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(57) Abstract: In order to analyze a gas
FIG "I located in a space by means of a gas sensor

arranged at a distance from the space, a gas
flow of the gas to be analyzed from the space
to the gas sensor must be produced. The gas
sensor is arranged in a housing, which is
connected to the space via a gas-feeding
means. The housing has an apparatus for
producing the gas flow by means of the
effect of the thermal convection in the
housing. The thermal convection in the
housing causes suction, which causes gas to
be sucked from the space to the housing and
to the gas sensor via the gas-feeding means.

(57) Zusammenfassung: Zur Analyse eines
in einem Raum befindlichen Gases mit Hilfe
eines beabstandet zum Raum angeordneten
Gassensors muss ein Gasstrom des zu
analysierende Gases von dem Raum zu dem
Gassensor erzeugt werden. Der Gassensor
wird in einem Gehduse angeordnet, welches
iber eine Gaszufihrung mit dem Raum
verbunden ist. Das Gehduse weist eine
Einrichtung zur Erzeugung des Gasstroms
mittels des Effekts der thermischen
Konvektion im Gehduse auf. Aufgrund der thermischen Konvektion im Gehéuse wird ein Sog erzeugt, der bewirkt, dass Gas aus
dem Raum iiber die Gaszufiihrung zum Gehduse und zum Gassensor gesogen wird.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Erzeugen eines Gasstroms von

einem Raum zu einem Gassensor

Die Erfindung betrifft das gezielte Erzeugen eines Stromg ei-
nes zu analysierenden Gageg von einem Raum zu einem

beabstandet vom Raum angeordneten Gassensor.

Beim Betrieb einer industriellen Anlage, bei der Gase erzeugt
oder verarbeitet werden, deren Parameter wie bspw. Zusammen-
gsetzung, Temperatur etc. Uberwacht werden missen, kommen ent-
gsprechende Gassengoren zum Einsatz. Haufig kdnnen derartige
Gassensoren jedoch nicht direkt am Messort positioniert wer-
den, da dort flir den Sensgsor ungeeignete Umgebungsparameter
vorherrschen wie bgpw. zu hohe Temperaturen oder zu beengte
Platzverhaltnigse. Um die Gasparameter dennoch bestimmen zu
kénnen, ist es erforderlich, die Sensoren in einem geeigneten
Abstand vom Messort zu platzieren. Das zu analysierende Gas
mugs dem Gassensor in diesem Fall vom Megsort lUiber eine ge-

eignete Zuleitung zugefihrt werden.

Bspw. werden in DE102012217596 zur Messung von korrosiven Be-
dingungen in einem Kessel eines Heizkraftwerks Sensoreinrich-
tungen eingegetzt, die eine Gasgdurchfihrung durch die Kessel-
wand mit einer Offnung zum Inneren des Kessels und eine Sen-
sorkammer auferhalb des Kessels aufweisen. In der Sensorkam-
mer ist ein Sensorelement zur Detektion der Stdbchiometrie ei-
ner im Kegsel stattfindenden Verbrennung angeordnet, um u.a.
zur Verbesserung der Energieeffizienz sowie zur Begrenzung
der Emissionen die Verbrennung zu uUberwachen. Der Sensor in
der Sengorkammer ist demnach von dem eigentlichen Messort ge-

trennt angeordnet.

Falls sich nun das Messgas in einem Bereich mit einem Unter-
druck oder generell mit variierenden Druckbedingungen befin-
det, muss das Gas zur Sicherstellung einer durchgehenden und

zuverlassigen Uberwachung aktiv vom Messort zum Sensorelement
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befdrdert werden. Hierzu kommen in der Regel separate Pumpen
zum Einsatz, die einen Teil des Gasegs vom Messort absaugen
und zum Sensorelement in der Sensorkammer befdrdern. Eine
golche externe Pumpe stellt jedoch einen zusdtzlichen Aufwand
fir das Gesamtsystem dar, wobei gsich neben den entsprechenden
zugdtzlichen Kosten auch die eingegchrinkte Betriebgsgsicher-
heit und die endliche Lebensdauer der Pumpe negativ nieder-
schlagen.

Um diese durch die Verwendung der Pumpe verursachten Nachtei-
le zu umgehen, kann das System bspw. ohne Pumpe betrieben
werden, wobei als Transportmechanismug flr das Gas vom
Messort zum Sensorelement die ohnehin vorhandene Diffusion
des Gases verwendet wird. Dies verzdgert die Messung jedoch
erheblich.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
M&glichkeit zur Analyse eines Gases in einem Raum anzugeben,
bei der die oben aufgefihrten Nachteile bzgl. der Erzeugung
des Gasstroms vom Raum zum Gassensor ausgerdumt sind und bei
der gewdhrleistet ist, dass der Gassensor wahrend des Be-

triebs der Vorrichtung mit Gas Uberstrdmt ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
in Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen in
Anspruch 10 geldst. Die jeweiligen Unteranspriche betreffen

vorteilhafte Ausgesgtaltungen der Vorrichtung.

