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Die Erfindung betrifft Gasmischvorrichtungen zur
Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren
mit einer ersten Gaseinlassleitung (10) fiir ein erstes
Gas, einer zweiten Gaseinlassleitung (12) fiir ein
zweites  Gas, einer Gasauslassleitung (48),
mindestens einem 3/2-Wegeventil (26) mit zwei
Eingéngen (28, 30) und einem Ausgang (32), wobei
der erste Eingang (28) mit der ersten
Gaseinlassleitung (10), der zweite Eingang (30) mit
der zweiten Gaseinlassleitung (12) und der Ausgang
(32) mit der Gasauslassleitung (48) fluidisch
verbunden sind, sowie Verfahren zur Linearisierung
bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren mit derartigen
Gasmischvorrichtungen.

Erfindungsgemall wird das 3/2-Wegeventil (26) als

kontinuierlich bestromtes Elektromagnetventil
ausgebildet, dessen Umschaltung durch
Stromrichtungsumkehr beziehungsweise

Spannungsumkehr erfolgt und das auch in seinen
beiden Endlagen sténdig bestromt wird und in seiner
ersten Schaltstellung, in der der erste Eingang (28)
und der Ausgang (32) verbunden sind und in seiner
zweiten Schaltstellung, in der der zweite Eingang (30)
und der Ausgang (32) verbunden sind, bestromt.

Hierzu werden vor der Linearisierung bzw. Kalibrierung
des Gasanalysators die 3/2-Wegeventile (26) bestromt
bis sich ein thermisches Gleichgewicht an der

Gasmischvorrichtung einstellt und anschlieend durch
Schaltung der 3/2-Wegeventile (26) verschiedene
Gasmischungen zur Linearisierung bzw. Kalibrierung
dem Gasanalysator (54) zugefiihrt.
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Beschreibung

GASMISCHVORRICHTUNG ZUR KALIBRIERUNG VON GASANALYSATOREN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von
Gasanalysatoren mit einer ersten Gaseinlassleitung fiir ein erstes Gas, einer zweiten Gaseinlass-
leitung flr ein zweites Gas, einer Gasauslassleitung, mindestens einem 3/2-Wegeventil mit zwei
Eingangen und einem Ausgang, wobei der erste Eingang mit der ersten Gaseinlassleitung fir
das erste Gas fluidisch verbunden ist, der zweite Eingang mit der zweiten Gaseinlassleitung fir
das zweite Gas fluidisch verbunden ist und der Ausgang mit der Gasauslassleitung fluidisch ver-
bunden ist sowie ein Verfahren zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren mit
einer derartigen Gasmischvorrichtung.

[0002] Solche Gasmischvorrichtungen, die auch als Gasteiler bezeichnet werden, sind hochpra-
zise Gerate, durch die exakt definierte Verdiinnungen von Kalibriergasen erzeugt werden kénnen,
die dann einem Analysegerat zur Kalibrierung, Uberprifung oder Linearisierung zur Verfligung
gestellt werden kénnen. Derartige Vorrichtungen zeigen beispielsweise die Dokumente GB 2 103
498 A, JP 2006/272323 A oder DE 198 42 413 C1.

[0003] Bekannt sind diese Gerate insbesondere aus dem Bereich der Abgasanalysetechnik von
Kraftfahrzeugen. Hier ist die Zufihrung von exakt definierten Verdiinnungen unerlasslich, da an-
sonsten hohe prozentuale Fehler bei den Messungen aufgrund der teilweise sehr geringen Kon-
zentrationen entstehen.

[0004] Um diese exakte Mischung zu erhalten, werden haufig an den einzelnen Mischstufen kri-
tische DUsen verwendet, durch die ab einem bestimmten Eingangsdruck immer der gleiche Vo-
lumenstrom strémt, der lediglich vom kleinsten Offnungsquerschnitt der kritischen Dlise abhangig
ist.

