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(54) VERFAHREN UND SENSOR ZUR MESSUNG DES CO2-GEHALTES VON FLUIDEN

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie einen
ATR-Sensor zur Messung des CO,-Gehaltes von
Fluiden mit einem ATR-Sensor, der in einem
Gehause (6) als Sensorkomponenten eine
elektromagnetische Strahlungsquelle (2) zur Abgabe
eines vorgegebenen Wellenlangenbereiches, einen
far die Strahlung durchlassigen und mit dem zu
untersuchenden Fluid (5) in Kontakt bringbaren
Reflexionskérper (1) und einen Detektor (3) fir die
reflektierte Strahlung und weitere zur Durchflhrung
der Messung und zum Betrieb dienende Bauteile -
(16,17, 18) aufweist.
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass vor dem
gasdichten VerschlieBen des Gehéuses (6), "~
insbesondere zur Vermeidung einer Messwertdrift
und zum Freihalten der Strahlungswege von CO,, in
das Gehause (6) und/oder in einen mit dem
Innenraum (7) des Gehauses (6) verbindbaren oder
verbundenen Aufnahmeraum (7a) eines
Zusatzgehduses (6a) vor dem  gasdichten
VerschlieBen des Innenraumes (7) und/oder des
Aufnahmeraumes (7a) CO,-Gettermaterial (8)
eingebracht und damit sukzessive ausgasendes
CO, abgebunden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des CO,-Gehaltes von Fluiden mit
einem ATR-Sensor, der in einem Gehause als Sensorkomponenten eine elektromagnetische
Strahlungsquelle zur Abgabe eines vorgegebenen Wellenlangenbereiches, einen fiir die Strah-
lung durchlassigen und mit dem zu untersuchenden Fluid in Kontakt bringbaren Reflexionskdr-
per und einen Detektor fiir die reflektierte Strahlung und weitere zur Durchfiihrung der Messung
und zum Betrieb dienende Bauteile aufweist, sowie einen ATR-Sensor gemaB dem Oberbegriff
des Patentanspruches 3.

[0002] Die Erfindung dient zur Messung des CO,-Gehaltes von Fluiden, wobei die Fluide auch
aus mehreren Komponenten bestehen kdnnen. Insbesondere kénnen auf diese Weise Flissig-
keiten, z.B. Getrénke, untersucht werden, die aus mehreren Komponenten zusammengesetzt
sind. Es bereitet zumeist Schwierigkeiten, in Fluiden enthaltenes CO, zu messen, da CO; ein
inaktives Gas ist. Eine Méglichkeit, CO, zu messen, ist das sogenannte ATR-Verfahren (Abge-
schwéachte Totale Reflexion).

[0003] Die Technik, CO, liber eine abgeschwéchte totale Reflexion zu messen, die auch unter
der Bezeichnung mehrfache innere Reflexion bekannt ist, wird seit vielen Jahren zur CO.-
Analyse verwendet. In der ATR-Spektroskopie wird der Effekt ausgenutzt, dass ein Lichtstrahl
an der Grenzflache zwischen einem optisch dichterem Medium mit dem Brechungsindex n1 und
einem optisch dinneren Medium mit dem Brechungsindex n2 (n1 > n2) total reflektiert wird,
wenn der Einfallswinkel des Lichtstrahls an die Grenzflache den Grenzwinkel der Totalreflexion
Uberschreitet. Flr den Grenzwinkel gilt sin6 = n2/n1.

[0004] An der Grenzflache tritt der Lichtstrahl ins optisch diinnere Medium aus und wechsel-
wirkt mit diesem. Hinter der reflektierenden Flache bildet sich die sogenannte evaneszente
Welle aus, mit einer Eindringtiefe im Bereich der Wellenldnge. Die Eindringtiefe d, hdngt dabei
von den beiden Brechzahlen n, und n,, der verwendeten Wellenlange A und dem Einfallswinkel
© ab.

A

d,=
" Zn\/nf sin*(®) —n;

[0005] Absorbiert das optisch diinnere Medium die eindringende Strahlung, wird der totalreflek-
tierte Strahl geschwéacht. Die Schwachung bzw. teilweise Extinktion ist abh&ngig von der Wel-
lenldnge und das Spektrum der totalreflektierten Strahlung kann analog zur Transmissionmes-
sung fur die spektroskopische Auswertung herangezogen werden. Aus dem Transmissions-
bzw. Extinktionsspekirum kann auf die Zusammensetzung des optisch diinneren Medium ge-
schlossen werden.

