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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft gemalk dem Oberbegriff von Anspruch 1 eine optische Sensoranordnung zur
Detektion eines ersten flissigen Mediums in einem zweiten flissigen Medium mittels Reflexion eines emittierten Licht-
strahls einer Wellenlédnge an einer Reflexionsflache, mit nur einer Lichtquelle sowie einem zugehérigen Empfanger.
[0002] Es ist bekannt, dass bei Herstellung, Lagerung und Transport von flissigen Treibstoffen auf Basis von Koh-
lenwasserstoffen, wie z. B. Kerosin, eine Kontamination mit Wasser durch den Kontakt mit feuchter Luft, aber auch mit
Lagerbehdltern und Transportleitungen erfolgt. Kerosin ist hygroskopisch und zieht damit Wasser an. Wenn die Lds-
lichkeitsgrenze Uberschritten wird, bilden sich zunachst Emulsionen sehr feinteiliger Wassertrépfchen in der Treibstoff-
basis. Diese feinteiligen Wassertrépfchen werden aufgrund der Hygroskopizitat gréer und kénnen sich dann als ge-
schlossene Sumpfphase auf dem Boden absetzen. Inden Treibstoffen ist daher haufig Wasser (freies sowie gebundenes)
varhanden, Aus Sicherheitsgriinden ist es notwendig, dieses Wasser mittels regelmaRiger Reinigung zu entfernen, da
ansonsten die betriebenen Motoren beschadigt werden kénnen. Die Abscheidung von suspendiertem Wasser kann z.
B. mit Hilfe von Kcaleszenzabscheidern erfolgen.

[0003] In neuerer Zeit sind inshesondere bestimmte Treibstoffzusatze problematisch, da sie hdufig das Abscheiden
von Wasser aus den Treibstoffen erschweren. Gelegentlich flihrt auch menschliches Versagen zu einer versehentlichen
Befiillung von Tankanlagen mit Gemischen von Treibstoffen und Wasser oder sogar reinem Wasser. Speziell fir die
Luftfahrtindustrie gelten aus verstandlichen Grinden ganz besonders hohe Sicherheitsanfoerderungen. Daher bestehen
Bestrebungen, die gesamte Lieferkette der Treibstoffe von der Raffinerie bis zur Betankung zu Gberwachen und dabei
sowohl den Gehalt an freiem Wasser als auch die Anwesenheit von Wasser anstelle von Treibstoff schnell zu erfassen
und damit rechtzeitig vor Gefahren zu warnen und diese auszuschalten.

[0004] Im Stand der Technik gibt es dazu eine Reihe von ermittelten Lésungen. Die britischen Patente 1,460,623
sowie 1,554,309 bedienen sich dazu Vorrichtungen, die eine Messkammer bendtigen. Problematisch dabei ist, dass
entweder bei einer kontinuierlichen Messung nur gualitative Aussagen getroffen werden kénnen (GB 1,460,623), bzw.
quantitative Ergebnisse nur bei einer Intervallmessung detektiert werden (GB 1,554,308). Ein Detektor der kontinuierlich
und quantitativ freies Wasser in Treibsloffen sowie gleichzeitig die Anwesenheit von reinem Wasser in Behaltern und
Leitungen bestimmen kann, ist aus diesen Schriften nicht bekannt.

[0005] US 3,906,241 A beschreibt drei parallele Fiberoptikkanale, deren Enden in einer gemeinsamen Ebene liegen,
die senkrecht zur Zylinderachse der Optiken liegt. Ein von einem ersten Fiberoptikkanal emittierter Lichtstrahl gelangt
Uber zwei gegeniiber den Enden der Fiberoptikkanéle angeordnete Reflexionsflachen zum zweiten Fiberoptikkanal. Die
Reflexionsflachen sind hierfiir symmetrisch in Form einer Pyramide mit einem Flankenwinkel von 45° ausgerichtet. Auf
dem Weg vom ersten zum zweiten Fiberoptikkanal kann in einem dabei durchdrungenen Medium Streulicht entstehen.
Um dieses Streulicht zu detektieren sieht US 3,906,241 A den dritten Fiberoptikkanal vor, der mit einem Empfanger
verbunden ist.

[0006] WUS 2007/103690 A offenbart einen spektrometrischen Sensor, aufweisend eine auliere Sensorflache, die eine
Aussparung aufweist, wenigstens eine Emissionsstelle flr Licht in der duiteren Senscrflache, wobei wenigstens eine
zur Aussparung zeigt, wenigstens eine Sammelstelle fiir von den Emissionsstellen emittiertes Licht in der duleren
Sensorflache, wobei wenigstens eine der Sammelstellen Licht von der Aussparung aufnimmt, und wobei die Sammel-
stellen wenigstens zwei von drei der folgenden Merkmale aufweisen:

(a) eine in der Aussparung positionierte Transmissionssammelstelle, die Transmissionslicht von der anderen Seite
der Aussparung empfangt,

(b) eine Transflektionssammelstelle in der Aussparung, die transmittiertes und auf der gegeniiberliegenden Seite
der Aussparung reflektiertes Licht einer Emissionsstelle empfangt,

{c) eine Reflektionssammelstelle, die inder duieren Senscrfliche angeordnetist und Lichteiner der Emissionsstellen
empfangt, wobei das reflektierte Licht weder an einer gegenliberliegenden Seite der Emissionsstelle reflektiert noch
emittiert ist.

