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(57) Abstract: The invention relates to a device for taking and treating a fluid sample from a liquid gas line, said device comprising a
sample line having an open line end that can be inserted into the liquid gas line, and an evaporator unit arranged outside the liquid gas
line, for at least partial evaporation of liquids flowing through the sample line. The evaporator unit comprises at least one heatable body,
a first evaporation section of the sample line extending in a downwards helix and being in heat-conducting contact with the heatable
body, and a second evaporation section of the sample line, located downstream of the first evaporation section, extending in an upwards
helix and also being in heat-conducting contact with the heatable body, and/or the open line end (29) is embodied on a sampling section
(27) of the sample line (25), which has a line cross-section smaller than the subsequent sample line section.

(57) Zusammenfassung: Fine Vorrichtung zur Entnahme und Aufbereitung einer Fluidprobe aus einer Fliissiggasleitung umfasst eine
Probenleitung, die ein in die Flissiggasleitung einfithrbares offenes Leitungsende aufweist und eine aufierhalb der Flissiggasleitung
anzuordnende Verdampfer-Einheit zum wenigstens teilweisen Verdampfen von durch die Probenleitung stromenden Fluiden. Die Ver-
dampfer-Einheit umfasst wenigstens einen beheizbaren Korper, wobei ein erster Verdampfungsabschnitt der Probenleitung in einer
Abwirtsschraube verlduft und in einem wirmeleitenden Kontakt mit dem beheizbaren Kérper steht und wobei ein stromabwarts des
ersten Verdampfungsabschnitts befindlicher zweiter Verdampfungsabschnitt der Probenleitung in einer Aufwértsschraube verlauft und
ebenfalls in einem wérmeleitenden Kontakt mit dem beheizbaren Kérper steht, und/oder das offene Leitungsende (29) ist an einem
Entnahmeabschnitt (27) der Probenleitung (25) ausgebildet, der einen gegeniiber dem nachfolgenden Probenleitungsabschnitt verrin-
gerten Leitungsquerschnitt aufweist.
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Vorrichtung zur kontinuierlichen Entnahme und Aufbereitung

einer Fluidprobe aus einer fliissiggasfiihrenden Prozessleitung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Entnahme
und Aufbereitung einer Fluidprobe aus einer flissiggasfihrenden Prozessleitung
mit einer Probenleitung, die ein in die FlUssiggasleitung einflhrbares offenes Lei-
tungsende aufweist.

Solche Vorrichtungen werden beispielsweise fur die Analyse von Kohlenwasser-
stoffgemischen bendtigt, die durch Prozessleitungen von Verflussigungsanlagen
und dergleichen geférdert werden. Eine kontinuierliche Analyse von Kohlenwas-
serstoffgemischen ist insbesondere auf dem Gebiet der Handhabung von FlUssig-
gasen, welche beispielsweise als Liquefied Petroleum Gas (LPG) oder verflissig-
tes Erdgas (Liquefied Natural Gas, LNG) vorkommen, erforderlich.

Nach der Entnahme aus der Prozessleitung muss die flissige Probe kontinuierlich
verdampft werden, damit eine Konzentrationsbestimmung der Bestandteile mittels
eines Gasanalysators erfolgen kann. Hierbei besteht das Problem, dass kurzketti-
ge, leichter siedende Komponenten der Probe zuerst in die Gasphase Ubergehen,
wohingegen die langerkettigen, schwerer siedenden Komponenten langer in der
flissigen Phase verbleiben. Dieses Phanomen wird als "Fraktionierung" bezeich-
net. Fraktionierung tritt verstarkt auf, wenn die Siedepunkte der einzelnen Kompo-
nenten des Flussigkeitsgemisches weit auseinander liegen. Aufgrund der Fraktio-
nierung kommt es in der Praxis zu schwankenden Ergebnissen am Analysator.

Eine zuverlassige und reproduzierbare Analyse ist haufig nicht gewahrleistet.
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Um die Fraktionierungsanteile moglichst gering zu halten, ist eine effektive Ener-
gieubertragung in einem raumlich begrenzten Bereich innerhalb einer moglichst
kurzen Zeit und unter gleichzeitiger Druckreduzierung winschenswert. Aus Grin-
den des Explosionsschutzes und eventueller Warmeleitungseffekte kann die der
Probe zugeflhrte thermische Energie nicht beliebig grol3 gewahlt werden, was zu

einer Limitierung der moglichen Heizleistung fuhrt.