[0006] Ferner ist die Bestimmung von Inhaltsstoffen geringer und geringster Konzentration aus
der Absorption von Infrarotstrahlung eine bekannte Methode zum Nachweis von CO,. Dabei
wird ausgenutzt, dass Molekile durch Infrarotstrahlungen ausgewahlter Wellenlange in
Schwingung versetzt werden. Geldstes CO: besitzt beispielsweise im Bereich um 4,3 pm ein
charakteristisches Absorptionsband. Uber das Lambert-Beersche Gesetz kann die Absorption in
préazise Konzentrationsmessungen umgesetzt werden. Es beschreibt

Ex = - Ig(I/lp) = ex.c.d mit
= Absorption bei der Wellenlange A
| Intensitat des transmittierten Lichtes

ly Intensitat des einfallenden Lichtes
€\ Extinktionskoeffizient
c Konzentration

d Schichtdicke des durchstrahlten Kérpers.
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[0007] Die beiden Grundprinzipien werden bei der Messung des CO,-Gehaltes in Fluiden vor-
teilhafterweise gemeinsam eingesetzt.

[0008] In Fig. 1 ist ein bekannter ATR-Sensor dargestellt. Kernstiick des ATR-Sensors ist ein
Reflexionskdrper, der im interessierenden Bereich fiir die eingesetzte Strahlung, insbesondere
IR-Strahlung im Bereich von 4,3 um, transparent ist und einen hohen Brechungsindex aufweist.
Bekannte, insbesondere kristalline, Materialien fir solche optischen Reflexionskérper sind
beispielsweise Saphir, ZnSe, Ge, Sl, Thalliumbromid, YAG, Spinell usw. Haufig wird der Refle-
xionskorper so ausgefuhrt, dass Uber Mehrfachreflexionen in seinem Inneren die Intensitéts-
ausbeute erhdht wird. Weitere Sensorkomponenten sind eine oder mehrere Strahlungsquellen
passender Frequenz(bereiche), gegebenenfalls Mittel zur Frequenzauswahl und ein oder meh-
rere Detektoren fir die reflektierte Strahlung; auch diese kénnen frequenzselektiv ausgefiihrt
sein. Eine Auswerteeinheit speichert die am Detektor gemessenen Intensitaten und unterstitzt
die Auswertung der Daten bzw. rechnet die gemessenen Intensitaten in die zugehdrigen CO.-
Konzentrationen um. Zumindest die Sensorkomponenten sind im Innenraum eines Gehauses
eingebaut. In diesem Gehaduse sind auch die erforderlichen weiteren Bauteile, z.B. Leitungen,
Dichtungen, Frequenzauswahlmittel usw., angeordnet. Die Messfldche des Reflexionskorpers
wird mit dem zu vermessenden Fluid in Kontakt gebracht.

[0009] In der einfachsten Form umfasst ein ATR-Sensor einen von einem Kristall gebildeten
Reflexionskoérper als optisch aktives Element, das die internen Reflexionen erméglicht, eine
Strahlungsquelle und einen Detektor. Der Reflexionskérper ragt mit seiner Messflache in das zu
untersuchende Fluid, entweder direkt in den Prozessstrom oder in die in einem Behalter befind-
liche Fluid hinein. Derartige ATR-Sensoren haben somit zumindest drei passend zueinander
angeordnete Sensorkomponenten. Das optisch aktive Element bzw. der Reflexionskdrper ist
gasdicht gegen das Gehduse gepresst oder mit diesem druck- und gasdicht verbunden, z.B.
mittels O-Ring oder unelastische Dichtungen, z.B. aus PEEK, TEFLON usw.

[0010] Es zeigte sich, dass derartige ATR-Sensoren fehlerbehaftet sind, insbesondere dass
eine Langzeitdrift besteht, mit der die gemessenen Istwerte von den tatséchlichen Messwerten
immer starker abweichen. Aus diesem Grund war es erforderlich, derartige Messvorrichtungen
in regelmaBigen, relativ kurzen Absténden zu kalibrieren bzw. nachzujustieren.