Die Grenzflachen der Sammel- und Emissionsstellen sind dabei senkrecht zur Langsachse der lichtleitenden Optikkanale
ausgebildet. Emittiertes Licht wird somit entweder gemal (c) Gberhaupt nicht zurlick in einen Optikkanal oder aber
gemafh (a) oder (b) in einen zweiten Optikkanal geleitet.

[0007] EP 423 367 A zeigt eine gebogene Fiberoptik, wobei zwei Abschnitte von dieser entlang zweier benachbarter
paralleler Geraden gegenldufig zueinander verlaufen. Auf einer der Geraden ist eine Liicke zwischen der Fiberoptik
ausgebildet, in die ein Medium eindringen kann. Van der Fiberoptik an der Licke emittiertes Licht muss das in der Licke
befindliche Medium durchdringen und wird anschlieltend aufder gegenlberliegenden Seite der Llicke von der gebogenen
Fiberoptik zu einem Empfanger geleitet. Die Bestimmung von Parametern des Mediums erfolgt somit durch eine Messung
von Transmissionsverlusten in der Licke.

[0008] WUS 5678 751 A offenbart zwei parallel zueinander angeordnete Fiberoptiken, die in eine Spitze eingebettet
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(fortgesetzt)
21b zweite Grenzflache
30 Reflexionsflache
32 Kragarm
34 Sicherungsmittel
a1 zweiter Empfanger

42 dritter Empfanger

50 Gehéuse

52 Sicherungsmittel
60 Elektronikgehause
70 Strahlteiler

Patentanspriiche

Optische Sensoranordnung (10) zur Detektion eines ersten fllissigen Mediums in einem zweiten flissigen Medium
mittels Reflexion eines emittierten Lichtstrahls (A) einer Wellenlange an einer Reflexionsflache (30), mit einer Licht-
guelle (5) sowie einem zugehorigen ersten Empfanger {6), mit

- zwei Glasstablinsen (20a,20b) die parallel zueinander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glasstablinsen in Bezug zu ihrer optischen Achse jeweils eine anpolierte, schrage Grenzflache (21a,21b} auf-
weisen,

- die Reflexionsflache (30) gegeniiber den zwei Glasstablinsen {20a,20b) angeordnet ist,

- die Lichtquelle (5) der ersten Glasstablinse (20a) zugeordnet ist,

- der erste Empfanger (6) der zweiten Glasstablinse (20b) zugeordnet ist,

- die schragen Grenzflachen {21a,21b) derart ausgestaltet sind, dass bei alleiniger Anwesenheit des zweiten
flissigen Mediums in einem Detektionsraum (DR} der emittierte Lichtstrahl (A) nach Auftreffen auf die Reflexi-
onsflache (30) zuriick in die erste Glasstablinse (20a) reflektiert wird, und schon bei sehrniedriger Konzentration
des ersten Mediums im zweiten Medium, Anteile von an Tropfchen des ersten Mediums entstehendem Streulicht
Uber die zweite Glasstablinse (20b) zum ersten Empfanger (6) geleitet werden.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Glasstablinsen (20) einen anderen
optischen Brechungsindex als die flissigen Medien aufweisen.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glassta-
blinsen (20) rund sind.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glassia-
blinsen in einem Gehause (50) gekapselt sind.

Senscranordnung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionsflache (30) mit dem Ge-
hduse (50) verbunden ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Licht-
guelle (5) eine Linse (7) angeordnet ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Empfanger (6) eine Blende (8) angeordnet ist.

