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(57) Abstract: The aim of the invention is to create a simply
designed, reliably measuring bubble detector. Said aim is
achieved by a bubble detector comprising a device for
determining objects such as bubbles flowing in a liquid. The
device is formed such that flowing bubbles and the like are
detected in the electrically conductive liquid by measuring
an induced change in the electrical field in the liquid. The
bubble detector comprises a transmitting electrode and a
receiving electrode, by means of which the electrical field in
the liquid is generated. The device further comprises an
electronic readout system, which can determine a change in
a potential profile, that is, a change in an electrical field
generated by means of the two electrodes, by subtraction.
Such subtraction can be implemented electronically with
minimum efforts. A simply designed bubble detector can
therefore be provided, by means of which an object or
medium flowing in the electrically conductive liquid, such as
flowing bubbles, can be detected reliably and quickly.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 20147016107 A1 WK 00T 000

TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, Veriffentlicht:
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen einfach konstruierten, zuverlédssig messenden Blasendetektor zu schaffen, Ein
Blasendetektor umfasst zur Losung der Aufgabe eine Finrichtung fiir ein Ermitteln von in einer Fliissigkeit stromenden Objekten
wie Blasen. Die Finrichtung ist so beschaffen, dass strémende Blasen und dergleichen in der elektrisch leitfdhigen Fliissigkeit
delektiert werden, indem eine bewirkte elektrische Felddnderung in der Fliissigkeit gemessen wird. Der Blasendetektor umfasst
eine Sendeelektrode und eine Emptangselektrode, mit denen das elektrische Feld in der Fliissigkeit erzeugt wird. Die Einrichtung
umfasst ferner eine Ausleseelektronik, die eine Anderung eines Potentialverlaufs, also eine Anderung eines mittels der beiden
Elektroden erzeugten elektrischen Feldes durch Differenzbildung zu ermitteln vermag. Eine solche Differenzbildung kann
elektronisch mit besonders geringem Aufwand realisiert werden. Es kann daher ein einfach konstruierter Blasendetektor
bereitgestellt werden, mit dem zuverldssig und schnell ein in der elektrisch leitfdhigen Fliissigkeit stromendes Objekt oder
Medium wie stromende Blasen detektiert werden kdnnen.
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Blasendeteklor

Die Erfindung betrifft einen Blasendetekior, mif dem stromende Objekie und
zwar  insbesondere strémende  Blasen In  einer elekifrisch leitfdhigen
Flssigkelt ermittelt werden kdnnen. Ein in der FlGssigkeit stroémendes Objekt,
das mit Hilfe des Blasendetektors ermittelt werden kann, welst eine andere

elekfrische Leitfdhigkeit auf als die Flissigkeit.

in der Druckschrift DE 69223875 T2 wird eine Vorrichtung mit voneginander
réiumilich getrennten Elekiroden in ginem Flussigkeitsstrom Zur
Unterscheldung zwischen leitfdhiger und nicht leitfdhiger FlOssigkeit
beschrieben, indem eine Wechselstromspannung zwischen den Elektroden
angelegt und der elekirische Widerstand bestimmt wird,

Die Druckschriff DE 19651355 A 1 offenbart eing Verwendung einer mit
elnemn Qszillator gekoppelten Elekirodenanordnung. Um den Antell an
ungeldster  Luft in durch SchiGuchen oder Leltungen strémenden
Flissigkeiten der Medizintechnik mif hoher Genauigkelt zu erfassen, wird eine
Elektrodenanordnung verwendet, deren ringfdrmige Elektroden eine
flissigkeitsfihrende Leitung einfassen und deren Kapazitd? entsprechend
dem Antell an ungeldstern Gas an der Fllssigkeit gedndert wird., Zur
Bestimmung des Gasanteils wird die Kapazitdt gemessen und zwar in einer

kapazitiven Spannungsteilerschaltung im Wege einer Amplitudenmodulation.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen einfach konstruisrien,

zuverlfissig messenden Blasendetekior zu schaffen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen Blasendetekior mit den
Merkmalen des ersten Anspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestalfungen
ergeben sich aus den Unferanspruachen.

Ein Blasendetekitor nach Anspruch 1 umfasst eine Einrichtung fOr ein Ermittein

von in einer Fldssigkeit strGmenden Objekten wie Blasen. Die Einrichtung ist
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so beschaffen, dass strdmende Blasen und dergleichen in der elekirisch
leitfdhigen FlUssigkelt detektiert werden, indem eine bewirkte elekirische
Feldanderung in der Flissigkeil gemessen wird., Der Blasendetekior umfasst
eine Sendeelektrode und eine Empfangselekirode, mit denen das
elekirische Feld in der FlUssigkeit erzeugt wird. Um das elektrische Feld in der
Flussigkelt zu erzeugen und Anderungen des elekirischen Felds messen zu
kénnen, wird ein elekirischer Kontakt zwischen den Elekiroden und der
elekirisch leitfahigen Flussigkeit geschaffen. Die Elekiroden werden daher
zum Beispiel in die elektrisch leitfdhige FlUssigkeit eingetaucht.

