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(57) Bei Verfahren zur Dampfdruckmessung von flissigen

8 1
und festen Stoffen, bei dem eine Probe des Stoffes in llo T 12 J.“ .
einem Probenbehélter angeordnet wird, der | \\ﬂ— .
Probenbehalter mit einer Messzelle zur Ermittlung des [ i
Dampfdruckes uber eine Eingangsleitung verbunden U
wird und der durch den gasférmigen Anteil der Probe

Uber die Eingangsleitung bereitgestellte Druck in der
Messzelle gemessen wird, ist vorgesehen, dass der
gesamte flissige und/oder feste Anteil der Probe
wahrend der Messung im Probenbehdlter verbleibt
und ausschliellich gasférmige Anteile der Probe in
die Eingangsleitung geleitet werden.
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Zusammenfassung:

Bei Verfahren zur Dampfdruckmessung von flissigen und
festen Stoffen, bei dem eine Probe des Stoffes in einem
Probenbehdlter angeordnet wird, der Probenbehdlter mit
einer Messzelle zur Ermittlung des Dampfdruckes iber eine
Eingangsleitung verbunden wird und der durch den
gasformigen Anteil der Probe Uber die Eingangsleitung
bereitgestellte Druck in der Messzelle gemessen wird, ist
vorgesehen, dass der gesamte flissige und/oder feste Anteil
der Probe wdhrend der Messung im Probenbehédlter verbleibt
und ausschlieflich gasfoérmige Anteile der Probe in die

Eingangsleitung geleitet werden.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dampfdruckmessung
von flissigen und festen Stoffen, bei dem eine Probe des
Stoffes in einem Probenbehdlter angeordnet wird, der
Probenbehdlter mit einer Messzelle zur Ermittlung des
Dampfdruckes ilber eine Eingangsleitung verbunden wird und
der durch den gasfdrmigen Anteil der Probe Uber die
Eingangsleitung bereitgestellte Druck in der Messzelle

gemessen wird.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur
Durchfihrung eines erfindungsgemdfen Verfahrens, umfassend
eine einen Drucksensor umfassende Messzelle zur Ermittlung
des Dampfdruckes, einen Probenbehdlter, welcher mit der
Probe des zu messenden Stoffes beflllbar ist, sowie eine
die Messzelle und den Probenbehdlter verbindende

Eingangsleitung.

Die Bestimmung des Dampfdruckes von Flissigkeiten und/oder
Festkoérpern ist vor allem in Bezug auf Sicherheitsfragen
bei brennbaren Stoffen (Transport etc.), aber auch zur
Charakterisierung der Substanzen bzw. deren

Herstellungsprozessen erforderlich.

Die gebrduchlichsten Methoden zu Bestimmung des

Dampfdruckes von Flissigkeiten und Festkorpern sind:

- Gravimetrische Methode: meist als Effusionsmethode mit
einer Knudsen Zelle (NFT 20-047) ausgefihrt und vor
allem flir sehr geringe Dampfdriicke geeignet.

- Gas-S&ttigungsmethode: indirekte Bestimmung Uber die
Menge der abgefihrten Probensubstanz durch eine

Inertgas-Spllung.
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- Rotationsmethode: indirekte Bestimmung Uber die Reibung
eines Rotationskdrpers im Gasvolumen der
Probensubstanz.

- dynamische Dampfdruckermittlung: Messung der
Siedepunkte in einer Destillationsapparatur.

- statische Dampfdruckermittlung (NEFT 20-048): direkte
Messung des Dampfdruckes in einer vakuumdichten Kammer
(z.B.: ASTM D6377, ASTM D6378).

- Dampfdruckmessung mittels Isoteniskop: ist ein
Spezialfall der statischem Dampfdruckmessung Ulber eine

kinstliche Atmosphare (ASTM D2879).

