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(54) Konzentrations-Messvorrichtung fiir einen Behalter mit im Wesentlichen flissigem Behalterinhalt

(57) Messvorrichtung (6) far einen, einen
Prozessanschluss (2) aufweisenden, Behalter (1) zur
Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffes in
einem im Wesentlich flissigen Behélterinhalt (5), mit
einem  Konzentrationssensor (9), wobei die ¥
Messvorrichtung (6) einen Filter (7), eine ,\11 2
Entnahmeleitung (8) und eine Pumpe (10) umfasst, /
wobei der Filter (7) in dem Behélter (1) und der ¢ F‘M
Konzentrationssensor (9) auRerhalb des Behdlters (1) N = .
angeordnet ist, und die Entnahmeleitung (8)
ausgehend von dem Filter (7), durch den /| 6
Prozessanschluss (2), zu dem Konzentrationssensor
(9) verlauft, wobei der Konzentrationssensor (9) mit Fig.2
der Pumpe (10) verbunden ist, und die Pumpe (10)
den Behalterinhalt (5) aus dem Behalter (1) durch den
Filter (7) Uber die Entnahmeleitung (8) zu dem
Konzentrationssensor (9) beférdert.
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Zusammenfassung:

Messvorrichtung (6) fiir einen, einen Prozessanschluss (2) aufweisenden, Behilter (1) zur
Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffes in einem im Wesentlich fliissigen
Behilterinhalt (5), mit einem Konzentrationssensor (9), wobei die Messvorrichtung (6)
einen Filter (7), eine Entnahmeleitung (8) und eine Pumpe (10) umfasst, wobei der Filter (7)
in dem Behilter (1) und der Konzentrationssensor (9) au3erhalb des Behilters (1)
angeordnet ist, und die Entnahmeleitung (8) ausgehend von dem Filter (7), durch den
Prozessanschluss (2), zu dem Konzentrationssensor (9) verlduft, wobei der
Konzentrationssensor (9) mit der Pumpe (10) verbunden ist, und die Pumpe (10) den
Behilterinhalt (5) aus dem Behdlter (1) durch den Filter (7) iiber die Entnahmeleitung (8) zu
dem Konzentrationssensor (9) befordert.

(Figur 2)

1/15



22325-AT 1

Konzentrations-Messvorrichtung fiir einen Behilter mit im Wesentlichen

fliissicem Behilterinhalt

Messvorrichtung fiir einen, einen Prozessanschluss aufweisenden, Behilter zur Bestimmung
der Konzentration eines Inhaltsstoffes in einem im Wesentlich fliissigen Behélterinhalt, mit
einem Konzentrationssensor.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration
eines Inhaltsstoffs in einem im Wesentlich fliissigen Behilterinhalt eines Behélters.
Behilter zur Aufnahme von einem im Wesentlichen fliissigen Behilterinhalt mit einem
Prozessanschluss werden in vielen Industriebereichen, wie beispielsweise in der
Lebensmittelindustrie oder der biopharmazeutischen Industrie, eingesetzt. Oftmals findet in
diesen ein biologischer Prozess statt, wobei in diesem Fall derartige Behélter als
Bioreaktoren bezeichnet werden. In Bioreaktoren sollen moglichst optimale Bedingungen
fiir das Wachstum und die Produktbildung von darin kultivierten Mikroorganismen sowie
pflanzlichen, tierischen, insekten oder humanen Zellen bereitgestellt werden. Diese
Bedingungen umfassen eine optimale Temperatur, pH Milieu, Osmolaritit,
Nihrstoffangebot (Substrat und Sauerstoft), der Austrag von Metaboliten und CO; und
lokaler Wirmequellen sowie eine geringe Tendenz zur Schichtungsbildung durch zu hohe
Dichteunterschiede (beispielsweise Sedimentation). Diese homogenen Bedingungen werden
in Bioreaktoren durch eine geeignete Geometrie des Behdlters, durch darin vorhandene
Einbauten und Rithrwerke mit Riihrorganen zur Durchmischung des Behélterinhalts, sowie
durch optimale Prozessparameter, wie beispielsweise einer Drehzahl des Rithrwerks,
optimale Begasungsraten sowie optimalem Gasaustrag und Nahrstoffzugabe erzielt. Eine der
wichtigsten Kenngrof3en fiir die Beschreibung der Leistungsfahigkeit und die Homogenitét
beziehungsweise der Mischgiite eines Bioreaktors ist der gas/fliissig-Stofftransport, da vor
allem bei aeroben Prozessen Sauerstoff meist das limitierende Substrat fiir das Wachstum
der Mikroorganismen ist. Auch in Behdltern mit im Wesentlich fliissigen Behilterinhalt in
anderen Industriebereichen ist die Konzentration verschiedener Inhaltsstoffe des
Behilterinhalts von Interesse.

