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In der erfindungsgemafen Vorrichtung wird ein periodi-
scher Druckverlauf erzeugt, indem mindestens zwei Vaku-
umgefalte mit jeweils verschiedenem konstantem Unter-
druck in der Vorrichtung fir die Strdmungspotentialmes-
sung angeordnet sind. Die VakuumgefalRe werden perma-
nent auf ein jeweils unterschiedliches Vakuum eingestellt
und Uber jeweils ein Ventil im Wechsel an die Messzelle mit
dem Faserpfropfen angeschlossen, wobei die beiden Vaku-
umgefafie mit Hilfe mindestens einer kleinen Vakuumpum-
pe mit geringer Leistung sowie einer Ventilsteuerung per-
manent auf dem erforderlichen Unterdruck gehalten wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir die
Stromungspotentialmessung von Fasern und Parti-
keln in Suspensionen, insbesondere eine Vorrichtung
zur Bestimmung des Zetapotentials der Teilchen von
faser- bzw. partikelhaltigen wassrigen Suspensionen
durch Messung des Stromungspotentials und einer
daraus erfolgenden Berechnung des Zetapotentials
mittels einer empirischen Formel.

[0002] Die Charakterisierung von Oberflachen und
Grenzflachen und der dort stattfindenden Wechsel-
wirkungen ist bedeutsam fir vielfaltige Fragestellun-
gen zu chemischen, biotechnologischen und medi-
zintechnischen Vorgangen. So auch, um insbeson-
dere zur Beurteilung wassriger Suspensionen, die
Feststoffe, Emulgatoren, Fasern und sonstige Parti-
kel enthalten. Sehr bedeutsam ist die Charakterisie-
rung von Oberflachen und Grenzflachen und den an
diesen stattfindenden Wechselwirkungen fur die Pa-
pierherstellung. Elektrische Effekte an Fest-Flis-
sig-Phasengrenzen, die elektrischen Doppelschich-
ten und das damit verbundene Zetapotential des
Feststoffes sind charakteristisch fur das jeweilige Ma-
terial und dessen aktuelle Umgebung. Das elektri-
sche Potential der Feststoffoberflache beeinflusst die
Adsorption und Haftung von Substanzen aus dem
entsprechenden Milieu. Aussagen uber die GroRe
und das Vorzeichen der Oberflachenladung kdnnen
durch Messung des sogenannten Zetapotentials er-
halten werden, welches die Galvani-Spannung an
der diffusen elektrochemischen Doppelschicht an der
Phasengrenze zwischen der Oberflache eines Fest-
stoffes und einer Flissigkeit beschreibt.

[0003] In der Papierindustrie ist das Zetapotential
von Fasern in der Faserstoffsuspension ein wichtiger
Parameter, um eine optimale Prozessfiihrung zu ge-
wahrleisten. Gleiches gilt fir Textilfasern in der Textil-
industrie und fir viele Arten von Teilchen in Verarbei-
tungsprozessen. Zur Ermittlung dieses Potentials
gibt es verschiedene Verfahren, wie z.B.:
— Messung der Wanderungsgeschwindigkeit der
Partikel in der Suspension in einem elektrischen
Feld und daraus Berechnung des Zetapotentials,
— Messung des Strémungspotentials der Fasern
oder Teilchen in der Suspension, Berechnung des
Zetapotentials aus diesem gemessenen Stro-
mungspotential mit Hilfe einer empirischen For-
mel.

[0004] AusderEP 462 703 B1 ist ein Gerat zur Mes-
sung einer elektrischen Eigenschaft, einer Faserdis-
persion, bekannt. Diese Vorrichtung zur Messung ei-
ner druckabhangigen Charakteristik einer Dispersion
aus Festmaterial in einem Fluid besteht aus einem
Mittel zur Durchflihrung wenigstens eines Teiles des
Fluids von einer ersten Kammer durch ein Sieb in
eine zweite Kammer zur Bildung eines Kissens aus
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Festmaterial auf dem Sieb und Mitteln zur Messung
der Charakteristik. Diese Vorrichtung weist eine
Druckregeleinrichtung mit wenigstens einen Differen-
tialdruckregler auf, wobei der Differentialdruckregler
so angeordnet ist, dass ein Drucksignal entspre-
chend einem vorbestimmten Druckwert vorzugeben
ist und weist ferner Mittel auf, um Luft aus einer zwei-
ten Kammer mit einer definierten Geschwindigkeit zu
ziehen.

