IR-Spektroskopie ist eine effiziente Technik
zur Konzentrationsmessung organischer
Molekiile. Hierzu wird die Absorption infraroten
Lichts durch in der Probe enthaltene Molekiile
genutzt. Jedes Molekiil absorbiert dabei Licht
einer spezifischen Wellenlange. Die Starke
dieser Absorption ist ein Maf3 fiir die Konzen-
tration des jeweiligen Molekiils.

Die IR-Spektroskopie wird erfolgreich ein-
gesetzt zur Qualitatskontrolle, Dokumentation
(End-of-Line-Diagnose), Stoff-ldentifikation,
Klassifizierung und Quantifizierung. Typische
Applikationen finden sich etwa in der Lebens-
mittel-, Agrar-, Pharma- und Petroleumindustrie
sowie der Bioanalytik.

Eine Hauptanwendung stellt die Olzustands-
analyse dar. Wahrend der Alterung von Ol
finden unterschiedliche Ab- und Umbauprozesse
auf molekularer Ebene statt. Dabei fungiert
ein Oltropfen als Informationsspeicher sowohl
fiir den Anlagen-, als auch den Olzustand,
welcher mit Hilfe eines IR-Spektrometers ent-
schliisselt werden kann.

Die drei wechselwirkenden Mechanismen
GRUNDOLABBAU, ADDITIVABBAU UND FREMD-
STOFFKONTAMINATION zusammen beschreiben
die Olalterung.

Beim GRUNDOLABBAU wirken vorwiegend
Oxidationsprozesse, welche durch Sauerstoff
und Hitze angetrieben werden. Typische
Olzustandsparameter sind etwa Oxidation,
TAN, TBN, Nitration und Sulfatation.

Héufig verwendete AbDITIVE sind beispiels-
weise Antischaumzusatze, Verschlei3schutz-
Additive und Antioxidantien. Werden sie aktiv,
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Olzustandsdiagnose
mittels MIR-ATR-Spektroskopie

reduziert sich ihre Konzentration im Ol und es
entstehen Abbauprodukte. Dieser Olalterungs-
mechanismus wird anhand der Konzentration
von Molekiilen mit den Zentralionen Zink,
Molybddn, Phosphor, Calcium, Magnesium,
Barium oder Natrium gemessen.

OLkoNTAMINATION findet oftmals durch
Fremdstoffe wie etwa Wasser, Glykol, Diesel,
Benzin oder Fremdadle statt.

Mit den Olzustandssensoren der IRSPHINX-
Baureihe ist es moglich, alle drei Mechanismen
der Olalterung gleichzeitig zu erfassen. Dabei
werden die von Standard-Olanalysen bekannten
Olzustandsparameter aus dem erfassten IR-
Spektrum berechnet.

Der Sensor beruht auf einem Spektral-
apparat, der ohne bewegliche Teile aufgebaut
ist, was ihn robust und nahezu wartungsfrei
macht. Das erfasste IR-Spektrum wird auf
Basis einer vorherigen Kalibration (chemo-
metrisches Modell) interpretiert und die
jeweils fiir den Oltyp aussagekraftigen Ol-
zustandsparameter berechnet.

Neben tragbaren Systemen zur schnellen
Vor-Ort-Analyse sind Ausfiihrungen fiir den
Einsatz im Labor und robuste Feldinstallationen
fur den Inline-Betrieb verfiigbar.
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Dimensionen
(LxBxH)

Gewicht
Gehdusematerial

Spektralbereich

Kommunikation
Betriebsspannung
Stabilisierung
Schutzart

Standalone-
Betrieb

Akku
ATR-Fassung
ATR-Kristall

Anzahl an
Reflexionen

Automations-
Modul

Chemometrie-
Modul

Prediction-
Modul

Stand-Alone-
Modul

Option:
Modulations-
frequenz-Modul

165 X 74 X 35 mm

4308
Aluminium, eloxiert

2,5-5 pm (4000-2000 M)
oder 5,5-11 ym (1818-909 cm™)

Ethernet, USB
5 Volt DC, 4 Watt

IP64

Edelstahl, DIN 1.4401
ZnSe oder ZnS

165 X 74 X 35 mm

5208
Aluminium, eloxiert

2,5-5 pm (4000-2000 cm™)
oder 5,511 ym (1818-909 cm™)

Ethernet, USB, CANopen
5 Volt DC, 6 Watt
thermisch

IP67

ja

LiPo

Edelstahl, DIN 1.4401
ZnSe oder ZnS

165 X 74 X 35 mm

4408
Aluminium, eloxiert

2,5-5 pm (4000-2000 cm™)
oder 5,5-11 pm (1818-909 cm*)

Ethernet, USB, Bluetooth
5 Volt DC, 4 Watt

IP64

LiPo
Edelstahl, DIN 1.4401
ZnSe oder ZnS

Erstellung automatisierter Priifablaufe, angepasst an kundenspezifische Applikationen

Steuerung peripherer Hardware, die mit dem Messgerat verbunden ist (optionale Hardware-Schnittstellen verfiigbar)
Verwendung externer Trigger zum Starten/Stoppen von Messungen und zum Setzen der Messfrequenz
Autostart-Funktion: Start des programmierten Priifablaufs beim Programmstart (mit Auto-Reconnect)

Daten-Vorverarbeitung gemessener Spektren (Glattung, Ableitungen, Absorption etc.)

Erstellen und Optimieren von Klassifizierungs-Modellen (KNN) auf Basis Ihrer Messdaten

Klassifizierung und Visualisierung gemessener Spektren inklusive Berechnung der Klassifizierungsgenauigkeit (offline)
Erstellen und Optimieren von Quantifizierungs-Modellen (PLS) auf Basis Ihrer Messdaten

Quantifizierung und Visualisierung gemessener Spektren inklusive Berechnung der Quantifizierungsgenauigkeit (offline)

Analyse gemessener Proben online auf Basis vorab erstellter chemometrischer Modelle
Visualisierung chemischer Konzentrationen und Bereitstellung von Analysedaten
Berichterstellung gemessener und analysierter Proben

Konfiguration des Messgerats zum unabhéngigen Betrieb ohne PC
Konfigurieren der Mittelungsanzahl und Zeitverzégerung zwischen einzelner Messungen

Anderung der Messfrequenz des Spektrometers
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