Sensoranordnung (10} nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Blende (8} eine weitere Linse
(9) angeordnet ist.
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9. Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kon-
trolleinrichtung einer Sende- und Empfangseinheit vorhanden ist.
10. Sensoranordnung (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung einen Strahlteiler
(70) sowie einen zweiten Empfanger {41) aufweist.
11. Sensoranordnung (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung einen dritten
Empfanger (42) aufweist.
12. Sensoranordnung (13) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Empfanger (41) und der
dritte Empfanger (42) einander gegeniber angeordnet sind.
Claims
1. Optical sensor arrangement (10) for detection of a first liquid medium in a second liquid medium by means of
reflection of an emitted light beam (A) of a wavelength at a reflective surface (30), having a light source (5} as well
as an associated first receiver (8), having
- two glass rod lenses (20a, 20b) which are arranged in parallel to each other, characterised in that the glass
rod lenses each have a to some degree polished, sloping boundary surface (21a, 21b) with regard to their
optical axis respectively,
- the reflective surface (30) is arranged opposite the two glass rod lenses (20a, 20b),
- the light source (5) is allocated to the first glass rod lens (20a),
- the first receiver (6) is allocated to the second glass rod lens (20b),
- the sloping boundary surfaces (21a, 21b) are designed in such a way that in the case of sole presence of the
second liquid medium in a detection chamber {DR), the emitted light beam (A} is reflected back into the first
glass rod lens (20a) after impact on the reflective surface (30}, and yet in the case of a very low concentration
of the first medium in the second medium, portions of scattered light resulting from drops of the first medium
are led to the first receiver (6) via the second glass rod lens (20b).
2. Sensor arrangement (10) according to claim 1, characterised in that the glass rod lenses (20) have a different
optical refractive index to the liquid media.
3. Sensorarrangement (10) according to one of the preceding claims, characterised in that the glass rod lenses (20}
are round.
4. Sensor arrangement (10) according to one of the preceding claims, characterised in that the glass rod lenses are
encapsulated in a housing (50).
5. Sensorarrangement (10) according to claim 4, characterised in that the reflective surface (30) is connected to the
housing (50).
6. Sensor arrangement (10} according to one of the preceding claims, characterised in that a lens (7} is arranged in
front of the light source (5).
7. Sensorarrangement (10) according to one of the preceding claims, characterised in that an aperture (8) is arranged
in front of the receiver (6).
8. Sensor arrangement (10) according to claim 7, characterised in that a further lens (9) is arranged in front of the
aperture (8).
9. Sensor arrangement (10} according to one of the preceding claims, characterised in that a control device of a
transmitting and receiving unit is present.
10. Sensor arrangement (10) according to claim 9, characterised in that the control device has a beam splitter (70)

as well as a second receiver (41).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft gemalk dem Oberbegriff von Anspruch 1 eine optische Sensoranordnung zur
Detektion eines ersten flissigen Mediums in einem zweiten flissigen Medium mittels Reflexion eines emittierten Licht-
strahls einer Wellenlédnge an einer Reflexionsflache, mit nur einer Lichtquelle sowie einem zugehérigen Empfanger.
[0002] Es ist bekannt, dass bei Herstellung, Lagerung und Transport von flissigen Treibstoffen auf Basis von Koh-
lenwasserstoffen, wie z. B. Kerosin, eine Kontamination mit Wasser durch den Kontakt mit feuchter Luft, aber auch mit
Lagerbehdltern und Transportleitungen erfolgt. Kerosin ist hygroskopisch und zieht damit Wasser an. Wenn die Lds-
lichkeitsgrenze Uberschritten wird, bilden sich zunachst Emulsionen sehr feinteiliger Wassertrépfchen in der Treibstoff-
basis. Diese feinteiligen Wassertrépfchen werden aufgrund der Hygroskopizitat gréer und kénnen sich dann als ge-
schlossene Sumpfphase auf dem Boden absetzen. Inden Treibstoffen ist daher haufig Wasser (freies sowie gebundenes)
varhanden, Aus Sicherheitsgriinden ist es notwendig, dieses Wasser mittels regelmaRiger Reinigung zu entfernen, da
ansonsten die betriebenen Motoren beschadigt werden kénnen. Die Abscheidung von suspendiertem Wasser kann z.
B. mit Hilfe von Kcaleszenzabscheidern erfolgen.

[0003] In neuerer Zeit sind inshesondere bestimmte Treibstoffzusatze problematisch, da sie hdufig das Abscheiden
von Wasser aus den Treibstoffen erschweren. Gelegentlich flihrt auch menschliches Versagen zu einer versehentlichen
Befiillung von Tankanlagen mit Gemischen von Treibstoffen und Wasser oder sogar reinem Wasser. Speziell fir die
Luftfahrtindustrie gelten aus verstandlichen Grinden ganz besonders hohe Sicherheitsanfoerderungen. Daher bestehen
Bestrebungen, die gesamte Lieferkette der Treibstoffe von der Raffinerie bis zur Betankung zu Gberwachen und dabei
sowohl den Gehalt an freiem Wasser als auch die Anwesenheit von Wasser anstelle von Treibstoff schnell zu erfassen
und damit rechtzeitig vor Gefahren zu warnen und diese auszuschalten.

[0004] Im Stand der Technik gibt es dazu eine Reihe von ermittelten Lésungen. Die britischen Patente 1,460,623
sowie 1,554,309 bedienen sich dazu Vorrichtungen, die eine Messkammer bendtigen. Problematisch dabei ist, dass
entweder bei einer kontinuierlichen Messung nur gualitative Aussagen getroffen werden kénnen (GB 1,460,623), bzw.
quantitative Ergebnisse nur bei einer Intervallmessung detektiert werden (GB 1,554,308). Ein Detektor der kontinuierlich
und quantitativ freies Wasser in Treibsloffen sowie gleichzeitig die Anwesenheit von reinem Wasser in Behaltern und
Leitungen bestimmen kann, ist aus diesen Schriften nicht bekannt.

