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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Niedertemperatureigenschaften

(57) Bei einem Verfahren zur Bestimmung der
Niedertemperatureigenschaften eines paraffinhaltigen s
Brennstoffs  wird der Brennstoff aus einer ey
Vorratskammer durch eine mit einem Sieb versehene I U B
Messzelle geleitet, die Messzelle mittels einer i o ¢
Kihleinrichtung geklhlt, die Temperatur des in der
Messzelle befindlichen Brennstoffs gemessen und ein
den am Sieb auftretenden Strémungswiderstand
reprasentierender FlUssigkeitsdruck gemessen und
die bei einem  definierten  Sollwert des
Flussigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt
und als Ergebnis des Verfahrens ausgegeben, wobei
far die Druckmessung eine definierte Probemenge
des Brennstoffs stoBartig aus der Vorratskammer
gefdrdert wird, um einen Druckpuls zu erhalten.
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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren zur Bestimmung der
Niedertemperatureigenschaften eines paraffinhaltigen
Brennstoffs wird der Brennstoff aus einer Vorratskammer
durch eine mit einem Sieb versehene Messzelle geleitet, die
Messzelle mittels einer Kihleinrichtung gekiihlt, die
Temperatur des in der Messzelle befindlichen Brennstoffs
gemessen und ein den am Sieb auftretenden
Strémungswiderstand reprédsentierender Flissigkeitsdruck
gemessen und die beil einem definierten Sollwert des
Flussigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt und als
Ergebnis des Verfahrens ausgegeben, wobei fiur die
Druckmessung eine definierte Probemenge des Brennstoffs
stoBartig aus der Vorratskammer gefdrdert wird, um einen

Druckpuls zu erhalten.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der
Niedertemperatureigenschaften eines paraffinhaltigen
Brennstoffs, bei dem der Brennstoff aus einer Vorratskammer
durch eine mit einem Sieb versehene Messzelle geleitet
wird, die Messzelle mittels einer Kilhleinrichtung gekihlt
wird, die Temperatur des in der Messzelle befindlichen
Brennstoffs gemessen und ein den am Sieb auftretenden
Strdomungswiderstand reprédsentierender Fliussigkeitsdruck
gemessen wird und die bei einem definierten Sollwert des
Flissigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt und als

Ergebnis des Verfahrens ausgegeben wird.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur

Durchfihrung eines solchen Verfahrens.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art sind in der DD 120714 beschrieben. Das Verfahren dient
insbesondere der Bestimmung der Filtrierbarkeitsgrenze

eines paraffinhaltigen Brennstoffs.

Bel niedrigen Temperaturen haben Mineraldlmitteldestillate
die Eigenschaft, ein schlechtes Flielverhalten zu zeigen
und Festparaffin auszuscheiden. Wenn beispielsweise ein
Dieselkraftstoff mit einem Tribungspunkt von 0°C Uber eine
langere Zeitdauer unterhalb 0°C gehalten wird, z.B. wahrend
einer Kédlteperiode im Winter, kristallisiert das Paraffin
in tafelartigen Kristallen aus, die den Kraftstoff gelieren
lassen und seinen Durchgang durch enge Leitungen und Filter

verhindern.

Die Temperatur der Filtrierbarkeitsgrenze oberhalb derer
flissige Mineraldlprodukte noch stérungsfrei eingesetzt

werden koénnen, ist daher ein geeignetes Glitekriterium flr
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die Verwendbarkeit dieser Stoffe in kalten Klimazonen oder
im Winterbetrieb. Es ist bekannt, die Bestimmung der
Temperatur der Filtrierbarkeitsgrenze derart durchzufihren,
dass man eine abgekihlte Probe des Brennstoffs in
regelmdBfigen Temperaturintervallen durch ein Metallsieb
genormter Maschenweite in einen Auffangbehdlter drickt
(ASTM D6371). Nach Durchtritt der festgelegten Menge l&uft
die Probe unter dem Einfluss der Schwerkraft in die
Kihlzelle zurick. Die Temperatur der Filtrierbarkeitsgrenze
gilt als erreicht, wenn die Durchflusszeit im Filtriertakt
einen bestimmten Wert (beispielsweise 60 sec)

Uiberschreitet.

In einer anderen besonders fir europdische und
additivhaltige Dieselkraftstoffe empfohlenen
Ausfiihrungsform des Filtrierbarkeitstestes (Cold-Filter-
Plugging-Point-Test / CFPP-Test) ermittelt man in einer
Folge regelmdBig wiederholter Saug- und Beliftungstakte die
Grenztemperatur, bei der eine stetig gekihlte
Kraftstoffprobe ein direkt in der Kihlzelle angebrachtes

Priifsieb gerade nicht mehr passiert.

