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(54) VORRICHTUNG ZUM SAMMELN VON STAUBPROBEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zum
Sammeln von Staubproben. Die Vorrichtung weist
einen Kolben (102) und einen Zylinder (110) zum
Halten des Kolbens mit einem Kérper, der ein Loch
(108) hat, das sich durch den Kérper erstreckt, auf.
Der Zylinder (110) hat ein erstes Ende (112), das
offen ist, wobei das erste Ende des Zylinders derart
schrag ist, dass sich eine Unterseite (130) des
Zylinders weiter als eine obere Seite (132) erstreckt.
Ein Mechanismus (114) bewegt den Kolben zwischen
einer inneren und duleren Position. Die Vorrichtung BG 1A
hauft Staub, der an dem Kolben vorbeistréomt, in dem
Loch des Kolbens an, wenn der Kolben in der
aulieren Position ist, und bewegt den angehauften
Staub durch ein Bewegen des Kolbens in die innere
Position.  Eine  Eingabezufuhrung (116) st
eingerichtet, um Fluid durch das mit Staub gefiillte
Loch zu steuern, um den Staub zu einer
Ausgabezufiihrung (118) zu spilen.
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Beschreibung
VORRICHTUNG ZUM SAMMELN VON STAUBPROBEN

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die beispielhaften und nicht begrenzenden Ausfiihrungsformen der Erfindung betreffen
im Allgemeinen ein Sammeln von Staubproben.

HINTERGRUND

[0002] Automatisierungssysteme sind beim Messen und Steuern verschiedenartiger groBtechni-
scher Prozesse, wie Papier- und Zellstoff- oder Chemiefabriken, weit verbreitet. In vielen Prozes-
sen wird Staub in irgendeiner Form produziert und ist ein Analysieren der Menge und Eigenschaf-
ten des Staubs beim Uberwachen und Steuern des Prozesses wichtig. Ein Beispiel fir solch einen
Prozess ist Zellstoffverarbeitung in Rlickgewinnungskesseln. Riickgewinnungskessel kénnen
elektrische Filter aufweisen, die Staub oder Asche von Kesseln anhdufen kénnen. Ein Analysie-
ren des Staubs an der Ausgabe von elektrischen Filtern in einer zuverlassigen Weise ist technisch
schwierig umzusetzen. In vielen Fallen wird der Staub in Rohren geférdert, in denen ein Unter-
druck herrscht. Lésungen gemafi dem Stand der Technik zum Sammeln von Staubproben haben
typischerweise eine schraubenartige Struktur oder niitzen Druckluft, um Staub in einen Behalter
zu blasen. Sie verarbeiten trockenen Staub und erfordern ein bestandiges Uberwachen und Rei-
nigen, wenn der Staub klumpig wird und die Staubsammelgerate blockiert, insbesondere bei
Staub auf Kalkbasis. Ahnliche Anwendungen sind beispielsweise in der Lebensmittelverarbeitung
zu finden, wo Milchpulver, Kaffeepulver und Mehlherstellungsprozesse ein dhnliches Uberwa-
chen und Steuern erfordern.

KURZE BESCHREIBUNG

[0003] Ein Ziel der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren und eine Vorrichtung, die das
Verfahren umsetzt, bereitzustellen, um die oben erwahnten Probleme zu reduzieren oder zu ver-
meiden.

[0004] Die Ziele der Erfindung werden durch eine im Anspruch 1 beanspruchte Vorrichtung und
durch ein im Anspruch 8 beanspruchtes Verfahren erreicht. Einige Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden in den abhéngigen Anspriichen offenbart.

[0005] Ein oder mehrere Beispiele von Ausfiihrungen werden in den begleitenden Zeichnungen
und der nachfolgenden Beschreibung genauer angegeben. Andere Merkmale werden von der
Beschreibung und Zeichnungen und von den Anspriichen ersichtlich werden.

