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(54) Bezeichnung: Gaszahler

(57) Hauptanspruch: Gaszahler, mit einem Gaseinlass und
einem Gasauslass sowie einer Messstrecke, in der eine
Messeinrichtung, insbesondere eine Messeinrichtung zur
thermischen Durchflussmessung, angeordnet ist, wobei dem
Gaseinlass eine Filtereinrichtung (9) zum Abtrennen von
partikularen Verunreinigungen nachgeschaltet ist und wobei
nur ein vom Hauptgasstrom abgezweigter Teil des Gases
der Filtereinrichtung (9) zugefiihrt und gereinigt wird, wonach
der gereinigte Gasanteil der der Filtereinrichtung (9) nach-
geschalteten Messeinrichtung (5) zugefihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der Filtereinrichtung (9) nachge-
schaltete und der Messeinrichtung (5) vorgeschaltete gas-
durchlassige Verbindung zum Hauptgasstrom in Form einer
Zufuihréffnung (15, 20), eines Rohrabschnitts (25) oder ei-
ner Offnung (33) vorgesehen ist, so dass der gereinigte Gas-
anteil zumindest teilweise in den Hauptgasstrom vor einem
der Anpassung der Strémung in der Messstrecke dienenden
Staudruckkoérper (8) zurlickgefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Gaszahler, umfassend ein Zahlergehduse
mit einem Gaseinlass und einem Gasauslass sowie
einer Messtrecke, in der eine Messeinrichtung, insbe-
sondere zur thermischen Durchflussmessung, ange-
ordnet ist, wobei dem Gaseinlass eine Filtereinrich-
tung zum Abtrennen von partikuléren Verunreinigun-
gen nachgeschaltet ist und wobei der Filtereinrich-
tung nur ein vom Hauptgasstrom abgezweigter Teil
des Gases zugefihrt und gereinigt wird, wonach der
gereinigte Gasanteil der der Filtereinrichtung nachge-
schalteten Messeinrichtung zugefihrt wird.

[0002] Gaszahler dienen unter Verwendung der zéh-
lerseitig integrierten Messeinrichtung zur Ermittlung
der Menge an durchstrdomendem Gas, das Uber den
gehduseseitigen Gasein-lass eintritt und in die Mes-
strecke gelangt, wo Uber die Messeinrichtung der
Fluss erfasst wird, wonach das Gas Uber den ge-
hauseseitigen Gasauslass wieder austritt. In moder-
nen Gaszahlern werden als Messeinrichtungen ther-
mische Durchflussmesser, mitunter auch mikrother-
mische Sensoren genannt, verwendet. Bei einem sol-
chen handelt es sich um einen elektronischen Durch-
flussmesser, der nach thermischem oder kalorimetri-
schem Messprinzip arbeitet. Ein solcher Sensor um-
fasst ein Heizelement sowie zwei Temperatursenso-
ren, von denen der eine in Strdmungsrichtung gese-
hen dem Heizelement vor und der andere dem Heiz-
element nachgeschaltet ist. Je nach gegebener Stro-
mungsgeschwindigkeit des vorbeistrdmenden Gases
und damit abhangig von der strdmenden Gasmen-
ge ergibt sich eine zwischen den beiden Tempe-
ratursensoren gemessene Temperaturdifferenz, die
zur Durchflussmengenermittiung ausgewertet wird.
Das Prinzip eines solchen thermischen Durchfluss-
sensors ist bekannt.

[0003] Damit ein solcher Durchflusssensor, der in
der Regel hochgenaue Messwerte liefert, auch ent-
sprechend exakt arbeitet, ist es erforderlich, etwai-
ge Verschmutzungen vom Sensor fernzuhalten, da
sich solche Verschmutzungen negativ auf das Mess-
ergebnis auswirken. Zu diesem Zweck ist es bei be-
kannten derartigen Gaszahlern bekannt, Uber eine
den Gaseinlass nach- und der Messstrecke bzw.
der Messeinrichtung vorgeschaltete Filtereinrichtung
partikuldre Verunreinigungen, also im Gas transpor-
tierte Staubpartikel und Ahnliches abzuscheiden, bei-
spielsweise Uber ein Filterelement oder eine Schutz-
falle, z. B. eine zyklonische Staubabscheidung oder
Ahnliches. Dabei ist jedoch das Problem gegeben,
dass sich sehr kleine Partikel und Feinstaub bei-
spielsweise Uber stromungsmechanische Filterein-
richtungen nur schwer abtrennen lassen, weshalb
die Filtereinrichtung sehr aufwendig ausgelegt wer-
den muss, um auch feinste Partikel abzutrennen.
Denn eine solche extrem hohe Reinheit des Gases
ist letztlich erforderlich, da schon Partikel mit einer

Grole von 5 pm die Messgenauigkeit des mikrother-
mischen Durchflussmessers beeintrachtigen kénnen.
D. h., dass solche Sensoren nicht hinreichend robust
gegen derartige Verunreinigungen sind. Werden je-
doch entsprechend aufwandige Filter eingesetzt, so
ergibt sich ein zu hoher Druckverlust zwischen dem
Bereich vor und dem Bereich nach der Filtereinrich-
tung, was ebenfalls nicht wiinschenswert ist, zumal
eine solche Filtereinrichtung Gefahr lauft zu verstop-
fen.

[0004] Aus der US 2010/0175468 A1 ist ein Fluid-
durchflussmesser bekannt, bei welchem vor einer
Blende ein Strémungszweig abgezweigt, durch eine
Filter- und eine Messeinrichtung gefihrt und hinter
der Blende wieder in den Hauptstrémungskanal zu-
rickgeleitet wird.

[0005] In dem Gaszahler gemal der US 4,381,668
wird ein Teil des Gasstroms vor einer Rohrverengung
durch ein Filterelement in eine Messstrecke geleitet
und danach auf Héhe der Rohrverengung wieder zu-
ruck in die Hauptstrémung gefihrt.

[0006] Aus der DE 39 05 746 A1 und der
DE 39 22 489 A1 sind Luftmessvorrichtungen be-
kannt, in denen ein Teil des Luftstroms durch einen
Bypass-Kanal gefuhrt wird, in welchem er gefiltert
und sodann sein Durchfluss gemessen wird.

[0007] Eine Aufteilung einer zu messenden Stro-
mung in eine Hauptstrémung und eine oder meh-
rere Messstromungen mit Filterung in der Teilstro-
mung ist auch aus der US 200910188303 A1 und der
DE 36 36 930 A1 bekannt.

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ei-
nen Gaszdhler anzugeben, der eine sehr gute Rei-
nigung des der Messeinrichtung zugeflihrten Gases
bei gleichzeitiger Vermeidung eines zu hohen, reini-
gungsbedingten Druckverlustes ermoglicht.