[0005] Eine Zetapotential-Messzelle wird in der DE
43 45 152 A1 beschrieben. Die Zetapotential-Mess-
zelle zur Ermittlung des Zetapotentials an aufReren
und/oder quellenden Oberflachen strémungsstabiler
Materialien enthalt einen Kérper, der mit mindestens
zwei in einem Winkel von 90° zueinander stehenden
und sich schneidenden Durchbohrungen versehen
ist. In der einen Durchbohrung sind von jeder Offnung
der Durchbohrung im Korper her ein dreh- und ver-
schiebbarer Stempel, der gegen den Korper abge-
dichtet ist, bis auf Messspaltweite eingeschoben. Die
Stirnflachen der Stempel im Korper sind eben und
parallel zueinander und zwischen ihnen befindet sich
ein Messspalt. Die andere Durchbohrung ist als Zu-
und Abfiihrungskanal einer elektrolytischen Flissig-
keit ausgebildet und es befindet sich im Zu- und im
Abflhrungskanal je eine Elektrode. Die Oberflache
des Zu- und Abflihrungskanals und der Stempel im
Korper verhindern eine direkte elektrische Verbin-
dung zwischen den beiden Elektroden.

[0006] Die WO 97/36173 A1 beschreibt eine Vor-
richtung zur Bestimmung der Ladungsdichte von ge-
I8sten, kolloidal geldsten oder ungelésten, organi-
schen oder anorganischen Substanzen in einer Pro-
beflissigkeit mittel Titration, umfassend ein mit min-
destens zwei Elektroden versehenes Messgefal® zur
Aufnahme der Probeflissigkeit, in welchem ein Kol-
ben in der Probeflissigkeit um eine Betriebsstellung
herum motorisch bewegbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Abstreifmittel zur mechanischen Rei-
nigung von Kolben und Gefal} vorgesehen sind.

[0007] Eine Gerat zur elektrokinetischen Analyse
mit minimalem Flussigkeitsvolumen wird in der DE
202 09 563 U1 beschrieben. Das Gerat ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine oszillierende Flussigkeits-
strdmung derart erzeugt wird, dass mit geringen Pro-
ben- und Flussigkeitsvolumina gearbeitet werden
kann, wobei bei faserférmigem, pulverférmigem oder
granuliertem Probematerial das Verhaltnis des Flus-
sigkeitsvolumens zum Packvolumen der festen Pro-
be nicht groRer als 10:1, und bei planaren Proben
das Verhaltnis des Flissigkeitsvolumens zur festen
Oberflache nicht groBer als 0,5 cm®/cm? sein muss.

[0008] Weitere Vorrichtungen zur Messung des
Strémungspotentials von faser- bzw. partikelhaltigen
wassrigen Suspensionen sind mit vielfaltigsten Funk-
tionsprinzipien bekannt. Bei diesen Vorrichtungen



DE 10 2006 008 569 A1

wird beispielsweise in einer nach unten offenen, mit
einem Ansaugrohr versehenen Messzelle, die an der
Oberseite einseitig mit einem Sieb abgeschlossen
ist, ein Faserpfropfen bzw. ein Partikelpfropfen er-
zeugt. Das geschieht durch Auffullen der Messzelle
mittels Ansaugen der Suspension aus z.B. einem Be-
cherglas, indem an die Messzelle auf einer oben be-
findlichen Siebseite ein definiertes Vakuum angelegt
wird. Dieses Vakuum wird von einer extern angeord-
neten Vakuumpumpe erzeugt, die mit einem mit der
Messzelle verbundenen Gefal3, das sich oberhalb
der Messzelle befindet und dessen Volumen so be-
messen ist, dass es das gesamte Filtrat/Elektrolyt der
Suspension aufnehmen kann, verbunden ist.

[0009] Uber das an der unteren Seite der Messzelle
befindliche, vorzugsweise senkrechte Ansaugrohr
wird die Suspension angesaugt und der fir die Mes-
sung erforderliche Pfropfen gebildet, indem das Sieb
nur Wasser bzw. Elektrolyt, jedoch praktisch keine
Fasern oder Partikel passieren lasst. Durch den Un-
terdruck wird gleichzeitig der gebildete Pfropfen in
der fur eine korrekte Messung erforderlichen Weise
verdichtet. Durch das auf der Siebseite permanent
anliegende Vakuum wird sichergestellt, dass der
Pfropfen in seiner Position bleibt. Das auf Grund des
Unterdruckes durch den Pfropfen angesaugte Filtrat
sammelt sich in dem Vakuumbehalter.

