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Vorrichtung zum elektrochemischen Ermitteln des Sauerstoff: gehaltes in Fliissigkeiten.

67 Mit dieser Vorrichtung wird der Sauerstoffgehalt einer e

Fliissigkeit durch Messen des elektrischen Stromes
zwischen zwei in die Fliissigkeit eingetauchten Elektroden
(20, 21) aus unterschiedlichen Materialien ermittelt. Jede
Elektrode (20 bzw. 21) ist in einen eigenen Isolierstoffkor-
per (18 bzw. 19) eingebettet, so dass von jeder Elektrode
nur eine Endflache (20a bzw. 21a) frei liegt und elektroche-
misch aktiv sein kann. Die je aus Elektrode und Isolier-
stoffkorper bestehenden Baueinheiten (13, 14) sind durch
zugeordnete Federn (30, 31) an ein gemeinsames, mittels A
einer Antriebsvorrichtung bewegbares Schleiforgan (28) r 9
angedriickt, welches zur Reinigung der freien Elektroden- L : 2 j
endflichen (20a, 21a) dient. Die Federkraft, mit welcher y \
die Anpressung an das Schleiforgan (28) erfolgt, ist fiir
jede der Baueinheiten (13, 14) durch Verstellen eines Stiitz-
ringes (32 bzw. 35) fiir die betreffende Feder (30 bzw. 31)
individuell einstellbar in Anpassung an die Héarte, die
Abriebfestigkeit und die Korrosionseigenschaften des 2
betreffenden Elektrodenmaterials.
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PATENTANSPRUCHE

I. Vorrichtung zum elektrochemischen Ermitteln des
Sauerstoffgehaltes in Fliissigkeiten durch Messen des elektri-
schen Stromes zwischen zwei in die Fliissigkeit einzutau-
chenden Elektroden aus unterschiedlichen Materialien,
welche Elektroden mit Ausnahme ihrer wirksamen freien
Endflichen vollstdndig in Isoliermaterial eingebettet sind,
wobei zur Reinigung der freien Elektrodenendfldchen ein
mittels einer Antriebsvorrichtung bewegbares Schleiforgan

liermaterial eingebettet sind, wobei zur Reinigung der freien
Elektrodenendflichen ein mittels einer Antriebsvorrichtung
bewegbares Schleiforgan durch mindestens eine Feder
sowohl an die freien Elektrodenendflichen als auch an

s angrenzende Oberflichenpartien des Isoliermaterials ange-
driickt ist und die Elektroden derart geformt und angeordnet
sind, dass bei fortschreitendem Abschleifen der Elektroden
und des Isoliermaterials die Form, die Groésse und der gegen-
seitige Abstand der wirksamen Elektrodenendfldchen unver-

durch mindestens eine Feder sowohl an die freien Elektroden-1e édndert bleiben.

endflichen als auch an angrenzende Oberfldchenpartien des
Isoliermaterials angedriickt ist und die Elektroden derart
geformt und angeordnet sind, dass bei fortschreitendem
Abschleifen der Elektroden und des Isoliermaterials die
Form, die Grosse und der gegenseitige Abstand der wirk-
samen Elektrodenendflichen unverdndert bleiben, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Elektrode (20, 21) in einen eigenen
Isolierstoffkdrper (18, 19) eingebettet ist und mit diesem eine
Baueinheit (13, 14) bildet und dass einer jeden Baueinheit
(13, 14) mindestens eine Feder (30, 31) zugeordnet ist, mittels
welcher die Baueinheit (13, 14) unabhingig von der andern
an das Schleiforgan (28) angedriickt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest einer der Baueinheiten (13, 14)
Mittel (32, 3335, 36) zum Verstellen der Federkraft, mit
welcher die Baueinheit (13, 14) an das Schleiforgan (28) ange-
driickt ist, zugeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer jeden Baueinheit (13, 14) Mittel (32, 33;
35, 36) zum individuellen Einstellen der Federkraft, mit
welcher die betreffende Baueinheit (13, 14) an das Schleif-
organ (28) angedriickt ist, zugeordnet sind.

