-
genzien, am besten auf einer periodischen Basis be-
wegt, wahrend sie den Mikrowellen ausgesetzt sind.
Aus ahnlichen Grinden beinhalten Haushalts-Ku-
chenmikrowellenéfen typischerweise ventilatorahnli-
che Ruhrer, um die Mikrowellen innerhalb des Hohl-
raums gleichmaRiger zu reflektieren, oder Drehti-
sche, um die Nahrungsmittel wahrend des Kochens
zu drehen. Alternativ teilen die Mikrowellen Kochan-
weisungen typischerweise den Konsumenten mit,
das Essen wahrend des Kochprozesses zu drehen,
zu ruhren oder anderweitig zu bewegen.

[0011] Wahrend Mikrowellen unterstitzter chemi-
schen Verfahren wird der Druck allgemein aus Si-
cherheitsgriinden Uberwacht, d. h., es wird sicherge-
stellt, dass der Druck, der durch die chemischen Re-
aktionen hervorgerufen wird, innerhalb der druckbe-
herrschbaren Grenzen der Vorrichtung verbleibt.
Eine typische Vorrichtung beinhaltet flexibles
Schlauchmaterial, das vom Behalterinneren zu einer
externen Druckmessvorrichtung verlauft. Solch eine
Anordnung ist fur frihere Generationen von Mikro-
wellen unterstiitzten Vorrichtungen und Behaltern,
die bei relativ geringen Driicken wie beispielsweise
1.379 kPa eingesetzt werden, ausreichend. Heute
sind aber Behalter erhaltlich, die bei internen Dru-
cken von 4.137, 6.205 oder sogar 10.342 MPa arbei-
ten (600, 900 bzw. 1500 psi). Die typischerweise er-
haltlichen Schlauchmaterialien kénnen solch hohen
Dricken nicht widerstehen, folglich entsprechen die
vorherigen Druckmessverfahren nicht mehr den Ver-
besserungen der Behalter.

[0012] Zusatzlich schafft es die Messung des Gas-
drucks im Inneren des Behalters nicht, andere Belas-
tungen, die den Behalter beeinflussen kdnnen, insbe-
sondere die Belastungen, die aus einer thermischen
Expansion herriihren, zu berlcksichtigen.

[0013] Natdrlich kann der Gasdruck gemessen wer-
den, indem eine Druckmessvorrichtung innerhalb
des Reaktionsbehalters zusammen mit den chemi-
schen Reagenzien eingebracht wird und die ablau-
fenden Reaktionen dann Gberwacht werden. Obwohl
verstandlicherweise attraktiv, wird die interne Mes-
sung durch die haufige Anwesenheit von konzentrier-
ten mineralischen Sauren wie z. B. Salzsaure (HCI),
Schwefelsaure (H,SO,) und Phosphorsaure (H,PO,),
die oft in Mikrowellen unterstitzten chemischen Ver-
fahren benutzt werden, begrenzt. Wegen ihrer ag-
gressiven chemischen Natur neigen diese Sauren
dazu, nahezu alle anderen Materialien anzugreifen
und nur wenige Messvorrichtungen (sowohl fir
Druck, Temperatur oder andere Parameter) widerste-
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hen solchen Angriffen auf einer wiederholten Basis.

[0014] Deshalb besteht der Bedarf fiir eine Vorrich-
tung und ein Verfahren, in welchen der interne Druck
in einem Mikrowellen unterstiitzten chemischen Sys-
tem gemessen werden kann, aber ohne die Nachteile
einer komplexen Anordnung oder chemischen An-
griffen auf die Messvorrichtung.