Die erfindungsgemdfie Vorrichtung zum Erzeugen eines Gasstroms
zUu einem Gassensor zur Analyse eineg Gases in einem Raum
weigt ein Gehduse auf, in dem der Gassgensor zur Analyse zu-
mindest eines Teilg des Gases an einer bestimmten Position
positionierbar ist. Weiterhin sind eine Gaszufihrung zur Ver-
bindung des Gehauses mit dem Raum zur Zuflihrung des Teils des
Gases aug dem Raum in dasg Gehduse und zu der bestimmten Pogi-
tion sowie eine Gasabflihrung zum Abflihren des Gaseg aus dem
Gehduse vorgesehen. Die Vorrichtung zeichnet sich durch eine

Einrichtung zur Erzeugung eines Gasstroms zumindest eines
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Teilg degs Gases vom Raum Uber die Gaszufihrung in das Gehause
zu der bestimmten Pogition und weiter zur Gasabfihrung mit-

tels thermischer Konvektion aus.

Vorteilhafterweige weist die Einrichtung zur Erzeugung des
Gasstromg eine Heizvorrichtung zum Aufheizen des Gases im Ge-
hduse zum Ausldsen der thermischen Konvektion auf. Hierdurch
wird sichergestellt, dass die thermische Konvektion gezielt
auggeldst werden kann.

Vorteilhafterweise liegt die bestimmte Position zur Positio-
nierung des Gassensorsg in Strdmungsrichtung des Gasstromg ge-
gehen vor der Einrichtung zur Erzeugung des Gasstromg. FUr
den Fall, dass der Gassengor an der bestimmten Position im
Gehdusge positioniert igst, liegt dieser algo ebenfalls in
Strémungsrichtung des Gasgsstroms gesehen vor der Einrichtung
zur Erzeugung des Gasgsstroms. Diege Anordnung erlaubt eine re-
prasentative Analyse des Gases, da das Gas den Gassensor er-
reicht, bevor eg mittels der Einrichtung zur Erzeugung des

Gasstroms beeinflusst wird.

In einer Weiterbildung ist der Gassensor an der bestimmten
Pogsition im Gehause angeordnet und die Heizvorrichtung um-
fagsst ein Heizelement des Gassensorg zum Beheizen eineg Sen-
gorelements des Gagsgensors umfasst. Eg wird demnach eine oh-
nehin vorhandene Warmequelle zum Ausldsen der thermischen
Konvektion verwendet. Eine zusdtzliche Heizvorrichtung ist

nicht notwendig.

Die Einrichtung zur Erzeugung des Gasstroms weist vorteil-

hafterweise ein Steigrohr auf, welches derart angeordnet ist,
dass das durch die Heizvorrichtung aufgeheizte Gas im Steig-
rohr aufsteigt. Die Verwendung eines Steigrohreg, insbesonde-
re an Stelle einer freien Ausbreitung des aufgeheizten Gases,
erlaubt eine gezielte Fihrung des aufgeheizten Gases und da-
mit eine hdhere Effizienz des Effekts der thermischen Konvek-

tion.
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In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst die Heizvorrich-
tung ein an dem Steigrohr angeordnetes Heizelement zum Behei-
zen des Steigrohrg und des im Steigrohr befindlichen Gases.
Durch die Anordnung des Heizelements unmittelbar am Steigrohr
wird ein maximaler Warmelbergang vom Heizelement auf das Gas
erzielt. Damit verbunden kann das Heizelement also mit maxi-

maler Effizienz betrieben werden.

In einer weiteren Ausfihrung weist die Einrichtung zur Erzeu-
gung des Gasstroms eine Kihlvorrichtung zum Abkuhlen des Ga-
ses im Gehause zum Ausldsen der thermischen Konvektion auf.
Hierdurch wird sicher wieder gestellt, dass die thermigche

Konvektion gezielt ausgeldgst werden kann.

Die Einrichtung zur Erzeugung des Gasstroms weist weiterhin
ein Fallrohr auf, wobei dag Fallrohr derart angeordnet ist,
dass dasg durch Kihlvorrichtung abgekihlte Gas im Fallrohr ab-
ginkt. Die Verwendung eines Fallrohreg, insbesondere an Stel-
le einer freien Ausgsbreitung des abgeklihlten Gaseg, erlaubt
eine gezielte Fihrung des abgeklihlten Gaseg und damit eine

hdéhere Effizienz des Effekts der thermischen Konvektion.

Vorteilhafterweige umfasst die Kihlvorrichtung ein an dem
Fallrohr angeordnetes Kihlelement zum Abkuhlen des Fallrohres
und des im Fallrohr befindlichen Gases. Durch die Anordnung
des Kihlelements unmittelbar am Fallrohr wird eine maximale
Kihlwirkung des Gases erzielt. Damit verbunden kann das Kihl-

element also mit maximaler Effizienz betrieben werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Einrichtung zur
Erzeugung des Gasstroms zumindest ein Peltierelement auf, wo-
bei das Peltierelement im Betriebszustand eine heizende Sek-
tion und eine kihlende Sektion aufweist und wobei die oben
eingefiuhrte Heizvorrichtung die heizende Sektion umfasst und
die ebenfalls oben eingefihrte Kihlvorrichtung die kihlende

Sektion umfasst.
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Weiterhin weist die Vorrichtung vorteilhafterweise eine Steu-
er-Elektronik zur gezielten Einstellung der Temperatur der
Heizvorrichtung und/oder der Kiuhlvorrichtung auf. Hierdurch
kénnen der Effekt der thermischen Konvektion sowie dessen Ef-
fizienz und Starke und damit der Gasgstrom gezielt eingestellt

werden.