Bei Vorrichtungen der genannten Art kbnnen beheizte Druckregler zum Verdamp-
fen der Probe eingesetzt werden. Solche Vorrichtungen weisen jedoch hohe Frak-
tionierungsanteile auf, die fur viele Anwendungen nicht akzeptabel sind. AulRer-
dem besteht bei der Verwendung von beheizten Druckminderern ohne Probenah-
mesonde, wie sie Ublicherweise an flussiggasfuhrenden Prozessleitungen einge-
setzt werden, das Problem der grof3en zeitlichen Verzégerung zwischen tatsachli-
cher Probenahme aus dem Prozessstrom und der Analyse im Prozessanalysator.

Es besteht daher das Bedurfnis, bei der Entnahme und Aufbereitung von Proben
aus Flussiggasleitungen den Fraktionierungsanteil zu verringern und die zeitliche

Verzdgerung moglichst klein zu halten.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des

Anspruchs 1.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst eine au3erhalb der Fllssiggasleitung
anzuordnende Verdampfer-Einheit zum wenigstens teilweisen Verdampfen von
durch die Probenleitung stromenden Fluiden, wobei die Verdampfer-Einheit we-
nigstens einen beheizbaren Koérper umfasst. Erfindungsgemal ist vorgesehen,
dass ein erster Verdampfungsabschnitt der Probenleitung in einer Abwartsschrau-
be verlauft und in einem warmeleitenden Kontakt mit dem beheizbaren Korper
steht. Weiterhin sieht die Erfindung vor, dass ein stromabwarts des ersten Ver-

dampfungsabschnitts befindlicher zweiter Verdampfungsabschnitt der Probenlei-
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tung in einer Aufwartsschraube verlauft und ebenfalls in einem warmeleitenden

Kontakt mit dem beheizbaren Korper steht.

Die schraubenférmige Leitungsfuhrung sorgt in Verbindung mit dem warmeleiten-
den Kontakt zum beheizbaren Korper fur eine besonders effektive und raumlich
definierte Ubertragung thermischer Energie auf das strémende Probenmedium
sowie fUr eine gleichzeitige Reduzierung des Druckes. Dadurch kann der Fraktio-
nierungsanteil auf einen besonders geringen Restwert begrenzt werden. Die Er-
findung ermdglicht somit eine zuverlassige kontinuierliche Analyse von Stoffpro-

ben, die aus FlUssiggasleitungen entnommen wurden.

Nach der Verdampfer-Einheit kann die Probenleitung in einen Anschluss fur einen
Gasanalysator munden oder direkt mit einem Gasanalysator verbunden sein. Um

lokale Konzentrationsanderungen zu kompensieren, kann stromabwarts des zwei-
ten Verdampfungsabschnitts wenigstens ein Mischbehalter, insbesondere ein Ak-
kumulator, in die Probenleitung integriert sein.

Um eine gleichmaRige Warmeverteilung in der Rohrleitung sicherzustellen,
kann/kénnen der erste Verdampfungsabschnitt und/oder der zweite Verdamp-
fungsabschnitt an dem beheizbaren Korper anliegen, vorzugsweise entlang der
gesamten Abwartsschraube bzw. entlang der gesamten Aufwartsschraube. Bei
dem beheizbaren Korper kann es sich insbesondere um einen elektrisch beheiz-
baren Korper handeln.

Vorzugsweise ist in dem ersten Verdampfungsabschnitt der Probenleitung ein
Drahtgeflecht angeordnet. Das Drahtgeflecht begunstigt eine Durchmischung der
flissigen und der gasformigen Bestandteile in der Probenleitung und sorgt so in
ahnlicher Weise wie bei einer Mehrfachdestillation flr eine effektivere Verdamp-
fung der flissigen Bestandteile. Aullerdem foérdert die durch das Drahtgeflecht

bewirkte Reduzierung des Leitungsquerschnitts und gegebenenfalls die erzeugte
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Turbulenz den Druckabfall in der Probenleitung, was einer effektiven Verdampfung
ebenfalls entgegenkommt. Zusatzlich dient das Drahtgeflecht zur Effektivitatsma-

ximierung des WarmeuUbertrages.

Das Drahtgeflecht kann insbesondere aus Stahldraht gefertigt sein. Da sich das
Drahtgeflecht in unmittelbarer Nahe zum beheizbaren Korper befindet, wird es
durch diesen aufgeheizt und steigert so die Ubertragung thermischer Energie auf
das Probenmedium. Bei Bedarf kdnnte das Drahtgeflecht auch direkt beheizt wer-

den, beispielsweise auf elektrischem Wege.