[0005] Entsprechend wird in der EP 0 690 985 B1 eine Gasmischvorrichtung vorgeschlagen, bei
der vier 3/2-Wegeventile parallel zueinander geschaltet sind, die jeweils zwei Einlasse und einen
Auslass aufweisen, wobei am Auslass eine kritische Dlse angeordnet ist. Der kleinste freie Quer-
schnitt dieser Disen wird im Verhaltnis 2:1 zu der jeweils folgenden Diise ausgefihrt. Somit kdn-
nen 16 verschiedene Mischungsverhalinisse von dem Kalibriergas und dem Nullgas mit hoher
Genauigkeit erzeugt werden.

[0006] Eine vergleichbare Losung zeigt die WO 2011/132049 A1.

[0007] Problematisch ist es jedoch, dass der Massenstrom des Gases, der zur Bestimmung von
Schadstoffmassen notwendig ist, auch bei Verwendung von kritisch betriebenen Diisen abhangig
von der Temperatur ist. Somit ist es erforderlich, bei der Kalibrierung eine thermische Stabilitat
sicher zu stellen, um den Einfluss der Temperatur zu eliminieren, was nicht nur bei der Verwen-
dung von kritischen Diisen erforderlich ist, sondern zur Eliminierung der Umwelteinflisse auf das
Messergebnis praktisch immer erforderlich ist. Aus diesem Grund wird in bekannten Gasmisch-
vorrichtungen durch eine separate Kihlung oder Liftung oder durch sehr massive Ausfiihrung
des Verteilerblocks versucht, ein Aufheizen des Verteilerblocks zu verhindern, indem im Vertei-
lerblock entstehende Warme mdglichst zeitnah abgefiihrt wird und ein Einbringen von Warme
weitestgehend ausgeschlossen wird.

[0008] Es hat sich jedoch gezeigt, dass die so erzielten Messergebnisse nicht immer ausreichend
genau sind und ein kurzfristiger Warmeausgleich nur mit erhéhtem Aufwand erreichbar ist.

[0009] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalib-
rierung von Gasanalysatoren sowie ein Verfahren zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von
Gasanalysatoren mit einer derartigen Gasmischvorrichtung bereit zu stellen, mit denen eine hohe
thermische Stabilitat erreichbar ist, ohne dass ein erhéhter Regelungsaufwand erforderlich ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung
von Gasanalysatoren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Linearisierung
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bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren mit einer derartigen Gasmischvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 13 geldst.

[0011] Die Erfinder haben herausgefunden, dass durch die Bestromung der Ublicherweise ver-
wendeten Elektromagnetventile ein Energieeintrag in die Gasmischvorrichtung erfolgt, der zu ei-
ner Erhéhung der Temperatur fiihrt. Diese Ventile wurden in ihrer einen Stellung bestromt und in
ihrer anderen Stellung durch eine Federkraft gehalten, was dazu fihrte, dass sowohl zeitlich als
auch raumlich unterschiedliche Energiemengen in die Gasmischvorrichtung eingebracht wurden.
Dadurch, dass das 3/2- Wegeventil als kontinuierlich bestromtes Elektromagnetventil ausgebildet
ist, dessen Umschaltung durch Stromrichtungsumkehr beziehungsweise Spannungsumkehr er-
folgt und das auch in seinen beiden Endlagen standig bestromt wird, und das 3/2-Wegeventil in
seiner ersten Schaltstellung, in der eine Verbindung zwischen dem ersten Eingang und dem Aus-
gang hergestellt ist und in seiner zweiten Schaltstellung, in der eine Verbindung zwischen dem
zweiten Eingang und dem Ausgang hergestellt ist, bestromt ist, liegt im Vergleich zu bislang ver-
wendeten Ventilen ein konstanter Energieeintrag vor, der zur Folge hat, dass sich nach einer
gewissen Einschwingzeit Uber die gesamte Gasmischvorrichtung ein thermisch stabiler Zustand
einstellt, bei dem die durch Konvektion ausgetragene Warmemenge der durch die Bestromung
der Ventile eingebrachten Warmemenge entspricht , so dass sich eine lber die gesamte Vorrich-
tung im Wesentlichen konstante Temperaturverteilung einstellt.

