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(57) Abstract: The invention relates to a gas sup-
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reservoir assembly (7) to a gas consumer assembly
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(8). For said purpose a gas pipe assembly (1) is
provided between the gas reservoir assembly (7)
and the gas consumer assembly (8). A mass flow
rate meter (2) for measuring the amount of gas in
the gas flowing in the gas pipe assembly (1) on the
basis of the mass flow (m) of the gas is arranged in
the gas pipe assembly. The measured values of the
mass flow rate meter (2) can be passed to a control
means (11), which in turn actuates a valve assemb-
ly (12) in order to keep the mass flow rate at a pre-
determined value.

(57) Zusammenfassung: Fine Gaszufithrungsvor-
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Thermal mass flow rate sensor
Gas consumer

richtung dient zum Zufithren von Gas von einer
8 Gasvorratseinrichtung (7) zu einer Gasverbrauch-
seinrichtung (8). Dazu ist zwischen der Gasvorrat-
seinrichtung (7) und der Gasverbrauchseinrichtung
(8) eine Gasleitungseinrichtung (1) vorgesehen, in
der ein Massendurchflussmesser (2) zum Messen
der Gasmenge des in der Gasleitungseinrichtung
(1) stromenden Gases aufgrund von dessen Mas-
senstrom (m) angeordnet ist. Die Messwerte des
Massendurchflussmessers (2) koénnen an eine
Steuerung (11) gegeben werden, die wiederum

eine Ventileinrichtung (12) ansteuert, um den Massendurchfluss auf einem vorgegebenen Wert zu halten.
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Gaszufiihrungsvorrichtung mit Massendurchflusssensor

Die Erfindung betrifft eine Gaszufithrungsvorrichtung und ein Verfahren zum Zu-
fuhren von Gas von einer Gasvorratseinrichtung zu einer Gasverbrauchseinrich-

tung.

Die Zufuhrung von Gas ist z.B. notwendig im Rahmen einer Flussiggasdosierung
fur Heizungen oder Reformer-Brennstoffzellen-Systeme, die zur Bordstromversor-

gung in Freizeitfahrzeugen, Nutzfahrzeugen und Booten eingesetzt werden.

Freizeitfahrzeuge, Nutzfahrzeuge und Boote verfliigen in der Regel iiber eine Flis-
siggasversorgung auf einem Uberdruckniveau von 30 mbar (in Ausnahmen auch
50 mbar), an die Gasverbrauchseinrichtungen wie Kochherde, Heizungen, Warm-
wasserbereitungsanlagen, Klimaanlagen, Kiihlschridnke sowie Systeme zur Bord-
stromversorgung angeschlossen sind. Letztere kénnen Motor-Generatorsysteme
oder auch Reformer-Brennstoffzellen-Systeme sein. Die Kraftstoffbevorratung fir
alle Gasverbraucher erfolgt entweder tuber im Fahrzeug oder Boot installierte
Tanks oder - weit gebrauchlicher - iber handelsiibliche 5- bzw. 11-kg-Flaschen.
Die Gasverbrauchseinrichtungen sind Gber Rohrleitungen mit dem Fliissiggasvor-
rat verbunden. Das Flissiggas wird in der Regel den Gasverbrauchseinrichtungen
im gasformigen Zustand zugefiihrt. Als Flissiggas werden in diesem Zusammen-

hang Propan, Butan bzw. Gemische daraus bezeichnet.

Flissiggas wird grundsétzlich in unterschiedlichen Zusammensetzungen angebo-
ten, die sich sowohl regional als auch saisonal unterscheiden kénnen. Wird das
Gas aus der Gasphase eines Behalters bzw. Tanks entnommen, tritt zusatzlich der
Effekt auf, dass sich die Gaszusammensetzung wihrend des Entleerungsvorgangs
aufgrund von unterschiedlichen Dampfdriicken dndert. So werden tendenziell zu-
nachst die Verbindungen mit héheren Dampfdriicken und im Laufe der Entlee-
rung immer mehr Molekiile von Verbindungen mit niedrigem Dampfdruck ent-
nommen. In der Praxis bedeutet dies, dass das entnommene Gas zu Beginn mehr
Propan enthalt und sich das Gleichgewicht immer weiter in Richtung Butan ver-
schiebt. Im Extremfall muss eine Gasverbrauchseinrichtung somit mit 100 % Pro-