Die Einrichtung umfasst eine Ausleseelektronik, die eine Anderung eines
Potentialveriaufs, also eine Anderung eines mittels der beiden Elektroden
erzeugten elekirischen Feldes durch Differenzbildung zu ermittein vermag.
Eine solche Differenzbildung kann elektronisch mit besonders geringem
Aufwand realisiert werden. Es kann daher ein einfach konstruierter
Blasendetektor bereitgestellt werden, mit dem zuverldssig und schnell ein in
der elektrisch leitfdhigen FiUssigkeit strdmendes Objekt oder Medium wie
stromende Blasen detektfiert werden kénnen. Einzige Voraussetzung dafar ist,
dass das Strémen eine Anderung des elekirischen Feldes in der elektrisch
leitfGhigen FlUssigkelt erzeugt. Weist das strdmende Medium eine anders
elekirische Leitfdhigkeit als die Flussigkeit auf, so wird eine Anderung des
elektrischen Feldes durch das Stromen des Mediums bewirkt.

Vorteilhaft kann der Blasendetektor auch dann eingesetzt werden, wenn der
Durchmesser eines GefdBes, in dem sich die elekirisch leitende Flussigkeit
befindet, relativ groB und nicht auf einige Zentimeter begrenzt ist. Es muss
keine fransparente AuBenwand eingesetzt werden, wie dies bei optischen
Verfahren der Fall ist, Es ist keine aufwendige Signalverarbeitung erforderlich.
Der Blasendetektor ermdglicht eine integrale Messung Uber den gesamten
Querschnitt des GefdBes, in dem sich dle elekirisch leitféhige Fllssigkeit
befindet, Gerade im Vergleich zu kapazitiver Blasendetekioren kénnen hohe
Empfindlichkeiten erreicht werden, Homogene Messungen im
Untersuchungsbereich sind vorteilhaft moglich, was beispielsweise mit

Blasendetektoren, die mithiife von Ultraschall detektieren, nicht méglich ist.
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Ein GefdB im Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst auch den Fall elner
Leltung, durch die die elekirisch leitfdhige FlUssigkeit beisplelsweise hindurch
flieBt. In einem GefdB im Sinne der vorliegenden Erfindung kann sich eine
Flussigkeit stationdr befinden oder beispielswelse durch das GefdB hindurch

flieBen.

Mit dem Blasendetekior kénnen zum Beispiel Gasblasen ermittelt werden, die
in einem elektrisch leitfhigen Medium wie zum Beispiel Wasser strémen. Die
Gasblagsen  kdnnen entweder In  einer stotiondren Fllssigkeit durch
Auftriebskrdfte  aufsteigen oder zusammen mit der Fllssigkeit bewegt
werden. Es ist auch moglich, Festkdrper so wie metallische Kérper oder
Koérper aus Kunststoff zu deteklieren, so zum Beispiel Stahlkugeln, die in einer
FlussigkeitssGule herab sinken, oder in einer Zweiphasenstrdémung
Flussigkelt/Gasphase oder FlUssigkeit/Fesistoffphase die Antelle zu messen,
Weiterhin kann die Mischung unterschiedlicher Fluide bestimmi werden,
wenn die Einzelkomponenten verschiedene elekirische Leitfdhigkeiten

caufwelsen,

In einer Ausgestaltung umfasst die Ausleseeslektronik einen Differenzverstirker
fUr eine Verstarkung einer Differenz zwischen dem von der Sendeslekirode
und der Empfangselekirode stammenden elekirischen Signal. Alternativ
kbnnen die elektrischen Eingangssignale von zwel rGumlich voneinander
getrennten Empfangselekiroden stammen. Der Differenzverstérker ist Teil der
Ausleseelekironik und dient der Durchflthrung der Differenzbildung, um das
Ergebnis der Differenzbildung als Messsignal auszugeben. Das Ergebnis der
Differenzbildung wird dariber hinaus verstéirkt, wodurch selbst geringe
Differenzen zwischen den beiden Eingangssignalen, die vom
Differenzverstérker verarbeitet werden, ermittelt werden kbnnen. Diese

Ausgestaliung verbessert die Empfindlichkeit des Blasendetekiors.

In einer Ausgestaliung ist eine Kompensationselnrichtung, insbesondere in
Form eines regelbaren Widerstands, vorgesehen, die die Amplitude eines

elekirischen Sendesignals der Sendeslektrode zu verdndern und das
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verGnderte Sendesignal dem Differenzverstdrker zuzufUhren vermag. Als
Kompensationseinrichtung wird insbesondere ein Spannungsteiler
vorgesehen, der, je nach Einstellung, nur einen Teil der Spannung abgreift.
Durch Justieren ist es aufgrund der Kompensationseinrichtung méglich, das
elekirische Signal der Sendeelektrode so anzupassen, dass die beiden in
den Differenzverstéirker eingespeisten Eingangssignale gleich groB sind,
wenn slch kein strdmendes Medium zwischen den beiden Elekiroden
befindet, von denen die Eingangssignale stammen. Diese Ausgestaltung
gt weiter verbessert dozu bel, dass ein sitdmendes Medium bzw, Objekt

zuverldssig detektiert wird.

In einer AustUhrungsform sind ein oder mehrere Phasenschieber integriert,
um unterschiedliche Phasen kompensieren zu kdnnen, die eine

unvollstiGndige Kompensation bewirken kdnnten.

