N
RN ‘\‘:\\ 8

7 v
///z

%
D
”'////'/

@
@

@

BREVET D’INVENTION

N° de dépot: LU103213

Date de dépdt: 10/11/2023

D)

LU103213

N° de publication :

B1

@ Int. Cl.:

GO04B 7/00, GO1N 1/20, GO1IN 1/44

®

Priorité:

Date de mise a disposition du public: 12/05/2025
Date de délivrance: 12/05/2025

Titulaire(s):

THYSSENKRUPP AG — 45143 Essen (Deutschland),
THYSSENKRUPP POLYSIUS GMBH — 59269
Beckum (Deutschland)

@

Inventeur(s):

KIMMIG Constantin — Deutschland, SATTLER René —
Deutschland, RICKERT Peter — Deutschland, DREPPER
Michael — Deutschland

Mandataire(s):
THYSSENKRUPP INTELLECTUAL PROPERTY GMBH —
45143 Essen (Deutschland)

® @

Probennehmer fiir einen Oxyfuel-Prozess.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Probennehmer 10
fir die thermische Behandlung von mineralischem
Material, wobei der Probennehmer 10 ein
zylinderformiges Rohr 30 aufweist, wobei das Rohr 30 zur
Durchfiihrung durch eine Wandung einer thermischen
Behandlungsvorrichtung ausgebildet ist, wobei in dem
zylinderformigen Rohr 30 ein in Langsrichtung des Rohres
30 bewegbarer Probenbehalter 40 angeordnet ist, wobei
der Probenbehailter 40 wenigstens an der zur AuRenseite
gerichteten Seite einen kreisférmigen Querschnitt 42
senkrecht zur Achse des Rohres 30 aufweist und das Rohr
30 verschlieBt, wobei der Probenbehilter 40 mit einem in
Langsrichtung des Rohres 30 angeordnetem
Stangenelement 50 verbunden ist, wobei das
Stangenelement 50 zur Bewegung des Probenbehilters 40
ausgebildet ist, wobei das Rohr 30 im AuRenbereich einen
an der Unterseite angeordneten Stutzen 60 aufweist,
wobei der Stutzen 60 einen Laborprobenbehilter 70
aufnehmen oder mit diesem verbunden werden kann,
wobei der Probenbehadlter 40 in einer ersten Drehposition
bei Anordnung Uber dem Stutzen 60 zum VerschlieRen des
Stutzens 60 ausgebildet ist, wobei der Probenbehélter 40
in einer zweiten Drehposition, welche gegeniiber der
ersten Drehposition um 180° um die Langsachse des
Rohres 30 gedreht ist, bei Anordnung liber dem Stutzen 60
zum Entleeren in den Stutzen 60 ausgebildet ist.
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Probennehmer fiir einen Oxyfuel-Prozess

Die Erfindung betrifft einen Probennehmer zur Entnahme einer pulverférmigen Probe aus

einem Oxyfuel-Prozess.

Insbesondere in Bereich der thermischen Behandlung mineralischer Materialien und
ganz besonders im Bereich der Herstellung von Klinker aus Kalkstein ist das Oxyfuel-
Verfahren besonders geeignet, um Kohlendioxid-Emissionen zu vermeiden. Gerade bei
der Klinkerherstellung werden sehr gro3e Mengen an Kohlendioxid freigesetzt, nicht nur
aus der Verbrennung des Brennstoffes, sondern eben gerade auch aus dem Kalkstein
selbst. Daher ist gerade hier eine Kohlendioxidabtrennung besonders wichtig. Um die
Abtrennung des Kohlendioxids zu vereinfachen, wird zunehmend auf das Oxyfuel-
Verfahren gesetzt. Hierbei wird im Idealfall reiner Sauerstoff als Verbrennungsgas
eingesetzt, sodass am Ende praktisch nur Kohlendioxid (und Wasser) in der Gasphase
vorhanden ist. Dadurch kann eine aufwandige Abscheidung des Kohlendioxids aus dem

Abgasstrom wie beispielsweise bei einer Amin-Wasche entfallen.

