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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERMITTELN EINES VERBRAUCHS EINES GASES

AUS EINER ZUMINDEST TEILWEISE MIT GAS GEFULLTEN GASFLASCHE

(57)  Eswird eine Vorrichtung (10) und ein Verfahren
zum Ermitteln eines Verbrauchs eines Gases (12) aus
einer zumindest teilweise mit Gas (12) gefiillten Gasfla-
sche (14) vorgeschlagen. Die Vorrichtung (10) umfasst
eine Sendeeinheit (20), die miteiner Gasflasche (14) ver-
bindbar und zum Aussenden mindestens einer Schall-
welle in das Innere der Gasflasche (14) ausgebildet ist,
und eine Empfangseinheit (22), die mit der Gasflasche
(14) verbindbar und zum Erfassen einer Frequenz einer
in einem Gas (12) im Inneren der Gasflasche (14) durch
die Schwallwelle erzeugten Schwingung ausgebildet ist.
Ein Verbrauch des Gases (12) aus der Gasflasche (14)
ist basierend auf einer Frequenz der Schwingung ermit-
telbar.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Ermitteln eines Verbrauchs
eines Gases aus einer zumindest teilweise mit Gas ge-
fullten Gasflasche. Derartige Gasflaschen finden in viel-
faltigen technischen Gebieten Anwendung, aber auchim
Bereich der Industrie- und Haushaltstechnik, wie bei-
spielsweise in CO,-Trinkwassersprudlern. Grundsatz-
lichistder Einsatz solcher Vorrichtungen auchinanderen
Einsatzgebieten denkbar.

[0002] Ausdem Standder Technikistesbekannt, dass
Uber den Verbrauch des Gases aus einer Gasflasche fir
Flussiggas durch einzelne Messmethoden wie beispiels-
weise der Messung des Fllstandes der Flissigkeit in
der Gasflasche, der Messung des Gasdruckes in der
Gasflasche oder der Messung des Gewichtes der Gas-
flasche Informationen gewonnen werden kdnnen.
[0003] Trotzderdurchdiese Messmethodenbewirkten
Vorteile besteht nach wie vor ein Verbesserungsbedarf.
So liefern einzelne Messmethoden nur jeweils tiber be-
stimmte Zeitrdume Informationen zum Gasverbrauch
aus einer Gasflasche mit Fliissiggas und kénnen durch
externe Effekte wie Temperaturschwankungen ver-
falscht werden. Beispielsweise liefert die Bestimmung
der Flllstandshohe des Fliissiggases im Inneren der
Gasflasche mithilfe eines Ultraschallpulses, welcher an
der Oberflache der flissigen Phase reflektiert wird und
bei dem anhand der Flugzeit die Strecke bestimmt wird,
nur begrenzt genau Informationen zum Gasverbrauch
aus einer Gasflasche mit Fliissiggas. Eine Zeitmessung
der Laufzeit eines hin- und zurtcklaufenden Pulses kann
somit unter Umstanden nicht sehr genau gemessen wer-
den.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es wird daher eine Vorrichtung zum Ermitteln
eines Verbrauchs eines Gases aus einer zumindest teil-
weise mit Gas gefiillten Gasflasche vorgeschlagen, die
die oben genannten Nachteile zumindest weitgehend
vermeidet und die insbesondere eine zuverlassige und
genaue Ermittlung des Gasverbrauchs iber die gesamte
Dauer von der vollstéandig mit Flissiggas gefillten Gas-
flasche bis zur leeren Gasflasche mit einem internen
Druck auf Umgebungsdruckniveau erlaubt.

[0005] Eine erfindungsgeméafe Vorrichtung zum Er-
mitteln eines Verbrauchs eines Gases aus einer zumin-
dest teilweise mit Gas gefiillten Gasflasche, umfasst eine
Sendeeinheit, die mit einer Gasflasche verbindbar und
zum Aussenden mindestens einer Schallwelle in das In-
nere der Gasflasche ausgebildet ist, und eine Empfangs-
einheit, die mit der Gasflasche verbindbar und zum Er-
fassen einer Frequenz einer in einem Gas im Inneren
der Gasflasche durch die Schwallwelle erzeugten
Schwingung ausgebildet ist. Ein Verbrauch des Gases
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aus der Gasflasche ist dabei basierend auf einer Fre-
quenz der Schwingung ermittelbar.

