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In den vergangenen Jahren wurden in zunehnendor Maße

von den Experimentatoren hei DH^Y Gasaem.ischc dor ver-

schiedensten Art annefordert. So ergab sich die Fraac,

soll man Gasgemische extern kaufen oder soll rnn sie

bei DESY «seibor "1'' sehen.

Drei Argumente haben zu der Entscheidung rreführt, hier

im. Hause Gascemische rötlichst selber herzustellen.

1. Gasgenische sind auf den Yarkt teuer.

2. Die Lieferzeiten sind in den reisten Fnllen sehr lana

3. Bezüalich der Zusannensetzunn gekaufter Gasgerische

ist ran unsicher.

Ohne eigene Analyseneinrichtun^en ist ran auf die

Anaaben des Herstellers anaewi eson. Die Übernrüf nnrr

dieser /ngaben ist ir ^llgereinen in einfacher Ueise

nicht möglich.

Aus dieser Grunde wurde ir Jahre 1974 von - D 2 - ^ine

Gasmischanlage für den Eigen^ebrauch aebaut.

Um Gasaerische herzustellen, kann ran nrinzipiell 3

verschiedene V'eae beschreiten.

1. Man kann Gase wiegen und entsprechende Yengen in die

üblichen Hochdruckflaschen einfüllen. Dazu benötiat

man eine Waage mit extrer hoher Genauigkeit (- IG N

bei 6OO - VOOfcN Gesamtgewicht. Solche VJaagen sind in
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England und Amerika auf den Markt, kosten mehr als

35.OOO,-- DM und benötigen einen klimatisierten und

zunfreien Raun. Dabei ist es schwierin, das Gemisch

während des Füllens zu überprüfen und am gewünschten

Punkt die Befüllung zu unterbrechen, da die Hoch-

druckanschlüsse an die Flaschen nie ganz kräftefrei

aebaut werden können. Es käme dadurch eine merk-

liche Ungenauigkeit in die Messuncr.

Abbildung 1) zeigt den prinzipiellen Aufbau einer

solchen Anlage.

2. '̂ an kann die reinen Gase, die man mischen will, jeweils

über Druckminderer-Stationen und kalibrierte Durchfluß-

messer in eine Mischkamner leiten. Bei geeigneter Aus-

führung dieser Apparatur lassen sich damit sehr genaue

Gasqer.ische herstellen. Nachteilig ist aber, daß inmer

etwas n.ehr Gemisch hergestellt v/erden muß, als man benö-

tigt, um den Druck des Gemisches an Verbraucher konstant

halten zu können. Ein v/eiterer Nachteil liegt darin, daß

das Genisch nicht in eine Flasche mit höherem Druck abge-

füllt werden kann.

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

gebaute *]D-Mischanlage.
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3. Unter Verwendung der Gasgleichuncr

p . V = R • T

und unter Berücksichtigung der Abweichung realer Gase von

den idealen Gasaesetzen kann iran Gasgemische herstellen,

wenn nan den Druck und die Temperatur der zu mischenden

Gase in den Füllbchältern (= Gasflaschen) messen kann.

Die Genauigkeit der Gemischherstellun^ ist hei dieser1

Verfahren durch drei Größen begrenzt :

a) Die Dr uckmes s ung.

Manometer sind mit einer Güteklasse ôn o, 1 %

kommerziell erhältlich; d.h. das Manometer hat einen

max. Fehler von O, l % des Endaus seh läge s . Bei 25O bar

würde der Fehler z.B. max. - O, 2 5 bar auf der nanzen

Skala botraaen. Wenn man ^anometer mit verschiedenem

Druckbereichen parallel vorsieht , kann man eine ^enauig-

keit im gesamten Meßbereich von = n i «. erreichen .t i

b) Die Tenoeraturmessung.

Sie läßt sich ohne Sch

so daß die Genauigkeit der Temneraturmessuncr

Sie läßt sich ohne Schwierigkeiten auf + 1 K durchführen,

30O

= - O,33 % betränt.

c) Die Abweichung der realen Gase vom idealen Gasgesetz

ist für die meisten technisch interessanten Gase tabel-

larisch oder graphisch dargestellt (siehe I.andold-Börn-

stein u.a. Quellenwerke) . Die Unaenauigkeiten dieser

Messungen dürften kaum größere Fehler als - O,5 % ver-

ursachen.

Daraus kann man sehen, daß mit Hilfe dieser Mcthodn bei

soraf"-iltigem Arbeiten Gasaemische mit - 1 % Genauigkeit hcrstell

bar sind. Damit kann man folglich auch qesteiaerten Ansprüchen

gerecht werden.



Di G Industrie ist in a Haarfeinen nicht in der Lage

nit dieser Genauigkeit Gasgemische zu i ie£etn, da ihre

instrunentelle Ausrüstung bei "tanometern und 'Hiermornetern

im Normalfall recht einfach ist und nur der Güteklasse O,6

entspricht, so daß bei der Industrie Ungenauiqkeiten, bezogen

auf die geforderten Konzentrationen, bei Gascremisehen von

- 5 % als Regelfall anzusehen sind.

