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Nichtdispersiver Infrarot-Gasanalysator

(57) Die Erfindung betrifft einen nichtdispersiven .
Infrarot-Gasanalysator, der zur Messung eines gasformigen
Bestandteils in einem Gemisch auf der Grundlage der
Absorption infraroter Strahlung dient. Aufgabe der
Erfindung ist es, die ungenutzten Absorptionswege bei
einem derartigen Analysator zu minimieren unter
Beibehaltung der Vorteile konventioneller Analysatoren im
Nullpunktverhaiten. Die Losung der Aufgabe wird darin
gesehen, daB bei unterschiedlich langer Ausfiihrung der
Absorptionskammern das Verhéltnis der Oberflachen
dieser Kammern dem Verhaltnis der Absorption innerhalb
der Kammern, bei Abwesenheit der MeBkomponente,
angepaRt wird. Fig. 1 -
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Erfindungsanspruch:

1. Nichtdispersiver Infrarot-Gasanalysator, welcher im wesentlichen besteht aus zwei Strahlungsquellen, wobei die von den
Strahlungsquellen ausgehende Strahlung durch eine Modulationseinrichtung periodisch unterbrochen wird, einer mit dem
zu untersuchenden Gemisch gefiiliten Kiivette und einem mef3gassensibilisierten opto-pneumatischen Detektor mit
unterschiedlich langen Absorptionskammern, gekennzeichnet dadurch, daf im Strahlenweg |, in dem sich die mit dem zu
untersuchenden Gemisch gefiillte Kiivette (5) befindet, die Absorptionskammer (7) des maRgassensibilisierten opto-
pneumatischen Detektors {9, 10) eine solche geometrische Ausbildung besitzt, daR das Verhéitnis der Oberflachen der
Absorptionskammern (7, 8) dem Verhiltnis der Absorptionskoeffizienten innerhaib der Absorptionskammern (7, 8) entspricht.

2. Nichtdispersiver Infrarot-Gasanalysator nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Absorptionskammer (7) im
Strahlenweg | als Kegelstumpf ausgebildet ist und die Absorptionskammer (8) im Strahlenweg Il als Zylinder ausgebildet ist.

3. Nichtdispersiver Infrarot-Gasanalysator nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Absorptionskammer (7) im
Strahlenweg | einen ellipsenférmigen Querschnitt aufweist und die Absorptionskammer (8) im Strahlenweg Il als Zylinder
ausgebildet ist.

4. Nichtdispersiver Infrarot-Gasanalysator nach Punkt 1, 2, gekennzeichnet dadurch, daf® der von der Erzeugenden des
Kegelstumpfes und dem Zylinderboden eingeschlossene Winkel zwischen 95° und 120° betrégt.

5. Nichtdispersiver Infrarot-Gasanalysator nach Punkt 1, 3, gekennzeichnet dadurch, dal? der Durchmesser des Reflektorfensters
(2) mit der kieinen Achse des elliptischen Empfangerkammerquerschnitts tibereinstimmt und in Strahlungsrichtung gesehen
sich in den Punkten berihren, in denen die rotierende Blende (3) in den Strahlengang ein- bzw. austritt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen nichtdispersiven Infrarot-Gasanalysator, welcher zur Messung eines gasférmigen Bestanditeils in
einem Gemisch auf Grundlage der Absorption infraroter Strahlung dient.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Fiir die Messung eines gasformigen Bestandteils in einem Gemisch auf Grundlage der Absorption infraroter Strahlung ist eine
Reihe von nichtdispersiven Analysengeréaten bekannt. '