[0012] Entsprechend werden beim erfindungsgemaBen Verfahren vor der Linearisierung bzw.
Kalibrierung des Gasanalysators die 3/2-Wegeventile bestromt bis sich ein thermisches Gileich-
gewicht an der Gasmischvorrichtung einstellt und anschlieBend werden durch Schaltung der 3/2-
Wegeventile verschiedene Gasmischungen zur Linearisierung oder Kalibrierung dem Gasanaly-
sator zugefiihrt, wobei alle 3/2-Wegeventile wahrend der gesamten Linearisierungs- oder Kalib-
rierdauer bestromt werden und somit der thermische Stabilitdtszustand auch wahrend der Linea-
risierung bzw. der Kalibrierung aufrecht erhalten wird.

[0013] Vorzugsweise ist in einem Ausgangskanal zwischen dem Ausgang des 3/2- Wegeventils
und der Gasauslassleitung eine kritisch betriebene Diise angeordnet, wodurch mit hoher Prazi-
sion konstante Volumenstrdme eingestellt werden kénnen.

[0014] In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung sind die erste Gaseinlassleitung und die
zweite Gaseinlassleitung jeweils mit mehreren parallel geschalteten 3/2-Wegeventilen verbind-
bar, stromabwarts derer jeweils eine kritisch betriebene Dlse in einem Ausgangskanal angeord-
net ist, wobei die Ausgangskanale in einen Mischkanal miinden, der in die Gasauslassleitung
mindet. Auf diese Weise kdnnen viele verschiedene prazise Verdiinnungen zur Linearisierung
oder Kalibrierung hergestellt werden.

[0015] In einer weiterflilhrenden Ausfihrungsform sind die kritischen Diisen stromabwarts der
3/2-Wegeventile mit unterschiedlichen engsten Querschnitten ausgebildet, wobei der engste
Querschnitt jeder vorherigen Diise dem doppelten Querschnitt der folgenden Diise entspricht.
Durch diesen Aufbau kann eine hohe Anzahl unterschiedlicher Mischungsverhaltnisse hergestellt
werden, wodurch eine hohe Anzahl an Stltzstellen zur Linearisierung zur Verfliigung steht, was
zu sehr genauen Messergebnissen im spateren Betrieb des Gasanalysators fihrt.

[0016] In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung weist die Gasmischvorrichtung einen Stré-
mungsblock auf, in dem die beiden Gaseinlassleitungen und der Mischkanal ausgebildet sind,
wobei beidseits des Strémungsblocks mehrere 3/2-Wegeventile mit nachgeschalteten Diisen am
Strémungsblock befestigt sind. Durch die blockférmige Ausbildung und die beidseitig angeordne-
ten Magnetventile stellt sich im gesamten Block nach einer Aufwarmzeit eine gleichbleibende
Temperatur und somit ein thermisch stabiler Zustand im gesamten durchstrémten Bereich ein.

[0017] In einer hierzu weiterfihrenden vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Ga-
seinlassleitungen parallel zueinander beidseits des Mischkanals im Strémungsblock angeordnet
und sind die Ausgangskanale mit den Disen parallel zueinander im Strémungsblock angeordnet.
Dies fuhrt zu einer weiteren VergleichmaBigung der Temperaturverteilung und einem sehr gerin-
gen bendtigten Bauraum.
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[0018] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die 3/2-Wegeventile in Axialrichtung des Mischka-
nals betrachtet abwechselnd an den beiden Seiten des Strdomungsblocks befestigt sind, da auf
diese Weise von beiden Seiten Warme eingebracht wird und durch die abwechselnde Anordnung
auch ein Einbringen der Warme Uber die gesamte Lange gleichmaBig erfolgt.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung nimmt der kleinste Dlsenquerschnitt der kri-
tisch betriebenen Disen in Strémungsrichtung des Mischkanals betrachtet ab, so dass der gréBte
Gasstrom einen langeren Verbleib im Mischkanal aufweist, wodurch eine Warmelbertragung auf
die gesamte Strdmungsmenge weitestgehend sichergestellt wird.