Eine Vorrichtung der genannten Art ist z.B. aus der
schweizerischen Patentschrift 469 981 bekannt. Gemdss
jener Druckschrift sind die zwei Elektroden durch koaxial
angeordnete, einen radialen Abstand voneinander aufwei-

15 sende Rohrabschnitte gebildet, die mit Ausnahme ihrer
einen, auf der gleichen axialen Seite liegenden Endflichen
vollstindig in einen elektrisch isolierenden Kunststoffkdrper
eingebettet sind. Zur Reinigung der wirksamen, freien Elek-
trodenendflichen ist ein durch eine Antriebsvorrichtung um

20 die Achse der Rohrabschnitte drehbarer Schleifkdrper vorge-
sehen, welcher mit einer Schieiffliche an den freien End-
flichen der Rohrabschnitte und an den an diese Endflichen
angrenzenden Oberflichenpartien des Kunststoffkdrpers
anliegt und unter dem Einfluss einer Feder an die genannten

25 Flidchen angedriickt ist. Obwohl diese bekannte Vorrichtung
sich in der Praxis gut bewéhrt hat, ist sie mit einem unter
Umstinden stérenden Nachteil behaftet: Infolge unter-
schiedlicher Hirten, Abriebfestigkeiten und Korrosionsei-
genschaften der zwei aus verschiedenen Werkstoffen beste-

30 henden Elektroden ist eine vollig gleichméssige Abniitzung
durch den gemeinsamen Schleifkdrper nicht immer gewéhr-
leistet und kénnen unterschiedliche Ablagerungen von

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ~ Schleifpartikeln an den freien Elektrodenendfléchen haften

gekennzeichnet, dass die Baueinheiten (13, 14) Ringhiilsen
sind, von denen die eine koaxial in der andern angeordnet ist,
dass die Elektroden (20, 21) parallel zu der gemeinsamen
Lingsachse (22) der Ringhiilsen (13, 14) verlaufen und die
freien Elektrodenendflichen (20a, 21a) sich je an einer
achsialen Endfliche (18a, 19a) der Ringhiilsen (13, 14)
befinden und dass das Schleiforgan (28) mit einer die innere
Ringhiilse (14) koaxial durchsetzenden, drehbaren Welle
(26) drehfest verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ringhiilsen (13, 14) in einem Fiihrungs-
gehiuse (12) in axialer Richtung individuell verschiebbar
gefiihrt, aber gegen Drehung gesichert sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Ringhiilsen (13, 14) zugeordneten
Federn Schraubendruckfedern (30, 31) mit unterschied-
lichen Durchmessern sind, welche Schraubendruckfedern
(30, 31) die Welle (26) umgeben und koaxial zu letzterer
angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Schraubendruckfedern (30, 31) mit
ihrem einen Ende gegen die von dem Schleiforgan (28) abge-
wandte axiale Endfliche der betreffenden Ringhiilse (13, 14)
anliegt und mit ihrem andern Ende an einem verstellbaren
und feststellbaren Stiitzring (32, 35) abgestiitzt ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
elektrochemischen Ermitteln des Sauerstoffgehaltes in Fliis-
sigkeiten durch Messen des elektrischen Stromes zwischen
zwei in die Fliissigkeit einzutauchenden Elektroden aus
unterschiedlichen Materialien, welche Elektroden mit Aus-
nahme ihrer wirksamen freien Endflichen vollstindig in Iso-

bleiben. Daraus ergeben sich Schwankungen in den elektro-
35 chemischen Eigenschaften der freien Elektrodenendfléchen,

wodurch die Genauigkeit der Sauerstoffmessungen beein-

trichtigt oder ein hiufiges Nacheichen der Messanordnung
erforderlich wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zu

40 Grunde, zwecks Vermeidung des geschilderten Nachteiles
eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art derart aus-
zugestalten, dass eine erhdhte Gleichmaéssigkeit des
Abschleifens und Siuberns der zwei freien Elektrodenend-
flachen durch das gemeinsame Schieiforgan gewéhrleistet ist.

Diese Aufgabe ist durch die Schaffung der im Anspruch 1
definierten Vorrichtung gelost.