In einem erfindungsgemafen Verfahren zum Erzeugen eines Gas-
gstroms eines zu analysierenden Gaseg aus einem Raum Uber eine
Gaszufihrung zu einer begtimmten Position in einem Gehdause,
an der ein Gassensor zur Analyse des Gases positionierbar
igt, wird der Gasstrom erfindungsgemdfs mittels deg Effekts

der thermischen Konvektion im Gehduse erzeugt.

Das Gas wird zum Auslédsen des Effekts der thermischen Konvek-
tion im Gehduse derart aufgeheizt, dass das aufgeheizte Gas
in einem Steigrohr des Gehauses aufsteigt. Hierdurch wird si-
chergestellt, dass die thermische Konvektion gezielt ausge-
16st werden kann. Weiterhin erlaubt die Verwendung des Steig-
rohres, insbegondere an Stelle einer freien Ausbreitung des
aufgeheizten Gasesg, eine gezielte Fihrung des aufgeheizten
Gases und damit eine hoéhere Effizienz des Effekts der thermi-

schen Konvektion.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Gassensor an der
begtimmten Position im Gehduse angeordnet. Der Gassensor
weigt ein Sensorelement sowie ein Heizelement zum Beheizen
des Sensorelements auf, wobei das Aufheizen des Gases zum
Ausldsen deg Effekts der thermischen Konvektion mit Hilfe des
Heizelements des Gagsgensors erfolgt. Eg wird demnach eine oh-
nehin vorhandene Warmequelle zum Ausldsen der thermischen
Konvektion verwendet. Eine zusdtzliche Heizvorrichtung ist

nicht notwendig.

Vorteilhafterweise erfolgt das Aufheizen des Gases zum Ausld-
sen des Effekts der thermischen Konvektion mit Hilfe eines am
Steigrohr angeordneten Heizelements zum Aufheizen des Steig-

rohrs und des im Steigrohr befindlichen Gases. Durch die An-
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ordnung des Heizelements unmittelbar am Steigrohr wird ein
maximaler WarmelUbergang vom Heizelement auf das Gas erzielt.
Damit verbunden kann das Heizelement also mit maximaler Effi-

zienz betrieben werden.

Alternativ oder zusatzlich kann das Gas zum Ausldsen des Ef-
fekts der thermigchen Konvektion im Gehduse derart abgekihlt
werden, dass das abgeklihlte Gas in einem Fallrohr des Gehau-
ses absinkt. Hierdurch wird wiederum sicher gestellt, dass
die thermische Konvektion gezielt ausgeldst werden kann. Wei-
terhin erlaubt die Verwendung des Fallrohres, insgsbesondere an
Stelle einer freien Ausbreitung des abgekihlten Gases, eine
gezielte Fihrung des abgeklihlten Gasegs und damit eine hdbhere

Effizienz des Effekts der thermischen Konvektion.

Vorteilhafterweige erfolgt das Abklhlen des Gases zum Ausld-
sen des Effekts der thermischen Konvektion mit Hilfe eines am
Fallrohr angeordneten Kihlelements zum Abkuhlen des Fallrohrs
und des im Fallrohr befindlichen Gases. Durch die Anordnung
des Kihlelements unmittelbar am Fallrohr wird eine maximale
Kihlwirkung auf das Gas erzielt. Damit verbunden kann das

Kihlelement also mit maximaler Effizienz betrieben werden.

Erfindungsgemdf? wird demnach das zu messende Gas unter Aus-
nutzung des Effekts der thermischen Konvektion aus dem Raum
durch die Gaszufihrung in das Gehduses gesogen. Nachdem das
Gas den Gassensor Uberstrichen hat und von diesem analysiert
wurde, wird es durch die Gasabflihrung wieder aus dem Gehause
entfernt und bspw. in den Raum zuruck gefihrt. Je nach Ein-
satzgebiet der Vorrichtung zur Gasanalyse ist generell auch
mé&glich, dass das Gas nicht in den Raum zurluck gefidhrt wird,
gondern an die Atmogphdre oder an einen anderen geeigneten

Ort, d.h. die Gasabfihrung ist nicht mit dem Raum verbunden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung beziehen sich die Be-
griffe ,vertikal®™ und ,horizontal®™ auf ein globales, an der
Gravitationswirkung orientiertes Koordinatensystem. Gleiches

gilt fur Begriffe wie ,nach oben" und ,nach unten"“.
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Ein bevorzugtes, jedoch nicht einschréankendegs Ausfihrungsbei-
spiel fur die Erfindung wird nunmehr anhand der Figuren der

Zeichnung ndher erlautert. Es zeigen

FIG 1 eine erste Ausfihrungsform der Vorrichtung zur Ana-

lyse eines Gases in einem Raum,

FIG 2 eine zweite Ausfihrungsform der Vorrichtung zur

Analyse eineg Gases in einem Raum,

FIG 3 eine dritte Ausfihrungsform der Vorrichtung zur

Analyse eineg Gases in einem Raum,

FIG 4 die Vorrichtung zur Analyse eines Gases in einem

Raum mit weiteren optionalen Merkmalen.