Eine spezielle Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Drahtgeflecht be-
zogen auf den Leitungsquerschnitt des ersten Verdampfungsabschnitts zentral
angeordnet ist und/oder sich zumindest im Wesentlichen entlang der gesamten
Abwartsschraube erstreckt. Es ist also bevorzugt, dass das Drahtgeflecht langlich
ist und koaxial zur Probenleitung verlauft, sodass die Turbulenzerzeugung gleich-
manig ist.

Der beheizbare Korper kann eine zylindrische Form aufweisen, damit sich die Ab-
wartsschraube und die Aufwartsschraube jeweils gut an den beheizbaren Koérper

anlegen kénnen. Bevorzugt fallt hierbei eine Zylinderachse des beheizbaren Kor-

pers mit einer Schraubenachse der Abwartsschraube und/oder mit einer Schrau-

benachse der Aufwartsschraube zusammen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der erste Verdampfungsabschnitt und/oder der
zweite Verdampfungsabschnitt um den beheizbaren Kérper herumgefluhrt ist/sind.
Der beheizbare Korper kann somit in allen radialen Richtungen Energie auf die
Probenleitung und das darin stromende Fluid abgeben.
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Eine besonders einfach herstellbare Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor,
dass der beheizbare Korper einen Metallblock, insbesondere einen Aluminium-

block, umfasst.

Der Metallblock kann eine Aussparung aufweisen, in die ein elektrisches Heizele-
ment wie zum Beispiel eine Heizpatrone einsetzbar ist. Dies ermdglicht eine be-

sonders einfache Konstruktion.

Die Verdampfer-Einheit kann aul3erdem eine Heizmanschette umfassen, die den
ersten Verdampfungsabschnitt und den zweiten Verdampfungsabschnitt wenigs-
tens teilweise umschlieft. Dies ermoglicht eine Beheizung der schraubenférmigen
Verdampfungsabschnitte von aul}en. Bei bestimmten Anwendungen kdnnte es
sogar ausreichend sein, ausschliellich eine Heizung der Verdampfungsabschnitte
mittels einer Heizmanschette vorzusehen. Bevorzugt ist es aber vorgesehen, dass
zumindest ein Metallblock mit um diesen herumgefuhrten Verdampfungsabschnit-
ten und besonders bevorzugt sowohl ein Metallblock mit um diesen herumgefihr-
ten Verdampfungsabschnitten als auch eine Heizmanschette bereitgestellt sind.
Es versteht sich, dass eine Heizung der Verdampfungsabschnitte von auflen und

von innen besonders effektiv ist.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass zwischen dem ersten
Verdampfungsabschnitt und dem zweiten Verdampfungsabschnitt eine Abschei-
devorrichtung zum Abscheiden von Restflissigkeit aus der Probenleitung ange-
ordnet ist. Die unvermeidliche Restfliissigkeit sammelt sich in der durch den Uber-
gang von der Abwartsspirale zur Aufwartsspirale gebildeten Senke und kann an

dieser Stelle effektiv aus dem Probenleitungssystem entfernt werden.

Die Abscheidevorrichtung kann einen Koaleszenzfilter und bevorzugt ein Nadel-
ventil umfassen. Der Koaleszenzfilter kann ein polares, netzartiges Material um-

fassen, welches Aerosole und flissige Bestandteile von der Gasphase abtrennt.
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Ein Nadelventil ermoglicht ein partielles Ableiten von gasférmigem Probenmateri-

al, um eine unerwiinschte Uberladung des Koaleszenzfilters zu vermeiden.

Die Abscheidevorrichtung kann je nach Bedarf, dem zu untersuchenden Fluid oder

den auleren Gegebenheiten und Notwendigkeiten zu- oder abgeschaltet werden.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung kann eine an der Flussiggasleitung anbring-
bare Anschlusseinrichtung aufweisen, Uber welche das offene Leitungsende in die
Flissiggasleitung einfUhrbar und aus der Flussiggasleitung entfernbar ist. Die Ent-
nahmevorrichtung kann aufgrund der Anschlusseinrichtung leicht abgebaut oder

ausgewechselt werden.

Um ein Verschlielen der Flussiggasleitung nach einer Entnahme der Vorrichtung
zu ermoglichen, kann die Anschlusseinrichtung eine bedienbare Absperrvorrich-
tung, insbesondere einen Kugelhahn, umfassen.