Wahrend Verfahren mit Saug- und Beliuftungstakte
diskontinuierlich arbeiten, wurde in der DD 120714 ein
kontinuierliches Verfahren vorgeschlagen, bei dem die mit
einem Metallsieb festgelegter Maschenweite ausgestattete
Kithl- bzw. Messzelle als Durchflusszelle ausgebildet ist
und kontinuierlich in nur einer Richtung von dem zu
tiberpriifenden Brennstoff durchflossen wird. Der
Strémungswiderstand, den das Metallsieb fir den
Produktstrom besitzt, wird durch den Druck am Eingang der
Messzelle ermittelt. Die Messzelle ist mit an deren

Seitenflachen angebrachten Peltier-Kihlbatterien
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ausgestattet, deren Kihlleistung in Abhdngigkeit des
Druckmesswerts ge:egelt wird. Die Regelung erfolgt so, dass
sich durch Ausscheidung einer bestimmten Menge von
Paraffinkristallen am Metallsieb der vorgewdhlte Druck
einstellt, der mit der Temperatur der
Filtrierbarkeitsgrenze des untersuchten Brennstoffs
korrespondiert. Die dabei von einem Messfiihler ermittelte

Probentemperatur ist die gewlinschte Filtrierbarkeitsgrenze.

Nachteilig bei dem in der DD 120714 beschriebenen Verfahren
ist, dass exakte Messergebnisse nur dann erreicht werden,
wenn bei der Inbetriebnahme der Priifeinrichtung ein
vorgegebener Mengenstrom der Probe eingestellt und dieser
wdhrend des gesamten Verfahrens gleich gehalten wird. Der
Grund hierfiir liegt darin, dass Anderungen des Mengenstroms
die Ergebnisse der Druckmessung verfdlschen. Ein weiterer
Nachteil des Verfahrens gemaB der DD 120714 liegt darin,
dass ein konstanter Fluss der Probeflissigkelt benodtigt

wird, sodass ein groBes Volumen der Probe verbraucht wird.

Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren und eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend zu
verbessern, dass der definierte Mengenstroms in einfacher
Weise eingestellt und gleichgehalten und das verbrauchte

Probenvolumen verringert werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art vor, dass fur jede
Druckmessung eine definierte Probemenge des Brennstoffs
stoBartig aus der Vorratskammer geférdert wird, um einen
Druckpuls zu erhalten. Dadurch, dass ein Druckpuls zur
Messung des Fliissigkeitsdrucks herangezogen wird, ist ein

standiger Mengenstrom des Brennstoffs nicht erforderlich,
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sodass das Volumen des fiir das Verfahren erforderlichen
Brennstoffs reduziert werden kann. Der gewlinschte
Mengenstrom ergibt sich hierbei aus einer Kontrolle der
jeweils ausgestofenen Brennstoffmenge und der Zeit, iiber
welche der AusstoR erfolgt. Bei einem kurzfristigen Ausstol
einer geringen Brennstoffmenge l&sst sich die Einstellung
und Kontrolle des Mengenstroms technisch wesentlich
einfacher realisieren als bei einer konstanten

Brennstofffdrderung.

Bevorzugt wird hierbei so vorgegangen, dass die Messung des
Flissigkeitsdrucks w&hrend des Kihlens der Messzelle bei
einer Reihe unterschiedlicher Temperaturen des Brennstoffs
wiederholt wird, um eine Messwertreihe zu erhalten, wobei
fiir jede Messung eine definierte, gleiche Probemenge des
Brennstoffs stoBartig aus der Vorratskammer gefdrdert wird,
um einen Druckpuls zu erhalten. Dadurch, dass die
Druckmessung wdhrend des Abkiihlens des Brennstoffs nicht
kontinuierlich erfolgt, sondern eine Messwertreihe aus in
bestimmten Abst&nden vorgenommenen Druckmesswerten
ermittelt wird, ist ein stdndiger Mengenstrom des
Brennstoffs nicht erforderlich, sodass das Volumen des flr
das Verfahren erforderlichen Brennstoffs reduziert werden
kann. Die Einhaltung des geforderten Mengenstroms erfolgt
hierbei in einfacher Weise dadurch, dass flir jede Messung
eine definierte, gleiche Probemenge des Brennstoffs
stoBartig aus der Vorratskammer gefdrdert wird, um einen
Druckpuls zu erhalten. In bevorzugter Weise wird der
Ausstoll einer definierten Brennstoffmenge jeweils dadurch
erreicht, dass ein Forderkolben einer Fordereinrichtung
mittels einer Antriebseinrichtung, insbesondere eines

Schrittmotors um einen definierten Weg verschoben wird.
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Alternativ kann die definierte Brennstoffmenge auch mittels

einer Mikropumpe gefdrdert werden.

Der kurzfristige AusstoB der definierten Probemenge des
Brennstoffs verursacht stromabw&rts der Fordervorrichtung
bzw. stromaufwdrts des in der Messzelle angeordneten Siebs
auf Grund der Kompressibilitdt des Brennstoffs einen
Druckpuls. Der Druckpuls wird von der Druckmesseinrichtung
erfasst, wobei bevorzugt so vorgegangen wird, dass das
Maximum des bei einem Druckpuls auftretenden
Fliissigkeitsdrucks jeweils als Messwert des

Flissigkeitsdrucks herangezogen wird.

Der am Sieb auftretende Stromungswiderstand kann
grundsdtzlich durch verschiedene Druckmessungen
reprdsentiert werden. Zum Beispiel kann ein Differenzdruck
von vor und hinter dem Sieb gemessenen Druckwerten als der
den Strémungswiderstand reprdsentierende Flissigkeitsdruck
herangezogen werden. In einfacher Weise wird bevorzugt aber
so vorgegangen, dass der stromaufwdrts der Messzelle
herrschende Flissigkeitsdruck als der den am Sieb
auftretenden Stromungswiderstand reprdsentierende

Fliissigkeitsdruck herangezogen wird.