Gleiche Bezugszeichen in verschiedenen Figuren kennzeichnen

gleiche Komponenten.

FIG 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Analyse eineg Gases 2 in
einem Raum 3 gemdfy der vorliegenden Erfindung sowie einen
Teil des Raumes 3. Der Raum 3 kann ein Kessel eines Heiz-

kraftwerks sein, bspw. der Feuerraum.

Die Vorrichtung 1 weist einen Gassensor 10 zur Analyse des
Gaseg 2 auf, welcher in einem Gehduse 20 der Vorrichtung 1
angeordnet ist. Der Gassensor 10 weist ein Sengorelement 11
zur Analyse eineg den Gassensor 10 Uberstreichenden Gases 2°
auf. Das Sensorelement 11 kann ein Hochtemperatur-Gassensor
sein, bspw. ein Gallium-Oxid-basierter Halbleitergassensor.
Der Gassensor 10 ist mit einer Steuer-Elektronik 50 der Vor-
richtung 1 zum Auslesen und ggf. Auswerten der Sengordaten

verbunden.

Dabei ist der Gassensor 10 bspw. wegen der eingangs erwahn-
ten, in der unmittelbaren Umgebung des Raums 3 ungeeigneten

Parameter beabstandet vom Raum 3 angeordnet. Dementsprechend
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weist die Vorrichtung 1 eine Gaszuflhrung 21 zur Verbindung
des Raums 3 mit dem Gehause 20 auf. Die Gaszufihrung 21 dient
zur Zufuihrung zumindest eines Teils 2' des Gases 2 aus dem
Raum 3 durch eine Eingangsdffnung 23 deg Gehduses 20 in das
Gehduse 20 und damit zu dem in dem Gehduse 20 befindlichen

Gassengor 10, so dass dag Gas 2' dort analysiert werden kann.

Das Gehaduse 20 kann weiterhin Einrichtungen 25 wie bspw. sgpe-
ziell angeordnete Wandungen oder Kandle aufweisen, mit denen
das Gag 2' aus der Gaszuflhrung 21 gezielter auf den Gassgen-
sor 10 und ggf. zu anderen Komponenten des Gehduses 20, wie
bspw. das im Folgenden einzufihrende Steigrohr 32 und/oder
Fallrohr 35, gelenkt werden kann. Dies ist jedoch nicht Ge-
genstand der Erfindung und wird daher nicht weiter ausge-
fahrt.

Weiterhin weist die Vorrichtung 1 eine Gasabfihrung 22 auf,
die das Gehause 10 mit dem Raum 3 verbindet. Dabei dient die
Gasabfihrung 22 zum Abfihren des Gases 2' durch eine Aus-
gangsdffnung 24 des Gehduses 20 aus dem Gehduse 20, nachdem

das Gas 2' den Gassensor 10 Uberstrichen hat.

Um eine ausreichende Versorgung deg Gagsensors 10 mit zu ana-
lygierendem Gas 2' zu gewdhrleisten, ist eine Einrichtung 30
zur Erzeugung eines Gasstroms 40 zumindest eines Teils 2' des
Gases 2 vom Raum 3 Uber die Gaszufidhrung 21 in das Gehduse 20
zum Gassensor 10 und weiter zur Gasabfihrung 22 vorgesehen.
Die Funktionsweise dieser Einrichtung 30 beruht auf dem Ef-
fekt der thermischen Konvektion.

Hierzu weist die Einrichtung 30 zur Erzeugung des Gasgsstroms
40 in einer ersten Ausfihrungsform eine Kombination aus einer
Heizvorrichtung 31 zum Aufheizen des Gases 2' im Gehause 10
sowie einem Steigrohr 32 auf. Die Heizvorrichtung 31 umfasst
ein Heizelement 31, welcheg bspw. eine elektrische Wider-
standsheizung sein kann. Das Steigrohr 32 ist in FIG 1 in das
Gehduse 20 integriert bzw. durch entsprechende Wandungen 25

im Gehduse 20 kongtruiert. Alternativ kann das Steigrohr 32
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aber auch von auften an das Gehduse 20 angebracht sein, so
dass das aufgeheizte Gas 2' durch eine zusitzliche Offnung
des Gehauses 20 in das Steigrohr 32 gelangen kann (nicht dar-
gestellt).

Das Steigrohr 32 hat eine Langsachse 33, entlang der gich der
Gasstrom 40 durch das Steigrohr 32 bewegt, d.h. die Strd-
mungsrichtung 40 deg Gases 2' im Steigrohr 32 ist im Wesent-
lichen entlang der Langsachse 33 orientiert. Dabei ist das
Steigrohr 32 derart ausgerichtet, dass die Orientierung der
Langsachse 33 zumindest eine vertikale Komponente aufweist,
d.h. es ist insbesondere nicht horizontal ausgerichtet. Im
Extremfall sind das Steigrohr 32 und die Langsachse 33 exakt

vertikal ausgerichtet.