pan sowie 100 % Butan funktionieren kénnen.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen und Verfahren far

die Fliissiggasdosierung in Gasverbrauchseinrichtungen bekannt:
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Beim Dosieren uber eine Diise bzw. Drosselblende wird das Flussiggas bei einem
konstanten Vordruck (im Flassiggas-Freizeitbereich typischerweise 30 mbar)
durch eine Diise geleitet. Dies ist beispielsweise bei Fliissiggasbrennern in Heiz-
vorrichtungen von Freizeitfahrzeugen bekannt. Durch die unterschiedlichen Gas-
eigenschaften wie Dichte und Viskositat ergibt sich jedoch in Abhangigkeit von
den zugefithrten Gasen (Propan, Butan oder Gemische daraus) ein Unterschied bei
der Kohlenstoffmenge von bis zu ca. 14 %. Ahnliche Abweichungen liegen beziig-

lich der Heizwerte der Gase vor.

Bei einer anderen Art der Fliissiggasdosierung wird der Volumenstrom gemessen,
wobei sich bei einem definierten Volumenstrom von Propan und Butan ein Unter-
schied in der Kohlenstoffmenge bzw. im Heizwert von bis zu ca. 36 % ergeben

kann. Dies resultiert vor allem aus den unterschiedlichen Dichten der Gase.

Somit variieren die Kohlenstoffmenge und der Heizwert in Abhangigkeit von der

Qualitat und Zusammensetzung des zugefithrten Fliissiggases erheblich.

Ein Nachteil der hier genannten Vorrichtungen und Verfahren ist es, dass die un-
terschiedlichen Stoffeigenschaften des Flussiggases, d.h. des Propan-Butan-Ge-
misches, nur ungeniigend beriicksichtigt werden. Fiir Heizvorrichtungen mit Flas-
siggasbrennern bedeutet dies, dass die Heizleistung in Abhangigkeit von der Flus-

siggaszusammensetzung variieren kann.

Fur mit Flussiggas betriebenen Reformer-Brennstoffzellen-Systemen ist aufgrund
der wechselnden Flussiggaszusammensetzungen mit unterschiedlichen Reformat-
gasqualitaten, d.h. mit unterschiedlichen Wasserstoffmengen und Restgaszusam-
mensetzungen (CO, CO, bzw. Wasserdampf) zu rechnen. Bei verschiedenen Refor-
mierarten wie z.B. der Wasserdampfreformierung oder der autothermen Reformie-
rung ist das molare Verhaltnis von Wasser (steam) zu Kohlenstoff (carbon) - das
so genannte S/C-Verhdltnis - ein charakteristischer Wert. Wenn dieser Wert bei
wechselnder Gaszusammensetzung und bei gegebener Wasserfiithrung weitgehend
konstant gehalten werden soll, muss fiir einen definierten Kohlenstoffstrom ge-
sorgt werden. Dies ist mit einer herkémmlichen Fliussiggasdosierung nach dem

Stand der Technik nicht méglich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Flissiggasdosiervorrichtung
bzw. eine Gaszufiihrungsvorrichtung und ein entsprechendes Verfahren an-
zugeben, wodurch ein sicherer und kontinuierlicher Betrieb einer Gas-

verbrauchseinrichtung mit moéglichst gleich bleibender Leistung auch bei wech-
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selnden Gaszusammensetzungen erméglicht wird, ohne dass die Gaszusammen-

setzung gemessen werden muss.

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch eine Gaszufiithrungsvorrichtung nach
Anspruch 1 und durch ein entsprechendes Verfahren nach Anspruch 12 gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen

angegeben.

Der Grundgedanke der Erfindung beruht auf der Verwendung des Prinzips der
thermischen Massendurchflussmessung fir die Flissiggasdosierung, womit die
oben genannten Nachteile bzw. Ungenauigkeiten beim Stand der Technik weitge-

hend eliminiert werden kénnen.