Die meisten von ihnen arbeiten mit symmetrisch aufgebauten Strahlungsdetektoren, in denen die Infrarotstrahlung durch ein
fest eingeschlossenes Volumen der zu messenden Komponente des Gemisches durch einen opto-pneumatischen
Membrankondensator oder einen Stromungsfihler nachgewiesen wird (DE-AS 2325502 und DE-AS 1773177). Diese Gerite
arbeiten stets mit symmetrischen Kiivetten, das heil3t es werden Mef- und Vergleichskiivetten eingesetzt. Das fiihrt zu relativ
groen toten Strahlungswegen, die eine Signalverminderung durch diffuse Reflexion oder Signalverfaischung durch
infrarotaktive Stérgase verursachen, Weiterhin sind Gerate bekannt geworden, die mit breitbandigen Festkérperdetektoren und
optischen Filtdn zur Sensibilisierung der zu messenden Komponente arbeiten (DD-PS 110562). -
Diese Gerate weisen auf Grund des ihnen zugrunde liegenden Prinzips ebenfalls grof3e tote Absorptionswege auf, die
iblicherweise gréRer als bei me3gassensibilisierten Detektoren sind.

In der DD-PS 219585 ist ein nichtdispersiver Infrarot-Gasanalysator beschrieben, bei dem bei unterschiedlich langer Ausfiihrung
der Absorptionskammern eines mefRgassensibilisierten opto-pneumatischen Detektors unter Verzicht auf eine
Vergleichskiivette die Mekiivette mit in den Detektorblock integriert wird. Bei der zylindersymmetrischen Ausflihrung ist die
Nullpunkteinstellung problematisch.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein nichtdispersiver Infrarot-Analysator, der die Vorteile eines mel3gassensibilisierten Detektors mit
integrierter Klivette mit den Vorteilen konventioneller megassensibilisierter Detektoren (Signal Null bei Abwesenheit der
MeRkomponete) vereint.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen nichtdispersiven Infrarot-Analysator zu schaffen, bei dem das
Nullpunktverhalten verbessert wird unter Beibehaltung der Vorteile des meRgassensibilisierten Detektors mit integrierter
Kivette.

Erfindungsgema@ wird die Aufgabe dadurch gel6st, da3 in einem nichtdispersiven Infrarot-Gasanalysator geméR Oberbegriff
des Erfindungsanspruches die Absorptionskammer im Strahlenweg, in der sich die mit dem zu untersuchenden Gemisch
gefullte Kuvette befindet, gegeniliber der zweiten Absorptionskamme eine solche geometrische Ausbildung besitzt, da das
Verhéltnis der Oberfldchen der Absorptionskammern dem Verhiltnis der Absorptionskoeffizienten innerhalb der
Absorptionskammer entspricht.

Die Absorptionskammer im Strahlenweg | ist als Kegelstumpf ausgebildet oder weist einen ellipsenférmigen Querschnitt auf,
wobei die Absorptionskammer im Strahlenweg |l als Zylinder ausgebildet ist. Dabei wird der von der Erzeugenden des
Kegelstumpfes und dem Zylinderboden eingeschiossene Winkel zwischen 95° und 120° gewahit.



-2- 247743

Vorteilhaft dabei ist, wenn der Durchmesser des Reflektorfensters mit der kleinen Achse des elliptischen Empfangerquerschnitts
{ibereinstimmt und in Strahlungsrichtung gesehen sich in den Punkten beriihren, in denen die rotierende Blende in den
Strahlengang ein- bzw. austritt.

Somit wird bei Abwesenheit der MeRkomponente erreicht, dal die groBere Warmemenge, die in die Iangere
Absorptionskammer eingestrahit wird, aufgrund der geometrischen Unsymmetrie der Absorptionskammern im gleichen Maf3
abgefiihrt wird, wie bei der zweiten Absorptionskammer. Damit entspricht der Konzentration Null das Signal Null. Die von der
ungleichen Lange der Absorptionskammern herriihrende Nichtlinearitét im natiirlichen Abbildungssignal wirkt der durch die
MeRkomponente verursachten Nichtlinearitat entgegen und schwécht diese ab.

Die elektronische Signalverarbeitung ist nicht Gegenstand der Erfindung.

