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(57) Abstract ’
13...COMP

In order to discover whether a partly or virtually completely empty container is contaminated with an unacceptable sub-
stance, as may be the case if a plastic bottle intended for mineral water has been used domestically for storing insecticides or the
like, a sample of gas (G) from the container is ionised in an electric discharge path (3) and the discharge behaviour (Ug) and/or
the ionisation of the gas caused by the discharge is evaluated as a measurement.

(57) Zusammenfassung

Zur Bestimmung, ob ein teilweise oder praktisch vollstindig entleertes Behéltnis mit einer unzuléssigen Substanz kontami-
niert ist, wie es etwa der Fall ist, wenn eine fiir Mineralwasser bestimmte Kunststofflasche im Haushalt zur Aufbewahrung von
Pflanzenschutzmitteln verwendet worden ist, wird eine Gasprobe (G) aus dem Behiltnis in einer elektrischen Entladungsstrecke
(3) ionisiert, und das Entladungsverhalten (Ug) und/oder die entladungsbedingte Gasionisation wird als Messgrosse ausge-
wertet.
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Verfahren zum Ermitteln einer Messgrdsse und Messan-
lage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Ermitteln einer Messgrdsse an Gas von einem leeren
oder teilweise leeren Beh&ltnis nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1, eine Messanlage nach demjenigen von
Anspruch 16 sowie eine Verwendung des Verfahrens.

Aus der EP-A-0 306 307, die hiermit zum integrieren-
den Bestandteil der vorliegenden Beschreibung erkl&rt
wird, ist es bekannt, im Rahmen des Beh&ltnis-Recy-
clings, an leeren Behdltnissen, insbesondere Kunst-
stoffbehaltnissen, wie Kunststoffflaschen, zu detek-
tieren, ob Kontaminationen im Beh&ltnisinneren vor-
handen sind.

Hierzu wird vorgeschlagen, mit Hilfe einer Ionisa-
tionstechnik, wie Flammionisation oder Fotoionisation
im UV-Bereich, die erwdhnten Kontaminationen zu de-
tektieren und gegebenenfalls damit kontaminierte Be-
hdltnisse vor einer Neuabflillung auszuscheiden, wobei
der Vorzug der UV-Fotoionisation gegeben wird.

In Anbetracht, dass insbesondere bei In-line-Untersu-
chungen eine grosse Zahl von Behdltnissen rasch und
direkt hintereinander anfallen, und aus Gruinden der
Zuverléassigkeit, muss ein solches Verfahren moéglichst
einfach und schnell sein.

Absaugen einer Gasprobe aus dem jeweiligen Behélter,
ihr Flammionisieren flr die anschliessende Analyse,
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wie aus der EP-A-0 306 307 bekannt, ist ein relativ
langsames Verfahren und zudem auch unter dem Aspekt
der Einfachheit nachteilig. Es darf namlich, beim
Flammionisieren, mit Wasserstoffflamme, das an der
Flamme vorbeistrémende Gas die Flamme nicht wesent-
lich storen, was der Strémungsgeschwindigkeit und da-
mit Schnelligkeit des Messvorganges Grenzen setzt,
und zudem ist die Flammgasspeisung aufwendig.

Die in der EP-A-0 306 307 vorbekannte und bevorzugte
Tonisationstechnik, namlich mittels UV-Licht, ist
kompliziert. Hierzu kann auf die Ausfiihrungen in der
oben genannten EP selbst hingewiesen werden, wonach
haufig das Ionisationsgerdt gereinigt werden muss.
zudem sind die notwendigen UV-Lampen teuer. Trotzdem
wird UV-Fotoionisation bevorzugt eingesetzt.

Die vorliegende Erfindung bezweckt, ein Verfahren der
im Oberbegriff von Anspruch 1 spezifizierten Gattung
vorzuschlagen, mittels wéléhem die genannten Nachtei-
le der Technik gemdss der EP-A-0 306 307 behoben wer-

den.

Dies wird bei Vorgehen nach dem Wortlaut des kenn-
zeichnenden Teils von Anspruch 1 erreicht.

Das Vorsehen einer elektrischen Entladungsstrecke,
z.B. ahnlich einer Verbrennungsmotorenzindkerze, ist
ausserordentlich einfach, da eine solche miniaturi-
siert werden kann, nicht kontaminationsanfallig ist
und, flexibel, praktisch Uberall elektrisch gespiesen

werden kann.
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Der Einsatz von elektrischen Entladungsstrecken fir
Gasionisation ist seit langem bekannt, so z.B. aus

- der US-A-2 550 498 (1951),
- der US-A-3 728 615 (1973) fir Rauchdetektion,
- der US~A-4 629 992 (1986) fiir Feuerdetektion.