Der durch das erfindungsgemidBe Verfahren zu ermittelnde,
die Niedertemperatureigenschaft des Brennstoffs
kennzeichnende Parameter, wie insbesondere die
Filtrierbarkeitsgrenze bzw. der CFPP, wird grundsatzlich so
ermittelt, dass zundchst eine Kalibrierung stattfindet, bei
welcher anhand eines Brennstoffs mit bekanntem
Temperaturwert des Parameters, insbesondere der
Filtrierbarkeitsgrenze, derjenige Flussigkeitsdruck

ermittelt wird, der bei dem bekannten Temperaturwert des
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Parameters dieses Brennstoffs gemessen wird. Dieser Druck-
Messwert wird dann fir die betreffende Prifeinrichtung in
Bezug auf den betreffenden Parameter als definierter
Sollwert des Flissigkeitsdrucks festgelegt. Die
Kalibrierung kann bei nichtlinearen Zusammenhdngen zwischen
der Filtrierbarkeitsgrenze und dem Fliissigkeitsdruck durch
eine Korrelation, die den nichtlinearen Zusammenhang
beriicksichtig, ersetzt werden. Sobald nun bei Durchfihrung
des Testverfahrens mit einem Brennstoff mit unbekanntem
Parameter der Niedertemperatureigenschaft der definierte
Sollwert des Flissigkeitsdrucks erreicht wird, wird die
aktuelle Temperatur des in der Messzelle befindlichen
Brennstoffs ermittelt und als gesuchter Temperaturwert des

Parameters, wie z.B. der Filtrierbarkeitsgrenze ausgegeben.

Mit Riicksicht auf den Umstand, dass im Rahmen des
erfindungsgemdBen Verfahrens kein kontinuierliches
Druckmesssignal, sondern eine Messwertreihe aus diskreten
Druckmesswerten erhalten wird, kann der gewilinschte
Parameter, wie z.B. die Temperatur der
Filtrierbarkeitsgrenze dann als bestimmt gelten, wenn der
aktuelle FlUssigkeitsdruckmesswert den Sollwert erstmals

liberschreitet.

Eine Erhdhung der Genauigkeit wird gemdR einer bevorzugten
Verfahrensweise aber erreicht, wenn aus der Messwertreihe
eine Kennlinie des Flissigkeitsdrucks in Abhangigkeit von
der Temperatur erstellt wird und die in der Kennlinie dem
definierten Sollwert des Flissigkeitsdrucks zugeordnete
Temperatur ermittelt und als Ergebnis des Verfahrens

ausgegeben wird.
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Das erfindungsgemdfe Verfahren eignet sich nicht nur zur
Bestimmung der Filtrierbarkeitsgrenze bzw. des Cold Filter
Plugging Point (CFPP) des Brennstoffs, sondern auch zur
Bestimmung des Pour Point des Brennstoffs. Der Pour Point
des Brennstoffs ist diejenige Temperatur, bei welcher
dieser bei Abkiihlung gerade noch flielt. Fir die Definition
der FlieBeigenschaft geben die Normen (DIN, ASTM)

verschiedene PruUfverfahren an.

Mit dem erfindungsgemdfen Verfahren lassen sich sowohl die
Filtrierbarkeitsgrenze als auch der Pour Point in einem
einzigen Verfahrensdurchlauf ermitteln. Es ist zu diesem
Zweck bevorzugt vorgesehen, dass ein erster Sollwert des
Flissigkeitsdrucks vorgegeben wird, der fir die
Filtrierbarkeitsgrenze bestimmend ist und dass ein zweiter
Sollwert des Flussigkeitsdrucks vorgegeben wird, der fir
den Pour Point bestimmend ist. Sobald in einem
Verfahrensdurchlauf die Messwertreihe erhalten wurde, kann
im Rahmen der Auswertung der Messwertreihe oder der aus der
Messwertreihe erzeugten Kennlinie anhand des ersten
Sollwerts die Filtrierbarkeitsgrenze und anhand des zweiten

Sollwerts der Pour Point bestimmt werden.

Das Verfahren kann so durchgefiihrt werden, dass die
Temperatur des in der Messzelle befindlichen Brennstoffs
stufenweise reduziert wird, insbesondere in Stufen von 1°C,
und dass nach jeder Abkihlstufe eine Messung des

Fliissigkeitsdrucks erfolgt.

Alternativ kann die Temperatur des in der Messzelle
befindlichen Brennstoffs kontinuierlich reduziert werden
und beim Durchlaufen von definierten Temperaturstufen

jeweils eine Messung des Fliussigkeitsdrucks erfolgen. Die
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kontinuierliche Reduzierung der Temperatur ist hierbei

bevorzugt, weil das Verfahren schneller beendet ist.

Auf Grund der Ausbildung der Messzelle als Durchflusszelle
kann zusdtzlich zur Filtrierbarkeitsgrenze und/oder zum
Pour Point auch der Tribungspunkt (Cloud Point) und/oder
der Freeze Point des Brennstoffs ermittelt werden. Dies
erfolgt bevorzugt in der Messzelle mittels eines optischen
Messverfahrens. Das optische Messverfahren umfasst

bevorzugt eine Durchlichtmessung.

