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(54) Title: MODULAR OPTICAL SENSOR SYSTEM FOR FLUID MEDIA
(54) Bezeichnung : MODULARES OPTISCHES SENSORSYSTEM FUR FLUIDE MEDIEN

(57) Abstract: A modular optical sensor system for fluid media comprises a mea-
surement module that has a replaceable fluid chamber and a replaceable optical
system holder. The fluid chamber includes an inlet, an outlet, and a measurement
chamber for the fluid medium. The optical system holder has at least one optical
transmitter and at least one optical receiver. Said optical system holder is positio-
ned relative to the fluid chamber within the measurement module in such a way
that the radiation emitted by the optical transmitter penetrates the measurement
chamber for the fluid medium within the fluid chamber and reaches the optical re-
ceiver.

(57) Zusammenfassung: Ein modulares optisches Sensorsystem flir fluide Medien
hat ein Messmodul, das eine austauschbare Fluidkammer und einen austauschbaren
Optikhalter aufweist. Die Fluidkammer hat einen Eingang und einen Ausgang so-
wie einen Messraum fiir das fluide Medium. Der Optikhalter hat mindestens einen
optischen Sender und mindestens einen optischen Empfianger. Dieser Optikhalter
wird innerhalb des Messmoduls relativ zu der Fluidkammer in solcher Weise in
Stellung eingesetzt, dass die von dem optischen Sender ausgehende Strahlung den
Messraum fiir das fluide Medium in der Fluidkammer quert und auf den optischen
Empfanger gelangt.
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Modulares optisches Sensorsystem fiir fluide Medien

Die Erfindung betrifft ein modulares optisches Sensorsystem fir fluide
Medien. Optische Analyseverfahren an fluiden Medien werden im Labor mit
speziellen Messapparaturen ausgefihrt. Typische optische Messungen erfassen
die Trubung, Farbe oder Absorption einer Flussigkeit. Fur jedes optische
Messverfahren benétigt man im Labor einen eigenen Messaufbau. Fur den
Einsatz vor Ort, insbesondere auch zur Uberwachung optischer Eigenschaften an

stromenden Medien, sind die bekannten Messverfahren ungeeignet.

Das erfindungsgemé&fie modulare optische Sensorsystem fur fluide Medien,
wie in den Schutzanspruchen angegeben, zeichnet sich aus durch groRe
Flexibilitat und ein breites Applikationsspektrum. Mittels eines Optikhalters,
welcher zwei optische Achsen aufweist, kénnen parallel mehrere Messungen in
einem Messaufbau durchgefihrt werden. Beispielsweise kann im
Durchlichtverfahren die Absorption eines Mediums bei zwei unterschiedlichen
Wellenlangen bestimmt werden Die beiden Messstrecken sind in einem 90°

Winkel zueinander angeordnet.

Es ist aber auch méglich eine Absorption zu messen und parallel dazu im 90°

Winkel das Streulicht zu erfassen, was fir eine Tribungsmessung relevant ist.

Durch die Austauschbarkeit des Optikhalters kénnen mit demselben
Messaufbau hintereinander verschiedenartige optische Messungen durchgefiihrt
werden. Die Verwendung optischer Bauelemente wie Leuchtdioden (LEDs),
Fotodioden, Laserdioden und dergleichen fihrt zu einem sehr kompakten
Aufbau. Durch die Austauschbarkeit der Fluidkammer kann sowohl im
kontinuierlichen Durchfluss als auch mit einzelnén Proben gemessen werden.
Ferner kdénnen abgeschlossene Fluidkammern mit einer Referenzprobe fur
Eichzwecke eingesetzt werden. Die Innenflachen der Fluidkammer kénnen mit
optischen Elementen wie Linsen oder Gitter ausgestattet werden. Aber auch
fluidische Bauelemente koénnen in die Fluidkammer integriert werden,
beispielsweise Entliftungselemente, Filter, Rickschlagventile. Durch die
Austauschbarkeit der wesentlichen Funktionsteile des Systems lasst sich nach
langerer Einsatzdauer immer wieder ein definierter Anfangszustand herstellen.
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Gegenstand der Erfindung ist auch ein optisches Messmodul zur Verwendung
in einem modularen Sensorsystem, wie im Schutzanspruch 12 angegeben. Hier
wird die groBe Anwendungsflexibilitit durch die Austauschbarkeit des
Messmoduls insgesamt, aber auch durch die Austauschbarkeit des fluidischen

Einsatzes erreicht.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung mehrerer Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die

beigefugten Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine perspektivische Explosionsansicht eines modularen optischen
Sensorsystems nach einer ersten Ausfiihrungsform;

- Figur 2 eine vergroRerte Perspektivansicht eines Optikhalters:
- Figur 3 eine vergréRerte Perspektivansicht einer Fluidkammer;
- Figur 4 die Fluidkammer von Figur 3 in Explosionsansicht;

- Figur 5 eine Perspektivansicht eines optischen Messmoduls zur

Verwendung in einem modularen Sensorsystem;

- Figur 6 eine Perspektivansicht eines Einsatzes fir das Messmodul von

Figur 5; und
- Figur 7 eine Weiterbildung des in Fig. 2 gezeigten Optikhalters.