Dementsprechend weist eine Gaszufiihrungsvorrichtung zum Zufiithren von Gas
von einer Gasvorratseinrichtung zu einer Gasverbrauchseinrichtung eine zwischen
der Gasvorratseinrichtung und der Gasverbrauchseinrichtung verlaufende Gaslei-
tungseinrichtung sowie eine in der Gasleitungseinrichtung vorgesehene thermi-
sche Massendurchfluss-Messeinrichtung zum Messen der Gasmenge des in der

Gasleitungseinrichtung strémenden Gases aufgrund von dessen Massenstrom auf.

Das Prinzip der thermischen Massendurchflussmessung beruht darauf, dass ein
Gasstrom tiber einen gekiihlten oder geheizten Bereich geleitet wird. Als Folge
daraus wird das Medium erwarmt bzw. abgekihlt. Abhingig von der technischen
Ausfuhrung wird von der Ausbildung eines Temperaturprofils, der eingesetzten
Heiz- bzw. Kihlleistung oder aufgrund von Temperaturanderungen auf den Mas-
senstrom des Mediums geschlossen, da der Warmeiubertrag in das Gas vom Mas-
senstrom abhéngig ist. Zudem ist die Messung von der spezifischen Warmekapazi-

tat des zu messenden Mediums abhéangig.

Die Massendurchfluss-Messeinrichtung kann aufweisen: ein Heiz- oder Kiihlele-
ment, einen stromauf von dem Heiz- oder Kiihlelement angeordneten ersten Tem-
peratursensor, einen stromab von dem Heiz- oder Kiihlelement angeordneten zwei-
ten Temperatursensor und eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten einer von
dem ersten Temperatursensor gemessenen ersten Temperatur und einer von dem
zweiten Temperatursensor gemessenen zweiten Temperatur und zum Ansteuern
des Heiz- oder Kiihlelements. Mit Hilfe der Auswerteeinrichtung sind je nach Aus-
gestaltung zwei unterschiedliche Messverfahren moglich. Demnach kann bei ei-
nem ersten Messverfahren das Heiz- oder Kiihlelement derart ansteuerbar sein,

dass eine konstante Temperaturdifferenz zwischen dem ersten Temperatursensor
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und dem zweiten Temperatursensor eingestellt wird, wobei aufgrund der dazu er-
forderlichen Heiz- oder Kihlleistung der Massenstrom ermittelt wird. Bei dem
zweiten, alternativen Messverfahren ist das Heiz- oder Kithlelement auf eine vor-
gegebene Heiz- oder Kiihlleistung einstellbar, wobei aufgrund einer daraufhin ge-
messenen Temperaturdifferenz zwischen dem ersten Temperatursensor und dem

zweiten Temperatursensor der Massenstrom ermittelt wird.

Somit werden zwei alternative technische Ausfiithrungen von thermischen Mas-
sendurchflussmessern angegeben. Bei der ersten Alternative kann das Heizele-
ment auf eine konstante Temperaturdifferenz zwischen den beiden Temperatur-
sensoren geregelt werden, wobei aus der Heizleistung dann auf den Massenstrom
geschlossen wird. Bei der zweiten Alternative werden bei einer definierten Heiz-
leistung die auftretenden Temperaturdifferenzen zwischen den Temperaturmess-

stellen ausgewertet und somit auf den Massenstrom riickgeschlossen.

In der Gasleitungseinrichtung kann eine ansteuerbare Ventileinrichtung zum Ein-
stellen des Massenstroms in der Gasleitungseinrichtung vorgesehen sein, wobei
eine Steuerung vorgesehen ist, zum Ansteuern der Ventileinrichtung in Abhangig-

keit von einem Messsignal von der Massendurchfluss-Messeinrichtung.

Die Steuerung kann derart ausgebildet sein, dass sie durch Ansteuern der Ventil-
einrichtung den Massenstrom des in der Gasleitungseinrichtung strémenden Ga-

ses auf einen vorgegebenen Wert konstant halt.

Damit ist es moglich, das Messverfahren mit einem Stellglied, z.B. einem Proporti-
onalventil oder einem Regelventil zu kombinieren, um einen Regelkreis auszubil-
den. Die Mess- und Regelfunktion kann dabei z.B. in einen thermischen Massen-

durchflussregler integriert bzw. mit diesem kombiniert werden.