Die unterschiedlichen Methoden sind jeweils fur die
entsprechenden Anwendungen und Druckbereiche optimiert. Mit
Ausnahme der statischen Dampfdruckmessung nach ASTM D6377
und ASTM D6378 haben alle Methoden den Nachteil, dass sie
fir die genaue Ermittlung des Dampfdruckes einen hohen
Aufwand zur Probenprédparation bendtigen und kaum

automatisierbar sind.

Fir industrielle Anwendungen haben sich daher die
statischen Methoden durchgesetzt. Bei der statischen
Dampfdruckmessung nach ASTM D6377 und ASTM D6378 kann eine
Probenfllissigkeit automatisiert in eine temperierte und
vakuumdichte Messkammer gefillt, vermessen und entleert
werden. Dennoch ergeben sich im praktischen Einsatz bei
entsprechenden Anforderungen die folgenden Nachteile fir
diese Methode:

a) Auf Grund des Volumens der Fillrohre und der
erforderlichen Spilung zur Vermeidung der
Probenverschmutzung (cross over) ist ein Vielfaches des
tatsdchlich fir die Messung notwendigen Probenvolumens

erforderlich.
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b) Keine Moglichkeit der Messung des Dampfdruckes von
festen Stoffen oder Pulvern.

c) Hochviskose Flissigkeiten wie Erdoél, Silikonol etc.
kénnen nur mit sehr hohem Zeitaufwand automatisiert in
die Messkammer gelangen.

d) Das Entleeren der Messkammer bei hochviskosen
Fliissigkeiten ist zeitaufwendig und kann den
Drucksensor beschadigen.

e) Eine gute Reinigung der Messkammer ist fur hochviskose
und haftende Flissigkeiten schwierig.

f) Stark korrodierende Substanzen koénnen die Messkammer,

Ventile, Filter und Schlauche beschadigen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Dampfdruckmessung von flissigen und festen Stoffen
bereitzustellen, bei welchem die oben genannten Nachteile
'ausgeréumt oder vermindert sind. Insbesondere soll ein
Verfahren bereitgestellt werden, welches eine schnelle und
sichere Dampfdruckmessung auch von festen und hochviskosen

Stoffen ermdglicht.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art vor, dass der gesamte
flissige und/oder feste Anteil der Probe wahrend der
Messung im Probenbehdlter verbleibt und ausschliefilich
gasformige Anteile der Probe in die Eingangsleitung
geleitet werden. Bei diesem Verfahren wird also nicht, wie
aus dem Stand der Technik bekannt, die Probe in die
Eingangsleitung und anschlieflend in die Messzelle
transportiert, sondern lediglich die gasférmigen Anteile,
also der Dampf selbst in die Eingangsleitung eingebracht.
Dadurch treten die Nachteile der bekannten Verfahren hicht

auf, die mit dem Einbringen der flissigen Probenanteile in
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die Messzelle verbunden sind. Insbesondere kann dadurch
auch der Dampfdruck fester Substanzen gemessen werden. Vor
allem bei hochviskosen Flissigkeiten wird die Messung
wesentlich vereinfacht und die Geschwindigkeit der Messung
erhoht, weil der langwierige Transport der Flissigkeit in
die Messzelle und anschlieBend aus der Messzelle heraus

unterbleiben kann.

Bei einer bevorzugten Ausfihrung ist vorgesehen, dass ein
gasformiger Anteil der Probe vor der Messung in die
Messzelle gelangt. Hierbei wird also der Dampf in die
Messzelle gebracht und direkt der in der Messzelle

herrschende Druck gemessen.

Alternativ ist vorgesehen, dass der gasformige Anteil der
Probe Uber ein Druckibertragungselement Druck in die
Messzelle einbringt. Hierbei gelangt auch der gasfdrmige
Anteil der Probe nicht in die Messzelle, sodass eine
physikalische Trennung zwischen Messzelle und Probe
erreicht wird. Diese Trennung hat den Vorteil, dass keine
Anteile des Probenmaterials in den Bereich nach dem
Ubertragungselement gelangen koénnen und dadurch
Kondensationseffekte und etwaige Beschddigungen durch hoch
korrosive Stoffe in der Messzelle ausgeschlossen werden
konnen. Weiters ist dadurch auch keine Reinigung der
Messzelle nach der Messung erforderlich, wodurch die

Geschwindigkeit der Messungen erhoht wird.