Bei solchen Einsatzzwecken ist aber der Vorteil der
Ionisation durch elektrische Entladung, némlich die
Reinigungsunanfdlligkeit und schnelle Wiederbereit-
schaft, wvon untergeordneter Bedeutung, wadhrend bei
der Ionisation von Gasproben, die, wie beim erfin-
dungsgemassen Einsatz, rasch und dicht hintereinander
anfallen, dies von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Die erfindungsgemésse Vorgehensweise ist sehr
schnell, weil sie im wesentlichen von der Strémungs-
geschwindigkeit des Gases unabhdngig ist und weil sie
in gewissen Anwendungsféllen, im Unterschied zur
Flammionisation, im Behalter selbst eingesetzt werden

kann.

Bei dem aus der EP-A-0 306 307 vorbekannten Vorgehen,
bei dem das Gas dionisiert wird, ein wesentlicher
Nachteil, unter dem Sicherheitsaspekt, darin zu se-
hen, dass nur pauschal die aufgrund der Ionisation
entstehende Ionendichte erfasst wird und Aussagen
darlber, um welche Ionenart es sich handelt, nicht
mdéglich sind.

Um, bel einem Vorgehen nach Anspruch 1, trotzdem se-
lektiv Uber Vorliegen oder Nichtvorliegen gewisser
IJonenarten Aussagen herleiten zu kénnen, wird vorge-
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schlagen, nach dem Wortlaut von Anspruch 2 vorzuge-

hen.

Dieses Vorgehen ergibt die vorteilhafte Kombination
einfachen und flexiblen Einsatzes und erhdhter Aussa-
gekraft Uber Vorhandensein Dbzw. Nichtvorhandensein
von Ionen mit vorbekannter Beweglichkeitsabstufung.

Die Erfindung wird anschliessend, unter ihren ver-
schiedenen Aspekten, anhand von Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch den erfindungsgeméssen Einsatz
einer Entladungsstrecke zur Ionisation und
gleichzeitig Ermittlung einer z.B. fir die
Behaltnisselektion mindestens mitsignifikan-

ten Messgrdsse,

Fig. 2 ausgehend von der Darstellung nach Fig. 1,
eine weitere Ausfihrungsvariante, bei wel-
cher der Entladestrom geregelt wird und aus
dem Verhalten des Regelkreises die erwahnte
Messgrosse ermittelt wird,

Fig. 3 schematisch den Einsatz einer erfindungsge-
missen Funkenstrecke zur Ionisation des Be-

héltnisgases im Behé&ltnis selbst,

Fig. 4 schematisch eine erste Ausflihrungsvariante
zur Entladungsionisation des Gases und an-
schliessender elektrostatischer  Ionenab-
scheidung zur Ermittlung einer Messgrdsse,
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Fig. 5 in Analogie zur Darstellung von Fig. 4, eine
Weiterausbildung, bei welcher Abscheidungen
in Abhé&ngigkeit von jeweiligen Ionenbeweg-
lichkeiten als Messgrossen erfasst werden,

Fig. 6 schematisch innerhalb eines zu Uberpriifenden
Behédltnisses, eine Funkenionisationseinrich-
tung mit, nachgeschaltet, einer elektrosta-
tisch beweglichkeits-selektiv  arbeitenden
Ionenabscheidungseinrichtung,

Fig. 7 schematisch das Vorsehen einer Vorselektion
zur Verhinderung von Explosionen bei gewis-
sen Kontaminationsstoffen, bei Entladungs-
strecke im (a) oder ausserhalb (b) des Be-
haltnisses,

Fig. 8 schematisch an einer erfindungsgemassen
Messanlage eine Fdrdereinrichtung fir in ei-
nem Strom anfallende Behédltnisse und eine
Gasentnahmeeinrichtung, der erfindungsgemés-
sen Messanordnung mit Entladungsstrecke vor-
geschaltet.