[0006] Die Ausfiihrungsformen und Merkmale, die in dieser Spezifikation beschrieben werden,
die nicht unter den Umfang der unabhangigen Anspriiche fallen, sollen als Beispiele verstanden
werden, die fir ein Verstédndnis verschiedenartiger Ausfihrungsformen der Erfindung nitzlich
sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Im Folgenden wird die Erfindung mittels bevorzugter Ausfihrungsformen unter Bezug-
nahme auf die begleitenden Zeichnungen ausfihrlicher beschrieben, wobei

[0008] Figuren 1A, 1B und 2 Beispiele einer Vorrichtung veranschaulichen;

[0009] Figuren 3A und 3B Beispiele der Vorrichtung veranschaulichen, wenn diese an einer
Rohrleitung oder einem Rohr, wo Staub stromt, installiert ist;

[0010] Figur 4 ein Flussdiagramm ist, das ein Beispiel einer Ausfliihrungsform
veranschaulicht.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG EINIGER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0011] Die Lésung gemaf der Erfindung ist zum Probenehmen jeder Art von strémenden Staub
geeignet. In einer Ausfiihrungsform strémt der Staub in einem Rohr oder einer Rohrleitung, wo
ein Unterdruck herrschen kann. Die Vorrichtung kann an einer Rohrleitung oder einem Rohr in
einer einfachen Weise angebracht werden. In einer Ausfiihrungsform kann ein einfaches Loch in
die Rohrwand gebohrt werden und kann die Vorrichtung in dem Loch installiert werden.

[0012] Ein Sammeln von Staubproben aus Rohrleitungen ist problematisch, da Staub eine Nei-
gung dazu hat, sich im Staubsammelgerat zu kumulieren und den Betrieb des Sammelgerats zu
blockieren.

[0013] Figuren 1A, 1B und 2 veranschaulichen Beispiele einer Vorrichtung 100. Die Vorrichtung
100 zum Sammeln von Staubproben weist einen Kolben 102 und eine Zylinderstruktur oder eine
Kolbenkammer 110 zum Halten des Kolbens auf. Der Kolben ist eingerichtet, um sich im Inneren
der Zylinderstruktur zwischen einer inneren Position und einer duBeren Position zu bewegen.
Figur 1A veranschaulicht die Vorrichtung, wenn der Kolben 102 in der inneren Position ist. Figur
1B veranschaulicht ein Beispiel der Zylinderstruktur ohne den Kolben. Figur 2 veranschaulicht die
Vorrichtung, wenn der Kolben 102 in der duBeren Position ist.

[0014] Der Kolben 102 weist einen Kérper mit einem Innenende 104 und einem AufB3enende 106
auf. Das Innenende des Kolbens ist immer im Inneren der Zylinderstruktur.

[0015] In einer Ausfiihrungsform weist der Kolben ein Loch 108 in der Langsseite des Korpers
auf, wobei sich das Loch durch den Kérper in einer zu einer Bewegung des Kolbens rechtwinkli-
gen Richtung erstreckt. In einer Ausfiihrungsform ist der Querschnitt des Lochs kreisférmig oder
elliptisch. Der Querschnitt kann jedoch auch jede andere Form haben.

[0016] In einer Ausfiihrungsform hat die Zylinderstruktur 110 ein erstes Ende 112, das offen ist.
Das erste Ende des Zylinders kann schrag sein, sodass sich eine Unterseite 130 des Zylinders
weiter als eine obere Seite 132 erstreckt. Das AuBenende 106 des Kolbens ist im Wesentlichen
niveaugleich mit der Unterseite des ersten Endes des Zylinders oder erstreckt sich weiter als
diese, wenn der Kolben in einer inneren Position ist.

[0017] Die Vorrichtung kann einen Mechanismus 114 aufweisen, der eingerichtet ist, um den
Kolben zwischen der inneren Position und einer auBeren Position zu bewegen. In einer Ausfiih-
rungsform nitzt der Mechanismus verdichtete Luft, um den Kolben zu bewegen.

[0018] Die Vorrichtung kann Detektoren 124, 126 zum Erfassen aufweisen, wenn der Kolben in
der inneren Position und in der auBeren Position ist. In einer Ausflihrungsform ist der Kolben an
einem Schaft 128 angebracht. Die Detektoren kénnen die Bewegung oder Position des Schafts
erfassen.

