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Partikelkonzentration in Flissigkeiten durch direkte Erfassung

der Partikel. Ziel der Erfindung ist es, die Partikelkonzentration 2

in einer Flissigkeit zu bestimmen. Der Erfindung liegt die \\
Aufgabe zugrunde, die interessierenden Partikel

quasikontinuierlich selektiv zu erfassen. ErfindungsgemaR \
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Partikel typischen Grau- bzw. Farbwert untersucht wird und \ 8
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Verfahren und Anordnung zur Bestimmung der Partikelkonzen-
tration in Fliissigkeiten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf die ilessung von Biomagsekon-
zentrationen in Fermentoren. Sie kann aber auch genz allge-
mein fiir die Messung von Partikelkonzentrationen in Fliig-
sigkeiten angewendet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Neben bekannten optischen Verfahren und Anordnungen zur Be-
stimnung der Partikelkonzentration, bei denen entweder die
Intensitdt des von den Partikeln gestreuten Lichtes oder die
Intensgitit des Lichtes gemessen wird, das eine Schicht der zu
untersuchenden Fliissigkeit von definierter Dicke durchdringt,
ist ein Verfahren vorgeschlagen worden (WP G 01 N/265 314 0),
bei dem sowohl das Streulicht als auch der Transmigsiong-
lichtstrom gemessen wird. Dabei wird vor oder nach der Streu-
lichtmessung eine zweite Messung durchgefilhrt, bei der gleich-
zeltig die Intensitdt des Transmissionslichtstromes und noch-
mals die des Streulichtstromes gemessen wird. Zur Gewinnung
der Intensitét des Transmissionslichtstromes wird die Difie-
renz aus der Intensitit des Streulichtstromes und dem Licht-
strom der zweiten Messung und anschlieBend der Quotient aus |
der Intensitdt des Streulichtstromes und des Transmigsions-
lichtstromes gebildet.

Bei diesem Verfahren wird sowohrl der EinfluB der Fensterver-
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schmutzung als auch der des eingestrahlten Lichtstromes eli-
miniert, wodurch auch Lampenhelligkeltsgschwankungen und Lam-
V penalterung ohne EinfluB auf das leflergebnis bleiben.

Alle bekannten Verfahren haben den Hachteil, dafl sie nicht
selektiv sind hinsichtlich der Art der trilbenden bzw. streu-
enden Partikel, so daf z. B. im Fermentationsmedium oft ent-
haltene Peststoffteilchen und auch Gasblasen, deren Konzen-
tration und GroBe nicht konstant ist, die llessung sehr sto-
ren und zu falschen Ergebnissen fihren konnen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Partikelkonzentration in
einer Fliissigkeit, ingbesondere die Biomesgsekonzentration
genauer zu besgtimmen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Def Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die interessie-
renden Partikel quasgikontinuierlich sgelektiv zu erfassen.

Erfindungsgeméﬁ wird das dadurch erreicht, daB eine defi=-
nierte FlZche einer dilinnen Schicht des zu untersuchenden Me-
diums von einem Lichtgtrom durchstrahlt wird, daB der Licht-
strom nach dem Durchtriti durch die zu untersuchende Schichi
differentiell, d. h. Punkt flir Punkt auf ihren fir die zu
untersuchenden Partikel, z. B. flr Mikroorganismen, typischen
Grau~ bzw. Farbwert untersucht wird, wobei die untersuchten
Punkte in etwa die Grofle der Mikroorganismen haben, und
Punkte gleichen Grau- bzw. Farowertes gezdhlt werden, wobei
die Grau- bzw. Farbwerte, die flr bestimmte Partikel typisch
sind, vorﬁer durch Bichung ermittelt werden, und daf das Z&hl-
ergebnis auf das Gesamtvolumen des Mediums normiert wird. Die
diinne Schicht des zu untersuchenden Mediums wird dadurch er-
zielt, daB in bestimmten Zeitabsiénden eine Probe angesaugt
und gegen ein Fensgter gespritzt wird und der sich beim Her-

unterlaufen bildende diinne Film als zu untersuchende Schicht
dient. : '
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Zur Eichung wird zun&@chst eine scharfe Abbildung der diinnen
Probenschicht auf einem Bildschirm erzeugt. Parallel dazu
wird von dem zu untersuchenden Medium ein Préparat herge-
stellt, von dem mit Hilfe eines Mikroskopes ebenfalls ein
éild erzeugt wird. Durch Vergleich der Bilder werden be-
stimmte Bezirke als die gesuchten Partikel, z. B. als Mikro-
orgenismen, identifiziert und konnen definierten Grau- bzw.
Farbwerten zugeordnet werden.

Eine Anordnung zur Bestimmung der Partikelkonzentration in
Flissigkeiten hat eine Kammer, die mit dem Fliissigkeitsbe-
hidlfter verbunden ist, in dem sich das zu untersuchende Medium
befindet. Die Anordnung hat weiterhin ein Pengter mit einer
CCD-Matrix, wobel dem Fenster eine ILichtquelle und eine mit
dem Fliissigkeitsbehilter verbundene Diige zugeordnet ist,'und
der CCD-Matrix zur Auswertung der empfangenen Signale ist in
an sich bekannter Weise ein Rechner mit der erforderlichen
Peripherie zugeordnet. |

Das Verfahren und die Anordnung haben den Vorteil, daB sie
selektiv arbeifen und daB deshalb nur die gewlinschten Par-
tikel, z. B. likroorganismen, erfaBt werden, wodurch die MeSB-
genauigkeit wesgentlich erhdht wird.