Wie eingangs erwdhnt wurde, betrifft die vorliegende
Erfindung das Problem, insbesondere bei 1leeren Be-
héltnissen den Kontaminationszustand 2zu untersuchen.
Beispielsweise bei Kunststoffflaschen, die in einem
Strom anfallen, um wieder verwertet zu werden, be-
steht eine grosse Unsicherheit darlber, wie sie nach
ihrer Entleerung von ihrer Originalfillung, wie von
Mineralwasser, Fruchtsdften etc., verwendet worden
sind. Bekanntlich werden derartige Flaschen, bei-
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spielsweise in Haushaltungen, oft artfremd einge-
setzt, z.B. zum Lagern von Seifenwasser, Pflanzen-
schutzmitteln, Motorendl, Sauren, Sprit, Benzin etc.
Wurden solche Stoffe in den Behdltnissen gelagert,

" welche einer Wiederverwertung durch eine Neu-Origi-

nalabfiillung zugefilhrt werden, so ist bei gewissen
Kontaminationsstoffkategorien mit einer Geschmacksbe-
eintrdchtigung des neu eingefillten Originalfillgutes
zu rechnen, oder es ist ein solches Behdltnis fur ei-
ne Neuabfiillung nicht mehr verwertbar aus Griinden der
Unvertraglichkeit der Kontamination bis hin zu ge-
sundheitlicher Schadlichkeit.

Deshalb muss ermittelt werden, ob und welche Restkon-
taminationen in den Behdltnissen vorhanden sind, um
entsprechend eine Selektion vornehmen zu koénnen zZwi-
schen Behaltnissen, die fiir eine neuerliche Original-
abfillung nicht mehr verwertbar sind, solchen, die
z.B. erst einer Spezialreinigung zuzufithren sind, und
solchen, die bedenkenlos neu geflllt werden kénnen.

Dabei ist zu bedenken, dass je nach Behdltnismateri-
al, insbesondere bei Kunststoffflaschen, gewisse der

. erwahnten Kontaminationsstoffe durch das Wandungsma-

terial absorbiert werden und die Kontamination in ein
gegebenenfalls neu eingefilltes Gut langsam desor-

biert wird.

In Fig. 1 ist nun schematisch eine erste Ausfihrungs-
variante einer Vorrichtung zur Ermittlung einer Mess-
grosse dargestellt, mindestens mitsignifikant dafir,
ob in dem in einem leeren Beh&dltnis enthaltenen Gas
Kontaminationen einer bestimmten Stoffgruppe enthal-
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ten sind oder nicht. Da auch in gewissen Fallen das
Flillgut fir ein Beh&ltnis kontaminiert sein kann und
dann das dariberliegende Gas kontaminiert wird, kann
das erfindungsgemésse Verfahren auch an bereits ge-
flllten Beh&ltnissen eingesetzt werden.

Es wird beispielsweise Uber eine Entnahmeleitung 1
aus einem hier nicht dargestellten, zu Uberprifenden
leeren oder teilgefiillten Beh&ltnis, in in Fig. 8
schematisch dargestellter Art, eine Gasprobe G, gege-
benenfalls auch eine ausserhalb des Beh&ltnisses, da-
mit bzw. mit dessen Fiillgut unmittelbar in Kontakt
stehende, ausgesaugt und an einer Entladungsstrecke 3
mit einem Elektrodenpaar 5 vorbeigefiihrt. Mittels ei-
ner Stromquelle 7 wird die Strecke 3 betrieben. Die
Entladung wird als Korona-Entladung oder als Funken-
entladung erzeugt.

wird, durch die hier nicht dargestellte Absaugvor-
richtung, die Gasprobe G aus dem leeren Beh&ltnis ab-
gesaugt und an der Entladungsstrecke 3 vorbeigefihrt,
dndert sich die Entladespannung. Diese Spannung UF
wird mit einem Spannungsmessgerat 11 gemessen.

Das Ausgangssignal des Spannungsmessgerdtes 11 wird
als Messgrdsse ausgewertet und wird hierzu einer Ver-
gleichereinheit 13 zugeflhrt, welcher weiter, aus ei-
ner Referenzsignaleinheit 15, Referenzsignale 2zuge-
fihrt werden. Je nach Entladespannung UF selektio-
niert, werden Ausgangssignale Al' A2 ... als  Mess-
grossen ausgegeben, die fir bestimmte Kontaminations-
stoff-Untergruppen oder gar bestimmte Kontaminations-
stoffe relevant sind bzw. fur bestimmte Kontamina-
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tionskonzentrationen. Die Referenzsignale werden
durch Kalibriermessungen bestimmt und eingestellt an-
hand normiert kontaminierter Gasproben.