Der Tribungspunkt ist ebenfalls eine Kadlteeigenschaft von
Dieselkraftstoff und Heiz®6l und bezeichnet diejenige
Temperatur (°C), bei der ein blankes, flissiges Produkt
unter definierten Priifbedingungen durch die Bildung von

Paraffinkristallen trib oder wolkig wird.

Wenn sowohl die Filtrierbarkeitsgrenze und/oder der Pour
Point als auch der Tribungspunkt in einem einzigen
Verfahrensdurchlauf ermittelt werden sollen, wird bevorzugt
so vorgegangen, dass der Jjeweils in der Messzelle
befindliche Brennstoff gekiihlt wird und wdhrend eines
ersten Kihlschrittes der Trubungspunkt und wdhrend eines
zweiten Kilhlschrittes die Filtrierbarkeitsgrenze und/oder

der Pour Point ermittelt wird.

Zusdatzlich kann in einfacher Weise auch der Freeze Point
des Brennstoffs ermittelt werden. Der Freeze Point
definiert gemeinsam mit dem Cloud Point das
Schmelzintervall. Bevorzugt wird hierbei so vorgegangen,
dass der jeweils in der Messzelle befindliche Brennstoff
nach der Kihlung wieder erwdrmt wird und w&hrend der

Erwdrmung der Freeze Point ermittelt wird.
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GemiB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe durch eine Vorrichtung
zur Durchfihrung des erfindungsgem&fen Verfahrens geldst,
umfassend eine Vorratskammer fir den zu prifenden
Brennstoff, eine mit der Vorratskammer in
Leitungsverbindung stehende, als Durchflusszelle
ausgebildete und mit einem Sieb versehene Messzelle, eine
Férdervorrichtung zum Férdern von Brennstoff aus der
Vorratskammer durch die Messzelle, eine Kithlvorrichtung zum
Kiihlen der Messzelle, einen Temperatursensor zum Messen der
Temperatur des in der Messzelle befindlichen Brennstoffs,
einen Drucksensor zum Messen eines den am Sieb auftretenden
Stromungswiderstand représentierenden Flissigkeitsdrucks
und eine Steuereinheit, der die Messwerte des
Temperatursensors und des Drucksensors zugefihrt sind,
wobei die Fordervorrichtung zum stoBartigen Férdern einer
definierten Probemenge des Brennstoffs aus der
Vorratskammer ausgebildet ist, um einen Druckpuls zu

erhalten.

Die Steuereinheit kann beispielswiese als Mikrokontroller

ausgebildet sein.

Der Druckpuls wird bevorzugt dadurch erzeugt, dass die
Férdervorrichtung einen die Vorratskammer begrenzenden
Kolben umfasst, der mittels einer Antriebseinrichtung
betidtigbar ist. Insbesondere ist vorgesehen, dass die
Antriebseinrichtung einen Schrittmotor umfasst. Alternativ
kann die Fdérdervorrichtung eine Mikropumpe oder andere

Aktuatoren wie z.B. Piezo-Aktuatoren umfassen.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Drucksensor zur Messung
des stromaufwdrts der Messzelle herrschenden
Flissigkeitsdrucks angeordnet ist. In konstruktiv besonders
vorteilhafter Weise ist der Drucksensor hierbei in den

Kolben der Fordervorrichtung integriert.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Steuereinheit mit der
Kihlvorrichtung und der Fordervorrichtung zusammenwirkt, um
diese in Abh&dngigkeit von den Messwerten des
Temperatursensors und des Drucksensors anzusteuern, und
dass die Steuereinheit eingerichtet ist, um die Messung des
Flissigkeitsdrucks wdhrend des Kihlens der Messzelle bei
einer Reihe unterschiedlicher Temperaturen des Brennstoffs
zu wiederholen, wobeil eine Messwertreihe erhalten wird, und
um fiir jede Messung eine definierte, gleiche Probemenge des

Brennstoffs stoBartig aus der Vorratskammer zu fdrdern.

Um die Messwertepaare der Messwertreihe verarbeiten zu
kénnen, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Steuereinheit
eine Auswerteschaltung umfasst, der die Messwerte des
Drucksensors und des Temperatursensors zugefiilhrt sind und
die ggf. die Messwertreihe gespeichert hat, wobei die
Auswerteschaltung die bei einem definierten Sollwert des
Flissigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt und als

Ergebnis des Verfahrens ausgibt.

Bevorzugt wird das Maximum des bei einem Druckpuls
auftretenden Flissigkeitsdrucks in der Auswerteschaltung

jewells als Messwert des Flissigkeitsdrucks herangezogen.

In vorteilhafter Weise ist die Auswerteschaltung dabei
eingerichtet, um aus der Messwertreihe eine Kennlinie des

Flussigkeitsdrucks in Abhangigkeit von der Temperatur zu
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erstellen und die in der Kennlinie dem definierten Sollwert
des Fliissigkeitsdrucks zugeordnete Temperatur zu ermitteln

und als Ergebnis des Verfahrens auszugeben.

Die Steuereinheit kann mit der Kthlvorrichtung zur
stufenweisen Reduzierung der Temperatur des in der
Messzelle befindlichen Brennstoffs zusammenwirken,
insbesondere in Stufen von 1°C, wobei nach jeder

Abkiihlstufe eine Messung des FllUssigkeitsdrucks erfolgt.