Weil bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung jede Elek-
trode in einen eigenen Isolierstoffkdrper eingebettet ist und
mit diesem eine Baueinheit bildet, die durch mindestens eine
s0 ihr zugeordnete Feder unabhéngig von der andern Bauein-

heit an das Schleiforgan angedriickt ist, hat der Konstrukteur

es in der Hand, durch individuelle Bemessung der Feder-
krifte fiir jede Elektrode eine optimale Schleif- und Reini-
gungswirkung herbeizufiihren, und dies trotz unterschied-

55 lichen Hirten, Abriebfestigkeiten und Korrosionseigen-
schaften der beiden Elektroden.

Zweckmissige und vorteilhafte Weiterbildungen der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung sind in den abhéingigen Patent-
anspriichen definiert. Weitere Einzelheiten und Vorteile

60 ergeben sich aus der nun folgenden Beschreibung von Aus-
fiihrungsbeispielen sowie aus der zugehorigen Zeichnung, in
welcher die Erfindung rein beispielsweise veranschaulicht
1st.

45

6s Fig. 1 zeigt einen axialen Lingsschnitt durch die wesent-
lichen Teile einer erfindungsgemadss ausgebildeten Vorrich-
tung zum elektrochemischen Messen des Sauerstoffgehaltes

in Fliissigkeiten;



Fig. 2 stellt einen Querschnitt nach der Linie II-II in Fig. 1
dar.

Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung weist ein
vertikal verlaufendes Tragrohr 10 auf, das an seinem unteren
Ende mit einem einwirts vorspringenden Flansch 11 ver-
sehen ist. Am Flansch 11 ist ein hiilsenférmiges Fithrungsge-
héuse 12 befestigt, in welchem sich zwei Ringhiilsen 13 und
14 befinden, von denen die eine koaxial in der anderen
angeordnet ist. Die dussere Ringhiilse 13 ist im Fiihrungsge- 1
hiuse 12 in axialer Richtung verschiebbar gefiihrt, und die
innere Ringhiilse 14 ist in bezug auf die dussere Ringhiilse 13
ebenfalls in axialer Richtung verschiebbar. Die beiden Ring-
hiilsen 13 und 14 sind gegen Drehung gesichert, z.B. indem
ein im Fithrungsgehiuse 12 radial eingesetzter Stift 15 in
Lingsschlitze 16 bzw. 17 der Ringhiilsen 13 und 14 eingreift.
Selbstverstiandlich kénnten auch andere bekannte Mass-
nahmen zur Sicherung der Ringhiilsen 13 und 14 gegen Dre-
hung getroffen sein.

Jede der Ringhiilsen 13 und 14 ist eine aus einem Isolier-
stoffkdrper 18 bzw. 19 und einer darin eingebetteten Elek-
trode 20 bzw. 21 zusammengesetzte Baueinheit. Die aus
unterschiedlichen Materialien bestehenden Elektroden 20
und 21 haben die Gestalt von koaxial zueinander angeord-
neten Rohrstiicken. Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass mit Aus-
nahme der unteren axialen Endflichen 20a und 21a simt-
liche Oberflachenpartien der Elektroden 20 und 21 inner-
halb der Isolierstoffkdrper 18 bzw. 19 liegen und die freien
Elektrodenendflichen 20a und 21a zusammen mit den
angrenzenden unteren Endflichen 18a und 19a der Isolier-
stoffkérper 18 und 19 in einer gemeinsamen Ebene liegen, zu
welcher die gemeinsame geometrische Langsachse 22 des
Fiihrungsgehiuses 12, der Ringhiilsen 13 und 14 und der
Elektroden 20 und 21 senkrecht steht. Jeder Isolierstoff-
korper 18 bzw. 19 enthélt einen elektrischen Leiter 23 bzw.
24, der einerseits an die betreffende Elektrode 20 bzw. 21
angeschlossen ist und andererseits zu einem in der Zeich-
nung nicht dargestellten Anzeige- und/oder Registriergerit
fithrt. Die innere Elektrode 21 besteht vorzugsweise aus einer
Silber-Quecksilber-Legierung, wihrend die andere Elektrode
20 z.B. aus Eisen, Zink oder Gold bestehen kann.

