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schrieben, das einen koaxial an das Innen- 2526 1 27 2 22 16

rohr (3) anschlieRenden, diesem gegen-
tiber im Durchmesser erweiterten Filtertopf
(4) und eine in den Filtertopf eingesetzte
Filterkerze (5) aufweist. Um die Reini-
gungsbedingungen zu verbessern, wird ein
zum Innenrohr (3) koaxiales, die Filterkerze
(5) gasdicht durchsetzendes Blasrohr (8)
vorgeschlagen, das in einer Blasdise (9)
endet und Gber ein Ventil an einen Druck-
gasbehalter angeschlossen ist.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zur Entnahme heier Gasproben aus einem Reaktionsge-
fal mit einer ein beheiztes Innenrohr (3) zur Gasfiihrung und einen gekiihiten Au-
Renmantel (19) umfassenden Entnahmesonde (1) und mit einem der Entnahme-
sonde (1) nachgeordneten Filter (2) beschrieben, das einen koaxial an das Innen-
rohr (3) anschlieBenden, diesem gegeniiber im Durchmesser erweiterten Filtertopf
(4) und eine in den Filtertopf eingesetzte Filterkerze (5) aufweist. Um die Reini-
gungsbedingungen zu verbessern, wird ein zum Innenrohr (3) koaxiales, die Filter-
kerze (5) gasdicht durchsetzendes Blasrohr (8) vorgeschlagen, das in einer Blasdii-
se (9) endet und Uber ein Ventil an einen Druckgasbehalter angeschlossen ist.

Fig. 1
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Entnahme heiRer Gasproben
aus einem Reaktionsgefall mit einer ein beheiztes Innenrohr zur Gasfiihrung und
einen gekihlten AuBenmantel umfassenden Entnahmesonde und mit einem der
Entnahmesonde nachgeordneten Filter, das einen koaxial an das Innenrohr an-
schlieBenden, diesem gegentiber im Durchmesser erweiterten Filtertopf und eine in

den Filtertopf eingesetzte Filterkerze aufweist.

Aufgrund hoher Gastemperaturen miissen die zum Abziehen von Gasproben aus
einem Reaktionsgefal eingesetzten Entnahmesonden mit einer Mantelkiihlung
versehen werden. Die mit einer solchen Mantelkithiung verbundene Gefahr einer
Taupunktunterschreitung im Innenrohr der Entnahmesonde kann zwar durch eine
Heizung des Innenrohres und einer Wéarmeisolierung des Innenrohres gegeniiber
dem gekuhlten Mantel weitgehend gebannt werden, doch bleibt der Wartungsauf-
wand vergleichsweise hoch, weil sich der Filtertopf des dem Innenrohr nachgeschal-
teten Filters mit dem zuriickgehaltenen Staub fiillt und gereinigt werden muR. Zur
Vereinfachung der Filterreinigung wurde bereits vorgeschlagen (US 5 039 322 A),
den Filtertopf als koaxiale, im Durchmesser erweiterte Verléngerung des Innenroh-
res der Entnahmesonde auszubilden und mit einem endseitigen Anschluflansch fiir
einen die Filterkerze tragenden, I6sbaren Filterboden zu versehen, der in den Ring-
raum zwischen dem Filtertopf und der Filterkerze miindende, an eine Blasleitung
anschlieBbare Blasdusen aufweist. Aufgrund dieser MaBnahme kann der im Ring-
raum zwischen dem Filtertopf und der Filterkerze zuriickgehaltene Staub aus dem
Filtertopf durch das Innenrohr der Entnahmesonde wieder in das Reaktionsgefa
zurtickgeblasen werden, wenn dieser Ringraum entsprechend durchblasen wird.

Damit ist zwar eine automatische Filterreinigung méglich, doch stellt sich das Pro-




blem, dal} Ablagerungen im Innenrohr der Sonde nicht entfernt werden kénnen,
insbesondere wenn sie im Bereich der Einstroméffnung auftreten.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Entnahme
heier Gasproben aus einem ReaktionsgefaR der eingangs geschilderten Art so zu
verbessern, dal auch eine vorteilhafte Reinigung des Innenrohres der Entnahme-

sonde sichergestelit werden kann.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe durch ein zum Innenrohr koaxiales, die
'Filterkerze gasdicht durchsetzendes Blasrohr, das in einer Blasdiise endet und tber

ein Ventil an einen Druckgasbehalter angeschlossen ist.