Das Heizelement 31 ist an dem Steigrohr 32 angeordnet, so
dass dag Steigrohr 32 und damit insbesondere das vom Raum 3
in das Gehduse 20 gelangende Gas 2' mittels des Heizelements
31 im Steigrohr 32 erhitzt wird. Der Effekt der thermischen
Konvektion bewirkt daraufhin, dass das aufgeheizte Gas 2' in
dem Steigrohr 32 nach oben steigt. Hierdurch wird ein Sog im
Gehduse 20 erzeugt. Dieger Sog bewirkt geinerseits, dass ein
Teil 2' des Gases 2 aus dem Raum 3 uUber die Gaszufihrung 21
in das Gehduse 20 gesogen wird, so dass ein stetiger Gasstrom
40 gewahrleistet ist, zumindest solange das Gasgs 2' im Gehause

20 aufgeheizt wird.

Je nach Platzverhdltnissen kann das Heizelement 31 in Gas-
strémungsrichtung 40 gesehen auch zumindest teilweigse vor dem
Steigrohr 32 angeordnet sein (nicht dargestellt). Dementspre-
chend kann dag Gas 2' zusdtzlich schon aufgeheizt werden, be-
vor eg in das Steigrohr 32 gelangt, wodurch der Effekt der

thermischen Konvektion verstarkt werden kann.

Das Heizelement 31 kann mittels der Steuer-Elektronik 50 der-
art steuerbar sein, dass seine Temperatur bzw. die Temperatur
des Gases 2' im Gehause 20 und insbesondere im Steigrohr 32

gezielt beeinflussbar gind. Damit lassen gich der Effekt der
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thermischen Konvektion und damit der Sog sowie der Gasstrom

40 gezielt beeinflussen.

In einer zweiten, in der FIG 2 dargestellten Ausfihrungsform
weigt die Einrichtung 30 zur Erzeugung des Gasstroms 40 eine
Kombination aus einem Fallrohr 35 sowie einer Kihlvorrichtung
36 zum Kihlen des Gases 2' im Gehduse 20 auf. Das Fallrohr 35
ist in das Gehause 20 der Vorrichtung 1 integriert bzw. durch
entsprechende Wandungen 25 im Gehduse 20 konsgtruiert, kann
aber auch von auften an das Gehduse 20 angebracht sein, so
dass das aufgeheizte Gas 2' durch eine zusitzliche Offnung
des Gehaduses in das Fallrohr 35 gelangen kann (nicht darge-
stellt) .

Das Fallrohr 35 hat eine Langsachse 37, entlang der sich der
Gasstrom 40 durch das Fallrohr 35 bewegt, d.h. die Strémungs-
richtung des Gases 2' im Fallrohr 35 ist im Wesentlichen ent-
lang der Langsachse 37 orientiert. Dabei ist das Fallrohr 35
derart ausgerichtet, dass die Orientierung der Langsachse 37
zumindest eine vertikale Komponente aufweist, d.h. eg ist

ingbesondere nicht horizontal ausgerichtet. Im Extremfall

gind das Fallrohr 35 und die Langsachse exakt vertikal ausge-

richtet.

Die Kahlvorrichtung 36 umfasst ein Kihlelement 36, welcheg an
dem Fallrohr 35 angeordnet ist, so dass das Fallrohr 35 und
damit insbesondere dag vom Raum 3 in dag Gehduse 20 gelangen-
de Gag 2' mittels deg Kihlelements 36 im Fallrohr 35 abge-
kihlt wird. Der Effekt der thermischen Konvektion bewirkt da-
raufhin, dass das abgekiihlte Gag 2' in dem Fallrohr 35 ab-
ginkt. Hierdurch wird ein Sog im Gehaduse 20 erzeugt. Dieser
Sog bewirkt geinerseits, dasgssg ein Teil 2 deg Gases 2 aus dem
Raum 3 Uber die Gaszufihrung 21 in das Gehduse 20 gesogen
wird, so dass ein gstetiger Gasstrom 40 gewdhrleistet ist, so-

lange das Gas 2' im Gehduse 20 abgekthlt wird.

Je nach Platzverhaltnissen kann das Kihlelement 36 in Gas-

strémungsrichtung 40 gesehen auch zumindest teilweige vor dem



10

15

20

25

30

35

WO 2014/187689 PCT/EP2014/059617
11

Fallrohr 35 angeordnet sein (nicht dargestellt). Dementspre-
chend kann das Gas 2' zusdtzlich schon abgekihlt werden, be-
vor eg in das Fallrohr 35 gelangt, wodurch der Effekt der

thermischen Konvektion verstarkt werden kann.

Wie schon das Heizelement 31 kann auch das Kihlelement 36
mittels der Steuer-Elektronik 50 derart steuerbar sein, dass
seine Temperatur bzw. die Temperatur des Gases 2' im Gehduse
20 und insbesgondere im Fallrohr 35 gezielt beeinflussbar
gind. Damit lassen gich der Effekt der thermischen Konvektion

und damit der Sog sgowie der Gasstrom 40 gezielt beeinflussen.

