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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur kontinuierlichen Entnahme einer heiRen Gasprobe aus einem Reaktionsraum flir eine
Gasanalyse, wobei die Gasprobe einer Analyseneinrichtung (iber eine Entnahmestrecke mit einer
Entnahmesonde und wenigstens einem Filter zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Gasprobe den Reaktionsraum abwechselnd tiber zwei gleiche Entnahmestrecken (1, 2) in einer den
Analysenbedarf ibersteigenden Menge entnommen wird und daf3 die UberschuBmenge an
entnommenem Gas vor der Analyse von der Gasprobe abgezweigt und Gber die jeweils andere
Entnahmestrecke (2, 1) wieder in den Reaktionsraum zuriickgeblasen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? die Uberschulimenge nach einem
Abkiihlen der entnommenen Gesamtmenge und einem Abfiihren des entstehenden Kondensates
von der Gasprobe abgezweigt und zur(ickgefiihrt wird.

3. Vorrichtung zur kontinuierlichen Entnahme einer heiBen Gasprobe aus einem Reaktionsraum fiir
eine Gasanalyse mit einer Gasanalyseneinrichtung, die (iber eine eine Entnahmesonde und
wenigstens ein Filter aufweisende Entnahmestrecke an einem Reaktionsraum angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, daR parallel zu der Entnahmestrecke (1) eine weitere, ebenfalls aus einer
Entnahmesonde (3) und wenigstens einem Filter (4, 5) bestehende Entnahmestrecke (2) an den -
Reaktionsraum angeschlossen ist, daR die beiden Entnahmestrecken (1, 2) Gber eine
Umschalteinrichtung (7) abwechselnd mit einer eine Férderpumpe (9) aufweisenden Speiseleitung (8)
fur die Analyseneinrichtung (10) verbindbar sind und daR auf der Druckseite der Férderpumpe (9) von
der Speiseleitung (8) Giber wenigstens ein Uberdruckventil (14) je eine absperrbare Rickleitung (16)
zu den Entnahmestrecken (1, 2) abzweigt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet daB auf der Druckseite der Forderpumpe (9)
an die Speiseleitung (8) eine Abblasleitung (29) Gber ein Uberdruckventil (30) angeschlossen ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daR die beiden Entnahmestrecken
(1, 2) mittels einer Heizung auf eine Temperatur iber dem Taupunkt der Gasprobe erwédrmbar sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal auf der Saugseite der
Férderpumpe (9) in die Speiseleitung (8) ein Kiihler (11) mit einer Kondensatabfuhrung (12)
eingeschaltet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich aufein Verfahren zur kontinuierlichen Entnahme einer heiRen Gasprobe aus einem Reaktionsraum fir
eine Gasanalyse, wobei die Gasprobe einer Analyseneinrichtung Uber eine Entnahmestrecke mit einer Entnahmesonde und
wenigstens einem Filter zugefithrt wird, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Um einen ProzeR in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung der beim Prozeablauf entstehenden Gase steuern zu kénnen, ist
es erforderlich, Gasproben aus dem Reaktionsraum zu entnehmen und einer Analyseneinrichtung zuzufiihren. Besonders
schwierige Verhilitnisse sind dabei zu erwarten, wenn es sich um heiRe, staubbeladene Gase handelt, wie sie beispielsweise bei
der Kalzinierung von Rohmehl bei der Zementherstellung auftreten. Die fiir die Entnahme der Gasproben aus dem
Reaktionsraum vorgesehenen Entnahmesonden muissen namlich aufgrund der hohen Gastemperaturen im Reaktionsraum
gekiihit werden, was die Gefahr einer Taupunktunterschreitung im Bereich der Entnahmestrecke mit sich bringt, so daR sich
durch das Kondensat und die mitgefiihrten Staubteilchen ein Schlamm bilden kann, der sich in der Entnahmesonde und im
Bereich des an die Entnahmesonde angeschlossenen Filters absetzt und die Stromungswege flir die Gasprobe verlegt. Es
werden folglich periodische Reinigungsarbeiten erforderlich, um die Entnahmestrecke von den Ablagerungen zu befreien und
das der Analyseneinrichtung vorgeschaltete Filter zu reinigen. Nachteilig bei diesen Reinigungsarbeiten ist nicht nur der hierfiir
erfordertiche Aufwand, sondern vor allem der Umstand, da® wahrend der Reinigungsarbeiten keine Gasprobe dem
Reaktionsraum entnommen werden kann und folglich eine Prozef3steuerung fiir diese Zeit ausgesetzt werden muf3. Dazu kommt
noch, daR wegen der fir die Gasanalyse erforderlichen, vergleichsweise geringen Gasmenge die Zeit, die die Gasprobe auf
ihrem Strémungsweg vom Reaktionsraum bis zur Analyseneinrichtung benétigt, bei den gegebenen Strémungswegen
vergleichsweise lang ist, so daf die ProzeBsteuerung erst mit einer entsprechenden Zeitverzégerung Anderungen in der
Gaszusammensetzung berlcksichtigen kann.
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Ziel der Erfindung