Die innere Ringhiilse 14 ist von einer drehbaren Welle 26
durchsetzt, die einen Halter 27 fiir ein Schleiforgan 28 trégt.
Der Halter 27 ist mit der Welle 26 drehfest verbunden und
weist an seiner in Fig. | oberen Seite eine zur Welle 26 radial
verlaufende Nut 29 auf, in welche das (zweiteilige) Schleif-
organ 28 eingelegt ist. Letzteres liegt an die unteren End-
flichen 18a, 20a bzw. 19a, 21a der Ringhiilsen 13 und 14 an.
Das obere Ende der Welle 26 steht mit einem (nicht darge-
stellten) Antriebsaggregat in Verbindung, durch welches die
Welle 26 und das Schleiforgan 28 in Drehung versetzbar sind.
Um den erforderlichen Anpressdruck zwischen dem Schleif-
organ 28 und den Ringhiilsen 13 und 14 zu erzeugen, sind
zwei Schraubendruckfedern 30 und 31 vorgesehen, welche
unterschiedliche Durchmesser aufweisen und koaxial zur
Welle 26 oberhalb der Ringhiilsen 13 und 14 angeordnet
sind. Die innere Schraubendruckfeder 30 liegt mit ihrem
unteren Ende gegen das obere Ende der inneren Ringhiilse 14
und mit ihrem oberen Ende gegen einen Stiitzring 32 an, der
in axialer Richtung verstellbar und mittels einer Stell- )
schraube 33 feststellbar auf einer die Welle 26 umgebenden
Manschette 34 sitzt, welche eine radiale Fiihrung fiir einige
Windungen der Schraubendruckfeder 30 bildet. In analoger
Weise liegt die dussere Schraubendruckfeder 31 mit ihrem
unteren Ende gegen das obere Ende der dusseren Ringhiilse
13 und mit ihrem oberen Ende gegen einen zweiten Stiitzring
35 an, der in axialer Richtung verstellbar und mittels einer
Stellschraube 36 feststellbar auf einer Manschette 37 sitzt,
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welche mit dem erstgenannten Stiitzring 32 verbunden ist
und eine radiale Fiihrung fiir einige Windungen der dusseren
Schraubendruckfeder 31 bildet. Die bereits erwéhnte Man-
schette 34 ist mit einer im Tragrohr 10 festgelegten Ring-
scheibe 38 verbunden, gegen welche ein auf der Welle 26 fest-
sitzender Kragen 39 axial und radial abgestiitzt ist, so dass der
Kragen 39 in bezug auf die Ringscheibe 38 drehbar ist.

Am Unteren Ende der Welle 6 ist mittels eines Bolzens 40
ein becherartiger Endteil 41 befestigt, der eine nach oben
ragende Umfangswand 42 mit einem Flansch 43 aufweist.
Ein das Fithrungsgehduse 12 mit etwas radialem Abstand
umgebender Mantel 44 ist mittels einer Schulter 45 auf dem
Flansch 43 des Endteils 41 abgestiitzt. Der Mantel 44 ist in
axialer Richtung bewegbar, aber gegen Drehung gesichert,
indem nach aussen vorspringende Lingsrippen 46 des Fiih-
rungsgehduses 12 in entsprechende Lingsnuten 47 an der
Innenseite des Mantels 44 eingreifen. Die Schulter 45 des
Mantels 44 und die die Schulter 45 abstiitzende Flache des
Flansches 43 des Endteils 41 verlaufen nicht in einer Ebene,
zu welcher die geometrische Achse 22 der Welle 26 senkrecht
steht, sondern haben eine solche Ausbildung, dass beim
Drehen des Endteils 41 automatisch eine hin- und herge-
hende Bewegung des Mantels 44 in axialer Richtung, also
aufwirts und abwirts, hervorgerufen wird. Der Mantel 44 ist
innen trichterartig geformt und weist mindestens eine radiale
Durchlass6ffnung 48 auf, durch welche eine Fliissigkeit,
deren Sauerstoffgehalt ermittelt werden soll. in das Innere
des Mantels 44 eintreten und zu den freien Endflachen 20a
und 21a der Elektroden 20 und 21 gelangen kann. Die obere
Endpartie des Mantels 44 ist mit radialem Abstand von einer
Schiirze 49 umgeben, die an das Tragrohr 10 anschliessend
mit der oberen Endpartie des Fithrungsgehéuses 12 ver-
bunden ist.