Hierbei ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass der
gasformige Anteil der Probe auf eine Membran, einen
Zwischenkolben oder ein in der Messzelle angeordnetes Fluid

Druck ausibt, der in die Messzelle lbertragen wird.
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Im Fall einer Membran ist diese bevorzugt so gestaltet,
dass sie bei hohen Auslenkungen moglichst wenig Kraft
aufnimmt, also als weiche Membran ausgebildet ist. Dadurch
wird der Vorteil erzielt, dass die Genauigkeit der
Druckbestimmung hoch ist. Der Einfluss der Membran auf die
Druckibertragung kann vor der Messung des Dampfdruckes der
Probe bestimmt werden. Damit ergibt sich die Moglichkeit
der Korrektur der gemessenen Druckwerte und vor allem bei

kleinen Dampfdricken eine hohere Genauigkeit.

Im Fall eines Zwischenkolbens bestehen die Vorteile, dass
lediglich ein kleineres Gasvolumen notig ist und eine vom
aktuellen Gasdruck unabhdngige Gewichtskraft vorliegt. Das
Gewicht des Kolbens sollte moglichst klein sein. FiUr genaue
Messungen von kleinen Driicken ist es von Vorteil, die
gemessenen Druckwerte entsprechend zu korrigieren. Die
Gewichtskraft des Kolbens sollte daher vor der eigentlichen
Dampfdruckmessung durch eine vorgelagerte Kalibriermessung

bestimmt werden.

Im Fall eines in der Messzelle angeordneten Fluids wird
bevorzugt ein inkompressibles Medium, insbesondere eine
Flissigkeit zur Druckilbertragung verwendet. Besonders
bevorzugt weist die Flissigkeit eine Viskositat von <10 mPa
s in dem Temperaturbereich, in welchem der Dampfdruck
bestimmt werden soll, auf. Weiters ist der Dampfdruck des
inkompressiblen Mediums bevorzugt kleiner als der
Dampfdruck der Probe, besonders bevorzugt kleiner als 0,1

kPa im relevanten Temperaturbereich.
Bei den Varianten mit einer Membran und einem

Zwischenkolben besteht das Problem, dass das fur die

Bewegung der Membran bzw. des Zwischenkolbens notwendige
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Gasvolumen relativ grof ist. Geht man davon aus, dass
abhdngig vom tatsdachlichen Dampfdruck der Probe das
Gasvolumen fir die Zwischenkolben- bzw. Membranbewegung
zumindest so groB sein muss wie die Volumendnderung durch
den Kolben in der Messzelle, ergibt sich eine maximale
Anderung des Gasvolumens um einen Faktor 2. Fir
Anwendungen, bei denen hohere Volumendnderungen
erforderlich sind, sind diese Ausfihrungen daher nur
bedingt einsetzbar. Die Verwendung eines Fluids zur
Druckiibertragung hat hierbei den Vorteil, dass das
Verfahren auch fir Anwendungen, bei denen hohe

Volumendnderungen erforderlich sind, geeignet ist.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verwendung
eines Fluids zur Druckibertragung mit einer Membran oder
einem Zwischenkolben kombiniert wird. Hierbei wird also
durch die gasfoérmigen Anteile der Probe ein Druck auf die
Membran bzw. den Zwischenkolben ausgeiibt und auf das Fluid
Ubertragen, welches in der Messzelle sowie in einem
Abschnitt der Eingangsleitung angeordnet ist. Der von dem
Fluid Ubertragene Druck wird anschlieBend in der Messzelle

ermittelt.

