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69 Gasanalysator.

Bei dem Gasanalysator mit einem gepulsten, selekti-

ven Strahler, einer strahldurchidssigen Messkammer
(1) mit Zu- und Ableitungen (4, 5) fir das Messgas wird als
Detektor fur die durch Strahlungsabsorption verursachten 1 A
Druckerhhungen ein nach dem Anemometerprinzip arbei- 10'132 (10.1 ﬁéc [

tender Stromungsfiihler (6) in einer Leitung (7) zwischen Ny 7
Messkammer (1) und einer Ausgleichskammer (8) ange- 56 a\:% vl v —%% —
ordnet. Die Messkammer (1) mit dem Volumen V1 ist ko- 6 11 -

axial von der Ausgleichskammer (8) mit dem Volumen V2

umgeben, die Volumina V1 und V2 sind gleich. 022" 0.2 8 G 3 (5
Der Gasanalysator wird insbesondere zur Bestim-

mung des Gehalts an Kohlendioxyd (CO,) in einem Mess-

gas eingesetzt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit einen Gasanalysator mit ge-
pulster selektiver Strahlungsquelle, mit einer Mess-
kammer mit strahldurchldssiger Stirnfliche und mit
Zu- und Ableitungen flir das Messgas und mit ei-
nem pneumatisch/elektrischen Wandler in drucklei-
tender Verbindung mit der Messkammer.

Gasanalysatoren dieser Art arbeiten nach dem
sogenannten fotoakustischen Prinzip, bei welchem
die in die gasgefiillte Messkammer eingestrahlten
Energieimpulse durch Absorption in Druckimpulse
umgesetzt werden, welche mittels eines Mikrofons
empfangen und in elektrische Messsignale umge-
setzt werden, deren Amplitude ein Mass fiir den
Anteil einer bestimmten Gaskomponente im Mess-
gas ist. Wahrend eines Messzyklus werden die Zu-
und Ableitungen der Messkammer durch Ventile
verschlossen oder {iber pneumatische Widerstande
geleitet, die so ausgelegt sind, dass sie fiir Druck-
impulse bestimmter Frequenz einen erheblichen Wi-
derstand darstellen. Als Strahlungsquelle werden
bekannte thermische Strahler eingesetzt, deren mit-
tels einer rotierenden Blende periodisch unterbro-
chener Strahlengang durch Filteranordnungen ge-
flihrt ist, derart, dass die Wellenlidnge der Strahlung
der der Hauptabsorptionsbande des Messgases
bzw. der gesuchten Komponente im Messgas ent-
spricht. Beispielsweise wird [R-(Infrarot)-Strahlung
der Wellenldnge 4,25 pm von Kohlendioxyd sehr
stark absorbiert. Tritt modulierte IR-Strahlung dieser
Wellenldnge in die mit Messgas gefiillite Messkam-
mer, fihrt das zu einer periodischen Druckerhd-
hung, die proportional zur Konzentration des Koh-
lendioxyd im Messgas ist. Das als pneumatisch/
elektrischer Wandler benutzte Mikrofon ist jedoch
relativ storanfillig, bedarf eines hohen Schaltungs-
aufwands und konstruktiver Massnahmen, um es
vor aggressiven Bestandieilen im Messgas zu
schiitzen.

Es besteht demgemass die Aufgabe, einen Gas-
analysator der eingangs genannten Art so zu ver-
bessern, dass er auch unter erschwerten Bedingun-
gen (Erschitierungen, aggressive Messgase) bei
stark verringertem Wartungsaufwand betrieben wer-
den kann.

Eine L6sung dieser Aufgabe wird darin gesehen,
dass als pneumatisch/elekirischer Wandler ein Wi-
derstands-Stromungsfiihler bekannter Bauart ver-
wendet wird, der gegen ein Ausgleichsvolumen ar-
beitet. Diese nach dem Anemometerprinzip arbei-
tenden Mikro-Strémungsfiihler lassen sich aufgrund
ihrer sehr kieinen Abmessungen platzsparend ein-
bauen, haben eine lange Lebensdauer und ihre Si-
gnale lassen sich wegen des geringen elekirischen
Widerstands gut verstérken.