[0006] Die Bestimmung einer Frequenz einer im Gas
erzeugten Schwingungistim Vergleich zu einer Zeitmes-
sung der Laufzeit eines hin- und zuriicklaufenden Pulses
deutlich praziser und kann durch eine Verldngerung des
Messzeitraumes immer weiter prazisiert werden. Da-
durch ergibt sich ein Vorteil in der Genauigkeit, welcher
sich auch auf die Kosten der bendétigten Komponenten
auswirken kann, da nicht mehr die prazise Zeitmessung
eines kurzen Intervalls benétigt wird.

[0007] Ein Verbrauch des Gases aus der Gasflasche
istinsbesondere basierend auf einer Resonanzfrequenz
der Schwingung ermittelbar. Mit anderen Worten ist die
Vorrichtung ausgebildet, eine akustische Welle zu erzeu-
gen. Diese bildet eine stehende Welle im Gasvolumen
oberhalb des Flissigkeitsvolumens. Dabei ist die Wel-
lenlange mit der Héhe der Gassaule korelliert, so dass
Uber diese Resonanzfrequenz die Hohe der Saule be-
stimmt werden kann.

[0008] Die Sendeeinheitund die Empfangseinheitkdn-
nen zu einer Einheit integriert sein. Dadurch lasst sich
die Vorrichtung insgesamt kompakt gestalten.

[0009] Die Sendeeinheit und/oder die Empfangsein-
heit kann mit dem Kopfende der Gasflasche verbindbar
sein. Da Gasflaschen ublicherweise in Schwerkraftrich-
tung orientiert verwendet werden, ist die Gassaule in der
Gasflasche exakt in Schwerkraftrichtung ausgerichtet,
so dass die Messung der Frequenz prazise ist.

[0010] Der Verbrauch des Gases aus der Gasflasche
kann basierend auf zwei Messwerten der Frequenz der
Schwingung ermittelbar sein. Somit I&sst sich der Gas-
verbrauch beispielsweise iber eine Differenz der Mess-
werte ermitteln.

[0011] Die Empfangseinheit bzw. die Vorrichtung kann
eine Schnittstelle zum Kommunizieren miteiner externen
Datenverarbeitungsvorrichtung aufweisen. Damit lassen
sich Informationen Giber den Gasverbrauch auch an eine
raumlich getrennte Datenverarbeitungsvorrichtung Gber-
mitteln. Entsprechend erlaubt dies eine Fernabfrage
Uber den Gasverbrauch, was die Benutzerfreundlichkeit
erhoht.

[0012] Die Schnittstelle kann zum kabelgebundenen
oder kabellosen Kommunizieren mit der externen Daten-
verarbeitungsvorrichtung ausgebildet sein. Somit kann
die Art der Kommunikation nach Bedarf gewahlt werden.
[0013] Die Vorrichtung kann weiterhin zum Ermitteln
einer Temperatur des Gases in der Gasflasche basie-
rend auf einer Frequenz der Schwingung ausgebildet
sein. So kann insbesondere bei einer von Flussigkeiten
leeren Flasche eine Temperaturmessung durchgefiihrt
werden, da die Schallgeschwindigkeit alleine von der
Temperatur abhangt. Somit kann aus der gemessenen
Resonanzfrequenz die Temperatur bestimmt werden.
Dadurch kann auch eine optionale Druckmessung des
Gases in der Gasflasche prazisiert werden, da der Druck
in der Flasche nicht nur vom Flllstand, sondern auch
von der Temperatur abhangig ist, was eine reine Druck-
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messung verfalscht.

[0014] In einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren
zum Ermitteln eines Verbrauchs eines Gases aus einer
zumindest teilweise mit Gas gefiillten Gasflasche vorge-
schlagen. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte,
bevorzugt in der angegebenen Reihenfolge:

Aussenden einer Schallwelle in das Innere der Gas-
flasche derart, dass eine Schwingung in dem Gas
erzeugt wird,

Erfassen der erzeugten Schwingung und

Ermitteln eines Verbrauchs des Gases aus der Gas-
flasche basierend auf einer Frequenz der Schwin-

gung.

[0015] Das Verfahren kann insbesondere unter Ver-
wendung einer Vorrichtung nach den vorstehenden Aus-
fihrungen durchgefiihrt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Weitere optionale Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele, welche
in den Figuren schematisch dargestellt sind.

