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Planarer akustischer Gaszusammensetzungssensor

(57) Die Erfindung betrifft einen planaren akustischen
Gaszusammensetzungssensor, der auch bei Temperaturen

- iber 100°C und bei verschmutzten Gasen einsetzbar ist.
Der Sensor hat einen einfachen robusten Aufbau, erist
einfach herstellbar und servicefreundlich. Der konsequent
planare Aufbau des Sensors sowie eine besondere
Konfiguration der im Sensor eingebauten
fluidisch-akustischen Oszillatoren vermeiden weitgehend
MeRfehler, die durch Druck- oder .
Temperaturschwankungen entstehen konnten. Eine
eingebaute Nullpunktkontrolleinrichtung ermdglicht
wiahrend des MeRvorganges die Korrektur von Melfehlern,
die durch Verschmutzung und Fertigungsungenauigkeiten
entstehen. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Planarer akustischer Gaszusammensetzungssensor, bestehend aus zwei Hdillplatten (1; 5), einer gut Warme leitenden
Trennplatte (3) und zwei Oszillatorplatten (2; 4), in die jeweils ein fluidisch-akustischer Oszillator, dessen Frequenzin einem
bestimmten Druckbereich unterhalb der kritischen Du rchstrémung der Oszillatordlsen {2.1; 2.3; 4.1; 4.3) nicht oder nur
geringflgig vom Druckunterschied zwischen Einlaufdiise (2.1; 4.1) und Auslaufdiise (2.3; 4.3) abhéngt, eingearbeitet ist,
dadurch gekennzeichnet, daR? die beiden Oszillatorplatten (2: 4) so ausgeflihrt und angeordnet sind, daR die Oszillatoren
deckungsgleich Uibereinander liegen, die Trennplatte (3) einen Verbindungskanal (3.1) zwischen den Auslaufdiisen der
Oszillatoren (2.3; 4.3) hat, diese drei Platten (2; 3; 4) zwischen den beiden Hillplatten (1; 5) angeordnet sind und in den
Hillplatten mindestens ein Kanal (5.1) zur Verlédngerung der Verweilzeit des Gases im Sensor parallel zur Flichenebene der
Hillplatten flr die Zufuhr eines Gases zu einem Oszillator, eine an sich bekannte Nullpunktkontrolleinrichtung (5.9) und je
Hullplatte ein an sich bekannter Druckaufnehmer (1.2; 5.7) enthalten sind.

2. Planarer akustischer Gaszusammensetzungssensor nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Oszillatorplatten
unbedingt erforderlich ist.

3. Planarer akustischer Gaszusammensetzungssensor nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daRk die Hillplatten (1 und/oder
5) aus mehreren Teilstiicken bestehen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen planaren akustischen Gaszusammensetzungssensor, der auch bei Temperaturen tiber 100°C und bei
verschmutzten Gasen einsetzbar ist und der vorzugsweise zur Messung des Feuchtegehaltes von heiRer verschmutzter Abluft
von industriellen Trocknungsaniagen genutzt werden kann.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannt sind planare fluidisch-akustische Gaszusammensetzungssensoren, die zur Gewinnung fehlerarmer MeRwerte zwei
Oszillatoren nutzen: einen MeRoszillator, der mit dem zu analysierenden MeRgas betrieben wird und einen Vergleichsoszillator,
der mit einem bekannten Vergleichsgas betrieben wird. ‘
Ausfithrungen solcher Sensoren werden in den Erfindungsbeschreibungen DD-PS 207643, DD-PS 211606 und WP G 01 N
2610516 vorgestelit.

Ein Nachteil des Sensors nach DD-PS 207 643 besteht darin, daR die beiden Oszillatoren nebeneinander in einer Ebene
angeordnet sind. Dadurch kénnen bei unterschiedlichen Temperaturen von MeRB- und Vergleichsgas Temperaturdifferenzen
zwischen den Oszillatoren und/oder temperaturbedingte geometrische Verénderungen der Oszillatoren auftreten und dadurch
MeRfehler verursacht werden. Dieser Nachteil wurde bei den Gaszusammensetzungssensoren nach DD-PS 211606 und WP G 01
N/2610516 weitgehend dadurch beseitigt, daR die beiden Oszillatoren parallel zu beiden Seiten einer gut Warme leitenden
Trennplatte eingeordnet werden. Bei groRen Temperaturunterschieden zwischen MeR- und Vergleichsgas z.B. Giber 100°C
kénnen trotzdem splrbare Temperaturunterschiede zwischen den Oszillatoren und damit MeRfehler auftreten, weil die Gase nur
kurze Zeit in den Oszillatoren verweilen und dort ihre Temperaturen angleichen kénnen.

Beim Sensor nach DD-PS 211606 wurde gleichzeitig der Druckwand!ler zur Aufnahme der Oszillatorschwingungen in die
Trennplatte eingearbeitet. Dieser Druckwandler nimmt die Differenz der Frequenzen von MeR- und Vergleichsoszillator auf, die
physikalisch bedingt von der absoluten Temperatur T abhéngt, so dall MelRfehler bei Temperaturschwankungen auftreten.
Beim Sensor nach WP G 01 N/2610561 ist der letztgenannte Nachteil aufgehoben.