[0005] US 3,906,241 A beschreibt drei parallele Fiberoptikkanale, deren Enden in einer gemeinsamen Ebene liegen,
die senkrecht zur Zylinderachse der Optiken liegt. Ein von einem ersten Fiberoptikkanal emittierter Lichtstrahl gelangt
Uber zwei gegeniiber den Enden der Fiberoptikkanéle angeordnete Reflexionsflachen zum zweiten Fiberoptikkanal. Die
Reflexionsflachen sind hierfiir symmetrisch in Form einer Pyramide mit einem Flankenwinkel von 45° ausgerichtet. Auf
dem Weg vom ersten zum zweiten Fiberoptikkanal kann in einem dabei durchdrungenen Medium Streulicht entstehen.
Um dieses Streulicht zu detektieren sieht US 3,906,241 A den dritten Fiberoptikkanal vor, der mit einem Empfanger
verbunden ist.

[0006] WUS 2007/103690 A offenbart einen spektrometrischen Sensor, aufweisend eine auliere Sensorflache, die eine
Aussparung aufweist, wenigstens eine Emissionsstelle flr Licht in der duiteren Senscrflache, wobei wenigstens eine
zur Aussparung zeigt, wenigstens eine Sammelstelle fiir von den Emissionsstellen emittiertes Licht in der duleren
Sensorflache, wobei wenigstens eine der Sammelstellen Licht von der Aussparung aufnimmt, und wobei die Sammel-
stellen wenigstens zwei von drei der folgenden Merkmale aufweisen:

(a) eine in der Aussparung positionierte Transmissionssammelstelle, die Transmissionslicht von der anderen Seite
der Aussparung empfangt,

(b) eine Transflektionssammelstelle in der Aussparung, die transmittiertes und auf der gegeniiberliegenden Seite
der Aussparung reflektiertes Licht einer Emissionsstelle empfangt,

{c) eine Reflektionssammelstelle, die inder duieren Senscrfliche angeordnetist und Lichteiner der Emissionsstellen
empfangt, wobei das reflektierte Licht weder an einer gegenliberliegenden Seite der Emissionsstelle reflektiert noch
emittiert ist.

Die Grenzflachen der Sammel- und Emissionsstellen sind dabei senkrecht zur Langsachse der lichtleitenden Optikkanale
ausgebildet. Emittiertes Licht wird somit entweder gemal (c) Gberhaupt nicht zurlick in einen Optikkanal oder aber
gemafh (a) oder (b) in einen zweiten Optikkanal geleitet.

[0007] EP 423 367 A zeigt eine gebogene Fiberoptik, wobei zwei Abschnitte von dieser entlang zweier benachbarter
paralleler Geraden gegenldufig zueinander verlaufen. Auf einer der Geraden ist eine Liicke zwischen der Fiberoptik
ausgebildet, in die ein Medium eindringen kann. Van der Fiberoptik an der Licke emittiertes Licht muss das in der Licke
befindliche Medium durchdringen und wird anschlieltend aufder gegenlberliegenden Seite der Llicke von der gebogenen
Fiberoptik zu einem Empfanger geleitet. Die Bestimmung von Parametern des Mediums erfolgt somit durch eine Messung
von Transmissionsverlusten in der Licke.

[0008] WUS 5678 751 A offenbart zwei parallel zueinander angeordnete Fiberoptiken, die in eine Spitze eingebettet
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sind. Gemeinsam mit dieser Spitze hilden die Fiberoptiken eine ebene Oberflache aus. Inshesondere wird ein Verfahren
beschrieben, das sich mit der Einbettung der Fiberoptiken in die Spitze auseinandersetzt.

[0009] Eine weitere mdgliche Ldsung offenbart die Schweizer Patentanmeldung 01635-05. Die dort vorgestellte Vor-
richtung hat zum Gegenstand eine Sonde zur gleichzeitigen Messung von Streulicht und Lichtabsorption bei einer
Wellenldnge, wobeiein erstes Gehause mit Fenstern fir den Durchtritt von Transmissionslicht bzw. Streulicht vorgesehen
ist. Weiterhin istein zweites, an einem Ende verschlossenes Gehause, mit einer Aussparung zur Aufnahme von optischen
Elementen flr die Filhrung und Biindelung von Strahlung und mit einem Fenster fir den Durchtritt von Strahlung vor-
handen. Beide Gehduse sind mit ihren Fenstern gegenliberliegend angeordnet und dabei (ber einen Abstandshalter
miteinander verbunden.

[0010] Nachteilig ist bei dieser Losung jedoch, dass die notwendigen Linsen innerhalb der beiden Gehduse gegen
Kerosin unzureichend abgedichtet werden konnen. Die Verklebungen der Linsen gegeniber den Gehausen werden im
Dauerbetrieb haufig undicht, was zu einer Zerstérung der Sensoranordnung fuhrt, Weiterhin nachteilig ist, dass keine
Selbstiberpriufung durchgefiihrt werden kann.