Die FIG 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform, bei der die Ein-
richtung 30 zur Erzeugung des Gagsgstroms 40 sowohl die Kombi-
nation aus einer Heizvorrichtung bzw. einem Heizelement 31

und einem Steigrohr 32 als auch die Kombination aug einer

Kihlvorrichtung bzw. einem Kihlelement 36 und einem Fallrohr
35 aufweist. Die Funktionsweisen sowie die jeweiligen Anord-
nungen der Komponenten 31, 32, 35, 36 der beiden Kombinatio-

nen sind wie oben beschrieben.

In der dritten Ausfihrungsform sind das Heizelement 31 und
das Steigrohr 32 in Gasstrdmungsrichtung 40 vor dem Kihlele-
ment 36 und dem Fallrohr 35, jedoch hinter dem Gassensor 10
angeordnet. Demnach steigt das mittels des Heizelements 31
aufgeheizte Gas 2' in dem Steigrohr 32 auf, wodurch ein Sog
erzeigt wird. Der Gasstrom 40 des das Steigrohr 32 verlassen-
den Gases 2' gelangt anschlieffend zum Fallrohr 35, wo es ab-
gekuihlt wird und absinkt. Hierdurch wird der Sog verstarkt.
Generell kann die in Gasgstrdmungsrichtung 40 gesehene Reihen-
folge der Kombination aus Steigrohr 32 und Heizelement 31,
der Kombination aus Fallrohr 35 und Kihlelement 36 sowie des

Gassengors 10 jedoch prinzipiell beliebig gewdhlt werden.

Auch in dieser Ausfihrungsform kénnen das Heizelement 31
und/oder das Kihlelement 36 mittels der Steuer-Elektronik 50
gezielt steuerbar sein, go dass ihre Temperaturen bzw. die

Temperaturen des Gaseg 2' im Gehduse 20 und insbesondere im
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Steigrohr 32 und/oder im Fallrohr 35 gezielt beeinflussbar
gsind. Damit lassen sich der Effekt der thermischen Konvektion

und damit der Sog sgowie der Gasstrom 40 gezielt beeinflussen.

Zusammenfassend sind die Vorrichtungen 1 in den bislang be-
gchriebenen ersten bis dritten Ausfihrungsformen derart aus-
gebildet, dass der Gasstrom 40 unter Ausnutzung der thermi-
schen Konvektion vom Raum 3 Uber die Gaszufihrung 21 zum Ge-
hause 20 geleitet wird, dort den Gassensor 10 Uberstreicht,
go dass dieser das Gag 2' analysieren kann, und weiter durch
das Steigrohr 32 und/oder das Fallrohr 35 zur Gasabfihrung 22
gelangt, um Uber diese wieder dem Raum 3 oder einem anderen

geeigneten Ziel (nicht dargestellt) zugefihrt zu werden.

Schlussendlich resultiert demnach die Verwendung der be-
gchriebenen Einrichtung 30 zur Erzeugung des Gasstromg 40
mittels thermischer Konvektion in jeder Ausfihrungsform in
einer Pumpwirkung, wie sie gonst mit Hilfe externer Pumpen
oder unter Ausnutzung des Diffusionseffekts erzeugt wird. Die
Ausnutzung des Effekts der thermischen Konvektion ermdglicht
jedoch vorteilhafterweise, dass die Pumpwirkung ohne zusatz-
liche mechanische Teile und ohne Verschleiff erreicht werden
kann. Im Gegensatz zum Diffusionseffekt kann in diesem Fall
die Pumpwirkung bspw. durch die Wahl der Hbhe des Steigrohres
32 sowie auch durch die Einstellung der Temperaturdifferenz

zwischen Steigrohr 32 und Fallrohr 35 beeinflusst werden.

Im Folgenden werden im Zusammenhang mit der FIG 4 weitere
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung beschrieben, die
die Effizienz und Wirkung der Vorrichtung 1 weiter verbes-
sern. Die verschiedenen Weiterbildungen sind einzeln anwend-
bar oder auch beliebig miteinander und mit den oben beschrie-

benen ersten bis dritten Ausfihrungsformen kombinierbar.

In einer vorteilhaften Weiterbildung Ubernimmt der Gaggensor
10 die Funktion deg Aufheizens des Gageg 2' im Gehause 20 zur
Erzeugung des Effekts der thermischen Konvektion, d.h. die

thermische Konvektion wird durch Warmeabgabe des Gagsensors
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10 im Betriebszustand ausgeldst. Die Heizvorrichtung 31 um-
fasst zusdtzlich oder alternativ zum Heizelement 31, das in
den FIG 1 und 3 beschrieben wurde, ein Heizelement 31‘' des
Gassensors 10, welches im Betrieb des Gassensors 10 zur Be-
heizung des Sensorelements 11 auf eine Betriebstemperatur
verwendet wird. Die vom Heizelement 31' erzeugte Warme kann
vorteilhaft zur Erzeugung des Effekts der thermischen Konvek-
tion genutzt werden. Das in den FIG 1 bis 3 dargestellte
Heizelement 31 am Steigrohr 32 wird in diesem Fall nicht un-
bedingt bendtigt und ist dementsprechend in FIG 4 nicht ex-
plizit als solches dargestellt, kann aber zur Verstarkung des
Effekts der thermischen Konvektion zusdtzlich in Form eines
weiteren Heizelements vorgesehen sein. Das Heizelement 31‘
des Gasgsgensors 10 ist mittels der Steuer-Elektronik 50 ge-
zielt steuerbar, d.h. seine Temperatur bzw. die Temperatur
des Gasges 2' im Gehause 20 sind gezielt beeinflussbar. Damit
lassen sich der Effekt der thermischen Konvektion und damit

der Sog sowie der Gasstrom 40 gezielt beeinflussen.