Falls kein zus&dtzliches Ubertragungselement vorgesehen ist,
ist es erforderlich, dass die entstehenden gasfdrmigen
Anteile nicht in dem Fluid losbar sind. Die Trennung
zwischen den gasférmigen Anteilen der Probe und dem Fluid

entsteht in diesem Fall durch die Oberfldche des Fluids.
Bevorzugt ist weiters ein Kalibrierschritt vor der

eigentlichen Messung vorgesehen, um die Eigenschaften der

Messvorrichtung festzustellen, bspw. die Druckdnderung
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durch die Membran, das Gewicht des Kolbens und/oder des

Fluids, usw.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Probe im Probenbehdlter
temperiert, insbesondere erhitzt wird. Dies ist
insbesondere dann von Bedeutung, wenn der Dampfdruck einer
Probe stark von der Temperatur abhdngt bzw. wenn der
Dampfdruck als Funktion der Temperatur ermittelt werden

soll.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass die Messzelle nach
der Messung lber eine Ausgangsleitung entleert wird.
Alternativ kann die Messzelle Uber die Eingangsleitung

entleert werden.

In einer bevorzugten Ausflihrung ist vorgesehen, dass die
Messzelle und/oder die Eingangsleitung und/oder die
Ausgangsleitung temperiert, insbesondere erhitzt wird.
Falls ein Ubertragungselement vorgesehen ist, ist besonders
bevorzugt die Eingangsleitung ausgehend von dem
Probenbehidlter bis zum Ubertragungselement beheizt, um
Kondensationseffekte zu vermeiden. Eine Kondensation der
gasformigen Anteile der Probe wirde das Messergebnis
verfalschen. Die Temperierung kann mithilfe eines
Thermostats, welches insbesondere ein Wasser- oder Olbad
umfasst, durchgefihrt werden. Besonders bevorzugt ist
vorgesehen, dass die Messzelle und/oder die Eingangsleitung
und/oder die Ausgangsleitung die gleiche oder eine hohere

Temperatur als die Probe aufweisen.
Um die Messzelle einfach befillen und nach der Messung

wieder entleeren zu konnen, ist bevorzugt vorgesehen, dass

die Messzelle vor der Messung mithilfe eines das Gasvolumen
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der Messzelle begrenzenden, verschiebbar gefiihrten Kolbens
gefillt wird und bevorzugt nach der Messung mithilfe des
Kolbens entleert wird. Wahrend des Befillens vergrofBert der
Kolben den Messraum der Messzelle, sodass ein Unterdruck
entsteht und das jeweilige Fluid aus der Eingangsleitung in
den Messraum gefihrt wird. Nach der Messung wird der Kolben
in die andere Richtung gefihrt, verkleinert den Messraum
und drickt dadurch das Fluid aus dem Messraum hinaus.
Mithilfe des Kolbens kann also sowohl die Befillung als
auch die Entleerung durchgefihrt werden, wobei der Kolben

den gefiillten Bereich innerhalb der Messzelle begrenzt.

Hierbei ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass der Druck
in der Messzelle mithilfe eines im Kolben integrierten

Drucksensors gemessen wird.

Bevorzugt ist das Eingangsventil als Dreiwegeventil
ausgebildet. Damit kann das probenseitige Volumen einer
Membran oder eines Zwischenkolbens je nach Bedarf entweder
vakuumdicht abgeschlossen werden, zum umgebenden Luftdruck

oder zum Probenvolumen angeschlossen werden.