[0017] Es zeigt:

Figur 1  eine Darstellung einer erfindungsgemaRen
Vorrichtung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0018] Figur 1 zeigt eine Darstellung einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung 10. Die Vorrichtung 10 ist zum Er-
mitteln eines Verbrauchs eines Gases 12 aus einer zu-
mindest teilweise mit Gas 12 gefiillten Gasflasche 14
ausgebildet. Das Gas 12 ist beispielsweise CO,. Ledig-
lich beispielhaft ist ein Zustand dargestellt, in dem das
Gas 12 teilweise flssig ist, so dass die Gasflasche 14
teilweise mit Flissiggas 16 gefiillt ist, Gber dem sich das
Gas 12 in seinem gasférmigen Zustand befindet. Im Be-
reich eines Kopfendes 18 der Gasflasche befindet sich
somit Gas 12 in seinem gasférmigen Zustand.

[0019] Die Vorrichtung 10 umfasst eine Sendeeinheit
20. Die Sendeeinheit 18 ist mit der Gasflasche 14 ver-
bindbar, insbesondere mit dem Kopfende 18. Die Sen-
deeinheit20istzum Aussenden mindestens einer Schall-
welle in das Innere der Gasflasche 14 ausgebildet ist.
[0020] Die Vorrichtung 10 umfasst weiterhin eine Emp-
fangseinheit 22. Die Empfangseinheit 22 ist ebenfalls mit
der Gasflasche 14 verbindbar, insbesondere mit dem
Kopfende 18. Die Empfangseinheit 22 ist zum Erfassen
einer Frequenz einer in dem Gas 12 im Inneren der Gas-
flasche 14 durch die Schwallwelle erzeugten Schwin-
gung ausgebildet. Die Sendeeinheit 20 und die Emp-
fangseinheit 22 kdnnen zu einer Einheit integriert sein,
wie in Figur 1 gezeigt ist. Ein Verbrauch des Gases 12
aus der Gasflasche 14 ist basierend auf einer Frequenz
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und genauer einer Resonanzfrequenz der Schwingung
ermittelbar. Beispielsweise kann der Verbrauch des Ga-
ses 12 aus der Gasflasche 14 basierend auf zwei Mess-
werten der Frequenz der Schwingung ermittelbar sein,
beispielsweise in Form einer Differenz der Messwerte.
Die Vorrichtung 10 kann weiterhin zum Ermitteln einer
Temperatur des Gases 12 in der Gasflasche basierend
auf einer Frequenz der Schwingung ausgebildet sein. So
kann insbesondere bei einer von Flissigkeiten leeren
Gasflasche 14 eine Temperaturmessung durchgefiihrt
werden, da die Schallgeschwindigkeit alleine von der
Temperatur abhangt. Somit kann aus der gemessenen
Resonanzfrequenz die Temperatur bestimmt werden.
Dadurch kann auch eine optionale Druckmessung des
Gases 12 in der Gasflasche 14 prazisiert werden, da der
Druck in der Gasflasche 14 nicht nur vom Fllstand, son-
dern auch von der Temperatur abhangig ist, was eine
reine Druckmessung verfalscht.

[0021] Optional kann die Vorrichtung 10 eine Schnitt-
stelle 24 zum Kommunizieren mit einer externen Daten-
verarbeitungsvorrichtung 26 aufweisen, die beispiels-
weise an der Empfangseinheit vorgesehen ist. Die
Schnittstelle 24 kann zum kabelgebundenen oder kabel-
losen Kommunizieren mit der externen Datenverarbei-
tungsvorrichtung 26 ausgebildet sein.

[0022] Nachstehend wird ein Verfahren zum Ermitteln
eines Verbrauchs eines Gases 12 aus einer zumindest
teilweise mit Gas 12 gefiillten Gasflasche 14 ausfihrli-
cher beschrieben. Das Verfahren kann unter Verwen-
dung der Vorrichtung 10 durchgefiihrt werden.