Ausfihrungsbeisgpiel

Die Erfindung soll in einem Ausfilhrungsbeispiel an Hand ei-
ner Zeichnung erléutert werden. Die Figur zeigt einen Geber
fir eine Anordnung zur Bestimmung der Biomagsekonzentration
in einem Fermentor. Dieser ist als Sonde ausgefithrt, die
durch einen Tubus im Fermentordeckel teilweise in das Fermen-
tationsmedium eintaucht, so daB in festen Zeitabstinden Pro-
ben angesaugt werden ktnnen.

Der Geber hat eine Kammer 1, die durch eine Membran ‘2 ge=
teilt wird. Die Kammer 1 hat oberhsld der Membran 2 einen
Druckluftanschluf. Die Membran 2 ist mit einer Feder 3 ver-
bunden, die die Membran 2 nach Einwirkung von Druckluft wieder
in die Ausgangslage bringt. Der Geber hat eine Diige 4 fir das



Aufbringen des zu untersuchenden Mediums auf ein Fenster 5.
Dem Fengter ist eine Lichtquelle 6, ein Lichtleitkabel 7 und
eine CCD-Matrix 8 zugeordnet. Der CCD-latrix 8 ist ein Rech-
ner mit Peripherie zugeordnet, der nicht dargestellt ist.

Die Proben werden angesaugt, indem zundchst Druckluft in

die Kammer 1 eingeleitet wird. Dadurch wird die kembran 2
nach unten durchgebogen. Wird die Kammer 1 dann wieder ent-
liiftet, driickt die Feder 3 die Membran 2 in die Ausgangs-
lage zuriick, wobeil im Geber ein Unterdruck entsteht. Dadurch
wird eine Probe des Mediums angesaugt und durch die Dise 4
gegen das Fenster 5 gespritzt, an dem sie dann herunter-
liuft. Der sich ausbildende Probenfilm wird mittels der
Lichtquelle 6 und dem Lichtleitkabel 7 durchleuchtet. Das
hindurchtretende Licht gelangt auf die CCD-latrix 8, deren
lichtempfindliche Elemente (lLi0S-Kondensatoren) von der GriBe
herﬂ(1O /um x 10 /um) mit Bakiterien vergleichbar sind. Da-
durch ist es mOglich, von einem Fldchenausschnitt des Pro-
benfilms Momentaufnahmen mit hinreichender Aufldsung zu ma-
chen. Das Ausgangssignal der CCD-HMatrix kann eimmal genutzt
werden, um die Biomassekonzentration zu errechnen, zum an-
deren kann aber auch das aufgenommene Bild auf einem Bild-
schnirm abgebildet werden, so dal der Betreiber direkten
Binblick in die Vorginge im Fermentor erhdlt.



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Bestimmung der Partikelkonzentration in
Fliissigkeiten, insbesondere von Biomassekonzentrationen,
gekennzeichnet dadurch, daB eine definierte PFliche ei-
ner diinnen Schicht des zu untersuchenden Mediums von ei-
nenm Lichtstrom durchstrahlt wird, daBl der Lichtstrom
nach dem Durchtrit? durch die zu untersuchende Schicht
differentiell, d. h. Punki filir Punkt auf ihren fiir die
zu untersuchenden Partikel, z. B. fiir Hikroorganismen,
typischen Grau=- bzw. Farbwert untersucht wird, wobei die
untersuchten Punkte in etwa die GridSe der Mikroorganis-
men haben, und Punkfe gleichen Grau- bzw. Farbwertes ge-
z8hlt werden, wobei die Grau- bzw. Farbwerte, die fiir
begtimmte Parftikel typisch sind, vorher durch Eichung er-
mittelt werden, und da8 das ZZhlergebnis auf dasg Gesamt-
volumen des Mediums normiert wird.

2. Verfshren nach Punkt 1, gekenhzeichnet dadurch, daf die
diinne Schicht des zu untersuchenden Mediums dadurch er-
zlelt wird, daB in bestimmten Zeitabstinden eine Probe
angesaugt und gegen ein Fengter gespritzt wird und der
sich beim Herunterlaufen bildende diinne Film als zu un-
tersuchende Schicht dient.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daf zur Eichung zun&chst eine gcharfe Abbildung der diin-
nen Probenschicht auf einem Bildschirm erzeugt wird, daB
parallel dazu von dem zu untersuchenden Medium ein Pri-
parat hergestellt wird, von dem mit Hilfe eines Mikro-
skopes ebenfalls ein Bild erzeugt wird, und daB durch
Vergleich der Bilder bestimmte Bezirke als die gesuchten
Partikel, z. B. als Nikroorganismen, identifiziert und
definierten Grau- bzw. Farbwerten zugeordnet werden.



4. Anordnung zur Bestimmung der Partikelkonzentration in
Fliigsigkeiten, gekennzeichnet dadurch, daf eine Kammer
(1) angeordnet ist, die mit dem Fliissigkeitsbeh@lter ver-
bunden ist, in dem sich das zu untersuchende Medium be-
findet, daf weiterhin ein Fenster (5) mit einer CCD-lia-
trix (8) vorgesehen igt, wobei dem Fenster (5) eine
Lichtquelle (6) und eine mit dem Flissigkeitsbehdlter
verbundene Diise (4) zugeordnet ist, und daB der CCD-Ia-
trix (8) zur Auswertung der empfangenen Signale in an
sich bekannter Weise ein Rechner mit der erforderlichen
Peripherie zugeordnet ist.

Hierzu 1 Zeichnung
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