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(57) Abstract: Heatable flow-through measuring cell for a gas analyser, having an inner tube (1) which is made of corrosion-resi-
stant material, for example stainless steel, and is terminated at each with a respective end piece (2, 3) and a radioparent window
(4, 5) held therein, having heating apparatus (6, 7) for heating each end piece (2, 3), having an outer tube (8) which coaxially sur-
rounds the inner tube (1) so as to form a narrow gap (9) and is made of material with good thermal conductivity, for example alu-
minium, and having thermal insulation (10) which surrounds the outer tube (8).

(57) Zusammenfassung: Beheizbare Durchflussmesszelle fiir einen Gasanalysator, mit einem inneren Rohr (1) aus korrosionsbe-
standigem Material, z. B. Edelstahl, das an beiden Enden mit jeweils einem Endstiick (2, 3) und einen darin gehaltenen strah-
lungsdurchldssigen Fenster (4, 5) abgeschlossen ist, mit jeweils einer Heiz-Vorrichtung (6, 7) zum Autheizen der Endstiicke (2,
3), mit einem das innere Rohr (1) koaxial unter Bildung eines engen Spaltes (9) umgebenden dufleren Rohr (8) aus gut wirmelei-

tendem Material, z. B. Aluminium, und mit einer das duflere Rohr

(8) umgebenden Wirmeisolierung (10).
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Beschreibung

Beheizbare Durchflussmesszelle

Die Erfindung betrifft eine beheizbare Durchflussmesszelle

fliir einen Gasanalysator.

Aus der EP 1 767 922 A2 ist eine Durchflussmesszelle mit ei-
nem Rohr bekannt, das an beiden Enden mit jeweils einem be-
heizbaren Endstiick und einen darin gehaltenen strahlungs-
durchlédssigen Fenster abgeschlossen ist. Das Messgas wird an
einem Rohrende zugefiihrt und an dem anderen abgefithrt, oder
bevorzugt in der Rohrmitte zugefithrt und an beiden Rohrenden
abgefihrt.

Aus der US 4 205 550 A ist eine Durchflussmesszelle mit einem
inneren Rohr aus Stahl oder Aluminium bekannt, das an beiden
Enden mit jeweils einem mit Kihlrippen versehenen Endstiick
und einen darin gehaltenen strahlungsdurchldssigen Fenster
abgeschlossen ist. Das innere Rohr ist koaxial unter Bildung
eines Spaltes von einem &adulleren Rohr aus Stahl oder Aluminium
umgeben. Beide Rohre enthalten jeweils diametral gegeniiber-
liegende Offnungen wobei je nach Drehstellung des &duBeren
Rohres gegeniiber dem inneren Rohr ein Durchlass fliir zu analy-
sierende Verbrennungsgase durch die Messzelle ermdglicht oder

gesperrt wird.

Aus der JP 59-035 131 AA ist eine Durchflussmesszelle aus
Glas bekannt, die unter Einfligung eines warmeleitenden und
unterschiedliche Warmeausdehnungen absorbierenden Materials,
wie Silberlot, in einem beheizbaren Metallblock eingebaut

ist.

Die JP 57-163 845 AA zeigt ebenfalls eine in einem beheizba-

ren Metallblock eingebaute Durchflussmesszelle.

Im Unterschied zur In-situ-Gasanalyse wird bei der extrakti-

ven Gasanalyse das zu analysierende Gas einem Prozess entnom-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/146079 PCT/EP2010/058447

men und durch eine Durchflussmesszelle geleitet, wo es spek-
troskopisch (NDIR, Laser usw.) analysiert wird. Dabei ist es
haufig notwendig, bei hdheren Temperaturen zu messen, um die
Kondensation von Wasser in den Entnahmeleitungen und der
Messzelle oder unerwinschte Reaktionen zu verhindern. Mit ei-
ner beheizten Messzelle kdnnen Messungen bei Temperaturen bis
200°C durchgefiihrt werden. Da das Messergebnis von der Mess-
gastemperatur abhangig ist, muss die Messgastemperatur ent-
lang der von der Messzelle gebildeten Messstrecke bis auf we-

nige Kelvin ortsunabhidngig sein.