[0011] Es ist daher Aufgabe, eine Sensoranordnung zu finden, mit der man kontinuierlich, quantitativ ermittelbar
suspendiertes freies Wasser in Treibstoffen sowie die Anwesenheit von reinem Wasser in Behaltern bestimmen kann.
Dabei muss die Anordnung wartungsfreundlich, dauerhaft ausgebildet sein und zuverlassig funktionieren. Eine kosten-
gunstige Herstellung ist zudem wiinschenswert.

[0012] Hauptmerkmale der Erfindung sind im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 angegeben. Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 12.

[0013] Eine optische Sensoranordnung zur Detektion eines ersten flissigen Mediums in einem zweiten fllissigen
Medium mittels Reflexion eines emittierten Lichtstrahls einer Wellenlange an einer Reflexionsflache, mit einer Lichtquelle
sowie einem zugehdrigen ersten Empfanger hat zwei parallel zueinander angeordnete Glasstablinsen, die in Bezug zu
ihrer optischen Achse jeweils eine anpolierte, schrage Grenzflache aufweisen, wobei

- die Reflexionsflache gegeniliber den zwei Glasstablinsen angeordnet ist, wobei

- die Lichtquelle der ersten Glasstablinse zugeordnet ist, wobei

- der erste Empfanger der zweiten Glasstablinse zugeordnet ist, und wobei

- die schrigen Grenzflachen derart ausgestaltet sind, dass bei alleiniger Anwesenheit des zweiten flissigen Mediums
in einem Detektionsraum der emittierte Lichtstrahl nach Auftreffen auf die Reflexionsfliche zurlck in die erste
Glasstablinse reflektiert wird, und schon bei sehr niedriger Konzentration des ersten Mediums im zweiten Medium,
Anteile von an Tropfchen des ersten Mediums entstehendem Streulicht Uber die zweite Glasstablinse zum ersten
Empfanger geleitet werden.

[0014] Die erfindungsgemale Ausgestallung der Sensoranordnung mit zwei Glasslablinsen hat eine Reihe von Vaor-
teilen. Gegenlber der Verwendung von Glasfasern und herkdmmlichen Linsen hat die Verwendung der Glasstablinsen
(Glasstdbe) den Vorteil, dass der Strahlengang vorhersehbar und damit berechenbar wird. Die im bisherigen Stand der
Technik verwendeten Glasfasern werden von Hand gebiindelt und hergestellt. Daher war vor der Erfindung jede optische
Sensoranordnung in inrem Strahlengang und ihrem Brechungsindex unterschiedlich. Die sich an die Sensoranordnhung
anschlieBende Elektronik musste damit immer auf die jewsiligen Glasfaserbiindel kalibriert werden. Eine Serienfertigung
der Sensoranordnung war damit faktisch unméglich. Durch die Verwendung der Glasstablinsen und den dadurch még-
lichen Verzicht auf Glasfaserblindel und herkdmmliche Linsen entsteht ein anndhernd paralleles Lichtblindel, die Inten-
sitat des Lichts, dass in die flissigen Medien eintritt wird dadurch eklatant (Faktor 10 bis 100) verbessert. Dadurch
werden die Abweichungen in den Genauigkeiten der Sensoren erheblich verringert und es kénnen mittels einer spater
anschlieBenden Elektronik somit deutlich mehr und genauere Werte ausgelesen werden. Weiterhin muss die anschlie-
fiende Elektronik nicht mehr auf jede Sensoreinheit eingemessen werden, sondem kann vielmehr direkt mit dem be-
rechneten Strahlengang pragrammiert werden. Weiterhin entstehen durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung grolte
Vorteile in Bezug auf die Dauerhaftigkeit der Sensoranordnung. Vor der Erfindung gelangie haufig Kerosin zwischen
die herkdbmmlichen Linsen und die Glasfaserbindel, da die eingeklebten Linsen den Druckwechselbeanspruchungen
von bis zu 16-bar nicht standhalten konnten. Der optische Pfad war somit zerstort. Durch die Verwendung von Glasstaben
als Glasstablinsen kann die Elektronik nun besser vor dem Kerosin geschltzt werden, da die Glasstabe auf lhrer ge-
samten Lange gegenuber ihrer Halterung abgedichtet werden kénnen.

[0015] Besonders vorteilhaftistdie Ausgestaltung derart, dass die Glasstablinsen einen anderen optischen Brechungs-
index als die flissigen Medien aufweisen. Der Brechungsindex der Glasstibe ist dabei einheitlich festgelegt, was durch
den Einsatz von Spezialglas gewshrleistet wird. Das eingeleitete Licht wird beim Ubergang von Glas auf Fliissigkeit,
bedingt durch die unterschiedlichen Brechungsindizes anders gebrochen und in einem definierten Winkel zur optischen
Achse der Glasstablinsen abgelenkt. Die Glasstibe sind beide im Winkel anpoliert, da sonst der erwiinschte Streuwinkel
von 20°, trotz Verwendung eines speziellen Glases, nicht erreicht worden ware. Die anpolierten Flachen sind als schrage
Grenzflachen so ausgebildet, dass bei Kerosin der Strahlengang beim Verlassen der Glasstablinsen eine Reflexions-
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flache trifft. Der Strahlengang wird an dieser reflektiert und 18uft zurick in den gleichen Glasstab (Glasstablinse). Da
Wasser einen anderen Brechungsindex als Kerosin besitzt, wird das Licht stérker abgelenkt und trifft die erwdhnte
Reflexionsflache nicht. Eine Riickreflexion findet nicht mehr statt. Gegeniber dem Stand der Technik hat diese Ausge-
staltung den weiteren Vorteil, dass nur noch eine Lichtquelle mit einer definierten Wellenlange bendtigt wird, da der
Absorptionsanteil fur die Detektion von Wasser nicht mehr ermittelt werden muss.