[0019] In einer Ausfihrungsform umfasst die Zylinderstruktur eine Eingabezufiihrung 116 an der
oberen Seitenwand der Zylinderstruktur und eine Ausgabezufiihrung 118 an der Unterseitenwand
der Zylinderstruktur. Die Eingabe- und die Ausgabezufiihnrung kénnen an den entgegengesetzten
Seiten der Zylinderwand sein. In einer Ausfihrungsform sind die Zufihrungen im Wesentlichen
im gleichen Abstand von dem oberen Ende 132 des ersten Endes 112 des Zylinders.

[0020] In einer Ausfiihrungsform hat die Zylinderstruktur einen gréBeren Durchmesser als der
Kolben und gibt es einen offenen Raum 138, der um den Kolben herum im Inneren der Zylinder-
struktur bis zu dem ersten Ende 112 der Zylinderstruktur ausgebildet ist. In einer Ausfiihrungs-
form ist der Unterschied zwischen dem Durchmesser der Zylinderstruktur und dem Durchmesser
des Kolbens zwischen Millimetern bis mehreren zehn Millimetern. An dem ersten Ende 112 der
Zylinderstruktur hat die Zylinderstruktur eine Partie 140 mit einem Durchmesser, der dem Durch-
messer des Kolbens entspricht. Die Partie und der Kolben dichten den offenen Raum 138 um
den Kolben herum und das Loch 108 im Inneren der Zylinderstruktur von einer AuBenseite her-
metisch ab.

[0021] In einer Ausfihrungsform ist die Lange der Partie 140 im Wesentlichen kirzer als die
Lange der gesamten Struktur. In einer Ausfiihrungsform ist die Zylinderstruktur aus einem einzi-
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gen Materialstiick gefertigt. Sie kann aber auch aus mehreren Komponenten hergestellt werden.

[0022] In einer Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung einen Verbinder 134 auf, der die Eingabe-
zufOhrung mit einer Fluidleitung 136 verbindet, die eingerichtet ist, um Fluid durch das mit Staub
gefillte Loch zu der Ausgabezufiihrung zu transportieren.

[0023] In einer Ausflihrungsform, wenn der Kolben in der in Figur 1A veranschaulichten inneren
Position ist, ist das Loch des Kolbens zwischen der Eingabe- und Ausgabezufiihrung der Zylin-
derstruktur.

[0024] Wenn der Kolben in der in Figur 2 veranschaulichten duBeren Position ist, ist das Loch
des Kolbens auBerhalb der oberen Seite 132 des ersten Endes des Zylinders und ist die Unter-
seite des Lochs innerhalb der Unterseite der Zylinderstruktur. Somit bilden das Loch und die Un-
terseite des Zylinders einen Raum aus, der an einer oberen Seite offen ist, aber an dem Boden
geschlossen ist.

[0025] Figuren 3A und 3B veranschaulichen Beispiele der mit einer Rohrleitung oder einem Rohr
300 verbundenen Vorrichtung 100, wo Staub oder Asche strémt. Die Vorrichtung 100 kann an
einer Wand 302 der Rohrleitung oder des Rohrs 300 durch ein Vorbereiten eines geeigneten
Lochs in der Wand 302 und ein Fixieren der Vorrichtung an das Loch, beispielsweise mit einem
Flansch 332, installiert werden. In diesem Beispiel stromt der Staub im Inneren der Rohrleitung
oder des Rohrs 300 nach unten. In einer Ausfiihrungsform herrscht in der Rohrleitung oder dem
Rohr ein Unterdruck.

[0026] Figur 3A veranschaulicht eine Situation, in der die Vorrichtung installiert ist und wenn der
Kolben 102 in der inneren Position ist. Figur 3B veranschaulicht eine Situation, in der die Vorrich-
tung installiert ist und wenn der Kolben 102 in der auBeren Position ist.

[0027] In den Beispielen von Figur 3A und 3B ist die Eingabezufiihrung 116 an der oberen Sei-
tenwand der Zylinderstruktur mit Fluidzuflissen 304, 306 tber Ventile 308, 310 und einem Ver-
binder 134 verbunden. Des Weiteren ist die Ausgabezufiihrung 118 an der Unterseitenwand der
Zylinderstruktur mit einem Hohlraum 314 eines Probenanalysegerats verbunden. In einer Aus-
fihrungsform sind die Fluidzufliisse 304, 306 Wasser- und Gaszuflisse. Das Gas kann Luft oder
irgendein anderes Gas sein. In einer Ausfiihrungsform wird die Menge von Gas und Wasser fiir
eine gleichbleibende Stromung eingestellt und reguliert. In einer Ausfiihrungsform kann der Was-
serdruck mit einem Drucksensor 320 tGberwacht werden, um einen Druckverlust und Probenlei-
tungsblockierungen zu erfassen.