Alternativ ist bevorzugt vorgesehen, dass die Steuereinheit
mit der Kihlvorrichtung zur kontinuierlichen Reduzierung
der Temperatur des in der Messzelle befindlichen
Brennstoffs zusammenwirkt und dass beim Durchlaufen von
definierten Temperaturstufen jeweils eine Messung des

Fliissigkeitsdrucks erfolgt.

Eine weitere bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass der
Messzelle eine optische Messeinrichtung zur Messung des
Tribungspunkts (Cloud Point) und/oder des Freeze Point des
Brennstoffs zugeordnet ist. Insbesondere arbeitet die
optische Messeinrichtung nach dem Durchlichtverfahren und
umfasst vorzugsweise eine an der einen Seite der Messzelle
angeordnete Lichtquelle und einen an der gegenilberliegenden

Seite der Messzelle angeordneten Lichtsensor.

Zur Kihlung der Messzelle wird bevorzugt eine
Kihleinrichtung mit einstellbarer Kihlleistung eingesetzt.
Bevorzugt umfasst die Kihleinrichtung zumindest ein
Peltier-Element. Die Messzelle kann hierbei entweder

einseitig oder zweiseitig mit Peltier-Elementen versehen

sein.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
niher erlidutert. In dieser zeigt Fig. 1 eine
erfindungsgemdfe Vorrichtung zur Bestimmung des

Tribungspunktes und der Filtrierbarkeitsgrenze eines

paraffinhaltigen Brennstoffs.

In Fig. 1 ist mit 1 eine Vorratskammer fir den zu prifenden
Brennstoff bezeichnet, in der eine Probe 2 des Brennstoffs
aufgenommen ist. Die Vorratskammer 1 ist in einem
Hohlzylinder 3 ausgebildet, der auf der einen Seite durch
einen axial verschieblichen Kolben 4 verschlossen ist. Der
Kolben 4 weist eine Kolbenstange 5 auf, der mit einem nicht
dargestellten Verschiebeantrieb fiir den Kolben 4
susammenwirkt. Der Verschiebeantrieb kann beispielsweise
von einem Schrittmotor gebildet sein. An der dem Kolben 4
gegeniiberliegenden Seite ist die Vorratskammer 1 durch
einen Ventilblock 8 verschlossen, in dem die Zuflussleitung
9 und die Abflussleitung 10 ausgebildet sind. Die
zuflussleitung 9 weist ein Ventil 11 und die Abflussleitung

weist ein Ventil 12 auf.

Bei gedffnetem Ventil verbindet die Abflussleitung 10 die
Vorratskammer 1 mit der Messzelle 13, die als
Durchflusszelle ausgebildet und mit einem Sieb 14 versehen
ist. Sobald der Kolben 4 eine definierte Probemenge des
Brennstoffs stoBartig aus der Vorratskammer 1 foérdert,
gelangt die Probenmenge iber die Leitung 10 in die
Messzelle 13. Die Probe durchflieft die Messzelle 13 und
verlisst diese somit an der der Zuleitung
gegeniiberliegenden Seite Uber den Abfluss 15. Ein den am
Sieb 14 entstehenden Stromungswiderstand représentierender

Druckwert wird durch einen Drucksensor ermittelt, der im
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vorliegenden Fall in den Kolben 4 integriert ist.
Alternativ ist aber auch ein Drucksensor denkbar, der in
der Zuleitung 10 oder an einer anderen, stromaufwdrts der

Messzelle 13 befindlichen Stelle angeordnet ist.

Zur Kihlung der Messzelle 13 ist eine Kihleinrichtung
vorgesehen, wobei die Messzelle 13 samt der kalten Seite
der Kihleinrichtung thermisch isoliert ist, wie mit 16

schematisch angedeutet.

Weiters ist in Fig. 1 ersichtlich, dass die Messzelle 13 an
zwel gegenliberliegenden Seiten jeweils ein Glasfenster 17
aufweist. Die thermische Isolierung 16 weist ebenfalls
entsprechende Glasfenster bzw. geeignete optische
Durchfiihrungen 17 auf, wobei alle optischen Elemente 17
miteinander fluchten. Auf der einen Seite der Messzelle 13
ist eine Lichtquelle 18, wie z.B. ein Laser, und auf der
gegeniiberliegenden Seite ist ein Photodetektor 19
angeordnet, und zwar so, dass das von der Lichtquelle 18
ausgesendete Licht die Glasfenster 17 sowie die Messzelle
13 durchqueren und vom Photodetektor 19 erfasst werden
kann. Durch ein solches Durchlichtverfahren kann der

Triibungspunkt der Probe bestimmt werden.

Weiters ist eine Steuereinheit 20 vorgesehen, welcher die
Messwerte eines die Probentemperatur innerhalb der
Messzelle 13 erfassenden Temperatursensors und des
Drucksensors zugefithrt sind und welche die Kihlleistung der
Kithleinrichtung steuert. Die Kihleinrichtung fir die
Messzelle 13 umfasst beispielhaft eine sich in Kontakt mit
der Messzelle 13 befindliche Kiihlstufe, die ein Peltier-
Element 22 aufweist. Auf der warmen Seite des Peltier-