Sauerstoff ist einer der wichtigsten Substrate in einem Bioprozess. Fiir eine
Charakterisierung eines in einem Bioreaktor ablaufenden Prozess dient unter anderem eine
rechnerische Bestimmung des Stofftransportes aus der Gasphase in die Fliissigphase mittels
verschiedener Rechenansitze. Diese beriicksichtigen eine Riihraktivitdt des Rithrwerks und
eine hierdurch generierte Turbulenz des Behilterinhalts, eine Behiltergeometrie und eine
damit verbundene Gasblasengréfie sowie Steighthen der Gasblasen, einen Gaseintrag und
ein Mediensystem im Bioreaktor.
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Messungen zur Bestimmung der Konzentration von Inhaltsstoffen des Behilterinhalts von
Bioreaktoren werden gemidf3 dem Stand der Technik iiber eine Ortliche Messung im
Bioreaktor durchgefiihrt. Verschiedene, am Markt verfiigbare Messsysteme sind
beispielsweise in der Lage, den in der Fliissigphase des Behilterinhalts geldsten
Sauerstoffgehalt zu bestimmen. Es sind ebenfalls Messsysteme bekannt, welche eine
Gasbilanzierung mittels Bestimmung des Gaseintrags und des Gasaustrags durchfiihren.

In Bioreaktoren mit groem Volumen besteht vor allem das Problem der Inhomogenitét des
Behilterinhalts. Mikroorganismen reagieren meist sehr sensibel auf geringe Schwankungen
sowohl von Temperatur, als auch von Nahrstoff-, Sauerstoff- und Metabolitkonzentrationen.
Diese Inhomogenitdten, Konzentrations-, Temperatur und Sauerstoffgehaltgradienten in
groB3en Bioreaktoren entstehen unter anderem durch Begasungseinheiten, die Geometrie der
Substratzugabe, die Prozessparameter und durch die Rithrorgane des Riithrwerks. Durch das
Zusammenspiel der einzelnen Gegebenheiten entstehen in dem Bioreaktor Zonen mit
Nihrstoffiiberangebot und Gebiete mit stark reduziertem Sauerstoffgehalt, meist im oberen
Bereich und in Bodennihe. Insbesondere die anaeroben Zonen senken nicht nur die
Produktivitit, sondern fordern eine irreversible Produktion unerwiinschter Nebenprodukte.

Messvorrichtungen gemifl dem Stand der Technik bestimmen Konzentrationen von
Inhaltsstoffen in dem Behilter iiber Standardsensoren an in den Behilter eingeschweil3ten
Stutzen. Die DE 11 2004 002 636 TS5 offenbart beispielsweise einen Bioreaktor mit einem
an einer Behilterwand angeordneten Sauerstoffsensor. Derartige Messvorrichtungen gemal3
dem Stand der Technik weisen den Nachteil auf, dass sie keine Moglichkeit bieten
Informationen iiber die Verteilung von Sauerstoff im Behélterinhalt mit einer befriedigenden
Ortsauflosung zu generieren. Besonders nachteilig ist, dass alle am Markt befindlichen
Messmethoden zur Bestimmung des Gasgehaltes und des Gastransports die Gemeinsamkeit
aufweisen, das Messungen im Innenraum des Bioreaktors beziehungsweise des Behélters
immer eine Punktaufnahme darstellen, deren Position bereits bei der Planung des Prozesses
sowie dem Design des Behilters genau festgelegt sein muss. Eine Messung mittels
Eingangs- und Ausgangswerten ergibt hingegen nur ein gemitteltes Bild iiber das
Gesamtvolumen des Behilters und erlaubt keine Riickschliisse auf lokale Verteilungen und

daraus resultierende Inhomogenitéten.