[0016] Vorzugsweise sind die Glasstablinsen rund ausgefiihrt. Sie lassen sich damitin einer Halterung um ihre eigene
Achse rotieren, was eine nachtragliche Justierung des Reflexionsgangs erméglicht. Eine Sensoranordnung, bei der die
Glasstablinsenin einem Gehause gekapselt sind, weist zudem den Vorteil auf, dass die Lichtquelle sowie der zugehdrige
Empfanger dauerhaft gegeniber dem von Kerosin umspulten Teil abgedichtet werden kann. In einer besonders vorteil-
haften Ausgestaltung kdnnen die Glasstablinsen mit dem Geh&use vergossen sein. Die Abdichtung zwischen Gehéuse
und den Glasstablinsen ist dann besonders dauerhaft. Als Gehause bietet sich neben einem Edelstahlkdrper auch ein
Spritzgussgrundkorper aus Kunststoff an. Bei einem Spritzgussgrundkérper kénnen die Glasstablinsen mit in diesen
eingegossen werden. Die fUhrt neben den erwahnten Vorteilen bei der Abdichtung auch zu einer kostenglnstigen und
kompakten Bauweise.

[0017] Eine erfindungsgem&Re Sensoranordnung, bei der die Reflexionsflache gegentber den Glasstablinsen ange-
ordnet und mit dem Gehduse der Glasstablinsen verbunden ist, hat zudem den Vorteil, dass eine kompakte Einheit
entsteht. So kann beispielsweise bei der Wartung der Sensoranordnung und beim Ausbau des die Glasstablinsen
tragenden Gehauses zugleich die Reflexionsflache mit gewartet werden. Dies ist insbesondere von Vorteil, da sich
Schwebestoffe auf diesen Reflexionsflachen absetzen kdnnen und somit den Reflexionsgrad vermindern. Zusatzlich
kann auf der Reflexionsflache ein zusétzlicher Spiegel zur Verstarkung angebracht sein. Dieser kann so ebenfalls
gereinigt werden.

[0018] Eine vor der Lichtquelle angeordnete Linse blndelt das emittierte Licht und sorgt fir eine ausgewogene Licht-
verteilung innerhalb der Glasstablinse. Eine vor dem Empfénger angeordnete Blende begrenzt den auf den Empfénger
treffenden Reflexionsstrahl auf ein definiertes Mafl an Strahlungsintensitit. Weiterhin kann zwischen der Glasstablinse
eine weitere Linse angeordnet sein, welche den Strahlgang konzentriert auf den Empféanger lenkt.

[0019] Eine besonders vorteilhafie Ausgestallung der Sensoranordnung sieht vor, dass eine Kontrolleinrichtung der
Sende- und Empfangseinheit vorhanden ist. Es kann somit die Funktionsfahigkeit der Sensoranordnung Gberprift wer-
den. Weiterhin kann ein Verschmutzungsgrad der Reflexionsfliche ermittelt werden. Auch bietet diese Kontrolleinrich-
tung die Mdglichkeit, einen Wasserschlag zu detektieren, chne sich einer Absorptionsmessung bedienen zu missen.
Bevorzugt weist die Kontrolleinrichtung einen Strahlteiler sowie einen zweiten Empfanger auf. Der Strahlteiler zweigt
dabei einen kleinen Teil des von der Lichtquelle emittierten Lichts ab und reflektiert diesen auf den zweiten Empfanger.
Dadurch kann geprift werden, ob die Lichtquelle (berhaupt funktioniert und auch welche Lichtmenge sie emittiert.
[0020] Weiterhin ist bevorzugt ein dritter Empfanger an der Senscranordnung vorgesehen, der dann gegeniber dem
zweiten Empfanger angeordnelist. Der an der Reflexionsflache refleklierte Lichtstrahl trifft auf den Strahlieiler, der einen
kleinen Anteil dessen auf den dritten Empfanger leitet, der die ankemmende Lichtintensitat so bestimmt. Aus dem
Verhaltnis der emittierten Lichtmenge zur ankommenden Lichtmenge kdnnen verschieden Rickschllsse getroffen wer-
den. Beispielhaft seien genannt; Grad der Verschmutzung des Spiegels, Grad der Verschmutzung der Grenzflachen,
Vorhandensein des Spiegels und eventuell der Grad des Absorptionsanteils durch Wasser in der Kerosinphase. Die
gegenlberliegende Anordnung der beiden Empfanger ermdglicht eine kompakle Bauweise.