Elements 22 kann eine Kupferplatte 21 angeordnet sein, die
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mit einem Kihlkorper ausgestattet ist. In der Kupferplatte
kénnen Bohrungen bzw. Kandle ausgebildet sein, durch die

eine Kihlflissigkeit geleitet werden kann.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Bestimmung der
Niedertemperatureigenschaften eines paraffinhaltigen
Brennstoffs, bei dem der Brennstoff aus einer Vorratskammer
durch eine mit einem Sieb versehene Messzelle geleitet
wird, die Messzelle mittels einer Kihleinrichtung gekiihlt
wird, die Temperatur des in der Messzelle befindlichen
Brennstoffs gemessen und ein den am Sieb auftretenden
Stromungswiderstand reprdsentierender Flissigkeitsdruck
gemessen wird und die bei einem definierten Sollwert des
Flissigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt und als
Ergebnis des Verfahrens ausgegeben wird, dadurch
gekennzeichnet, dass flir die Druckmessung eine definierte
Probemenge des Brennstoffs stoBartig aus der Vorratskammer

gefdrdert wird, um einen Druckpuls zu erhalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messung des Flissigkeitsdrucks wdhrend des Kiihlens
der Messzelle bei einer Reihe unterschiedlicher
Temperaturen des Brennstoffs wiederholt wird, um eine
Messwertreihe zu erhalten, wobeil flUr jede Messung eine
definierte, gleiche Probemenge des Brennstoffs stoBartig
aus der Vorratskammer gefdrdert wird, um einen Druckpuls zu

erhalten.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Maximum des bei einem Druckpuls
auftretenden Flissigkeitsdrucks jeweils als Messwert des

Flissigkeitsdrucks herangezogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der stromaufwdrts der Messzelle
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herrschende Flissigkeitsdruck als der den am Sieb
auftretenden Stromungswiderstand reprdsentierende

Flissigkeitsdruck herangezogen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass aus der Messwertreihe eine Kennlinie
des Flissigkeitsdrucks in Abhédngigkeit von der Temperatur
erstellt wird und die in der Kennlinie dem definierten
Sollwert des Flissigkeitsdrucks zugeordnete Temperatur

ermittelt und als Ergebnis des Verfahrens ausgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filtrierbarkeitsgrenze (Cold
Filter Plugging Point - CFPP) des Brennstoffs und/oder der
Pour Point des Brennstoffs als Ergebnis des Verfahrens

ausgegeben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Sollwert des Flissigkeitsdrucks vorgegeben
wird, der fir die Filtrierbarkeitsgrenze bestimmend ist und
dass ein zweiter Sollwert des Fllussigkeitsdrucks vorgegeben

wird, der fiir den Pour Point bestimmend ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur des in der Messzelle
befindlichen Brennstoffs stufenweise reduziert wird,
insbesondere in Stufen von 1°C, und dass nach jeder

Abkiihlstufe eine Messung des Flissigkeitsdrucks erfolgt.
9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die Temperatur des in der Messzelle

befindlichen Brennstoffs kontinuierlich reduziert wird und
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dass beim Durchlaufen von definierten Temperaturstufen

jeweils eine Messung des FliUssigkeitsdrucks erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tribungspunkt (Cloud Point)
und/oder der Freeze Point des Brennstoffs in der Messzelle

mittels eines optischen Messverfahrens ermittelt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass das optische Messverfahren eine Durchlichtmessung

umfasst.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweils in der Messzelle
befindliche Brennstoff gekihlt wird und wdhrend eines
ersten Kihlschrittes der Tribungspunkt und wdhrend eines
zwelten Kihlschrittes die Filtrierbarkeitsgrenze und/oder

der Pour Point ermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweils in der Messzelle befindliche Brennstoff
nach der Kihlung wieder erwdrmt wird und wdhrend der

Erwdrmung der Freeze Point ermittelt wird.

14. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 13, umfassend eine Vorratskammer
fir den zu prifenden Brennstoff, eine mit der Vorratskammer
in Leitungsverbindung stehende, als Durchflusszelle
ausgebildete und mit einem Sieb versehene Messzelle, eine
Fordervorrichtung zum Fordern von Brennstoff aus der
Vorratskammer durch die Messzelle, eine Kithlvorrichtung zum
Kiihlen der Messzelle, einen Temperatursensor zum Messen der

Temperatur des in der Messzelle befindlichen Brennstoffs,
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einen Drucksensor zum Messen eines den am Sieb auftretenden
Stromungswiderstand reprdsentierenden Flissigkeitsdrucks
und eine Steuereinheit, der die Messwerte des
Temperatursensors und des Drucksensors zugefihrt sind,
wobeil die Fordervorrichtung zum stoBartigen Fordern einer
definierten Probemenge des Brennstoffs aus der
Vorratskammer ausgebildet ist, um einen Druckpuls zu

erhalten.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fdordervorrichtung einen die Vorratskammer
begrenzenden Kolben umfasst, der mittels einer

Antriebseinrichtung betdtigbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebseinrichtung einen Schrittmotor umfasst.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordervorrichtung eine Mikropumpe oder ein Piezo-

Pumpe umfasst.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor zur Messung
des stromaufwdrts der Messzelle herrschenden

Flissigkeitsdrucks angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drucksensor in den Kolben der Fordervorrichtung

integriert ist.
20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 119,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit mit der

Kihlvorrichtung und der Fordervorrichtung zusammenwirkt, um
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diese in Abhédngigkeit von den Messwerten des
Temperatursensors und des Drucksensors anzusteuern, und
dass die Steuereinheit eingerichtet ist, um die Messung des
Flissigkeitsdrucks wahrend des Kihlens der Messzelle bei
einer Reihe unterschiedlicher Temperaturen des Brennstoffs
zu wiederholen, wobei eine Messwertreihe erhalten wird, und
um fir jede Messung eine definierte, gleiche Probemenge des