Am Markt befindliche Messvorrichtungen umfassen Konzentrationssensoren mit
unterschiedlichen Ansprechzeiten. Konzentrationssensoren mit ldngerer Ansprechzeit liefert
im Allgemeinen genauere Werte im oberen Messbereich, nahe einer maximalen Sittigung,
wobei ein Konzentrationssensor mit kiirzerer Ansprechzeit meist genauer im Messbereich

niedriger Konzentrationswerte arbeitet. Alle am Markt befindlichen Messvorrichtungen zur
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Bestimmung der Konzentration von Inhaltsstoffen des Behélterinhaltsweisen jedoch den
Nachteil auf, dass am Konzentrationssensor vorbeistromende Gasblasen den jeweiligen
Messwert sehr stark beeinflussen und zu einer starken Schwankung des Messwerts fithren.
Hierdurch ist es erforderlich Konzentrationssensoren mit hoheren Reaktionszeiten von bis
zu einer Minute einzusetzen um diesen Effekt abzumindern. Hierdurch ergibt sich allerdings
eine Messwertverschiebung in Richtung hoherer Konzentrationswerte, da durch die Tragheit
des Konzentrationssensors der aktuelle Messwert gemittelt wird. Die Diffusion aus einer
Gasblase iliber eine Membran des Konzentrationssensors in eine Messkammer des
Konzentrationssensors verlauft zudem um vieles rascher als eine Diffusion aus der
Fliissigphase. Die meisten Messvorrichtungen wenden dariiber hinaus eine mathematische
Mittelung der Messwerte an, um diese Messwertschwankungen weiter abzuschwichen.
Dennoch beeinflussen Gasblasen, welche an den Konzentrationssensoren vorbeistrémen die

gemittelten Messwerte in einem betrdchtlichen Ausmal.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Messvorrichtung zur Bestimmung der
Konzentration eines Inhaltsstoffes in einem im Wesentlich fliissigen Behélterinhalt zu
bilden, welche die Nachteile des Standes der Technik vermeidet.

Erfindungsgemif wird die vorliegende Aufgabe dadurch gelost, dass die Messvorrichtung
einen Filter, eine Entnahmeleitung und eine Pumpe umfasst, wobei der Filter in dem
Behilter und der Konzentrationssensor auflerhalb des Behilters angeordnet ist, und die
Entnahmeleitung ausgehend von dem Filter, durch den Prozessanschluss, zu dem
Konzentrationssensor verlduft, wobei der Konzentrationssensor mit der Pumpe verbunden
ist, und die Pumpe den Behilterinhalt aus dem Behilter durch den Filter iiber die

Entnahmeleitung zu dem Konzentrationssensor befordert.

Die erfindungsgeméifle Messvorrichtung ist in einen Behilter mit einem Prozessanschluss

und einem Riithrwerkzeug integrierbar.

Die vorliegende Aufgabe der Erfindung wird des Weiteren durch ein Messverfahren zur
Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffs in einem im Wesentlich fliissigen
Behilterinhalt eines Behdlters mit einer erfindungsgemif3en Messvorrichtung gelost,
gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Befordern von Behilterinhalt aus dem Behilter durch den Filter iiber die
Entnahmeleitung zu dem Konzentrationssensor durch die Pumpe;

b) Bestimmen der Konzentration des Inhaltsstoffs in dem zu dem Konzentrationssensor
betorderten Behilterinhalt durch den Konzentrationssensor.
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Die erfindungsgemifie Messvorrichtung fiir einen, einen Prozessanschluss aufweisenden,
Behilter zur Bestimmung des Sauerstoffgehalts von einem im Wesentlichen fliissigen
Behilterinhalt umfasst einen Konzentrationssensor, einen Filter, eine Entnahmeleitung und
eine Pumpe. Der Filter ist in dem Behdlter, und der Konzentrationssensor ist au3erhalb des
Behilters angeordnet. Die Entnahmeleitung verlduft ausgehend von dem Filter durch den
Prozessanschluss des Behilters zu dem Konzentrationssensor. Der Konzentrationssensor ist
mit der Pumpe verbunden. Die Pumpe beftrdert den Behilterinhalt aus dem Behélter durch
den Filter iiber die Entnahmeleitung zu dem Konzentrationssensor. Anschliefend bestimmt
der Konzentrationssensor den Sauerstoffgehalt des zu dem Konzentrationssensor
beftrderten Behilterinhalts. Die erfindungsgemafie Messvorrichtung entnimmt zur
Bestimmung des Sauerstoffgehalts des Behilterinhalts eine geringe Menge an Behilterinhalt
mittels der Entnahmeleitung aus dem Behilter. Hierbei wird der Behilterinhalt von der
Pumpe durch den Filter gesaugt, wobei an dem Filter gasformiger Sauerstoff, in Form von
Gasblasen, abgeschieden wird. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass die Gasblasen
keinen Einfluss auf den Messvorgang haben, und das Messergebnis nicht beeinflussen
konnen. Besonders vorteilhaft ist, dass hierdurch keine mathematische Mittelung der
gemessenen Werte notwendig ist, sofern diese zur Gldttung schwankender Messwerte im
Stand der Technik in einem Konkreten Anwendungsfall herangezogen wurde. Des Weiteren
wird hierdurch der Vorteil erreicht, dass verschiedene Konzentrationssensoren verwendet
werden konnen, welche sich, beispielsweise aufgrund ihrer geringen mechanischen
Belastbarkeit, nicht fiir einen Einsatz im Behilterinneren eignen oder zu grofle Messfehler
bei der Gegenwart von Gasblasen im Behilterinhalt produzieren wiirden. Dies ermoglicht
den Einsatz von Konzentrationssensoren mit Reaktionszeiten von weniger als einer
Sekunde, wodurch vorteilhafterweise eine hohe Zeitauflosung der Sauerstoffgehaltmessung
bereitgestellt werden kann. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfien Messvorrichtung
besteht darin, sowohl neue, als auch bestehende Behilter, beziechungsweise Bioreaktoren,
mit der steril arbeitenden, reinigbaren und sterililsierbaren erfindungsgemifien