Zur Erlauterung der Erfindung sind in den Fig. 1
bis 3 Ausfiihrungsbeispiele dargestellt und im fol-
genden beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 die prinzipielle Messanordnung,

Fig. 2 eine Ausflihrungsform fir die Praxis,

Fig. 3 eine Ausflihrungsform mit Erschiitterungs-
kompensation.
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Fig. 1: In eine mit dem Messgas, d. h. einem
Gasgemisch, bei dem der Anteil einer bestimmien
Komponente zu bestimmen ist, gefiillte Messkam-
mer 1 féllt durch ein stirnseitig angebrachtes Fen-
ster 1.1 gepulste selektive Strahlung 2 aus einer
Strahlungsquelle 3. Diese besteht hier beispielswei-
se aus einem thermischen Strahler 3.1, der ein
kontinuierliches Spektrum abstrahlt, einer rotieren-
den Blende 3.2 zur periodischen Strahlunterbre-
chung und einem optischen Filter 3.3, vorzugsweise
einem Interferenzfilter, welches die spekirale Band-
breite der Strahlung 2 an die Hauptabsorptionsban-
de des zu ermittelnden Gases anpasst.

Anstelle der gezeigten Strahleranordnung kann
auch ein gepulster selektiver Strahler, beispielswei-
se ein CO-Laser, eingesetzt werden.

Das Messgas MG wird liber eine Leitung 4, die
ein Ventil 4.1 enthélt, der Messkammer 1 zu- und
Uber eine Leitung 5 mit einem Ventil 5.1 aus der
Messkammer abgefiihrt.

Ein in einer Leitung 7 angeordneter, nach dem
Anemometerprinzip arbeitender Widerstands-Stré-
mungsfiihler 6 ist druckleitend einerseits an die
Messkammer 1 und andererseits an eine Aus-
gleichskammer 8 angeschlossen, die mit Gas gefililt
als Ausgleichs- oder Puffervolumen wirkt. Der Wi-
derstands-Strémungsfiihler 6 ist elektrisch an eine
Auswerteschaltung 9, welche eine Widerstands-
Messbriicke mit dem Strémungsfiihler 6 als Zweig-
widerstand enthéit, angeschlossen. An deren Aus-
gang b steht das elekirische Messsignal an.

Zur Wirkungsweise: Die Messkammer 1 wird bei
gedfineten Ventilen 4.1 und 5.1 mit Messgas ge-
fiillt, die Ventile 4.1 und 5.1 werden dann geschlos-
sen, die gepulste selektive Strahlung 2 wird in der
Messkammer 1 von dem darin befindlichen Gas ab-
sorbiert. Dies fiihrt zu periodischen Druckerh&hun-
gen, welche in der den Sirdmungsfiihler 6 enthal-
tenden Leitung 7 eine pendelnde Strémung verur-
sachen, die von der Auswerteschaltung 9 in ein
elekirisches Ausgangssignal umgewandelt werden,
dessen Amplitude dem Gehalt des Messgases an
der gesuchten Gaskomponente entspricht. Nach
etwa 10 sec ist ein Messzyklus beendet, die Ventile
4.1 und 5.1 werden gedffnet, die Messkammer 1
durchgespiilt, und ein neuer Messzyklus kann be-
ginnen.

Um Verfédlschungen des Messsignals durch
Druckst8sse infolge von Bewegungen oder Erschiit-
terungen zu vermeiden, wird in der Praxis eine
Ausfiihrungsform gemidss Fig. 2 bevorzugt. Die
Ausgleichskammer 8 ist als Ringkammer ausgebil-
det, welche die Messkammer 1 umgibt. Sie ist so
bemessen, dass ihr Gasvolumen V2 dem Volumen
V1 der Messkammer entspricht und dass die Mas-
seschwerpunkte der Gasfiillungen beider Kammern
zusammenfallen.