Um insbesondere im Falle von aggressiven Messgasen die erfor-
derliche Temperaturbestandigkeit und Korrosionsfestigkeit zu
erreichen, wird als Material fiir die Innenwand der Messzelle
typischerweise Edelstahl verwendet. Edelstahl weist jedoch
eine flir Metalle vergleichsweise geringe Warmeleitfdhigkeit
aus, so dass bei der Beheizung der Messzelle, insbesondere
bei langgestreckten Messzellen in der Grolenordnung von einem
Meter, unerwiinschte Temperaturgradienten auftreten kodnnen.
Bislang wurde das Entstehen von Temperaturgradienten bei-
spielsweise durch gleichmédRiges Aufbringen wvon Heizbandern
auf die AuRenseite der Messzelle, sowie ggf. Gliederung der
Heizung in mehrere separat geregelte Heizkreise vermindert.
Es ist auch bekannt, die Messzelle in einem Umluftofen an-

zuordnen, der eine gleichmédRfige Beheizung ermdglicht.

Der mit den bekannten Ldsungen verbundene geratetechnische

oder apparative Aufwand ist jedoch relativ grof.

Gemal der Erfindung wird dieser Aufwand verringert durch eine
beheizbare Durchflussmesszelle fiir einen Gasanalysator, mit
einem inneren Rohr aus korrosionsbestandigem Material, das an
beiden Enden mit jeweils einem Endstiick und einen darin ge-
haltenen strahlungsdurchldssigen Fenster abgeschlossen ist,
mit jeweils einer elektrischen Heizvorrichtung zum Aufheizen
der Endstlcke, mit einem das innere Rohr koaxial unter Bil-
dung eines engen Spaltes umgebenden auBeren Rohr aus gut war-

meleitendem Material und mit einer das &duBlere Rohr umgebenden
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Warmeisolierung (10), wobei die Heizvorrichtungen in den End-
stiicken integriert sind oder auBen an den Endstiicken anlie-

gen.

Das innere Rohr bildet die korrosionsfeste Innenwand der
Messzelle und besteht aus einem gegeniiber dem Messgas korro-
sionsbestandigem Material, wie z. B. Edelstahl, Tantal, Poly-
tetrafluorethylen (PTFE) oder einem Kohlefaserverbund-Werk-
stoff (Carbon). Solche Materialien weisen eine vergleichswei-
se geringe Warmeleitfahigkeit auf. Das aus gut warmeleitendem
Material, wie Aluminium oder Kupfer, bestehende &dullere Rohr
sorgt in Verbindung mit der darauf liegenden Warmeisolierung
fir eine gleichmaRige Warmeverteilung in axialer Richtung, so
dass sich kein nennenswerter Temperaturgradient iUber die Lan-
ge des inneren Rohres ausbilden kann. Es geniigt daher, die
rohrformige Messzelle lediglich an den Enden zu beheizen, so
dass nur zwei Heizvorrichtungen bendétigt werden. Diese sind
in den das innere Rohr beidendig abschliefenden und mit Fens-
tern versehenen Endstiicken integriert oder liegen von aullen
an den Endstlicken an. Die zum Zufihren und Abfiihren des Mess-
gases erforderlichen Gasanschliisse kdnnen direkt an dem inne-
ren Rohr im Rereich seiner Enden oder in den Endstiicken vor-
gesehen werden, wobei das Messgas auch beispielsweise iiber
einen Gasanschluss in der Rohrmitte zugefithrt und in beiden

Endbereichen abgefithrt werden kann.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im Folgenden auf

die Zeichnung Bezug genommen, in der

Figur 1 ein erstes Ausfiithrungsbeispiel und

Figur 2 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsge-

maBen Durchflussmesszelle und zeigen.