[0009] Zur Lésung dieses Problems ist erfindungs-
gemal vorgesehen, dass eine der Filtereinrichtung
nachgeschaltete und der Messeinrichtung vorge-
schaltete gasdurchlassige Verbindung zum Haupt-
gasstrom in Form einer Zufuhréffnung, eines Rohrab-
schnitts oder einer Offnung vorgesehen ist, so dass
der gereinigte Gasanteil zumindest teilweise in den
Hauptgasstrom vor einem der Anpassung der Stro-
mung in der Messstrecke dienenden Staudruckkor-
per zurtckgefiuhrt wird. Bei dem erfindungsgemafRen
Gaszahler erfolgt also eine Auftrennung des gesam-
ten zugefihrten Gasstromes in zwei Teilstréme, wo-
bei der eine Teilgasstrom der Filtereinrichtung zu-
gefuhrt wird, wo er gereinigt wird. Dieser zugefihr-
te Gasanteil ist nur ein Bruchteil der gesamten zu-
strdbmenden Gasmenge. In der Filtereinrichtung kann
dieser geringe Gasanteil gereinigt und insbesondere
auch kleine und kleinste Partikel entfernt werden, da
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sich die Behandlung nur eines geringen Gasanteils
nicht nachteilig auf die Druckverhéltnisse im Gas-
zahler respektive in dem Bereich, in dem der Haupt-
gasanteil stromt, auswirkt. Der gereinigte Gasanteil
wird sodann der der Filtereinrichtung nachgeschal-
teten Messeinrichtung (vorzugsweise eine Messein-
richtung zur thermischen Durchflussmessung, die
idealerweise auf einem Chip-Element integriert ist)
zugefiuhrt, was, worauf nachfolgend noch eingegan-
gen wird, auf unterschiedliche Weise erfolgen kann.
D. h., dass der Messeinrichtung, je nach Zufiihr-
art, letztlich je nach nachfolgend noch beschriebe-
ner Zahlerausgestaltung der héchst reine Gasanteil
zu 100% oder in jedem Fall Uberwiegend zugeflhrt
wird. Da demzufolge keine Verunreinigungen mehr
in den Bereich der mikrothermischen Messeinrich-
tung gelangen, ergeben sich folglich auch keine hier-
aus resultierenden Messungenauigkeiten mehr. Auf
der anderen Seite ist jedoch, nachdem nur eine sehr
geringe Menge in einer Weise gefiltert wird, dass
auch Feinstpartikel im Bereich einiger weniger um
entzogen werden, sichergestellt, dass sich keine rei-
nigungsbedingten Druckverluste einstellen, die sich
wiederum nachteilig auswirken kénnen.

[0010] Der Gasanteil wird natlrlich dem Hauptgas-
strom wieder zugeflhrt, was, worauf nachfolgend
noch eingegangen wird, im Wesentlichen unmittelbar
vor der Messeinrichtung oder dahinter, gegebenen-
falls hinter einem Staudruckkérper, erfolgt. Es ist er-
findungsgeman vorgesehen, dass die Ruckflihrung
zumindest eines Teils des Gasanteils in den Haupt-
gasstrom vor einem der Anpassung der Strdmung in
der Messstrecke dienenden Staudruckkdrper erfolgt
(ein solcher Stau druckkdrper ist zur Einstellung der
erforderlichen Druckverhaltnisse vor und hinter der
Messstrecke stets vorgesehen). Hierzu ist eine gas-
durchlassige Verbindung zum Hauptgasstrom vorge-
sehen, die der Filtereinrichtung nachgeschaltet und
der Messeinrichtung vorgeschaltet und in Form einer
Zufuhréffnung, eines Rohrabschnitts oder einer Off-
nung ausgeflihrt ist.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung kann der Fil-
tereinrichtung eine das gesamte zugefiihrte Gas vor-
filternde Vorfiltereinrichtung vorgeschaltet sein, wo-
bei der der Filtereinrichtung zugefiihrte Gasanteil
dem vorgefilterten Gas entnommen wird. Diese Er-
findungsausgestaltung stellt Giber eine Vorfilterung si-
cher, dass das gesamte, den Gaszahler durchstro-
mende und verlassende Gas in jedem Fall vorgefil-
tert ist und insbesondere gréRRere oder grol3e Partikel
zu 90% und mehr entfernt wurden. Diesem vorgefil-
terten Gas jedoch wird nun erfindungsgemaf der in
der Filtereinrichtung feinst zu filternde Gasanteil ent-
nommen und der Filtereinrichtung zugefuhrt, wo dann
die Feinstaubfilterung in einem zweiten Filterschritt
erfolgt. Ein solcher Vorfilter kann beispielsweise ein
stromungsmechanischer Abscheider sein, beispiels-

weise ein auf einer Zyklonbasis arbeitender Staubab-
scheider oder Ahnliches.

[0012] Die den Feinstaub entziehende Filtereinrich-
tung kann in Weiterbildung der Erfindung eine Kam-
mer umfassen, in die, gegebenenfalls vorgefiltertes,
Gas einstromt, wobei die Kammer selbst als Filter
ausgebildet ist und/oder der Kammer, insbesondere
im Bereich des Gaseintritts, ein Filterelement zuge-
ordnet ist. Diese Kammer ist durch eine oder meh-
rere geeignet gefiihrte Wande von der Zahlerumge-
bung abgetrennt, so dass nur noch eine geringe Gas-
menge, namlich der zu reinigende Gasanteil in die
Kammer strémen kann. Die Kammer kann selbst als
Abscheidekammer ausgeflihrt sein, beispielsweise
in Form einer Kriechstrémungsfalle mit sehr kleiner
Strémungsgeschwindigkeit, wie nattrlich auch, gege-
benenfalls zusatzlich, der Kammer ein separates Fil-
terelement zugeordnet ist, das einen hinreichend gro-
Ren Filterquerschnitt besitzt.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass die Messeinrichtung in einem Bypass-
kanal angeordnet ist, der direkt oder indirekt mit der
Filtereinrichtung kommuniziert. In diesen Bypasska-
nal tritt nur eine relativ geringe Gasmenge ein, die, je
nach Erfindungsausgestaltung, worauf nachfolgend
noch eingegangen wird, nahezu oder voll-stédndig aus
dem in der Filtereinrichtung gereinigten Gas besteht.
Der Bypasskanal mindet in jedem Fall mit seinem
Austrittsende in einem Rohr, in dem der, gegebe-
nenfalls vorgefilterte, Hauptgasstrom gefiihrt ist, d.
h., dass das der Messeinrichtung zugefiihrte Gas
in jedem Fall wieder dem Hauptgasstrom zugefiihrt
wird. Der Bypasskanal miindet, in Strémungsrichtung
gesehen, hinter einem Staudruckkdrper bzw. einer
Blende, die in dem den Hauptgasstrom flihrenden
Rohr integriert ist.

[0014] Die Zufiihrung des hochreinen Gasanteils in
den Bypass und damit zur Messstrecke kann erfin-
dungsgemal’ auf unterschiedliche Weise erfolgen.

[0015] Nach einer ersten Erfindungsalternative kann
der Bypasskanal einerseits direkt in die Kammer der
Filtereinrichtung und andererseits in das das, ge-
gebenenfalls vorgefilterte, Gas fihrende Rohr miin-
den. Bei dieser Erfindungsausgestaltung kommuni-
ziert folglich der Bypasskanal unmittelbar mit der Fil-
tereinrichtung respektive der Kammer, d. h., dass in
den Bypass nur zu 100% hochreines Gas, namlich
der in der Filtereinrichtung gereinigte Gasanteil, ge-
fuhrt wird.

[0016] Zur Harmonisierung der Einstromungsbedin-
gungen in den Bypass ist bei dieser Erfindungsaus-
gestaltung die Mdéglichkeit gegeben, von der Kammer
wenigstens eine Zufuhréffnung in das Rohr, in dem
der Hauptgasstrom gefiihrt wird, zu fiihren. Dies er-
moglicht es, etwas hochreines Gas in das Rohr vor
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dem Staudruckkérper oder der Blende zu fiihren, wo-
bei selbstversténdlich diese eine oder die mehreren
Zufuhréffnungen so gestaltet sind, dass in der Kam-
mer mit gereinigtem Gas immer ein héherer Druck
gegeben ist als im den Hauptgasstrom flhrenden
Rohr vor dem Staudruckkdrper oder der Blende, da
ansonsten ,verunreinigtes Gas” aus dem Rohr in die
Kammer zurtickstrémen kénnte. Grundsatzlich ist bei
der Auslegung der Zufiihréffnung(en) darauf zu ach-
ten, dass die Druckverhaltnisse im Rohr, der Kammer
und dem Bypass konstant bleiben, wobei die Stro-
mungen in den relevanten Bereichen idealerweise la-
minar sind.