Im Vergleich zu den bereits bekannten technischen Lésungen soll daher der Vorteil erreicht werden, da8 Reinigungsarbeiten zu
keiner Unterbrechung der Proze3steuerung fiithren kénnen und daf? die ProzeRsteuerung unmittetbar auf eine Anderung in der
Gaszusammensetzung ansprechen kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem die Gefahr einer Verlegung dér
Stromungswege der Gasprobe weitgehend verhindert wird und allfallige Wartungsarbeiten zu keiner Unterbrechung der
Probenentnahme fliihren. AuBerdem soll die Ansprechzeit der Prozef3steuerung erheblich verkiirzt werden.

ErfindungsgemaR wird die gestellte Aufgabe dadurch geldst, daB die Gasprobe dem Reaktionsraum abwechselnd Gber zwei
gleiche Entnahmestrecken in einer den Analysenbedarf (ibersteigenden Menge entnommen wird und daB die UberschuBmenge
an entnommenem Gas vor der Analyse von der Gasprobe abgezweigt und Uber die jeweils andere Entnahmestrecke wieder in
den Reaktionsraum zurlickgeblasen wird.

Durch das Zuriickfiihren einer UberschufSmenge an entnommenem Gas durch die jeweils nicht der Probenentnahme dienenden
Entnahmestrecke wird diese Entnahmestrecke entgegen der Stromungsrichtung flr die Probenentnahme durchgeblasen und
damit gereinigt, wobei im Filter zurliickgehaltene Staubabscheidungen aus dem Filter gelést und durch die Entnahmesonde
wieder in den Reaktionsraum zurlickgefiihrt werden. Da die beiden Entnahmestrecken abwechselnd fiir das Abziehen der
Gasproben eingesetzt werden, werden diese Entnahmestrecken auch abwechseind einer Selbstreinigung unterworfen, so dafy
gesonderte Wartungsarbeiten vergleichsweise selten erforderlich werden. Soll trotzdem eine Entnahmestrecke mit Druckluft
ausgeblasen werden, so wird dadurch die kontinuierliche Probenentnahme nicht beeintrachtigt, weil ja die Gasprobe durch die
jeweils andere Entnahmestrecke aus dem Reaktionsraum abgezogen werden kann. In diesem Falle wird die enthommene
UberschuBmenge an Probengas nicht in den Reaktionsraum zuriickgefiihrt, sondern abgeblasen. Nach einer gesonderten
Reinigung einer Entnahmestrecke mit Druckluftkann diese Entnahmestrecke zunéchst mitder UberschuBmenge an Gas aus der
anderen Entnahmestrecke gespllt werden, um zu verhindern, da3 das Analysenergebnis durch die sich sonst im Bereich der
ausgeblasenen Entnahmestrecke befindliche Druckluft verfalscht wird. -~

Die Entnahme einer den Analysenbedarf (ibersteigenden Gasmenge bringt dariiber hmaus den Vorteil mit sich, dal3 der
Durchmesser der Entnahmesonden vergrdRert und damit die Gasstrémung innerhalb der Entnahmesonden beruhigt werden
kann, so daR sich bereits im Bereich der Gassonden ein erheblicher Staubanteil der Gasproben absetzen kann, was zu einer
wesentlich geringeren Belastung der den Entnahmesonden nachgeschalteten Filter fiihrt. Der Staubabsatz im Bereich der
Entnahmesonden spieltim Gegensatz zu herkémmlichen Entnahmeverfahren keine nachteilige Rolle, weil durch das Riickspiilen
mit der UberschuRmenge an entnommenem Gas diese Staubablagerungen WIeder in den Reaktionsraum zurlickgeférdert
werden.