In einer Ausgestaltung ist ein vorzugswelse regelbarer Shunt-Widerstand fur
eine Bereitstellung eines elekirischen Signals fOr den Differenzverstéirker mit
der Empfangselekirode sowie mit einem Eingang des Differenzverstérkers
elekirisch verbunden. Der vorzugsweise regelbare Shunt-Widerstand dient der
Bereitstellung eines elekirischen Signals fUr den Differenzverstlirker zwecks
Welterverarbeitung. Der Shunt-Widerstand ist mit der Empfangselekirode
elekirisch so seriell verschaltet, dass ein oufgrund des elekirischen Feldes
flieBender elekirischer Strom Uber die Empfangselekirode sowie den Shunt-
Widerstand flieBt. Der elektrische Strom, der durch den Shunt-Widerstand
flieBt, verursacht einen zu ithm proportionalen Spannungsabfall. Dieser
Sponnungsabfall wird als  eleldrisches Signol In einen Eingang des
Differenzverstérkers zwecks Weiterverarbeitung gingespeist. Der
Differenzverstdrker verstdrkt dann die Spannungsdifferenz, die aus der
Sendeelekfrode und der Empfangselekirode resultiert. Vortellhaft ist dann
gine optional vorgesehene Kompensationseinrichtung so eingestellt, dass
die Spannungsdifferenz Null ist, wenn sich kein strdmendes Medium wle zum

Beisplel strémende Blasen zwischen den beliden Elekiroden befinden.
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Der Shunt-Widerstand ist vorzugsweise regelbar, um durch Auswahl der GrdBe
des Widerstands einen geeignet groBen Spannungsabfall in Abhéngigkeit
von den weiteren Versuchsparametern erhalten  zu  kdnnen, Der
Blasendetektor kann dann  weiter verbessert fUr viele verschiedene

Anwendungen vorgesehen werden,

Zur Erzeugung eines elekirischen Feldes In der elekirisch leitfdhigen
Flussigkeit wird die Sendeelekirode in einer bevorzugten AusfUhrungsform mit
einem Sinusgenerator verbunden, um ein geeignetes elekirisches Potential in
der Flussigkeit erzeugen zu kdnnen. Andere Generatoren, durch die andere
Potentialveridufe erzeugt werden kbnnen, wie zum  Beispiel ein

Rechteckgenerator sind ebenfalls méglich,

Vorzugsweise umfasst der Blasendetekior ein Gradiometer zur Kompensation
einer temperaturbedingten Ver@nderung der elektrischen Leltfédhigkelt der
elekirisch leitfdhigen Flassigkeit. Es lossen sich so zuverldssig und ouf
technisch einfache Weise fehlerhafte Ergebnisse vermeiden, die aufgrund
elner zum Beispiel ftemperaturbedingten ﬁinderung der elekirischen

LeltiGhigkelt der elekirisch leitenden Flussigkeit aufireften kénnen.

In einer Ausgestaltung g¢gibt es zwei voneinander rdumlich getrennie
Empfangselekiroden far die Kompensation der zum Beispiel
temperaturbedingten Verdnderung der elekirischen Leitféhigkeit. Diese sind
vorzuweise in einer Behditerwand oder In einer Wand einer Leitung integriert.
Die beiden Empfangselektroden kdnnen aber auch durch Eintauchen in die
elekirisch lelfende Filssigkeil mit dieser elekirisch leitend verbunden werden.
Die  beiden Empfangselekiroden liefern elekfrische Signale an  das
Gradiometer, um so zum Beispiel Temperatur bedingte Anderungen der

elekirischen LeitfdGhigkeit kompensieren zu kénnen.

Vorzugsweise st eine jede Empfoangselekirode mil jewells einem Shunt-
Widerstand, vorzugsweise einem regelbaren Shunt-Widerstand elekirisch
verbunden, um so ein geeignetes elekirisches Signal in Form eines

Spannungsabfalls fUr das Gradiometer bereitstellen zu kénnen. Der Uber die
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Empfangselekirode abgefuhite elektfrische Strom fliet durch den damit
verbundenen Shunt-Widerstand hindurch. Der dadurch bewirkte
Spannungsabfall dient als Eingangssignal fir das Gradiometer. Ein oder
beide Shunt-Widerstdnde sind vorzugsweise regelbar. Der elektrische
Widerstand eines Shunt-Widerstands kann also durch Regeln verédndert bzw.
eingestellt werden. Geringflgige Amplitfudenunterschiede im elektrischen
Signal der beiden Empfangselekiroden kdnnen vorteilhaft durch Einstellen
des elelkirischen Widerstands ausgeglichen werden. Gleichanteile in beiden
Signalen, also insbesondere eine Temperaturdrift, kénnen dann vollstandig

kompensiert werden.

In einer AusfUhrungsform des Blasendetektors mit dem Gradiometer sind ein
oder mehrere Phasenschieber integriert, um unterschiedliche Phasen
kompensieren zu kénnen, die eine unvollstdndige Kompensation bewirken

kédnnten,

Es gibt im Fall des Blasendetekiors mit dem Gradiometer insbesondere einen
Differenzverstrker fur eine Bildung eines elektrischen Differenzsignals der
von den beiden Empfangselektroden stammenden elektrischen Signale. Der
Differenzverstdrker bewirkt die angestrebte Kompensation von
Gleichantellen, dient der Differenzbildung und verstarkt das Ergebnis, um mit
groBer Empfindlichkeit stromende Objekie ermifteln zu kdnnen.

Der Abstand zwischen Sendeelektrode und dazu benachbarter
Empfangselekirode ist vorteilhaft groBer als der Abstand zwischen den
beiden Empfangselekiroden. Einerseits kann so eine gleichmaBige
Feldlinienverteilung Uber den Querschnitt des zugehdrigen GefdBes erzielt
werden, um zuverl@ssig strdmende Objekie zu ermitfein. Andererseits wird ein

UbermdBig groler Bauraum vermieden.