Alternativ oder zusatzlich kann die Anschlusseinrichtung eine Verschraubung, ins-
besondere eine Graphitringverschraubung, umfassen.

Eine weitere AusfUhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das offene Leitungs-
ende an einem Entnahmeabschnitt der Probenleitung ausgebildet ist, der einen
gegenuber dem ersten Verdampfungsabschnitt verringerten Leitungsquerschnitt
aufweist. Es ist also bevorzugt, dass der Leitungsquerschnitt der Probenleitung
vor oder bei dem Eintritt in die Verdampfer-Einheit vergroRert wird. Dadurch wird
ein ausreichendes Volumen fur das in die Gasphase Ubergehende Probenmaterial
zur Verflgung gestellt. Der vergleichsweise geringe Leitungsquerschnitt des Ent-
nahmeabschnitts wird in seinen Dimensionen hingegen so gewahlt, dass er fur
einen druckreduzierenden Kapillareffekt sorgt, und wird daher auch als Kapillare
bezeichnet. Bei dieser weiteren Ausfihrungsform kann wirkungsvoll erreicht wer-

den, dass die eigentliche Verdampfung erst wahrend oder nach einer Druckreduk-
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tion erfolgt. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Entnahmeabschnitt einen Lei-
tungsquerschnitt von hochstens 1,5 mm aufweist und/oder der erste Verdamp-
fungsabschnitt einen Leitungsquerschnitt von wenigstens 3 mm aufweist. Die Ka-
pillare ist jedoch gegebenenfalls an die speziellen Anforderungen individuell ange-

passt.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass der Entnahmeab-
schnitt zumindest bereichsweise einen schraubenférmigen Verlauf aufweist und
somit die Lange des Entnahmeabschnittes innerhalb gewisser Grenzen unabhan-
gig vom Bauraum individuell gewahlt werden kann. Somit kann ein betrachtlicher
Teil der erforderlichen Druckreduzierung innerhalb der Prozessleitung erfolgen, wo
es aufgrund des den Entnahmeabschnitt umstromenden Fllssiggases zu einer
Temperaturstabilisierung kommt. Unerwtnschte Vorverdampfungen, welche die
Fraktionierung erh6hen, kdnnen so wirkungsvoll vermieden bzw. verringert wer-
den.

Der Entnahmeabschnitt kann in einem Gehause angeordnet sein, das wenigstens
eine freie Einstromoffnung, wenigstens eine freie Ausstromoffnung und eine dem
offenen Leitungsende zugeordnete Entnahmeo6ffnung aufweist. Dies dient einer-
seits der Stabilisierung innerhalb der Prozessleitung und andererseits einer Ver-
einfachung der Entnahme aus der Prozessleitung. Die freie Einstrémdoffnung und
die freie Ausstromoffnung gewahrleisten eine Umstromung des Entnahmeab-
schnitts durch das Prozessfluid und somit eine erwinschte Kihlung des Proben-
fluids, wahrend durch die Entnahme6ffnung das Probenmaterial abgefuhrt wird.
Das Gehause kann insbesondere rohrférmig sein, also zum Beispiel als Schutz-
rohr oder Stutzrohr ausgefuhrt sein.

Bevorzugt ist die Entnahmedffnung so ausgestaltet, dass sie im montierten Zu-
stand der Vorrichtung quer zu der freien Einstrdmoffnung, quer zu der freien Aus-
stromo&ffnung und/oder quer zu einer Hauptstromungsrichtung der FlUssiggaslei-

tung ausgerichtet ist. Durch Wahl der Durchflussgeschwindigkeit und des Rohrlei-
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tungsdurchmessers kann ein erwinschter Druckverlust im Entnahmeabschnitt der
Probenleitung erzeugt werden. Auf diese Weise kann die entnommene Probe in
einen moderaten Druckbereich Uberfuhrt werden. Aullerdem kann erreicht wer-
den, dass der Entnahmeabschnitt von gegebenenfalls kiihlen Prozessfluiden in
der flussiggasfuhrenden Prozessleitung umstromt wird, wodurch ebenfalls eine zu

frihzeitige Verdampfung wirkungsvoll verringert bzw. vermieden werden kann.

Wie beschrieben entfalten die vorstehend angegebenen, auf den Entnahmeab-
schnitt bezogenen Merkmale auch vorteilhafte technische Wirkungen, die der L6-
sung der Aufgabe dienen aber unabhangig von der Ausgestaltung der Verdamp-
fer-Einheit sind, so dass fur diese Merkmale auch separat Schutz beansprucht
wird (Anspruch 12 und entsprechende Unteranspriche).