[0021] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der Anspriiche
sowie aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1  eine erfindungsgeméale Senscranordnung;

Fig. 2  Strahlengang bei der Detektion von reinem Kerosin;

Fig. 3  Strahlengang bei der Detektion von Kerosin-Wasser-Emulsion;

Fig.4  Strahlengang bei der Detektion von reinem Kerosin in einer erfindungsgematien Sensoranordnung mit Kon-
trolleinrichtung

[0022] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemale Senscrancordnung 10 im endmontierten Zustand vor deren Einbau in
einen Tank oder in eine Raohrleitung. Man erkennt, dass eine erste Glasstablinse 20a sowie eine zweite Glasstablinse
20b in einem Gehause 50 vollstandig gekapselt sind. Das Gehaduse 50 ist dabei an die Grenzflichen 21a, 21b der
Glasstablinsen angepasst. Ein Kragarm 32, mit einer an diesem angeordneten Reflexionsflache 30, ist iber Sicherungs-
mittel 34 (z. B. Schrauben) mit dem Gehduse 50 verbunden. Das Gehduse 50 ist dabei Gber Sicherungsmittel 52 ldsbar
mit einem Elektronikgehause 60 verbunden. Die Lichtquelle 5 sowie der Empfanger 6 sind dabei in dem Elektronikge-
hause 60 gelagert. Durch diese Ausgestaltung sind alle wesentlichen Elemente der Erfindung leicht zu demontieren
und einzeln zu warten. Zwischen der Reflexionsflache 30 und dem Gehause 50 ist ein Detektionsraum DR definiert. Die
Wasserkonzentration wird in diesem Detektionsraum DR, dessen Volumen bekannt ist, ermittelt. Mittels Korrelation
kann die so gewonnene Aussage (ber die Wasserkonzentration im Kerosin auf den Tank oder die Rohrleitung hochge-
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rechnet werden. Die Sensoranordnung ist dadurch besonders kompakt ausgebildet.

[0023] Figur 2 zeigt das Wirkprinzip der erfindungsgemafien Sensoranordnung 10 bei der Detektion von reinem Ke-
rosin. Eine Lichtquelle 5 emittiert dabei eine Lichtstrahlung A, die durch eine herkdmmliche Linse 7 gebiindelt in die
erste Glasstablinse 20a geschickt wird. Die Glasstablinse 20a richtet dabei die Lichtstrahlung A. An der Grenzflache
21a, dort wo die Lichtstrahlung A die Glasstablinse 20a verlasst, wird die Lichtstrahlung A gebrochen und trifft auf eine
gegeniberliegende Reflexionsfliche 30. An dieser Reflexionsflache 30 kdnnen reflexionssteigernde Beschichtungen
(Verspiegelungen) angebracht sein. Der an der Reflexionsflache 30 reflektierte Lichtstrahl R (Reflexionsstrahl) wird
wieder in die erste Glasstablinse 20a gefiihrt. An deren Ende kann sich ein zusatzlicher {nicht dargesteliter) Empfanger
befinden. Die Wellenlange des emittierten Lichts ist so gewahlt, dass bei reinem Kerosin im Detektionsraum DR die
Streulichtstrahlung annahernd absorbiert wird. Die zweite Glasstablinse 20b leitet dann wenig bis keine Strahlung durch
die Linse 9 und die Blende 8 auf den Streulichtempfanger 6.

[0024] Beireinem Wasser im Detektionsraum DR wird die Lichtstrahlung A so stark abgelenkt, dass diese nicht mehr
auf die erste Glasstablinse 20a zurtickreflektiert wird. Der Streulichtanteil, ware allerdings merklich héher, da die Ab-
sorption durch das fehlende Kerosin geringer ausfallen wiirde. Der Streulichtanteil wiirde allerdings durch die zweite
Glasstablinse 20b gefihrt.

[0025] Figur 3 zeigt das Wirkprinzip der erfindungsgematen Sensoranordnung 10 bei Vorhandensein von Wasser-
tropfchen T. Bei vorhandenen Wassertropfchen T entsteht Streulicht, welches als Vorwérts- und Rickwartsstreuung
detektiert werden kann. Bei einer erfindungsgemdaRen Ausgestaltung mit Reflexionsfliche 30 werden beide Effekte
genutzt. Insbesondere die dargestellte Vorwartsstreuung ist von Interesse. Der emittierte Lichtstrahl A wird an der
Reflexionsflache 30 reflektiert und trifft anschlieRend die Wassertropfchen T. Das Streulicht wird dber die zweite Glas-
stablinse 20b, durch die Linse 9 und die Blende 8 auf den Empfanger 6, der die Streulichtstrahlung detektiert, geleitet.
Die Empfindlichkeit des Empfangers 6 ist dabei so ausgebildet, dass selbst sehr niedrige Wasserkonzentrationen (bis
zu 5 PPM Wasser in Kerosin) ermittelt werden. Je mehr Wasser vorhanden ist, desto héher mehr Streuungslicht gelangt
in die zweite Glasstablinse 20b.