Das in Figur 1 gezeigte modulare optische Sensorsystem besteht aus einer
Reihe  von  aufeinandergestapelten  quaderférmigen  Modulen.  Die
zusammengesetzten Module ergeben insgesamt ein Gerat, das anndhernd
wiarfelférmig ist.

Die Basis bildet ein Fluidik/Elektronik-Anschlussmodul 10. Auf dieses wird ein
optisches Messmodul 12 aufgesetzt. Das optische Messmodul 12 nimmt eine
austauschbare Fluidkammer 14 sowie einen austauschbaren Optikhalter 16 auf.
Auf das Messmodul 12 ist ein Elektronikmodul 18 aufgesetzt. Das
Elektronikmodul 18 wird durch einen aufgesetzten Deckel 20 abgeschlossen.

Alle Module sind mit Durchgangséffnungen 22 versehen, die der Einfihrung
von Befestigungsmitteln dienen (nicht dargestellt). Die Module 10, 12 sind ferner



WO 2010/127790 PCT/EP2010/002587

10

15

20

25

30

mit ausgesparten Durchfihrungen 24 versehen, die miteinander fluchten und in
das Modul 18 minden. Das Modu! 10 hat ferner einen Fluideinlass 26 und einen
Fluidauslass 28. Beide minden in einer flachen Ausnehmung 30, die in der dem
Modul 12 gegeniiberliegenden Oberflache gebildet ist und die Schnittstelle fur die
Fluidkammer 14 bildet.

Der Optikhalter 16 besteht aus einem Tragersteg 32 und zwei von dessen
Enden im Abstand voneinander abragenden parallelen Armen 34, 36. An dem
Tragersteg 32 wie auch an den Armen 34, 36 sind Montagedffnungen 38 fur
optische Bauelemente angebracht. Bei diesen kann es sich um Leuchtdioden
(LEDs), Fotodioden oder auch Laserdioden handeln. Es kénnen aber auch
andere optische Bauelemente wie Spiegel, optische Gitter, Prismen und
dergleichen an dem Optikhalter 16 angebracht werden.

Der Optikhalter 16 umgreift mit Tragersteg 32 sowie Armen 34, 36 die
Fluidkammer 14, die nun unter Bezugnahme auf die Figuren 3 und 4 nédher

beschrieben wird.

Die Fluidkammer 14 besteht aus einem Anschlussflansch 14a und einem
Gehauseteil 14b, das auf einer Seite offen und durch den Anschlussflansch 14a
verschlieRbar ist. Der Rand des Gehd&useteils 14b ist dicht in eine Nut des
Anschlussflansches 14a eingesetzt. Der Anschlussflansch 14a kann passend
und abgedichtet in die Ausnehmung 30 des Moduls 10 eingesetzt werden und
hat Offnungen 40, 42, die mit den entsprechenden Offnungen 26, 28 des Moduls
10 fluchten. An dem Anschlussflansch 14a sind zwei Verdrangerkdrper 43

angebracht, die in das Volumen der Fluidkammer hineinragen.

Die Verdrangerkérper 43 sollen unerwinscht auftretende Luftblasenbildung
verhindern. Bei Messungen im Durchflussverfahren werden Luftblasen durch die
Verdrangerkorper 43 zerkleinert und durch die Stromungsverhéitnisse schnell
weiter transportiert.

Das Gehauseteil 14b bildet in seinem mittleren Bereich einen Messraum fur
das zugefuhrte fluide Medium. Dieser Messraum ist vorzugsweise wirfelférmig
und zeichnet sich dadurch aus, dass dieser von zwei gleichlangen zueinander
senkrecht stehenden Messstrecken gequert wird, die jeweils zwischen
gegeniberliegenden Seitenflaichenmittelpunkten verlaufen. Der Optikhalter 16
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wird der Fluidkammer 14 in solcher Weise Ubergestullpt, dass die Arme 34, 36
und der Tragersteg 32 drei ineinander Ubergehende Seiten des Messraums
umschlieRen. An dem Optikhalter 16 ist durch zwei einander gegentiberiiegende,
in den Montageéffnungen 38 angebrachte optische Bauelemente eine optische
Achse A gebildet, die den Messraum fir das fluide Medium in der Fluidkammer
14 quert. Eine zweite optische Achse B, die senkrecht zur Achse A ist und diese
schneidet, ist durch ein weiteres optisches Bauelement am Optikhalter 16
definiert. Die optische Achse B durchquert zwei einander gegeniberliegende
Fenster 44, 46 im Gehauseteil 14b bzw. Anschlussflansch 14a. Dem Fenster 46
gegenuberliegend kann in der Ausnehmung 30 des Moduls 10 ein optisches
Bauelement 48 angeordnet sein, beispielsweise eine LED, Fotodiode oder auch

ein Spiegel.