Das Verfahren ist grundsatzlich far alle Arten von Gasverbrauchseinrichtung ge-
eignet, die mit gasférmigen Kohlenwasserstoffen unterschiedlicher Gaszusammen-
setzungen betrieben werden. Auch kénnen die Gasverbrauchseinrichtung und die
beschriebene Gaszufithrungsvorrichtung nicht nur in Freizeitfahrzeugen, Booten
und Nutzfahrzeugen zum Einsatz kommen, sondern auch in allen anderen An-
wendungsbereichen (stationar, mobil), in denen ein gasférmiger Kohlenwasserstoff

dosiert werden soll.

Die Massendurchfluss-Messeinrichtung (nachfolgend auch als Sensor bezeichnet)

wird beim Hersteller auf ein bestimmtes Gas abgestimmt. Soll der Sensor fur ein
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anderes Gas genutzt werden, muss ein Umrechnungsfaktor errechnet werden, der

den Fluss des einen Gases in den des anderen Gases umrechnet.

Fiir die Umrechnung von Propan zu Butan ergibt sich ein Umrechnungsfaktor von
0,9946. Dies bedeutet, dass mit einem thermischen Massendurchflusssensor die
Massenstréme von Propan und Butan mit einer Abweichung von 0.54 % mit dem
gleichen Sensor gemessen werden konnen. Bei gleichem Messsignal flieffen also
0.54 % weniger Butan als Propan. Diese Werte beziehen sich auf die spezifischen
Warmekapazitaten bei 298 K und 1013 hPa. Weil die Warmekapazitaten von Pro-
pan und Butan relativ stark von der Temperatur abhédngen, treten bei veranderten

Gastemperaturen geringfiigige Abweichungen auf.

Das beschriebene Messprinzip kann in Gasverbrauchseinrichtungen vielfaltig ein-
gesetzt werden. So ist es méglich, bei einem Reformer-Brennstoffzellen-System
eine Massenstrommessung bezogen auf den Kohlenstoff-Molenstrom durchzufih-
ren. Bei einer Heizvorrichtung kann die Massenstrommessung bezogen auf den

Heiz- bzw. Brennwert erfolgen.

Dementsprechend ist aufgrund der gemessenen Gasmenge mit Hilfe der Massen-
durchfluss-Messeinrichtung ein Regeln des Kohlenstoff-Molenstroms des in der
Gasleitungseinrichtung stromenden Gases mdglich, wobei die Steuerung derart
ausgebildet sein kann, dass sie durch Ansteuern der Ventileinrichtung den Koh-
lenstoff-Molenstrom des Gases im Wesentlichen auf einem vorgegebenen Wert

konstant halt.

Diese Massenstrommessung bezogen auf den Kohlenstoff-Molenstrom kann - wie
oben bereits erwahnt - vorteilhaft bei einem Reformer-Brennstoffzellen-System
eingesetzt werden. Dort ist je nach Reformierungsverfahren (Wasserdampfrefor-
mierung oder autotherme Reformierung) das molare Verhéltnis von Wasser
(steam) zu Kohlenstoff (carbon) - das so genannte S/C-Verhéltnis - entscheidend
far die Zusammensetzung und Qualitat des erzeugten Wasserstoff-haltigen Refor-
matgases bzw. sogar fur die ordnungsgeméafle Funktionsweise und Langzeitstabili-
tidt des Reformersystems an sich. Der Regelung des S/C-Verhaltnisses fiir solche
Systeme kommt deshalb entscheidende Bedeutung zu - vor allem, wenn in der
Praxis die Zusammensetzung des dem Reformer-Brennstoffzellen-System zuge-

fithrten Flussiggases stetig wechselnde Propan- und Butananteile aufweisen kann.

Soll der Wert des S/C-Verhiltnisses bei wechselnder Gaszusammensetzung und

bei gegebener Wasserzufithrung weitgehend konstant gehalten werden, muss fur
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einen definierten Kohlenstoffstrom gesorgt werden. Der Molenstrom von Kohlen-
stoff liegt bei gleichem Massenstrom bei Butan um etwa 1,1 % hdéher als bei Pro-
pan. Unter Beriicksichtigung der Abweichung durch die Massenstrommessung von
Propan und Butan - es wird bei gleichem Messsignal der Massendurchfluss-Mess-
einrichtung 0,54 % weniger Butan dosiert (siehe Erlauterung oben) - ergibt sich
eine maximale Gesamtabweichung von Kohlenstoffmolenstrom von 0,55 %. Diese

Abweichung liegt somit erheblich unter den oben angegeben Abweichungen.