[0017] Eine Alternative zur direkten Abzweigung des
Bypasskanals von der Kammer der Filtereinrich-
tung sieht demgegeniber vor, dass der Bypass von
dem das, gegebenenfalls vorgefilterte, Gas flhren-
den Rohr abzweigt, wobei die Filtereinrichtung eine
vor dem Abzweig des Gases in das Rohr fuhrende
Zufuihréffnung, Gber die der gereinigte Gasanteil dem
im Rohr stromenden Gas zugefiihrt wird, aufweist.
Bei dieser Erfindungsausgestaltung zweigt der By-
pass also im Bereich vor dem Staudruckkérper oder
der Blende von dem Rohr ab und mindet im Be-
reich hinter dem Staudruckkorper oder der Blende. Er
kommuniziert also nur insoweit indirekt mit der Kam-
mer, als von der Kammer eine Zufuihréffnung in das
Rohr fiihrt, und dort in einen Bereich unmittelbar vor
dem Abzweig des Bypasskanals miindet. Uber die-
se Zufuhréffnung wird gezielt das hochreine Gas aus
der Kammer injiziert, d. h., es wird kurz vor der Ent-
nahmestelle des Messgases, das in den Bypass ein-
tritt, eingebracht. Dieses zustrémende hochreine Gas
verdrangt nun das noch mit Partikeln beladene Gas
des Hauptgasstroms, ohne die strémungsmechani-
schen Gegebenheiten und die Druckverhaltnisse im
Bereich der Entnahmestelle, also dem Abzweig zum
Bypasskanal nennenswert zu beeinflussen. Da das
hochreine Gas unmittelbar an der Rohrwand einge-
bracht wird, strémt es folglich das sehr kurze Stiick
zum Abzweig des Bypasses entlang der Rohrwand
und gelangt dann unmittelbar in den Bypasskanal, so
dass letztlich zu nahezu 100% hochreines Gas der
Messeinrichtung zugefihrt wird.

[0018] Die Gaszufuhr aus der Kammer geschieht
durch einen partiellen Unterdruck an der Rohrwand
in der N&he der Mindung der Zuflhroffnung, so dass
hochreines Gas in den Hauptgasstrom gezogen wird.
Es gleitet entlang der Rohrwand und fiigt sich in das
Gesamtstromungsbild ein, ohne dieses in seiner Ge-
samtheit zu beeinflussen, bis es an den Abzweig des
Bypasskanals gelangt und in diesen eintritt. Idealer-
weise mischt sich die Strdomung zwischen dem Stro-
mungseintritt an der Zufuhréffnung bis zum Abzweig
in den Bypasskanal nicht, was dazu fihrt, dass na-
hezu 100% hochreines Gas in den Bypasskanal ge-
langt. Hier erfolgt also eine gezielte lokale Injekti-
on des hochreinen Gases, wobei auch hier nur ein

Bruchteil des gesamten Gases zu reinigen ist, um
die erfindungsgemafen Vorteile, ndmlich einerseits
eine partikelfreie Messung, andererseits keine Varia-
tion der gegebenen Druckverhéltnisse, zu erreichen.

[0019] Eine dritte Erfindungsalternative sieht
schlieBlich vor, wiederum Uber eine Zuflhréffnung ei-
nen hochreinen Gasstrom in das im Rohr strémende
Gas zu injizieren, jedoch ist hier die Messeinrichtung
an der Wand des das, gegebenenfalls vorgereinig-
te, Gas fuhrenden Rohres angeordnet. Ein Bypass-
kanal, in dem die Messeinrichtung angeordnet ist, ist
hier nicht vorgesehen. Die Injektion des hochreinen
Gasanteils, also die Zufuhréffnung selbst, ist auch bei
dieser Erfindungsausgestaltung unmittelbar vor der
Messeinrichtung angeordnet. Auch hier strémt das
aufgrund des partiellen, lokalen Unterdrucks in das
Rohr gezogene hochreine Gas an der Rohrwand ent-
lang und streicht Uber die Messeinrichtung, so dass
diese, da sich die Strdmung des Gasanteils und die
Strémung des Hauptgases hier nahezu nicht vermi-
schen, fast ausschlieBlich mit hochreinem Gas belegt
wird. Auch hier erfolgt die Injektion unmittelbar vor der
Messeinrichtung, wie auch bei der zuvor beschriebe-
nen Ausflhrung mit dem Bypasskanal.

[0020] Weist die Filtereinrichtung eine entsprechen-
de Filterkammer auf, so fihrt zweckmaRigerweise ein
Kanal von der Kammer zu der Zuflhréffnung. Diese
Zufuhréffnung kann beispielsweise als einfache run-
de Bohrung ausgeflihrt sein, denkbar ist aber auch
die Ausbildung als sich quer zur Rohrldngsachse er-
streckender Schlitz, mithin also als eine Art Schlitz-
dise, so dass der hochreine Gasanteil mit einer ge-
wissen Strémungsbreite zugefuhrt wird. Die Breite
des Schlitzes kann beispielsweise dem Durchmesser
des abzweigenden Bypasskanals oder der Breite der
Messeinrichtung, also Ublicherweise des Chips, der
die mikrothermische Sensorik aufweist, entsprechen.

[0021] ZweckmaRigerweise ist im Bereich der Zu-
fuhréffnung eine Strémungsfuhrungseinrichtung an-
geordnet, Uber die der zustréomende Gasanteil in
Richtung des Bypasskanals oder der Messeinrich-
tung umgelenkt wird. Uber diese Strémungsfiih-
rungseinrichtung, beispielsweise eine entsprechen-
de, den Gasstrom umlenkende Kante oder derglei-
chen, wird zweckmaRigerweise der Gasstromung be-
reits eine ausgezeichnete Strdmungsrichtung parallel
zur Rohrwand und damit parallel zur Hauptgasstré-
mungsrichtung aufgepragt, so dass sichergestellt ist,
dass das hochreine Gas unmittelbar Idngs der Wand
zum Bypasskanalabzweig respektive der Messein-
richtung, je nach Erfindungsausgestaltung, stromt.

[0022] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsvarian-
te kann die Filtereinrichtung vor einem Staudruck-
korper, dem die Messeinrichtung unmittelbar vorge-
schaltet oder in dem die Messeinrichtung in einem
Kanal integriert ist, und dem der Hauptgasstrom zu-
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gefihrt wird, minden, oder mit diesem verbunden
sein. Hier wird also der hochreine Gasanteil entwe-
der unmittelbar vor dem Staudruckkdrper, dem die
Messeinrichtung vorgeschaltet oder in dem die Mess-
einrichtung integriert ist, dem Hauptgasstrom zuge-
fuhrt. Der zugefihrte Gasanteil verdrangt wiederum
lokal das Hauptgas, so dass der Messeinrichtung
trotz Zufiihrung zum Hauptgasstrom wieder zu (nahe-
zu) 100% hochreines Gas zugefihrt wird. Denkbar ist
es auch, die Messeinrichtung im Staudruckkérper in
einem geeigneten Kanal zu integrieren, wobei die Fil-
tereinrichtung vor und in Verldngerung dieses Kanals
miindet. Alternativ ist es aber auch mdéglich, dass die
Filtereinrichtung mit dem Staudruckkdrper bzw. dem
die Messeinrichtung enthaltenden Kanal verbunden
ist, so dass dieser Kanal quasi einen Bypass darstellt,
mit dem die Filtereinrichtung direkt gekoppelt ist und
der direkt mit reinem Messgas beaufschlagt wird.

