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In den vercanqgcnen Jahren wurden ir zunehrendem “Mafe
von den Experirentatoren hei DESY Gasaemische der ver-—
schiedensten Nrt anaefordert. So ergab sich die Fraae,
soll man Gascemnische extern kaufen oder soll ran sie
bceci DESY selber —*schen.

Drei Arcurente habhen zu der Entscheicduna cefiihrt, hier

im Hause Gascemische mdalichst selbher herzustellen.

1. Gasgemische sind auf der Markt teuer.

2. Die Lieferzeiten sind in den reisten Fillen schr lana

3. Bezlialich der Zusammensetzuna gekaufter Gasagerische
ist man unsicher.
Ohne eicene AfAnalyseneinrichtuncen ist man auf die
Anaaben des Herstellers anaecwiesen. Dic Jhernriifunc
dieser I’'ncgaben ist im Pllaereinen in einfacher Veise
nicht mdglich.

rus diesecr Grunde wurde ir Jahre 1974 von - B 2 - eine

Gasmischanlage f£filir den Eigencebrauch aecbaut.

Um Gascoerische herzustellen, kann man nrinzipiecll 3

verschiecdene VWeae beschreiten.

1. Man kann Gase wiedgen und entsprechende Mengen in die
iiblichen Hochdéruckflaschen einfiillen. Dazu bendtiat
man eine Waage mit extrer hoher Genauiqgkeit (t 10 M)

bei 600 - 700kN Gesamtaewicht. Solche ¥aaqgen sind in



Enaland und Amerika auf denr Mérkt, kosten mehr als
35.000,-- DM und bendticen einen klimatisierten und
zuofreien Raum. Dabeil ist es schwieric, das Gerisch
wihrend des Fiillens zu iiberpriifen und am gew’inschten
Punkt die Befiillung zu unterbrechen, da die Hoch-
druckanschliisse an die Flaschen nie canz kriftefrei
agebaut werden k&nnen. Es kdme dadurch eine merk-
liche Ungenauickeit in die Messuna.
Akbhildung 1) zeict den prinziviellen Aufbau einer

solchen ~nlage.

“1an kann die reinen Gase, die ran mischen will, jeweils
iiber Druckminderer-Stationen und kalibrierte DurchfluB-
messer in eine Mischkarmer leiten. Bei geeigneter Aus-
fithrung dieser Apparatur lassen sich damit sehr genaue
Gascerische herstellen. Nachteilic ist aber, daBf irrer
etwas mehr Gemisch hergestellt werden muB, als man bend-
tict, um den Druck ces Cerisches ar Verhraucher konstant
halten zu k&nnen. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB
das Gemisch nicht in eine Flasche mit hdherer Druck ahae-

fitllt werden kann.

ruhildungen 2) und 3) zeigen das Schema und eine von uns

gebaute uD-ischanlage.



3. Unter Verwendung der Gasgleichuna

p ~V=R"*-T
und unter Beriicksichtigung der Abweichung realer Gase von

den idealen Gascesetzen kann ran Gasagemische herstelen,

wenn man den Druck und die Terperatur der zu mischenden
Gase in den Fiillbehdltern (= Gasflaschen) messen %ann.
Die Genauickeit der Gemischherstelluno ist hei diesem

Verfahren durch drei GrdBen heorenzt:

a) Die Druckmessung.
Manometer sind mit einer Giiteklassec von 0,1 %
kommerziell erhdltlich; d.h. das Manometer hat einen
max. Fehler von 0,1 % des ILndausschlages. Bei 250 har
wiirde der Fehler z.B. max. ha 0,25 bar auf der aanzen
Skala betraaen. Wenn ran Manometer mnit verschiedenen
Druckbereichen parallel vorsieht, kann man eine Cenauig-

keit im gesarten MeBbhereich von = n,1 e erreichen.

b) Die Termperaturmessunag.

Sie 148t sich ohne Schwierickeiten auf + 1 K cdurchfiihren,
1

. . . +
so0 daB die Genauigkeit der Tervperaturmessuna ~s — 300

at

0,33 % betriat.

c) Die 2bweichung der realen Gase vom idealen Gasqgesetz

ist fir die meisten technisch interessanten Gase tahel-

larisch oder graphisch dargestellt (siehe Lancdonld-Bdrn-

stein u.a. Quellenwerke). NDie Uncenauigkeiten dieser

Messunaen diirften kaum qr&fiere Fehler als ha 0,5 % ver-

ursachen.,

Daraus kann man sehen, daf rit Hilfe dieser "ethode hei
sorafiltigem Arbeiten Gasagemische mit Ty % Genauiockeit horstell-
bar sind. Narit kann ran folalich auch agesteicerten 2nspriichen

gerecht werden.



Die Industrie ist im alloermeinen nicht in der Lace

mit dies~r Genauigkeit Gasgemische zu liefern, da ihre
instrurentelle Pusriistung bei ™anoretern und Thermometern

im Normalfall recht einfach ist und nur der Gliteklasse 0,6
entspricht, so daB bei der Industrie Ungenauigkeiten, bezogen
auf die geforderten Konzentrationen, bei Gasaemrmischen wvon

ha 5 $ als Reqgelfall anzusehen sind,

von diesen ttherlecqungen ausaehend wurde unsere Gasmisch-
anlage entworfen (72bbhilduna 4). Sie besteht im wesentlichen
aus 4 voneinander unabhﬁnciqen,Hochdruckanschlﬁssen fiir die

zu mischenden Gas-Komnonenten. Jeder dieser Anschliisse

kann separat und unabhinaic von den anderen evakuiert werden,
hat eine eigene 0,1 % genaue Druckanzeige von O - 250 ata und
eine Thermotron-Vakuum-MeBrShre, die selbstverstdndlich durch
ein Sicherheitsventil geqgen Fehlbedienung (hohen Druck)
geschiitzt sein mufB. Daran schlieBt sich eine Hauptleitunc an,
die durch cine doppelte Druckanzeicge eine sehr genaue Druck-
bestimmung ermdalicht. Es sind einmal “anometer von O - 25 atn
und O ~ 250 ata vwarallel -—oraesehen, so daB auch im unteren
Bereich der Druck mit der entsprechenden Genauigkeit abhogelesen

werden kann. Im gesamten MeBhereich besser als 4,0 %.