Eine Flﬁssiggasdosierung auf dem Prinzip der thermischen Massendurchfluss-
messung stellt somit fiir ein entsprechendes Reformersystem eine geeignete Me-
thode dar, um die Fliissiggasmenge beziiglich des S/C-Verhaltnisses zu messen
bzw. in Kombination mit einer Regeleinrichtung, z.B. einem Proportionalventil, zu
regeln. Dabei kann die Massendurchfluss-Messeinrichtung zum Messen des Mas-

senflusses des Flussiggases genutzt werden.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform, die - wie oben bereits gesagt - insbeson-
dere fiir eine Heizeinrichtung geeignet ist - ist aufgrund der gemessenen Gasmen-
ge ein Heiz- oder Brennwert des in der Gasleitungseinrichtung stromenden Gases
bestimmbar. Die Steuerung kann derart ausgebildet sein, dass sie durch Ansteu-
ern der Ventileinrichtung den Heiz- und/oder Brennwert des Gases im Wesentli-

chen auf einem vorgegebenen Wert konstant halt.

Diese auf den Heiz- bzw. Brennwert bezogene Massenstrommessung kann vorteil-
haft bei einer Heizvorrichtung eingesetzt werden. Gemafl dem Stand der Technik
erfolgt die Dosierung von Fliissiggas in Heizvorrichtungen tber eine Blende oder
Diise, wodurch sich je nach Dosierung von Propan und Butan Abweichungen von
bis zu ca. 14 % beim Heizwert ergeben konnen. Die Folge sind schwankende Heiz-
leistungen der Heizvorrichtung, je nach Zusammensetzung des zugefithrten Pro-

pan-Butan-Gasgemisches.

Fiir die Heizwerte von Propan und Butan, jeweils bezogen auf die Masse, ergibt
sich eine Abweichung von 1,3 %. Unter Beriicksichtigung der oben erlauterten
Abweichung der Massenstrommessung v.on 0,54 % fihrt dies zu einer Gesamtab-
weichung des Heizwertes von maximal ca. 1,85 %, wenn im Extremfall 100 % Bu-
tan oder 100 % Propan zugefiithrt werden. Diese Abweichung liegt erheblich unter

der beim Stand der Technik vorliegenden Abweichung von 36 %.

Das Prinzip der Fliussiggasdosierung auf Basis der thermischen Massendurch-

flussmessung weist deshalb eine wesentlich hohere Genauigkeit auf als das her-
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kémmliche Dosieren itber Blenden bzw. Disen. Selbst im Extremfall der Verwen-
dung von Rein-Propan bzw. Rein-Butan kommt es nur zu einer relativ geringen
Abweichung. In Kombination mit einem Stellglied, z.B. einem Regel- oder Propor-
tionalventil, kann auf diese Weise eine sehr genaue Regelung des Heiz- bzw.

Brennwertes von Gasverbrauchseinrichtungen gewéahrleistet werden.

Das System ist dariber hinaus geeignet, Schwankungen aufgrund von Druckun-
terschieden bei der Druckregelung auszugleichen. Oben wurde bereits ausgefiuhrt,
dass eine Fliissiggasdosierung haufig bei einem Zielwert von 30 mbar erfolgt. In
der Praxis ist es jedoch ohne weiteres ublich, dass die Druckwerte zwischen 25
und 35 mbar liegen. Diese Druckschwankungen bewirken Schwankungen des
Massenflusses, die bei der Massendurchflussmessung erfasst und regelungstech-

nisch ausgeglichen werden kénnen, um eine konstante Heizleistung zu erreichen.

Es kann eine Anzeigevorrichtung zum Anzeigen eines von der Massendurchfluss-
Messeinrichtung gemessenen Massenstrom-Wertes vorgesehen sein. Dies ermég-
licht es dem Bediener, seinerseits in Erganzung zu der Steuerung oder alternativ
zu der Steuerung regelnd tliber ein entsprechendes Ventil einzugreifen, wenn der

Massenstromwert auf3erhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt.