[0028] In einer Ausfiihrungsform ist die Vorrichtung eingerichtet, um ein oder mehrere Steue-
rungssignale 318 zu empfangen, die die Bewegungen des Kolbens und die Ventile 308, 310 steu-
ern, die Fluid der Eingabezufiihrung 116 zufiihren.

[0029] Wie erwéahnt, sind in einer Ausfiihrungsform der Kolben 102 und die Partie 140 an dem
offenen Ende der Zylinderstruktur eingerichtet, um die Rohrleitung von dem Loch 108 und dem
offenen Raum 138 um den Kolben herum voneinander hermetisch abzudichten, wahrend der
Kolben in der inneren Position ist.

[0030] Wie erwahnt, ist das AuBenende 106 des Kolbens im Wesentlichen niveaugleich mit der
Unterseite 130 des ersten Endes der Zylinderstruktur oder erstreckt sich weiter als diese, wenn
der Kolben in der inneren Position ist. Dies schiitzt auch die Zylinderstruktur vor dem Staub, der
in der Rohrleitung strdmt. Der Staub kann nicht in die Zylinderstruktur kommen und Blockierungen
bewirken, die moglicherweise die Kolbenbewegung stéren.

[0031] Figur 4 ist ein Flussdiagramm, das den Betrieb eines Sammelns einer Probe von Staub,
der in der Rohrleitung oder dem Rohr 300 strémt, mit der Vorrichtung 100 veranschaulicht. Am
Anfang des Vorgangs ist der Kolben 102 in der inneren Position, wie in Figur 3A veranschaulicht
ist, und sind die Ventile 308, 310 und das Ausgabeventil 312 geschlossen. Das AuBenende des
Kolbens 102 istim Wesentlichen niveaugleich mit der Unterseite des ersten Endes des Zylinders,
wenn der Kolben in der inneren Position ist.

[0032] Im Schritt 400 wird der Kolben zu der duBBeren Position bewegt, um Staub anzuhaufen.
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Die Situation ist wie in Figur 3B veranschaulicht. Wenn der Kolben in der auBBeren Position ist, ist
das Loch 108 des Kolbens auBerhalb der oberen Seite des ersten Endes des Zylinders und ist
die Unterseite des Lochs innerhalb der Unterseite des ersten Endes der Zylinderstruktur. In einer
Ausfiihrungsform kénnen die Rander 120, 122 des Lochs in dem Kolben die Innenflache des
Zylinders staubfrei kratzen, wenn sich der Kolben zwischen der inneren Position und der auBBeren
Position bewegt. In einer Ausfiihrungsform kratzen Rénder der Partie 140 den Kolben staubfrei,
wenn sich der Kolben zwischen der inneren Position und der duBeren Position bewegt.

[0033] Im Schritt 402 hauft sich Staub, der sich in der Rohrleitung oder dem Rohr 300 bewegt, in
dem Raum an, der durch das Loch und der Unterseite der Zylinderstruktur ausgebildet wird.

[0034] In einer Ausflihrungsform bleibt der Kolben fir eine vorbestimmte Zeitdauer in der duBBe-
ren Position.

[0035] Im Schritt 404 wird der Kolben zu der inneren Position bewegt. Auf diese Weise wird der
in dem durch das Loch in dem Kolben und der Unterseite der Zylinderstruktur ausgebildeten
Raum angehaufte Staub von der Rohrleitung oder dem Rohr 300 ins Innere der Vorrichtung zwi-
schen die Eingabe- und Ausgabezufiihrung 116, 118 beweqgt.

[0036] Wenn sich der Kolben zu der inneren Position bewegt, kratzen die Rander 120, 122 des
Lochs in dem Kolben die Innenflache des Zylinders nochmal staubfrei, wenn sich der Kolben von
der inneren Position zu der &uBeren Position bewegt.