Ausgehend von der Darstellung gemdss Fig. 1 ist in
Fig. 2 eine weitere Messgrdssenermittlung an einer
erfindungsgemdss  vorgesehenen Entladungsstrecke 3
dargestellt. Hier wird lber eine steuerbare Hochspan-
nungsquelle 7a, zwischen den Elektroden 5 der Funken-
strecke 3, die Entladung unterhalten. An einem Strom-
messgerdt lla wird der Entladungsstrom iF gemessen
und an einer Vergleichereinheit 17 mit einem an einer
Referenzsignaleinheit 19 einstellbaren Stromreferenz-

wert i verglichen.
FSQOLL

Das an der Vergleichereinheit 17 ermittelte Diffe-
renzsignal A wird als Regeldifferenz, gegebenenfalls
Uber einen Regler 21, als Stellgrdsse auf die nun als
Stellglied im Stromregelkreis wirkende, steuerbare
Spannungsquelle 7a gefihrt, derart, dass der Entla-
dungsstrom i dem an der Referenzsignalquelle 19 als
Sollwertgeber einstellbaren Referenzwert folgt, be-
vorzugterweise dem konstant eingestellten Referenz-

wert 1i L entspricht.

Es wird das Regeldifferenzsignal .- und/oder das
Stellsignal s £lir die Spannungsquelle und/oder die
Ausgangsspann%ng der Spannungsquelle 7a als Messgrés-
se ausgewertet. Diese Messgrdsse kann dabei, wie an-
hand von Fig. 1 erldutert wurde, wiederum einer Ver-
gleichereinheit 13 mit vorgeschalteter Referenzsi-
gnaleinheit 15 zugefihrt werden, und je nachdem, in
welchem Signalbereich die am Regelkreis ermittelte
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. Messgrésse liegt, wird auf Vorhandensein bzw. Nicht-

vorhandensein von Kontaminationen verschiedener
Stoffgruppen bzw. auf Vorhandensein von Kontaminatio-
nen verschiedener Konzentrationen in der Gasprobe G

" geschlossen.

Wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich, wird hier das
Entladungsverhalten der Entladungsstrecke 3 und ihrer
elektrischen Ansteuerung, mithin die Entladungsstrek-
ke selbst, direkt als Messwertaufnehmer fir die Mess-
grdsse eingesetzt.

Bei den Ausflihrungen nach den Fig. 1 und 2 wird eine
Korona-AC- oder -DC-Entladung erzeugt.

Wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, kann die Gaspro-
be G Uber eine Entnahmeleitung 1 entsprechend dem je-
weilig zu Uberpriifenden Beh&ltnis entnommen werden.

Geméss Fig. 3 ist es aber auch durchaus méglich, weil
sich die Entladungsstrecke 3 ohne weiteres miniaturi-
sieren 1lésst, z.B. mit Hilfe einer in Fig. 3 schema-
tisch dargestellten Priflanze 23, die Entladungs-
strecke 3a getrieben in das jeweilige zu Uberpriifende
Behédltnis 25 einzufihren und dann den Ausfihrungen
von Fig. 1 und 2 folgend vorzugehen.

Die Abgriffe 27 an der Lanze 23 gemdss Fig. 3 ent-
sprechen den in den Fig. 1 und 2 mit gleicher Posi-
tionsziffer 27 eingetragenen Abgriffen an den dort
dargestellten Entladungsstrecken 3.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausflhrungsform einer er-
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findungsgemédssen Anordnung zur Ausflihrung des erfin-
dungsgeméssen Vorgehens dargestellt, bei welcher mit-
tels der Entladungsstrecke das Gas ionisiert wird
und, im Unterschied zu den Varianten nach den Fig. 1
und 2, das ionisierte Gas abgesetzt von der Entla-
dungsstrecke untersucht wird.

Es wird lUber die Entnahmeleitung 1 die Gasprobe G dem
zu Uberpriifenden jeweiligen Behdltnis oder dessen un-
mittelbarer Umgebung entnommen - und der Entladungs-
strecke 3, mit der Stromquelle 7 betrieben, zuge-
fihrt. In Gasstrémungsrichtung der Entladungsstrecke
3 nachgeschaltet, ist eine Kondensatoranordnung vor-
gesehen, beispielsweise ein Zylinderkondensator 29.
Er umfasst den zylindrischen dusseren Kondensatorman-
tel 29a und den koaxialen, inneren Dorn 29i.