Die beiden Seitenflichen der Fluidkammer 14, die zwischen den Tégerarmen
34 und 36 des Optikhalters 16 liegen und benachbart zu 2zwei
gegeniiberliegenden Montagedéffnungen 38 sind, sind ebenfalls Fenster &hnlich
ausgebildet, so dass diese fir optische Messungen geeignet sind.

Wie sich der Figur 1 entnehmen lasst, erstreckt sich der Optikhalter 16 in
einer Ausnehmung des Messmoduls 12 in etwa parallel zu dessen Wanden,
wahrend die Fluidkammer 14 schrdg dazu, also in etwa diagonal bezuglich der
Quaderform des Moduls 12, eingesetzt wird. Die Module 10, 12, 18, 20 werden in
dieser Reihenfolge aufeinandergestapelt und I6sbar, aber fest verbunden,
beispielsweise mittels Zugankern oder Spannschrauben, die durch die Offnungen
22 gefuhrt werden.

Im Gebrauch des Sensorsystems wird dieses -mit den fiur die jeweilige
Anwendung bendétigten Ausfiihrungen der Fluidkammer 14 und des Optikhalters
16 bestickt. Vor Beginn der eigentlichen Messungen kann es zweckmafig sein,
eine Eichung des Systems vorzunehmen, indem voriibergehend eine
Fluidkammer eingesetzt wird, in der eine Referenzprobe fest eingeschlossen ist.
Die Messungen kénnen dann kontinuierlich oder probenweise erfolgen, indem
der Fluidkammer 14 Gber Fluideinlass 26 das zu messende Fluid zugefiihrt wird,
welches dann Uber den Fluidauslass 28 austritt. Je nach Art der verwendeten
optischen Bauelemente, mit denen der Optikhalter 16 bestickt ist, kénnen
Messungen der Tribung, Farbe, Absorption usw. im Durchlicht durchgefiihrt
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werden. Es ist auch méglich mittels eines einzigen Messaufbaus, eine Messung
im Durchlicht und eine Streulichtmessung dazu parallel im 90° Winkel
durchzufithren. Die Messsignale werden mit einer Auswerteelektronik verarbeitet,

die in dem Elektronikmodul 18 untergebracht ist.

Die in den Figuren 5 und 6 gezeigte Ausfilhrung eines optischen Messmoduls
kann anstelle des Messmoduls 12 mit Fluidkammer 14 und Optikhalter 16
verwendet werden. Figur 5 zeigt einen quaderférmigen Tragerkérper 50, der mit
weiteren quaderférmigen oder plattenférmigen Modulen in dhnlicher Weise wie in
Figur 1 gezeigt zusammengesetzt werden kann. Der Tragerkérper 50 weist eine
aligemein diagonal orientierte Ausnehmung 52 auf, in die der in Figur 6 gezeigte
Einsatz 54 passgenau eingesetzt werden kann. Der Einsatz 54 bildet eine
Fluidkammer, in &hnlicher Weise wie die Fluidkammer 14 der zuvor
beschriebenen Ausfihrungsform. Der quaderférmige Tragerkérper 50 ist mit
einander gegeniiberliegenden Montageéffnungen 56, 58 fur optische
Bauelemente versehen. Die durch diese Montageéffnungen definierte optische
Achse quert den mittleren Teil des Einsatzes 54 und somit das darin
eingeschlossene oder stromende fluide Medium, in dhnlicher Weise wie bei der

zuvor beschriebenen Ausfihrungsform.