[0015] Die vorliegende Erfindung beinhaltet ein Mi-
krowellen-Behaltersystem zur individuellen Drucki-
berwachung und Steuerung, wobei das besagte Sys-
tem beinhaltet:

einen Reaktionsbehalter, der aus einem Material ge-
bildet ist, welches durchlassig fur Mikrowellenstrah-
len ist; wobei der Reaktionsbehalter, der einen Be-
reich beinhaltet, der unter dem Druck, der durch che-
mische Reaktionen innerhalb des besagten Behal-
ters ablauft, beweglich ist, wahrend die Reaktionen
abgedichtet in dem besagten Behalter aufrechterhal-
ten wird, und einen Drucksensor auf3erhalb des Be-
halters und angrenzend an den beweglichen Bereich
des Behalters zur Druckerfassung, betatigt durch den
beweglichen Bereich, wenn besagter Bereich auf ei-
nen Druck, der innerhalb des Behalters erzeugt wird,
reagiert.

[0016] Das Behaltersystem umfasst ferner Mittel,
wie sie in Anspruch 1 gekennzeichnet sind, aul3er-
halb des Behalters und aufRerhalb des Sensors zum
Flhren des externen Drucksensor gegen den be-
weglichen Abschnitt, wahrend Mikrowellen auf den
Behalter einwirken, so dass der Druck, der auf den
beweglichen Bereich einsetzt, unter Druck durch den
externen Sensor ermittelt wird.

[0017] Die Erfindung lI6st diese Aufgabe mit einem
Mikrowellen-Behaltersystem zur externen und nicht
invasiven Druckkontrolle und Steuerung. Der Behal-
ter kann den Druck, der durch eine chemische Reak-
tion innerhalb des Behélters erzeugt wird, Uberwa-
chen, wahrend die Reaktion abgedichtet innerhalb
des Behalters ablauft.

[0018] Nach einem anderen Aspekt beinhaltet die
Erfindung ein System einer Mikrowellen unterstutz-
ten chemischen Anlage, die eine Quelle, eine Wellen-
fihrung, einen Hohlraum und eine Vielzahl von Reak-
tionsbehaltern in dem Hohlraum beinhaltet, wobei je-
der Behalter die oben erwahnten externen und nicht
invasiven Druckmesseigenschaften besitzt.

[0019] Die vorstehende und andere Aufgaben und
Vorteile der Erfindung und die Art und Weise, in wel-
cher dieselben ausgefuhrt werden, werden auf der
Grundlage der folgenden genaueren Beschreibung in
Verbindung mit den anliegenden Zeichnungen klarer.
In den Zeichnungen zeigen:

[0020] Fig. 1 eine Perspektivansicht einer Labor-

vorrichtung fir Mikrowellen unterstitzte chemische
Verfahren,

[0021] Fig. 2 eine Perspektivansicht eines Behal-
ters der vorliegenden Erfindung,

[0022] Fig. 3 eine Ansicht eines Behalters und Rah-
mens entsprechend der vorliegenden Erfindung,

[0023] Fig. 4 eine Perspektivansicht eines Druck-
sensorbereichs der vorliegenden Erfindung,

[0024] Fig.5 eine auseinandergezogene Ansicht
des Drucksensors nach Fig. 4 ist und

[0025] Fig. 6 eine teilweise auseinandergezogene
Ansicht des Reaktionsbehalters, der auch in den
Fig. 2 und 3 dargestellt ist.