Ausfithrungsbeispiel
Im folgenden wird die Erfindung an einem Ausfilhrungsbeispiel mit Hilfe der Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig.1: Einen erfindungsgeméf aufgebauten nichtdispersiven Infrarot-Gasanalysator, schematisch dargestelit.
Fig.2: Eine weitere Variante des Infrarot-Gasanalysators mit gegeniiber Fig. 1 vertauschter MeR- und Vergleichsseite, stark
vereinfacht dargestellt.

GemaiR Fig. 1 wird die von den Strahlungsquellen 1 mit Reflektoren 2 ausgehende parallele Infrarotstrahlung von einer
rotierenden Blende 3 periodisch unterbrochen. Dadurch gelangt die Strahlung als Wechselstrahlung ausgebildet in den
Detektorblock 4. Das Strahlenbiindel | gelangt zunichst in die mit dem zu messenden Gas gefiilite Kiivette 5 und {ber ein
infrarotdurchiissiges Fenster 6 in die kiirzere Absorptionskammer 7. Das Strahlenblindel H gelangt direkt in die ldngere
Absorptionskammer 8. Eine DifferenzdruckmeReinrichtung 9, 10 (Detektor) ist den Kamrern 7, 8 nachgeschaltet. Die durch den
Membrankondensator 10 des Detektors in ein elektrisches Signal umgewandelten Differenzdruckschwankungen sind ein MaR
fiir die Konzentration der zu messenden Komponente im zu untersuchenden Gemisch der Kiivette 5. Die elektrische
Weiterverarbeitung des Signals erfolgt iiber einen Verstarker 11, wobei am Anzeigeinstrument das konzentrationsproportionale
Signal abgebildet wird.

Die Analyse des Frequenzganges ergibt, daR das {ibertragungsverhalten als Hintereinanderschaltung eines PDT,-Gliedes mit der
Parallelschaltung zweier PDT,-Glieder interpretierbar ist. Aus der sich daraus ergebenden Ersatziibertragungsfunktion vom
PD;Ts-Typ ist bel Identltat der Stromungskanale (dle konstruktiv stets erreichbar ist) die Abgleichbedingung
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bei Nlchtanwesenhelt der MeBkomponente in der Kivette 5 ableltbar
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In den Formein bedeuten:

¢ —volumenspezifische Warme

¢ —Dichte

a — Warmeubergangszahl
a, — Absorptionskoeffizient
Aki — Oberflache der Absorptionskammer (7, 8)
Vki —Volumen der Absorptionskammer (7, 8)
me —Index der MeRseite
'vg —Indexder Vergleichsseite

p —komplexe Variable (Laplacetransformation)

Bei zylindersymmetrischen Geometrien der beiden Absorptionskammern sind diese Abgleichbedingungen nicht erfillbar, was
im LAMBERT-BEER'schen Gesetz begriindet ist. Durch die in Fig. 1 dargestellte kegelstumpfformige Absorptionskammer 7 sinkt
Akinme und das Verhéltnis der Kammeroberflichen steigt. Dadurch ist durch Wahl der Erzeugenden des Kegelstumpfes und den
Zylinderboden, wobei der eingeschlossene Winkel zwischen 95° und 120° betrégt, die Abgleichbedingung erfiillbar. Somit wird
der Konzentration ,,0” das Signal ,0” zugeordnet.

In Fig.2 wird eine Variante des erfindungsgemafen Infrarot-Gasanalysators gemaR Fig. 1 aufgezelgt der sich durch eine
vertauschte Geometrie der MeR- und Vergleichsseite auszeichnet. Hier ist zur Erflliung von (2) ein elliptischer Querschnitt der
Kammer 8 erforderlich, da in diesem Fall Aki, vergroBert werden mul3 Hierbei stimmen die kleine Achse der Ellipse mit dem
Durchmesser des Reflektorfensters liberein.
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