Aus der DE 10 2018 206 673 A1 ist eine Oxyfuel-Klinkerherstellung mit spezieller

Sauerstoffzugasung bekannt.

Aus der DE 10 2018 206 674 A1 ist eine Oxyfuel-Klinkerherstellung ohne Rezirkulation

der Vorwarmerabgase bekannt.

Somit besteht aber das Erfordernis, den Eintrag von Fremdluft und insbesondere von
Stickstoff in das System zu vermeiden, was den Abschluss aller potentiellen Offnungen
des Systems nach aul3en bedingt. Beispielswiese aus der DE 10 2022 209 740 ist eine
Ofendichtung bekannt, um den Drehrohrofen insbesondere gegen das Eindringen von

Fremdgasen abzudichten.

Als weiterer potentieller Punkt des Eindringens von Nebenluft hat sich die Probennahme
herausgestellt. Um den Prozess kontrollieren und steuern zu kénnen, werden regelmafig
Proben entnommen und labortechnisch untersucht. Bei der Entnahme der Proben ist das

Eindringen von Nebenluft zu vermeiden. Eine der grofien Herausforderungen bei der
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Probennahme ist die Temperatur, bei der die thermische Behandlung von mineralischem
Material erfolgt. Proben und Gasumgebung weisen oft eine Temperatur um 1000 °C
(£ 200 °C) auf. Dieses erschwert die Konstruktion geeigneter Elemente, zumal ein
Probennehmer dabei die Innenseite bei hoher Temperatur mit der Aullenseite mit

Umgebungstemperatur verbindet.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gegen das Eindringen von Nebenluft geschutzten

Probennehmer bereitzustellen.

Gel6st wird diese Aufgabe durch den Probennehmer mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen sowie durch das Verfahren mit den in Anspruch 11 angegebenen Merkmalen.
Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprichen, der nachfolgenden

Beschreibung sowie den Zeichnungen.

Der erfindungsgeméafe Probennehmer dient zur Probennahme bei der thermischen
Behandlung von mineralischem Material, also beispielsweise und insbesondere in der
Zementindustrie. Um den Prozess uUber die Produkteigenschaften regeln zu kénnen,
mussen im laufenden Betrieb aus dem hei3en Bereich, beispielsweise bei 800 bis
1200 °C, Proben des thermisch behandelten mineralischen Materials genommen werden
Der Probennehmer dient also dazu, eine Probe aus dem Materialstrom innerhalb der
thermischen Behandlungsvorrichtung, beispielsweise zwischen Calcinator und
Drehrohrofen, zu entnehmen. Der Probennehmer weist ein zylinderférmiges Rohr auf.
Das Rohr ist zur Durchfuhrung durch eine Wandung einer thermischen
Behandlungsvorrichtung ausgebildet. Das bedeutet, dass durch das Rohr eine Probe aus
dem Inneren enthnommen und nach drauf3en gebracht werden kann. Das Rohr dient somit
zur Durchfihrung durch die Hulle der thermischen Behandlungsvorrichtung. In dem
zylinderférmigen Rohr ist ein in Langsrichtung des Rohres bewegbarer Probenbehalter
angeordnet. Der Probenbehalter kann dabei beispielsweise schaufelférmig ausgebildet
sein. An der Unterseite ist der Probenbehalter bevorzugt an die Form des
zylinderférmigen Rohres angepasst, sodass dieser anschmiegend gut bewegbar ist. Der
Probenbehalter weist wenigstens an der Aulenseite gerichteten Seite einen
kreisférmigen Querschnitt senkrecht zur Achse des Rohres auf. Damit verschliel3t der