Messvorrichtung auszuriisten.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméfen Vorrichtung und des
erfindungsgemiflen Verfahrens, sowie alternativer Ausfithrungsvarianten werden in weiterer

Folge anhand der Figuren néher erldutert.

Figur 1 zeigt einen Behilter mit einer erfindungsgemaiflien Messvorrichtung in einer
schematischen Querschnittsansicht.

Figur 2 zeigt die erfindungsgeméfe Messvorrichtung aus Figur 1 mit einer Durchfiihrung
durch einen Prozessanschluss des Behilters.
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Figur 1 zeigt einen Behdlter 1 mit einem Prozessanschluss 2 und einem Rithrwerkzeug 3,
welches in einem Innenraum 4 des Behilters 1 angeordnet ist, in einer schematischen
Ansicht. In dem Innenraum 4 des Behilters 3 ist ein im Wesentlichen fliissiger
Behilterinhalt 5 aufgenommen. Das Rithrwerkzeug 3 wird von auflerhalb des Behilters 1
angetrieben und fiihrt eine Rotationsbewegung aus, wodurch eine Durchmischung des
Behilterinhalts 5 bewirkt wird. Der Behilter 1 weist des Weiteren eine Messvorrichtung 6
zur Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffes des Behilterinhalts 5 auf. Die
Messvorrichtung 6 umfasst einen Filter 7, welcher in Figur 2 dargestellt ist, eine
Entnahmeleitung 8, einen Konzentrationssensor 9 sowie eine Pumpe 10. Der Filter 7 ist in
dem Innenraum 4 des Behilters 1 angeordnet und der Konzentrationssensor 9 ist auf3erhalb
des Behdlters 1 angeordnet. Die Entnahmeleitung 8 verlduft ausgehend von dem Filter 7,
durch den Prozessanschluss 2 des Behilters 1 zu dem Konzentrationssensor 9. Die
Entnahmeleitung 8 fiihrt durch den Prozessanschluss 2 hindurch und durchtritt in diesem
eine Wand 11 des Behdlters 1. Die Entnahmeleitung 8 ist in dem Prozessanschluss 2 mittels
einer Klemmverschraubung abgedichtet. Der Konzentrationssensor 9 ist mit der Pumpe 10
verbunden, wobei die Pumpe 10 im Zuge eines Messvorgangs den Behdlterinhalt 5 aus dem
Innenraum 4 des Behilters 1 durch den Filter 7 und die Entnahmeleitung 8 zu dem
Konzentrationssensor 9 befordert. Der Konzentrationssensor 9 bestimmt die Konzentration
des Inhaltsstoftes des Behilterinhalts 5. Ein in einem gasformigen Zustand vorliegender
Inhaltsstoff, wie beispielsweise Sauerstoff oder CO., in Form von Gasblasen, welche sich im
Behilterinhalt 5 befinden, wird an dem Filter 7 im Innenraum 4 des Behilters 1
abgeschieden. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass kein gastormiger Inhaltsstoftf zu dem
Konzentrationssensor 9 auflerhalb des Behilters 1 iiber die Entnahmeleitung 8 gelangt.
Besonders vorteilhaft ist, dass hierdurch eine hohere Messgenauigkeit im Vergleich zu
Messvorrichtungen geméfl dem Stand der Technik erreicht wird. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass hierdurch ermdglicht wird, Konzentrationssensoren 9 mit einer geringen
Ansprechzeit, beispielsweise unter einer Sekunde, in der erfindungsgemaifien
Messvorrichtung 6 einzusetzen, wodurch geringe Konzentrationsunterschiede und -
verdnderungen mit der erfindungsgeméfien Messvorrichtung 6 nachweisbar sind. Des
Weiteren erfordert die erfindungsgemifle Messvorrichtung 6 keine mathematische Glittung
der Messwerte. Die Pumpe 10 ist gemdfB der bevorzugten Ausfiithrungsform der
Messvorrichtung 6 als Schlauchquetschpumpe ausgebildet. Hierdurch wird der Vorteil
erreicht, dass der Behilterinhalt 5 in der Entnahmeleitung 8 kontinuierlich und im
Wesentlichen ohne Druckschwankungen zu dem Konzentrationssensor 9 befordert wird.