[0023] Dabei kann die Filtereinrichtung von einem
das, gegebenenfalls vorgefilterte, Gas flhrenden
Rohr abzweigen oder einen zum Gehausevolumen
des Gaszahlers hin offenen Gaseinlassabschnitt auf-
weisen. Nach der ersten Alternative zweigt die Fil-
tereinrichtung mit einem Rohrabschnitt vom Einlass-
rohr, vorzugsweise unter 90°, ab und lauft zum
Staudruckkorper. Nach der zweiten Alternative kann
die Filtereinrichtung mit einem Einlassabschnitt auch
zum Volumen hin offen sein, wobei aufgrund der
gegebenen Druckverhéltnisse sichergestellt ist, dass
hinreichend Gas eintritt.

[0024] Bei mit dem Staudruckkdorper verbundener
Filtereinrichtung ist der von der Filtereinrichtung zu-
gefihrte Gasstrom grof3er als der im Kanal gefihr-
te Gasstrom, wobei die Filtereinrichtung eine zum
Hauptgasstrom fiihrende Offnung aufweist. Die Off-
nung ermoglicht bei direkter Gaszufuhr zum Kanal
im Staudruckkdrper einen Druckausgleich vor der
Messeinrichtung, indem das Uberschissige Gas in
den Hauptgasstrom zurtickgefuhrt wird. Aufgrund der
Druckverhéltnisse bzw. der OffnungsgréRe wird ver-
hindert, dass uber die Offnung ,unreines” Gas in die
Filtereinrichtung vor dem Ubergang in den Kanal ein-
tritt.

[0025] Schliel3lich kann die Filtereinrichtung derart
vor dem Staudruckkérper minden, dass der Gas-
anteil mit einer parallel zur Strémungsrichtung des
Hauptgasanteils liegenden Strémungsrichtung zuge-
fuhrt wird, woriber sichergestellt werden kann, dass
die Strdbmungs- und Druckverhaltnisse im Hauptgas-
strom trotz Zuflihrung des Gasanteils nur unwesent-
lich beeinflusst werden.

[0026] Gemal einer besonders zweckmaligen Er-
findungsausgestaltung ist der Gaszahler im Bereich
der Filtereinrichtung, gegebenenfalls auch der Vor-
filtereinrichtung, insbesondere deren Kammern, ro-
tationssymmetrisch ausgefiihrt, d. h., dass sich ein

konzentrischer Aufbau um das das Gas fuhrende
Rohr ergibt. Eine solche Ausgestaltung ist aus ferti-
gungstechnischen Griinden zweckmafig, da dannim
Wesentlichen zylindrische Bauteile verwendet wer-
den koénnen, zum anderen kénnen durch eine sol-
che Formgebung auch auf einfache Weise die stro-
mungsmechanischen Filterwirkungen im Bereich der
Filtereinrichtung, gegebenenfalls auch der Vorfilter-
einrichtung erreicht werden.

[0027] SchlieBlich kann eine Einrichtung zur Erzeu-
gung eines Vordrucks zur Trennung des Gasan-
teils vom Hauptgasstrom, insbesondere in Form ei-
ner Querschnittsverengung des das Gas filhrenden
Rohres oder mittels eines, vorzugsweise gleichrich-
tenden, Gitters vorgesehen sein. Insbesondere die
Verwendung eines Gitters ist zweckmaRig, da Uber
das Gitter, vor allem wenn es einem Staudruckkdrper
mit integrierter Messeinrichtung vorgeschaltet ist, ei-
ne gleichrichtende Funktion zukommt.

[0028] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden
beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sowie anhand
der Zeichnung. Dabei zeigen:

[0029] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines erfin-
dungsgemalien Gaszéahlers einer ersten Ausfih-
rungsform mit Injektionseinrichtung fir den hochrei-
nen Gasanteil, im Langsschnitt,

[0030] Fig. 2 die Schnittansicht aus Fig. 1 in einer
Perspektivdarstellung,

[0031] Fig. 3 eine vergrofRerte Detailansicht im Be-
reich der Injektionseinrichtung und des Bypasskanal-
abzweigs,

[0032] Fig. 4 eine zweite Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafien Gaszahlers mit unmittelbar von
der Filtereinrichtung abzweigenden Bypasskanal, im
Langsschnitt,

[0033] Fig. 5 einen Gaszahler entsprechend Fig. 4
mit einem der Filtereinrichtung zugeordnetem Filter-
element,

[0034] Fig. 6 eine dritte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemaflien Gaszahlers mit im Staudruckkor-
per integrierter Messeinrichtung,

[0035] Fig. 7 eine vierte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemaflien Gaszahlers mit im Staudruckkor-
per integrierter Messeinrichtung, und

[0036] Fig. 8 eine vierte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemaflen Gaszahlers mit im Staudruckkor-
per integrierter Messeinrichtung.
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[0037] Fig. 1 zeigt in Form einer Prinzipdarstellung
einen erfindungsgeméafien Gaszahler 1 einer ers-
ten Ausfuhrungsform in einer Schnittdarstellung. Der
Gaszahler 1, der gegebenenfalls noch ein separates,
ihn einfassendes Gehduse aufweist, umfasst einen
Gaseinlass 2 und einen Gasauslass 3, sowie eine
Messstrecke 4 mit einer Messeinrichtung 5, bei der es
sich im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel um eine chip-
basierte mikrothermische Sensoreinrichtung handelt.
Der Gaseinlass 2 und der Gasauslass 3 sind im We-
sentlichen mittels entsprechender rohrférmiger Kom-
ponenten respektive Abschnitte gebildet.

[0038] Dem Gaseinlass 2 ist eine Vorfiltereinrichtung
6 nachgeschaltet, die im gezeigten Beispiel als stro-
mungsmechanischer Filter ausgebildet ist. In der Vor-
filtereinrichtung 6 werden grébere, im zustrdomenden
Gas enthaltene Schmutzpartikel herausgefiltert, sie
sammeln sich im Bereich des Bodens der hier im
Wesentlichen zylindrischen Vorfiltereinrichtung 6. Es
handelt sich also um eine Staubfalle. Das Gas stromt
in die Vorfiltereinrichtung 6 ein, in welche ein Rohr
7, das nachfolgend der Flihrung des Hauptgasstro-
mes dient, hineinragt. Das Rohr 7 erstreckt sich nahe-
zu Uber den gesamten Querschnitt des Gaseinlasses
2 respektive des entsprechenden Rohrabschnitts, so
dass das zustrémende Gas zwangslaufig in eine Ro-
tationsbewegung um das Rohr 7 gezwungen wird.
Hierdurch bedingt lagern sich die groberen und da-
mit schwereren Teilchen am Boden der Kammer 11
der Vorfiltereinrichtung 6 ab. Der Grofteil des auf
diese Weise vorgefilterten, zustromenden Gases tritt
sodann in das Rohr 7 ein, wo es weiterstrémt. Im
Rohr 7 ist ein Staudruckkérper 8 angeordnet, der
entsprechende Durchbrechungen aufweist, durch die
das Gas hindurchtritt. Das Gas 7 gelangt sodann in
den nachfolgenden Abschnitt des Rohres 7, der so-
dann zum Gasauslass 3 fuhrt.

[0039] Der Vorfiltereinrichtung 6 nachgeschaltet ist
eine Filtereinrichtung 9, umfassend eine ebenfalls ro-
tationssymmetrisch um das Rohr 7 herumlaufende
Kammer 10, die mit der Vorfiltereinrichtung 6 respek-
tive der diese bildenden, zylindrischen Kammer 11
kommuniziert. Beide Kammern 10, 11 sind Uiber eine
Wand 12 voneinander getrennt, jedoch ist eine ring-
férmig umlaufende Offnung 13 vorgesehen, die einen
Durchtritt des vorgereinigten Gases aus der Kammer
11 in die Kammer 10 ermdglicht. Die Wand 12 re-
spektive die Offnung 13 sind so dimensioniert, dass
nur eine geringe Gasmenge, also ein kleiner Gasan-
teil des gesamten zustromenden Gases in die Kam-
mer 10 eintritt. In dieser Filtereinrichtung 9 respekti-
ve der Kammer 10, in der die Strdmung nahezu Null
ist, kdbnnen nun auch feinste Teilchen ausfallen, d.
h., dass in der Filtereinrichtung 9 folglich auch Fein-
staub mit Partikeln von wenigern um Grof3e heraus-
gefiltert werden koénnen, die sich am Kammerboden
sammeln. D. h., dass in der Kammer 10 folglich ein
2-fach gefiltertes Gas vorhanden ist. Dieses wird nun

der Messeinrichtung zugefiihrt, so dass diese (nahe-
zu) zu 100% mit diesem hochreinen Gas belegt wird.