Figur 1 zeigt eine Durchflussmesszelle fiir einen hier nicht
gezeigten Gasanalysator. Die Messzelle besteht aus einem in-
neren Edelstahlrohr 1, das an seinen Enden mit zwei Endsti-

cken 2, 3 aus demselben oder einem anderen korrosionsfesten
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Material abgeschlossen ist. Jedes der beiden Endstiicke 2, 3
enthdlt ein strahlungsdurchlissiges Fenster 4, und eine elek-
trische Heizvorrichtung 6, 7. Die Heizvorrichtung 6, 7 kann
auch auBen an dem jeweiligen Endstick 2, 3 montiert sein. Das
Edelstahlrohr 1 ist koaxial von einem duBeren Aluminium- oder
Kupferrohr 8 umgeben, das, wie in der linken Bildhalfte am
Beispiel des Endstiicks 2 gezeigt, zwischen den Endstiicken 2,
3 gehalten ist oder, wie in der rechten Bildhd&lfte am Bei-
spiel des Endstiicks 3 gezeigt, auf den Endstiicken 2, 3 auf-
liegt. Um eine lange Messstrecke zu erhalten und gleichzeitig
das Durchflussvolumen der Messzelle gering zu halten, ist das
Verhdltnis von Lange zu Durchmesser des Edelstahlrohres 1
groBer als 10 (z. B. Durchmesser 4 cm, Lange 100 cm). Zwi-
schen den beiden Rohren 1 und 8 ist ein Spalt 9 vorgesehen,
um Fertigungstoleranzen und unterschiedlichen Warmeausdehnun-
gen der Rohre 1 und 8 Rechnung zu tragen. Der Spalt 9 ist so
dimensioniert, dass lber die Warmeleitfadhigkeit eines darin
befindlichen Gases (z. B. Luft) oder anderen Materials (z. B.
Warmeleitpaste) eine hinreichende thermische Kopplung des
vergleichsweise schlecht warmeleitenden Edelstahlrohres 1 an
das vergleichsweise gut warmeleitende Aluminium- oder Kupfer-
rohr 8 vermittelt wird. Auf dem Aluminium- oder Kupferrohr 8
ist eine Warmeisolierung 10 aufgebracht, die so ausgelegt
ist, dass ein Temperatureinfluss der Umgebungstemperatur auf
das Aluminium- oder Kupferrohr 8 unter vorgegebenen Grenzen
bleibt.

Die zum Zufihren und Abfliihren des Messgases erforderlichen
Gasanschliisse 11, 12 konnen entsprechend der Darstellung in
Figur 1 direkt an dem Edelstahlrohr 1 im Bereich seiner Enden
oder, wie Figur 2 zeigt, in den Endstiicken 2, 3 angeordnet
sein, wobei das Messgas auch iber einen Gasanschluss 13 in
der Rohrmitte zugefihrt und iiber die Gasanschliisse 11, 12 in

den beiden Endbereichen abgefiihrt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Beheizbare Durchflussmesszelle fiir einen Gasanalysator,
mit einem inneren Rohr (1) aus korrosionsbestdndigem Mate-
rial, das an beiden Enden mit jeweils einem Endstick (2, 3)
und einen darin gehaltenen strahlungsdurchldssigen Fenster
(4, 5) abgeschlossen ist, mit jeweils einer elektrischen
Heizvorrichtung (6, 7) zum Aufheizen der Endstiicke (2, 3),
mit einem das innere Rohr (1) koaxial unter Bildung eines en-
gen Spaltes (9) umgebenden &duleren Rohr (8) aus gut warmelei-
tendem Material und mit einer das adulRere Rohr (8) umgebenden
Warmeisolierung (10), wobei die Heizvorrichtungen (6, 7) in
den Endstilicken (2, 3) integriert sind oder auBen an den End-

stiicken (2, 3) anliegen.

2. Beheizbare Durchflussmesszelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das innere Rohr (1) aus einem der fol-
genden Materialien besteht: Edelstahl, Tantal, PTFE, Kohle-

faserverbund-Werkkstoff.

3. Beheizbare Durchflussmesszelle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das duBere Rohr (8) aus einem der

folgenden Materialien besteht: Aluminium, Kupfer.

4. Beheizbare Durchflussmesszelle nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das innere Rohr (1) im
Bereich seiner Enden jeweils einen Gasanschluss (11, 12) auf-

welst.

5. Beheizbare Durchflussmesszelle nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Endstlicke (2, 3) je-

wells einen Gasanschluss (11, 12) aufweisen.
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