Probenbehalter das Rohr an der zur AuRenseite gerichteten Seite. Der Probenbehalter
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ist mit einem in Langsrichtung des Rohres angeordnetem Stangenelement verbunden,
das Stangenelement ist zur Bewegung des Probenbehalters ausgebildet. Mit Hilfe des
Stangenelements kann somit der Probenbehalter und damit eine Probe aus dem Inneren
der thermischen Behandlungsvorrichtung entnommen werden, beziehungsweise der
leere Probenbehdlter wieder eingebracht werden. Das Rohr im Aufienbereich, also
aulRerhalb der thermischen Behandlungsvorrichtung, weist einen an der Unterseite
angeordneten Stutzen auf. Der Stutzen dient zur Entnahme der Probe. Der Stutzen kann
einen Laborprobenbehélter aufnehmen oder kann mit diesem verbunden werden.
Beispielsweise kann der Laborprobenbehéilter in einen gasdicht verschlossenen Stutzen
gestellt werden oder der Laborprobenbehélter kann beispielsweise Uber ein
Schraubgewinde mit dem Stutzen verbunden werden, sodass der Laborprobenbehalter
den Stutzen in diesem Fall nach unten abschlie®t. Der Probenbehalter ist in einer ersten
Drehposition bei Anordnung Uber dem Stutzen zum VerschlieBen des Stutzens
ausgebildet. Dieses ist bevorzugt die Entnahmedrehposition des Probenbehalters, somit
verschlief3t bevorzugt die Unterseite des Probenbehélters, welche sich bevorzugt in der
Form dem Rohr anschmiegt, den Stutzen. Weiter weist der Probenbehdlter eine zweite
Drehposition auf. Die zweite Drehposition, welche gegenuber der ersten Drehposition um
wenigstens 90 °, bevorzugt um 180 °, um die Langsachse des Rohres gedreht ist, ist bei
Anordnung Uber dem Stutzen zum Entleeren in den Stutzen ausgebildet. Die Probe fallt
also in der zweiten Drehposition (oder besser bereits beim Drehen in die zweite
Drehposition) aus dem Probenbehélter in den Stutzen und damit letztendlich in den
Laborprobenbehélter. Das Rohr mit Stutzen und angesetztem oder eingesetztem
Laborprobenbehélter bildet einen geschlossenen Raum, wodurch zu keinem Zeitpunkt
eine direkte Verbindung zwischen dem Inneren der thermischen Behandlungsvorrichtung
und der Umgebungsluft hergestellt wird, sodass kein Gas aus dem Inneren hinaus und
keine Umgebungsluft hinein gelangen kann. Einen minimalen Austausch, beispielswiese
durch Wechsel des Laborprobenbehélters innerhalb des Probennehmers und damit
indirekt zwischen der Umgebungsluft und dem Inneren der thermischen

Behandlungsvorrichtung ist gering genug, um vernachlassigt werden zu kénnen.

Somit kann durch den erfindungsgemafRen Probennehmer, welcher selber einen

gasdichten Raum bilden kann, ein direkter Kontakt zwischen dem Gasraum im Inneren
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der thermischen Behandlungsvorrichtung und der Umgebungsluft zuverlassig verhindert

werden und gleichzeitig wird eine effiziente Probennahme ermdéglicht.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist an dem Stangenelement ein das
Rohr verschlielRendes Dichtungselement angeordnet. Hierdurch kann eine zuséatzliche
Abdichtung erreicht werden. AulRerdem kann das Dichtungselement beispielsweise aus
einem flexiblen Material, beispielsweise einem hitzebestandigen Kunststoff, bestehen
und so eine bessere Abdichtung bewirken. Durch den Abstand zum Probenbehélter wird
eine Trennung zu dem sehr hei3en Inneren der thermischen Behandlungsvorrichtung
hergestellt, was die verwendbaren Stoffe zur Herstellung des Dichtungselements

erweitert.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Stutzen eine
Verschlussvorrichtung zum Verschlie3en des Stutzens auf. Dadurch ist eine Abtrennung
des Gasraums im Inneren des Probennehmers mdglich, um den Laborprobenbehalter
entfernen beziehungsweise austauschen zu kénnen. Dadurch kann das Eindringen von
Umgebungsluft in das Innere des Probennehmers beim Laborprobenbehéalterwechsel
und damit letztendlich in das Innere der thermischen Behandlungsvorrichtung verringert

werden.