[0010] Nach Bildung des Pfropfens oder auch wah-
rend dessen Bildung wird durch eine periodische Ver-
anderung des Unterdruckes eine periodisch sich an-
dernde Strdmung des Wassers der Suspension aus
dem Becherglas durch den Pfropfen erzeugt. Diese
Strdmung erzeugt durch Deformation von Ladungs-
wolken, die um die Fasern bzw. Teilchen herum an-
geordnet sind, eine periodisch sich andernde Span-
nung. Die Frequenz dieser periodischen Anderung
liegt etwa im Bereich von 0,5 Hz bis 10 Hz. Das so-
genannte Strémungspotential wird mittels zweier
Elektroden, die sich an den beiden Enden der Mess-
zelle befinden gemessen. Die Elektroden bestehen
beispielsweise aus Edelstahl, Platin, Silber oder
Gold.

[0011] Aus dem sich periodisch andernden Stro-
mungspotential und der mittels eines Drucksensors
gemessenen ebenfalls periodisch sich andernden
Druckdifferenz zum Umgebungsdruck sowie weite-
ren GroRen wird das Zetapotential berechnet. Der
Vorteil der periodischen Spannungsanderung liegt
darin, dass Offsetgleichspannungen, die z.B. durch
Verschmutzungen und Beldge auf den Elektroden
entstehen, herausgefiltert werden kénnen. Das peri-
odisch sich andernde Vakuum, das die periodische
Stromung durch den Pfropfen erzeugt, wird durch
eine leistungsstarke Vakuumpumpe erzeugt, die tUber
zwei Druckreduzierventile und zwei nachgeschaltete
Ventile an ein Vakuumgefal® angeschlossen ist und
die permanent wahrend er gesamten Messung aktiv
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ist. Durch wechselweises Umschalten der Ventile an-
dert sich das Vakuum im Gefal} jeweils entsprechend
dem Uber zwei Druckreduzierer eingestellten Unter-
druck. Das Gefals nimmt gleichzeitig das gemeinsam
mit der Suspension aus dem Becherglas angesaug-
te, durch den Pfropfen strémende und durch ihn ge-
filterte Wasser bzw. Elektrolyt auf.

[0012] Dieser Vorgang kann so lange fortgefiihrt
werden bis das Becherglas mit der Suspension leer
ist. AnschlieBend wird der Pfropfen durch Anlegen
des Umgebungsdruckes an den oberen Teil der
Messzelle und des durch die Schwerkraft bewirkten
Ausstromens des Wassers aus dem Vakuumgefal
entfernt. Der Pfropfen fallt Gber das Ansaugrohr zu-
rick in das Becherglas. Die Anwendung dieses Funk-
tionsprinzips wird beispielsweise in der DE 102 00
654 A1 beschrieben.

[0013] Da in dem Vakuumbehalter der Unterdruck
periodisch wechseln muss, um die periodische Flis-
sigkeitsstrémung zu erzeugen, die fir die Messung
des Stréomungspotentials noétig ist, muss das relativ
groRe Volumen des Vakuumbehalters periodisch von
einem Unterdruckwert auf den anderen umgeschaltet
werden. Um mit der erforderlichen Frequenz arbeiten
zu kénnen, ist eine leistungsfahige und grof3e Vaku-
umpumpe nétig, was besonders nachteilig ist, wenn
das Messgerat z.B. durch Chemikalienlieferanten bei
verschiedenen Kunden eingesetzt werden muss.
Das Gewicht der Vakuumpumpe entspricht etwa dem
Gewicht der eigentlichen Messvorrichtung. Das
Messgerat wird damit unhandlich und erschwert den
Transport der Gesamtausriistung.

[0014] Mit der beschriebenen Ausfiihrungsform
nach dem Stand der Technik ist der Unterdruckver-
lauf an der Messzelle und damit das Strdomungspo-
tential periodisch sdgezahnférmig ansteigend bzw.
abfallend, wobei wegen der begrenzten Leistung der
Vakuumpumpe und der erforderlichen Umschaltfre-
quenz von z.B. 0,5 Hz das Verhaltnis von ansteigen-
dem bzw. abfallendem Teil der Druckverlaufs- und
Strémungspotential-Kurve zu dem relativ konstanten
Teil sehr unglnstig ist bzw. es existiert faktisch kein
konstanter Zustand, was eine genaue Berechnung
des Zetapotentials sehr erschwert, da wegen des Si-
gnalverlaufes die Bearbeitung der Signale zum Bei-
spiel durch Filterung nicht méglich ist. Um trotzdem
genaue Messergebnisse zu erhalten, wird beispiels-
weise die Berechnung des Zetapotentials einschlief3-
lich seines Vorzeichens aus dem Stromungspotenti-
al- und dem Druckverlauf mittels einer Kreuzkorrela-
tion vorgenommen.