Weiterbildungen der Erfindung sind auch den abhangigen Anspruchen, der Be-

schreibung sowie den beigeflgten Zeichnungen zu entnehmen.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalen
Vorrichtung zur Entnahme und Aufbereitung einer Fluidprobe
aus einer FlUussiggasleitung.

Fig. 2 zeigt einen Entnahmeabschnitt einer Probenleitung der in
Fig. 1 gezeigten Vorrichtung.

Fig. 3 zeigt eine Verdampfer-Einheit der in Fig. 1 dargestellten Vor-
richtung.
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Fig. 4 zeigt ein in einer Probenleitung der Vorrichtung gemaf Fig. 1
angeordnetes Drahtgeflecht.

Fig. 5 ist eine vergrolerte Teildarstellung der in Fig. 1 gezeigten
Vorrichtung, welche eine an der Flussiggasleitung ange-
brachte Anschlusseinrichtung genauer zeigt.

Fig. 6 zeigt einen Abschnitt der Anschlusseinrichtung gemaf Fig. 5
mit einem in die FlUssiggasleitung eingefuhrten Ende der

Probenleitung.

Fig. 7 zeigt die Anordnung gemaf Fig. 6 wahrend des Entfernens

des Endes der Probenleitung aus der Flussiggasleitung.

Die in Fig. 1 nur teilweise dargestellte FlUssiggasleitung 11 dient zur FGrderung
von verflUssigten Gasen wie zum Beispiel LPG oder LNG entlang einer Haupt-
stromungsrichtung H und kann beispielsweise Bestandteil einer Verflissigungsan-
lage sein. Um die in der FlUssiggasleitung 11 stromenden Fluide zu analysieren,
ist eine erfindungsgemaie Probeentnahmevorrichtung 13 vorgesehen. Die Pro-
benentnahmevorrichtung 13 umfasst eine mittels einer Anschlusseinrichtung 15 an
der FlUssiggasleitung 11 montierte Probenspitze 17, Uber welche eine Probe der
durch die Flussiggasleitung 11 stromenden Fluide aus der Flussiggasleitung 11
herausgeflhrt wird, sowie eine Verdampfer-Einheit 19 zum wenigstens teilweisen
Verdampfen der entnommenen Fluide. Die Verdampfer-Einheit 19 ist aul3erhalb
der FlUssiggasleitung 11 in unmittelbarer Nahe zur Anschlusseinrichtung 15 ange-
ordnet. Nach Passieren der Verdampfer-Einheit 19 werden die Probenfluide einem
Gasanalysator 21 zugefuhrt, der wenigstens einen nicht einzeln dargestellten

Gaskonzentrationssensor umfasst.
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Das Entnehmen und Aufbereiten der Probenfluide erfolgt in einer Probenleitung
25, die in mehrere unterschiedlich gestaltete Abschnitte unterteilt ist, wie nachfol-
gend naher ausgeflhrt ist. Insgesamt kann die Probenleitung 25 eine Lange von

mehreren Metern aufweisen.

Fig. 2 zeigt einen Entnahmeabschnitt 27 der Probenleitung 25, der sich im Bereich
der Probenspitze 17 befindet und sich ausgehend von einem stromaufwartigen
offenen Ende 29 der Probenleitung 25 erstreckt. Wie dargestellt weist der Ent-
nahmeabschnitt 27 einen schraubenférmigen Verlauf auf und ist von einem
Schutzrohr 30 umhullt. Das Schutzrohr 30 weist eine Mantelflache 31 auf, in wel-
cher eine Einstromdoffnung 32 sowie eine dieser gegenuberliegende Ausstromaoft-
nung 33 ausgebildet ist. An einer Stirnflache 34 des Schutzrohrs 30 ist aul3erdem
eine Entnahmedoffnung 35 ausgebildet. Das offene Ende 29 der Probenleitung 15
ist durch die Entnahmedffnung 35 aus dem Schutzrohr 30 herausgeflhrt und ragt
quer zu der Hauptstromungsrichtung H in die Flussiggasleitung 11 (Fig. 1) hinein.

Der Entnahmeabschnitt 27 weist einen derart geringen Leitungsquerschnitt auf,
dass aufgrund des Kapillareffekts ein Eintreten von Fluid in die Probenleitung 15
erfolgt. Das Eintreten erfolgt quer zur Hauptstromungsrichtung H, wie durch den
Pfeil 37 dargestellt ist. Die Einstrémoffnung 32 und die Ausstromoffnung 33 bewir-
ken, dass der Entnahmeabschnitt 27 der Probenleitung 25 wahrend des Betriebs
der zugehdrigen Anlage von kihlen Prozessfluiden wie z.B. LPG oder LNG um-
stromt wird, wie durch die Pfeile 38 und 39 angegeben ist.