[0011] Ziel der Erfindung ist es, ein Messverfahren bzw. einen ATR-Sensor zu erstellen, mit
denen diese Nachteile vermieden werden. ErfindungsgemaBe ATR-Sensoren sollen auch weit-
gehend temperaturbestandig sein, um Hochtemperatur-Reinigungsverfahren im Betrieb zu
Uberstehen, die derartige Sensoren in der Praxis Uber sich ergehen lassen miissen, insbeson-
dere wenn sie zur Vermessung von Lebensmittelprodukten Verwendung finden.

[0012] Diese Ziele werden bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch erreicht,
dass vor dem gasdichten VerschlieBen des Gehauses, insbesondere zur Vermeidung einer
Messwertdrift und zum Freihalten der Strahlungswege von CO,, in das Geh&use und/oder in
einen mit dem Innenraum des Geh&uses verbindbaren oder verbundenen Aufnahmeraum eines
Zusatzgehauses vor dem gasdichten VerschlieBen des Gehduses und/oder des Aufnahmerau-
mes des Zusatzgehduses CO,-Gettermaterials eingebracht und damit sukzessive ausgasendes
CO, abgebunden wird. Ein ATR-Sensor der eingangs genannten Art ist dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Innenraum des gasdicht abgeschlossenen Gehauses und/oder in einem mit
dem Innenraum gasdicht verbundenen oder verbindbaren Aufnahmeraum eines Zusatzgehau-
ses CO,-Gettermaterial enthalten ist.

[0013] Genaue und langwierige Untersuchungen, um der Ursache der bisher nicht erklarbaren
von Sensor zu Sensor unterschiedlichen Langzeitdrift auf den Grund zu kommen, ergaben,
dass diese Langzeitdrift hauptsachlich durch Ausgasen von CO, aus den verwendeten elekitri-
schen Sensorkomponenten und den weiteren zur Messung erforderlichen Bauteilen stammen,
die in dem Innenraum des Gehduses eingeschlossen sind. Das aus diesen Sensorkomponen-
ten und Bauteilen ausgasende CO, beeinflusst direkt die Messung, da es in den Strahlungsweg
gelangt und die von der Strahlungsquelle zum Detektor gefiihrte elektromagnetische Strahlung
beeinflusst. Da die im Gehé&use befindlichen Bauteile und Sensorkomponenten unvermeidbar
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und kontinuierlich geringe bzw. geringste Mengen von CO, abgeben, war es bislang in der
Praxis der Fall, dass die Messwerte unterschiedlich und je langer der Sensor im Gebrauch war,
umso mehr von den anfanglich einjustierten bzw. kalibrierten Sollwerten abwichen.

[0014] Mit dem in das Gehduse eingegebenen bzw. eingeschlossenen Gettermaterial ist es
nunmehr méglich, das sukzessive ausgasende CO. abzubinden und damit die Kalibrierung des
ATR-Sensors auf seinen exakten Anfangswert beizubehalten.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn das CO,-Gettermaterial in zumindest einer Menge eingebracht
wird, die aus den im Gehause und/oder im Zusatzgehduse enthaltenen Sensorkomponenten
und Bauteilen ausgasendes CO; lber eine Zeitspanne, die zumindest der erwarteten Lebens-
dauer des ATR-Sensors oder zumindest der Zeitspanne bis zum Offnen des Gehiuses
und/oder Zusatzgehauses fir erforderliche Wartungs- und/oder Justierungszwecke entspricht,
aufnehmen kann. Damit wird ein weitgehend kalibrierungsfreier und wartungsfreier ATR-Sensor
erstellt, der erfindungsgemaR dadurch gekennzeichnet, dass in dem Innenraum (7) des gas-
dicht abgeschlossenen Gehauses (6) und/oder in einem mit dem Innenraum (7) gasdicht ver-
bundenen oder verbindbaren Aufnahmeraum (7a) eines Zusatzgehduses (6a) CO,-
Gettermaterial (8) enthalten ist. Zu vorgegebenen Wartungszeiten, die insbesondere durch den
Austausch der erforderlichen Dichtungen, die unter Prozessbedingungen altern, und allenfalls
auch durch Wartung der elektrischen und optischen Bauteile bestimmt werden, kann auch das
Gettermaterial ausgetauscht werden. Erfindungsgeman wird ein praktisch driftfreier CO.-Sensor
erstellt, der (ber seine gesamte Lebensdauer geringsten Wartungsaufwand bedingt.