In  einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Rohr eine
Schutzgaszufuhrung auf. Uber die Schutzgaszufuhrung kann insbesondere beim
Bewegen des Probenbehalters, besonders beim Bewegen des Probenbehélters in das
Innere der thermischen Behandlungsvorrichtung ein Schutzgas, beispielsweise ein
Abgas der thermischen Behandlungsvorrichtung, oder ein anderes, bevorzugt
Kohlendioxid-reiches Gas, zugefuhrt werden. Besonders beim Bewegen des
Probenbehalters in das Innere der thermischen Behandlungsvorrichtung vergréRiert sich
das Volumen des Gasraums im Inneren des Probennehmers. Um ein ungewolltes
Eindringen von Nebenluft zu vermeiden ist daher die gezielte ZufUhrung von Sperrgas
sinnvoll. Des Weiteren kann insbesondere beim Wechsel des Laborprobenbehélters
ebenfalls Gas Uber die Schutzgaszufuhrung zugefihrt werden, um so einen
kontinuierlichen Gasstrom nach aullen zu erzeugen, um beim Wechsel des

Laborprobenbehélters ein Eindringen von Stickstoff von auf3en zu vermeiden.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Probenbehalter eine
Schaufelform auf. Der Probenbehalter wird mit der Offnung nach oben in den
Produktstrom gefuhrt, nimmt dort Probe auf, wird dann Uber den Stutzen zurtickgezogen
und dort umgedreht, sodass die Probe durch den Stutzen in den Laborprobenbehalter
fallt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Stangenelement mit einem
Verstellantrieb verbunden oder teleskopierbar ausgebildet. Wahrend der Verstellantrieb
bevorzugt aullerhalb des inneren Gasraums des Probennehmers angeordnet ist, das
Stangenelement also eine Wanddurchfuhrung aufweisen muss, kann ein
teleskopierbares Stangenelement innerhalb des Gasraums angeordnet sein. Da mit
heiBen Gasen gearbeitet wird, kann es vorteilhaft sein, dass das teleskopierbare

Stangenelement pneumatisch betrieben wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Probennehmer ein

Steuersystem zum automatisierten Entnehmen von Proben auf.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Probennehmer ein
Uberdruckventil auf. Insbesondere, wenn der Probenbehélter aus dem Inneren der
thermischen Behandlungsvorrichtung in Richtung des Stutzens bewegt wird, wird der
Gasraum verkleinert und dadurch die Gasmenge im Inneren des Proebennehmers
verdichtet, sodass der Druck ansteigen wirde. Daher ist hierfur ein Uberdruckventil
sinnvoll. Es wird zwar dadurch das kohlendioxid-reiche Gas an die Umgebung
abgegeben, es handelt sich jedoch um vergleichswiese geringe Mengen, bezogen auf

den Gesamtprozess.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Rohr des Probennehmers derart
geneigt, dass das im Inneren der thermischen Behandlungsvorrichtung angeordnete
Ende des Rohres tiefer angeordnet ist als das aullerhalb der thermischen
Behandlungsvorrichtung angeordnete Ende des Rohres. Entsprechend ist der Stutzen,
welcher bevorzugt senkrecht oder wenigstens + 10 ° zur Senkrechten angeordnet ist, in

einem Winkel zum Rohr angeordnet. Bevorzugt weist das Rohr einen Winkel von
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wenigstens 30 °, weiter bevorzugt von wenigstens 40 °, gegenuber der Waagerechten
auf. Durch diese Schragung werden in dem Rohr verbleibende Partikel durch die
Schwerkraft aus dem Inneren des Rohres zurtck in den Materialstrom der thermischen
Behandlungsvorrichtung geférdert, sodass ein Verklemmen des Probenbehélters