[0015] Bei einem weiteren nach der WO
2004/015410 A1 bekannten Verfahren wird der
Pfropfen von Hand oder mittels einer Vorrichtung in
einem Gefal erzeugt, das auf der einen Seite mit ei-
nem Sieb verschlossen ist und nach Erzeugung des



DE 10 2006 008 569 A1

Pfropfens auf der anderen Seite ebenfalls mit einem
Sieb abgeschlossen wird. Danach wird Wasser bzw.
der Elektrolyt mittels einer oder auch zweier gegenu-
berliegender motorisch angetriebener Kolbenpum-
pen mit periodisch wechselnder Richtung durch den
Pfropfen gedriickt, wodurch ein periodisches, insbe-
sondere sinusformiges Stromungspotential entsteht,
das mittels Elektroden gemessen wird und aus dem
zusammen mit dem gemessenen Differenzdruck das
Zetapotential berechnet werden kann.

[0016] Bei dieser Ausfiihrungsform nach dem Stand
der Technik muss der zu messende Pfropfen von
Hand erzeugt werden, da die Messzelle auf beiden
Seiten von einem Sieb begrenzt ist. Das ist notwen-
dig, da die Stromungsrichtung des Filtrats/des Elek-
trolyten in diesem Falle periodisch wechselt.

[0017] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gut trans-
portable und kostengunstige Vorrichtung fir die Stro-
mungspotentialmessung von Fasern und Partikeln in
Suspensionen, insbesondere eine Vorrichtung zur
Bestimmung des Zetapotentials der Teilchen von fa-
ser- bzw. partikelhaltigen wassrigen Suspensionen
durch Messung des Stromungspotentials und einer
daraus erfolgenden Berechnung des Zetapotentials
mittels einer empirischen Formel, vorzuschlagen. Die
Leistungsfahigkeit und GréRe der Vakuumpumpe soll
aus portabilitdts- und Kostengriinden geringer sein,
wobei das Vakuum innerhalb einer Halbperiode
gleichbleibend und augenblicklich auf den Sollwert
einstellbar sein soll.

[0018] Die Loésung dieser Aufgabe erfolgt mit den
Merkmalen des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben. Die erfindungsgemafe Vorrichtung fir die Stro-
mungspotentialmessung von Fasern und Partikeln in
Suspensionen besteht im Wesentlichen aus mindes-
tens einer Vakuumpumpe, mindestens zwei Vakuum-
gefallen mit Drucksensoren, mehreren Ventilsatzen,
mindestens einer Druckpumpe, mindestens einer
Messzelle mit mindestens einem Sieb und einem in
der Messzelle angeordneten Ansaugrohr.

[0019] Gemal der Erfindung werden die Nachteile
des Standes der Technik dadurch gelést, dass ein pe-
riodischer Druckverlauf erzeugt wird, indem mindes-
tens zwei Vakuumgefalle mit jeweils verschiedenem
konstanten Unterdruck in der Vorrichtung fir die Stro-
mungspotentialmessung angeordnet sind. Die Vaku-
umgefalle werden permanent auf ein jeweils unter-
schiedliches Vakuum eingestellt und uber jeweils ein
Ventil im Wechsel an die Messzelle mit dem Pfropfen
angeschlossen, wobei die beiden Vakuumgefaie mit
Hilfe einer kleinen Vakuumpumpe mit geringer Leis-
tung sowie einer Ventilsteuerung permanent auf dem
erforderlichen Unterdruck gehalten werden. Alterna-
tiv werden die beiden Vakuumgefale jeweils mit ei-
ner separaten Vakuumpumpe auf dem erforderlichen
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Unterdruck gehalten. Das durch den Pfropfen stré-
mende Filtrat sammelt sich anteilig in beiden Vaku-
umgefalen.

[0020] Durch die Umschaltung von einem Gefafd mit
definiertem Unterdruck auf das andere erfolgt die
Druckadnderung am in der Messzelle gebildeten
Pfropfen sehr schnell. Der Verlauf des Stromungspo-
tentials und des Differenzdruckes an der Messzelle
ist dadurch nicht mehr sagezahnférmig, sondern na-
hezu rechteckférmig. Dadurch wird die Signalaus-
wertung sehr erleichtert. Die Berechnung mittels
Kreuzkorrelation entfallt.