[0040] Hierzu geht von der Kammer 10 ein Kanal 14
ab, der in eine Zufiihréffnung 15 in der Wand des
Rohres 7 mindet. Der Zufiihréffnung 15 zugeord-
net ist eine Stréomungsfihrungseinrichtung 16, tUber
die das hochreine Gas aus der Kammer 10, das in
das Rohr 7 zustrdmt, umgelenkt wird und eine Bewe-
gungskomponente langs der Rohrwand aufgepragt
bekommt. D. h., dass der zustrdomende Gasanteil
nicht senkrecht in das Rohr 7 einstromt, wo es sich
sofort mit dem im Rohr strdmenden Hauptgasstrom
vermischen wiirde, sondern sich diese injizierte Stro-
mung parallel zur Hauptstrdomung ausrichtet und an
der Rohrwand entlanggleitet. Dabei verdrangt dieses
injizierte Gas die ,verschmutzte” Hauptgasstrémung,
so dass in folgenden an der Wand nahezu zu 100%
das hochreine Gas strémt.

[0041] Wie Fig. 1 zeigt, zweigt kurz hinter der Zu-
fuhréffnung 15, gesehen in Strdmungsrichtung, ein
Bypasskanal 17 ab, der die Messstrecke 4 bildet und
in dem die Messeinrichtung 5 angeordnet ist. Das
entlang der Rohrwandung strdomende hochreine Gas
stromt also nur ein sehr kurzes Stlick entlang der
Rohrwandung und trifft dann direkt in den Bypass-
kanal 17 ein, der folglich nahezu zu 100% hochrei-
nes Gas aus der Filtereinrichtung 9 fiihrt. Dieses ge-
langt zur Messeinrichtung 5, die folglich nur mit die-
sem hochreinen Gas belegt wird. Der Bypass 17, der
vor dem Staudruckkorper 8 abzweigt, miindet hinter
dem Staudruckkoérper 8 wieder in das Rohr 7, so dass
der im Bypass 17 gefiihrte Gasanteil wieder zuriick-
gefihrt wird.

[0042] Hierdurch ist es folglich mdglich, einerseits
sicherzustellen, dass die hochsensible Messeinrich-
tung 5 ausschlieRlich mit einem hochreinen Gas be-
legt wird, d. h., dass etwaige Schmutzpartikel die
Messung nicht beeinflussen kénnen. Durch die un-
mittelbar vor dem Abzweig des Bypasses 17 erfol-
gende Injektion des hochreinen Gasanteils, die sich
aufgrund eines infolge der Hauptgasstromung im
Messrohr 7 einstellenden Unterdrucks im Kanal 14
ergibt, ist ferner sichergestellt, dass der Bypasska-
nal 17 auch ausschlief3lich mit diesem hochreinen
Gas belegt wird. Dariiber hinaus wird sichergestellt,
dass es im Rahmen der Filterung des Gases zur
Abtrennung auch feinster Partikel nicht zu einer Be-
einflussung der Druckverhaltnisse kommt, da ledig-
lich ein sehr geringer Gasanteil bezogen auf die ge-
samte zustrdomende Gasmenge der hochfeinen Filte-
rung unterworfen wird, wahrend der allergréte Gas-
teil lediglich der Vorfilterung unterworfen wird und
Uber das Rohr 7 als Hauptstrdomung ohne Beeintrach-
tigung durch die geringe Injektionsstrémung seitens
des hochreinen Gasanteils den Staudruckkorper 8
passiert.
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[0043] Fig. 2 zeigt den Gaszahler 1 aus Fig. 1 in
einer Perspektivansicht, in der die wesentlichen De-
tails nochmals dargestellt sind. Lediglich gestrichelt
dargestellt sind ferner optionale Filterelemente 18,
19, die im Bereich des Gaseinlasses 2 oder am Ein-
gang des Rohres 7 noch eingesetzt werden kénnen,
so dass dort zuséatzliche Filterebenen zur Vorfilterung
gegeben sind.

[0044] Fig. 3 zeigt in Form einer vergrolerten Teil-
ansicht den Bereich des Gaszahlers 1, in dem die In-
jektion des hochreinen Gases aus der Kammer 10
der Filtereinrichtung 9 erfolgt.

[0045] Gezeigt sind zwei unterschiedliche ,Gassor-
ten”, namlich zum einen das nur vorgereinigte Gas,
also die Hauptgasstromung, das bzw. die durch die
langen Pfeile dargestellt ist. Ferner ist das hochfein
gereinigte Gas aus der Kammer 10, also die Injekti-
onsstrémung, gezeigt, die Uber die deutlich kirzeren
Pfeile dargestellt ist.

[0046] Ersichtlich ist zum einen, dass das vorgerei-
nigte Gas in Richtung der Kammer 10, aus der Kam-
mer 11 kommend, strdmt und in diese eintritt, wo es
zur Abscheidung auch feinster Partikel kommt. Infol-
ge der Anordnung der Wand 12 und der entsprechen-
den Dimensionierung der Offnung 13 ist in der Kam-
mer 10 nur eine dulerst geringe Stromung gegeben,
die ein Abscheiden auch dieser Teilchen ohne Wei-
teres ermdoglicht.

[0047] Des Weiteren zeigt Fig. 3, dass das vorger-
einigte Gas im Rohr 7 in Richtung des Staudruckkor-
pers 8 stromt. Es strémt zunachst auch im Bereich
der oberen Wandung des Rohres 7, bis es in den
Bereich der Zufiihréffnung 15 gelangt. Dort wird das
hochreine Gas, das Uber den Kanal 14 zur Zufiihroff-
nung 15 stromt, aufgrund des dort herrschenden par-
tiellen Unterdrucks, der aus der Stromung des Haupt-
gasstromes resultiert, injiziert. Diese injizierte Gas-
strdbmung wird Uber die Strémungsfiihrungseinrich-
tung 16, beispielsweise eine schrag stehende Kante,
im Wesentlichen parallel zur benachbarten Wandung
des Rohres 7 und damit parallel zur Strémungsrich-
tung des Hauptgases umgelenkt, so dass diese In-
jektionsstromung entlang der Wandung des Rohres
7 weiterstromt. Hierbei wird, wie Fig. 3 deutlich zeigt,
die Hauptgasstrémung lokal verdrangt, so dass folg-
lich in diesem Rohrwandungsbereich quasi zwei ge-
schichtete Strémungen vorliegen, ndmlich zum einen
die wandseitige Injektionsstrémung, zum anderen die
Hauptgasstromung. Insbesondere infolge der Umlen-
kung Uber die Stromungsfiuhrungseinrichtung 16 wird
eine Vermischung dieser beiden Strdmungen ver-
mieden, da die Strdomungsfihrungseinrichtung ver-
hindert, dass die Injektionsstrémung senkrecht ein-
strémt. Die, bezogen auf die L&dngsachse des Rohres
7, gegebene ,Breite” der Injektionsstromung héngt
von der Geometrie der Zuflhréffnung 15 ab. Diese

kann als einfache Bohrung ausgefiihrt sein, denk-
bar ist aber auch die Ausflihrung als Schlitz oder als
Schlitzduse, so dass eine entsprechend breite Injekti-
onsstrémung erzeugt wird. Diese Schlitzbreite ist be-
vorzugt auf die den Durchmesser des nachgeschal-
teten Bypasskanals 17 abgestimmt.