Sendeelekirode und Empfangselekirode(n) sind in einer AusfUhrungsform
ringartig beispielsweise in eine Behdlterwand eines Behdlters zur Aufnahme
der elektrisch leitenden FiUssigkeit Integriert. Durch die Ringform kann
grundsatzlich ein elektrisches Feld bereitgestellt werden, dessen Feldlinien
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vorteilhaft parallel zur Strdmung des Mediums verlaufen, um mit groBer
Empfindlichkeit zuverlGssig messen, also strémende Objekte zuverldssig
ermitteln  zu  kbénnen. Sendeelektrode und Empfangselekirode sind
vorzugsweise kreisrund. Andere Formen wie zum Beispiel eine guadratische
oder ovaie Form  erméglichen jedoch grundsdafzliich ebenfalls die
gewlnschte Ausrichtung der Feldlinien, um so zuverldssig und empfindlich
messen zu konnen. Allerdings 1dsst sich dann eine vorteilhafte homogene
Feldiinienverteilung Uber einen GefdBquerschnitt nur  verschlechtert

erreichen,

Méglich  sind  auch nicht geschlossene Formen der Elektroden, z.B.
halbkreisfébrmig oder u-férmig. Diese Elektrodenformen kénnen aus
fertigungstechnischen Grinden zum Beispiel fir den Einsatz in Mikrofiuidiik-

Bauelementen vorteilhaft sein.

Die Elektroden sind in einer AusfUhrungsform in ein GefdR, welches die
elekirisch leitfahige FlUssigkeit hineingebracht bzw. in die darin befindliche
elektrisch leitfdhige FiUssigkelt eingetaucht. Es ist bei dieser Ausflhrungsform
maéglich, Elektroden durch einfache Dréhte mit einem Durchmesser von zum
Beispiel lediglich 0,5 bis 1 mm zu realisieren. Diese AusfUhrungsform
ermdglicht Im  Bedarfsfall einen besonders einfachen Austausch von
Elektroden. Durch Drahte kénnen ferner besonders einfach eine gewlinschte

Elektrodengeomaetrie realisiert werden.

Die Elektroden, die getrennt von dem GefdR sind, werden in einer
AusfUhrungsform durch einen Einsatz r@umlich in einer vorgegebenen Lage

geholten, was die Handhabung vereinfacht,

Der Abstand zwischen Sendeelekirode und Empfangselektrode st
vorzugsweise gréBer als der halbe Innendurchmesser einer Leitung fUr das
Leiten der elektrisch leitenden FliUssigkeit, bevorzugt gréRBer als der 0,8 fache
innendurchmesser der Leitung und/oder Kleiner ols der 1.5 fache
Innendurchmesser der Leifung, bevorzugt kleiner als der 1,2 fache

Innendurchmesser der Leitung. Hierdurch wird eine gleichmdBige Verteilung
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der Potentialiinien Uber den Strémungsquerschnitt erzielt. Die
Messeampfindlichkeit hdngl bel dieser AusfUhrungsform vorteilhaft nicht
davon ab, ob sich das strdmende Objekt nahe bel einer Behdlterwand
befindet oder davon entfernt zum Belispiel In der Behdltermitfe,

Bevorzugt sind die Elektroden in Wande des Behdlters fir die FlUssigkelt so
infegriert, dass diese mit einer darin befindlichen elekirisch leiffdhigen
Flussigkeit in Kontakt gelangen. Diese Ausfuhrungsform mit den integrierten

Elektroden erleichtert die Handhabung und vermeidet Fehlbedienungen,

Der Blasendetekior kann universell eingesetzt werden. So muss in der
Medizintechnlk bel Herz-Lungen-Maschinen, bel Transfusionspumpen und
oder bei der Dialyse sorgfdltig kontrolliert werden, ob sich in fransportierter
FlUsslgkelt Gaseinschlisse befinden. Dies vermag der erfindungsgemdbe

Detektor zu leisten,

Ein welteres Anwendungsgebiet fur den vorllegenden Blasendetektor in der
Medizintechnik ist die Deteklion eines im Blutkreisiauf beweglten Embolus
{Blutpfropf}. Auch in anderen Dbiomedizinischen Gerften, bel der
Laborautomation oder in der Produkiion, z. B. Abflll- oder Dosieraniagen,
kann  der Blasendetekioren eingesetzt  werden. Der vorliegende
Blasendetektor kann in der Verfaohrenstechnik bei Blasensdulen zur Kontrolle
des durchgeseizien Blasenstroms eingesetzt werden sowle in  der
Fordertechnik bei der Férderung von Festsioff /| Wasser-Gemischen, z.B. fUr
eine Beslimmung des Anteils von Steinen, die mit Wasser «als
Transportmedium  als  Fullung fur unzugdngliche Hohirdume eingespiilt
werden. Weitere Einsaizfelder in der Verfahrenstechnik sind z.B. die Kontrolle
der blasenfreien Befullung von Tuben mit pasidsem inhalt, z.B. Zahnpasta,
die Bestimmung des Feststoffantells in Kldrschliamm, die Homogenitdt von

Farben und Lacken etc..