[0021] Nach einer weitern Ausfuhrungsform werden
Ventile verwendet, die keine Ein-/Aus-Charakteristik
haben, sondern kontinuierlich steuerbar sind und so
einen sinusformigen Druckverlauf an der Messzelle
erzeugen koénnen. Auch bei Verwendung derartiger
Ventile wird die Signalauswertung sehr erleichtert.
Die Berechnung mittels Kreuzkorrelation entfallt.

[0022] Die Berechnung des Stromungspotentials
kann durch Mittelung Uber den jeweils konstanten Teil
des periodischen Signals und anschlielRende Be-
rechnung der Differenz erfolgen. Bei einem sinusfor-
migen Potentialverlauf erfolgt die Berechnung z.B.
Uber den Effektivwert oder den Spitzenwert. Vorteil-
haft ist ebenfalls, dass durch die schnelle Anpassung
des Druckes an der Messzelle an den Sollwert eine
Erhéhung der Messfrequenz erfolgen kann, was zu
einer weiteren Verbesserung der Signalauswertung
(veranderliche Offsetspannungen und niederfre-
quente Storungen) fihrt und auch durch Verringe-
rung der Anzahl der Messperioden zu einer Verkur-
zung des Messvorganges flihrt.

[0023] Die Portabilitdt des Gerates ist erheblich ver-
bessert, da die nunmehr erforderliche kleine Vaku-
umpumpe auf einfache Weise in das Gerat integriert
werden kann. Auch ist die oben beschriebene Alter-
native realisierbar, indem jeweils eine separate Vaku-
umpumpe fir jeweils ein Vakuumgefall im Gerat an-
geordnet wird.

[0024] Der Verfahrensablauf fliir Messungen mit der
erfindungsgemafen Vorrichtung fur die Stréomungs-
potentialmessung von Fasern und Partikeln in Sus-
pensionen erfolgt folgendermalen: Eine oder mehre-
re in das Messgerat integrierte Vakuumpumpen er-
zeugen in zwei VakuumgefalRen, welche an eine
Messzelle Uber Ventile angeschlossen sind, Uber
Drucksensoren und Ventile gesteuert jeweils einen
verschiedenen aber konstanten Unterdruck. Durch
Zuschalten eines der beiden Vakuumgefalie an die
Messzelle wird Uber ein Ansaugrohr aus einem Be-
cherglas Faserstoffsuspension in diese Messzelle
gesaugt. Der obere Teil der Messzelle ist durch ein
Sieb abgeschlossen. Dadurch kommt es in der Mess-
zelle zur Bildung eines verdichteten Faserpfropfens.
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[0025] Durch wechselweise Zuschaltung jeweils ei-
nes der zwei Vakuumgefale, die mit dem oberen Teil
der Messzelle Uber Ventile verbunden sind, kommt es
zu einem periodisch wechselnden Unterdruck am
oberen Teil der Messzelle und damit zu einer periodi-
schen Strdomung von Wasser bzw. Elektrolyt durch
den Faserpfropfen. Durch diese Strémung wird ein
periodisches Stromungspotential erzeugt, das Uber
zwei jeweils am oberen und unteren Ende der Mess-
zelle befindlichen Elektroden gemessen wird. Aus
diesem Stromungspotential und dem Differenzdruck
sowie der Leitfahigkeit des Elektrolyten wird mittels
einer Formel in einem integrierten Mikrorechner oder
einem externen Computer das Zetapotential berech-
net.

[0026] Nach Abschluss der Messung kann aus ei-
nem der beiden VakuumgefaRe mittels eines durch
eine Druckpumpe erzeugten Uberdruckes Elektrolyt
fur weitere Messungen entnommen werden.

[0027] Zur Entfernung des Faserpfropfens nach Ab-
schluss der Messung und zur Entleerung bzw. Reini-
gung der VakuumgefaBe, Verbindungsschlauche,
Ventile und der Messzelle wird durch die Druckpum-
pe in den VakuumgefaRen ein Uberdruck erzeugt,
der das Filtrat oder eine vorher eingefiillte Reini-
gungslésung durch die Messanordnung driickt.

[0028] Es liegt im Bereich der Erfindung, die Vor-
richtung fir die Strémungspotentialmessung so zu
konzipieren, dass mittels mehrerer Vakuumgefalie
fur mehrere in Messzellen angeordneter Ansaugroh-
re Vakuum erzeugt wird und somit eine erhebliche
Produktivitatssteigerung erzielt wird. Auch ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, Pumpen zu verwenden,
die sowohl als Vakuumpumpe als auch als Druck-
pumpe arbeiten kdénnen. Somit kann die erfindungs-
gemale Vorrichtung fir bestimmte Einsatzzwecke
wiederum leichter gebaut werden.