In einer weiteren vorteilhaften Augfihrungsform weigt die
Vorrichtung 1 in Gasstrdmungsrichtung 40 vor dem 10 Gassensor
ein pordses Filter 26 zum Reinigen des Gasstroms 40 auf. Das
Filter 26 kann ein Sintermetall oder aber eine gasdurchldssi-
ge Keramik aufweisen und ist insbesondere an der Verbindung
zwigchen der Gaszufihrung 21 und dem Gehduse 20 angeordnet,
idealerweise in Gasstrdmungsrichtung 40 unmittelbar vor der

Eingangs®ffnung 23 des Gehduses 20.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weigst der Gas-
gengsor 10 eine Abdeckung 13 zum Schutz des Gassensorg 10 vor
Verschmutzung auf. Die Abdeckung 13 ist insbesondere pords
ausgebildet um sicherzustellen, dass das zu analysierende Gas

2' das Sensorelement 11 des Gassensors 10 erreichen kann.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird eine Hei-
zung des Steigrohreg 32 und eine gleichzeitige Kihlung des
Fallrohres 35 mit Hilfe eineg Peltierelements 38 erzielt. Das

Peltierelement 38 weist eine heizende Sektion 38' sowie eine
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ktthlende Sektion 38" auf, wobei die heizende Sektion 38' die
Funktion des in FIG 1 und FIG 3 erwdhnten Heizelementg 31 am
Steigrohr 32 Ubernimmt und das Gas 2' im Steigrohr aufheizt.
Dementgprechend Utbernimmt die kithlende Sektion 38" die Funk-
tion des Kihlelements 36, welches in FIG 2 und FIG 3 erwdhnt
wurde, und kihlt das Gas 2' im Fallrohr 36 ab. Demnach sind
in dem Peltierelement das Heizelement 31 und das Kihlelement
36 vereinigt, d.h. es kann darauf verzichtet werden, ein se-
parates Heizelement 31 und ein separates Kihlelement 36 vor-
zugehen. Das Peltierelement 38 kann mittels der Steuer-
Elektronik 50 gezielt steuerbar sein, d.h. die Temperaturen
des Gases 2' im Steigrohr 32 und im Fallrohr 35 sind gezielt
beeinflussbar. Damit lassen sich der Effekt der thermischen
Konvektion und damit der Sog sowie der Gasgstrom 40 gezielt

beeinflussen.

In den in den FIG 1 bis 3 beschriebenen Ausfihrungsformen
gind die Gaszufihrung 21 und die Gasgabflihrung 22 alg separate
Rohrleitungen 21, 22 zwischen dem Raum 3 und dem Gehduse 20
realisiert. Alternativ hierzu ist in einer weiteren vorteil-
haften Weiterbildung eine einzelne Rohrleitung 27 zur Verbin-
dung des Gehauses 20 mit dem Raum 3 vorgesehen sein, wobei
die Rohrleitung 27 eine langs der Rohrleitung 27 angeordnete
Trennwand 28 aufweist, die den Querschnitt der Rohrleitung 27
in einen ersten Kanal 21' und einen zweiten Kanal 22' trennt.
Der erste Kanal 21' stellt die Gaszufihrung 21 dar, wahrend

der zweite Kanal 22 die Gasabfihrung 22 reprdsentiert.

In einer weiteren, jedoch nicht separat dargestellten Ausfih-
rungsform kdnnen fir den Fall, dass der Gassensor 10 und das
Gehdusge 20 nicht wesentlich beabstandet wvom Raum 3 angeordnet
gein mlUssen, die Gaszufthrung 21 und die Gasabfihrung 22 al-
lein durch die Eingangsdéffnung 23 und die Ausgangsdffnung 24
des Gehauses 20 realisiert sein. Das Gehduse 20 grenzt dann
direkt an den Raum 3 an und ein Teil 2' des Gases 2 wird un-
ter Zuhilfenahme der thermischen Konvektion Uber die Gaszu-
fihrung 21 in Form der Eingangsdffnung 23 in das Gehause 20

befdrdert und nach Uberstreichen des Gassensors 10 und Durch-
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laufen des Steigrohres 32 und/oder des Fallrohres 35 uber die
Gasabflihrung 22 in Form der Ausgangsdéffnung 24 wieder in den

Raum 3 geleitet.
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Patentansgpriche

1. Vorrichtung (1) zum Erzeugen eines Gasstroms (40) zu einem
Gassengor (10) zur Analyse eines Gases (2) in einem Raum (3),
aufweisend