[0016] Von Vorteil ist es, wenn das CO,-Gettermaterial bei Erhitzung, vorzugsweise auf eine
Temperatur auf 200 bis 1000 °C, insbesondere auf 300 bis 600°C, CO; in sein Inneres aufnimmt
und bindet und damit seine Oberflache zur Aufnahme von weiterem COx-Molekilen zur Verfi-
gung stellt. Ein derartiges pordses Gettermaterial besitzt die Fahigkeit, bei einer Erwarmung die
an seiner Oberflache gebundenen CO.-Molekiile in seinem Inneren aufzunehmen und kann so
bei zeitweise erfolgender Reaktivierung Uber die gesamte Lebensdauer des ATR-Sensors CO,
absorbieren und stellt immer wieder freie Oberflachenbereiche fir die Aufnahme bzw. Anlage-
rung von neu aus den im Innenraum befindlichen Sensorkomponenten und Bauteilen ausga-
sende CO,-Molekiile zur Verfigung.

[0017] Es ist zweckm&Big, wenn das CO,-Gettermaterial bis zu 200°C, vorzugsweise 150°C,
bezlglich seiner CO,-Affinitat temperaturbestandig ist. Fir den Fall einer notwendigen Geréate-
reinigung wahrend des Einsatzes, die unter den angegebenen Temperaturen stattfindet, oder
bei Hochtemperaturmessungen bleibt das Gettermaterial aktiv.

[0018] Der Sensor kann eine direkt integrierte Steuer- und Auswerteeinheit aufweisen oder
einen Transducer aufweisen, mit einer abgesetzten Einheit fir die Anzeige und Bedienung des
Sensors, beispielsweise einem PC oder Anzeige- und Steuergeraten. Uber Schnittstellen kdn-
nen auch mehrere Sensoren gleichzeitig iberwacht und deren Daten ausgelesen und fiir eine
Prozesssteuerung verwendet werden.

[0019] Von Vorteil kann es sein, wenn zusatzlich zu dem CO,-Gettermaterial weitere Getterma-
terialien im Innenraum des Gehauses und/oder im Aufnahmeraum des Zusatzgehduses unter-
gebracht sind, die kohlenstoffhéltige Gase und/oder Wasserdampf binden und/oder absorbie-
ren. Damit kann allenfalls auftretender Einfluss von anderen Gasmolekiilen ausgeschlossen
werden.

[0020] Baulich von Vorteil kann es sein, wenn am Gehduse und/oder Zusatzgehause ein An-
schluss fiir eine Splilgasleitung ausgebildet ist oder eine Spiilgasleitung angeschlossen ist.

[0021] Prinzipiell ist es auch méglich, dass das CO.-Gettermaterial in den Aufnahmeraum eines
Zusatzgehduses eingebracht ist, welcher Aufnahmeraum Uber eine, gegebenenfalls mit einer
Verschlusseinheit absperrbare, Leitung mit dem Innenraum des Geh&uses verbunden ist
und/oder im Innenraum des Geh&duses und/oder im Aufnahmeraumes eine Einrichtung zur
Zwangsumwalzung, vorzugsweise ein Ventilator, der im Innenraum und/oder im Aufnahmeraum
befindlichen Atmosphére angeordnet ist. Es kann auch zweckméBig sein, wenn im Gehduse
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und/oder im Zusatzgehause eine gasdicht verschlieBbare Wanddffnung zum Austausch oder
Nachflllen von CO,-Gettermaterial ausgebildet ist.

[0022] Um die Lebensdauer und Aufnahmefahigkeit des Gettermaterials zu erhdhen, kann
vorgesehen sein, dass zur Aktivierung oder Reaktivierung des CO,-Gettermaterials im Gehduse
und/oder im Zusatzgehduse eine Heizeinrichtung fir das CO,-Gettermaterial vorgesehen ist.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen beispielsweise naher erlau-
tert.

[0024] Fig. 2 zeigt einen vergleichbar mit dem in Fig. 1 dargestellien ATR-Sensor aufgebauten
erfindungsgeméaBen ATR-Sensor, bei dem sich im Innenraum des Gehauses
Gettermaterial befindet.

[0025] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen ATR- Sensors, bei dem
sich das Gettermaterial in einem mit dem Innenraum des Gehauses verbundenen
Aufnahmeraum eines Zusatzgehauses befindet.