[0026] Fig. 1 zeigt eine typische Labormikrowellen-
vorrichtung, allgemein ausgewiesen mit der Position
10. Der Grundaufbau und die Arbeitsweise der Mikro-
wellenvorrichtung wie z. B. 10 sind schon in anderen
Patenten beschrieben worden, einschlielich bei-
spielsweise in den US-Patenten 4,566,312;
4,681,996; Re34,373; 4,882,286; 5,066,843;
5,206,479. Alle diese kdnnen auf die vorliegende An-
wendung normal Ubertragen werden und erdrtern
den grundséatzlichen Aufbau und die Arbeitsweise
von Mikrowellenvorrichtungen wie der dargestellten
Vorrichtung 10. Entsprechend sind die spezifischen
Details und die Arbeitsweise solcher Vorrichtungen
hier nicht mehr erértert, aul’er wenn es nétig oder
hilfreich ist, um die vorliegende Erfindung zu be-
schreiben. Wie aber in den friiheren Patenten darge-
legt ist, beinhaltet die Mikrowellenvorrichtung 10 typi-
scherweise ein Gehause 11, eine Quelle (nicht ge-
zeigt) von Mikrowellenstrahlen in dem Gehause, eine
Wellenfuhrung (nicht gezeigt) in dem Gehduse zum
Mikrowellenverkehr mit der Quelle und einen Hohl-
raum (oder "Resonator"), der typischerweise hinter
der Tur 12 der Mikrowellenvorrichtung 10 positioniert
ist. Der Hohlraum in dem Gehause 11 ist in Mikrowel-
lenkommunikation mit dem Wellenleiter und der
Quelle. Wie nachstehend hier erortert ist, sind in typi-
schen Mikrowellen unterstiitzten chemischen Pro-
zessen eine Vielzahl von Reaktionsbehaltern zusam-
men in dem Hohlraum der Vorrichtung 10 angeord-
net, um die Fahigkeit der Vorrichtung den Hohlraum
mit Mikrowellenstrahlen zu beaufschlagen und so
den Inhalt zu erwarmen, auszunutzen.

[0027] Wie Fig. 1 ferner darstellt, beinhaltet die typi-
sche Vorrichtung 10 auch eine Serie von Kontrollele-
menten, die allgemein mit 14 bezeichnet sind, zu-
sammen mit einer Anzeige 15, welche typischerwei-
se Anzeigeelemente beinhaltet wie z. B. eine Flussig-
kristallanzeige (LCD) oder eine Leuchtdioden (LED)
-Anzeige. Fig. 1 zeigt auBerdem eine Ventilatoroff-
nung 16 als auch verschiedene Anschlisse 17 und
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20 fir Strom, Kommunikation, oder Luft und FlUssig-
keiten.

[0028] Fig. 2 zeigt ein Mikrowellenbehaltersystem
der vorliegenden Erfindung zum Einsatz in Verbin-
dung mit der Mikrowellenvorrichtung, wie sie als Vor-
richtung 10 in Fig. 1 dargestellt ist. Das System bein-
haltet einen abdichtbaren Reaktionsbehalter 21, der
aus einem Material, das fur Mikrowellenstrahlen
durchlassig ist, gebildet ist. In bevorzugten Ausfih-
rungsformen ist der Behalter 21 aus einem techni-
schen Polymere wie z. B. Polytetrafluoroethylen
(PTFE) gebildet und ist umhdillt von einem gewobe-
nen Tuch eines flachen Gewebes, das aus Fiberglas-
fasern gebildet wird. Solche Mittel werden unter den
Bezeichnungen UDV-10 von CEM Corporation of
Matthews, North Carolina, dem Rechtsnachfolger der
vorliegenden Erfindung, verkauft und sind beispiels-
weise in dem erteilten US-Patent Nr. 5,520,886 be-
schrieben.

[0029] Der abdichtbare Reaktionsbehalter 21 bein-
haltet einen Bereich, der in den Zeichnungen als De-
ckel 22 bezeichnet ist, welcher unter Druck, typi-
scherweise Gasdruck, der durch eine chemische Re-
aktion innerhalb des Behalters 21 erzeugt wird, be-
weglich ist, wahrend die Reaktion abgedichtet inner-
halb des Behélters 21 weiter ablauft. In bevorzugten
Ausfuhrungsformen, wie sie am besten in Fig. 6 dar-
gestelltist, ist der Behalter 21 aus einer aufteren Hiil-
se 23 und einer inneren Hilse 24 und einem Deckel
22, der einen Kragen 25 aufweist, der davon abhan-
gig ist, dass er in die innere Hilse 24 passt, gebildet.
Die Kombination bildet eine dynamische Abdichtung,
was bedeutet, dass unter normal zu erwartenden
Driicken, der Druck selbst den Deckel dazu drangt,
straffer in die innere Hulse 24 einzupassen und so die
Dichtungswirkung erhéht. Unter grélReren als erwar-
teten Driicken aber sind der Behalter und der Deckel
genugend verformbar, um den unter hohem Druck
stehenden Gasen zu erlauben, im Rahmen eines
"sanften" Storfalls, den Behalter zu verlassen im Ge-
gensatz zu der Explosion eines zerbrechlicheren Be-
halters (wie es bei vorherigen Druckbehaltern der Fall
war). Wie die Fig. 6 andeutet, ist der Deckel 22 unter
dem Gasdruck der durch chemische Reaktionen in-
nerhalb des Behalters erzeugt wird, beweglich.