Nachteilig bleibt ferner bei den genannten Lésungen, daR die Hullplatten lediglich zum Zusammenhalten der Oszillator- und
Trennplatten, zum Befestigen von Anschliissen fiir die Gaszu- und Abfuhr und zur Aufnahme von Druckwandlern oder
Justierbolzen genutzt werden. Alle weiteren Funktionselemente eines Gaszusammensetzungssensors bleiben
unberdiicksichtigt.

Ein kompletter Gaszusammensetzungssensor erfordert jedoch noch weitere Funktionselemente, mindestens eine
Nullpunktkontrolleinrichtung, eine Pumpe mit Verbindungselementen zum Sensor und meistens Filter und Warmeaustauscher.
Diese zusatzlichen Bauteile kénnen den Aufbau des Gaszusammensetzungssensors erheblich komplizieren und seine
Robustheit, Servicefreundlichkeit und Herstelibarkeit beeintrachtigen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bestimmung der Zusammensetzung von Gasgemischen mittels eines einfach herstellbaren, robusten
und wartungsfreundlichen akustischen Sensors, der auch bei extremen und stark verénderlichen MeR-und
Umgebungsbedingungen zuverlassig arbeitet.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen einfach herstellbaren, robusten und wartungsfreundlichen akustischen
Gaszusammensetzungssensor zu schaffen, der auch bei extremen und stark veranderlichen MeR-und Umgebungsbedingungen,
beispielsweise bei verschmutzten MeRgasen, deren Temperatur, Druck und Turbulenz schwanken, zuveriéssig arbeitet und bei
dem unter realen Mebedingungen eine Nuilpunktkorrektur durchgefiihrt werden kann.

:
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ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daft der Sensor planar aus fiinf Platten, d. h. aus zwei Oszillatorplatten, einer
Trennplatte und zwei Hiillplatten aufgebaut ist. Die Oszillatorplatten werden zu beiden Seiten der Trennplatte so ausgefihrtund
angeordnet, daR die eingearbeiteten Oszillatoren deckungsgleich {iberginander liegen.

Diese drei Platten werden ihrerseits zwischen zwei Hillplatten angeordnet, wobei diese weitere Funktionselemente des
Gaszusammensetzungssensors, mindestens aber einen langen Kanal zur Verlangerung der Verweilzeit des Gases im Sensor
parallel zur Flachenebene der Hiilplatten zur Zufuhr eines Gases zu einem Oszillator, eine Nullpunktkontrolleinrichtung und in
jeder Hllpiatte mindestens ein Druckaufnehmer enthaiten. Die geometrische Form der Oszillatoren wird nach den Angaben in
derErfindungsbeschreibung AZ: WP G01N/2610516 so gewahlt, daR ihre Frequenzen in einem bestimmten Druckbereich nicht
oder nur geringfiigig vom Druckunterschied zwischen Ein- und Auslaufdise abhangen. Damit wird erreicht, daf
Druckunterschiede, die durch MeRBgasdruckschwankungen, durch zusatzliche Funktionseinheiten, wie z.B. die
Nullpunktkontrolieinrichtung, Filter oder durch ungleiche Kanéle zur Zufuhr des MeR- und Vergleichgases entstehen kdnnen,
keine oder nur geringe MeRfehler verursachen und eine hohe MeRgréRenempfindlichkeit (Wirksamkeit der Resonanzkammern)
auftritt. Ein Verbindungskanal in der Trennplatte zwischen den Auslaufdisen der Oszillatoren ermoglicht es, beide Oszillatoren
mit einer einzigen Saugpumpe (z.B. Ejektor) zu betreiben und dabei die Pumpenleistung auf beide Oszillatoren gleichméRBig
aufzuteilen und dadurch MeRfehler durch unsymmetrisches Betreiben der Oszillatoren zu vermeiden.

Der konsequent planare Aufbau des Gaszusammensetzungssensors fihrt zur leichten Montier- bzw. Demontierbarkeit durch
Verschrauben bzw. Lésen des Plattenverbandes und damit zu glinstigen Reinigungsméglichkeiten und vereinfachter Wartung.
AuRerdem ist der planare Gaszuammensetzungssensor einfach mit Ublichen Technologien des Maschinenbaues (z.B. Bohren,
Drehen, Stanzen) herstelibar, wobei durch die Integration von Funktionselementen in die Hillplatten eine fertigungsfreundliche
Herstellung des Sensors aus nur wenigen Einzelteilen mdglich wird.

Die Integration von Funktionselementen z.B. der Nulipunktkontrolleinrichtung in die Hllplatten fihrt ferner zu hoher Stabilitét
und Robustheit des Sensors, verringert die BaumaRe des Sensors und vereinfacht seine Fertigung.