Mit Hilfe des die Filterkerze koaxial durchsetzenden Blasrohres wird in einfacher
Weise ein Ausblasen des Innenrohres der Entnahmesonde mit einem Druckgas,
beispielsweise Luft oder Stickstoff, moglich, das unter einem entsprechenden Druck
Uber einen Druckgasbehaiter zur Verfigung steht. Die sich im Innenrohr ansam-
melnden Feststoffteilchen kénnen somit in das ReaktionsgefaR zuriickgeblasen
werden, bevor sich diese Bestandteile am Innenrohr dauerhaft festsetzen kénnen.
Besonders glnstige Reinigungsverhaltnisse ergeben sich in diesem Zusammen-
hang, wenn das Ventil zwischen dem Druckgasbehélter und dem Blasrohr so ange-
steuert wird, daB es im Sinne einer Beaufschlagung des Blasrohres mit Druckimpul-
sen wiederholt 6ffnet und schiiet. Diese Druckimpulse unterstiitzen das Losreien

von Staubteilchen von der Wandung des Innenrohres, was das Ausblasen des

Innenrohres erleichtert.

Erfahrungsgemag ist das Innenrohr der Entnahmesonde im Bereich der Einstrém-
6ffnung beziglich der Staubablagerung besonders geféhrdet. Bei langeren Sonden
besteht daher die Gefahr, da ein unmittelbar vor dem Innenrohr endendes Blasrohr
nicht ausreicht, um Staubablagerungen im Bereich der Einstroméffnung in das
Reaktionsgefall zuriickzublasen. Um hier Abhilfe zu schaffen, ist das Blasrohr
entsprechend zu verldngern. Damit eine Grundkonstruktion an unterschiedliche

Langen der Entnahmesonde in einfacher Weise angepaft werden kann, kann an




das unmittelbar vor dem Innenrohr endende Blasrohr eine in das Innenrohr eingrei-
fende Rohrverlangerung eingesetzt werden.

Um Staubablagerungen im Bereich der Einstrémoffnung der Entnahmesonde, ins-
besondere beim Einsatz fir Prozefgase mit einem héheren Alkali- oder Zinkgehalt
und hohen Prozef3temperaturen zu erschweren, kann das Innenrohr auf der Gas-
einstromseite einen Endabschnitt aus Keramik bilden. Dieser Keramikabschnitt
kann (ber die ProzeRgase auf eine Temperatur tiber der durch die Innenrohrbehei-
zung bedingten Temperatur erwarmt werden, so daR die staubbeladenen Entnah-
megase allmahlich auf die Entnahmetemperatur abgekiihlt werden, was einer sonst
unter Umsténden gegebenen Kondensationsgefahr vorbeugt. Dazu kommt, daR der
anfallende Staub am keramischen Werkstoff nicht so leicht anhaftet, so daR} der
Staub mit Hilfe der Druckgasstrémung aus dem Blasrohr in das Reaktionsgefal

zuruckgeblasen werden kann.

Die Gefahr von Staubablagerungen im Bereich der Einstréméffnung der Entnahme-
sonde héangt unter anderem auch von der Lage der Entnahmesonde gegentiber den
Strémungsverhéitnissen im ReaktionsgefaR ab. Liegt die Einstréméffnung im Be-
reich einer Strémungsabschirmung, also in einer Beruhigungszone, so dringt im
allgemeinen ein geringerer Staubanteil in die Einstroméffnung der Entnahmesonde
ein. In anderen Féllen ist mit einem vermehrten Staubanfall im Bereich der Ein-
stromd&ffnung zu rechnen. Der damit verbundenen Gefahr einer Verstopfung kann in
vorteilhafter Weise dadurch begegnet werden, daf® das Innenrohr neben einer
koaxialen Einstréméffnung lber den Umfang verteiite radiale Einstromstutzen auf-
weist, die mit einer keramischen Auskleidung und einer Heizung versehen sind, so
daB sich stets zumindest eine Einstréméffnung in einer strémungstechnisch giinsti-
gen Lage fir die Gasentnahme anbietet. Durch ein teilweises Verstopfen einer

anderen Einstromoéffnung wird die Funktionstlichtigkeit der Entnahmesonde nicht

beeintrachtigt.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen




Fig. 1 eine erfindungsgeméfe Vorrichtung zur Entnahme heier Gasproben aus
einem ReaktionsgefaR in einem vereinfachten Langsschnitt,

Fig. 2 den an das Innenrohr der Entnahmesonde anschlieBenden Filtertopf in einem
Axialschnitt in einem gréReren MaRstab und

Fig. 3 einen Axialschnitt durch eine gegentber der Fig. 1 abgewandelte Entnahme-

sonde im Bereich der Einstroméffnung in einem gréReren MaRstab.