Eine Anwendung im KFZ-Bereich ist der Einsatz als Flex-Fuel Sensor. In einigen
Landern, insbesondere Brasilien, ist es Ublich, die Kraftffahrzeuge mit einem

stark varigblen Gemisch aus Benzin und Methanol zu betanken. Da die



10

15

20

25

30

WO 2014/016107 PCT/EP2013/064420

Verbrennungseigenschaften beider Kraftstoffe sehr unterschiedlich sind, wird
mit einem Flex- Fuel Sensor die Kraftstoffzusammensetzung zur Verarbeitung
in der Motorsteuerung gemessen. Wegen der unterschiedlichen
Leitfahigkeiten der Kraftstoffe kann der Blasendetekior auch hier
angewendet werden. Auch zur Zustandskontrolle von Motorélen kann der
Blasendetekior vorgesehen werden, do der alfersbedingte Abbau von
Additiven die DielektrizitGtszahl veréndert und Metallabrieb sowie die

veranderte Olzusammensetzung die Leltfdhigkeit des Ols beeinflusst.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ist der Einsatz in  Mikrofluidik-
Bauelementen, bei denen in den Mikro-Kandlen die Mischung von
unterschiedlichen Flissigkeitsstrémen, die Unterscheidung unterschiedlicher

Flussigkeitspakete oder einzelne Gasblasen gemessen werden sollen.

Nachfolgend werden vorteilhafte Ausflihrungsformen anhand der Figuren

néher erldutert.

Es zeigen

Fig. 1: Schnitt  durch  einen  Blasendetekior mit  Sende- und
Empfangselektrode;

Fig. 2: Feldlinlenverdnderung durch stromendes Objekt;

Fig. 3: Feldlinienverteilung in Abhdngigkeit vom Abstand zwischen
Sende- und Empfangselekirode;

Fig. 4: Blasendetekior mit Gradiometer;

Fig. 5: AusfUhrungsform mit Lock-in Verstdrker

Fig. &: AusfUhrungsform mit Lock-in Verstarker und Gradiometer.

Die Figur 1 zeigt im Schnitt einen rohrférmigen Behdlter 1, durch den zum
Beispiel eine elektrisch leitfdhige Flussigkeit wie Wasser hindurch stromt. In
die Behdlterwand des Rohrs 1 sind eine ringférmige Sendeelektrode 2 sowie
eine ringférmige Empfangselektrode 3 derart integriert, dass diese mit der
elekirisch leitenden FlUssigkeit elektrisch verbunden sind und von auBen
elektrisch kontaktiert werden kénnen. Die dann in der FlUssigkeit erzeugten

Feldlinien verlaufen Uberwiegend parallel zur Stromung.
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Ein Sinusgenerator 4 ist an die Sendeelekirode 2 angeschlossen, um das
elektrische Feld in der Flussigkeit zu erzeugen. Der Sinusgenerator 4 ist
auBerdem mit einem regelbaren Widerstand 5 verbunden, der als
Kompensationseinrichtung dient. An dem regelbaren Widerstand 5 failt eine
Spannung ab. Die Kompensationseinrichtung 5 ist so mit einem Eingang
eines Differenzverstarkers 6 verbunden, dass der Spannungsabfall, der an
der Kompensationseinrichtung 5 auftritt, als elekfrisches Eingangssignal in
einen Eingang des Differenzverstérkers 6  eingespeist wird. Die
Empfangselekirode 3 ist mit einem regelibaren Shunt-Widerstand 7
verbunden, an dem eine Spannung abfdiit, Der regelbare Shunt- Widerstand
7 ist so mit dem weiteren Eingong des Differenzverstérkers 6 verbunden, daoss
der an dem Shunt-Widerstand 7 auftretende Spannungsabfall als elektrisches
Signal in den weiteren Eingang des Differenzverstérkers 6 eingespeist wird.
Shunt-Widerstand 7 und Kompensationseinrichtung 5 sind geeignet mit
Masse verbunden, um ein FlleBen von Strom durch die Widersténde hindurch

zu erméglichen.

Der Differenzverstéirker 6 bildet eine Differenz zwischen den beiden
eingespeisten Spannungsabfdllen und gibt das Ergebnis verstarkt an ein
Anzelgegerdt aus, so zum Beispiel an einen Monitor 8, der den

Spannungsveriauf darstellt.

Die notwendige Elekironik zum Betrieb des in der Figur 1 gezeigten Blasen-
Detekiors ist also sehr einfoch: Die Sendeelekirode 2 wird mit einem
Sinusgenerator 4 verbunden und der an der Empfangselekirode 2
abgefihrte Strom wird Uber einen regelbaren Shunt-Widerstand 7, z.B. 0 -10
k€2, zum Beispiel auf 7 kG eingestellt, an elnen Differenzverstdrker 6
angeschlossen, der die Spannungsdifferenz aus der Sendeelekirode 2 und
der Empfangselektrode 3 verstdrkt. Die Kompensationseinrichtung 5 sorgt
dafdr, dass das Sendesignal kompensiert wird, Bei der Kompensation wird
durch einen regelbaren Widerstand die Spannung an der Sendeelskirode
abgegriffen und so in seiner Amplitude veréindert, dass ohne strdmendes
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Objekt zwischen den Elektroden 2 und 3 die Differenzspannung (also das
Ausgangssignal des Differenzverstarkers) gleich Null wird.