verhindert wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Stutzen eine
Verschlussvorrichtung auf. Mit der Verschlussvorrichtung kann der Stutzen verschlossen
werden, sodass ein Wechsel des Laborprobenbehalters erfolgen kann, ohne, dass der
Probennehmer gegen die Umgebungsluft geéffnet wird. Die Verschlussvorrichtung kann

beispielsweise in Form einer einschiebbaren Platte ausgefuhrt sein.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Probennehmer eine
Probenbehaltersicherungsvorrichtung auf. Die Probenbehaltersicherungsvorrichtung
dient dazu, den Laborprobenbehalter zu arretieren oder freizugeben. Dazu weist die
Probenbehaltersicherungsvorrichtung einen verriegelten Zustand auf, in dem der
Laborprobenbehalter nicht entnehmbar ist Weiter weist die
Probenbehaltersicherungsvorrichtung einen entriegelten Zustand auf, in dem der
Laborprobenbehélter entnehmbar ist. Die Verschlussvorrichtung ist mit der
Probenbehaltersicherungsvorrichtung derart miteinander gekoppelt, dass die
Probenbehaltersicherungsvorrichtung nur bei geschlossener Verschlussvorrichtung in
den entriegelten Zustand Uberfuhrt werden kann und dass die Verschlussvorrichtung nur
zu 6ffnen ist, wenn die Probenbehaltersicherungsvorrichtung im verriegelten Zustand ist.
Hierdurch ist sichergestellt, dass niemals die Verschlussvorrichtung offen und der
Laborprobenbehalter entfernt ist und somit Umgebungsluft in den Probennehmer

eindringen kann.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine thermische Behandlungsvorrichtung

mit einem erfindungsgemalen Probennehmer.

Bevorzugt weist die thermische Behandlungsvorrichtung einen Calcinator und einen Ofen
auf und der Probennehmer ist im Materialstrom zwischen dem Calcinator und dem Ofen

angeordnet.
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In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Entnahme einer Probe

aus einer thermischen Behandlungsvorrichtung. Das Verfahren weist die folgenden

Schritte auf:

a) Verbringen eines Probenbehalters in einen Materialstrom in einer thermischen
Behandlungsvorrichtung und dabei Aufnehmen einer Probe in den Probenbehalter,

b) Verbringen des Probenbehélters durch ein Rohr Uber einen Stutzen mittels eines
Stangenelements,

c) Drehung des Probenbehalters zur Entleerung der Probe in den Stutzen und durch
den Stutzen in ein unter oder in dem Stutzen angeordneten Laborprobenbehélter,

d)  Zurlckdrehen des Probenbehalters,

e) Verbringen des Probenbehalters durch das Rohr in dem Materialstrom mittels eines

Stangenelements.

Schritt €) geht hierbei in Schritt a) Gber, sodass Proben beispielsweise in vorgegebenen

Zeitintervallen in einfacher Weise genommen werden kénnen.

Der Vorteil der Probennahme besteht darin, dass durch das Verfahren eine Trennung der
Atmosphére im Inneren der thermischen Behandlungsvorrichtung von der Umgebung

mdglich ist, also insbesondere das Eindringen von Stickstoff vermieden werden kann.