Daran schlieft sich iiber ein Drosselventil die eigentliche
Fiillstation an, ebenfalls ausgeriistet rit parallelen Mano-
metern, die eine Druckmessuna im Gesamtbereich besser als

1,0 % erlauben.

pPuch dieser Teil der Anlace 148t sich separat und unah-

hiinoic von den libricen Teilen der 2nlage evakuieren .



Alle Manometer der Anlage sind 6lfrei.mit Parallaxen-
Ausgleich durch Spiecel und mit einer Justierung verschen.
Die Temperatur an den befiillten Flaschen wird mit einem
Thermophil-MeBagerdt bestimmt, dessen Platinfithler durch einen
Haftmagneten an jeder beliebiacen Stelle der Flasche ange-
bracht werden kann.

Die Vakuum-Pumrpe, eine zweistufige BO[mB/Q Pumne, ist

durch ein Stickstoff-Baffle geaen Verschleppen von 351

in die Anlage adesichert. Dieser Punkt ist auferordentlich
wichtig, da in der Anlage ja auch Sauerstoff zugemischt
werden muB. Mit Hilfe eines weiteren Feinmefmanometers

vor der Vakuumpumpe k&nnen Dotierungen bis in den

ppm-Bereich vorgenommen werden.,

Dieses FeinmeBmanometer hat einen Bereich von - 1 bhis

+ 1 atii rit ebenfalls 0,1 % absoluter Genauickeit. Dieses
Manometer kann bei Bedarf auf allen Abhschnitten parallel zu-
geschaltet werden, so daf8 auch beir Zumischen von Snuren sehr
hohe Genauigkeiten erzielt werden k&nnen (t 1 %).

Abbilduna 4).

Die ganze Verrohrung des Systems ist in Chrom-Nickel-Stahl
ausgefiihrt. Die Hochdruck-Rohre sind alle 8 x 1, wihrend

die Vakuum-Leitungen einheitlich NW 20 haben (Abbildung 5).

Gascgemische werden auf einem Formblatt durchagerechnet,
das gleichzeitig die Fiillanweisung enthilt, so daB Fehl-
bedienuncgen systematischer Art nahezu ausceschlossen sind.

(Abbildung 6)



Selbstverstindlich erfordert das Arbeiten an der
MIschanlage erhebliche Umsicht und eine dewisse
Erfahrung. Der fianzielle Aufwand filir die Anlage
einschlieBlich der Arbeitsstunden lacg bei 30,000,-- DM,
In der 2nlage wurden in den ersten 6 Monaten weit

iiber 100 Flaschen Gemisch hergestellt, so daB man
sicher sein kann, daB die Anlace eine vertretbare
Investition darstellt.

Der Anhang Abbildung 7) - 11) zeigt die Abweichungen
vom idealen Gasgesetz fiir eine Reihe von Gasen.

Die Kurven wurden entsprechend den Unterlagen im Landolt

BSrnstein, Band Nr. II/erstellt.
1

ol Qasdh 1P
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Abhildung 1) - Prinziricller rPufhau einer Casmischanlaoce -
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Abbildung 2} - Schema der von uns gebauten ND-Mischanlaae

1. Hochdruckflaschen der Mischkomponenten
2 Mengenregler der Mischkomponenten
3. Mischkammer

4. Druckregler fir Gemisch




von uns aebaute ND-Mischanlace

Die

Abbildung 3)




- obeTueyosTusey 19p [33e33[RYDS - (p bunpr1qqy




Abbildung

5)

- Verrohrunqg der Gasmischanlace -



Abbilduna 6) Berechnungsblatt filir Gasgerische -

Berechnungs8-NO.: ..ccecccccssss DAtUM: .ccesvccccccccssncsanssccsase
GASGEMISCH < : .oc0eceescsassncsseosss (confer.Berechn.NO..cosees)
FPUr Gruppe: .tccceccecesccosy NAME: ceceevoscscssncscncsccsssoscrncsscsosnacscas
Gemischflaschen-No.: ... DESY, Volumen: Vp™ <o [1) » 2ul, Druck ..... [atu]
Maximal zuldssiger Fillldruck entsprechend W No.: cecccsccsecssssssae fata]

Raumtemperatur: ........ e Barometerdruck bo = Lecosvsmscsnas [rorr]
Gemisch Partialdruck Amagat Flaschen-
N Vol § | geschidtzt|berechnet Bezeich-
aus: (ata) (ata) angenommen| korrigiert nung
v
w
x
Y
]
1. Annahme Iterationsrechnungen
Py [ata] [ata}
W AH
P= 2. p,g - s PO [ata] [ata]
X Ax
Y . p.y
Py'- v P‘;Av 8 — [ata] [at:a]
y Az
T [
Fillverfahren
1.)
2.)
3.)
4,)
5.)




Abbildung 7

(pV)-Werte von Argon
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Abbildung 9
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