- ein Gehause (20), in dem der Gassensor (10) zur Analyse zu-
mindest eines Teils (2') des Gases (2') an einer bestimmten
Position positionierbar ist,

- eine Gasgzuflihrung (21) zur Verbindung desg Gehduses (20) mit
dem Raum (3) zur Zufihrung des Teils (2') des Gases (2) aus
dem Raum (3) in das Gehause (20) und zu der bestimmten Posgi-
tion, und

- eine Gasgabflihrung (22) zum Abfihren des Gasges (2') aus dem
Gehause (20),

gekennzeichnet durch

- eine Einrichtung (30) zur Erzeugung eineg Gagstroms (40)
zumindest eines Teils (2') des Gases (2) vom Raum (3) Uber
die Gaszufiuhrung (21) in das Gehause (20) zu der bestimmten
Pogition und weiter zur Gasabfihrung (22) mittels thermischer

Konvektion.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (30) zur Erzeugung des Gagsgstroms (40) eine
Heizvorrichtung (31, 31') zum Aufheizen des Gases (2') im Ge-

hduse (20) zum Ausldsen der thermischen Konvektion aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gaggensor (10) an der bestimmten Pogition im Gehduse (20)
angeordnet ist, wobei die Heizvorrichtung (31, 31') ein Heiz-
element (31') des Gassensorg (10) zum Beheizen eines Sensor-

elements (11) des Gassensors (10) umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dassg die Einrichtung (30) zur Erzeugung des Gasstroms
(40) ein Steigrohr (32) aufweist, wobei das Steigrohr (32)
derart angeordnet ist, dass das durch die Heizvorrichtung
(31, 31') aufgeheizte Gag (2') im Steigrohr (32) aufsteigt.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizvorrichtung (31, 31') ein an dem Steigrohr (32) an-
geordnetes Heizelement (31) zum Beheizen des Steigrohrs (32)

und des im Steigrohr (32) befindlichen Gases (2') umfasst.

6. Vorrichtung nach einem der Angpriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung (30) zur Erzeugung des

Gasstromg (40) eine Kahlvorrichtung (36) zum Abkithlen des Ga-
geg (2') im Gehduse (20) zum Ausldgen der thermischen Konvek-

tion aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (30) zur Erzeugung des Gagstroms (40) weiter-
hin ein Fallrohr (35) aufweist, wobei das Fallrohr (35) der-
art angeordnet ist, dass das durch Kihlvorrichtung (36) abge-
kiihlte Gag (2') im Fallrohr (35) absinkt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dasgss die Kihlvorrichtung (36) ein an dem Fallrohr (35)
angeordnetes Kihlelement (36) zum Abkuhlen des Fallrohres
(35) und des im Fallrohr (35) befindlichen Gases (2') um-

fasst.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5 und einem der
Anspriche 6 big 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tung (30) zur Erzeugung des Gagsgstroms (40) zumindest ein
Peltierelement (38) aufweist, wobei

- das Peltierelement (38) im Betriebszustand eine heizende
Sektion (38') und eine kuhlende Sektion (38") aufweist und

- die Heizvorrichtung (31) die heizende Sektion (38') umfasst
und die Kihlvorrichtung (36) die kiihlende Sektion (38%) um-

fasst.

10. Verfahren zum Erzeugen eines Gasstroms (40) eines zu ana-
lysierenden Gases (2') aus einem Raum (3) Uber eine Gasgzufih-
rung (21) zu einer bestimmten Position in einem Gehduse (20),
an der ein Gassensor (10) zur Analyse des Gasgesgs (2V')

positionierbar ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Gasstrom (40) mittelgs des
Effekts der thermischen Konvektion im Gehduse (20) erzeugt

wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gag (2') zum Ausldgen des Effekts der thermischen Konvek-
tion im Gehduse (20) derart aufgeheizt wird, dass das aufge-
heizte Gag (2') in einem Steigrohr (32) deg Gehduses (20)

aufsteigt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gaggensor (10) an der bestimmten Pogition im Gehduse (20)
angeordnet ist und ein Sengorelement (11) sowie ein Heizele-
ment (31') zum Beheizen des Sensorelements (11) aufweist, wo-
bei das Aufheizen deg Gases (2') zum Ausldsen des Effekts der
thermischen Konvektion mit Hilfe deg Heizelements (31') des

Gagsengors (10) erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Ansgpriche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufheizen des Gases (2') zum Ausld-
sen des Effekts der thermischen Konvektion mit Hilfe eines am
Steigrohr (32) angeordneten Heizelements (31) zum Aufheizen
des Steigrohrs (32) und des im Steigrohr (32) befindlichen
Gages (2') erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dasgs Gas (2') zum Ausldsen desg Effekts der
thermischen Konvektion im Gehduse (20) derart abgekuihlt wird,
dass dasg abgekiihlte Gag (2') in einem Fallrohr (35) des Ge-

hduses (20) absinkt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abkuhlen des Gases (2') zum Ausldsen des Effekts der
thermischen Konvektion mit Hilfe eines am Fallrohr (35) ange-
ordneten Kihlelements (36) zum Abkihlen desgs Fallrohrs (35)
und deg im Fallrohr (35) befindlichen Gases (2') erfolgt.
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Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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