Brennstoffs stobartig aus der Vorratskammer zu fdrdern.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit eine
Auswerteschaltung umfasst, der die Messwerte des
Drucksensors und des Temperatursensors zugefihrt sind und
die ggf. die Messwertreihe gespeichert hat, wobei die
Auswefteschaltung die bei einem definierten Sollwert des
Flissigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt und als

Ergebnis des Verfahrens ausgibt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das Maximum des bei einem Druckpuls auftretenden
Flissigkeitsdrucks in der Auswerteschaltung jeweils als

Messwert des Flissigkeitsdrucks herangezogen wird.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung eingerichtet
ist, um aus der Messwertreihe eine Kennlinie des
Flissigkeitsdrucks in Abh&ngigkeit von der Temperatur zu
erstellen und die in der Kennlinie dem definierten Sollwert
des Fliussigkeitsdrucks zugeordnete Temperatur zu ermitteln

und als Ergebnis des Verfahrens auszugeben.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit mit der
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Kihlvorrichtung zur stufenweisen Reduzierung der Temperatur
des in der Messzelle befindlichen Brennstoffs
zusammenwirkt, insbesondere in Stufen von 1°C, und dass
nach jeder Abkiuhlstufe eine Messung des Fliussigkeitsdrucks

erfolgt.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit mit der
Kihlvorrichtung zur kontinuierlichen Reduzierung der
Temperatur des in der Messzelle befindlichen Brennstoffs
zusammenwirkt und dass beim Durchlaufen von definierten
Temperaturstufen jeweils eine Messung des

Flissigkeitsdrucks erfolgt.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 14 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass der Messzelle eine optische
Messeinrichtung zur Messung des Triibungspunkts (Cloud
Point) und/oder des Freeze Point des Brennstoffs zugeordnet

ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Messeinrichtung nach dem
Durchlichtverfahren arbeitet und vorzugsweise eine an der
einen Seite der Messzelle angeordnete Lichtquelle und einen
an der gegeniliberliegenden Seite der Messzelle angeordneten

Lichtsensor umfasst.

Wien, am 29. September 2015 Anmelder
durch:

Haffner und Keschmann
Patentanwalte GmbH
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 636/2015

Grabner Instruments Messtechnik GmbH in Wien
(Osterreich)

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bestimmung der

Niedertemperatureigenschaften eines paraffinhaltigen
Brennstoffs, bei dem der Brennstoff aus einer Vorratskammer
durch eine mit einem Sieb versehene Messzelle geleitet
wird, die Messzelle mittels einer Kihleinrichtung gekihlt
wird, die Temperatur des in der Messzelle befindlichen
Brennstoffs gemessen und ein den am Sieb auftretenden
Stromungswiderstand reprédsentierender Flissigkeitsdruck
gemessen wird und die bei einem definierten Sollwert des
Flissigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt und als
Ergebnis des Verfahrens ausgegeben wird, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Druckmessung eine definierte
Probemenge des Brennstoffs stoBartig aus der Vorratskammer

(1) gefdrdert wird, um einen Druckpuls zu erhalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messung des Fliissigkeitsdrucks wdhrend des Kihlens
der Messzelle (13) bei einer Reihe unterschiedlicher
Temperaturen des Brennstoffs wiederholt wird, um eine
Messwertreihe zu erhalten, wobei flir jede Messung eine
definierte, gleiche Probemenge des Brennstoffs stofartig
aus der Vorratskammer (1) gefdrdert wird, um einen

Druckpuls zu erhalten.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass das Maximum des bei einem Druckpuls
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auftretenden Fliissigkeitsdrucks jeweils als Messwert des

Fliissigkeitsdrucks herangezogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der stromaufwirts der Messzelle (13)
herrschende Flissigkeitsdruck als der den am Sieb (14)
auftretenden Stromungswiderstand reprdsentierende

Fliissigkeitsdruck herangezogen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass aus der Messwertreihe eine Kennlinie
des Fliissigkeitsdrucks in Abhangigkeit von der Temperatur
erstellt wird und die in der Kennlinie dem definierten
Sollwert des Fliussigkeitsdrucks zugeordnete Temperatur

ermittelt und als Ergebnis des Verfahrens ausgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die bei einem der
Filtrierbarkeitsgrenze (Cold Filter Plugging Point - CFPP)
des Brennstoffs und/oder dem Pour Point des Brennstoffs
entsprechenden Fliissigkeitsdruck auftretende Temperatur

ermittelt und als Ergebnis des Verfahrens ausgegeben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Sollwert des Fliissigkeitsdrucks vorgegeben
wird, der fiir die Filtrierbarkeitsgrenze bestimmend ist und
dass ein zweiter Sollwert des Fliissigkeitsdrucks vorgegeben

wird, der fiir den Pour Point bestimmend ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur des in der Messzelle

(13) befindlichen Brennstoffs stufenweise reduziert wird,
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insbesondere in Stufen von 1°C, und dass nach jeder