[0029] Es liegt auch weiterhin im Bereich der Erfin-
dung, die Vorrichtung so zu konzipieren, dass mit die-
ser zusatzlich eine Messung des pH-Wertes erfolgen
kann. Dazu ist entweder im unteren Bereich der
Messzelle oder am Becherglas mit der Faserstoffsus-
pension ein Sensor fir die Messung des pH-Wertes
angeordnet. Eine Anordnung des Sensors zur Mes-
sung des pH-Wertes an anderen Stellen mit Zugang
zur Faserstoffsuspension oder dem Filtrat ist denk-
bar. Die Ergebnisse der Messung werden Uber den
Mikrorechner erfasst, von diesem ausgewertet und
digital angezeigt.

[0030] Um die Vielseitigkeit in der Anwendung der
Vorrichtung zu erhéhen, wird wahlweise eine Dosier-
vorrichtung in Verbindung mit einer Rihrvorrichtung,
beispielsweise einem Magnetrihrer, im erfindungs-
gemalen Gerat integriert. Mit dieser Dosiervorrich-
tung kénnen der Faserstoffsuspension Additive zu-
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gefuhrt werden. Es handelt sich dabei um Additive,
die im realen Prozess der Papierherstellung zusatz-
lich der Faserstoffsuspension zu gegeben werden,
um dem herzustellenden Papier die gewilinschte
Konsistenz, Struktur und chemischer Zusammenset-
zung zu geben. Die Dosiervorrichtung in Verbindung
mit der Ruhrvorrichtung wird an oder unmittelbar ne-
ben der Messzelle angeordnet, so dass die zu zuge-
benden Additive direkt in das Becherglas gelangen.
Es ist auch denkbar, die Dosiervorrichtung mit der
Ruhrvorrichtung flexibel am Becherglas zu arretie-
ren.

[0031] Die Erfindung wird im Folgenden anhand des
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
les naher erlautert und beschrieben. Die der Zeich-
nung und der Beschreibung zu entnehmenden Merk-
male kdnnen bei anderen Ausfiihrungsformen der Er-
findung einzeln fir sich oder zu mehreren in beliebi-
gen Kombinationen Anwendung finden.

[0032] Die Zeichnung zeigt in

[0033] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung fir die Strémungspotentialmessung von
Fasern und Partikeln in Suspensionen mit einer Va-
kuumpumpe,

[0034] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung flr die Strémungspotentialmessung von
Fasern und Partikeln in Suspensionen mit zwei Vaku-
umpumpen.

Beispiel 1

[0035] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung fiir die
Strémungspotentialmessung von Fasern und Parti-
keln in Suspensionen wird nachfolgend anhand der
Eig. 1 naher erldutert. Sie besteht im Wesentlichen
aus einer Vakuumpumpe 1, zwei Vakuumgefallen 4;
5 mit Drucksensoren 20; 21, mehreren Ventilsatzen,
einer Druckpumpe 17, einer Messzelle 8 mit einem
Sieb 9 und einem in der Messzelle 8 angeordneten
Ansaugrohr 10.

[0036] Die Vakuumpumpe 1 wird Uber die Ventile 2
und 3 an zwei Vakuumgefalte 4 und 5 angeschlos-
sen, in denen gesteuert tber Drucksensoren 20 und
21 und die Ventile 2 und 3 jeweils ein konstantes Va-
kuum erzeugt wird. Diese Vakuumgefale 4 und 5
wiederum werden Uber die Ventile 6 und 7 an die
Messzelle 8 angeschlossen, deren Oberseite mit ei-
nem Sieb 9 abgeschlossen ist, und an der sich das
Ansaugrohr 10 befindet, das in das Becherglas 11 mit
der zu messenden Suspension 12 ragt. Alle Ventile
werden Uber Mikrorechner 13 so gesteuert, dass am
zuerst durch permanentes Ansaugen von Suspensi-
on gebildeten Faserpfropfen 14 ein periodisches
Strébmungspotential Uber zwei aus beispielsweise
Edelstahl bestehenden Elektroden 15 und 16 gemes-
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sen werden kann. Aus dem Stromungspotential wird
zusammen mit weiteren gemessenen Parametern,
z.B. Verlauf des Differenzdruckes und der Leitfahig-
keit des Elektrolyten, ein Zetapotential berechnet.