Beim Durchstromen des Entnahmeabschnitts 27 verringert sich der Druck der
Probenfluide, wodurch eine nachfolgende Verdampfung vereinfacht wird. Durch
Anpassung der Leitungslange, des Leitungsquerschnitts sowie der Oberflachen-
beschaffenheit der Innenwand des Entnahmeabschnitts 27 kann eine gewunschte

vorgegebene Druckverringerung erzielt werden.
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Wie in Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 3 erkennbar gezeigt, befindet sich stromab-
warts des Entnahmeabschnitts 27 ein der Verdampfer-Einheit 19 zugeordneter
erster Verdampfungsabschnitt 40 der Probenleitung 25, der in einer Abwartsspira-
le um einen beheizbaren Korper 45 herumgeflhrt ist. Ein zweiter Verdampfungs-
abschnitt 47 ist stromabwarts des ersten Verdampfungsabschnitts 40 angeordnet
und entlang einer Aufwartsspirale um den beheizbaren Korper 45 herumgefihrt.
Zwischen dem ersten Verdampfungsabschnitt 40 und dem zweiten Verdamp-
fungsabschnitt 47 ist eine Abscheidevorrichtung 49 zum Abscheiden von Restflus-
sigkeit aus der Probenleitung 25 angeordnet. Die Abscheidevorrichtung 49 um-
fasst einen KoaleszenZfilter (nicht dargestellt) und ein Nadelventil 50.

Bei dem beheizbaren Korper 45 handelt es sich vorzugsweise um einen Alumini-
umblock, der eine zylindrische Form aufweist und mit einer zentralen Aussparung
51 versehen ist. In die zentrale Aussparung 51 ist eine elektrische Heizpatrone 53
eingesetzt. Zusatzlich kann eine den ersten Verdampfungsabschnitt 40 und den
zweiten Verdampfungsabschnitt 47 umschlielende elektrische Heizmanschette

vorgesehen sein, welche in Fig. 3 jedoch nicht dargestellt ist.

Sowohl der erste Verdampfungsabschnitt 40 als auch der zweite Verdampfungs-
abschnitt 47 weisen einen Leitungsquerschnitt auf, der gegenuber dem Leitungs-
querschnitt des Entnahmeabschnitts 27 (Fig. 2) vergroRert ist. Beispielsweise
kodnnen der erste Verdampfungsabschnitt 40 und der zweite Verdampfungsab-
schnitt 47 einen Leitungsquerschnitt von 6,35 mm aufweisen. Der Entnahmeab-
schnitt 27 kann einen Leitungsquerschnitt von etwa 1,5 mm aufweisen. Vorzugs-
weise sind der erste Verdampfungsabschnitt 40 und der zweite Verdampfungsab-

schnitt 47 als Edelstahlrohre ausgefuhrt.

In dem ersten Verdampfungsabschnitt 40 der Probenleitung 25 ist ein Drahtge-
flecht 55 angeordnet, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Das Drahtgeflecht 55 besteht
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vorzugsweise aus Stahldraht und erstreckt sich dem Verlauf der Abwartsschraube
folgend durch den gesamten ersten Verdampfungsabschnitt 40 hindurch.

Nach Passieren des zweiten Verdampfungsabschnitts 47 wird das Fluid in der
Probenleitung 25 Uber ein in Fig. 1 gezeigtes erstes Ventil 60 einem Akkumulator
61 und anschlieend dem Gasanalysator 21 zugefuhrt. Ein stromabwarts des ers-
ten Ventils 60 angeordnetes zweites Ventil 63 dient dazu, bei Bedarf einen Teil
des Probenfluids abzutrennen und einem Ablass 65 zuzuflhren. Mittels des zwei-
ten Ventils 63 kann eine Durchflussjustage vorgenommen werden. In den Ablass
65 mundet auch die Abscheidevorrichtung 49.