SchlieRlich kann aufgrund der groReren Gasmenge der entnommenen Gasprobe die Stromungszeit zwischen dem
Reaktionsraum und der Analyseneinrichtung wesentlich verklirzt werden, was sich unmittelbar in einem schnelleren Ansprechen
der ProzeRsteuerung auf sich &ndernde ProzeBverhiéltnisse auswirkt.

Wird die UberschuBmenge in weiterer Ausbildung der Erfindung nach einem Abkiihlen der entnommenen Gesamtmenge und
einem Abfiihren des entstehenden Kondensates von der Gasprobe abgezweigt und zuriickgefiihrt, so steht fiir die Riicksplilung
der jeweiligen Entnahmestrecke ein trockenes Gas zur Verfligung, das allenfalls im Bereich der Entnahmestrecke wéhrend der
vorangegangenen Probenentnahme die angesammelte Feuchtigkeit absorbiert. Damit wird die Reinigung der
Entnahmestrecken zusatzlich unterstltzt und die Gefahr eines Anbackens von Staubteilchen verringert.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens kann von einer Vorrichtung mit einer Gasanalyseneinrichtung ausgegangen werden, die (iber
gine Entnahmesonde und wenigstens ein Filter aufweisende Entnahmestrecke an einem Reaktionsraum angeschlossen ist.
Gegeniiber herkdmmlichen Vorrichtungen unterscheidet sich eine erfindungsgeméRe Vorrichtung jedoch dadurch, daR parallel
zu der Entnahmestrecke eine weitere, ebenfalls aus einer Entnahmesonde und wenigstens einem Filter bestehende
Entnahmestrecke an den Reaktionsraum angeschiossen ist, daR die beiden Entnahmestrecken {iber eine Umschalteinrichtung
abwechselnd mit einer eine Férderpumpe aufweisenden Speiseleitung fiir die Analyseneinrichtung verbindbar sind und daR auf
der Druckseite der Forderpumpe von der Speiselaitung liber wenigstens ein Uberdruckventil je eine absperrbare Riickleitung zu
den Entnahmestrecken abzweigt.

Durch die Umschalteinrichtung kénnen die Entnahmestrecken abwechseind mit der Analyseneinrichtung verbunden werden,
wobei die Gasférderung durch die zwischen der Umschalteinrichtung und der Analyseneinrichtung in der Speiseleitung
vorgesehene Forderpumpe sichergestellt wird, und zwar in einer Menge, die den Analysenbedarf (ibersteigt. Die
Uberschufmenge wird iber ein Uberdruckventil und die an die Speiseleitung angeschlossene Riickleitung in die nicht mit der
Analyseneinrichtung verbundene Entnahmestrecke zuriickgedriickt, die demzufolge einer Reinigungssplilung durch die
Uberschu8menge der entnommenen Gasprobe unterworfen wird.

Soll einer der beiden Entnahmestrecken tiber die Reinigungsspiilung durch die UberschuBmenge an Probengas hinaus
ausgeblasen werden, so darf die UberschuBmenge nicht in die zu reinigende Entnahmestrecke zuriickgeleitet werden. Zu
diesem Zweck kann an die Speiseleitung eine absperrbare Abblasleitung (iber ein Uberdruckventil angeschlossen sein, die unter
gleichzeitigem Absperren der zugehérigen Rucklentung geoffnet wird, wenn die zugeordnete Entnahmestrecke mit Druckluft
ausgeblasen werden soll.

Da bei heilRen Gasproben die Entnahmesonde vor einer unzulassigen Temperaturbelastung durch eine entsprechende Kiihlung
geschiitzt werden muB, besteht die Gefahr, dad der Taupunkt der Gasprobe unterschritten wird. Aufgrund der gegeniiber
bekannten Verfahren gréReren Menge an entnommenem Probengas ist diese Gefahr zwar verringert, doch kann sie nur dann mit
Sicherheit ausgeschaltet werden, wenn trotz der Kithlung der Entnahmesonden die béiden Entnahmestrecken mittels einer
Heizung auf eine Temperatur iber dem Taupunkt der Gasprobe erwérmt werden.
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Die Abkiihlung der abwechselnd durch eine der beiden Entnahmestrecken dem Reaktionsraum entnommenen Gasproben
erfolgt dann in vorteilhafter Weise in einem Kiihler in der Speiseleitung auf der Saugseite der Férderpumpe, so dald nur ein
Kiihier mit einer Kondensatabfiihrung fir beide Entnahmestrecken vorgesehen werden muf3.