Von diesen t'berleaungen ausaehend wurde unsere Gasmisch-

anlage entworfen (Abbildung 4). Sie besteht im wesentlichen

aus 4 voneinander unabhänrriaen Hochdruckanschlüssen für diei

zu mischenden Gas-Komnonenten. Jeder dieser Anschlüsse

kann separat und unabhnnaia von den anderen evakuiert werden,

hat eine eigene O,1 % genaue Druckanzeige von O - 25O ata und

eine Thermotron-Vakuum-^pßröhre, die selbstverständlich durch

ein Sicherheitsventil gegen Fehlbedienung (hohen Druck)

geschützt sein r.uß. Daran schließt sich eine Hauptleitung an,

die durch eine doppelte Druckanzeioe eine sehr genaue Druck-

bestinmunq ermöglicht. Es sind einmal Manometer von O - 25 afi

und O - 25O ata parallel ^orgesehen, so daß auch im unteren

Bereich der Druck mit der entsprechenden Genauigkeit abgelesen

werden kann. Im gesamten Meßbereich besser als 4,0 %-

Daran schließt sich über ein Drosselventil die eigentliche

Füllstation an, ebenfalls ausgerüstet mit parallelen Mano-

metern, die eine Druckmessung im Gesamtbereich besser als

1,0% erlauben.

Auch dieser Teil der Anlage läßt sich separat und unab-

h'ingig von den übriaen Teilen der Anlage evakuieren .
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Alle Manometer der Anlage sind ölfrei mit Parallaxen-

Ausgleich durch Spieael und mit einer Justierung versehen.

Die Temperatur an den befüllten Flaschen wird mit einem

Thermophil-Meßaerät bestimmt, dessen Platinfühler durch einen

Haftmagneten an jeder beliebiaen Stelle der Flasche ange-

bracht werden kann.

Die Vakuum-Pumpe, eine zweistufige 3O \m /hj Pumne, ist

durch ein Stickstoff-Baffle geaen Verschleppen von 3l

in die Anlage aesichert. Dieser Punkt ist außerordentlich

wichtig, da in der Anlage ja auch Sauerstoff zugemischt

werden muß. Mit Hilfe eines weiteren Feinmeßmanometers

vor der Vakuumpumpe können Dotierungen bis in den

ppm-Bereich vorgenommen werden.

Dieses Feinmeßmanometer hat einen Bereich von - 1 bis

4- 1 atü rrit ebenfalls 0,1 % absoluter Genauigkeit. Dieses

Manometer kann bei Bedarf auf allen Abschnitten parallel zu-

geschaltet werden, so daß auch beim Zairischen von Snuren sehr

hohe Genauigkeiten erzielt werden können (- 1 %) .

Abbildung 4) .

Die ganze Verrohrung des Systems ist in Chrom-Nickel-Stahl

ausgeführt. Die Hochdruck-Rohre sind alle 8 x 1 , während

die Vakuum-Leitungen einheitlich NW 2O haben (Abbildung 5).

Gasgemische werden auf einem Formblatt durchgerechnet,

das gleichzeitig die Füllanweisung enthält, so daß Fehl-^

Bedienungen systematischer Art nahezu ausgeschlossen sind.

(Abbildung 6)
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Selbstverständlich erfordert das Arbeiten an der

Mischanlage erhebliche Umsicht xmd eine gewisse

Erfahrung. Der fianzielle Aufwand für die Anlage

einschließlich der Arbeitsstunden lag bei 3O.OOO,— DM.

In der Anlage wurden in den ersten 6 Monaten weit

über 1OO Flaschen Gemisch hergestellt, so daß man

sicher sein kann, daß die Anlage eine vertretbare

Investition darstellt.

Der Anhang Abbildung 7) - 11 ) zeigt die Abweichungen

vom, idealen Gasgesetz für eine Reihe von Gasen,

Die Kurven wurden entsprechend den Unterlagen im Landolt

Börnstein, Band Nr. n/erstellt.
1
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Abbildung 1) - Prinzip! einer

Komponentenball erie



Abbildung 2) - Schema der von uns gebauten ND-Mischanlage -

}. Hochdruckf laschen der Mischkomponenten

2. Mengenregler der Mischkomponenten

3. Mischkammer

4. Druckregler für Gemisch



Abbildung 3) nie von uns aebaute ND-Mischanlaae



Abbildung 4) - Schalttafel der Gasmischanlage -



Abbildung 5) - Verrohrung der Gasnischanlace -



Ahbilduna 6) Berechnungsblatt für Gasgemische -

Berechnungs-No.: Datum:

G A S G E M I S C H : (confer.Berechn.No )

Für Gruppe: , Name:

Gemischf laschen-No. : ... DESY, Volumen; V - .. (ij , zul. Druck I*tü3

Maximal zulässiger FUlldruck entsprechend W No.: (ätal

Raumtemperatur: [̂°c J Barometer druck b •

Gemisch
aus: Vol %
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Abbildung 7

(pV)-Werte von Argon
100C
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Druck 10.3.75 R ATHEN



1,5
-Werte von Helium

20 40 60 80 100 120 ÜO 160 180 200 220 240 260 dtCL

Druck 13.3.75 R.ATHEN
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