[0020] Vorzugsweise nimmt der Abstand der 3/2-Wegeventile zueinander in Strémungsrichtung
des Mischkanals betrachtet ab. Dies bedeutet, dass im stromabwértigen Bereich des Strémungs-
blocks mehr Warme (ber die Ventile eingebracht wird, da ein héherer Temperaturgradient zur
Umgebung vorliegt, der sonst zu einer Abkiihlung fihren wirde.

[0021] Vorzugsweise sind in den Gaseinlassleitungen Regelventile angeordnet, Gber die ein Tra-
gergas und ein Kalibriergas den 3/2-Wegeventilen zufiihrbar sind. So wird eine bauraumopti-
mierte Gasmischvorrichtung geschaffen, in die zuverlassig genau regelbare Gasmengen zur Li-
nearisierung bzw. Kalibrierung geleitet werden kénnen.

[0022] Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn stromaufwarts der 3/2-Wegeventile in den Gasein-
lassleitungen jeweils ein Drucksensor angeordnet ist, so dass bei der Gasmischung Fehler durch
Druckschwankungen vermieden oder herausgerechnet beziehungsweise die Gase auf einen kon-
stanten Druck mittels der Regelventile geregelt werden kénnen, um Fehler zu vermeiden und den
Diisen einen ausreichenden Druck zur Herstellung eines konstanten Volumenstroms zur Verfi-
gung zu stellen.

[0023] Entsprechend ist es auch sinnvoll, wenn in der Gasauslassleitung stromabwarts des
Mischkanals ein Regelventil und ein Drucksensor angeordnet sind, um den Gasanalysatoren im-
mer ein Mischgas mit einer konstanten Temperatur und einem konstanten Druck zuflihren zu
kdénnen, wodurch eine sehr genaue Uberpriifung bzw. Linearisierung ermdglicht wird.

[0024] In einer zum erfindungsgemaBen Verfahren weiterfiihrenden Ausfiihrung erfolgt das
Schalten der 3/2-Wegeventile zwischen den beiden Stellungen durch Spannungsumkehr und das
Halten der 3/2-Wegeventile in ihrer jeweiligen Stellung durch fortwdhrende Bestromung. Dies be-
deutet, dass ein stetiger Stromfluss im Elektromagneten vorhanden ist und lediglich die Polung
des Elektromagneten zur Positionierung geandert wird, wodurch stetig Warme eingebracht wird
und sich so ein thermisches Gleichgewicht einstellt.

[0025] Es wird somit eine Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasana-
lysatoren geschaffen, mit der dem mit Gas zu versorgenden Gasanalysator immer ein Kalibrier-
gas mit sehr genauen Mischungsverhaltnissen und unter beinahe konstanten Bedingungen be-
zliglich des Drucks und der Temperatur zur Verfligung gestellt werden kann, indem in der Gas-
mischvorrichtung ein mdglichst stationdrer Zustand beziiglich dieser physikalischen GréBen her-
gestellt wird.

[0026] Nicht einschrankende Ausflihrungsbeispiele einer erfindungsgematen Gasmischvorrich-
tung sowie des entsprechenden Verfahrens zur Linearisierung bzw. Kalibrierung eines Gasana-
lysators mit einer derartigen Gasmischvorrichtung ist in den Figuren dargestellt und werden nach-
folgend anhand der Figuren beschrieben.

[0027] Die Figur 1 zeigt ein FlieBschema einer erfindungsgemaBen Gasmischvorrichtung zur
Linearisierung bzw. Kalibrierung eines Gasanalysators.

[0028] Die Figur 2 zeigt in dreidimensionaler perspektivischer Ansicht eine alternative erfin-
dungsgemanie Gasmischvorrichtung.