Die Reihenfolge der Anordnung der Elektroden, d.h. ob die Sendeelekirode 2
oben und die Empfangselekirode 3 unten bzw. ein Anordnung in
umgekehrten Relhenfolge, macht fUr das Signal einer zum Beispiel

aufsteigenden Gasblase keinen Untferschied,

Das AusfUhrungsbeispiel nach Figur 1 besteht vorzugsweise aus drei
RohrstiGcken mit einem Innendurchmesser von zum Beispiel 40 mm, die mit
zwel metallischen Elektrodenringen 2 und 3 zu einer kompakten Rohreinheit
zum Beispiel verschraubt sind, Die Elekirodenringe 2 und 3 mit einer Héhe
von zum Beispiel & mm kénnen von auBen elekirisch kontaktiert werden und
stehen mit ihrer inneren Oberfldche im elektrischen Kontakt zum fiGssigen
Medium im Rohr. Die Elektrodenringe 2 und 3 bestehen z. B. aus Kupfer
oder Aluminium, wobel vorzugsweise durch eine metallische Beschichtung
mit einem Edelmetall insbesondere der mit dem Fluid in Verbindungen
stehenden Fldchen eine elekifrolytische Auflésung des Metalls verhindert
wird, Das wird z.B. durch Beschichtung von KupferoberfiGchen mit Gold und
einer Nickelsperrschicht  zwischen Gold und Kupfer oder einer
Platinbeschichtung errelcht,

Figur 2 vergleicht den Verlauf von Potentiallinien 9 innerhalb des in der Figur
1 gezeigten Rohres 1 mit der Sendeelekirode 2 und der Empfangselekitrode
3 ohne und mit Objekt 10 in dem GefdB 1. Das Objekt 10 kann zum Beispiel
eine in der elekirisch leitfdhigen Flissigkeit aufsteigende Gasblase sein. Der
Vergleich der beiden Darstellungen der Fig. 2 verdeutlicht, dass das
stromende Objekt 10, welches eine andere elektrische Leitfdhigkeit als die in
dem Rohr 1 befindliche FlUssigkeit aufweist, den Verlauf der Potentiallinien ¢
zwischen den beiden Elektroden 2 und 3 verdndert, Die Anderung der
Potentiollinien bewirkt einen gednderten Spannungsabfall an dem Shunt-
Widerstand 7. Das entsprechende Eingangssignal fUr den Differenzverstarker
6 dandert sich. Die Differenz der beiden in den Differenzverstirker 6

eingespeisten Spannungen ist dann ungleich null. Das Auftreten einer Blase
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10 wird daher durch einen Peak wie in Figur 1 bel der Anzeige 8 dargestelll

angezeigt.

Der in der Figur 2 gezeigte Verlauf der Feldlinien ? verdeutlicht, dass sich die
Feldlinien 9 ungleichmd@Big dber den Querschnitt des Rohres verteilen, wenn
die beiden Elektroden 2 und 3 relativ dicht beieinander liegen. Ein
stromendeas Objekt 10 kann den Feldlinienveriauf dann kaum d&ndern, wenn
dieses angrenzend an die Wand des Rohres 1 durch das Rohr hindurch
strémt.  Ein schwaches  Signal  schwéicht  die  Empfindlichkeit  des

Blasendetektors.

Die Figur 3 verdeutlicht den Einfluss des Abstandes zwischen den beiden
Elekfroden 2 und 3 aquf den Verlauf der Feldlinien ¢. Betrdgt der
Rohrdurchmesser des Rohres 1 beispielsweise 40 mm und weisen die beiden
Elektroden 2 und 3 einen deutlich kleineren Abstand von zum Beispiel 10 mm
auf, so verteilen sich die Feldlinien 9 in der Regel ungleichmdaBig Uber den
Querschnitt. Dieser Fall wird in der linken Abbildung der Figur 3 dargestellt,
BetrGgt der Abstand zwischen der Sendeelekfrode 2 und der
Empfangselekirode 3 dogegen 50 mm, so verteilen sich die Feldlinien ¢
homogen Uber den Querschnitt. Die Stdrke eines Signals, welches durch
ginen strdmenden Kdrper 10 verursacht wird, hdngt dann nicht mehr
maBgeblich davon ab, ob der Kérper 10 nahe der Waond des Rohrs 1 strdmt
oder in der Mitte des Rohrs 1. Es ist daher zu bevorzugen, dass der Abstand
zwischen den beiden Elektroden 2 und 3 In etwa dem Durchmesser des
Rohrs 1 entspricht, Es wird 50 regeimdBig vortellhaft elne glelchmdaBige
Vertellung der Feldlinlien 9 (ber den Querschnitt erzielt, ohne den Abstand
zwischen den beiden Elekiroden 2 und 3 UbermdaBig grol wdhlen zu missen,
was mit einem unvorteilhaft groBen Bauraum einhergehen wilrde. Daher
sollte der Abstand zwischen der Sendeelekirode 2 der Empfangselekirode 3
zumindest gréBer als der halbe GefdBdurchmesser sein, bevorzugt grdber
als das 0,75 fach des GefdBdurchmessers, besonders bevorzugt wenigstens
dem Gefdl- bzw. Rohrdurchmesser entsprechen. Gemeint ist dabel stets der
Innendurchmesser des Gefdles bzw, Rohres 1. Um einen ObermdaBig grolen

Bauraum zu vermeiden, sollte der Abstand zwischen der Sendeelekirode 2
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und der Empfangselekirode 3 das 1.5 fache des GefdBdurchmessers nicht