Die Gasleitungseinrichtung kann eine Haupt-Gasleitung und eine parallel dazu
vorgesehene Neben-Gasleitung aufweisen, wobei die Massendurchfluss-Messein-
richtung wahlweise sowohl in der Neben-Gasleitung als auch in der Haupt-
Gasleitung angeordnet sein kann. Uber entsprechende Korrekturwerte ist dann

jeweils auf die Gesamtgasmenge riickzuschlieBen.

Die Massendurchfluss-Messeinrichtung kann separat von der Gasverbrauchsein-
richtung vorgesehen sein. Ebenso ist es moéglich, die Messeinrichtung an der Gas-
vorratseinrichtung vorzusehen oder in die Gasverbrauchseinrichtung zu integrie-
ren. Die Integration in die Gasverbrauchseinrichtung kann sinnvoll sein, wenn
das Messverfahren mit der Ventileinrichtung kombiniert wird, um einen Regel-

kreis auszubilden.

Diese und weitere Merkmale der Erfindung werden nachfolgend anhand von Bei-

spielen unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer thermischen Massendurchfluss-Messein-

richtung;
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Fig. 2 den schematischen Aufbau eines Gasverbrauchssystems mit der erfin-

dungsgemafen Gaszufiihrungsvorrichtung.

Fig. 1 zeigt in schematischer Form eine Gasleitung 1, in der ein Massenstrom m
eines Gases, z.B. eines Flissiggases gefithrt wird. In der Gasleitung 1 ist ein

thermischer Massendurchflussmesser 2 eingesetzt.

Der Massendurchflussmesser 2 weist ein Heiz- oder Kiithlelement 3, einen strom-
auf davon vorgesehenen ersten Temperatursensor 4 und einen stromab davon vor-

gesehenen zweiten Temperatursensor 5 auf.

In dem Massendurchflussmesser 2 ist zudem eine Auswerteeinrichtung 6 vorgese-
hen. Dariiber hinaus ist es noch méglich, weitere Messstellen zur Temperatur-

messung vorzusehen, wenn dies die Messgenauigkeit erhoht.

Das Heiz- oder Kiihlelement 3 (je nach Anwendungsfall kann der Massenstrom
aufgeheizt oder gekiihlt werden) kann derart betrieben werden, dass sich eine
konstante Temperaturdifferenz zwischen den beiden Temperatursensoren 4, 5 ein-
stellt. Dementsprechend steuert die Auswerteeinrichtung 6 das Heiz- oder Kiihl-
element 3 an, um diese konstante Temperaturdifferenz zu halten. Aus der dazu
notwendigen Heiz- bzw. Kiithlleistung kann dann in bekannter Weise auf den Mas-

senstrom geschlossen werden.

Eine andere Méglichkeit besteht darin, bei einer definierten, von der Auswerteein-
richtung 6 aufrechterhaltenen Heiz- bzw. Kihlleistung die auftretenden Tempera-
turdifferenzen zwischen den beiden Temperatursensoren 4, 5 auszuwerten und

auf diese Weise auf den Massenstrom riickzuschlief3en.

Der Massenstrom kann somit als Gasmasse pro Zeiteinheit bestimmt werden.

Fig. 2 zeigt in schematischer Form ein Gasversorgungs- bzw. -verbrauchssystem.

Dabei verbindet die Gasleitung 1 einen als Gasvorratseinrichtung dienenden Fliis-
siggasvorrat 7 mit einem Gasverbraucher 8 (Gasverbrauchseinrichtung). Stromab
von dem Fliissiggasvorrat 7 ist ein Druckregler 9 vorgesehen, mit dem der an dem
Flussiggasvorrat 7 anliegende, meist relativ hohe Druck auf einen geeigneten Be-

triebsdruck, z.B. 30 mbar geregelt wird.
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Stromab von dem Druckregler 9 ist ein Sperrventil 10, z.B. ein Magnetventil, an-
geordnet, das uber eine Steuerung 11 ansteuerbar ist. Die Steuerung 11 vermag
somit iber das Sperrventil 10 die Gaszufithrung zum Gasverbraucher 8 zu 6ffnen

und zu schlief3en.