Der Kondensator 29 ist Uber eine einstellbare Span-
nungsquelle 31 auf einen vorgegebenen Spannungswert
aufgeladen, womit sich am Kondensator ein elektri-
sches Feld E bildet. Aufgrund der Gasionisation an
der Entladungsstrecke 3 werden, je nach Polaritét und
Starke des elektrischen Feldes E, Ionen der einen PoO-
laritdt an die eine der Kondensatorplatten 29a, 291,
Ionen der anderen Polaritdt an die andere getrieben.
Die Bilanz der an die Kapazitatsplatten 29a, 29i ge-
triebenen Ionen ergibt in dem dem Zylinderkondensator
29, als Ionenabscheider, 2zugeschalteten, d&usseren
Stromkreis einen Strom i. Dieser wird als Strominte-
gral mit einem Ladungsverstédrker 32 gemessen - bzw.,
wie gestrichelt dargestellt, mit einem Stromverstar-

ker 32a.

*
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Bei Vorsehen eines Ladungsverstdrkers 32 wird die In-
tegrationszeit T, wdhrend welcher der Uber den Kon-
densator 29 fliessende Strom integriert wird, vorge-
geben, wobei diese Zeitspanne T durch ein beliebiges,
den Messzyklusanfang definierendes Signal ST ausge-
16st wird, z.B. bei Beginn der Gasabsaugung oder bei
Auftreten einer definierten Anstiegsflanke des Stro-
mes i.

Nach Verstreichen der Integrationszeit T wird der
schematisch in Fig. 4 eingetragene Riicksetzschalter
am Ladungsverstdrker 32 geschlossen.

Das Ausgangssignal, seil dies entsprechend dem Strom-
integral bei Vorsehen des Ladungsverstdrkers 32, sei
dies des vorgesehenen Stromverstérkers 32a, wird in
der anhand von Fig. 1 bereits beschriebenen Art und
Weise einer Komparatoreinheit 13 zugefihrt, an der
ausgangsseitig, selektioniert nach Grésse des anfal-
lenden Eingangssignals E, Ausgangssignale Al' A2 etc.
als Messgrodsse auftreten.

Hier wird die erfindungsgeméss vorgesehene Funken-
strecke 3, seli dies, gemdss Fig. 3, in einem zu Uber-
prtifenden Beh&ltnis selbst, sel dies, wie in Fig. 4
dargestellt, in der Entnahmeleitung 1, angeordnet,
zur Ionisation des zu Uberprifenden Gases.

Dieses Vorgehen erlaubt, die Gasionisation dank der
Miniaturisierbarkeit der Funkenstrecke konstruktiv
flexibel an einem beliebigen Ort einer Selektionsan-
lage vorzusehen. Die Abscheidung wird am gleichen
Ort, sei dies entlang der Entnahmeleitung, seil dies
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im zu Uberwachenden Behdltnis selbst, vorgenommen
oder aber 6rtlich von der Ionisation abgesetzt.

Wahrend das anhand von Fig. 4 dargestellte Vorgehen
nur erlaubt, pauschal die aufgrund der Funkenionisa-
tion entstandene Ladungsbilanz des Gases als Mess-
grdsse zu erfassen, wozu dann, wenn die Kondensator-
anordnung 29 entlang einer Entnahmeleltung 1 angeord-
net ist, das Gas mit vorgegebener Strémungsgeschwin-
digkeit zuzuflihren ist, zeigt nun Fig. 5 grundsatz-
lich eine Vorgehensweise, mittels welcher, nach Ioni-
sierung des Gases aus dem Beh&ltnis, mittels erfin-
dungsgemdssem Einsatz einer Funkenstrecke, eine Aus-
wertung der im Gas entstandenen Ionen nach ihrer Be-
weglichkeit erfolgt. Dadurch kénnen Kontaminationen
unterschiedlicher Stoffe oder Stoffgruppen selektiver
erfasst werden.

Hierzu wird das ionisierte Gas G* einer im wesentli-~
chen geméss Fig. 4 aufgebauten elektrostatischen Ab-
scheiderstufe 35 zugeflihrt, welche beispielsweise
wieder aus einer Zylinderkondensatoranordnung be-
steht. Diese weist z.B. einen ausgedehnten Innendorn
30i auf sowie eine Mehrzahl hintereinander isoliert
angeordneter Zylinderfléchen 30a. Alle Kondensatoren,
gebildet durch den gemeinsamen Innendorn 301 und je~
weils eine Zylinderfléche 30a, sind mittels der Span-
nungsquelle 31 elektrostatisch vorzugswelise gleich
gespannt, so dass die gleichen Feldstérken E iUber den
jeweiligen Kondensatoren 30i, 30a liegen.

