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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messung der Ver-
brennungswarme von Gasen oder des Heizwertes
von Gasen, sie betrifft insbesondere MelRgerate zur
Bestimmung der Verbrennungswarme von Heizga-
sen, deren Heizleistung wahrend der Lieferung zu
den Kunden variieren kann, weshalb eine kontinuier-
liche Uberwachung erforderlich ist. Die Erfindung be-
trifft ferner ein MeRverfahren.

Hintergrund der Technik

[0002] Zur Messung der Verbrennungswarme von
Gasen wird gegenwartig eine grofe Vielfalt von Ge-
raten verwendet. Zur kontinuierlichen Messung wer-
den oft die sogenannten AusgleichsmeRgerate ver-
wendet, die im Prinzip die Differenzen der Verbren-
nungswarme des Testgases durch die in einer Aus-
gleichsquelle erzeugte Warme ausgleichen, deren
Energieeintrag gemessen wird. Bei einer Reihe die-
ser Meldgerate dient ein elektrisch erwarmter Block
als Ausgleichsquelle. Im vorliegenden Falle muR® das
Problem gelést werden, einen Gleichgewichtszu-
stand zwischen dem Eintrag der Warme von der Aus-
gleichsquelle und der Testquelle und der Warmeab-
leitung in die Umgebung zu erzielen. Eine mdgliche
Lésung dieses Problems ist im Patent CH-593484
beschrieben, in dem die Ausgleichswarmequelle und
die Testwarmequelle im MeRgerateblock angeordnet
sind, der mit dem Kuhlblock tber ein warmeleitendes
Element verbunden ist und der Warmegradient zwi-
schen dem MeRgerateblock und dem Kiihlblock ge-
messen und konstant gehalten wird. Der aulere
Mantel um den MeRgerateblock herum ist ein Teil der
Warmeisolierung, die die Warmeableitung in die Um-
gebung auf anderen Wegen aulier dem warmeleiten-
den Element verhindert. Ein solches MeRinstrument
ist zur Bestimmung der Heizleistung einer stabilen
Quelle geeignet, die in der Meflkammer angeordnet
ist, ist aber weniger fir eine kontinuierliche Messung
der Verbrennungswarme Gasen geeignet, wenn das
Gas durch den MeRraum hindurchgeht und es
schwierig ist, den Mefiraum thermisch zu isolieren.
Eine weitere Lésung ist aus dem Patent SU-1160294
zu ersehen, bei dem Gase durch die MelRkammer
hindurchgehen, die sich neben der Ausgleichskam-
mer befindet, und die zwei Kammern durch ein war-
meleitendes Material miteinander verbunden sind,
wahrend der aullere Mantel des Melgerates zur
Warmeableitung mit Rippen ausgestattet ist, unter
denen Halbleiter-Thermosaulen angeordnet sind.
Diese Ausfiihrung ist fir einen Durchgang von Gasen
vorgesehen, es scheint aber, dass dieses System,
das eine kontrollierte Warmeableitung an Thermo-
saulen und Kihlrippen und eine Warmeisolierung der
verbleibenden Oberflache des &uReren Mantels
kombiniert, ziemlich kompliziert ist und es schwierig
sein kdnnte, eine rasche und ausreichend empfindli-
che Regelung der Warmeableitung praktisch zu er-
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reichen. Die weiteren Patente SU 1286979, SU
1288567, SU 1390557, SU 1402894, SU 1420496,
SU 1430849, SU 1430850, SU 1430851, SU
1492254 und SU 1492255 enthalten Versuche, die
obengenannten Nachteile der Gerate ahnlicher Arten
durch Modifizierung der Anordnung der MeRkammer
und der Ausgleichskammer und durch Hinzufligung
weiterer Heizblécke auszugleichen.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Nachteile der oben beschriebenen Gera-
te sind wesentlich reduziert worden und eine genaue
Messung des Heizwertes von Gasen wurde mit Hilfe
eines technisch relativ einfachen Gerats unter Ver-
wendung der Vorrichtung zur Messung der Erwar-
mung von Gasen gemal der vorliegenden Erfindung
erzielt, die umfafdt:

einen aulieren Mantel mit einer thermostat-gesteuer-
ten Erwarmung und mindestens eine EinlaRoffnung
fur Luft und eine EinlaBéffnung fur ein Testgas und ei-
nen Mefblock, der innerhalb des aulleren Mantels
angeordnet ist,

wobei das Prinzip dieser Vorrichtung darin liegt, dass
der auRere Mantel zylindrisch ist und an seiner Au-
Renflache mit einem Heizmantel ausgestattet ist, und
dass sein Bodenteil einen axial angeordneten Au-
Rensensor eines entfernten elektrischen Aufenther-
mometers der dufleren Thermostat-Vorrichtung auf-
weist, und dass der Mef3block ebenfalls zylindrisch ist
und ein axial angeordnetes Durchgangsloch auf-
weist, das koaxial innerhalb des aul3eren Mantels an-
geordnet ist und im oberen Teil mit einem axial einge-
fuhrten Heizblock und im Bodenteil mit einem axial
eingeflihrten Innensensor eines entfernten elektri-
schen Innenthermometers der inneren Thermos-
tat-Vorrichtung versehen ist, wobei der Heizmantel,
der AuRensensor, der elektrische Heizblock und der
Innensensor Uber die innere und die duRere Thermo-
stat-Vorrichtung miteinander verbunden sind, die zur
Aufrechterhaltung einer konstanten Temperatur
durch Regelung des Elektroenergieeintrags in den
elektrischen Heizblock oder des Elektroenergieein-
trags in den Heizmantel eingestellt ist, wobei das
MeRgerat des Elekiroenergieeintrags ebenfalls mit
der elektrischen Leitung des elektrischen Heizblocks
verbunden ist. Es kdnnte vorteilhaft sein, beide, den
aulleren Mantel und den Mefblock der Vorrichtung
zur Messung der Erwarmung von Gasen aus einem
metallischen Material herzustellen, wobei eine Legie-
rung auf der Basis von Kupfer oder Aluminium beson-
ders bevorzugt ist.

[0004] Es ist ferner vorteilhaft, zwischen der Auf3en-
flache des Mel3blocks und der Innenflache des aulde-
ren Mantels einen Spalt vorzusehen, der 0,3 bis 3,0
mal breiter als der AuRBendurchmesser des Mel}-
blocks ist. Es ist ferner ein Vorteil, die gesamte Quer-
schnittsflache des Auslasses der Verbrennungsgase
1,1 bis 2,0 mal gréRer als die gesamte Querschnitts-
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flache der Lufteinldsse vorzusehen. Es ist ferner vor-
teilhaft, mindestens zwei LufteinlalB6ffnungen im au-
Reren Mantel vorzusehen und sie unter einem Winkel
zu richten und/oder von der Langsachse des MefR}-
blocks divergierend vorzusehen. Es ist ferner vorteil-
haft, den elektrischen Heizblock und/oder den Innen-
sensor ndher am Umfang des Mefblocks als an sei-
nem axialen Durchgangsloch anzuordnen. Es ist fer-
ner vorteilhaft, einen Hohlraum herzustellen oder ei-
nen Abschirmkdrper, der aus einem thermisch isolie-
renden Material hergestellt ist, zwischen dem elekiri-
schen Heizblock und/oder dem Innensensor und
dem axialen Durchgangsloch anzuordnen. Es kann
ferner vorteilhaft sein, die innere Thermostat-Vorrich-
tung zur Regelung des elektrischen Eingangs des
Heizblocks in einem Bereich von 5 bis 50% der War-
mezufuhr des im MeRgerat verbrannten Eichgases
einzustellen. Ein weiteres Prinzip der Erfindung ist
die Funktionsweise des MefRgerats oder ein Verfah-
ren zur Messung der Erwarmung von Gas, welches
umfafdt;

eine Eichstufe, die die Zufuhr eines Eichgases mit ei-
ner genau bekannten Heizleistung zum MeRgerat
und dessen Verbrennung, die Messung der Tempera-
tur des Innensensors und