[0037] Im Schritt 406 werden die Ventile 308, 310 gedffnet. Somit spiilt von den Fluidzufliissen
304, 306 Uber den Verbinder 134 und die Eingabezufiihrung 116 kommendes Fluid den Staub
von dem Loch 108 Uber die Ausgabezufiihrung 118 zu dem Hohlraum 314 des Probenanalyse-
gerats. Das Fluid spiilt auch den offenen Raum 138 um den Kolben herum. In einer Ausfiihrungs-
form weist die Eingabezufiihrung eine Diise auf, um das Fluid in den offenen Raum um den Kol-
ben herum zu sprithen, um Staub von dem offenen Raum in die Ausgabezufiihrung zu spiilen.
Man beachte hier, dass der Kolben 102 und die Partie 140 an dem offenen Ende der Zylinder-
struktur den offenen Raum von der Rohrleitung abdichtet. Somit kommt Fluid von der Eingabe-
zufOhrung nicht in die Rohrleitung, sondern ist auf den offenen Raum und das Loch begrenzt. Der
Hohlraum empféngt somit das Staubfluid. In einer Ausfiihrungsform ist das Fluid eine Mischung
von Wasser und Luft oder irgendein anderes Gas. Nachdem eine gegebene Menge von Fluid
gespllt wird, werden die Ventile 308, 310 geschlossen. Die Menge von Fluid kann ein System-
parameter sein. Ein Spiilen des Raumes 138 um den Kolben herum und des Lochs mit dem Fluid
reinigt wirksam den offenen Raum und das Loch von Staub. Somit wird der Staub nicht klumpig
werden und die Vorrichtung blockieren. Dies verringert die Zeitdauer, die die Vorrichtung ohne
eine Wartung, wie zusatzliches Reinigen, verwendet werden kann.

[0038] In einer Ausflihrungsform werden die drei obigen Schritte eine vorgegebene Anzahl von
Malen durchgefiihrt. Somit kénnen Staubproben beispielsweise drei Mal in dem Hohlraum 314
des Probenanalysegerats angehauft werden, bevor eine Probenanalyse durchgefiihrt wird. Auf
diese Weise kann eine geeignete Menge von Staub und Fluid angehauft werden.

[0039] Im Schritt 408 wird geprift, ob eine gegebene Anzahl von Proben angehauft wurde. Falls
nicht, wird der Vorgang im Schritt 400 fortgesetzt.

[0040] Man beachte, dass die Lange der Ausgabezufiihrung 118, die die Vorrichtung mit dem
Hohlraum 314 des Probenanalysegeréts verbindet, nicht auf irgendeine gegebene Lange be-
grenzt ist. Wenn das Fluid den Staub in die Ausgabezufiihrung spiilt, kann sich das Fluid entlang
der Zufiihrung zu dem Hohlraum des Probenanalysegerats mehrere Meter oder mehrere zehn
oder hundert Meter fortbewegen.

[0041] Im Schritt 410 wird ein oder werden beide Ventile 308, 310 gedffnet und wird das Loch
und der offene Raum um den Kolben herum getrocknet. In einer Ausfiihrungsform wird das Trock-
nen mit dem gleichen Fluid wie im Schritt 406 durchgefiihrt. In einer Ausfihrungsform wird das
Reinigen nur mit Gas durchgefiihrt. Das Gas kann Luft oder auch irgendein anderes Gas sein.

[0042] In einer Ausfiihrungsform, bei der das Loch und der offene Raum um den Kolben herum
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unter Verwendung von Luft oder irgendein anderes Gas getrocknet werden, kann die Luft oder
anderes Gas in den Hohlraum des Analysegerats an dem Ende der Ausgabezufiihrung kommen,
aber kann von dem Hohlraum austreten und die Probe nicht stéren.

[0043] Die gesammelte Probe von Staub und Fluid kann dann in dem Hohlraum 314 des Pro-
benanalysegerats analysiert werden oder die gesammelte Probe von Staub und Fluid kann zur
Analyse irgendwohin genommen werden.

[0044] Es wird fir Fachleute offensichtlich sein, dass mit fortschreitender Technologie das erfin-
derische Konzept in verschiedenen Weisen umgesetzt werden kann. Die Erfindung und ihre Aus-
fihrungsformen sind nicht auf die oben beschriebenen Beispiele begrenzt, sondern kénnen in-
nerhalb des Umfangs der Ansprliche variieren.
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Patentanspriiche
1.