Tritt das Gas mit Ionen unterschiedlicher Beweglich-
keit, wie schematisch dargestellt, in den Kondensa-
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torraum 30z ein und erfahren darin aufgrund der homo-
genen Feldstarke E, gleiche Ladungen der Ionen vor-
ausgesetzt, auch gleiche Ablenkungskréfte, so werden
beweglichere Ionen pro axial durchlaufene Wegstrecke
mehr abgelenkt als weniger bewegliche. Damit sind die
von den jeweiligen Kondensatoren abgeflihrten Stroéme
il, 12 ... als Messgrd6ssen ein Mass fir die in Gas-
strémungsrichtung sequentiell abgelenkten Ionen, wo-
bei Ionen abnehmender Beweglichkeit einen zunehmenden
Anteil am Strom der Kondensatoranordnungen stromab-
wérts bezlglich Gasflussrichtung beitragen.

Die abgegriffenen Stréme i werden je, wie anhand von
Fig. 4 erléutert wurde, Uber Ladungsverstérker oder
Stromverstdrker erfasst und als Messgrdssen £fUr die
Behé&lterselektion weiterverarbeitet.

In Fig. 6 ist eine Ausfihrungsform fir Entladungsio-
nisation des Gases und elektrostatische Abscheidungs-
messung dargestellt, direkt in einem jeweiligen Be-
h&ltnis. In Weiterausbildung der anhand von Fig. 3
beschriebenen Anordnung ist an der Lanze 23 mit end-
stdndiger Entladungsstrecke 3 im oberen Bereich eine
Mehrzahl voneinander isolierter metallischer Flachen
331 vorgesehen und, koaxial dazu, eine metallische
Zylinderfldche 33a.

Wie schematisch dargestellt, wird die so weitergebil-
dete Lanze in ein jeweiliges zu prlufendes Beh&ltnis
eingelassen und in dessen Bodenbereich das Gas mit-
tels der Entladungsstrecke 3 ionisiert. Bereits auf-
grund der dadurch bewirkten Erwdrmung des Gases im
Behéltnisinneren entsteht eine Gasstrémung gegen die
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Beh&ltnisdffnung hin, in welchem Abschnitt die durch
die Kondensatoren 33i, 33a gebildete Abscheiderstufe

liegt.

Bevorzugterweise wird 2zudem wie durch schematisch
dargestellte Oeffnungen 37 die Strdmung des ionisier-
ten Gases G* durch Eindlisen eines weiteren Gases er-

zwungen.

Die elektrische Speisung der Funkenstrecke 3a und die
Kondensatoranordnung sowie die Stromabgriffe zum Ab-
greifen der Stréme i_, iz etc. werden durch die Lanze
23 geflihrt, ebenso eine Leitung zu den Gasaustritten

317.

Wie erwahnt wurde, wird bei den Ausfihrungsvarianten
gemass den Fig. 1 bis 3 bevorzugterweise eine Korona-
Entladung erzeugt. Bei denjenigen nach den Fig. 4 Dbis
6 kann sowohl eine Korona- wie auch eine Funkenentla-
dung erzeugt werden, also dann, wenn die Ionisation
des Gases gemessen wird. Bei Betrieb mit Funkenentla-
dung wird, fir eine Messung, bevorzugterweise eine
Serie vorgegebener Anzahl Funken erzeugt und im stroé-
menden, dadurch ionisierten Gas G* die Ionendichte
gemessen und Uber eine vorgegebene Zeit gemittelt, um
aussagekraftigere Resultate zu erhalten.

Bei gewissen Kontaminationsstoffen kann die erfin-
dungsgemésse Entladungsionisation, oder auch eine be-
kannte Flammionisation, zur Explosion fithren. Deshalb
muss aus Sicherheitsgrinden bei Einsatz dieser Ioni-
sationstechniken an den anfallenden leeren Behaltnis-
sen eine Vorselektion getroffen werden. Dies ist bei
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Messung im Beh&dltnis schematisch in Fig. 7a darge-
stellt. Demnach werden zu Uberprifende Beh&ltnisse,
wie beispielsweise Kunststoffflaschen, auf einer FOr-
deranlage, sei dies ein Foérderband oder eine Karus-
sellanlage, an einer ersten Messstation 40 vorbeige-
flihrt, woran, entweder, wie dargestellt, durch Gas-
probenentnahme oder durch Eintauchen eines Messfih-
lers in das entsprechende Behdltnis, auf Vorliegen
spezifizierter explosionsgefdhrlicher Kontaminationen
detektiert wird.