[0029] Die Figur 3 zeigt in dreidimensionaler perspektivischer Ansicht einen Ausschnitt der er-
findungsgemaBen Gasmischvorrichtung aus Figur 2.
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[0030] Die Figur 4 zeigt in dreidimensionaler perspektivischer Ansicht einen Ausschnitt der er-
findungsgemaien Gasmischvorrichtung aus Figur 2 mit einem Schnitt durch
den durchstromten Teil eines 3/2-Wegeventils der Gasmischvorrichtung.

[0031] Die in der Figur 1 dargestellte Gasmischvorrichtung besteht aus einer ersten Gaseinlass-
leitung 10, die als Kalibriergaszuleitung dient und einer zweiten Gaseinlassleitung 12, die als
Tragergas- oder Nullgaszuleitung dient. In den Gaseinlassleitungen 10, 12 ist jeweils ein Regel-
ventil 14, 16 angeordnet, um einen definierten Gasstrom in den Gaseinlassleitungen 10, 12 zu
regeln. Hierflir ist jeweils stromabwarts der Regelventile 14, 16 ein Drucksensor 18, 20 in den
Gaseinlassleitungen 10, 12 angeordnet, liber den der Druck in den Gaseinlassleitungen 10, 12
gemessen und einer Steuereinheit zur Verfligung gestellt wird, tber die eine Riickkopplung zu
den Regelventilen 14, 16 erfolgt, so dass der Druck in den Gaseinlassleitungen 10, 12 auf einen
definierten Wert geregelt werden kann.

[0032] Von der Gaseinlassleitung 10 und der Gaseinlassleitung 12 zweigen jeweils vier Gaszu-
leitungen 22, 24 ab, die zu einem 3/2-Wegeventil 26 fiihren, wobei jedes der vier 3/2-Wegeventile
26 zwei Eingange 28, 30 aufweist, wovon jeweils der erste Eingang 28 mit der ersten Gasein-
lassleitung 10 Gber eine der Gaszuleitungen 22 fluidisch verbunden ist und jeweils der zweite
Eingang 30 mit der zweiten Gaseinlassleitung 12 Uber eine der Gaszuleitungen 24 verbunden ist.
Jedes dieser 3/2-Wegeventile 26 weist einen Ausgang 32 auf, durch welchen je nach Stellung
eines Regelkdrpers 34 des jeweiligen 3/2-Wegeventils 26 entweder ein Tragergasstrom oder ein
Kalibriergasstrom vom jeweiligen Eingang 28, 30 in Richtung einer kritisch betriebenen Dise 36,
38, 40, 42 strémt.

[0033] Die kritisch betriebenen Diusen 36, 38, 40, 42 sind jeweils in einem Ausgangskanal 44
angeordnet und weisen unterschiedliche engste Querschnitte auf, die jeweils im Verhéltnis 1:2
also bei den vier vorhandenen Diisen im Verhéltnis 1:2:4:8 abgestuft sind. Da durch diese Diisen
36, 38, 40, 42 ab einem bestimmten Eingangsdruck, der durch die Regelventile 14, 16 mit den
Drucksensoren 18, 20 sichergestellt werden kann, immer der gleiche Volumenstrom stromt, der
lediglich vom kleinsten Offnungsquerschnitt der jeweiligen kritischen Dise 36, 38, 40, 42 abhan-
gig ist, werden so eindeutig definierte Volumenstréme des Tragergases und des Kalibriergases
ebenfalls im Verhaltnis 1:2 an den unterschiedlichen Ausgangskanélen stromabwarts der Diisen
36, 38, 40, 42 erzeugt. Entsprechend ist es auf diese Weise méglich 14 verschiedene definierte
Mischungsverhaltnisse zwischen den beiden Reingasstrdmen zu erzeugen, indem die Stellungen
der 3/2-Wegevetnile entsprechend geandert werden.