Vorrichtung (100) zum Sammeln von Staubproben mit:

einem Kolben (102) und einer Zylinderstruktur (110) zum Halten des Kolbens; wobei der
Kolben einen Kérper mit einem Innenende (104) und einem AuBenende (106) hat, das In-
nenende immer im Inneren der Zylinderstruktur ist, der Kolben ein Loch (108) in der Langs-
seite des Korpers aufweist, das Loch sich durch den Kdrper in einer Richtung senkrecht zu
einer Bewegung des Kolbens erstreckt;

der Zylinderstruktur (110), die ein erstes Ende (112) hat, das offen ist, wobei das erste
Ende des Zylinders derart schrag ist, dass sich eine Unterseite (130) des Zylinders weiter
als eine obere Seite (132) erstreckt, das AuBenende (106) des Kolbens im Wesentlichen
niveaugleich mit der Unterseite des ersten Endes des Zylinders ist oder sich weiter erstreckt
als diese, wenn der Kolben in einer inneren Position ist;

einem Mechanismus (114), der eingerichtet ist, um den Kolben zwischen der inneren
Position und einer auBeren Position zu bewegen;

wobei der Zylinder eine Eingabezufiihrung (116) an der oberen Seitenwand des Zylin-
ders und eine Ausgabezufiihrung (118) an der Unterseitenwand des Zylinders aufweist, wo-
bei die Eingabe- und die Ausgabezufiihrung an den entgegengesetzten Seiten der Zylinder-
wand sind, dadurch gekennzeichnet, dass

das Loch (108) auBerhalb der oberen Seite (132) des ersten Endes des Zylinders ist und
die Unterseite des Lochs innerhalb der Unterseite (130) des ersten Endes des Zylinders ist,
wenn der Kolben in der &uBeren Position ist, wobei das Loch (108) und die Unterseite des
Zylinders einen Raum ausbilden, der an einer oberen Seite offen ist, aber an dem Boden
zum Anhaufen von Staub, der an dem Kolben vorbeistromt, geschlossen ist;

das Loch des Kolbens zwischen der Eingabe- und Ausgabezufiihrung ist, wenn der Kol-
ben in der inneren Position ist;

die Eingabezuflihrung mit einer Fluidleitung (136) zum Streuen von Fluid durch das mit
Staub gefillte Loch verbunden ist, um den Staub zu der Ausgabezufiihrung zu spllen, wenn
der Kolben in der inneren Position ist.

Vorrichtung geman Anspruch 1, wobei die Zylinderstruktur einen gréBeren Durchmesser als
der Kolben hat und es einen offenen Raum (138) gibt, der um den Kolben herum im Inneren
der Zylinderstruktur bis zu dem ersten Ende (112) der Zylinderstruktur ausgebildet ist, wobei
das erste Ende der Zylinderstruktur eine Partie (140) mit einem Durchmesser hat, der dem
Durchmesser des Kolbens entspricht und den offenen Raum um den Kolben herum im Inne-
ren der Zylinderstruktur von einer AuBBenseite hermetisch abdichtet.

Vorrichtung geman Anspruch 2, wobei die Eingabezufihrung eine Dlse aufweist, um das
Fluid in den offenen Raum um den Kolben herum zu sprihen, um Staub in die Ausgabezu-
fihrung zu spilen.

Vorrichtung gemas einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Loch in dem Kolben
Rander (120, 122) aufweist, die eingerichtet sind, um die Innenflache des Zylinders frei von
Staub zu kratzen, wenn sich der Kolben zwischen der inneren Position und der auBeren
Position bewegt.

Vorrichtung geman Anspruch 1, wobei die Vorrichtung eingerichtet ist, um

den Kolben zu der duBeren Position zu bewegen, um Staub anzuhaufen,

den Kolben zu der inneren Position zu bewegen;

den Staub von dem Loch zu dem Hohlraum des Probenanalysegerats mit einer Menge
von Fluid von der Eingabezufiihrung zu spilen,

die drei obigen Schritte eine gegebene Anzahl von Malen durchzufiihren.