Weiters ist erfindungsgem&l eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art vorgesehen, wobei der Probenbehdlter
vakuumdicht verschlieRbar ist und die Eingangsleitung am
oberen Ende des Probenbeh&dlters angeschlossen ist, sodass
ausschliefBlich gasformige Anteile der Probe in die
Eingangsleitung geleitet werden. Durch diese Anordnung wird
gewdhrleistet, dass flissige und/oder feste Anteile der
Probe nicht in die Eingangsleitung gelangen koénnen, wodurch
die damit verbundenen Probleme wirksam vermieden werden.
Die Eingangsleitung weist hierbei bevorzugt ein

Eingangsventil auf, welches den Transport der gasfdrmigen
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Anteile innerhalb der Eingangsleitung regelt, insbesondere
wahlweise freigibt bzw. absperrt. Um lediglich gasfdrmige
Anteile in die Eingangsleitung durchzulassen, kann der
Probenbehdlter bevorzugt eine gasdurchldssige Schicht in
Bereich der Mindung der Eingangsleitung oder in der
Eingangsleitung selbst aufweisen, die flir Flissigkeiten

oder Feststoffe nicht durchldssig ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Eingangsleitung
ausgebildet ist, um gasformige Anteile der Probe in die

Messzelle zu transportieren.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass die Eingangsleitung
ein DrucklUbertragungselement umfasst, welches ausgebildet
ist, um den vom gasférmigen Anteil der Probe ausgelibten
Druck in die Messzelle einzubringen. Hierbei gelangt der
gasformige Anteil der Probe in einen ersten Abschnitt der
Eingangsleitung und Ubt dort einen Druck auf ein
Ubertragungselement aus, welches diesen Druck an ein in
einem zweiten Abschnitt der Eingangsleitung angeordnetes

Fluid und anschliefend die Messzelle weitergibt.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Drucklibertragungselement
eine Membran, einen Zwischenkolben oder ein in der
Messzelle und ggf. in der Eingangsleitung angeordnetes
Fluid umfasst. Es kénnen auch Kombinationen vorgesehen
sein, bspw. eine Membran oder ein Zwischenkolben und ein

Fluid.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass der Probenbehdlter
ein Thermostat umfasst, um die Probe zu temperieren,
insbesondere zu erhitzen. Zur Temperierung ist bspw. ein

Wasser—- oder Olbad geeignet.

10/ 25



Zum Entleeren der Messzelle nach der Messung ist bevorzugt
vorgesehen, dass die Messzelle eine Ausgangsleitung
aufweist, die bevorzugt ein Ausgangsventil umfasst. Die
Ausgangsleitung ist bevorzugt mit einem Behdlter fir die
aus der Messzelle entfernte Probe verbunden. In einer
alternativen Ausfihrung ist keine Ausgangsleitung
vorgesehen, sondern die Messzelle kann dber die
Eingangsleitung entleert werden. Hierbei weist die
Eingangsleitung bevorzugt ein Abzweigventil auf, welches
die Eingangsleitung wahlweise mit einem Behdlter fir die

aus der Messzelle entfernte Probe verbindet.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass die Messzelle
und/oder die Eingangsleitung und/oder die Ausgangsleitung
ein Thermostat aufweisen. Dadurch kann eine unerwinschte
Kondensation innerhalb der Leitungen bzw. innerhalb der

Messzelle wirkungsvoll vermieden werden.

Um eine einfache Beflillung und Entleerung der Messzelle
sicherzustellen, ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Messzelle einen den Messraum der Messzelle begrenzenden,
verschiebbar gefihrten Kolben aufweist, um die Messzelle
vor der Messung zu fuillen und bevorzugt nach der Messung zu

entleeren.

Hierbei ist bevorzugt vorgesehen, dass der Drucksensor in

den Kolben integriert ist.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass die Eingangsleitung
ein zweites Ventil aufweist, welches ausgebildet ist, um
ein als Druckilibertragungselement wirkendes Fluid in die

Eingangsleitung einzubringen. Hierzu kann die
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Eingangsleitung Utber das Ventil mit einem Reservoir
verbunden werden. Um Blasenbildung in der Eingangsleitung
zu vermeiden, ist es von Vorteil, wenn das Reservoir hoher
positioniert ist als alle anderen Komponenten und keine
Schleifen oder Bdgen in den Verbindungsleitungen vorliegen.
Weiters kann auch ein Entliftungsventil am hdéchsten Punkt
vorgesehen sein. Eine blasenfreie Beflillung ist weiters
Uber die Ausgangsleitung und eine entsprechende