Die Gebrauchs- und Wirkungsweise der beschriebenen
Vorrichtung ist kurz wie folgt:

Die Vorrichtung wird in eine zu untersuchende Fliissigkeit
mindestens so tief eingetaucht, dass der Mantel 44 voll-
standig von der Fliissigkeit umgeben ist. Die elektrischen
Leiter 23 und 24 werden mit einem geeigneten Stromanzeige-
und/oder -registriergerit verbunden, und der Welle 26 wird
mittels der nicht dargestellten Antriebsvorrichtung eine kon-
stante Drehbewegung bei z.B. etwa 10 Umdrehungen pro
Minute erteilt. Durch die Drehung der Welle 26 werden dem
Mantel 44 periodische Hub- und Senkbewegungen erteilt,
wobei der freie Raum zwischen dem Mantel und den von
diesem umschlossenen Teilen der Vorrichtung periodisch
verkleinert und vergréssert wird. Hieraus resultiert eine
Pumpenwirkung, die periodisch ein Einsaugen und Aus-
stossen von Fliissigkeit durch die Offnung 48 zur Folge hat,
wodurch die mit den freien Endflidchen 20a und 21a der Elek-
troden 20 und 21 in Berithrung stehende Fliissigkeit fortwah-
rend erneuert wird. Durch die Drehung der Welle 26 wird
zugleich das Schleiforgan 28 gedreht, welches fortwéhrend
die freien Endfldchen 20a und 21a der Elekroden 20 und 21
wie auch die angrenzenden Flichen 18a und 19a der Isolier-
stoffkorper 18 und 19 iiberstreicht und alimahlich abschleift,
wodurch die bei der elektrochemischen Sauerstoffmessung
aktiven freien Elektrodenendfldchen 20a und 21a fortlau-
fend gereinigt werden. Hierbei erfolgt zwar eine fortschrei-
tende Abnutzung der Elektroden 20 und 21 wie auch der Iso-
lierstoffkorper 18 und 19, aber die Form, die Grosse und der
gegenseitige Abstand der freien Elektrodenendfléchen 20a
und 21a bleiben trotzdem unverédndert, weshalb durch das
Abschleifen keine nachteilige Beeinflussung der Sauerstoff-
messung resultiert.

Durch axiales Verstellen der Stiitzringe 32 und 35 lasst sich
die Spannung der Schraubendruckfedern 30 und 31 und
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damit die Kraft, mit welcher die Ringhiilsen 13 und 14andas  konstruktive Losungen fiir das individuelle Einstellen der
Schleiforgan 28 angedriickt werden, individuell einstellen. So  Federkrifte, mit denen die Ringhiilsen 13 und 14 an das

ist es moglich, die Andriickkraft den mechanischen Eigen- gemeinsame Schleiforgan 28 angedriickt werden, mdglich.
schaften der zwei unterschiedlichen Elektroden 20und 21 so ~ Gegebenenfalls ist es ausreichend, nur die Spannung einer
anzupassen, dass eine optimale Schleif-und Reinigungswir- s der Federn einstellbar zu machen. Es ist auch mdglich, fiir

kung fiir jede der beiden Elektroden erzielt wird, wodurch jede der Ringhiilsen 13 und 14 zwei oder mehr Federn vorzu-
eine Verbesserung der Langzeitkonstanz der Messeinrich- sehen, von denen nicht alle verstellbar zu sein brauchen.
tung erreicht wird und die Perioden zwischen den erforder- Schliesslich kann auch noch eine Ausfithrungsform erwihnt
lichen Nacheichungen verlidngert werden. werden, bei welcher eine der Ringhiilsen 13 und 14 axial fest-
Bei einer nicht gezeigten Ausfiithrungsvariante der 10 stehend angeordnet ist, wihrend das Schleiforgan 28 oder
beschriebenen Vorrichtung kdnnen die mit Stelischrauben sein Triger 27 oder die Welle 26 in axialer Richtung ver-
33 und 36 versehenen Stiitzringe 32 und 35 durch Schrauben-  schiebbar ist und unter dem Einfluss einer Feder gegen die
muttern ersetzt sein, die je auf einem Aussengewinde der feststehende Ringhiilse gedringt wird, wobei die andere
betreffenden Manschette 34 bzw. 37 sitzen und durch Ringhiilse durch mindestens eine ihr zugeordnete andere

Drehen axial verstellbar sind. Auch sind zahlreiche andere 15 Feder an das Schleiforgan angedriickt ist.
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