Genau, stabil und schnell

Optisches MeBverfahren

fir die Bestimmung von geléstem Sauerstoff

Eine andauernde Diskussion in der Getrankeindustrie befal3t sich mit der erforderlichen
Geschmacksstabilitidt von Getrdnken. Sauerstoff spielt dabei eine wichtige Rolle, da es die
Geschmacksstabilitdt negativ beeinfluBt. Aus diesem Grund wird in Brauereien und bei Erfrischungs-
getrénkeherstellern der O,-Gehalt wéhrend der Produktion regelméBig Uberpriift. Die herkbmmliche
MeBmethode ist jedoch relativ zeitaufwendig und unter Umstdnden ungenau. Mit einem optischen
MeBverfahren hingegen kénnen selbst bei sehr niedrigen O,-Werten sehr genaue und stabile
MeBresultate erzielt werden bei vergleichsweise kurzen Ansprechzeiten.

urch die neue MeBmethode

kann rechtzeitig die Zunahme
des O,-Gehaltes vermieden und
Bier oder Erfrischungsgetranke
produziert werden, die sehr geringe
O,-Konzentrationen aufweisen.
Auf diese Weise kbnnen Qualitat
und Geschmacksstabilitat wahrend
der gesamten Haltbarkeitszeit
konstant gewahrleistet werden.

Traditionelle Messungen
von geldstem Sauerstoff

Die herkbmmliche Art der Messung
von gelostem Sauerstoff (DO;
Disolved Oxygen) in der Getranke-
industrie verwendet elektroche-
mische Analysesysteme mit einem
Clark- oder ahnlichen Sensor. Das
MeBprinzip der elektrochemischen
0O,-Messung ist amperometrisch
und beruht auf der Messung von
Strom, der durch eine Redox-
Reaktion generiert wurde. Generell
ist diese Art der Messung sehr
zeitaufwendig, mit langsamen
Ansprechzeiten, sowie unterhalts-
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und kalibrierungsintensiv. Daruber
hinaus wird viel O,-verbraucht,
was dazu fuhrt, daB der DO
unbestandig abnimmt wenn

der ProduktfluB versiegt.

Neue optische DO-Messung

Unlangst hat Haffmans eine inno-
vative, optische DO-MeBtechnik
fur die Getrankeindustrie ent-
wickelt. Zusammen mit der auf
dem Henry’schen Gesetz basier-
enden CO,-Messung wurde

die neue O,-MeBmethode in den
CO,/0,-Gehaltemeter integriert.

MeBprinzip

Der Sauerstoffsensor ermittelt den
O,-Gehalt der Flussigkeit mittels
einer optischen Messung nach
dem Lumineszenzverfahren (dyna-
mische Lumineszenzldéschung/
quenching ), wobei eine sauerstoff-
empfindliche Sensorschicht mit
blauem Licht bestrahlt wird. Dadurch
werden die Molekile in der sauer-
stoffempfindlichen Schicht in einen
angeregten Zustand gebracht und
erreichen ein hoheres Energie-
niveau. Wahrend die Molekule

auf ihr normales Energieniveau
zuruckfallen, lumineszieren sie.
Sauerstoff beschleunigt die
Normalisierung des Zustands der
Molekiule wobei rotes Licht ausge-
sendet wird. Anhand des Zeitunter-
schieds zwischen Bestrahlen und
Lumineszieren, der in Form einer
Phasenverschiebung gemessen
wird, sowie der Produkttemperatur,
wird der Sauerstoffwert berechnet.
Die optische Messung von DO
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Die optische Messung von geléstem
Sauerstoff ist unabhdngig von Druck,
Farbe und DurchfluB des Getrdnks
sowie vom Alter der Lichtquelle.

ist unabhangig von Druck, Farbe
und DurchfluB des Getranks sowie
vom Alter der Lichtquelle (LED).

Diese Technologie wird bereits

in anderen Industrien verwendet,
beispielsweise bei Wasseraufberei-
tungsanlagen. Die groB3e Heraus-
forderung war es nun, diese Tech-
nologie auch fur die Getrankeindu-
strie einsetzbar zu machen und
gleichzeitig den hohen Anforde-
rungen dieser zu entsprechen:

1. Hohe MeBgenauigkeit selbst
bei niedrigen DO Gehalten

Brauereien sind in der Lage den
DO-Gehalt so zu reduzieren, daB
dieser im Endprodukt sehr gering
ist. Voraussetzung dafur ist jedoch,
daB die gemessenen DO-Werte
verlaBlich sind. Die traditionelle
MeBmethode kann bei sehr nie-
drigen Sauerstoffgehalten sehr
ungenau sein. Da ein Wegfall des
Stroms den DO Gehalt beeinflus-
sen wirde, muB3 dies nach Mog-
lichkeit vermieden werden. Grund




fur den Wegfall kann die Verwen-
dung von verschiedenen Elektro-
denmaterialen mit unterschied-
lichem Standardpotential sein, die
einer elektrisch leitenden Ldosung
und hoher Polarisationsspannung
ausgesetzt sind.