[0048] Wie Fig. 3 ferner zeigt, ist unmittelbar hin-
ter der Zufuhréffnung 15 der Abzweig des Bypasska-
nals 17 gegeben. D. h., dass der Abzweig in dem Be-
reich vorgesehen ist, in dem nahezu ausschliellich
die hochreine Injektionsstrdomung, also der hochrei-
ne Gasanteil gegeben ist. Wie Fig. 3 zeigt, tritt folg-
lich (nahezu) zu 100% das hochreine Gas in den By-
passkanal 17 ein und stromt an der Messeinrichtung
5 vorbei, d. h., dass ausschlief3lich dieses Gas der
Messung zugrunde liegt. Die Hauptstrdomung hinge-
gen stromt zum Staudruckkérper und durch diesen
hindurch zum Gasauslass 3, wobei hinter dem Stau-
druckkoérper 8 auch das im Bypass 17 gefiuhrte Gas
wieder zuriickgefihrt wird.

[0049] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines
erfindungsgemafen Gaszahlers 1, wobei fir gleiche
Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet werden.
Vorgesehen ist wiederum ein Gaseinlass 2, ein Gas-
auslass 3 sowie eine Messstrecke 4 auch hierin Form
eines Bypasskanals 17 mit integrierter Messeinrich-
tung 5 in Form eines chipbasierten mikrothermischen
Sensors. In gleicher Weise ist eine Vorfiltereinrich-
tung 6. sowie ein die Hauptgasstrémung fiihrendes
Rohr 7 gegeben, in dem ein Staudruckkdrper 8 ange-
ordnet ist. Ebenso ist wiederum eine Filtereinrichtung
9 umfassend eine Kammer 10 vorgesehen, die der
Kammer 11 der Vorfiltereinrichtung nachgeschaltet
ist, wobei die beiden Kammern 10, 11 wiederum Uber
eine Wand 12 getrennt sind. Der Gasdurchtritt wird
tber eine ringférmige Offnung 13 erméglicht. D. h.,
dass auch hier wiederum das gesamte zustrémende
Gas Uber die Vorfiltereinrichtung 6 vorgefiltert wird,
wobei nachfolgend lediglich der sehr geringe Gasan-
teil, der Uber die Offnung 13 in die Kammer 10 tritt,
der Feinfilterung unterworfen wird.

[0050] Anders als bei der zuvor beschriebenen Aus-
gestaltung zweigt hier der Bypasskanal 17 direkt von
der Kammer 10 der Filtereinrichtung 9 ab, d. h., dass
hier keine Injektion vorgenommen wird, vielmehr wird
das hochreine Gas direkt in den Bypasskanal 17 ge-
fuhrt. Der Bypasskanal 17 mindet wiederum hinter
dem Staudruckkérper 8, so dass das der Messein-
richtung 5 zugefiihrte hochreine Gas nach der Mes-
sung wieder in den Hauptgasstrom zurlickgefiihrt
wird.

[0051] Auch bei dieser Erfindungsausgestaltung
wird folglich nur ein sehr geringer Bruchteil des ge-
samten zugefihrten Gases der Feinstfilterung unter-
warfen, so dass sich auch hier bedingt durch diese
Filterung kein Druckverlust einstellt.

7/19



DE 10 2011 115768 B4 2014.05.08

[0052] Wie Fig. 4 ferner zeigt, ist, gegebenenfalls
optional, wenigstens eine Zuflihré6ffnung 20 vorgese-
hen, die von der Kammer 10 in das Rohr 7 flihrt. Die-
se Kammer dient dazu, die Einstrémbedingungen in
den Bypasskanal 17 zu harmonisieren, wobei selbst-
verstandlich diese Zufiihréffnung so auszulegen ist,
dass die Kammer 10 mit dem hochreinen Gas immer
einen hoheren Druck aufweist als das Gas im Rohr
7 vor dem Staudruckkdérper 8. Denn ansonsten wir-
de das ,verunreinigte” Gas aus dem Rohr 7 Uber die
Zufuhréffnung 20 in die Kammer 10 zurtickstromen,
was nicht erfolgen darf.

[0053] Fig. 5 zeigt schliellich eine Ausfihrungsform
eines erfindungsgemalfen Gaszahlers 1, der im Auf-
bau nahezu vollstdndig dem aus Fig. 4 entspricht,
weshalb insoweit auf die diesbeziigliche Beschrei-
bung verwiesen wird. Anders ist hier lediglich die Ab-
trennung der Kammer 10 der Filtereinrichtung 9 von
der Kammer 11 der Vorfiltereinrichtung 6. Wahrend
bei der Ausgestaltung gemal Fig. 4 eine Wand 12
nebst Offnung 13 vorgesehen ist, ist bei der Ausge-
staltung nach Fig. 5 ein ringscheibenférmiges Filter-
element 21 vorgesehen, Uber das die beiden Kam-
mern 10, 11 getrennt werden. Dieses Filterelement 21
ist so auszulegen, dass es mindestens den drei bis
vier-fachen Querschnitt des Bypasskanals 17, also
der in diesen eintretenden Bypassstrémung besitzt,
damit ein hinreichender Gaseintritt in die Kammer 10
gegeben ist.

[0054] Ein solches Filterelement 21 kann selbstver-
sténdlich auch bei der Ausgestaltung des Gaszahlers
gemal den Fig. 1-Fig. 3 anstelle der dortigen Wand
12 nebst Offnung 13 vorgesehen werden.

[0055] Fig. 6 zeigt eine dritte Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemalen Gaszéahlers 1 in Form einer
geschnittenen Prinzipdarstellung Er weist einen Gas-
einlass 2 und einen Gasauslass 3 auf, jeweils rea-
lisiert Uber entsprechende Rohre, sowie eine Mess-
strecke 4 mit einer Messeinrichtung 5, wiederum
bevorzugt in Form eines mikrothermischen Sensor-
chips. Die Messeinrichtung 5 ist im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel in einen Staudruckkorper 8, der am
Eingang des zum Gasauslass 3 fiihrenden Rohres
eingesetzt ist, integriert, der zu messende Gasanteil
stromt in einen Kanal 22 am Staudruckkérper 8, so
dass dieser Kanal 22 quasi wiederum einen Bypass
bildet, in dem nur der hochreine Gasanteil gefiihrt
wird, und in dem die Messung erfolgt.

[0056] Vorgesehen ist wiederum eine Filtereinrich-
tung 9, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vom
Rohr 23, das zum Gaseinlass flihrt, (iber einen Rohr-
abschnitt 24 im Wesentlichen rechtwinklig abzweigt.
Die Filtereinrichtung 9 weist eine groflvolumigere
Kammer 10 auf, aus welcher ein weiterer Rohrab-
schnitt 25 fihrt, der ein sehr kurzes Stlick vor dem
Eingang zum Kanal 22, also zum Bereich der Mess-

einrichtung 5 miindet. In die Filtereinrichtung 9 tritt ein
geringer Teil des zugefuhrten Hauptgasstroms ein,
wobei infolge der gewinkelten Abzweigung, die senk-
recht zur Hauptstrémungsrichtung steht, bereits ei-
ne grobe Vorreinigung durch den Strdmungsimpuls
erfolgen kann. Dem Abzweig nachgeschaltet ist ei-
ne Einrichtung 26 zur Erzeugung eines Vordrucks,
im gezeigten Beispiel in Form einer querschnittsma-
Rigen Einschnirung 27, so dass sich im Bereich der
Gaszufiihrung ein Druck P, und im Bereich dahin-
ter ein Druck P, einstellt. Der Druck P4 vor dem Ab-
zweig zur Filtereinrichtung 9 ist héher als der Druck
P, im nachgeschalteten Volumen, abgegrenzt tber
das Gehé&use 28.