Die dargestellte Vorrichtung zur Entnahme heiBer Gasproben aus einem Reakti-
onsgefall weist eine Gasentnahmesonde 1 mit einem nachgeordneten Filter 2 auf,
das einen koaxial an das Innenrohr 3 der Entnahmesonde 1 anschlieBenden, die-
sem gegenUber im Durchmesser erweiterten Filtertopf 4 und eine in den Filtertopf 4
eingesetzte Filterkerze 5 umfat. Der Boden 6 des Filters 2 ist mit Hilfe von aus
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargesteliten Schrauben I&sbar mit einem An-
schiuRflansch 7 Filtertopfes 4 verbunden und tragt ein zur Filterkerze 5 koaxiales
Blasrohr 8, das die Filterkerze 5 gasdicht durchsetzt und an seinem gegen das
Innenrohr 3 der Entnahmesonde 1 vorstehenden Ende eine Blasdiise 9 trigt. Das
Blasrohr 8 ist Uber einen Verbindungsstutzen 10 und ein nachgeschaltetes Ventil an
einen Druckgasbehélter angeschlossen. Das Blasrohr 8 dient jedoch nicht nur zum
Ausblasen des Innenrohres 3, sondern bildet auch eine Halterung fiir die Filterkerze
5, die auf dem Blasrohr 9 mit Hilfe einer Druckfeder 11 gasdicht an den Filterboden

6 angedriickt wird.

Die Uber die Entnahmesonde 1 einem Reaktionsgefa3 entnommene Gasprobe wird
durch das Innenrohr 3 der Entnahmesonde 1 in den Ringraum 12 zwischen dem
Filtertopf 4 und der Filterkerze 5 geleitet, um anschlieRend die Filterkerze 5 zu
durchsetzen und Uber eine Enthnahmebohrung 13 im Filterboden 6 aus der Filterker-
ze 5 abgezogen und Uber einen MeBleitungsanschiul 14 abgeleitet zu werden. Der
durch die Filterkerze 5 zuriickgehaltene Staubanteil der Gasproben kann aus dem
Filtertopf 4 ausgeblasen werden, und zwar mit Hilfe eines Blasanschlusses 15, tiber
den von einer parallelen Entnahmesonde aus dem ReaktionsgefaR abgezogenes
Reaktionsgas durch das Filter 2 und das Innenrohr 3 der Gasentnahmesonde 1

wieder in den Reaktionsraum geblasen werden kann. Der Blasanschiu® 15 beauf-




schlagt zu diesem Zweck einen im Filterboden 6 vorgesehenen Ringraum 16, der
durch Blaséffnungen 17 mit dem Ringraum 12 zwischen dem Filtertopf 4 und der

Filterkerze 5 verbunden ist.

Das Innenrohr 3 der Entnahmesonde 1 ist zusammen mit dem Filtertopf 4 mit einer
elektrischen Widerstandsheizung 18 umwunden, um eine Taupunktunterschreitung
sowohl im Bereich der Entnahmesonde 1 als auch im Bereich des anschlieRenden
Filters 2 zu unterbinden. Der AuBenmantel 19 der Entnahmesonde 1 muR allerdings
gekuhit werden. Aus diesem Grunde ist das Innenrohr 3 mit der Widerstandshei-
'zung 18 gegeniber dem AuBenmantel 19 durch eine Warmeisolierung 20 abge-
schirmt. Der AuBenmantel 19, der den heien Gasen innerhalb des Reaktionsgefs-
Res ausgesetzt ist, ist doppelwandig ausgefihrt und mit einer KuhHliissigkeitszulei-
tung 21 sowie einer Kihiflussigkeitsableitung 22 versehen, so daB die tiber den
AuBlenmantel 19 aufgenommene Warme mit Hilfe der Kuhlfiissigkeit abgefihrt
werden kann. Obwohl der Filtertopf 4 auBerhalb des ReaktionsgefaBes zu liegen
kommt, ist auch der Filtertopf 4 von einem AuRenmantel 23 mit einer Warmeisolie-
rung 24 umschlossen, um unnétige Warmeverluste fir die Widerstandsheizung 18

ZUu vermeiden.