Kolbenbewegung mdglich.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels
naher erldutert. In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische
Darstellung einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung,
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfihrungsform der Erfindung und Fig. 3 eine schematische

Darstellung einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt, wobei mit 1 eine Messzelle zur
Dampfdruckermittlung bezeichnet ist und mit 2 ein
Probenbehdlter, in welchem eine Probe 3 des zu
untersuchenden Stoffes angeordnet ist. Der Probenbehdlter 2
ist Uber eine Eingangsleitung 4, die ein Eingangsventil 5
aufweist, mit der Messzelle 1, insbesondere mit deren
Messraum 7 verbunden. Der Probenbehdlter 2 weist weiters
ein Ol- oder Wasserbad 6 auf, um die Probe 3 zu
temperieren, insbesondere zu erhitzen. Die Messzelle 1
weist einen Messraum 7 sowie einen Kolben 8 auf, der
translatorisch bewegbar angeordnet ist und den Messraum 7
begrenzt. Der Messraum 7 ist Uber eine Ausgangsleitung 9
mit einem Behdlter 10 fur die Aufnahme der Probenmenge nach

Abschluss der Messung verbunden, wobei die Ausgangsleitung
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9 ein Ausgangsventil 11 aufweist. Die Eingangsleitung 4
weist weiters eine Isolierung bzw. ein Temperierelement 12

auf.

Um eine Dampfdruckmessung durchzufithren, wird eine Probe 3
in dem Probenbehdlter 2 angeordnet und dieser mit der
Eingangsleitung 4 verbunden. Durch Offnen des
Eingangsventils 5 und Anheben des Kolbens 8 entsteht ein
Unterdruck im Messraum 7 und gasfdrmige Anteile der Probe 3
gelangen in die Eingangsleitung und in den Messraum 7.
AnschliefRend wird der Dampfdruck im Messraum 7, bspw.
mithilfe eines im Kolben 8 integrierten Sensors gemessen.
Nach der Messung wird das Eingangsventil 5 geschlossen, das
Ausgangsventil 11 gedffnet und der Kolben 8 drickt die
gasformigen Anteile aus dem Messraum 7 Uber die
Ausgangsleitung 9 in den Beh&dlter 10. AnschlieRend kann der
Messraum 7 erneut gefillt werden und eine ndchste Messung

durchgefihrt werden.

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt. Im Unterschied zur Ausfihrung gemdB Fig. 1
werden die gasfdrmigen Anteile der Probe 3 nicht in den
Messraum 7 der Messzelle 1 transportiert, sondern die
gasformigen Anteile gelangen Uber einen ersten Abschnitt
der Eingangsleitung 4 und das Eingangsventil 5 zu einem
Druckibertragungselement 13, welches eine Membran 14
aufweist. Die Membran 14 ist nicht gasdurchl&ssig, sodass
der Druck der gasfdérmigen Anteile der Probe 3 auf die
Membran 14 eine Deformation der Membran 14 bewirkt, wodurch
auf das in dem anschlieflenden Abschnitt der Eingangsleitung
4 pefindliche Fluid Druck ausgeibt wird, der in der

Messzelle 1 erfasst werden kann.
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In Fig. 3 ist eine dritte Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt, die sich von der Ausfihrung gemdR Fig. 2
dadurch unterscheidet, dass das Ubertragungselement 13
anstelle einer Membran 14 einen Zwischenkolben 15 aufweist.
Durch den Druck der gasformigen Anteile der Probe 3 wird
der Zwischenkolben 15 bewegt, sodass Druck auf das in der
Eingangsleitung 4 angeordnete Fluid ausgelbt wird, der

dadurch in die Messzelle 1 Ubertragen wird.
Das in der Eingangsleitung 4 angeordnete Fluid kann bspw.