[0057] Das zugeflihrte Gas strdmt nun zunachst
durch das Rohr 23, wobei der Hauptgasstrom, also
der Uberwiegende Anteil, weiter in das Volumen des
Gehauses 28 stromt. Ein nur sehr geringer Teil stromt
zur Filtereinrichtung 9, wo dieser Gasanteil auch von
feinsten Staubpartikeln gefiltert wird. Dies kann wie-
derum durch die Abscheidung in der Kammer 10 er-
folgen, wobei selbstverstandlich auch entsprechende
separate, zusatzlich integrierte Filtermittel und der-
gleichen vorgesehen sein kdnnen. Der Strémungs-
widerstand im Bereich der Filtereinrichtung 9 sollte
moglichst gering sein, was letztlich durch die Auf-
weitung des Strdmungsquerschnitts im Ubergang zur
Kammer 10 erreicht wird.

[0058] Der in der Filtereinrichtung 9 gereinigte Gas-
anteil, der auch hier wiederum uber die kurzen Pfei-
le dargestellt ist, tritt am Rohrabschnitt 25 aus. Das
Austrittsende liegt unmittelbar gegenlber respektive
in direkter Verlangerung zum Kanal 22 mit der Mess-
einrichtung 5, so dass der Kanal 22 ausschlieflich
das hochreine Gas enthalt, das der Messung unter-
worfen wird. Das Staudruckkérper 8 wird ansonsten
vom Hauptgasstrom, wie durch die langen Pfeile dar-
gestellt, angestromt, wobei sich aufgrund der Gege-
benheiten im Bereich vor dem Staudruckkérper ge-
gebenenfalls ein Druck P,' einstellt. Auch hier wird
also der hochreine Gasanteil wieder dem Hauptgas-
strom zugefihrt, jedoch in einer Art und Weise, dass
zum einen die Anstromrichtungen im Wesentlichen
parallel sind, zum anderen, dass sich das Strémungs-
profil und die Druckverhaltnisse im Bereich der An-
stromung des Staudruckkorpers 8 durch das Zufiih-
ren des hochreinen Gasanteils nicht oder nur unwe-
sentlich andern, wenngleich die Hauptgasstrémung
in diesem Bereich vom hochreinen Gasanteil ver-
drangt wird. Das gesamte Gas tritt sodann Gber das
Rohr 29 und den Gasauslass 3 aus.

[0059] Der Hauptgasstrom kann darlber hinaus im
Gehause 28 ebenfalls zumindest grob gereinigt wer-
den. Das Gehause 28 bildet eine Staubfalle, etwaige
groBere mitgeflihrte Partikel sammeln sich am Ge-
hauseboden, so dass Uber diese Grobreinigung ver-
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hindert wird, dass es in irgendeiner Weise zu einem
Zusetzen des Staudruckkoérpers 8 kommen kann.

[0060] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform ei-
nes Gaszahlers 1, wiederum umfassend einen Gas-
einlass 2, gebildet Uber ein Rohr 23, sowie einen Gas-
auslass 3, gebildet iber ein Rohr 29, in welchem auch
hier ein Staudruckkdrper 8 angeordnet ist, in dem die
Messeinrichtung 5 integriert ist und in einem Kanal
22 des Staudruckkoérpers 8 angeordnet ist. Das Ge-
hause 28 kann wiederum eine Staubfalle bilden, in
welcher eine Vorreinigung des zugefiihrten Gases er-
folgt. Im Gehaduse 28 ist ein Druck P, gegeben. Vor
dem Staudruckkorper 8 ist eine Einrichtung 26 zur
Erzeugung eines Vordrucks, wiederum in Form einer
Einschnirung 27, vorgesehen, so dass sich vor dem
Staudruckkorper ein Druck P, einstellt, der geringer
ist als der Druck P;.

[0061] Vorgesehen ist wiederum eine Filtereinrich-
tung 9 mit einer Kammer 10, die entweder selbst
als Filter ausgefihrt ist, oder in der integriert oder
welcher vorgeschaltet entsprechende Filtermittel vor-
gesehen sind, um auch feinste Partikel herauszufil-
tern. Ein Rohrabschnitt 24 miindet offen im Volumen
des Gehauses 28, also im Bereich, in dem sich das,
gegebenenfalls Gber das Gehause 28 vorgereinigte,
Hauptgas ansammelt. Hierliber erfolgt der Eintritt ei-
nes sehr geringen Gasanteils, der feinst zu reinigen
ist und nachfolgend der Messung zu unterwerfen ist.

[0062] Von der Kammer 10 flihrt ein Rohrabschnitt
25 durch das Rohr 29 hindurch, er mindet auch
hier unmittelbar, jedoch noch etwas beabstandet vor
dem Kanal 22, mithin also vor der Messeinrichtung
5. Auch hier wird folglich der Kanal 22 ausschlief3lich
mit hochreinem Gas aus der Filtereinrichtung 9 geflu-
tet, so dass die Messeinrichtung 5 ausschlieRlich mit
diesem Gas belegt wird.

[0063] Nachdem der Rohrabschnitt 25 vor dem
Staudruckkoérper 8 mindet, wird der hochreine Gas-
anteil wiederum, &hnlich wie in der Ausgestaltung
nach Fig. 6, vor dem Staudruckkérper 8 dem Haupt-
gasstrom zugeflihrt, wobei die Zufiihrrichtung wieder-
um parallel zur Hauptgasstromungsrichtung liegt. Der
hochreine Gasanteil verdrangt lokal den Hauptgas-
strom, ohne jedoch nennenswert die Strémungs- und
Druckverhéltnisse zu beeinflussen. Die Zufuhr des
hochreinen Gasanteils erfolgt bei dieser Ausgestal-
tung in dem Bereich, in dem bereits eine Druckmin-
derung infolge der Querschnittseinschniirung 27 auf
den Druck P, erfolgt ist. Der zu reinigende Gasan-
teil, der in die Filtereinrichtung 9 eintritt, kann deshalb
an einer beliebigen Stelle innerhalb des Gehauses
28 dem Volumen entnommen werden, idealerweise
dort, wo schon eine sehr hohe Staubfilterung durch
die Filterwirkung des Gehauses 28 erfolgt ist. Des-
halb befindet sich im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel

der Einlass Uiber den Rohrabschnitt 24 auch im obe-
ren Gehausebereich.

[0064] Eine flinfte Ausflhrungsform eines erfin-
dungsgemalien Gaszahlers mit einem Gaseinlass 2
und einem Gasauslass 3 nebst Gehduse 28 zeigt
Fig. 8. Das Uber das Rohr 23 zustrémende Gas mit
einem Druck P, verteilt sich im auch hier vorzugswei-
se als Vorfilter dienenden Gehause 28. Im Rohr 29
ist wiederum der Staudruckkdrper 8 angeordnet, wo-
bei in einem Kanal 22 wiederum die Messeinrichtung
5 integriert ist. In dem Rohr 29 ist ferner, dem Stau-
druckkorper 8 vorgeschaltet, eine Einrichtung 27 zur
Druckminderung, hier in Form eines Gitters 30, vor-
gesehen, so dass sich im Bereich vor dem Staudruck-
korper 8 ein niedrigerer Druck P, ergibt.

[0065] Vorgesehen ist wiederum eine Filtereinrich-
tung 9, die hier aus einem Rohr 31 besteht, das mit
seinem oberen, offenen Ende in einem vorzugswei-
se zylindrischen Ring 32 miindet, so dass das in das
Rohr 31 eintretende Gas quasi eine Art Labyrinth
durchstrémt, worlber die Filterwirkung erzielt wird.