[0026] Figur 4 zeigt bei einer besonders vorteilhaft ausgebildeten erfindungsgemaien Senscrancrdnung 10 mit Kon-
trolleinrichtung den Strahlengang bei der Deieklion von reinem Kerosin. Die Darstellung der Sensoranordnung 10 ist
gegenlber Figur 2 um 90 Grad gedreht. Die Lichtstrahlung A verlasst die Lichtquelle & durch die Linse 7 und trifft dort
aufeinen Strahlteiler 70. Die Lichtstrahlung A passiert den Strahlteiler 70, der einen Teil des Lichtes a auf einen zweiten
Empfanger 41 schickt. Der zweite Empfanger 41 ist dabei eine Referenzmesszelle, vorzugsweise eine Photozelle.
Dadurch ist es maglich, die Sendeleistung der Lichtquelle 5, und damit auch die in die erste Glasstablinse 20a eintretende
Lichtstrahlung, zu messen. Das nicht vom Strahlteiler 70 auf den zweiten Empfanger 41 abgeteilte Licht geht durch die
erste Glasstablinse 20a und wird beim Ubergang an der Grenzfliche 21a gebrochen. Bei Kerosin erreicht die Licht-
strahlung A die Reflexionsfliche, wird an dieser reflektiert und gelangt durch die erste Glasstablinse 20a zurtick zum
Strahlteiler 70. Der Strahlteiler 70 leitet einen Anteil r der Reflexionsstrahlung R auf einen dritten Empfanger 42. Durch
die Messung dieses Anteils r kdnnen die Verschmutzungsgrade der Reflexionsflache 30 sowie der Grenzflache 21a
ermittelt werden. Bevorzugt sind die vom Strahlungsteiler 70 abgetrennten Strahlungsanteile (r,a) gleich groft in Bezug
auf die Lichtstrahlungen (R, A).

[0027] Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschriebenen Ausfilhrungsformen beschrankt, sondern in vielfaltiger
Weise abwandelbar.

[0028] Samtliche aus den Ansprichen, der Beschreibung und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile,
einschlieflich konstruktiver Einzelheiten, raumlicher Anordnungen und Verfahrensschritten, kénnen sowohl fUr sich als
auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

5 Lichtguelle A Lichtstrahlung

6 Empfanger R Refelxsionsstrahlung
7 herkdmmliche Linse DR Detektionsraum

8 Blende T Wassertropfchen

9 herkdmmliche Linse

10 Sensoranordnung

20 Glasstablinsen

20a erste Glasstablinse

20b zweite Glasstablinse
21a erste Grenzflache
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(fortgesetzt)
21b zweite Grenzflache
30 Reflexionsflache
32 Kragarm
34 Sicherungsmittel
a1 zweiter Empfanger

42 dritter Empfanger

50 Gehéuse

52 Sicherungsmittel
60 Elektronikgehause
70 Strahlteiler

Patentanspriiche

Optische Sensoranordnung (10) zur Detektion eines ersten fllissigen Mediums in einem zweiten flissigen Medium
mittels Reflexion eines emittierten Lichtstrahls (A) einer Wellenlange an einer Reflexionsflache (30), mit einer Licht-
guelle (5) sowie einem zugehorigen ersten Empfanger {6), mit

- zwei Glasstablinsen (20a,20b) die parallel zueinander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glasstablinsen in Bezug zu ihrer optischen Achse jeweils eine anpolierte, schrage Grenzflache (21a,21b} auf-
weisen,

- die Reflexionsflache (30) gegeniiber den zwei Glasstablinsen {20a,20b) angeordnet ist,

- die Lichtquelle (5) der ersten Glasstablinse (20a) zugeordnet ist,

- der erste Empfanger (6) der zweiten Glasstablinse (20b) zugeordnet ist,

- die schragen Grenzflachen {21a,21b) derart ausgestaltet sind, dass bei alleiniger Anwesenheit des zweiten
flissigen Mediums in einem Detektionsraum (DR} der emittierte Lichtstrahl (A) nach Auftreffen auf die Reflexi-
onsflache (30) zuriick in die erste Glasstablinse (20a) reflektiert wird, und schon bei sehrniedriger Konzentration
des ersten Mediums im zweiten Medium, Anteile von an Tropfchen des ersten Mediums entstehendem Streulicht
Uber die zweite Glasstablinse (20b) zum ersten Empfanger (6) geleitet werden.

Sensoranordnung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Glasstablinsen (20) einen anderen
optischen Brechungsindex als die flissigen Medien aufweisen.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glassta-
blinsen (20) rund sind.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glassia-
blinsen in einem Gehause (50) gekapselt sind.

Senscranordnung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionsflache (30) mit dem Ge-
hduse (50) verbunden ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Licht-
guelle (5) eine Linse (7) angeordnet ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Empfanger (6) eine Blende (8) angeordnet ist.

Sensoranordnung (10} nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Blende (8} eine weitere Linse
(9) angeordnet ist.
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