Abkiihlstufe eine Messung des Fllissigkeitsdrucks erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur des in der Messzelle
(13) befindlichen Brennstoffs kontinuierlich reduziert wird
und dass beim Durchlaufen von definierten Temperaturstufen

jeweils eine Messung des Fliissigkeitsdrucks erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Triibungspunkt (Cloud Point)
und/oder der Freeze Point des Brennstoffs in der Messzelle

(13) mittels eines optischen Messverfahrens ermittelt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass das optische Messverfahren eine Durchlichtmessung

umfasst.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweils in der Messzelle (13)
befindliche Brennstoff gekiihlt wird und w&hrend eines
ersten Kithlschrittes der Tribungspunkt und wahrend eines
zweiten Kihlschrittes die Filtrierbarkeitsgrenze und/oder

der Pour Point ermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweils in der Messzelle (13) befindliche
Brennstoff nach der Kiihlung wieder erwdrmt wird und wdhrend

der Erwdrmung der Freeze Point ermittelt wird.

14. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 13, umfassend eine Vorratskammer

(1) fir den zu priifenden Brennstoff, eine mit der
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Vorratskammer (1) in Leitungsverbindung stehende, als
Durchflusszelle ausgebildete und mit einem Sieb (14)
versehene Messzelle (13), eine Fdrdervorrichtung zum
Férdern von Brennstoff aus der Vorratskammer (1) durch die
Messzelle (13); eine Kihlvorrichtung zum Kithlen der
Messzelle (13), einen Temperatursensor zum Messen der
Temperatur des in der Messzelle (13) befindlichen
Brennstoffs, einen Drucksensor zum Messen eines den am Sieb
(14) auftretenden Strémungswiderstand reprdsentierenden
Fliissigkeitsdrucks und eine Steuereinheit, der die
Messwerte des Temperatursensors und des Drucksensors
zugefiilhrt sind, wobei die Fdrdervorrichtung zum stoBartigen
Fordern einer definierten Probemenge des Brennstoffs aus
der Vorratskammer (1) ausgebildet ist, um einen Druckpuls

zu erhalten.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordervorrichtung einen die Vorratskammer (1)
begrenzenden Kolben (4) umfasst, der mittels einer

Antriebseinrichtung betatigbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebseinrichtung einen Schrittmotor umfasst.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordervorrichtung eine Mikropumpe oder ein Piezo-

Pumpe umfasst.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor zur Messung
des stromaufwdrts der Messzelle (13) herrschenden

Fliissigkeitsdrucks angeordnet ist.
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drucksensor in den Kolben (4) der

Fordervorrichtung integriert ist.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit mit der
Kiihlvorrichtung und der Fdrdervorrichtung zusammenwirkt, um
diese in Abh&dngigkeit von den Messwerten des
Temperatursensors und des Drucksensors anzusteuern, und
dass die Steuereinheit eingerichtet ist, um die Messung des
Fliissigkeitsdrucks wdhrend des Kiuhlens der Messzelle (13)
bei einer Reihe unterschiedlicher Temperaturen des
Brennstoffs zu wiederholen, wobei eine Messwertreihe
erhalten wird, und um fiir jede Messung eine definierte,
gleiche Probemenge des Brennstoffs stofartig aus der

Vorratskammer (1) zu fdrdern.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit eine
Auswerteschaltung umfasst, der die Messwerte des
Drucksensors und des Temperatursensors zugefihrt sind und
die ggf. die Messwertreihe gespeichert hat, wobei die
Auswerteschaltung die bei einem definierten Sollwert des
Flissigkeitsdrucks auftretende Temperatur ermittelt und als

Ergebnis des Verfahrens ausgibt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteschaltung derart ausgebildet ist, dass das
Maximum des bei einem Druckpuls auftretenden
Flussigkeitsdrucks jeweils als Messwert des

Flissigkeitsdrucks herangezogen wird.
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23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung eingerichtet
ist, um aus der Messwertreihe eine Kennlinie des
Flissigkeitsdrucks in Abh&ngigkeit von der Temperatur zu
erstellen und die in der Kennlinie dem definierten Sollwert
des Flissigkeitsdrucks zugeordnete Temperatur zu ermitteln

und als Ergebnis des Verfahrens auszugeben.

24, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit mit der
Kihlvorrichtung zur stufenweisen Reduzierung der Temperatur
des in der Messzelle (13) befindlichen Brennstoffs
zusammenwirkt, insbesondere in Stufen von 1°C, und dass

nach jeder Abkihlstufe eine Messung des Fliussigkeitsdrucks

erfolgt.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit mit der
Kihlvorrichtung zur kontinuierlichen Reduzierung der
Temperatur des in der Messzelle (13) Dbefindlichen
Brennstoffs zusammenwirkt und dass beim Durchlaufen von
definierten Temperaturstufen jeweils eine Messung des

Flissigkeitsdrucks erfolgt.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 14 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass der Messzelle (13) eine
optische Messeinrichtung zur Messung des Tribungspunkts
(Cloud Point) und/oder des Freeze Point des Brennstoffs

zugeordnet ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Messeinrichtung nach dem

Durchlichtverfahren arbeitet und vorzugsweise eine an der
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einen Seite der Messzelle (13) angeordnete Lichtquelle (18)
und einen an der gegenilberliegenden Seite der Messzelle

(13) angeordneten Lichtsensor (19) umfasst.

Wien, am 27. September 2016 Anmelder
durch:

Haffne Kegchmann
Patenganwdlte

L
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