[0026] Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform eines ATR-Sensors, bei dem sich das Gettermaterial
in einem eigenen, mit dem Innenraum des Gehduses verbindbaren Aufnahme-
raum eines Zusatzgehduses befindet, der mit einer Heizeinrichtung bestlickt ist.

[0027] Fig. 2 zeigt eine Ausflhrungsform eines ATR- Sensors, bei dem in dem Geh&use 6 ein
ATR-Element, d.h. ein von einem Kristall gebildeter Reflexionskérper 1, angeordnet ist. Das
Gehause 6 ist mit einer AuBenwand 10 mit Dichtungen 11 in eine Leitung 5a fur ein Fluid 5
eingesetzt. Eine elektromagnetische Strahlungsquelle 2 strahlt in den Reflexionskdrper 1 elekt-
romagnetische Strahlung mit einem vorgegebenen Wellenldngenbereich ein, die nach mehrfa-
cher Reflexion an den Grenzflachen 15 des Reflexionskoérpers 1 zu dem zu untersuchenden
Fluid 5 in einen Detektor 3 reflektiert wird. Das zu untersuchende Fluid 5 kann in einer Leitung
ba geflihrt werden oder ist in einem Behalter angeordnet. Es sind Vorkehrungen zu treffen,
dass der Reflexionskdrper 1 in entsprechenden Kontakt mit dem zu untersuchenden Fluid 5,
insbesondere Flussigkeiten, steht. Im Innenraum 7 des Gehduses 6 befinden sich neben den
zur Messung unbedingt erforderlichen Sensorkomponenten noch alle weiteren zur Durchflh-
rung der Messung erforderlichen Bauteile, welche mit 18 angedeutet sind. Im Innenraum 7 des
Gehauses 6 befindet sich Gettermaterial 8. Des Weiteren kénnen im Innenraum 7 Mittel zum
Bewegen der Innenatmosphére, z.B. ein Ventilator 9, vorgesehen sein, die die aus den im
Innenraum 7 befindlichen Sensorkomponenten und weiteren Bauteilen austretenden und auch
die von ihnen selbst austretenden CO.-Molekile 12 dem Gettermaterial 8 zufiihren. Sobald ein
CO,-Molekil auf die Oberflache des Gettermaterials 8 trifft, wird es gebunden.

[0028] Das Gehause 6 des ATR- Sensors ist so ausgefiihrt, dass kleinste Leckraten gegeniber
der Umgebung bzw. AuBenrdumen und dem zu untersuchenden Fluid 5 vorliegen. Dies wird
durch ein ganzlich geschlossenes Geh&use 6 und durch vakuumdichte Durchflihrungen bzw.
Dichtungen 16 fur allfallige Leitungen 17 erreicht. Des weiteren sind die elektrischen Anschlis-
se sowie der Sitz des Reflexionskérpers 1 in Hinblick auf die Prozessumgebung druck- und
temperaturbestandig ausgefiihrt. Das Gehduse 6 kann insbesondere flr spezielle Einsatze
gegenuber Chemikalien bestandig gestaltet sein.

[0029] Das Gettermaterial 8 wird vorteilhafterweise derart gewahlt, dass seine Aktivierungs-
energie moglichst klein ist. Das Gettermaterial 8 ist ein chemisch reaktives Material, das an
seiner Oberflache entweder durch Absorption oder durch chemische Bindung CO, binden kann.
Von Vorteil ist es, wenn die an den freien Oberflachen niedergeschlagenen CO.-Molekiile von
der Oberflache durch Erwdrmen derart entfernt werden kdénnen, dass sie dabei in das Innere
des Gettermaterials 8 eindringen, womit fiir das Anbinden von weiteren COx-Molekiilen an der
Oberflache wieder Platz geschaffen wird, womit eine Reaktivierung des Gettermaterials 8 mdg-
lich ist.

[0030] Um derartige Gettermaterialien 8 vorteilhaft bei erfindungsgemaBen ATR-Sensoren
einsetzen zu kdnnen, wird Gettermaterial 8 in den Innenraum 7 eingegeben, das lber eine
genigend groBe Oberflache verfigt, um séamtliche wéhrend einer vorgegebenen Betriebsdauer
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ausgasende CO,-Molekiile abbinden zu kénnen. Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass
Gettermaterial 8 eingesetzt wird, das durch Aufheizen regeneriert werden kann. Mdglich ist
auch, dass durch Zuflihrung eines Spilgases das Gettermaterial 8 ausgespilt und die dabei
austretenden CO,-Molekile abgefiihrt werden. Dieses Ausspllen wird vorteilhaft bei erhdhter
Temperatur des Gettermaterials 8 vorgenommen.