Figur 2 zeigt die in Figur 1 dargestellte Messvorrichtung 6 in einer Schnittansicht mit dem

Filter 7, der Entnahmeleitung 8 und dem Konzentrationssensor 9 in einer bevorzugten
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Ausfiithrungstorm. Die Pumpe 10 ist in Figur 2 nicht dargestellt. Des Weiteren ist der
Prozessanschluss 2 des Behilters 1 mit der, durch diesen hindurchgefiihrten,
Entnahmeleitung 8, sowie ein Abschnitt der Wand 11 des Behilters 1 dargestellt. Die
Entnahmeleitung 8 weist zwei Kriimmungen 12 auf, welche zwischen dem Filter 7 und dem
Prozessanschluss 2 angeordnet sind. In einer alternativen Ausfithrungsvariante der
Messvorrichtung 6 weist die Entnahmeleitung 8 zumindest eine Kriimmung 12 auf. Durch
die Kriimmung 12 wird der Vorteil erreicht, dass die Entnahmeleitung 8 an die Geometrie
des Innenraums 4 des Behilters 1 und an die Geometrie der in Figur 1 beispielshaft
dargestellten Rithrwerkzeuge 3 anpassbar ist. Besonders vorteilhaft ist, dass hierdurch
unterschiedliche Entnahmepositionen fiir Behalterinhalt 5, welcher in Figur 2 nicht
dargestellt ist, im Innenraum 4 des Behilters 1 bei Verwendung des standardisierten
Prozessanschlusses 2 erreicht werden konnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass im
Gegensatz zu Messvorrichtungen des Standes der Technik mittels nur eines
Konzentrationssensors 9 die Konzentration des Inhaltsstoffes im Behilterinhalt an
unterschiedlichen frei wdhlbaren Messpositionen im Innenraum 4 des Behilters 1 bestimmt

werden kann.

Die Entnahmeleitung 8 ist gemif} der bevorzugten Ausfithrungstform der Messvorrichtung 6
drehbar in dem Prozessanschluss 2 gelagert. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass in
Kombination mit der gekriimmten Entnahmeleitung 8 eine Vielzahl an unterschiedlichen
Entnahmepositionen erreicht werden kann. Besonders vorteilhaft ist, dass hierdurch mittels
Drehung der Entnahmeleitung 8 beispielsweise ein Konzentrationsverlauf im Behélterinhalt
entlang einer Hohe des Behilters 1 mit der erfindungsgemifien Messvorrichtung 6 erfasst
werden kann. Gemidl3 der bevorzugten Ausfithrungsform der Messvorrichtung 6 ist die
Entnahmeleitung 8 des Weiteren in dem Prozessanschluss 2 verschiebbar gelagert.
Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass die Entnahmeposition ebenfalls in radialer
Richtung des Behilters 1 beziehungsweise in einer Behiltertiefe variiert werden kann.
Hierdurch ergeben sich weitere Moglichkeiten fiir die Erstellung von
Konzentrationsverldufen. Durch entsprechende Anpassung der Kriimmung 12 oder der
Kriimmungen 12 der Entnahmeleitung 8 werden Kollisionen der Entnahmeleitung 8 mit den
Rithrwerkzeugen 3 im Behilterinneren 4 vermieden. Hierdurch wird der Vorteil erreicht,
dass auch wihrend des Betriebes des oder der Rithrwerkzeuge 3 Messungen mit der
erfindungsgemafBen Messvorrichtung 6 durchgefiihrt werden kdnnen.