[0037] Die Entfernung des Pfropfens 14 aus der
Messzelle 8 erfolgt Uber eine kleine Druckpumpe 17,
die Uber zwei Ventile 18 und 19 an die beiden Vaku-
umgefale 4 und 5 angeschlossen ist. Die Druckpum-
pe 17 erzeugt einen geringen Uberdruck, der das Fil-
trat aus den beiden Vakuumgefaflien 4 und 5 entfernt
und damit zusammen auch den Pfropfen 14 aus der
Messzelle 8 driickt. Die Druckpumpe 17 kann auch
dazu dienen, Filtrat fir weitere Messungen mit ande-
ren Messgeraten aus einem der Vakuumgefafie 4
bzw. 5 zu entnehmen.

[0038] Die Messung mit der erfindungsgemalien
Vorrichtung fir die Strémungspotentialmessung von
Fasern und Partikeln in Suspensionen 12 wird durch
die im Messgerat integrierte Vakuumpumpe 1 da-
durch ermdglicht, dass die Vakuumpumpe 1 in zwei
VakuumgefaRen 4; 5, welche an eine Messzelle 8
Uber Ventile 6; 7 angeschlossen sind, ber Drucksen-
soren 20; 21 und Ventile 2; 3 gesteuert, jeweils einen
verschieden konstanten Unterdruck erzeugt. Durch
Zuschalten eines der beiden Vakuumgefalie 4; 5 an
die Messzelle 8 wird Gber ein Ansaugrohr 10 aus ei-
nem Becherglas 11 Faserstoffsuspension 12 in die
Messzelle 8 gesaugt. Der obere Teil der Messzelle 8
ist durch ein Sieb 9 abgeschlossen. Dadurch kommt
es in der Messzelle 8 zur Bildung eines verdichteten
Faserpfropfens 14.

[0039] Durch wechselweise Zuschaltung jeweils ei-
nes der zwei Vakuumgefalle 4; 5, die mit dem oberen
Teil der Messzelle 8 uber Ventile 6; 7 verbunden sind,
kommt es zu einem periodisch wechselnden Unter-
druck am oberen Teil der Messzelle 8 und damit zu
einer periodischen Stréomung von Wasser bzw. Elek-
trolyt durch den Faserpfropfen 14. Durch diese Stro-
mung wird ein definiertes Stromungspotential er-
zeugt, das Uber zwei jeweils am oberen und unteren
Ende der Messzelle befindlichen Elektroden 15; 16
gemessen wird. Aus diesem Stromungspotential und
dem Differenzdruck sowie der Leitfahigkeit des Elek-
trolyten wird mittels einer Formel in einem integrier-
ten Mikrorechner 13 das Zetapotential berechnet.

[0040] Zur Entfernung des Faserpfropfens 14 wird
nach Abschluss der Messung und zur Entleerung
bzw. Reinigung der Vakuumgefalle 4; 5 der Verbin-
dungsschlauche, Ventilsatze und der Messzelle 8
durch die Druckpumpe 17 in den Vakuumgefallen 4;
5 ein Uberdruck erzeugt, der das Filtrat oder eine vor-
her eingefillte Reinigungslésung durch die Messan-
ordnung driickt. Nach Abschluss der Messung kann
aus einem der beiden Vakuumgefalle 4; 5 mittels ei-
nes durch die Druckpumpe 17 erzeugten Uberdru-
ckes Elektrolyt fur weitere Messungen entnommen
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werden.
Beispiel 2

[0041] In diesem Ausflhrungsbeispiel wird das
Messgerat mit mindestens zwei Vakuumpumpen 1;
22 nach Fig. 2 naher erlautert. Die erfindungsgema-
Re Vorrichtung fir die Stromungspotentialmessung
von Fasern und Partikeln in Suspensionen nach die-
sem Ausflihrungsbeispiel besteht im Wesentlichen
aus zwei Vakuumpumpen 1 und 22, zwei Vakuumge-
faken 4; 5 mit Drucksensoren 20; 21, mehreren Ven-
tilsatzen, einer Druckpumpe 17, einer Messzelle 8 mit
einem Sieb 9 und einem in der Messzelle 8 angeord-
neten Ansaugrohr 10.