die Speicherung des Wertes im Speicher der MeR-
vorrichtung, und nachfolgend eine Mef3stufe umfalit,
in der das Testgas in das MeRgerat eingeleitet und
verbrannt wird, wahrend das MeRgerat die elektri-
sche Eingangsenergie zum elektrischen Heizblock
mifdt,

wobei die innere Thermostat-Vorrichtung die am In-
nensensor gemessene Mel3blocktemperatur auf den
gleichen Werten halt, wie die Werte, die wahrend der
Eichstufe erhalten und gespeichert wurden, und der
Wert der Verbrennungswarme des Testgases aus der
Differenz zwischen dem Wert der Heizleistung des
Eichgases und der Heizleistung des elektrischen
Heizblocks ermittelt wird,

wobei die Temperatur des duReren Mantels wahrend
der Eichstufe und der Mef3stufe auf dem konstanten
Wert gehalten wird. Es ist vorteilhaft, die Eichstufe
alle 30 bis 300 Minuten zu wiederholen.

[0005] Auf diese Weise wird ein Meligerat erhalten,
das relativ einfach und doch zuverlassig die Verbren-
nungswarme von Gasen allgemein mit einer Mel-
genauigkeit von etwa 1% oder sogar mit einer noch
héheren Genauigkeit mifdt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist im folgenden unter Bezug auf die beigeflig-
ten Zeichnungen im einzelnen erldutert und beschrie-
ben, es zeigen:

[0007] Fig. 1 einen senkrechten Querschnitt durch
das Melgerat und
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[0008] Fig.2 eine schematische Darstellung der
Verbindung des MeRgerats im MeRsystem mit einer
Verbindung zur Pipeline, die das Testgas transpor-
tiert.

Ausfuhrungsformen zur Realisierung der Erfindung

[0009] Das Melgerat 1 besteht aus dem aufleren
Mantel 10, der mit dem Heizmantel 101 versehen ist,
im vorliegenden Fall als elektrischer Wider-
stands-Heizmantel ausgefiihrt, wobei die MeRRkam-
mer 11 innerhalb des auflieren Mantels 10 angeord-
net ist. Der aulRere Mantel 10 ist ein kelchférmiger
Aluminium-Behalter, der am Boden mit einem Deckel
verschlossen ist. Eine schematische Ansicht, darge-
stelltin Fig. 1, zeigt den duf3eren Mantel 10 als einen
geschlossenen Behélter, bei dem kein separater De-
ckel dargestellt ist; in der Praxis wirde er jedoch als
Behalter ausgefuhrt, der am Boden mit einem Deckel
verschlossen ist. Der Bodendeckel, oder ein Boden-
teil, enthalt die Lufteinldsse 103 fir Luft und die Ga-
seinlasse 105 fur das Testgas oder fur ein Eichgas.
Das vorliegende Beispiel weist zwei Lufteinlasse 103
zur Zuleitung von Luft senkrecht zur Deckelebene
und dazwischen auf, in der Mitte des Deckels befin-
det sich der Gaseinlal 105 zur Zuleitung des Testga-
ses oder des Eichgases, wobei der Gaseinlal 105
mit den Lufteinlassen 103 parallel angeordnet ist. Der
Auentemperatursensor 102 ist axial an der Boden-
kante des kelchférmigen Behalters des aufleren
Mantels 10 angeordnet. Der AuRentemperatursensor
102 ist mit der duReren Thermostat-Vorrichtung 2
verbunden, die wiederum mit dem Heizmantel 101
verbunden ist. Die duflere Thermostat-Vorrichtung 2
enthalt ferner eine Elektroenergiequelle oder sie
kann mit einer externen Energiequelle (nicht gezeigt)
verbunden werden. Das Zentrum des oberen Teils
des aufleren Mantels 10 enthalt den Ausla® 104 fir
die Verbrennungsgase, wobei das Verhaltnis zwi-
schen der Querschnittsflache des Auslasses 104 fir
die Verbrennungsgase und der gesamten Quer-
schnittsflache der Lufteinlasse 103 1:3 betragt, wah-
rend der Spalt zwischen der Auflenflache des Mel}-
blocks 11 und der Innenflache des dufleren Mantels
10 gleich dem AuRendurchmesser des MeR3blocks 11
ist. Der MeRblock 11 ist als Hohlzylinder aus Alumini-
um hergestellt, wobei das axiale Durchgangsloch
113, im MeRblocks 11 einen Durchmesser aufweist,
der dem Durchmesser des Auslasses 104 der Ver-
brennungsgase entspricht und an der Spitze zum
Auslall 104 der Verbrennungsgase gerichtet ist. In
axialer Richtung, nahe am axial gerichteten axialen
Durchgangsloch 113 sind die thermisch isolierenden
Lécher 114 in der Bodenebene und in der oberen
Ebene des MeRblocks 11 hergestellt, wahrend das
Loch, das den inneren Temperatursensor 112 ent-
halt, in der gleichen Richtung in der Bodenebene,
aber ndher am AuRenumfang des MeRblocks 11 her-
gestellt ist, und das Loch, das den elektrischen Heiz-
block 111 enthalt, in der oberen Ebene hergestellt ist.
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Der innere Temperatursensor 112 ist mit der inneren
Thermostat-Vorrichtung 3 verbunden, die ferner tiber
das MeRgerat 31 des elektrischen Eingangs mit dem
elektrischen Heizblock 111 verbunden ist. Das Mel}-
gerat 31 ist ferner mit der Auswerte- und Steuerein-
heit 4 verbunden, die sich in einem Computer befin-
det und gleichzeitig mit der ersten Dosiereinheit 41
fur das Eichgas und der zweiten Dosiereinheit 42 fir
das Testgas verbunden ist.