[0066] Das Rohr 31 miindet im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel direkt an dem Staudruckkoérper 8, ist
also direkt mit dem Messkanal 22 verbunden. Da
der Querschnitt des Rohres 31 groRer ist als der
des Kanals 22, folglich also ein grofierer Teilstrom
an hochreinem Gas Uber das Rohr zugefiihrt wird,
als im Messkanal strémt, ist eine Offnung 33 vorge-
sehen, Uber die das Uberschissige Gas in den Be-
reich vor dem Staudruckkorper 8 austritt, mithin also
dort dem Hauptgasstrom zugefiihrt wird. Der zu mes-
sende Gasanteil wird dem Hauptgasstrom erst hinter
dem Staudruckkérper 8 wieder zugefiihrt. Uber die
Offnung 33 erfolgt ein Druckausgleich vor der Mess-
einrichtung 5.

[0067] Bei den Figuren handelt es sich lediglich
um Prinzipdarstellungen. Selbstverstandlich kénnen
die Geometrien der entsprechenden Zahlerabschnit-
te auch anders ausgelegt werden, wie natirlich auch
die Geometrien der hier rotationssymmetrisch um
das Rohr 7 umlaufenden Filtereinrichtung anders ge-
wahlt werden kann. Natdrlich ist auch eine entspre-
chende Auswerteelektronik vorgesehen, die mit der
Messeinrichtung 5 kommuniziert und die dort aufge-
nommenen Messwerte respektive Sensorsignale er-
fasst, auswertet und anzeigt. Auch kénnen bei den
Ausfuhrungsbeispielen, bei denen keine Einrichtung
zur Erzeugung eines Vordrucks, gegebenenfalls mit
Ausrichtung der Strémung z. B. tUber ein Gitter, vorge-
sehen ist, natirlich derartige Mittel vorgesehen sein.

Patentanspriiche
1. Gaszahler, mit einem Gaseinlass und einem

Gasauslass sowie einer Messstrecke, in der ei-
ne Messeinrichtung, insbesondere eine Messeinrich-
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tung zur thermischen Durchflussmessung, angeord-
net ist, wobei dem Gaseinlass eine Filtereinrich-
tung (9) zum Abtrennen von partikularen Verunrei-
nigungen nachgeschaltet ist und wobei nur ein vom
Hauptgasstrom abgezweigter Teil des Gases der Fil-
tereinrichtung (9) zugefuhrt und gereinigt wird, wo-
nach der gereinigte Gasanteil der der Filtereinrich-
tung (9) nachgeschalteten Messeinrichtung (5) zuge-
fuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
Filtereinrichtung (9) nachgeschaltete und der Mess-
einrichtung (5) vorgeschaltete gasdurchlassige Ver-
bindung zum Hauptgasstrom in Form einer Zufihr-
offnung (15, 20), eines Rohrabschnitts (25) oder ei-
ner Offnung (33) vorgesehen ist, so dass der gerei-
nigte Gasanteil zumindest teilweise in den Hauptgas-
strom vor einem der Anpassung der Strdbmung in der
Messstrecke dienenden Staudruckkorper (8) zurtick-
gefihrt wird.

2. Gaszahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filtereinrichtung (9) eine das ge-
samte zugeflihrte Gas vorfilternde Vorfiltereinrich-
tung (6) vorgeschaltet ist und der der Filtereinrichtung
(9) zugefihrte Gasanteil dem vorgefilterten Gas ent-
nommen wird.

3. Gaszahler nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Filter-
einrichtung (9) eine Kammer (10) umfasst, in die, ge-
gebenenfalls vorgefiltertes, Gas einstréomt, wobei die
Kammer (10) selbst als Filter ausgebildet ist und/oder
der Kammer (10), insbesondere im Bereich des Ga-
seintritts, ein Filterelement (21) zugeordnet ist.

4. Gaszahler nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
einrichtung (5) in einem Bypasskanal (17) angeord-
netist, der direkt oder indirekt mit der Filtereinrichtung
(9) kommuniziert.

5. Gaszahler nach Anspruch 3 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bypasskanal (17) einerseits
direkt in die Kammer (10) der Filtereinrichtung (9) und
andererseits in ein das, gegebenenfalls vorgefilterte,
Gas filhrendes Rohr (7) mindet.

6. Gaszahler nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der Kammer (10) wenigstens ei-
ne Zufuhréffnung (20) in das Rohr (7) fuhrt.

7. Gaszahler nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bypasskanal (17) von einem das,
gegebenenfalls vorgefilterte, Gas fihrenden Rohr (7)
abgezweigt ist, wobei die Filtereinrichtung (9) eine vor
dem Abzweig des Bypasskanals (17) in das Rohr (7)
fihrende Zufihréffnung (15), Gber die der gereinigte
Gasanteil dem im Rohr (7) strdomenden Gas zugefiihrt
wird, aufweist.

8. Gaszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung
(5) an einer Wand eines das, gegebenenfalls vorger-
einigte, Gas fihrenden Rohrs (7) angeordnet ist, wo-
bei die Filtereinrichtung (9) eine vor der Messeinrich-
tung (5) in das Rohr (7) fuhrende Zufihréffnung (15),
Uber die der gereinigte Gasanteil dem im Rohr (7)
stromenden Gas zugeflhrt wird, aufweist.

9. Gaszahler nach Anspruch 3 und 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass von der Kammer (10)
der Filtereinrichtung (9) ein Kanal (14) zur Zufuhroff-
nung (15) fuhrt.

10. Gaszahler nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihréffnung
(15) als sich quer zur Rohrlangsachse erstreckender
Schlitz ausgefiihrt ist.

11. Gaszahler nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Zu-
fuhroffnung (15) eine Stromungsfiihrungseinrichtung
(16) vorgesehen ist, Uiber die der zustromende Gas-
anteil in Richtung des Bypasskanals (17) oder der
Messeinrichtung (5) umgelenkt wird.

12. Gaszahler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung
(9) vor einem Staudruckkorper (8), dem die Messein-
richtung (5) unmittelbar vorgeschaltet oder in dem die
Messeinrichtung (5) in einem Kanal (22) integriert ist,
und dem der Hauptgasstrom zugeftihrt wird, mindet,
oder mit diesem verbunden ist.

13. Gaszéhler nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (9) von ei-
nem das, gegebenenfalls vorgefilterte, Gas flhren-
den Rohr (23) abzweigt oder einen zum Gehausevo-
lumen des Gaszahlers (1) hin offenen Gaseinlassab-
schnitt aufweist.

14. Gaszahler nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei mit dem Staudruckkérper (8)
verbundener Filtereinrichtung (9) der von der Filter-
einrichtung (9) zugefiihrte Gasstrom gré3er ist als der
im Kanal (22) gefuihrte Gasstrom und die Filtereinrich-
tung (9) eine zum Hauptgasstrom fiihrende Offnung
(33) aufweist.

15. Gaszahler nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinrich-
tung (9) derart vor dem Staudruckkérper (8) mindet,
dass der Gasanteil mit einer parallel zur Strémungs-
richtung des Hauptgasanteils liegenden Strémungs-
richtung zugefihrt wird.

16. Gaszahler nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Filter-
einrichtung (9), gegebenenfalls auch die Vorfilterein-
richtung (6), insbesondere deren Kammern (10, 11),
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konzentrisch um das das Gas flihrende Rohr (7) lau-
fen.

17. Gaszahler nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zur Erzeugung eines Vordrucks zur Tren-
nung des Gasanteils vom Hauptgasstrom, insbeson-
dere in Form einer Querschnittsverengung des das
Gas filhrenden Rohres oder mittels eines, vorzugs-
weise gleichrichtenden, Gitters vorgesehen ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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