[0042] Die Vakuumpumpen 1; 22 werden Uber die
Ventile 2 und 3 an zwei Vakuumgefalie 4 und 5 ange-
schlossen, in denen gesteuert Uber Drucksensoren
20 und 21 und die Ventile 2 und 3 jeweils ein konstan-
tes Vakuum erzeugt wird. Diese Vakuumgefalie 4
und 5 wiederum werden Uber die Ventile 6 und 7 an
die Messzelle 8 angeschlossen, deren Oberseite mit
einem Sieb 9 abgeschlossen ist, und an der sich das
Ansaugrohr 10 befindet, das in das Becherglas 11 mit
der zu messenden Suspension 12 ragt. Alle Ventile
werden Uber Mikrorechner 13 so gesteuert, dass am
zuerst durch permanentes Ansaugen von Suspensi-
on gebildeten Faserpfropfen 14 ein periodisches
Strdmungspotential Uber zwei aus beispielsweise
Edelstahl bestehenden Elektroden 15 und 16 gemes-
sen werden kann. Aus dem Stromungspotential wird
zusammen mit weiteren gemessenen Parametern,
z.B. Verlauf des Differenzdruckes und der Leitfahig-
keit des Elektrolyten, ein Zetapotential berechnet.

[0043] Die Messung mit der erfindungsgemalfien
Vorrichtung fir die Strémungspotentialmessung von
Fasern und Partikeln in Suspensionen 12 nach die-
sem Ausfihrungsbeispiel wird durch die im Messge-
rat integrierten Vakuumpumpen 1 und 22 dadurch er-
moglicht, dass die Vakuumpumpen 1 und 22 in zwei
VakuumgefalRen 4; 5, welche an eine Messzelle 8
Uber Ventile 6; 7 angeschlossen sind, Gber Drucksen-
soren 20; 21 und Ventile 2; 3 gesteuert, jeweils einen
verschieden, aber konstanten Unterdruck erzeugen.
Der weitere Verfahrensablauf und die Entfernung des
Pfropfens 14 aus der Messzelle 8 erfolgt wie in Bei-
spiel 1 beschrieben.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fir die Stromungspotentialmes-
sung von Fasern und Partikeln in Suspensionen, ent-
haltend eine Messzelle (8) mit Sieb und/oder Elektro-
den und ein Ansaugrohr, wobei eine in der Vorrich-
tung integrierte Vakuumpumpe (1) mit mindestens
zwei VakuumgefalRen (4; 5) Uber Leitungen verbun-
den ist.
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2. Vorrichtung fir die Stromungspotentialmes-
sung von Fasern und Partikeln in Suspensionen, ent-
haltend eine Messzelle (8) mit Sieb und/oder Elektro-
den und ein Ansaugrohr, wobei mindestens zwei in
der Vorrichtung integrierte Vakuumpumpen (1; 22)
separat jeweils mit mindestens einem Vakuumgefaf}
(4; 5) Uber Leitungen verbunden sind.

3. Vorrichtung fir die Strémungspotentialmes-
sung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Vakuumge-
falke (4; 5) uber Leitungen mit zwischengeschalteten
Ventilen (18; 19) mit einer Druckpumpe (17) in Ver-
bindung stehen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei je-
des der Vakuumgefalie (4; 5) Gber Leitungen mit zwi-
schengeschalteten Ventilen (18; 19) mit einer separat
angeordneten Druckpumpe (17) in Verbindung steht.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei je-
des der Vakuumgefalie (4; 5) jeweils Uber Leitungen
mit zwischengeschalteten Ventilen (6; 7) mit der
Messzelle (8) in Verbindung steht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
wahrend eines Messvorganges in dem Vakuumgefai
(4) ein definiert einstellbares und in dem Vakuumge-
fal (5) ebenfalls ein definiert einstellbares aber ge-
genlber dem Vakuumgefal} (4) ein unterschiedliches
Vakuum besteht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
VakuumgefalRe (4; 5) mit Drucksensoren (20; 21) in
Verbindung stehen.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorgenannten Anspruche 1 bis 7, wobei eine Pump-
vorrichtung angeordnet ist, die wahlweise der Va-
kuumerzeugung oder Druckerzeugung dient.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorgenannten Anspriiche 1 bis 8, wobei zwischen
den Vakuumpumpen (1; 22) und dem Vakuumgefafy
(4; 5) jeweils Ventile (2; 3) angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorgenannten Anspriche 1 bis 9, wobei in der Vor-
richtung mindestens zwei Messzellen (8) mit separa-
ten Ansaugrohren (10) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorgenannten Anspruche 1 bis 10, wobei in der Vor-
richtung oder in Kombination mit dieser, ein Sensor
fur die Messung des pH-Wertes angeordnet ist und
die Messergebnisse von einem Mikrorechner (13) er-
fasst, von diesem ausgewertet und digital angezeigt
werden.

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorgenannten Anspriche 1 bis 11, wobei in der Vor-
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richtung oder in Kombination mit dieser eine Dosier-
vorrichtung, vorzugsweise fur die Zugabe von Additi-
ven in Verbindung mit einer Ruhrvorrichtung ange-
ordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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