[0034] Hierzu miinden die vier Ausgangskanale 44 hintereinander in einen Mischkanal 46, der
wiederum stromabwarts der vier Miindungen in eine Gasauslassleitung 48 mindet, in der eben-
falls ein Drucksensor 50 und ein Regelventil 52 angeordnet sind. Die Gasauslassleitung 48 ist
Uber das Regelventil 52 mit einem Gasanalysator 54 fluidisch verbindbar, dem auf diese Weise
unterschiedliche Mischungsverhaltnisse zur Linearisierung zur Verfigung gestellt werden kon-
nen, deren Auswerteergebnisse als Stiitzstellen flr eine spatere Abgasanalyse des Gasanalysa-
tors 54 dienen.

[0035] Da die Diisen 36, 38, 40, 42 lediglich definierte Volumenstréme sicherstellen, ist es erfor-
derlich die Temperatur in der Gasmischvorrichtung fiir reproduzierbare Ergebnisse konstant zu
halten. Aus diesem Grund werden die 3/2-Wegeventile 26 als kontinuierlich bestromte Elektro-
magnetventile ausgebildet, deren Umschaltung durch Stromrichtungsumkehr beziehungsweise
Spannungsumkehr erfolgt und die auch in ihren beiden Endlagen standig bestromt werden. Durch
diese Ausbildung der 3/2-Wegeventile 26 wird in das System durch die Bestromung ein kontinu-
ierlicher Energie- und damit Warmestrom eingebracht. Nach einer gewissen Aufheizzeit entsteht
eine Temperaturdifferenz zur Umgebung, die dazu fihrt, dass ein stationarer Zustand der Gas-
mischvorrichtung erreicht wird, so dass der durch die Bestromung zugefiihrte Warmemenge der
durch Konvektion und Strahlung eingebrachten Energiemenge entspricht. Somit wird den Diisen
36, 38, 40, 42 immer ein Gasstrom mit einer gleichen Temperatur zugefihrt, so dass eine sehr
genaue Gasmischung ermdéglicht wird, ohne dass Temperaturdifferenzen bei der Konzentrations-
bestimmung bericksichtigt werden missen.
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[0036] In den Figuren 2 bis 4 ist eine besonders glnstige Form der Realisierung dieses Gas-
mischkonzeptes dargestellt. Hierbei sind die erste Gaseinlassleitung 10, die zweite Gaseinlass-
leitung 12 zumindest teilweise, die Gaszuleitungen 22, 24, die Ausgangskanale 44, die kritisch
betriebenen Diisen 36, 38, 40, 42 und der Mischkanal 46 in einem Strémungsblock 56 ausgebil-
det, an dem beidseitig die 3/2-Wegeventile 26 mittels Schrauben 58 befestigt sind. In Figur 3 ist
ersichtlich, dass die 3/2-Wegeventile 26 in axialer Richtung des Mischkanals 46 betrachtet ab-
wechselnd an den beiden Seiten des Strémungsblocks 56 befestigt sind, wobei der Abstand der
insgesamt elf 3/2-Wegeventile zueinander mit wachsender Entfernung von den Gaseinldssen 60,
62 sinkt.