Insbesondere erfolgt das Verbringen in Schritt b) aufsteigend, also gegen die
Schwerkraft. Das hat den Vorteil, dass ein Festsetzen von Partikeln weniger
wahrscheinlich wird und dadurch ein Verklemmen des Probenbehélters vermieden
werden kann, da Partikel durch die Schwerkraft aus dem Rohr zurlck in den

Materialstrom geférdert werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird, wahrend der Probenbehélter im
Rohr bewegt wird, Schutzgas Uber eine SchutzgaszufUhrung zugefuhrt. Als Schutzgas
kann bevorzugt das Abgas der thermischen Behandlungsanlage selbst oder ein
ahnliches kohlendioxid-reiches Gas verwendet werden. Zweck ist, das Eindringen

insbesondere von Stickstoff aus der Umgebungsluft zu verhindern.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Stutzen beim Wechsel des
Laborprobenbehélters mittels einer Verschlussvorrichtung verschlossen. Hierdurch kann
das Eindringen von Umgebungsluft beim Wechsel des Laborprobenbehélters minimiert

werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung wird beim Wechsel des
Laborprobenbehélters Schutzgas uUber die Schutzgaszufihrung zugefthrt. Durch den
kontinuierlichen Gasstrom wird auch beim Offnen des Probennehmers beim Wechsel des
Laborprobenbehalters sichergestellt, dass kein Stickstoff (oder nur méglichst wenig) aus
der Umgebung in das Innere des Probennehmers und damit letztendlich in das Innere

der thermischen Behandlungsvorrichtung gelangen kann.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden wahrend Schritt e)
Wartepausen eingelegt, um die Zeit zwischen den Probennahmen einzustellen, also
insbesondere um den Ubergang von Schritt e) zu Schritt a) einstellen zu kénnen.
Zwischen den Wartepausen zwischen zwei Probenahmen wird der Probenbehélter in
krzeren Abstanden im Rohr bewegt. Durch dieses haufige Bewegen werden lange
Standzeiten vermieden, was wiederum bei der staubigen und sehr heiRen Umgebung

das Risiko minimiert, dass der Probenbehalter festklemmt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Laborprobenbehalter

anschliel3end per Rohrpost zur Analyse transportiert.

Nachfolgend ist der erfindungsgeméaie Probennehmer anhand in den Zeichnungen

dargestellten Ausflhrungsbeispielen naher erlautert.

Fig. 1 erste Ausfuhrungsform, erste Position
Fig. 2 erste Ausfuhrungsform, zweite Position
Fig. 3 erste Ausfuhrungsform, dritte Position
Fig. 4 zweite Ausfihrungsform, erste Position
Fig. 5 zweite Ausfihrungsform, zweite Position

Fig. 6 zweite Ausfuhrungsform, dritte Position
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Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen eine erste Ausfuhrungsform, die Fig. 4 bis Fig. 6 eine zweite

Ausfuhrungsform.

Die in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigte erste Ausfuhrungsform soll zunachst gemeinsam erlautert
werden und dann im Folgenden nur auf die unterschiedlichen Positionen eingegangen
werden. Der Probennehmer 10 fuhrt durch eine Wandung einer thermischen
Behandlungsvorrichtung 20, welche, da diese nicht Bestandteil des Probennehmers 10
ist, hier gestrichelt dargestellt ist. Auf der links dargestellten Seite ist die Innenseite, in
der das Material thermisch behandelt wird und wo eine im Oxyfuel-Prozess stickstoffarme
bis stickstofffreie Atmosphéare bei 800 bis 1200 °C vorherrscht. Auf der rechten Seite ist

die Umgebung, in der die Probe entnommen und zur weiteren Analyse verwendet wird.

Innerhalb des Rohr 30 ist ein Probenbehalter 40 angeordnet, welcher in Langsrichtung
des Rohres 30 mit einem Stangenelement 50 verschoben werden kann. Dazu weist der
Probennehmer 10 einen Verstellantrieb 52 auf. Unterhalb des Rohres 30 ist ein Stutzen
60 angeordnet an den im gezeigten Beispiel ein Laborprobenbehélter 70 angeordnet ist.
Um das Gas im Inneren des Probennehmers 10 regulieren zu kénnen, weist der
Probennehmer 10 eine Schutzgaszufuhrung 81 und ein Uberdruckventil 82 auf. Die
Dichtigkeit im Rohr 30 wird zum einen Uber den kreisférmigen Querschnitt 42 des

Probenbehalters 40 sowie ein dazu etwas beabstandetes Dichtungselement 44 erzielt.