Vorrichtung geman Anspruch 5, wobei die Vorrichtung eingerichtet ist, wenn der Kolben in
der inneren Position ist, um

das Loch und den offenen Raum, der um den Kolben herum im Inneren der Zylinder-
struktur ausgebildet ist, mit einer Menge von Gas oder Fluid von der Eingabezufiihrung zu
reinigen.
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Vorrichtung geman Anspruch 1, wobei das Fluid eine Mischung von Wasser und Gas ist.

Verfahren fir ein Sammeln von Staubproben von einer Rohrleitung, in der Staub strémt,
wobei das Verfahren Folgendes aufweist:

Steuern einer Bewegung eines Kolbens (102) im Inneren einer Zylinderstruktur (110)
zum Halten des Kolbens; wobei der Kolben einen Kdrper mit einem Innenende (104) und
einem AuBenende (106) hat, wobei das Innenende immer im Inneren der Zylinderstruktur
ist, der Kolben ein Loch (108) in der Langsseite des Kérpers aufweist, das Loch sich durch
den Korper in einer Richtung senkrecht zu einer Bewegung des Kolbens erstreckt;

die Zylinderstruktur (110) ein erstes Ende (112) hat, das offen ist, wobei das erste Ende
des Zylinders derart schrag ist, dass eine Unterseite des Zylinders sich weiter als eine obere
Seite erstreckt, das AuBenende (106) des Kolbens im Wesentlichen niveaugleich mit der
Unterseite des ersten Endes des Zylinders ist oder sich weiter erstreckt als diese, wenn der
Kolben in einer inneren Position ist, wobei das erste Ende (112) im Inneren der Rohrleitung
ist;

Bewegen (400, 402) des Kolbens zu einer &uBBeren Position, um Staub, der in der Rohr-
leitung strémt, in dem Loch des Kolbens anzuhaufen, wobei das Loch auBerhalb der oberen
Seite des ersten Endes des Zylinders ist und die Unterseite des Lochs innerhalb der Unter-
seite des ersten Endes des Zylinders ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Loch (108)
und die Unterseite des Zylinders einen Raum ausbilden, der an einer oberen Seite offen ist,
aber an dem Boden geschlossen ist;

Bewegen (404) des Kolbens zu der inneren Position, wo das Loch des Kolbens zwischen
einer Eingabezufiihrung (116) an der oberen Seitenwand des Zylinders und einer Ausgabe-
zufllhrung (118) an der Unterseitenwand des Zylinders ist, wobei die Zufiihrungen an den
entgegengesetzten Seiten der Zylinderwand sind;

Spilen (406) des Staubs von dem Loch zu der Ausgabezufiihrung mit einer Menge von
Fluid von der Eingabezufihrung.

9. Verfahren geman Anspruch 8, des Weiteren mit: Spriihen des Fluides in einen offenen Raum
um den Kolben herum im Inneren der Zylinderstruktur, um Staub in die Ausgabezufiihrung
zu spllen, wobei der offene Raum durch die Zylinderstruktur mit einem gréBeren Durchmes-
ser als der Kolben bis zu dem ersten Ende der Zylinderstruktur ausgebildet ist, das erste
Ende der Zylinderstruktur eine Partie mit einem Durchmesser hat, der dem Durchmesser
des Kolbens entspricht und der den offenen Raum um den Kolben herum im Inneren der
Zylinderstruktur hermetisch abdichtet.

10. Verfahren geman Anspruch 8 oder 9, des Weiteren mit: Empfangen eines oder mehrerer
Steuerungssignale, die die Bewegungen des Kolbens und das Zufiihren des Fluides steuern.

11. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 10, des Weiteren mit: Kratzen
der Flache des Kolbens frei von Staub mit Randern von einer Partie (140) der Zylinderstruk-
tur, wenn der Kolben sich zwischen der inneren Position und der duBeren Position bewegt.

12. Verfahren gemaf Anspruch 8, des Weiteren mit:
Reinigen des Lochs und des offenen Raums, der um den Kolben herum im Inneren der
Zylinderstruktur ausgebildet ist, mit einer Menge von Gas oder Fluid von der Eingabezufiih-
rung.

13. Verfahren geman einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 12, wobei in der Rohrleitung
Unterdruck herrscht.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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