[0010] Die Ausristung gemaf der Erfindung arbei-
tet wie folgt. Zunachst findet die Eichstufe statt, d.h.,
das Eichgas mit einer genau bekannten Heizkapazi-
tat oder einem genau bekannten Heizwert, wird in
das MeRgerat 1 eingeleitet und darin verbrannt, wo-
nach die Messung der Temperatur am Innensensor
112 und die Speicherung des Wertes im Speicher
des Melgerats folgt; danach folgt die MeRstufe, bei
der das Testgas in das MeRgerat 1 eingeleitet und
darin verbrannt wird, der in den elektrischen Heiz-
block 111 eingespeiste elektrische Strom vom Mel3-
gerat gemessen und gleichzeitig von der Thermos-
tat-Vorrichtung 3 die am Innensensor 112 gemesse-
ne Temperatur des MeRblocks 11 auf dem gleichen
Wert, wie dem Wert, der wahrend der Eichstufe ermit-
telt und im Speicher gespeichert wurde, gehalten
wird; dann wird der Wert der Verbrennungswarme
des Testgases aus der Differenz zwischen dem Wert
der Heizleistung des Eichgases und dem Wert der
Heizleistung des elektrischen Heizblocks ermittelt,
wahrend die Temperatur des dufleren Mantels 10
durch Messung der Temperatur unter Verwendung
des Auflensensors 102 und nachfolgende Regelung
der Heizleistung des elektrischen Heizblocks 111
durch Regelung durch die duflere Thermostat-Vor-
richtung 2 auf einem konstanten Wert gehalten wird.
Die Eichstufe wird wahrend der MeRprozedur alle 30
Minuten wiederholt, wahrend 6 Messungen des Wer-
tes der Verbrennungswarme des Testgases pro Stun-
de durchgefiihrt werden, was im Hinblick auf die ge-
genwartigen Anforderungen als kontinuierliche Mes-
sung angesehen werden kann. Die oben beschriebe-
ne Ausrustung ermdglicht Messungen mit einer Ge-
nauigkeit, in der die Abweichungen 1% des genauen
Wertes des Heizwertes nicht Gbersteigen, was durch
Labormessungen und Kontrolle mit anderen Eichga-
sen verifiziert wurde.