[0030] In bevorzugten Ausflihrungsformen beinhal-
tet der Deckel 22 ein Uberdruckventil, das aus dem
Gewindebereich 26 und seiner Kappe 27, die eine
Druckentlastungsscheibe (nicht gezeigt) im Inneren
der Kappe 27 und gegen eine Druckentlastungsoff-
nung in dem Gewindebereich 26, gebildet ist. Solche
Druckentlastungsventile sind bekannt und sind bei-
spielsweise in dem gemeinsam Ubertragenen
US-Patent 5,369,034 dargestellt.

[0031] Das Behaltersystem beinhaltet des weiteren
Mittel wie den Rahmen, der im weiteren mit 31 be-

zeichnet ist, um den Sensor 30 gegen den bewegli-
chen Bereich (d. h., den Deckel 22) des Behalters 21
zu halten, wahrend Mikrowellen eingeschaltet zu
werden, so dass die Bewegung des Deckels 22 unter
Druck durch den Sensor ermittelt wird. In bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen ist der Rahmen 31 aus einem
Material gebildet, das meist bevorzugt ein Polymer
ist, welches durchlassig fir Mikrowellenstrahlen ist
und das nach Wunsch oder aufgrund der Arbeitsbe-
dingungen jedes besonderen Mikrowellensystems
notwendig sowohl flexibel als auch steif ausgebildet
sein kann. Wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist, ist
der Rahmen 31 typischerweise in eine Gestalt ge-
formt, die am geeignetsten fiir einen eventuellen
Endgebrauch ist, z. B. um in einem Gestell von einer
Vielzahl solcher Behalter und Sensoren befestigt zu
werden.

[0032] Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen, dass der externe
Sensor 30 sehr leicht in den Raum zwischen dem De-
ckel 22 des Behalters 21 und dem Rahmen 31 ge-
rickt werden kann. In bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men generiert der Sensor 30 ein Signal, typischer-
weise ein elektronisches Signal, und beinhaltet Mit-
tel, um das Signal in eine Druckangabe innerhalb des
Behalters umzuwandeln. Die elektronischen Be-
standteile und verwendeten Verfahren, um ein Sig-
nal, das durch einen Sensor generiert wird, in einen
korrespondierenden Messwert einer Grof3e wie z. B.
der Temperatur oder dem Druck umzuwandeln, ist in
der Elektronik allgemein bekannt und ist daher hier
nicht im Detail geschildert. Eine beispielhafte Schal-
tungstechnik und ahnliches ist beispielsweise in Dorf,
The Electrical Engineering Handbook (1994), be-
schrieben.

[0033] Es ist auch anzumerken, dass unter norma-
lerweise zu erwartenden Bedingungen die Bewe-
gung des beweglichen Bereichs des Behélters sehr
klein sein kann, z. B. im Bereich eines Tausendstel ei-
nes Zolls (Inch) (d. h., einige Mikrons).

[0034] Es ist des weiteren ersichtlich, dass, obwohl
die Zeichnungen den Sensor 30 iber dem Deckel 22
positioniert darstellen, die Erfindung hinsichtlich die-
ser Ausrichtung nicht begrenzt ist, und andere Aus-
richtungen — z. B. mit dem Sensor 30 unterhalb des
Behalters 21 positioniert, aber immer noch zwischen
dem Behalter 21 und dem Rahmen 31 - innerhalb
des Geltungsbereichs dieser Erfindung und der An-
spriche liegen.