Hierzu werden bevorzugterweise Halbleitergassensoren
oder elektrochemische Zellen eingesetzt, abgestimmt
auf das Detektieren bekannter explosionsgefdhrlicher
Kontaminationen. Wird ein Behdltnis detektiert mit
explosionsgefahrlicher Kontamination, so wird, wie
schematisch dargestellt, beispielsweise durch Stellen
einer Férderweiche, das entsprechende Behé&ltnis von
der weiteren Ueberprifung ausgeschieden. Diesbezig-
lich unbedenkliche Behé&ltnisse werden der Ionisa-
tionsmessstation 42 mit Lanze 23 zugeflhrt.

Aufgrund der Ermittlung weiterer Kontaminationen und
entsprechender Auswertung der diesbezliglichen Messi-
gnale an einer Auswerteeinheit 44 wird eine weitere
Forderweiche gestellt und unzulé&ssig Kkontaminierte
Behaltnisse ausgeschieden oder einer Spezialreinigung
zugefihrt, wahrend nur mit Kontaminationen zuldssiger
Gattung kontaminierte Behdltnisse der Wiederabfiillung
zugeflhrt werden.

Wie eingangs erwahnt wurde, werden gewisse Kontamina-
tionsstoffe von gewissen Wandungsmaterialien der Be-
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haltnisse, wie Dbeispielsweise und insbesondere von
Kunststoff, absorbiert und nur langsam wieder in den
Beh&ltnisinnenraum freigesetzt. Ohne besondere Vor-
kehrungen ist die Kontaminationskonzentration im Be-
hdltnisinnenraum, zu einem bestimmten Zeitpunkt be-
trachtet, schlecht messbar. Ist jedoch das Behaltnis
abgeflillt und wird es Uber léngere Zeit gelagert, er-
gibt sich z.B. eine nachhaltige Geschmacksbeeintrach-

tigung des Fillgutes.

Deshalb wird im wéiteren vorgeséhlagen, wie in Fig. 7
bei 46 schematisch dargestellt, vor der vorgenommenen
Kontaminationserfassung gegebenenfalls in die Behalt-
nisWandung absorbierte KXontaminationsstoffe auszu-
treiben. Dies geschieht erfindungsgemé&ss durch Erhit-
zen der Behdltnisse, wie mit dem Warmefluss Q darge—
stellt, was durch Infrarotbestrahlung, bei Kunst-
stoffbeh&ltnissen insbesondere auch durch Mikrowel-
lenerwdrmung, durch Bedampfen oder Begasen des Be-
hdltnisinnenraumes und/oder von aussen erfolgen kann,
wie durch Einlassen heisser Normalluft.

In gewissen Fédllen ist es ohnehin angezeigt, die Be-
haltnisse mit einem Gas, bevorzugterweise mit Luft,
zu splilen und gewisse Restgasanteile, herrlhrend von
bestimmten Originalabflillungen, auszuspilen, welche
librige Kontaminationen bei der Kontaminationsdetek-

tion ansonsten liberdecken kénnten.

Wird dem Behé&ltnis gemédss Fig. 7b eine Gasprobe G*
entnommen, so erfolgt vorzugsweise die Prifung auf
explosionsgeféhrliche Kontaminationen an der entnom-
menen Gasprobe, bevor sie der Entladungs- oder gege-

oty
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benenfalls Flammionisation an Einheit 41 zugeflihrt
wird. Die Station steuert dann z.B. ein Ventil 45 an,
der Einheit 41 vorgelagert.