Ubersteligen,

Die Sendeelektrode 2 wird z.B. mit einer Spannung von 1 V und einer
Frequenz von 1 KHz beaufschlagt. Die Spannung sollte in Abhdngigkeit des
Standardpotentials der verwendetfen Beschichtung und des pH-Werts der
Flissigkeit so gewdhlt werden, dass eine Korrosion der Elektroden 2 und 3
ausgeschlossen werden kann. Eine Anderung der Frequenz Im kHz-Bereich

andert das Messsignal nur unwesentlich,

Mit dem Blasendetektor kénnen nicht nur einzelne Blasen, sondern auch ein
mit einem Sprudelstein erzeugter Strom kleiner Blasen gemessen werden.
Dabel ergibl sich ergibt sich bei Einschalten des Blasenstroms ein
Signathub, der ein MaB fir den Blasenstrom ist. Bei der Variation des
Blasenstroms ergibt sich bei doppeltlogarithmischer Auftragung eine etwa

lineare Abhdngigkeit des Messsignals vom Blasenvolumenstrom,

Es ist auch die Messung von Festkdrpern in einem FlUssigkeitsstrom moglich,
wenn beide Bestandtelle eine unterschiedliche elekirische Leitfahigkeit
haben, So wurde die Messung einer unterschiedlichen Anzahl von
Glaskigelchen mit einem Durchmesser von 3 mm und einem Gewicht von
0,036 g durchgefuhrt, die von oben in das in der Figur 1 gezeigte GefdBl ,
eingeschiftet wurden und dann durch die Elektrodenringe auf den Boden
des GefGBes gesunken sind. Es war gut erkennbar, dass sich die Signalhdhe
und die Signalbreite durch die unterschiedliche Kugelmenge verdnderte, da
der zeitliche Durchsatz der Glaskugeln (Anzah! Kugeln pro Sekunde) nicht

konstant lst,

Uberprift wurde ferner die Messung von FlUssigkeitsanteilen in Mischungen
von FlUssigkeiten mit unterschiedlichen elekirischen Leltfdhigkeiten. So wurde
ausgehend von reinem Wasser durch mehrmaliges Einschitten von Ethanol
der Ethanolanfeil schrittweise erhdht. Es zeigte sich, dass schon geringe

Antelle gut messbar sind.
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in der Figur 4 wird eine besonders vorteilhafte Ausflhrungsform des
Blasendetektors mit einem Gradiometer gezeigt. Diese AusfUhrungsform
umfasst eine zweite Empfangselekirode 11. Beide Empfangselektroden 3 und
11 sind jeweils mit einem regelbaren Shunt-Widerstand 7 verbunden, an dem
jeweils eine Spannung abfdllit. Die beiden Spannungsabfélle werden jewells
einem Eingang des Differenzverstarktes 6 als Eingangssignal aufgrund
enfsprechender elekirischer Kontaktierung zugefihrt. Die beiden Shunt-
WiderstGnde 7 werden so eingestellt, dass die Differenz der beiden
Spannungen null ist, wenn kein Objekt durch das Rohr 1 hindurch stdmit,
Durch einen Peak bei der Anzeige 8 wird ein strdbmendes Objekt 10
angezeigt. Diese AusflUhrungsform vermeidet fehlerhafte Ergebnisse
aufgrund einer sich verdndernden LeitfGhigkeit der elektrischen Flussigkeit.

Aus einem 3Signal mit einem Peak chne Temperaturkompensation wird durch
die Differenzbildung der Gradiomterschaltung ein Signal mit einem positiven
und einem negativen Peak. Diese Signalmorphologie wird durch den
Abstand der beiden Empfangselekiroden beeinflusst, z.B. wird durch eine
VergréBerung des Elektrodenabstands die Entfernung der beiden Peaks
vergroBert, Der oplimale Abstand der Empfangselekiroden ist wie die
optimale Einstellung der Elektronik das Resultat eines Opfimierungsprozesses,

der fir den jewelligen Anwendungsfall durchgeflhr werden sollte.

Anstelle einer zweiten, gleichen Empfangselekirode 11 kann eine einfache
Drahtelektrode, z.B. 10 mm Golddraht mit 0,5 mm Durchmesser, eingesetzt
werden, Wegen der grofen Fldchenunterschiede der Ringelektrode 3 und
der Drahtelekirode ist die Kompensationswirkung Jjedoch wesentlich
schlechtfer im Vergleich zur Gradiometeranordnung mit zwel gleich groBen
Elekiroden 3 und 11. Durch eine Anpassung der Shunt-Widerstdnde
enfsprechend dem Fldchenverhdlinis beider Elektroden kann dem jedoch

entgegengewirkt werden.