[0035] Der externe Sensor enthalt ein Gehause, das
im Wesentlichen die Absorption von Mikrowellen-
strahlen verhindert und in den bevorzugten Ausfih-
rungsformen ein Metall (zur Abschirmung der inneren
elektronischen Komponenten), welches mit einem
Polymer (welches hilft, einen Umgebungsschutz auf-
recht zu erhalten) beschichtet ist, beinhaltet.
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[0036] Fachleuten, die mit elektromagnetischer
Strahlung vertraut sind, wird ersichtlich sein, dass be-
zuglich bestimmter Wellenlangen, wie z. B. Mikrowel-
len, einige Materialien durchlassig sind, andere Ma-
terialien diese absorbieren, andere Materialien diese
reflektieren und wiederum andere Materialien vollig
unbeeinflusst bleiben. Wie vielleicht am besten in den
Fig. 4 und 5 dargestellt ist, ist der externe Sensor 30
bevorzugt eher kreisférmig als polygon und beinhal-
tet gerundete Ecken zwischen seinem Kreisumfang
und der Flache seines oberen Endes und der Boden-
flache. Die Polymerbeschichtung ist bevorzugt aus
Polytetrafluoroethylen (PTFE). Fig. 4 zeigt, dass in
bevorzugten Ausfiihrungsformen der Sensor 30 auch
eine Temperaturmessvorrichtung beinhaltet, wie z. B.
das thermoelektrische Element 32, und durch das fle-
xible Koaxialkabel 33 und die zugehorige Schnellan-
schlusshalterung an andere elektronische Schaltkrei-
se angeschlossen werden kann.

[0037] Daneben beinhaltet die Erfindung nach ei-
nem anderen Aspekt einen Sensor zur externen Mes-
sung des Drucks innerhalb eines abgedichteten Re-
aktionsbehalters. In dieser Hinsicht beinhaltet die Er-
findung eine flexible Flache, dargestellt als die Edel-
stahimembran 34, die sich in Erwiderung der Bewe-
gung, die gegen die Membran 34 ausgeubt wird, be-
wegt. Des weiteren beinhaltet der Sensor einen Deh-
nungs-Messstreifen, der als Messwertgeber 35 dar-
gestellt ist, welcher ein Signal erzeugt, das auf die
Bewegung der Edelstahimembran 34 anspricht und
einem Schild, der aus Gehauseelementen, die hier
beschrieben sind, gebildet ist, um die Mikrowellen-
strahlung daran zu hindern, die Edelstahimembran
34 oder den Messwertgeber 35 wesentlich zu beein-
flussen.

[0038] Fig. 5 zeigt auch, dass der Schild ein im We-
sentlichen zylindrisches Metallgehduse beinhaltet,
das durch die Anordnung einer oberen Messunter-
legscheibe 36, eines Belastungsknopfs 37, einer un-
teren Messunterlegscheibe 40 und einem Zentrier-
ring 41 gebildet ist. Fig. 5 stellt des weiteren dar,
dass die Edelstahlmembran 34 durch einen unteren
Ring 42 unterstitzt wird, an welchen sie punktge-
schweilt oder gelétet ist, je nach Wunsch oder Not-
wendigkeit. Die Anordnung wird durch zwei Satze
von Schrauben 43 und 44 zusammengehalten. Fig. 5
zeigt ferner, dass der externe Sensor ein Gewinde-
rohr 45 beinhalten kann, wenn es fir die Anordnung
eines thermischen Messelements oder einer anderen
Vorrichtung erwiinscht oder notwendig ist. Eine Ver-
bindungsbuchse 46 kann auch eingegliedert werden,
um die notwendigen elektrischen Verbindungen her-
zustellen.