Der Konzentrationssensor 9 ist gemif3 der bevorzugten Ausfithrungsform der
erfindungsgemiflen Messvorrichtung 6 ein Durchflusssensor. Hierdurch wird der Vorteil
erreicht, dass eine kontinuierliche Messung der Konzentration bereitgestellt werden kann,
und mathematische Interpolationsrechnungen bei der Erstellung eines Konzentrationsprofils
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des Inhaltsstoffes des Behdlterinhalts 5 aus einzelnen Messpunkten vermieden werden.
Vorzugsweise weist der Konzentrationssensor 9 eine Reaktionszeit von unter einer Sekunde
auf. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass auch geringe Schwankungen der
Konzentration zuverldssig detektiert werden. Der Durchflusssensor versetzt den
Behilterinhalt 5 in eine turbulente Stromung. Die turbulente Stromung wird beispielweise
mit einer Reihe an Vorspriingen in einem Stromungsgang des Durchflusssensor erzeugt.
Weitere Moglichkeiten zur Erzeugung einer turbulenten Stromung ergeben sich fiir den
Fachmann aus diesem beispielhaften Verweis. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass eine
Trennung von im Behilterinhalt 5 gelosten gasformigen Inhaltsstoffen aus der fliissigen
Phase in die gasformige Phase im Durchflusssensor vermieden wird. Die Messvorrichtung 6
weist zudem gemdl der bevorzugten Ausfithrungsform eine Riickfiihrleitung auf, welche in
den Figuren nicht dargestellt ist. Die Riickfiihrleitung ist mit der Pumpe 10 und dem
Behilter 1 verbunden. Die Integration der Riickfiihrleitung weist den Vorteil auf, dass aus
dem Behdlter 1 entnommener Behilterinhalt 5 wieder in den Behilter 1 riickgefiihrt wird.
Besonders vorteilhaft ist, dass eine Messung der Konzentration mit der erfindungsgeméifien
Messvorrichtung 6 somit zu keinem Schwund des Behélterinhalts 5 fiihrt.

Der Filter 7 ist gemil der bevorzugten Ausfithrungsvariante der erfindungsgemafien
Messvorrichtung 6 ein Gewebesieb. Insbesondere ist der Filter 7 ein metallisches
Gewebesieb. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass die Oberfldche des Filters 7
gegeniiber Fliissigkeiten einen geringen Stromungswiderstand aufweist und gleichzeitig fiir
Gasblasen nicht passierbar ist. Das metallische Gewebesieb besteht vorzugsweise aus einem
Edelstahlmaterial, mit einer Materialgiite, welche jener des Behdlters 1 entspricht. Zudem ist
das Gewebesieb reinigbar, sterilisierbar, beziehungsweise autoklavierbar.

Gemil einer Ausfithrungsvariante der erfindungsgemafien Messvorrichtung 6 ist der
Konzentrationssensor 9 ein Gasgehaltssensor, wie ein Sauerstoffgehaltssensor oder ein CO;-
Gehaltssensor, oder ein pH-Wert Sensor. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass
verschiedene Parameter des Behilterinhalts mit der erfindungsgemifien Vorrichtung
erfassbar sind.

Die erfindungsgeméifie Messvorrichtung 6 ist direkt in den, wie unter Figur 1 beschriebenen,
Behilter 1, integrierbar, welcher den Prozessanschluss 2 und das Rithrwerkzeug 3 aufweist.
Der Prozessanschluss 2 ist vorzugsweise ein TC Anschluss oder eine Ingold-Anschluss.
Weitere Prozessanschliisse 2 ergeben sich fiir den Fachmann aus diesem beispielhaften
Verweis. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass die erfindungsgemif3e Messvorrichtung 6
in Behiltern 1 mit am Markt iiblichen Prozessanschliissen 2 integrierbar ist.
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Mit der erfindungsgemdBen Messvorrichtung 6 wird ein Verfahren zur Bestimmung der
Konzentration des Inhaltsstoffes in dem im Wesentlichen fliissigen Behilterinhalt 5 eines
mit der erfindungsgemif3en Messvorrichtung 6 ausgestatteten Behilters 1 durchgefiihrt. Zur
Bestimmung der Konzentration wird in einem ersten Verfahrensschritt mittels der Pumpe 10
Behilterinhalt 5 aus dem Behilter 1 durch den Filter 7 iiber die Entnahmeleitung 8 zu dem
Konzentrationssensor 9 befordert. Im Anschluss wird die Konzentration des Inhaltsstoffes in
dem zu dem Konzentrationssensor 9 beforderten Behilterinhalt 5 mittels des
Konzentrationssensors 9 bestimmt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass eventuell im
Behilterinhalt 5 vorhandene Gasblasen an dem Filter 7 abgeschieden werden, und nicht zum
Konzentrationssensor 9 befordert werden.

Gemadl der bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens wird wéahrend
der Behilterinhalt 5 aus dem Behilter 1 durch den Filter 7 iiber die Entnahmeleitung 8 zu
dem Konzentrationssensor 9 befordert wird die Entnahmeleitung 8 in dem Prozessanschluss
2 gedreht und/oder verschoben. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass ein
Konzentrationsprofil des Inhaltsstoffes in dem Behilterinhalt 5 sowohl tiber verschiedene
Hohenschichten des Behilters 1 und/oder in Richtung eines Behilterzentrums erstellt wird.