Gemdss Fig. 8 wird in einer bevorzugten Ausfihrungs-
variante, mit einem Trégergas aus einem Tragergastank
70, das zu prufende Gas aus einem der Behdltnisse 71
auf der Férdereinrichtung 72 entnommen, 2z.B. durch
Venturi-Absaugung Uber einen Dichtanschluss 74. Mit-
tels Pumpe 76 wird Trégergas mit Beh&ltnisgas der
Messanordnung 78 mit der Entladungsstrecke zugeflihrt.
Mit einem Umschaltventil V kann der Behé&ltnisan-
schluss Uberbrickt werden und die Anordnung 78 mit
reinem Trégergas, z.B. gereinigter Luft, gesplilt wer-
den.
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1. Verfahren zum Ermitteln einer Messgrdsse an Gas
von einem leeren oder teilweise leeren Behdltnis, bei
welchem Verfahren Gas aus dem Beh&dltnis ionisiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass flir die Ermittlung
an Behadltnissen, die in einem im wesentlichen unun-
terbrochenen Strom anfallen, das Gas einer elektri-
schen Entladungsstrecke (3) ausgesetzt wird und das
Entladungsverhalten (UF) der Strecke und/oder, von
der Strecke abgesetzt, die entladungsbedingte Ionisa-
tion (i) des Gases als Messgrdsse ausgewertet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gas ionisiert wird und darnach von der Io-
nenbeweglichkeit Vabhéngige Messignale ausgewertet

werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass im ionisierten Gas mittels
elektrostatischer Ionenabscheidung eine Messgrosse

ermittelt wird.

4. Verfahren nach anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass, durch Vorgabe unterschiedlich langer elektro-
statischerrIonen—Ablenkstrecken und Ermittlung strek-
kenabschnittspezifischer Ionenabscheidungsraten,
Messgrdssen gebildet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass vorgdngig eine Selektion vorgenommen wird und
explosionsgefahrliche Gase der Entladung nicht ausge-

setzt werden.

L]
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Behdltnisse vor Er-
mittlung der Messwerte gespllt werden, z.B. mit Was-
ser, Dampf, einem Gas, dabei insbesondere mit Luft.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beh&ltnisse vor der
Ermittlung der Messgrésse erwdrmt werden, wie mittels
Infrarot, Dampf, Wasser, einem Gas, darunter insbe-
sondere mit Luft, oder mit Mikrowellenenergie.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladung als Korona-
Entladung oder als Funkenentladung erzeugt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Gas aus dem Behdltnis an
der Strecke vorbeistrémen gelassen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Funkenentladungsserie
erzeugt wird.

11, Veffahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die durch eine vorgegebene Serie erzeugte
Ionisation des Gases ausgewertet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladung im Behdltnis
erzeugt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messgrdssenerfassung am Gas im Behalt-
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nis erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladung ausserhalb

des Behdltnisses erzeugt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass Entladungsstrom oder
-spannung geregelt wird und eine Regeldifferenz oder,
entsprechend, Entladungsspannung oder -strom gemessen

wird.

16. Messanlage zur Erfassung von Anteilen an Gas in
in einem Strom anfallenden Behdltnissen, mit einer
Férdereinrichtung fir die Beh&ltnisse zu und von ei-
ner Messanordnung mit einer Ionisationseinrichtung
fir das Gas, dadurch gekennzeichnet, dass die Ionisa-
tionseinrichtung mindestens eine mit Gas aus jeweills
einem der Beh&ltnisse in Kontakt bringbare, elektri-

sche EBEntladungsstrecke umfasst.

17. Messanlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Entladungsstrecke entladungsstrom—- oder

-spannungsgeregelt ist.

18. Messanlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass der Entladungsstrecke mindestens eine elek-
trostatische Ionenabscheidungsstufe nachgeschaltet

ist.

19. Messanlage nachk einem der Anspriche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entladungsstrecke an
einer getrieben in ein Behaltnis auf der Férderein-

e
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richtung eintauchbare und daraus entnehmbare Messlan-
Ze angeordnet ist.

20. Messanlage nach einem der Anspriche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur
Gasprobenentnahme aus einem Behdltnis auf der Férder-
einrichtung eingangsseitig der Entladungsstrecke vor-
gesehen ist.

21. Messanlage nach einem der Anspriiche 16 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der Entladungsstrecke
eine Selektionseinheit vorgeschaltet ist, welche ex-
plosionsgeféhrliche Gasanteile im Gas detektiert und
ein in Kontaktbringen explosionsgeféhrlicher der Gase
mit der Entladungsstrecke sperrt.

22. Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprii-
che 1 bis 15 oder der Anlage nach einem der Ansprlche
16 bis 21 fir die Selektion einer Neuabflillung zuzu-
fihrender Beh&ltnisse.

23. Verwendung nach Anspruch 22 fir Kunststofffla-
schen fir Lebensmittel.
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