Im ersten Verdampfungsabschnitt 40 erfolgt ein gleichgerichteter Transport der
bereits in die Gasphase Ubergegangenen Bestandteile der Probe zusammen mit
den flissigen Bestandteilen im Verlauf der Abwartsbewegung. Dabei wird der
Druck allmahlich abgebaut. Durch das Drahtgeflecht 55 (Fig. 4) findet eine
Durchmischung der gasférmigen und flissigen Bestandteile statt, woraus eine be-
sonders effektive Verdampfung der sich noch in der flissigen Phase befindlichen
Bestandteile resultiert. Bis zum Ende des ersten Verdampfungsabschnitts 40 fin-
det eine effektive Partialverdampfung derjenigen Probenbestandteile statt, welche
einen Siedepunkt unterhalb der Temperatur des beheizbaren Korpers 45 aufwei-
sen. Nach Abtrennung der verbliebenen flussigen Probenbestandteile in der Ab-
scheidevorrichtung 49 wird die gasformige Probe im zweiten Verdampfungsab-
schnitt 47 aufwarts um den beheizbaren Korper 45 herumgefuhrt. Aufgrund der
ansteigenden Probenleitung 25 im Bereich des zweiten Verdampfungsabschnitts
47 gelangen verbliebene flussige Bestandteile zum Beispiel schwerkraftbedingt

nach unten und kénnen abgeschieden werden.

Vor der Analyse passiert die Probe den Akkumulator 61, welcher als Mischbehal-
ter fungiert, um lokale Konzentrationsanderungen zu kompensieren. Zur Durch-

fluss- und Verdampfungsjustage wird ein Teil der gasformigen Probe mittels des
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zweiten Ventils 63 abgetrennt. Die gasformige Restprobe wird mittels eines Druck-
reglers 67 druckreduziert. AnschlieRend wird die gasformige Restprobe dem Gas-
analysator 21 zugefuhrt. Eine Isolierung der nach dem Entnahmebereich befindli-
chen Leitungen ist bevorzugt.

Ein bedarfsweises Entnehmen der Probenspitze 17 aus der Fllssiggasleitung 11
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 7 beschrieben. Wie in Fig. 5
erkennbar umfasst die Anschlusseinrichtung 15 einen Flansch 77, einen Kugel-
hahn 75 sowie eine Graphitringverschraubung 80. Zum Entnehmen der Proben-
spitze 17 wird die Graphitringverschraubung 80 langsam gel6st, woraufhin die
Probenspitze 17 durch den Prozessdruck langsam aus der Fllssiggasleitung 11
herausgedruckt wird (Fig. 6). Sobald die Probenspitze 17 wie in Fig. 7 gezeigt den
Kugelhahn 75 passiert hat, kann dieser geschlossen und die Probenspitze 17 voll-
standig herausgezogen werden. Die erneute Einfuhrung der Probenspitze 17 in
die Flussiggasleitung 11 sollte dann bei einem Prozessdruck von weniger als 5 bar
erfolgen. Vorzugsweise wird die Graphitringverschraubung 80 nach jeder Benut-

zung ersetzt.

In Fig. 5 ist eine das Schutzrohr 30 im eingeflhrten Zustand umhdallende Flahrung
85 erkennbar, die insbesondere auch beim Einfuhren fur mechanische Sicherheit

sorgt.

Vorteilhafterweise wird zwischen dem Kugelhahn 75 und der Verdampfer-Einheit
19 ein die (im Schutzrohr 30 angeordnete) Probenleitung zumindest bereichswei-
se umschlielendes Teflonrohr zur thermischen Isolation vorgesehen.

Eine erfindungsgemafe Probenentnahmevorrichtung 13 ermdéglicht im Bereich der
Probenspitze 17 eine Druckreduzierung ohne Vorverdampfung und im Bereich der
Verdampfer-Einheit 19 eine schnelle, rdumlich begrenzte und effektive Ubertra-

gung thermischer Energie auf die entnommene Probe, um diese fur eine Analyse
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aufzubereiten. Dadurch wird es moglich, an Flussiggasleitungen unterschiedlicher
Art kontinuierliche Analysen vorzunehmen und hierbei den Anteil unerwtnschter
Fraktionierungen gering zu halten.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (13) zur kontinuierlichen Entnahme und Aufbereitung einer Flu-
idprobe aus einer flussiggasfuhrenden Prozessleitung (11) mit

einer Probenleitung (25), die ein in die FlUssiggasleitung (11) einfUhrbares
offenes Leitungsende (29) aufweist und

einer auflerhalb der FlUssiggasleitung (11) anzuordnenden Verdampfer-
Einheit (19) zum wenigstens teilweisen Verdampfen von durch die Proben-
leitung (25) stromenden Fluiden,

wobei die Verdampfer-Einheit (19) wenigstens einen beheizbaren Korper
(45) umfasst,