Luft oder ein anderes, insbesondere inkompressibles Fluid

sein.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Dampfdruckmessung von flissigen und
festen Stoffen, bei dem eine Probe des Stoffes in einem
Probenbehdlter angeordnet wird, der Probenbehdlter mit
einer Messzelle zur Ermittlung des Dampfdruckes Uber eine
Eingangsleitung verbunden wird und der durch den
gasformigen Anteil der Probe iUber die Eingangsleitung
bereitgestellte Druck in der Messzelle gemessen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der gesamte flissige und/oder
feste Anteil der Probe wdhrend der Messung im
Probenbehdlter verbleibt und ausschlieBlich gasfdrmige

Anteile der Probe in die Eingangsleitung geleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein gasformiger Anteil der Probe vor der Messung in

die Messzelle gelangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der gasformige Anteil der Probe lber ein

Druckibertragungselement Druck in die Messzelle einbringt.

4., Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der gasformige Anteil der Probe auf eine Membran,
einen Zwischenkolben oder ein in der Messzelle angeordnetes

Fluid Druck auslbt, der in die Messzelle Ubertragen wird.
5. Verfahren nach einem der Anéprﬁche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Probe im Probenbehdlter

temperiert, insbesondere erhitzt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messzelle nach der Messung ilber

eine Ausgangsleitung entleert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messzelle und/oder die
Eingangsleitung und/oder die Ausgangsleitung temperiert,

insbesondere erhitzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messzelle vor der Messung mithilfe

eines das Gasvolumen der Messzelle begrenzenden,

verschiebbar gefilhrten Kolbens geflillt wird und bevorzugt

nach der Messung mithilfe des Kolbens entleert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck in der Messzelle mithilfe eines im Kolben

integrierten Drucksensors gemessen wird.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 9, umfassend eine einen
Drucksensor umfassende Messzelle zur Ermittlung des
Dampfdruckes, einen Probenbehdlter, welcher mit der Probe
des zu messenden Stoffes beflillbar ist, sowie eine die
Messzelle und den Probenbehdlter verbindende
Eingangsleitung, dadurch gekennzeichnet, dass der
Probenbehadlter vakuumdicht verschlieBbar ist und die
Eingangsleitung am oberen Ende des Probenbehdlters
angeschlossen ist, sodass ausschlieflich gasfdrmige Anteile

der Probe in die Eingangsleitung geleitet werden.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangsleitung ausgebildet ist, um gasfdrmige

Anteile der Probe in die Messzelle zu transportieren.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangsleitung ein
Druckibertragungselement umfasst, welches ausgebildet ist,
um den vom gasformigen Anteil der Probe ausgelibten Druck in

die Messzelle einzubringen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckiibertragungselement eine Membran, einen
Zwischenkolben oder ein in der Messzelle und ggf. in der

Eingangsleitung angeordnetes Fluid umfasst.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Probenbehdlter ein
Thermostat umfasst, um die Probe zu temperieren,

insbesondere zu erhitzen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messzelle eine Ausgangsleitung aufweist, die

bevorzugt ein Ausgangsventil umfasst.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle und/oder die
Eingangsleitung und/oder die Ausgangsleitung ein Thermostat

aufweisen.
17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle einen den

Messraum der Messzelle begrenzenden, verschiebbar gefihrten

17/25



Kolben aufweist, um die Messzelle vor der Messung zu fillen

und bevorzugt nach der Messung zu entleeren.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

dass der Drucksensor in den Kolben integriert ist.