[0037] In Figur 4 ist zu erkennen, dass im Strémungsblock 56 der Mischkanal 46 zwischen den
beiden Gaseinlassleitungen 10, 12 und parallel zu diesen ausgerichtet angeordnet ist. Die Gas-
zuleitungen 22, 24 sowie der Ausgangskanal 44 zweigen im 90°-Winkel von den Gaseinlasslei-
tungen 10, 12 und dem Mischkanal 46 ab und sind ebenfalls parallel zueinander ausgerichtet.
Sie werden in einer Ventilplatte 64 verlangert, die gegen einen Ventilsitzkérper 66 anliegt, der
zwei Ventilsitze 69, 70 aufweist, die die Gaszuleitungen 22, 24 begrenzen und auf die der wip-
penférmige Regelkdrper 34 absenkbar ist, der je nach Stellung entweder auf dem ersten Ventilsitz
68 oder auf dem zweiten Ventilsitz 70 aufliegt und somit entweder den Kalibriergasstrom oder
den Tragergasstrom im 3/2-Wegeventil 26 absperrt beziehungsweise den jeweils anderen zum
Ausgangskanal 44 freigibt. Am Ventilsitzkdrper 66 ist ein elekiromagnetischer Aktor 68 ange-
flanscht, an dessen Ende der Regelkdrper 34 in Form einer Dichtmembrane befestigt ist. Der
Ventilsitzkérper 66 ist zur Ventilplatte 64 Uber drei die Gaszuleitungen 22, 24 umgebende O-
Ringe 71 nach auBBen abgedichtet. Die Schrauben 58 zur Befestigung durchdringen entsprechend
die Ventilplatte 64, den Ventilsitzkérper 66 und einen Flanschabschnitt des elekiromagnetischen
Aktors 68 und sind im Strémungsblock 56 verschraubt.

[0038] Zur Linearisierung bzw. Kalibrierung wird zun&chst eine Aufwarmphase eingeleitet, in der
mit oder ohne die Gaseinlassleitungen zu 6ffnen die 3/2- Wegeventile 26 beliebig bestromt wer-
den, bis ein thermisches Gleichgewicht entsteht. Dieses bleibt wéhrend der Linearisierung bzw.
Kalibrierung bestehen, da eine konstante Energiemenge in das System eingebracht wird und
durch Konvektion und Warmestrahlung auch eine konstante Energiemenge von der Gasmisch-
vorrichtung abgefiihrt wird. Dies fihrt wahrend der Gasmischung zu konstanten Temperaturver-
teilungen im Strdmungsblock 56 und konstanten Temperaturen des Mischgases in den Disen
36, 38, 40, 42 vor der Gasauslassleitung 48, von wo der jeweilige Mischgasstrom mit definiertem
Mischungsverhéltnis dem Gasanalysator 54 zugefiihrt wird. Externe Kihlvorrichtungen zum Er-
halten einer konstanten Temperatur, die einer genauen Regelung unterworfen werden missen,
sind entsprechend nicht mehr erforderlich.

[0039] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich des vorliegenden Hauptanspruchs nicht
auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele begrenzt ist. Insbesondere kénnen andere Vorrich-
tungen zum Erhalt eines konstanten Volumenstroms vorgesehen werden oder die Kanale in an-
derer Form als im Strémungsblock verwirklicht werden. Ebenso sind andere bzw. auch eine an-
dere Anzahl elektrischer Ventile als Mischventile verwendbar, welche lediglich als dauerbestrom-
te Ventile ausgefihrt werden missen.
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Patentanspriiche

1.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren mit

einer ersten Gaseinlassleitung (10) flr ein erstes Gas,

einer zweiten Gaseinlassleitung (12) fiir ein zweites Gas,

einer Gasauslassleitung (48),

mindestens einem 3/2-Wegeventil (26) mit zwei Eingangen (28, 30) und einem Ausgang
(32),