wobei ein erster Verdampfungsabschnitt (40) der Probenleitung (25) in ei-
ner Abwartsschraube verlauft und in einem warmeleitenden Kontakt mit
dem beheizbaren Korper (45) steht,

und wobei ein stromabwarts des ersten Verdampfungsabschnitts (40) be-
findlicher zweiter Verdampfungsabschnitt (47) der Probenleitung (25) in ei-
ner Aufwartsschraube verlauft und ebenfalls in einem warmeleitenden Kon-

takt mit dem beheizbaren Korper (45) steht.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch ge kennzeichnet,dass

zumindest in dem ersten Verdampfungsabschnitt (40) der Probenleitung
(25) ein Drahtgeflecht (55) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch ge kennzeichnet,dass

der erste Verdampfungsabschnitt (40) und/oder der zweite Verdampfungs-
abschnitt (47) um den beheizbaren Korper (45) herumgeflhrt ist/sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch ge kennzeichnet,dass
der beheizbare Korper (45) einen Metallblock, insbesondere einen Alumini-

umblock, umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch ge kennzeichnet,dass

der Metallblock eine Aussparung (51) aufweist, in die ein elektrisches Heiz-
element (53) wie z. B. eine Heizpatrone einsetzbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Verdampfer-Einheit (19) eine Heizmanschette umfasst, die den ersten
Verdampfungsabschnitt (40) und den zweiten Verdampfungsabschnitt (47)

wenigstens teilweise umschlielit.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch ge kennzeichnet,dass

zwischen dem ersten Verdampfungsabschnitt (40) und dem zweiten Ver-
dampfungsabschnitt (47) eine Abscheidevorrichtung (49) zum Abscheiden
von Restflussigkeit aus der Probenleitung (25) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch ge kennzeichnet,dass

dass die Abscheidevorrichtung (49) einen Koaleszenzfilter und bevorzugt
ein Nadelventil (50) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch ge kennzeichnet,dass

eine an der Flussiggasleitung (11) anbringbare Anschlusseinrichtung (15)
vorgesehen ist, uber welche das offene Leitungsende (29) in die FlUssig-

gasleitung (11) einfUhrbar und aus der Flussiggasleitung (11) entfernbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Anschlusseinrichtung (15) eine bedienbare Absperrvorrichtung (75),
insbesondere einen Kugelhahn, und/oder eine Verschraubung (80), insbe-
sondere eine Graphitringverschraubung, umfasst.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet,dass

das offene Leitungsende (29) an einem Entnahmeabschnitt (27) der Pro-
benleitung (25) ausgebildet ist, der einen gegenuber dem ersten Verdamp-
fungsabschnitt (40) verringerten Leitungsquerschnitt aufweist.

Vorrichtung (13) zur kontinuierlichen Entnahme und Aufbereitung einer Flu-
idprobe aus einer flissiggasfuhrenden Prozessleitung (11) mit

einer Probenleitung (25), die ein in die FlUssiggasleitung (11) einfUhrbares
offenes Leitungsende (29) aufweist und

einer aullerhalb der FlUssiggasleitung (11) anzuordnenden Verdampfer-
Einheit (19) zum wenigstens teilweisen Verdampfen von durch die Proben-

leitung (25) stromenden Fluiden,
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wobei das offene Leitungsende (29) an einem Entnahmeabschnitt (27) der
Probenleitung (25) ausgebildet ist, der einen gegenltber dem nachfolgen-
den Probenleitungsabschnitt verringerten Leitungsquerschnitt aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 11 oder 12,

dadurch ge kennzeichnet,dass

der Entnahmeabschnitt (27) zumindest bereichsweise einen schraubenfor-
migen Verlauf aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 13,

dadurch ge kennzeichnet,dass

der Entnahmeabschnitt (27) in einem Gehause (30) angeordnet ist, das
wenigstens eine freie Einstromaoffnung (32), wenigstens eine freie Aus-
stromo6ffnung (33) und eine dem offenen Leitungsende (29) zugeordnete
Entnahmedffnung (35) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch ge kennzeichnet,dass

die Entnahmedffnung (35) im in die flissiggasfuhrende Prozessleitunug
montierten Zustand der Vorrichtung (13) quer zu der freien Einstromoffnung
(32), quer zu der freien Ausstromoffnung (33) und/oder quer zu einer
Hauptstromungsrichtung (H) der FlUssiggasleitung (11) ausgerichtet ist.
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