[0039] Das Dehnungsmessteil 35 ist bevorzugt ein
Messwertgeber wie z. B. ein ENTRAN © Model
ELF-1000 mit einem Arbeitsbereich von annahernd
2.500 pounds (anndhernd 1.135 Kilogramm) (Entran

Devices, Inc., 10 Washington Avenue, Fairfield, New
Jersey 07004). Wie erwahnt, kann der Messwertge-
ber mit elektrischen Schaltkreisen verbunden sein
entweder mit der Sensoranordnung wie der Schalt-
kreis 47, der in Fig. 5 dargestellt ist, oder er kann zu-
satzlich mit einem Schaltkreis auerhalb des Sen-
sors durch ein Koaxialkabel 33 verbunden sein. Ein
O-Ring 50 kann die Anordnung des gesamten Sen-
sors 30 vervollstandigen. Der ELF-1000 ist ein schei-
benférmiger Kraftaufnehmer mit einem Highpe-
gel-Ausgang von 250 mV, der sowohl stationare als
auch dynamische Drucklasten messen kann und ent-
weder in Pfund oder Newton kalibriert sein kann.

[0040] Die Edelstahimembran 34 ist das einzige fle-
xible Bauteil in dem externen Sensor, wobei der Rest
des Gehauses und die Sensorelemente starr sind, so
dass die Bewegung gegen die Edelstahimembran 34
im Wesentlichen vollig fur die Bewegung der Memb-
ran 34 gegen das Dehnungsmessteil 35 bestimmt ist.
Diese Anordnung hilft sicher zu stellen, dass die Be-
wegung des Behalterdeckels unter Druck exakt auf
das Dehnungsmessteil 35 Gbertragen wird. Fortlau-
fend angegeben wird der von dem Behalter ausge-
hende Druck auf die Membran 34 und von der Mem-
bran auf das Dehnungsmessteil 35 tbertragen.

[0041] Ein anderer Vorteil ist es, dass der Sensor
der vorliegenden Erfindung die vollstandige Belas-
tung misst, die die Warmeeinwirkung und die Dru-
ckerzeugung gegen den Behalter und seinen Rah-
men erzeugen. Anders ausgedrickt, der gewohnli-
che Zweck einer Druckmessung ist es, zu vermeiden,
dass die physikalischen Grenzen des Behalters oder
des Behalters und seines Rahmens erreicht werden.
Der interne Gasdruck aber mag nicht unbedingt iden-
tisch mit der Gesamtbelastung sein, die der Behalter
und der Rahmen erfahren. Da die Erfindung die Wir-
kungen der Kréafte zwischen dem Behalter und dem
Rahmen misst, einschlieBlich der Dehnungskrafte,
denen der Rahmen und der Behalter ausgesetzt sind,
wenn sie sich erwarmen, berwacht die Erfindung
genauer und liefert die gewtinschte Information.

[0042] Wie weiter oben erwahnt ist, sind in vielen
Fallen eine Vielzahl von Behaltern, Sensoren und
Rahmen entsprechend der vorliegenden Erfindung in
einem System zusammengefasst, das gleichzeitig in
einer Vorrichtung wie der Vorrichtung 10, die in Fig. 1
dargestellt ist, Mikrowellenstrahlen ausgesetzt wer-
den kann. In diesen Fallen ist die Fahigkeit, den
Druck in jedem Behalter zu messen, besonders wert-
voll und die Vorrichtung 10 wird Mittel beinhalten, um
die Mikrowellenstrahlung der Mikrowellenquelle zu
Uberwachen (was typischerweise ein Magnetron ist,
aber auch eine andere Vorrichtung, wie ein Klystron
oder eine Festkorperquelle sein kann) in Abhangig-
keit des Drucks oder der Temperatur, die von einem
oder mehreren der Druck- oder Temperatursensoren,
die in dem System eingebunden sind, aufgenommen
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werden. Typischerweise sind die Rahmen des Sys-
tems in einem Gestell in dem Hohlraum eingebun-
den, in dem sie gedreht werden kénnen, um der Mi-
krowellenstrahlung gleichmafiger ausgesetzt zu
sein.