Die erfindungsgemife Vorrichtung und das erfindungsgemafie Verfahren zur Bestimmung
der Konzentration des Inhaltsstoffes in dem im Wesentlich fliissigen Behélterinhalt 5 eignet
sich gleichermalien zur Bestimmung von weiteren physikalischen und/oder chemischen
Parametern des Behilterinhalts 5. Hierbei wird der Konzentrationssensor 9 durch einen fiir

den zu bestimmenden Parameter sensitiven Sensor ersetzt.

Besonders vorteilhaft ist es die Geometrie und die Verschieb- und Verdrehbarkeit der
Entnahmeleitung 8 so auszubilden, dass eine Kollision mit dem sich drehenden Riihrwerk 3
zuverldssig verhindert wird. Die die Messung durchfiithrende Person muss folglich nicht
fiirchten den Filter 7 oder das Rithrwerk 3 zu beschddigen, wenn wéhrend das Rithrwerk 3
den fliissigen Behilterinhalt 5 durchmischt der Sauerstoftgehalt gemessen werden soll.

Es kann erwihnt werden, dass der fliissige Behdlterinhalt von diinnfliissig bis z4h- und
breiig ausgebildet sein kann.
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Patentanspriiche:

1. Messvorrichtung (6) fiir einen, einen Prozessanschluss (2) aufweisenden, Behilter
(1) zur Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffes in einem im Wesentlich fliissigen
Behilterinhalt (5), mit einem Konzentrationssensor (9) dadurch gekennzeichnet, dass

die Messvorrichtung (6) einen Filter (7), eine Entnahmeleitung (8) und eine Pumpe (10)
umfasst, wobei der Filter (7) in dem Behdlter (1) und der Konzentrationssensor (9)
aullerhalb des Behilters (1) angeordnet ist, und die Entnahmeleitung (8) ausgehend von dem
Filter (7), durch den Prozessanschluss (2), zu dem Konzentrationssensor (9) verlduft, wobei
der Konzentrationssensor (9) mit der Pumpe (10) verbunden ist, und die Pumpe (10) den
Behilterinhalt (5) aus dem Behdlter (1) durch den Filter (7) iiber die Entnahmeleitung (8) zu
dem Konzentrationssensor (9) befordert.

2. Messvorrichtung (6) gemdll Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entnahmeleitung (8) zumindest eine, zwischen dem Filter (7) und dem Prozessanschluss (2)
angeordnete Kriimmung (12) aufweist.

3. Messvorrichtung (6) gemil einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) drehbar gelagert ist.

4. Messvorrichtung (6) gemif einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) verschiebbar gelagert ist.

5. Messvorrichtung (6) gemif einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Konzentrationssensor (9) ein Durchflusssensor ist.

6. Messvorrichtung (6) gemd3 Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchflusssensor dazu ausgebildet ist den Behdlterinhalt (5) in eine turbulente Stromung zu

versetzen.

7. Messvorrichtung (6) gemif einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (10) eine Schlauchquetschpumpe ist.

8. Messvorrichtung (6) gemif einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Messvorrichtung (6) eine Riickfiihrleitung aufweist, wobei die Riickfiihrleitung mit
der Pumpe (10) und dem Behilter (1) verbunden ist.

10/ 15



22325-AT 10

9. Messvorrichtung (6) gemif einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (7) ein Gewebesieb ist.

10.  Messvorrichtung (6) gemdll Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewebesieb ein metallisches Gewebesieb ist.

11.  Messvorrichtung (6) gemif einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass der Konzentrationssensor (9) eine Reaktionszeit von unter einer Sekunde aufweist.

12.  Messvorrichtung (6) gemil einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Konzentrationssensor (9) ein Gasgehaltssensor oder ein pH-Wert Sensor ist.

13.  Messvorrichtung (6) gemil einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Konzentrationssensor (9) ein Sauerstoffgehaltssensor oder ein CO2>—Gehaltssensor
ist.

14. Behilter (1) mit einer Messvorrichtung (6) gemil einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei der Behilter (1) einen Prozessanschluss (2) und ein Rithrwerkzeug (3) aufweist.

15.  Behilter (1) gemdll Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessanschluss
(2) ein TC-Anschluss oder ein Ingold-Anschluss ist.