Das Verfahren kann anhand der in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Positionen verdeutlich
werden. In Fig. 1 befindet sich der Probenbehalter 40 im Inneren und kann so eine Probe
aus dem Materialstrom aufnehmen. Zwischen der ersten Position in Fig. 1 und der
zweiten Position in Fig. 2 wird der Probenbehalter 40 mittels dem Verstellantriebs 52 und
dem Stangenelement 50 zuriickgezogen, bis der Probenbehélter 40 in der zweiten
Position Uber dem Stutzen angekommen ist. Da hierbei das Volumen innerhalb des
Probennehmers 10 verkleinert wird, entweicht Gas Uber das Uberdruckventil 82. Aus der
zweiten Position wird der Probenbehalter 40 durch Drehung in die dritte Position, wie in
Fig. 3 gezeigt, verbracht. Hierbei fallt die Probe aus dem Probenbehélter 40 durch den

Stutzen 60 in den Laborprobenbehélter.
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Anschlie3end wird der Vorgang umgedreht und der Probenbehalter 40 zunachst wieder
in die zweite Position gedreht, wie in Fig. 2 gezeigt. AnschlieRend wird der
Probenbehalter 40 durch den Verstellantrieb 52 und das Stangenelement 50 wieder ins
Innere verbracht. Da sich hierbei das Volumen innerhalb des Probennehmers 10
vergréRert, wird Uber die SchutzgaszufUhrung 81 beispielsweise kaltes Abgas aus der

Gasbehandlungsvorrichtung zugefuhrt.

Die in Fig. 4 bis Fig. 6 gezeigte zweite Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der in
Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten ersten Ausfuhrungsform durch eine Schragstellung des Rohrs
30. Des Weiteren sind die erste Ausfuhrungsform und die zweite Ausfuhrungsform gleich,
sodass die Ausfuhrungen zur ersten Ausfuhrungsform fur die zweite Ausfuhrungsform

analog gelten.

Bezugszeichen

10 Probennehmer

20 Wandung der thermischen Behandlungsvorrichtung
30 Rohr

40 Probenbehalter

42  kreisférmiger Querschnitt
44 Dichtungselement

50 Stangenelement

52 Verstellantrieb

60 Stutzen

70 Laborprobenbehalter

81 Schutzgaszufuhrung

82  Uberdruckventil
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Patentanspriiche

1.

Probennehmer (10) fur die thermische Behandlung von mineralischem Material,
wobei der Probennehmer (10) ein zylinderférmiges Rohr (30) aufweist, wobei das
Rohr (30) zur Durchfuhrung durch einen Wandung einer thermischen
Behandlungsvorrichtung ausgebildet ist, wobei in dem zylinderférmigen Rohr (30)
ein in Langsrichtung des Rohres (30) bewegbarer Probenbehalter (40) angeordnet
ist, wobei der Probenbehalter (40) wenigstens an der zur Aul3enseite gerichteten
Seite einen kreisférmigen Querschnitt (42) senkrecht zur Achse des Rohres (30)
aufweist und das Rohr (30) verschliel3t, wobei der Probenbehalter (40) mit einem
in Langsrichtung des Rohres (30) angeordnetem Stangenelement (50) verbunden
ist, wobei das Stangenelement (50) zur Bewegung des Probenbehélters (40)
ausgebildet ist, wobei das Rohr (30) im AufRenbereich einen an der Unterseite
angeordneten Stutzen (60) aufweist, wobei der Stutzen (60) einen
Laborprobenbehélter (70) aufnehmen oder mit diesem verbunden werden kann,
wobei der Probenbehalter (40) in einer ersten Drehposition bei Anordnung tber
dem Stutzen (60) zum VerschlieRen des Stutzens (60) ausgebildet ist, wobei der
Probenbehalter (40) in einer zweiten Drehposition, welche gegenuber der ersten
Drehposition um wenigstens 90 °, bevorzugt um 180 °, um die Langsachse des
Rohres (30) gedreht ist, bei Anordnung Uber dem Stutzen (60) zum Entleeren in

den Stutzen (60) ausgebildet ist.