Die in Fig. 7 gezeigte Ausfiihrungsform des Optikhalters 16a besteht aus
einem mittleren Tragersteg 32a und zwei von dessen Enden im Abstand
voneinander abragenden parallelen Armen 34a, 36a. An dem Tragersteg 32a wie
auch an den Armen 34a, 36a sind Montageéffnungen 38a fur optische
Bauelemente angebracht. Bei diesen kann es sich um Leuchtdioden (LEDs),
Fotodioden, Phototransistoren oder auch Laserdioden handeln. Es kénnen aber
auch andere optische Bauelemente wie Spiegel, optische Gitter, Prismen und
dergleichen an dem Optikhalter 16a angebracht werden. Die Montagedffnungen
38a fur die optischen Elemente sind zundchst dhnlich wie in Fig. 2 so
angeordnet, dass zwei optische Achsen A und B definiert sind, die sich
schneiden kénnen. Zuséatzlich ist an dem Tragersteg 32a eine weitere
Montagedéffnung 38b vorgesehen, durch die eine dritte optische Achse C
erméglicht wird, welche unter 45° gegen die Achsen A und B geneigt ist und
beide Achsen schneiden kann. Wird in diese Montageéffnung 38b eine
Lichtquelle eingesetzt, so kann mit einem Lichtempfanger, der in eine
Montageéffnung des Tragersteges 32a eingesetzt ist, Streulicht gemessen
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werden, das von einem in der Fluidkammer 14 (Fig. 3) enthaltenen opaken oder
dispersiven Medium emittiert wird. Zur Erfassung von reflektiertem Licht kann
eine weitere Montageéffnung flr einen Lichtempfanger symmetrisch zu der
Montagedffnung 38b am Tragersteg 32a angeordnet werden.
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Patentanspriiche

1. Modulares optisches Sensorsystem fur fluide Medien, mit einem
Messmodul, das eine austauschbare Fluidkammer und einen austauschbaren

Optikhalter aufweist, wobei:

- die Fluidkammer einen Eingang und einen Ausgang sowie einen
Messraum fur das fluide Medium aufweist;

- der Optikhalter mindestens einen optischen Sender und mindestens

einen optischen Empfanger aufweist;

- der Optikhalter innerhalb des Messmoduls relativ zu der Fluidkammer
in solcher Weise in Stellung einsetzbar ist, dass die von dem
optischen Sender ausgehende Strahlung den Messraum fir das fluide
Medium in der Fluidkammer quert und auf den optischen Empfanger

gelangt.

2. Sensorsystem nach Anspruch 1, bei dem das Messmodul mit einem
Elektronikmodul und einem Fluidik/Elektronik-Anschlussmodul zu einem

wurfelférmigen Sensorgerat zusammengesetzt ist.

3. Sensorsystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Optikhalter
Montagedffnungen fur optische Bauelemente aufweist.

4. Sensorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem der
Optikhalter optische Bauelemente tragt, die entlang wenigstens zweier
verschiedener optischer Achsen angeordnet sind.

5. Sensorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei dem der
Optikhalter zwei beabstandete parallele Arme aufweist, die je ein optisches
Bauelement tragen und die Fluidkammer umgreifen.

6. Sensorsystem nach Anspruch 5, bei dem der Optikhalter an drei
ineinander tibergehenden Seiten, die alle zu Seiten der Fluidkammer benachbart
sind, je ein optisches Bauelement tragt.

7. Sensorsystem nach Anspruch 5, bei dem der Messraum der
Fluidkammer zwischen den parallelen beabstandeten Armen des Optikhalters

angeordnet ist.
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8. Sensorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei dem ein optisches

Bauelement im Fluidik/Elektronikmodul angeordnet ist.

9. Sensorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei dem die
Fluidkammer zusammengesetzt ist aus einem Anschlussflansch und einem
Gehduseteil mit einer offenen Seite, die durch den Anschlussflansch geschlossen

wird.

10. Sensorsystem nach Anspruch 9, bei dem der Anschlussflansch

Verdrangerkorper aufweist, die in das Volumen der Fluidkammer ragen.

11. Sensorsystem nach Anspruch 9 oder 10, bei dem der Anschlussflansch
dichtend und formschlissig in eine Ausnehmung des Fluidik/Elektronik-

Anschlussmoduls einsetzbar ist.

12. Sensorsystem nach Anspruch 5, bei dem der Optikhalter an drei
ineinander Ubergehenden Seiten, die alle zu Seiten der Fluidkammer benachbart
sind, und zusatzlich an einer schrdg zur Fluidkammer geneigten Flache

wenigstens je ein optisches Bauelement tragt.

13. Optisches Messmodul zur Verwendung in einem modularen
Sensorsystem, das aus aufeinandergestapelten Modulen besteht, mit einem
platten- oder quaderférmigen Tragerkérper, der eine Ausnehmung zur
passenden Aufnahme eines austauschbaren Einsatzes und Montageéffnungen
zur Aufnahme von optischen Bauelementen aufweist, wobei der Einsatz eine
Fluidkammer bildet, die einen Fluideingang, einen Fluidausgang und einen
Messraum aufweist, den eine zwischen den optischen Bauelementen gebildete

optische Achse quert.
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