Damit im Bereich der Einstroméffnung 25 der Entnahmesonde 1 eine entsprechend
hohe Temperatur im Bereich des Innenrohres 3 sichergestellt werden kann, kann
der einstromseitige Endabschnitt 26 aus einem keramischen Rohrstutzen bestehen,
wie dies in der Fig. 1 dargestellt ist. Durch diesen keramischen Endabschnitt 26 des
Innenrohres 3 wird eine allméhliche Abkiihlung der Gasproben auch im Wandbe-
reich des Innenrohres 3 mit dem Vorteil sichergestelit, daB die enthommenen Gas-
proben allmahlich abgekiihlt werden und dadurch die Gefahr einer Taupunktunter-
schreitung zuséatzlich verringert wird. Sich im Bereich des keramischen Endab-
schnittes 26 anlagernde Feststoffteilchen weisen gegeniiber dem keramischen
Werkstoff eine vergleichsweise geringe Haftneigung auf, so daR zur Reinigung des
Innenrohres 3 ein Ausblasen des Innenrohres 3 mit Hilfe eines Druckgases aus-
reicht, das Uber das Blasrohr 8 in das Innenrohr 3 geblasen wird. Die Reinigungs-

wirkung kann dabei verstarkt werden, wenn die Beaufschlagung des Blasrohres 8




mit Druckgas im Sinne von Druckimpulsen erfolgt, wofiir das Ventil zwischen dem
Blasrohr 8 und dem Druckgasbehalter wiederholt geéffnet und geschlossen werden

muf, und zwar mit vergleichsweise groen Offnungsgeschwindigkeiten.

Damit bei langeren Entnahmesonden 3 die aufgrund des Strémungswiderstandes
im Innenrohr 3 abnehmende Reinigungswirkung des Blasluftstromes ausgeglichen
werden kann, kann an das Blasrohr 8 eine in das Innenrohr 3 eingreifende Rohrver-
langerung 27 vorgesehen werden, wie dies in der Fig. 1 strichpunktiert angedeutet
ist. Da die Staubbelastung des Innenrohres 3 insbesondere im Bereich der Ein-
strémoffnung 25 auftritt, wird durch-die Rohrverlangerung 27 die gesamte Reinigung
des Innenrohres 3 kaum beeintrachtigt, weil ja bei der Filterreinigung tiber den

Blasluftanschlu 15 ebenfalls ein Ausblasen des Innenrohres 3 erfolgt.

Wie der Fig. 3 enthommen werden kann, kann die Entnahmesonde 1 nicht nur eine
koaxiale Einstromd&ffnung 25, sondern auch quer dazu verlaufende Einstréméffnun-
gen aufweisen, die durch radiale Einstrémstutzen 28 gebildet werden. Diese radia-
len Einstrémstutzen 28 sind wie die Einstroméffnung 25 mit einer keramischen
Auskleidung 29 versehen, so daR hinsichtlich des Temperaturverlaufes entlang der
Einstroméffnungen und bezdglich der Anhaftung von Staubteilchen an der Wandung
die Vorteile eines keramischen Endabschnittes des Innenrohres fiir alle Einstrém-
6ffnungen genutzt werden kénnen. Mit dem Vorsehen mehrer Einstréméffnungen
kdnnen fur die Staubablagerung ungiinstige Anstrémverhéitnisse im Bereich einer
Einstroméffnung in Kauf genommen werden, ohne die Funktionstiichtigkeit der
Entnahmesonde zu geféhrden, weil ja im Bereich einer anderen Einstréméffnung

Dfbrrtim,

vorteilhafte Anstrémbedingungen herrschen.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zur Entnahme heiler Gasproben aus einem Reaktionsgefa3 mit
einer ein beheiztes Innenrohr zur Gasfiihrung und einen gekiihiten AuRenmantel
umfassenden Entnahmesonde und mit einem der Entnahmesonde nachgeordneten
Filter, das einen koaxial an das Innenrohr anschlieBenden, diesem gegeniiber im
- Durchmesser erweiterten Filtertopf und eine in den Filtertopf eingesetzte Filterkerze
aufweist, gekennzeichnet durch ein zum Innenrohr (3) koaxiales, die Filterkerze (5)
gasdicht durchsetzendes Blasrohr (8), das in einer Blasdiise (9) endet und lber ein

Ventil an einen Druckgasbehalter angeschlossen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Ventil zwi-
schen dem Druckgasbehélter und dem Blasrohr (8) im Sinne einer Beaufschlagung

des Blasrohres (8) mit Druckimpulsen wiederholt 6ffnet und schlieft.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das
Blasrohr (8) unmittelbar vor dem Innenrohr (3) endet und daB an das Blasrohr (8)
eine in das Innenrohr (3) eingreifende Rohrverlangerung (27) einsetzbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR

das Innenrohr (3) auf der Gaseinstromseite einen Endabschnitt (26) aus Keramik

bildet.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR
das Innenrohr (3) neben einer koaxialen Einstroméffnung (25) uber den Umfang
verteilte, radiale Einstromstutzen (28) aufweist, die mit einer keramischen Ausklei-

dung (29) und einer Heizung (18) versehen sind.

Linz, am 21. September 2005 voestalpine mechatronics GmbH

durch%{/’m
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