[0011] Im Hinblick auf die Computer-Steuerung und
Uberwachung des MeRverfahrens stellt die Erzeu-
gung der sogenannten Temperatursicherung, die
normalerweise die GaseinlaR6ffnung zu den Heiz-
systemen schliel3t, wenn die Gasversorgung unter-
brochen ist, um eine Explosion oder Verunreinigung
durch nicht-verbranntes Gas bei Wiederaufnahme
der Versorgung zu verhindern, was im Wesentlichen
mit Hilfe von Software geschieht, kein Problem dar.
Hier wird ein Fehler- und Alarmsignal erzeugt, wenn
die Steuereinheit 4 aufzeichnet, dass die Heizleis-
tung des elektrischen Ausgleichs-Heizblocks 111 fur
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den Ausgleich der abnehmenden Heizleistung des
Testgases im MeRblock 11 nicht mehr ausreicht, d.h.,
dass die Verbrennung im Mefblock 11 aktuell unter-
brochen war. Die EinlaBéffnung der Gase wird dann
geschlossen und das Gerat bendétigt ein Eingreifen
des Personals.

[0012] Was die Kontinuitat der Messung anbelangt,
so kann die Messung, mit Ausnahme der Eichstufen,
als kontinuierlich angesehen werden. Diese Unter-
brechungen verhindern jedoch nicht, die Messung
als kontinuierlich anzusehen, denn die gegenwartig
fur eine kontinuierliche Messung geltenden Kriterien
erfordern, dass pro Stunde mindestens 6 Messungen
durchgefiihrt werden. Die hier beschriebene Ausris-
tung ermdglicht problemlos mindestens 6 Messun-
gen pro Stunde und eine Eichfrequenz alle 30 Minu-
ten einschlieRlich der Zeiten, die nach den Eichstufen
fur die Erreichung der Temperatur und die Stabilisie-
rung der Temperatur im Mef3gerat 1 erforderlich sind.

Industrielle Anwendbarkeit

[0013] Die Ausristung gemal der Erfindung kann
fur eine beliebige Messung des Heizwertes brennba-
rer Gase verwendet werden, ist aber besonders fur
kontinuierliche, vollautomatisierte Messungen des
Heizwertes von Erdgas und ahnlicher Heizgase ge-
eignet, bei denen eine solche Messung nach den ge-
genwartigen Abrechnungsbestimmungen erforder-
lich ist. Es versteht sich von selbst, dass die Ausris-
tung ebenso einfach sowohl auf Substanzen im gas-
férmigen Zustand, die als Gase bezeichnet werden,
als auch auf solche Substanzen anwendbar ist, die
als Dampfe bezeichnet werden.

Patentanspriiche

1. Heizwert-Mef3gerat (1) fir Gase, das umfalit:
einen aulleren Mantel (10) mit einer thermostat-ge-
steuerten Erwarmung und mindestens einer Luftein-
laR6ffnung (103) zur Zufuhr von Luft und mindestens
einer GaseinlaRoffnung (105) zur Zufuhr von Testgas
oder zur Zufuhr von Eichgas und einen MeRblock
(11), der innerhalb des dufleren Mantels (10) ange-
ordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der auRere Mantel (10) zylindrisch ist und an
seiner Auflenflache mit einem Heizmantel (101) aus-
gestattet ist, und dass sein Bodenteil einen axial in
der Wand angeordneten Auflensensor (102) eines
entfernten elektrischen Thermometers der dul3eren
Thermostat-Vorrichtung (2) aufweist, und dass der
MeRblock (11) ebenfalls zylindrisch ist und ein axial
angeordnetes Durchgangsloch (113) aufweist und
koaxial innerhalb des duReren Mantels (10) angeord-
net ist, und dass dessen oberer Teil mit einem axial
eingefihrten Innensensor (112) eines entfernten
elektrischen Thermometers der inneren Thermos-
tat-Vorrichtung (3) versehen ist, wobei der Heizman-
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tel (101), der AuRensensor (102), der elektrische
Heizblock (111) und der Innensensor (112) Uber die
innere und die dufere Thermostat-Vorrichtung (2, 3)
miteinander verbunden sind, die zur Aufrechterhal-
tung eines konstanten Temperaturwertes durch Re-
gelung des Elektroenergieeintrags in den elektri-
schen Heizblock (111) oder des Elektroenergieein-
trags in den Heizmantel (101) eingestellt ist, und das
MeRgerat (31) des Elektroenergieeintrags in den
Heizblock (111) mit der elektrischen Leitung zum
elektrischen Heizblock (111) verbunden ist.