Die optische O,-Messung zeichnet
sich dagegen durch sehr genaue
Messungsergebnisse selbst bei
besonders niedrigen Sauerstoff-
gehalten aus. Der MeBbereich
umfaBt 0 bis 2000 ppb und die
Genauigkeit liegt bei = 1 ppb +

2 Prozent des gemessenen Wertes.

2. Schnelle Ansprechzeiten

Verglichen mit der herkbmmlichen
MeBmethode, bei der es minde-
stens drei Minuten dauert bevor
stabile Werte ermittelt werden
kdbnnen, ist die optische Messung
durchschnittlich dreimal so schnell.
Auf diese Weise werden nicht nur
Arbeitszeit und Kosten, sondern
auch der Flussigkeitsverlust
minimiert. Eine ganz normale
Ansprechzeit bei der optischen DO
Messung ist T90 < 10 Sekunden
beziehungsweise T99,9 < 60
Sekunden.

Sowohl beim tragbaren CO,/0,-
Gehaltemeter, Typ c-DGM als
auch beim In-line CO,/0,-Gehalte-
meter, Typ c-AGM, findet die Mes-
sung des DO-Gehaltes wahrend
der Probennahme fur die CO,-
Messung statt. Bei der tragbaren
Ausfuhrung ist, bei einer empfohle-
nen DurchfluBmenge von 10 I/h,
eine Ein-Minuten Messung aus-
reichend um einen O,-Gehalt zu
erhalten, der zu 99,9 Prozent dem
Endwert entspricht. Bei der in-line
Ausfuhrung mit einer empfohlenen
minimalen DurchfluBgeschwindig-

Die MeBgeréte zeichnen sich
durch einen geringen Unterhalts-
und Kalibrierungsaufwand aus.
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Verglichen mit der herkbmmlichen MeBmethode ist die optische Messung

durchschnittlich dreimal so schnell.

keit von 0,5 m/s, sind die Messun-
gen, die innerhalb einer Minute
stattfinden, ausreichend um einen
O,-Gehalt zu ermitteln, der zu

99 Prozent dem Endwert entspricht.

3. Stabile MeBergebnisse

Herkdbmmliche DO-MeBgerate
mussen normalerweise alle drei
Monate kalibriert werden. Bei der
optischen DO-Messung ist die ma-
ximale Abweichung bei 0 ppb erst
nach ca. 1000000 Messungen
(etwa nach funf Jahren bei Typ
¢c-DGM und zwei Jahren bei Typ
c-AGM) groBer als 5 ppb und ent-
spricht nicht mehr den Anforderun-
gen. Der O,-Sensor kann nun ent-
weder durch einen neuen, zertifi-
zierten Sensor ausgetauscht oder
kalibriert werden, um den An-
spruchen an eine MeBgenauigkeit
von 1 ppb zu entsprechen. Nach
erfolgreicher Kalibrierung wird der
Messungszahler auf Null zuruick-
gesetzt.

Da der DO-Wert in Getranken zu
den wichtigen Parametern gehort,
setzen Qualitatssicherungsinstan-
zen, wie beispielsweise 1SO, regel-
maBige Uberprufungen der MeB-
genauigkeit voraus. Sowohl der
Nullpunkt als auch der obere Kali-
brationspunkt lassen sich schnell
und einfach ohne Ausbau des
O,-Sensors kalibrieren. Der Unter-
haltaufwand fallt somit sehr gering
aus.

SchluBfolgerung

Die neue optische DO-MeBtechnik
ermoglicht der Getrankeindustrie
eine genaue und stabile Messung

des geldsten Sauerstoffs. Dadurch
lassen sich die Produktqualitat

und Geschmacksstabilitat erheblich
verbessern. Diese Art der Mes-
sung ist aber nicht nur genauer,
sondern, durch sehr schnelle
Ansprechzeiten, auch erheblich
effizienter als die herkbmmliche,
elektrochemische DO-MeBmethode.
Die Tatsache, daf3 sich die opti-
schen DO-MeBgerate auch durch
sehr geringen Unterhalts- und Kali-
brierungsaufwand auszeichnen,
macht die Umrlstung auf das
neue Verfahren attraktiver. (]
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