[0031] Gut einsetzbare Gettermaterialien 8 sind beispielsweise Barium, Aluminium und/oder
Magnesiumlegierungen; auch Titan und Platin eignen sich fir diesen Einsatzzweck. Es kdnnen
auch nicht verdampfbare Gettermaterialien 8 eingesetzt werden, wie sie beispielsweise aus der
Vakuumtechnik bekannt sind. Diese bilden mit CO, stabile Verbindungen und auch bei héheren
Temperaturen werden absorbierte CO.-Molekile vom Gettermaterial nicht abgegeben. Ein
Beispiel fur derartige Gettermaterialien 8 ist beispielsweise Zirkonium.

[0032] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist es auch méglich, den Gehauseinnenraum 7 mit dem Innen-
bzw. Aufnahmeraum 7a eines Zusatzgeh&uses 6a zu verbinden und in dem Aufnahmeraum 7a
das Gettermaterial 8 oder weiteres Gettermaterial 8 zu platzieren. Uber einen Ventilator 9 wird
die Atmosphére des Innenraumes 7 mit der Atmosphédre des Aufnahmeraumes 7a ausge-
tauscht und die ausgegasten CO,-Molekiile aus dem Geh&duseinnenraum 7 zum Gettermaterial
8 befdrdert. Das Zusatzgehause 6a kann abnehmbar bzw. gasdicht verbindbar mit dem Geh&u-
se 6 gestaltet sein, beispielsweise Uber eine in der Verbindungsleitung 6¢ vorgesehene Ab-
sperrvorrichtung 6d, so wie diese in Fig. 4 dargestellt ist.

[0033] Sofern aufgenommene CO.-Molekile eine schiitzende Passivierungsschicht an der
Getteroberflache ausbilden, kann das Gettermaterial 8 nach einer vorgegebenen Zeitspanne
durch Ausheizen wieder aktiviert werden. Je nach Material kann die Aktivierungstemperatur 200
bis 1000° betragen. Beim Aktivieren werden durch die Temperaturerhdhung die an der Getter-
oberflache gebundenen CO,-Molekile bzw. -Molekilverbindungen mobilisiert und diffundieren
in das Gettervolumen, sodass die Oberflache wieder aufnahmefahig wird. Eine derartige Akti-
vierung des Gettermaterials 8 kénnte beispielsweise auch bei der Reinigung der AuBenflédche
des Gehauses 6 im Betrieb bei der vorgesehenen erhdhten Reinigungstemperatur erfolgen
oder durch eine eigene Heizeinrichtung 18, die im Innenraum 7 des Geh&uses 6 oder im Auf-
nahmeraum 7a des Zusatzgeh&duses 6a angeordnet ist. Die Heizeinrichtung 18 wird von einer
Stromquelle bzw. Steuereinheit 17 versorgt bzw. gesteuert.

[0034] Wie in Fig. 4 dargestellt, kann Spligas in das Gehause 6 und/oder das Zusatzgehause
6a Uber einen Spilgaseinlass 19 und ein Spllgasauslass 20 zugeflihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung des CO.-Gehaltes von Fluiden mit einem ATR-Sensor, der in
einem Gehause (6) als Sensorkomponenten eine elektromagnetische Strahlungsquelle (2)
zur Abgabe eines vorgegebenen Wellenlangenbereiches, einen fir die Strahlung durchlas-
sigen und mit dem zu untersuchenden Fluid (5) in Kontakt bringbaren Reflexionskorper (1)
und einen Detektor (3) fir die reflektierte Strahlung und weitere zur Durchfiihrung der Mes-
sung und zum Betrieb dienende Bauteile (16, 17, 18) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem gasdichten VerschlieBen des Gehduses (6), insbesondere zur Vermeidung
einer Messwertdrift und zum Freihalten der Strahlungswege von CO,, in das Gehause (6)
und/oder in einen mit dem Innenraum (7) des Gehauses (6) verbindbaren oder verbunde-
nen Aufnahmeraum (7a) eines Zusatzgehauses (6a) vor dem gasdichten VerschlieBen des
Innenraumes (7) und/oder des Aufnahmeraumes (7a) CO,-Gettermaterial (8) eingebracht
und damit sukzessive ausgasendes CO, abgebunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das CO.-Gettermaterial (8) in
zumindest einer Menge eingebracht wird, die aus den im Gehause (6) und/oder Zusatzge-
hause (6a) enthaltenen Sensorkomponenten und Bauteilen ausgasendes CO. Uber eine
Zeitspanne, die zumindest der erwarteten Lebensdauer des ATR-Sensors oder zumindest
der Zeitspanne bis zum Offnen des Gehauses (6) und/oder Zusatzgehauses (6a) fir erfor-
derliche Wartungs- und/oder Justierungszwecke entspricht, aufnehmen kann.