2. Heizwert-MefRgerat fur Gase nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der dullere Mantel
(10) und der MeRblock (11) aus einem metallischen
Material hergestellt sind.

3. Heizwert-MelRgerat fir Gase nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der dullere Mantel
(10) und der MeRblock (11) aus einer Legierung auf
der Basis von Kupfer oder Aluminium hergestellt
sind.

4. Heizwert-Mel3gerat fir Gase nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Aul3en-
flache des MeRblocks (11) und der Innenflache des
auflleren Mantels (10) ein Spalt vorhanden ist, der 0,3
bis 3,0 mal breiter als der AuRendurchmesser des
MefRblocks (11) ist.

5. Heizwert-MelRgerat fir Gase nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte Quer-
schnittsflache der AuslaRéffnungen (104) der Ver-
brennungsgase 1,1 bis 2,0 mal gréRer als die gesam-
te Querschnittsflache des Lufteinlasses/der Luftein-
lasse (103) ist.

6. Heizwert-MeRgerat fur Gase nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Luft-
einlasse (103) im dufleren Mantel (10) vorgesehen
sind und dass sie unter einem Winkel gebohrt sind
oder von der Langsachse des MeRblocks (11) diver-
gieren.

7. Heizwert-MeRgerat fur Gase nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Heiz-
block (111) und/oder der Innensensor (112) im MeR-
block (11) naher an seinem Umfang als an seinem
axialen Durchgangsloch (113) angeordnet ist.

8. Heizwert-MefRgerat fur Gase nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da® zwischen der Position
des elektrischen Heizblocks (111) und/oder dem In-
nensensor (112) und dem axialen Durchgangsloch
(113) ein Hohlraum (114) ausgebildet ist und/oder ein
Abschirmkdrper (115), der aus einem thermisch iso-
lierenden Material hergestellt ist, an der Stelle des
Hohlraums (114) angeordnet ist.

9. Heizwert-MeRgerat fur Gase nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass die innere Thermos-
tat-Vorrichtung (3) zur Regelung des Elektroenergie-
eintrags in den Heizblock (111) in einem Bereich von
5 bis 50% des Warmeeintrags des im MeRgerat (1)
verbrannten Eichgases ausgefiihrt ist.

10. Verfahren zum Betrieb des gemafy Anspruch
1 hergestellten Heizwert-MeRgerats (10), dadurch
gekennzeichnet, dass zunachst die Eichstufe stattfin-
det, welche umfalit:
Zufuhr eines Eichgases mit einer genau bekannten
Verbrennungswarme zum MefRgerat (1) und dessen
Verbrennung, darauffolgende Messung des Tempe-
raturwertes am Innensensor (112) und Speicherung
des Wertes im Speicher der Mefvorrichtung, und
dass anschlieRend eine MelRstufe stattfindet, welche
umfaf3t:
Einleitung des Testgases in das Mefigerat (1) und
dessen Verbrennung, gleichzeitige Messung des
Elektroenergieeintrags in den elektrischen Heizblock
(111) durch die MeRvorrichtung (31), Aufrechterhal-
tung der am Innensensor gemessenen Temperatur
des MeRblocks (11) durch die innere Thermos-
tat-Vorrichtung (3) auf dem gleichen Wert, wie dem
Wert, der wahrend der Eichstufe ermittelt und im
Speicher gespeichert wurde, und
Ermittlung des Wertes der Verbrennungswarme des
Testgases aus der Differenz zwischen dem Wert der
Verbrennungswarme des Eichgases und dem Wert
des Warmeeintrags des elektrischen Heizblocks
(1),
wobei die Temperatur des duf3eren Mantels (10) wah-
rend der Eichstufe und der Mel3stufe auf einem kon-
stanten Wert gehalten wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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