Um den Stromungsfiihler 6 vor der Einwirkung
aggressiver Komponenien des Messgases zu
schiitzen, wird parallel zu der den Strdmungsfiihier
6 enthaltenden Leitung 7 eine aus einer Schutzgas-
quelle SG gespeiste Leitung 10 angeschlossen,
welche in ihren Zweigen 10.1 und 10.2 Strdmungs-
widerstdnde 10.12 und 10.22 enthdlt, die so be-
messen sind, dass die Schutzgasstromung gleich
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oder um ein weniges grésser ist als die Diffusions-
geschwindigkeit des in der Messkammer 1 befindli-
chen Messgases in Richtung auf den Strémungs-
fuhler 6. Die kleine Menge an Schutzgas, welche in
die Messkammer eintritt, verfalscht das Messergeb-
nis nicht. An die Ausgleichskammer 8 kann noch
eine Ausgangsleitung 11 fiir das Schutzgas ange-
schlossen sein.

Wird der Gasanalysator im Betrieb grdsseren Er-
schiitterungen oder Vibrationen ausgesetzt, so kann
die Kompensation der dadurch erzeugten Stérimpul-
se noch durch eine Anordnung gemass Fig. 3 ver-
bessert werden. Dort ist ein Kompensationssystem
gleicher Bauart wie das Messsystem vorgesehen.
Die strahldicht abgeschiossene Kompensationskam-
mer 1/ und die dazugehdrige Ausgleichskammer &
sind koaxial zur Messkammer 1 und Ausgleichs-
kammer 8 angeordnet. In der Leitung 7" ist ein Wi-
derstands-Strémungsfiihler 6’ angeordnet. Das
Kompensationssystem ist mit einem Gas gefillt,
dessen spezifisches Gewicht etwa dem des Mess-
gases entspricht. Das elektrische Ausgangssignal b
des Messsystems und das Ausgangssignal b’ des
Kompensationssystems werden einem Differenzver-
stérker 12 zugefiihrt, so dass die Wirkung von Stor-
impulsen unterdriickt wird.

Patentanspriiche

1. Gasanalysator mit
— einer gepulsten selektiven Strahlungsquelle,

— einer Messkammer mit strahldurchldssiger Stirn-
fliche und mit Zu- und Ableitungen fiir das Mess-
gasr

— einem pneumatisch/elektrischen Wandier —mit
druckleitender Verbindung mit der Messkammer,
dadurch gekennzeichnet, dass als Wandler ein
nach dem Anemometerprinzip arbeitender Wider-
stands-Stromungsfiihler (6) eingesetzt ist, der einer-
seits mit der Messkammer (1), andererseits mit ei-
ner gasgefiiliten Ausgleichskammer (8) verbunden
ist.

2. Gasanalysator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgleichskammer (8) als
eine die Messkammer (1) umgebende Ringkammer
ausgebildet ist.

3. Gasanalysator nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Volumen (V1) der Mess-
kammer gleich dem Volumen (V2) der Ausgleichs-
kammer (8) ist.

4, Gasanalysator nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Schutzgasquelle
(SG) iiber eine Leitung (10) mit dem einen ersten
Strémungswiderstand  (10.12)  enthaltenden  Lei-
tungszweig (10.1) an die Messkammer (1) und ber
einen Leitungszweig (10.2) mit einem zweiten Stré-
mungswiderstand (10.22) an die Ausgleichskammer
(8) angeschlossen ist und dass die den Strémungs-
fiihler (6) enthaltende Leitung (7) die Leitungszwei-
ge (10.1 und 10.2) verbindet.

5. Gasanalysator nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kompen-
sationssystem (1, &, 7, &) gleicher Bauart vorge-
sehen ist, dessen gasgefilite, fichtdicht verschlos-
sene Kompensationskammer (1) und die Aus-
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gleichskammer (8) koaxial zu dem Messsystem (1,
6, 7, 8) angeordnet sind und bei dem die elek-
trischen Ausgangssignale der Widerstands-Stré-
mungsftihler (6 und 6Y) in Differenz geschaltet sind.
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