Zur Verbesserung der Empfindlichkeit der Anordnung ist es vorteilhaft, das
gemessene Signal in einem Lock-in Detektor 12 mit dem Sendesignal

bezlglich ihrer Frequenzanteile zu vergleichen. Dabei werden dann nur noch
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die Anteile des Messsignals welter verarbeitet und dargestellt, die die
gleiche Frequenz wie dos Sendesignal aufwelsen., Mit dieser MaBnahme
werden Stérungen, die bel einer anderen Frequenz als der des Sendesignals
anfalien, entfernt. Die Figuren 5 und é zeigen AusfGhrungsformen mit einem
solchen Lock-in Detekior 12, dessen Ausgang mit einem Anzeigegerdt oder
Auswertegert 8 und dessen Eingdnge mit dem Generator 4 sowie dem

Ausgang des Differenzverstdrkers 6 wie dargestellt elekirisch verbunden sind,



10

16

20

25

30

35

WO 2014/016107 PCT/EP2013/064420

16

Anspriiche

Blasendetekior mit einer Einrlchtung fUr ein Ermifteln von Blasen in einer
elekirisch lelifdnhigen Flussigkelt oufgrund eines sich  dndemden
elekirischen Feldes (9] umfassend eine Sendeelekirode (2] und eine
Empfangselekirode (3], dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichlung
eine Ausleseeleldronik (6., 8) umfasst, die eine Anderung eines
Potentialverlaufs in  der elektrisch leitfdhigen Flussigkeit durch
Differenzbildung zu ermitteln vermag.

Blosendetekior nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausleseelekironik einen Differenzverstdrker (6) zur DurchfGhrung und

Verstérkung der Differenzblldung umfasst.

Blasendetektor nach dem vorhergehenden Anspruch, gekennzeichnet
durch eine Kompensationseinrichtung (5), die die Amplitude eines
glektrischen Sendesignals der Sendeelekirode (2) zu ver&ndern und das
verdnderte Sendesignal einem Eingang des Differenzverstérkers (6]

zuzuflhren vermag.

Blasendetekior nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch einen insbesondere regelbaren Shunt-Widerstand
(7) far eine Bereitsteliung eines elekfrischen  Signals der

Empfangselekirode (3) fUr den Differenzverstarker (6).

Blasendstekior nach einem der vorhergehenden  Ansprache,
gekennzeichnet durch ein Gradiometer zur Kompensation einer
temperaturbedingten Verdnderung der elektrischen Leitfdhigkeit der
elekirisch leitffahigen Flassigkeit,

Blasendetekior nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Empfangselekiroden (3, 11) fir die
Kompensation einer temperaturbedingten Verdnderung der elekirischen
Leitfahigkeit der elekirisch leitfahigen Flussigkeit vorhanden sind.
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Blasendetekior nach dem vorhergehenden Anspruch, dodurch
gekennzeichnet, dass eine jede Empfangselekfrode (3, 11) mit jewells
einem Shunt-Widerstand (7], vorzugsweise einem regelbaren Shunt-
Widerstand (7] elektrisch verbunden sind.

Blasendetelktior noch einem der beiden vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch einen Differenzverstarker {6) fur eine Bildung
aines elekirischen Differenzsignals det Vo den beiden

Empfangselekiroden {3, 11} stammenden elekirischen Signale.

Blusendetekior nach elnem der vier vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen Sendeelekirode
(2) und dazu benachbarter Empfangselekirode (3) grdéRer ist als der
Abstand zwischen den beiden Sendeelektroden (3, 11},

Blasendetekior nach einem der vorhergehenden Ansptiche, dodurch
gekennzeichnet, dass Sendeslekirode (2] und/ oder
Empfangselektrode(n) (3, 11) in eine Behdlterwand eines Behdlters (1)
zur Aufnahme der elektrisch leitenden Fllssigkelt infegriert sind und zwar
vorzugswelse ringartig oder dass Sendeelekirode (2) und/ oder
Empfangselekirode(n) (3, 11) im Behdlter (1) getrennt von jeder

Behdalterwand angeordnet sind und zwar vorzugsweise ringartig.

Blasendsetekior nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen Sendeelektrode (2] und
Empfangselekirode (3) gréBer als der halbe Innendurchmesser des
GefaBes (1) flr die elektrisch leitende FlUssigkeit, bevorzugt gréBer als
der 0,8 fache Innendurchmesser und/oder kieiner als der 1,5 fache
Innendurchmesser, bevorzugt kKleiner als gder 1.2 fache

Innendurchmesser ist.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GOIN GOI1R

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, INSPEC, COMPENDEX, BIOSIS, EMBASE, FSTA, IBM-TDB

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X JP S55 110943 A (DAINIPPON PRINTING CO
LTD) 27. August 1980 (1980-08-27)

Zusammenfassung; Abbildung 3

X JP S58 187359 A (CANON INC)
1. November 1983 (1983-11-01)
Zusammenfassung; Abbildung 2

A DE 39 27 718 C1 (HITACHI LTD)
29. Marz 1990 (1990-03-29)
Zusammenfassung; Abbildung 6

Spalte 6, Zeile 46 - Spalte 7, Zeile 10

1-4,10,
11

1,2,11

1-11

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

16. Oktober 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

20/12/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Hanisch, Christian
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-4, 10, 11
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4, 10, 11

Blasendetektor mit einer Sende- und einer Empfangselektrode
sowie einer Ausleseelektronik, die eine
Potentialverlaufs-Anderung in der untersuchten Fliissigkeit
durch Differenzbildung ermittelt

2. Anspriiche: 5-9

Blasendetektor mit einem Gradiometer zur Kompensation der
temperaturbedingten Leitfahigkeitsanderung der untersuchten
Fliissigkeit




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/064420
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
JP $55110943 A 27-08-1980  KEINE
JP $58187359 A 01-11-1983 JP H0510230 B2 09-02-1993
JP S58187359 A 01-11-1983
DE 3927718 Cl 29-03-1990 DE 3927718 C1 29-03-1990
JP HO261557 A 01-03-1990
JP HO781996 B2 06-09-1995
us 5005434 A 09-04-1991

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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