Wien, am 1. August 2017 Anmelder
durch:

Haffner Aaind Kesfthmann

Patentfanwa bH
"/ ZEZ N,
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 317/2017
Grabner Instruments Messtechnik GmbH in Wien

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Dampfdruckmessung von flissigen und
festen Stoffen, bei dem eine Probe (3) des Stoffes in einem
Probenbehdlter (2) angeordnet wird, der Probenbehdlter (2)
mit einer Messzelle (1) zur Ermittlung des Dampfdruckes
Uber eine Eingangsleitung (4) verbunden wird und der durch
den gasfdrmigen Anteil der Probe (3) lber die .
Eingangsleitung (4) bereitgestellte Druck in der Messzelle
(1) gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass der gesamte
flissige und/oder feste Anteil der Probe (3) widhrend der
Messung im Probenbehdlter (2) verbleibt und ausschlieBlich
gasfdormige Anteile der Probe (3) in die Eingangsleitung (4)

geleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein gasfdrmiger Anteil der Probe (3) vor der Messung

in die Messzelle (1) gelangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der gasfdérmige Anteil der Probe (3) lber ein
Druckiibertragungselement (13) Druck in die Messzelle (1)

einbringt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass der gasfdrmige Anteil der Probe (3) auf eine Membran
(14), einen Zwischenkolben (15) oder ein in der Messzelle
(1)angeordnetes Fluid Druck ausltbt, der in die Messzelle

(1) Ubertragen wird.
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S. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Probe (3) im Probenbehdlter (2)

temperiert, insbesondere erhitzt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1, 2 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle (1) nach der

Messung Uber eine Ausgangsleitung (9) entleert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messzelle (1) und/oder die
Eingangsleitung (4) und/oder die Ausgangsleitung (9)

temperiert, insbesondere erhitzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriliche 1,2,5,6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle (1) vor der
Messung mithilfe eines das Gasvolumen der Messzelle (1)
begrenzenden, verschiebbar gefihrten Kolbens (8) gefullt
wird und bevorzugt nach der Messung mithilfe des Kolbens

(8) entleert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck in der Messzelle (1) mithilfe eines im

Kolben (8) integrierten Drucksensors gemessen wird.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend eine einen

Drucksensor umfassende Messzelle (1) zur Ermittlung des
Dampfdruckes, einen Probenbehdlter (2), welcher mit der
Probe (3) des zu messenden Stoffes befiillbar ist, sowie
eine die Messzelle (1). und den Probenbehdlter (2)

verbindende Eingangsleitung (4), dadurch gekennzeichnet,

dass der Probenbehdlter (2) vakuumdicht verschlieRbar ist
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und die Eingangsleitung (4) am oberen Ende des
Probenbehdlters (2) angeschlossen ist, sodass
ausschlieRlich gasférmige Anteile der Probe (3) in die

Eingangsleitung (2) geleitet werden.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangsleitung (4) ausgebildet ist, um gasfdrmige
Anteile der Probe (3) in die Messzelle (1) zu

transportieren.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangsleitung (4) ein
Druckibertragungselement (13) umfasst, welches ausgebildet
ist, um den vom gasfdrmigen Anteil der Probe (3) ausgelibten

Druck in die Messzelle (1) einzubringen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Drucklibertragungselement (13) eine Membran (14),
einen Zwischenkolben (15) oder ein in der Messzelle (1) und

ggf. in der Eingangsleitung (4) angeordnetes Fluid umfasst.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Probenbehalter (2) ein
Thermostat umfasst, um die Probe (3) zu temperieren,

insbesondere zu erhitzen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messzelle (1) eine Ausgangsleitung (9) aufweist,

die bevorzugt ein Ausgangsventil umfasst.

16. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle (1) und/oder die
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Eingangsleitung (4) und/oder die Ausgangsleitung (9) ein

Thermostat aufweisen.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10,11,14,15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle (1) einen
den Messraum (7) der Messzelle (1) begrenzenden,
verschiebbar gefihrten Kolben (8) aufweist, um die
Messzelle (1) vor der Messung zu flillen und bevorzugt nach

der Messung zu entleeren.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

dass der Drucksensor in den Kolben (8) integriert ist.

Wien, am 12. September 2018 Anmelder
durch:

Haffner ung Kdgschrifann
Patentanwglte/ Gmb

b
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