16.  Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffs in einem im
Wesentlich fliissigen Behilterinhalt (5) eines Behilters (1) mit einer Messvorrichtung (6)
gemil einem der Anspriiche 1 bis 13, gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Befordern von Behilterinhalt (5) aus dem Behilter (1) durch den Filter (7) iiber die
Entnahmeleitung (8) zu dem Konzentrationssensor (9) durch die Pumpe (10);

b) Bestimmen der Konzentration des Inhaltsstoffs in dem zu dem Konzentrationssensor
(9) beforderten Behdlterinhalt (5) durch den Konzentrationssensor (9).

17.  Messverfahren gemdl Anspruch 16, gekennzeichnet durch die Schritte:

c) Drehen der Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) widhrend des Schrittes
a) und/oder
d) Verschieben der Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) wihrend des

Schrittes a).
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Geidnderte Patentanspriiche:

1. Messvorrichtung (6) fiir einen, einen Prozessanschluss (2) aufweisenden, Behélter
(1) zur Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffes in einem im Wesentlich fliissigen
Behalterinhalt (5), mit einem Konzentrationssensor (9) dadurch gekennzeichnet, dass

die Messvorrichtung (6) einen Filter (7), eine Entnahmeleitung (8) und eine Pumpe (10)
umfasst, wobei der Filter (7) in dem Behalter (1) und der Konzentrationssensor (9)
auflerhalb des Behailters (1) angeordnet ist, und die Entnahmeleitung (8) ausgehend von dem
Filter (7), durch den Prozessanschluss (2), zu dem Konzentrationssensor (9) verlauft, wobei
der Konzentrationssensor (9) mit der Pumpe (10) verbunden ist, und die Pumpe (10) den
Behalterinhalt (5) aus dem Behalter (1) durch den Filter (7) iiber die Entnahmeleitung (8) zu
dem Konzentrationssensor (9) befordert, wobei die Entnahmeleitung (8) zumindest eine,
zwischen dem Filter (7) und dem Prozessanschluss (2) angeordnete Krimmung (12)

aufwelist.

2. Messvorrichtung (6) gemal3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) drehbar gelagert ist.

3. Messvorrichtung (6) gemal3 einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) verschiebbar gelagert ist.

4. Messvorrichtung (6) gemal3 einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass der Konzentrationssensor (9) ein Durchflusssensor ist.

5. Messvorrichtung (6) gemaf3 Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchflusssensor dazu ausgebildet ist den Behélterinhalt (5) in eine turbulente Strémung zu

versetzen.

6. Messvorrichtung (6) gemal3 einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpe (10) eine Schlauchquetschpumpe ist.

7. Messvorrichtung (6) gemal3 einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messvorrichtung (6) eine Riickfiihrleitung aufweist, wobei die Ruckfihrleitung mit
der Pumpe (10) und dem Behilter (1) verbunden ist.

8. Messvorrichtung (6) gemaf3 einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass der Filter (7) ein Gewebesieb ist.
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9. Messvorrichtung (6) gemal3 Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

Gewebesieb ein metallisches Gewebesieb ist.

10.  Messvorrichtung (6) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass der Konzentrationssensor (9) eine Reaktionszeit von unter einer Sekunde aufweist.

11.  Messvorrichtung (6) gemal einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass der Konzentrationssensor (9) ein Gasgehaltssensor oder ein pH-Wert Sensor ist.

12.  Messvorrichtung (6) gemal einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Konzentrationssensor (9) ein Sauerstoffgehaltssensor oder ein CO2—Gehaltssensor

ist.

13.  Behilter (1) mit einer Messvorrichtung (6) gemal einem der Anspriiche 1 bis 10,

wobei der Behilter (1) einen Prozessanschluss (2) und ein Rithrwerkzeug (3) aufweist.

14.  Behalter (1) gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessanschluss

(2) ein TC-Anschluss oder ein Ingold-Anschluss ist.

15. Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration eines Inhaltsstoffs in einem im
Wesentlich fliissigen Behalterinhalt (5) eines Behalters (1) mit einer Messvorrichtung (6)
gemdl} einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Befordern von Behilterinhalt (5) aus dem Behalter (1) durch den Filter (7) uber die
Entnahmeleitung (8) zu dem Konzentrationssensor (9) durch die Pumpe (10);

b) Bestimmen der Konzentration des Inhaltsstoffs in dem zu dem Konzentrationssensor
(9) beforderten Behalterinhalt (5) durch den Konzentrationssensor (9).

16.  Messverfahren gemafl Anspruch 15, gekennzeichnet durch die Schritte:

C) Drehen der Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) wahrend des Schrittes
a) und/oder

d) Verschieben der Entnahmeleitung (8) in dem Prozessanschluss (2) wihrend des
Schrittes a).
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