[0023] Die Sendeeinheit 20 sendet eine Schallwelle
bzw. akustische Welle in das Innere der Gasflasche 14
aus. Die Schallwelle bildet eine stehende Welle im Vo-
lumen des Gases 12 oberhalb des Volumens des Fliis-
siggases 16. Die so erzeugte Schwingung in Form der
stehenden Welle wird von der Empfangseinheit 22 er-
fasst. Dabei ist die Wellenldnge der erfassten Schwin-
gung mit der Héhe oder Lange | der Gassaule oberhalb
des Flussiggases 16 korelliert, so dass Uber diese Re-
sonanzfrequenz die Hohe bzw. Lange | der Gasséaule
und somit der Flissigkeitsstand des Flissiggases 16 be-
stimmt werden kann. Eine stehende Welle in einer Réhre
der Lange | hat die die Wellenlange A = 2| mit der Fre-
quenz f = ¢/L = c/2l. Dabei bezeichnet ¢ die Schallge-
schwindigkeit in der Gassaule, welche entsprechend
dem idealen Gasgesetz als

T |

definiertist. Dabei bezeichnetp den herrschenden Druck
und p die Dichte des Gases und k bezeichnet den Adi-
abatenexponent, welcher beispielsweise 1,4 fir Sauer-
stoff und 1,29 fur Kohlenstoffdioxid ist. Ausgehend bei-
spielsweise von einer Flissiggasflasche 14 gefillt mit
Kohlenstoffdioxid, welche beispielsweise 50 cm hoch ist
und im vollen Zustand eine Fullhéhe von 45 cm hat ergibt
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sich eine Resonanzfrequenz bei einem herrschenden
Druck von 57,3 bar als der Dampfdruck von Kohlenstoff-
dioxid bei 20 °C von etwa 2500 Hz fur die volle Flasche
und etwa 250 Hz fur die von Flussigkeiten leere Flasche.
[0024] Beieinervon Flissigkeitenleeren Flasche kann
eine Temperaturmessung durchgefiihrt werden, da die
Schallgeschwindigkeit alleine von der Temperatur ab-
hangt, somit kann aus der gemessenen Resonanzfre-
quenz die Temperatur bestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Ermitteln eines Verbrauchs ei-
nes Gases (12) aus einer zumindest teilweise mit
Gas (12) gefiiliten Gasflasche (14), umfassend:

eine Sendeeinheit (20), die mit einer Gasflasche
(14) verbindbar und zum Aussenden mindes-
tens einer Schallwelle in das Innere der Gasfla-
sche (14) ausgebildet ist, und

eine Empfangseinheit (22), die mit der Gasfla-
sche (14) verbindbar und zum Erfassen einer
Frequenz einer in einem Gas (12) im Inneren
der Gasflasche (14) durch die Schwallwelle er-
zeugten Schwingung ausgebildet ist, wobei ein
Verbrauch des Gases (12) aus der Gasflasche
(14) basierend auf einer Frequenz der Schwin-
gung ermittelbar ist.

2. Vorrichtung (10) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei ein Verbrauch des Gases (12) aus der
Gasflasche (14) basierend auf einer Resonanzfre-
quenz der Schwingung ermittelbar ist.

3. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Sendeeinheit (20) und die
Empfangseinheit (22) zu einer Einheitintegriert sind.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Sendeeinheit (20) und/oder
die Empfangseinheit (22) mit einem Kopfende (18)
der Gasflasche (14) verbindbar sind.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Verbrauch des Gases (12)
aus der Gasflasche (14) basierend auf zwei Mess-
werten der Frequenz der Schwingung ermittelbar ist.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Empfangseinheit (22) eine
Schnittstelle (24) zum Kommunizieren mit einer ex-
ternen Datenverarbeitungsvorrichtung (26) auf-
weist.

7. Vorrichtung (10) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Schnittstelle (24) zum kabelge-
bundenen oder kabellosen Kommunizieren mit der
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10.

externen Datenverarbeitungsvorrichtung (26) aus-
gebildet ist.

Vorrichtung (10) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Vorrichtung (10) weiterhin zum Er-
mitteln einer Temperatur des Gases (12) in der Gas-
flasche (14) basierend auf einer Frequenz der
Schwingung ausgebildet ist.

Verfahren zum Ermitteln eines Verbrauchs eines
Gases (12) aus einer zumindest teilweise mit Gas
geflllten Gasflasche (14), umfassend:

Aussenden einer Schallwelle in das Innere der
Gasflasche (14) derart, dass eine Schwingung
in dem Gas (12) im Inneren der Gasflasche (14)
erzeugt wird,

Erfassen der erzeugten Schwingung und
Ermitteln eines Verbrauchs des Gases (12) aus
der Gasflasche (14) basierend auf einer Fre-
quenz der Schwingung.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei das Verfahren unter Verwendung einer Vor-
richtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8
durchgefiihrt wird.
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