Probennehmer (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Stangenelement (50) ein das Rohr (30) verschlielRendes Dichtungselement (44)

angeordnet ist.

Probennehmer (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stutzen (60) eine Verschlussvorrichtung zum

VerschlieRen des Stutzens (60) aufweist.

Probennehmer (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Rohr (30) eine Schutzgaszufuhrung (81) aufweist.
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Probennehmer (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Probenbehélter (40) eine Schaufelform aufweist.

Probennehmer (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stangenelement (50) mit einem Verstellantrieb (52)

verbunden ist oder teleskopierbar ausgebildet ist.

Probennehmer (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Probennehmer (10) ein Steuersystem zum

automatisierten Entnehmen von Proben aufweist.

Probennehmer (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Probennehmer (10) ein Uberdruckventil (82) aufweist.

Probennehmer (10) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Stutzen (60) eine Verschlussvorrichtung aufweist.

10.Probennehmer (10) Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

11

Probennehmer (10) eine Probenbehaltersicherungsvorrichtung aufweist, wobei
die Probenbehaltersicherungsvorrichtung einen verriegelten Zustand aufweist, in
dem der Laborprobenbehéalter (70) nicht entnehmbar ist, wobei die
Probenbehaltersicherungsvorrichtung einen entriegelten Zustand aufweist, in dem
der Laborprobenbehalter (70) entnehmbar ist, wobei die Verschlussvorrichtung mit
der Probenbehaltersicherungsvorrichtung derart miteinander gekoppelt ist, dass
die Probenbehaltersicherungsvorrichtung nur bei geschlossener
Verschlussvorrichtung in den entriegelten Zustand Uberfuhrt werden kann und
dass die Verschlussvorrichtung nur zu 6ffnen ist, wenn die

Probenbehaltersicherungsvorrichtung im verriegelten Zustand ist.

.Verfahren zur Entnahme einer Probe aus einer thermischen

Behandlungsvorrichtung, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Verbringen eines Probenbehalters (40) in einen Materialstrom in einer
thermischen Behandlungsvorrichtung und dabei Aufnehmen einer Probe in
den Probenbehalter (40),
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b) Verbringen des Probenbehalters (40) durch ein Rohr (30) Uber einen Stutzen
(60) mittels eines Stangenelements (50),

c) Drehung des Probenbehalters (40) zur Entleerung der Probe in den Stutzen
(60) und durch den Stutzen (60) in ein unter oder in dem Stutzen (60)
angeordneten Laborprobenbehalter (70),

d) Zurtckdrehen des Probenbehalters (40),

e) Verbringen des Probenbehdlters (40) durch das Rohr (30) in den

Materialstrom mittels eines Stangenelements (50).

12.Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der
Probenbehalter (40) im Rohr (30) bewegt wird, Schutzgas Uber eine
Schutzgaszufthrung (81) zugefuhrt wird.

13.Verfahren nach einem der Ansprtche 11 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stutzen (60) beim Wechsel des Laborprobenbehélters (70) mittels einer

Verschlussvorrichtung verschlossen wird.

14.Verfahren nach einem der Ansprtche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend Schritt e) Wartepausen eingelegt werden, um die Zeit zwischen den
Probennahmen einzustellen, wobei zwischen den Wartepausen zwischen zwei

Probenahmen der Probenbehalter (40) im Rohr (30) bewegt wird.

15.Verfahren nach einem der Ansprtche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Laborprobenbehalter (70) anschlielend per Rohrpost zur Analyse transportiert

wird.
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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