Weiterhin wird durch die Integration von Kanélen fiir die Zufuhr von MeB- und/oder Vergleichgas in die Hallplatten zur
Verlangerung der Verweilzeit der Gase im Sensor ein erster Angleich der meist sehr unterschiedlichen Temperaturen von Mef3-
und Vergleichgas erreicht. Der vollstandige Angleich dieser Temperaturen erfolgt dann (ber die Trennplatte, an der zu beiden
Seiten die Oszillatoren deckungsgleich gegeniiber liegen, so dal ein Warmeaustausch quer zur gesamten Oszillatorflache
erfolgen kann.

In einer Auskleidung der Erfindung wird der Temperaturangleich in Richtung der Umgebungstemperatur des Sensors, d.h. z. B.
in Richtung der MeRgastemperatur dadurch begtinstigt, daf3 die Oszillatorplatte nur so groR® ausgefiihrt ist, wie fir die
Oszillatoren unbedingt erforderlich. Dadurch iberdecken sich die Oszillatorenplatten einerseits und die Trenn- und Hilllplatten
andererseits nicht, so da sich die wirmeaufnehmende Oberfldche von Trenn- und Hiillplatten vergréBern und verstarkt ein
Temperaturangleich zwischem dem umgebenden MeRgas und dem Inneren des Gaszusammensetzungssensors, d.h. den
fluidisch-akustischen Osziilatoren stattfindet. Dieser Temperaturangleich fiihrt nicht nur dazu, daf die Temperaturen von MeR-
und Vergleichsgas in den Oszillatoren gleich grof sind, sondern sie nahern sich auch bei ruhendem Mefgas der
MeRgastemperatur, so daB sich in den Oszillatoren durch Kihlung und Kondensation verursachte Rickstdnde aus dem
verschmutzten MeRgas kaum ablagern kénnen. Damit wird die Verschmutzungsgefahr der Oszillatoren erheblich reduziert.
Die Integration mindestens eines Druckwandlers und seiner zugehérigen Signalleitung in jede Hullplatte vereinfacht die
Herstellung der Druckwandler, vermeidet thermische Verspannung durch unterschiedliche
Temperaturausdehnungskoeffizienten, gewéahrleistet eine hohe mechanische Stabilitdt und ermdglicht die Bildung des
Quotienten der von MeR- und Vergleichoszillator erzeugten Frequenzen. Durch die Quotientenbildung wird es moglich, durch
Temperaturschwankungen verursachte Meffehler zu beseitigen.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflinrungsbeispiel néher erlautert werden. Die dazu gehdrige Zeichnung zeigt eine
Explosionsdarstellung eines planaren akustischen Gaszusammensetzungssensors.

Nach Fig. 1 kann ein planarer akustischer Gaszuammensetzungssensor aus zwei Hilllplatten 1; 5, einer Trennplatte 3 und zwei
Oszillatorplatten 2; 4 bestehen, wobei die Oszillatorplatten eine deutlich kleinere Flachenausdehnung haben als die (ibrigen
Platten. Dadurch wird die warmeaufnehmiende Oberflache des Sensors vergroBert. In der Hullplatte 1 kann ein Ejektor 1.1
eingelassen sein, der (iber einen Auslaufkanal 1.5 und ein Loch 3.1 in der Trennplatte 3 MeR- und Vergleichsgas durch die
Oszillatoren saugt. Das MeRgas gelangt Uiber den Einstrémkanal 1.4 direkt in die Einlaufdiise 2.1 des Oszillators. Das
Vergleichsgas wird von dem Versorgungsgas des Ejektors 1.1, das am DruckluftanschluB 5.5 eingegeben wird, abgezweigt. Das
Vergleichgas gelangt Uber einen langen Kanal 5.1, in dem es temperiert wird, und tber eine Drossel 5.2 zur
Nulipunktkontroileinrichtung 5.9, wo es im MeRzustand mitgeringem Uberdruck abstromt und vom Ejektor 1.5 in die Einlaufdiise
4.1 des Vergleichoszillators eingesaugt wird. Im Nullpunkt-Kontrollzustand wird das Vergleichsgas tiber ein Abstrémloch 5.11
abgeleitet. Gleichzeitig saugt auch uer Vergleichsosziilator Giber den Kanal 5.10 MeRgas an. Unterschiede in den Frequenzen
beider Oszillatoren zeigen die aktuell vorhandene Nullpunktverschiebung an. Die beiden Druckaufnehmer 1.2 und 5.7 wandeln’
die in den Resonanzkammern 2.2 und 4.2 im MeR- und Kontrollzustand entstehende akustischen Druckschwingungen in
elektrische frequenzanaloge Signale, die Gber Signalleitungen 1.3 und 5.8 zur MeRwertverarbeitung weitergeleitet werden. Die
Kontrolle des Druck-Arbeitspunktes des Sensors im flachen Bereich der Druck/Frequenzkennlinie der Oszillatoren erfolgt ber
den Kanal zur Unterdruckmessung 5.4 und dem zugehdrigen Anschluf 5.6. Uber die Stehbolzen 5.3 werden die flinf Platten 1; 2;
3; 4; 5 fest miteinander verbunden.
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