Patentanspriiche

1. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung (10) zur
individuellen Druckiberwachung und Steuerung bzw.
Regelung, wobei das System beinhaltet:
einen Reaktionsbehalter (21), der aus einem Materi-
al, das fur Mikrowellenstrahlen durchlassig ist, gebil-
det ist;
wobei der Behalter, der einen Bereich (22) beinhaltet,
der unter einem Druck, der durch chemische Reakti-
onen im Inneren des Behalters erzeugt wird, beweg-
lich ist, wahrend die Reaktionen abgedichtet im Inne-
ren des Behalters stattfindet;
einen Drucksensor (30), der sich aul3erhalb des Be-
halters (21) befindet und sich gegen den beweglichen
Bereich (22) des Behalters stutzt, um den Druck zu
ermitteln, der von dem beweglichen Bereich ausgeht,
wenn der Bereich auf den Druck, der im Inneren des
Kessels erzeugt wird, reagiert und
Haltemittel (31) auRerhalb des Behalters und auler-
halb des Sensors, um den externen Drucksensor (30)
gegen den beweglichen Bereich zu hatten, wahrend
der Behalter mit Mikrowellen beaufschlagt wird, so
dass der Druck, der durch den beweglichen Bereich
unter Druck ausgeht, den Drucksensor gegen die
Haltemittel zwingt und so durch den Sensor ermittelt
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Haltemittel (31) einen Rahmen (31) umfasst, mit
einer Offnung, durch die der externe Drucksensor
(30) zwischen dem Rahmen und dem beweglichen
Bereich (22) des Behalters (21) als Vorbereitung fur
den externen Sensor (30) einflgbar ist, um einen
Druck, der von dem beweglichen Bereich infolge ei-
nes Druckes, der im Inneren des Behalters erzeugt
wird, zu ermitteln.

2. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend Anspruch 1, die des weiteren Mittel zum Um-
wandeln der Erfassungsreaktion des Sensor (30) in
eine Angabe des Drucks innerhalb des Behalters
(21), aufweist.

3. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend den Ansprichen 1 oder 2, wobei der Sensor
(30) ein Gehause (36, 37, 40, 41) aufweist, das im
Wesentlichen die Absorption der Mikrowellenstrah-
lung verhindert.

4. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend den vorangehenden Anspriichen und des wei-
teren enthaltend:
eine Mikrowellenstrahlungsquelle,
einen Wellenleiter in Verbindung mit der Quelle und

einen Hohlraum, um darin den Behalter (21), den
Sensor (30) und den Rahmen (31) zu positionieren.

5. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend Anspruch 4, wobei die Mikrowellenquelle ein
Magnetron oder eine Festkdrpervorrichtung ist.

6. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend den vorangehenden Anspriichen, wobei der
bewegliche Bereich (22) einen Deckel (22) zum Ver-
schlieen des Reaktionsbehalters (21) aufweist,
wobei der Reaktionsbehalter (21) beinhaltet:

Einen Zylinder und

einen Kragen (25) ausgehend von dem Deckel, wo-
bei der Deckel unter einem Druck, der durch chemi-
sche Reaktionen im Inneren des Behalters erzeugt
wird, beweglich ist, wahrend die Reaktion abgedich-
tet im Inneren des Behalters stattfindet und

wobei der Rahmen (31) den Reaktionsbehalter um-
gibt und der externe Sensor (30) zwischen dem Rah-
men und dem Deckel positioniert ist, um den Druck,
der durch den Deckel als Reaktion auf den Druck, der
im Inneren des Behalters erzeugt wird, zu erfassen.

7. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend Anspruch 6, wobei der Sensor (30) beinhaltet:
eine flexible Membran (30) zum Lagern bzw. Abstit-
zen gegen den Deckel (22) und ein Dehnungsmess-
teil (35), das auf die Membran reagiert, um die Bewe-
gung der Membran, die durch die Bewegung des De-
ckels erzeugt wird aufzunehmen.

8. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend den Anspriichen 6 oder 7, wobei der Deckel
des Weiteren ein kontrollierbares Druckentlastungs-
profil (27) aufweist.

9. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend einem der vorangehenden Anspriichen 6 bis
8, wobei der zylindrische Reaktionsbehalter (21) eine
aullere Hilse (23) und eine innere Hilse (24) auf-
weist und wobei der von dem Deckel (22) ausgehen-
de Kragen (25) in das Innere der inneren Hiilse passt.

10. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung ent-
sprechend einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei der
Rahmen (31) ein polymeres Material, das fir Mikro-
wellenstrahlung durchlassig ist aufweist.

11. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung entspre-
chend einem der vorangehenden Anspriiche 6 bis
10, wobei der Rahmen (31) flexibel ist.

12. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung ent-
sprechend einem der vorangehenden Anspriiche 6
bis 10, wobei der Rahmen steif ist.

13. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung ent-
sprechend einem der vorangehenden Anspriiche,
der des weiteren beinhaltet:
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ein Gehause (11),

eine Mikrowellenstrahlenquelle in dem Gehause,
einen Wellenleiter in dem Gehause in Mikrowellen-
verbindung mit der Quelle,

einen Hohlraum in dem Gehause in Mikrowellenver-
bindung mit dem Wellenleiter und der Quelle,

eine Vielzahl von Reaktionsbehaltern, Sensoren (30)
und Rahmen (31) in dem Hohlraum und

wobei jeder Rahmen einen Reaktionsbehalter (31)
umgibt und

einen externen Sensor zwischen dem Rahmen und
dem beweglichen Bereich jedes Behalters zur Ermitt-
lung des Drucks, der durch den beweglichen Bereich
ausgelbt wird, ermittelt, wenn der Bereich auf den
Druck, der im Inneren des Behalters erzeugt wird, re-
agiert.

14. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung ent-
sprechend Anspruch 13 und die des weiteren Mittel
zum Abschwachen der Mikrowellenstrahlung der
Quelle aufweist in Abhangigkeit von dem Druck, der
durch einen oder mehrere der Sensoren (30) ermittelt
wurde.

15. Eine Mikrowellenbehaltervorrichtung ent-
sprechend den Anspriichen 13 oder 14, wobei jeder
Behalter (21) des Weiteren einen Temperatursensor
(30) aufweist.

16. Ein Mikrowellen unterstitztes Gerat entspre-
chend einem der Anspriiche 13 bis 15, welches ein
Gestell in dem Hohlraum zur Positionierung der Be-
halter (21) und Rahmen (31) darin aufweist.

17. Ein Sensor (30) zur externen Messung des
Druckes innerhalb des abgedichteten Reaktionsbe-
halters des Behaltergerats von Anspruch 1, wobei
der Sensor beinhaltet:
ein im Allgemeinen zylindrisches Metallgehause (36,
37, 40, 41), das zwei Seiten aufweist, von denen eine
eine flexible Flache ist, die sich in Antwort auf eine
Bewegung, welche sich gegen diese Flache abstitzt,
bewegt,
ein Dehnungsmessteil (35), das einen Messwert er-
zeugt, in Abhangigkeit von dem Druck, der von der
flexiblen Flache ausgeht,
wobei das Dehnungsmessteil (35) im Inneren des
Gehauses ist,
der Rest des Gehauses auller der flexiblen Seite (34)
starr ist, so dass die Bewegung gegen die flexible
Seite im Wesentlichen véllig durch die Bewegung der
flexiblen Seite gegen das Dehnungsmessteil reflek-
tiert wird und
das Gehause (36, 37, 40, 41) einen Schild aufweist,
der die Mikrowellenstrahlung davon abhalt, die flexib-
le Flache oder das Dehnungsmessteil im Inneren des
Gehauses wesentlich zu beeinflussen.

18. Ein Sensor entsprechend Anspruch 17, wo-
bei das Gehause (36, 37, 40, 41) mit einer polymeren

Oberflache beschichtet ist, die hilft, die Absorption
der Mikrowellenstrahlung zu vermeiden.

19. Einen Sensor entsprechend Anspruch 17
oder 18 und der des weiteren Mittel zum Umwandeln
des Signals des Dehnungsmessteiles (35) in eine
Messung des Drucks im Inneren des Reaktionsbe-
hélters, angrenzend zu dem Dehnungsmessteil, auf-
weist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FlG. 3.
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