3. ATR-Sensor zur Messung des CO,-Gehaltes von Fluiden, der in einem Gehduse (6) als
Sensorkomponenten eine elektromagnetische Strahlungsquelle (2) zur Abgabe eines vor-
gegebenen Wellenlangenbereiches, einen fir die Strahlung durchlassigen und mit dem zu
untersuchenden Fluid (5) in Kontakt bringbaren Reflexionskérper (1) und einen Detektor (3)
fUr die reflektierte Strahlung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Innenraum
(7) des gasdicht abgeschlossenen Gehduses (6) und/oder in einem mit dem Innenraum (7)
gasdicht verbundenen oder verbindbaren Aufnahmeraum (7a) eines Zusatzgehauses (6a)
CO,-Gettermaterial (8) enthalten ist.

4. ATR-Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das CO,-Gettermaterial (8)
bei Erhitzung, vorzugsweise auf eine Temperatur auf 200 bis 1000°C, insbesondere auf
300 bis 600°C, CO: in sein Inneres aufnimmt und bindet und damit seine Oberfldche zur
Aufnahme von weiterem CO,-Molekilen zur Verfigung steht.

5. ATR-Sensor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das CO,-
Gettermaterial (8) bis zu 200°C, vorzugsweise 150°C, beziiglich seiner CO.-Affinitat tempe-
raturbesténdig ist.

6. ATR-Sensor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im Innen-
raum (7) und/oder im Aufnahmeraum (7a) zur Durchfiihrung der Messung und zum Betrieb
Steuer- und/oder Auswerteeinheiten (18), Transducer Dichtungen (16), Leitungen (17),
Aufnahmebehélter fir das CO,-Gettermaterial (8) und/oder elektronische Bauteile ange-
ordnet sind.

7. ATR-Sensor nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zusatz-
lich zu dem CO,-Gettermaterial (8) weitere Gettermaterialien im Innenraum (7) des Gehau-
ses (6) und/oder im Aufnahmeraum (7a) des Zusatzgehduses (6a) untergebracht sind, die
kohlenstoffhéltige Gase und/oder Wasserdampf binden und/oder absorbieren.

8. ATR-Sensor nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass am Ge-
hduse (6) und/oder am Zusatzgehduse (6a) ein Anschluss (19) fir eine Spllgasleitung
ausgebildet ist oder eine Spllgasleitung angeschlossen ist.

9. ATR-Sensor nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das CO,-
Gettermaterial (8) in den Aufnahmeraum (7a) eines Zusatzgehduses (6a) eingebracht ist,
und dass der Aufnahmeraum (7a) Uber eine, gegebenenfalls mit einer Verschlusseinheit
(6d) absperrbare, Leitung (6¢) mit dem Innenraum (7) des Gehauses (6) verbunden ist.
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10. ATR-Sensor nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Innen-
raum (7) des Gehaduses (6) und/oder im Aufnahmeraumes (7a) eine Einrichtung (9) zur
Zwangsumwalzung, vorzugsweise ein Ventilator, der im Innenraum (7) und/oder im Auf-
nahmeraum (7a) befindlichen Atmosphére angeordnet ist.

11. ATR-Sensor nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass im
Gehéduse (6) und/oder im Zusatzgehause (6a) eine gasdicht verschlieBbare Wanddffnung
zum Austausch oder Nachfillen von CO,-Gettermaterial (8) ausgebildet ist.

12. ATR-Sensor nach einem der Anspriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Aktivierung oder Reaktivierung des CO,-Gettermaterials (8) im Gehause (6) und/oder im
Zusatzgehduse (6a) eine Heizeinrichtung (18) fir das CO,-Gettermaterial (8) vorgesehen
ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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