Wiederum stromab von dem Sperrventil 10 ist der oben bereits erlauterte thermi-
sche Massendurchflussmesser 2 angeordnet, an den sich stromab eine uber die
Steuerung 11 ansteuerbare Ventileinrichtung 12 anschliet. Bei der Ventileinrich-
tung 12 kann es sich um ein Magnetventil, ein Regelventil (z.B. ein Proportional-

ventil) oder ein andersartiges Stellglied handeln.

Stromab von der Ventileinrichtung 12 ist schlieBlich der Gasverbraucher 8, z.B.
eine Heizung, eine Kiihlvorrichtung (Klimaanlage, Kiithlschrank) oder ein Refor-
mer-Brennstoffzellen-System angeordnet. Bei dem Gasverbraucher 8 kann es sich
insbesondere um Brenner (katalytisch, konventionell), Reformierreaktoren, Reak-

tionsraume von Brennstoffzellen oder Brennkammern von Motoren handeln.

Wie oben bereits ausfiithrlich erlautert, ist es méglich, mit Hilfe des Massendurch-
flussmessers 2 die Kohlenstoffmenge in dem tiber die Gasleitung 1 gefihrten Gas
zu bestimmen und eine entsprechende Information an die Steuerung 11 zu iber-
mitteln. Die Steuerung 11 steuert daraufhin die Ventileinrichtung 12 derart an,
dass ein gewiinschter Massenstrom erreicht wird. Dieser gewiinschte Massen-
strom wird z.B. aufgrund einer gewiunschten Heizleistung (fir eine Heizung) oder
anhand eines gewiinschten S/C-Verhaltnisses fur das Reformer-Brennstoffzellen-

System vorgegeben.

Die Komponenten Sperrventil 10, Steuerung 11, Massendurchflussmesser 2, Ven-
tileinrichtung 12 und Gasverbraucher 8 kénnen in Form eines Gasverbrauchssys-
tems 13 integriert werden. Das Gasverbrauchssystem 13 enthélt dann neben dem
Gasverbraucher 8 selbst auch noch die weiteren Bestandteile, die zum Regeln des

Massenstroms erforderlich sind.
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Patentanspriiche

1. Gaszufithrungsvorrichtung zum Zufithren von Gas von einer Gasvorratsein-
richtung (7) zu einer Gasverbrauchseinrichtung (8), mit

- einer zwischen der Gasvorratseinrichtung (7) und der Gasverbrauchsein-
richtung (8) verlaufenden Gasleitungseinrichtung (1);

- einer in der Gasleitungseinrichtung (1) vorgesehenen Massendurchfluss-
Messeinrichtung (2) zum Messen der Gasmenge des in der Gasleitungseinrichtung

(1) stromenden Gases aufgrund von dessen Massenstrom.

2. Gaszufiihrungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die Massendurchfluss-Messeinrichtung (2) aufweist:

+ ein Heiz- oder Kiihlelement (3);

+ einen stromauf von dem Heiz- oder Kithlelement (3) angeordneten
ersten Temperatursensor (4);

+ einen stromab von dem Heiz- oder Kiihlelement (3) angeordneten
zweiten Temperatursensor (5); und

+ eine Auswerteeinrichtung (6) zum Auswerten einer von dem ersten
Temperatursensor (4) gemessenen ersten Temperatur und einer von dem zweiten
Temperatursensor (5) gemessenen zweiten Temperatur und zum Ansteuern des
Heiz- oder Kiithlelements (3); und dass
- durch die Auswerteeinrichtung (6) entweder

+ das Heiz- oder Kiihlelement (3) derart ansteuerbar ist, dass eine kon-
stante Temperaturdifferenz zwischen dem ersten Temperatursensor (4) und dem
zweiten Temperatursensor (5) eingestellt wird, wobei aufgrund der dazu erforderli-
chen Heiz- oder Kithlleistung der Massenstrom ermittelt wird; oder

+ das Heiz- oder Kiihlelement (3) auf eine vorgegebene Heiz- oder Kiihl-
leistung einstellbar ist, wobei aufgrund einer daraufhin gemessenen Temperatur-
differenz zwischen dem ersten Temperatursensor (4) und dem zweiten Tempera-

tursensor (5) der Massenstrom ermittelt wird.

3. Gaszufiithrungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- in der Gasleitungseinrichtung (1) eine ansteuerbare Ventileinrichtung (12)
zum Einstellen des Massenstroms in der Gasleitungseinrichtung (1) vorgesehen

ist; und dass
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- eine Steuerung (11) vorgesehen ist, zum Ansteuern der Ventileinrichtung
(12) in Abhangigkeit von einem Messsignal von der Massendurchfluss-

Messeinrichtung (2).

4. Gaszufithrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung (11) derart ausgebildet ist, dass sie durch
Ansteuern der Ventileinrichtung (12) den Massenstrom des in der Gasleitungsein-

richtung (1) strémenden Gases auf einem vorgegebenen Wert konstant halt.

5. Gaszufuhrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass

- aufgrund der gemessenen Gasmenge ein Kohlenstoffmolenstrom des in der
Gasleitungseinrichtung (1) strémenden Gases bestimmbar ist;

- dass die Steuerung (11) derart ausgebildet ist, dass sie durch Ansteuern
der Ventileinrichtung (12) den Kohlenstoffmolenstrom des Gases im Wesentlichen

auf einem vorgegebenen Wert konstant halt.

6. Gaszufiithrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass

- aufgrund der gemessenen Gasmenge ein Heiz- und/oder Brennwert des in
der Gasleitungseinrichtung (1) stromenden Gases bestimmbar ist;

- dass die Steuerung (11) derart ausgebildet ist, dass sie durch Ansteuern
der Ventileinrichtung (12) den Heiz- und/oder Brennwert des Gases im Wesentli-

chen auf einem vorgegebenen Wert konstant halt.

7. Gaszufuhrungsvorrichtung nach einem der Anspriuche 1 bis 6, gekenn-
zeichnet durch eine Anzeigevorrichtung zum Anzeigen eines von der Massen-

durchfluss-Messeinrichtung (2) gemessenen Massenstrom-Wertes.

8. Gaszufuhrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gasverbrauchseinrichtung (8) ein Reformer-
Brennstoffzellen-System, eine Heizvorrichtung, eine Kiahlvorrichtung oder einen

Gasmotor aufweist.

9. Gaszufuhrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Massendurchfluss-Messeinrichtung (2) und die Gas-

verbrauchseinrichtung (8) in einem Gasverbrauchssystem (13) integriert sind.
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10. Gaszufuhrungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Gasverbrauchseinrichtung (8) ein Reformer-Brennstoffzellen-System
aufweist;

- in einer Gaszuleitung (1) eines Reformers des Reformer-Brennstoffzellen-
Systems die Massendurchfluss-Messeinrichtung (2) und die Ventileinrichtung (12)
angeordnet sind;

- uber die Gaszuleitung (1) ein Kohlenstoff-haltiges Gas zufiihrbar ist:

- stromab von der Massendurchfluss-Messeinrichtung (2) und der Ventilein-
richtung (12) Wasserdampf in die Gaszuleitung (1) und damit zu dem Kohlenstoff-
haltigen Gas zufiihrbar ist.

- eine Steuerung (11) vorgesehen ist, die derart ausgebildet ist, dass sie
durch Ansteuern der Ventileinrichtung (12) ein Wasserdampf/Kohlenstoff-
Verhaltnis (S/C-Verhaltnis) in dem tber die Gaszuleitung (1) gefiihrten Gesamt-

Gasstrom auf einem vorgegebenen Wert halt.

11. Gaszufihrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass
- das Gas ein Flissiggas ist; und dass

- das Flissiggas Propan, Butan oder ein Gemisch davon enthélt.

12. Verfahren zum Zufuhren von Gas von einer Gasvorratseinrichtung (7} zu
einer Gasverbrauchseinrichtung (8), mit den Schritten:

- Zufithren des Gases uber eine zwischen der Gasvorratseinrichtung (7) der
Gasverbrauchseinrichtung (8) verlaufenden Gasleitungseinrichtung;

- Messen der Gasmenge des in der Gasleitungseinrichtung (1) strémenden
Gases aufgrund von dessen Massenstrom mit Hilfe eines thermischen Massen-

strom-Messverfahrens.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
- Ansteuern einer in der Gasleitungseinrichtung (1) vorgesehen Ventileinrich-
tung (12}, um den Massenstrom in der Gasleitungseinrichtung (1) auf einem vor-

gegebenen Wert zu halten.
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