wobei der erste Eingang (28) mit der ersten Gaseinlassleitung (10) fiir das erste Gas fluidisch
verbunden ist, der zweite Eingang (30) mit der zweiten Gaseinlassleitung (12) fiir das zweite
Gas fluidisch verbunden ist und der Ausgang (32) mit der Gasauslassleitung (48) fluidisch
verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das 3/2-Wegeventil (26) als kontinuierlich bestromtes Elektromagnetventil ausgebildet ist,
dessen Umschaltung durch Stromrichtungsumkehr beziehungsweise Spannungsumkehr er-
folgt und das auch in seinen beiden Endlagen sténdig bestromt wird und das 3/2-Wegeventil
(26) in seiner ersten Schaltstellung, in der eine Verbindung zwischen dem ersten Eingang
(28) und dem Ausgang (32) hergestellt ist und in seiner zweiten Schaltstellung, in der eine
Verbindung zwischen dem zweiten Eingang (30) und dem Ausgang (32) hergestellt ist,
bestromt ist.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Ausgangskanal (44) zwischen dem Ausgang (32) des 3/2- Wegeventils (26) und
der Gasauslassleitung (48) eine kritisch betriebene Dise (36, 38, 40, 42) angeordnet ist.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Gaseinlassleitung (10) und die zweite Gaseinlassleitung (12) jeweils mit mehreren
parallel geschalteten 3/2-Wegeventilen (26) verbindbar sind, stromabwarts derer jeweils eine
kritisch betriebene Diise (36, 38, 40, 42) in einem Ausgangskanal (44) angeordnet ist, wobei
die Ausgangskanale (44) in einen Mischkanal (46) miinden, der in die Gasauslassleitung
(48) miindet.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die kritisch betriebenen Disen (36, 38, 40, 42) stromabwarts der 3/2- Wegeventile (26) mit
unterschiedlichen engsten Querschnitten ausgebildet sind, wobei der engste Querschnitt je-
der vorherigen Diise (36, 38, 40) dem doppelten Querschnitt der folgenden Diise (38, 40,
42) entspricht.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gasmischvorrichtung einen Strébmungsblock (56) aufweist, in dem die beiden Gasein-
lassleitungen (10, 12) und der Mischkanal (46) ausgebildet sind, wobei beidseits des Stro-
mungsblocks (56) mehrere 3/2-Wegeventile (26) mit nachgeschalteten Disen (36, 38, 40,
42) am Strédmungsblock (56) befestigt sind.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gaseinlassleitungen (10, 12) parallel zueinander beidseits des Mischkanals (46) im Stro-
mungsblock (56) angeordnet sind und die Ausgangskanale (44) mit den Dlsen (36, 38, 40,
42) parallel zueinander im Strémungsblock (56) angeordnet sind.
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Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die 3/2-Wegeventile (26) in Axialrichtung des Mischkanals (46) betrachtet abwechselnd an
den beiden Seiten des Strdmungsblocks (56) befestigt sind.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der kleinste Diisenquerschnitt der kritisch betriebenen Diisen (36, 38, 40, 42) in Strdomungs-
richtung des Mischkanals (46) betrachtet abnimmt.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand der 3/2-Wegeventile (26) zueinander in Strémungsrichtung des Mischkanals
(46) betrachtet abnimmt.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in den Gaseinlassleitungen (10, 12) Regelventile (14, 16) angeordnet sind, tber die ein Tra-
gergas und ein Kalibriergas den 3/2-Wegeventilen (26) zufihrbar sind.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach An-
spruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromaufwarts der 3/2-Wegeventile (26) in den Gaseinlassleitungen (10, 12) jeweils ein
Drucksensor (18, 20) angeordnet ist.

Gasmischvorrichtung zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Gasauslassleitung (48) stromabwarts des Mischkanals (46) ein Regelventil (52) und
ein Drucksensor (50) angeordnet sind.

Verfahren zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren mit einer Gasmischvor-
richtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor der Linearisierung bzw. Kalibrierung des Gasanalysators (54) die 3/2-Wegeventile (26)
bestromt werden bis sich ein thermisches Gleichgewicht an der Gasmischvorrichtung ein-
stellt und anschlieBend durch Schaltung der 3/2-Wegeventile (26) verschiedene Gasmi-
schungen zur Kalibrierung dem Gasanalysator (54) zugeflihrt werden, wobei alle 3/2-Wege-
ventile (26) wahrend der gesamten Linearisierungsdauer bestromt werden.

Verfahren zur Linearisierung bzw. Kalibrierung von Gasanalysatoren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Schalten der 3/2-Wegeventile (26) zwischen den beiden Stellungen durch Spannungs-
umkehr erfolgt und das Halten der 3/2-Wegeventile (26) in ihrer jeweiligen Stellung durch
fortwahrende Bestromung erfolgt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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