Ausfiihrungsbeispiel
An Hand der Zeichnung wird das erfindungsgemaRe Verfahren naher erldutert. Es zeigen

Fig.1: eineerfindungsgemaBe Vorrichtung zur kontinuierlichen Entnahme einer heien Gasprobe aus einem Reaktionsraum in
einem schematischen Blockschaltbild und
Fig.2: eine der beiden Entnahmesonden dieser Vorrichtung in einem Axialschnitt in einem gréeren MaBstab.

Zum Abziehen einer Gasprobe aus einem nicht dargesteliten Reaktionsraum sind gemaR Fig. 1 zwei gleich aufgebaute
Entnahmestrecken 1 und 2 vorgesehen, die jeweils aus einer Entnahmesonde 3 und zwei dieser Entnahmesonde 3
nachgeschaiteten Filtern, namlich einem Grobfilter 4 und einem Feinfilter 5 bestehen. Diese Entnahmestrecken 1 und 2 sind mit
Hilfe je einer Gasleitung 6 (iber eine Umschalteinrichtung 7 an eine Speiseleitung 8 angeschlossen, die mit einer Férderpumpe 9
versehen ist und die Gasprobe einer Analyseneinrichtung 10 zuférdert. Auf der Saugseite der Férderpumpe 9istin der
Speiseleitung 8 ein Klihler 11 mit einer Kondensatabfithrung 12 vorgesehen. Auf der Druckseite der Forderpumpe 9 zweigt von
der Speiseleitung 8 eine Anschiuf3leitung 13 miteinem Uberdruckventil 14 ab, die sich in zwei durch je ein Ventil 15 absperrbare
Riickleitungen 16 zu den beiden Gasleitungen 6 verzweigt.

Zur Kiihlung der Entnahmesonden 3 ist eine Kihiflissigkeitszuleitung 17 und eine KihlflUssigkeitsableitung 18 vorgesehen.
AuRerdem kénnen die Entnahmesonden 3 mit Hilfe von Druckiuft entgegen der Strdmungsrichtung fiir die Probenentnahme
durchblasen werden. Zu diesem Zweck ist ein Druckluftspeicher 19 vorgesehen, der tiber eine Druckiuftleitung 20 von einer nicht
dargesteliten Druckiuftquelle-beaufschiagt werden kann. Dieser Druckluftspeicher 19 ist {iber Blasleitungen 21 mit dem
gasfiihrenden Innenrohr 22 verbunden, wobei die Blasleitungen 21 iiber Ventile 23 freigegeben werden kdnnen. Wie der Fig. 2
entnommen werden kann, ist die Anordnung dabei so getroffen, da? die Blasluft koaxial in das Innenrohr 22 der
Entnahmesonden 3 strémtund folglich eine vorteilhafte Reinigungswirkung mit sich bringt. Zum Ausblasen der Filter4und 5 ist
die Druckluftleitung 20 Gber Verbindungsieitungen 24 mit je einem Absperrventii 25 an die Gasleitungen 6 angeschlossen. Wird
eines der Absperrventile 25 geéffnet, so wird die Druckluft entgegen der Strémungsrichtung des dem Reaktionsraum '
entnommenen Gases zundchst durch das Feinfilter 5 und dann durch das Grobfilter 4 gedriickt, bevor sie durch die
Austrittsleitung 26 der Entnahmesonde 3 in das Innenrohr 22 und durch das [nnenrohr in den Reaktionsraum stromt.

Die Gasprobe wird abwechselnd iiber eine der beiden Entnahmestrecken 1 und 2 dem Reaktionsraum entnommen und {iber die
Umschalteinrichtung 7 der Analyseneinrichtung 10 zugeflihrt. Wird die Gasprobe beispielsweise iber die Entnahmestrecke 1
abgezogen, so wird die Gasleitung 6 dieser Entnahmestrecke Gber die Umschalteinrichtung 7 an die Speiseleitung 8
angeschlossen, indem das Ventil 27 der Umschalteinrichtung 7 gedffnet und das Ventil 28 in der Gasleitung 6 der
Entnahmestrecke 2 geschlossen wird. Die Gasprobe gelangt somitzum Kiihler 11, in dem das entstehende Kondensat abgefiihrt
wird, so daf die nunmehr trockene Gasprobe der Analyseneinrichtung 10 zugefiihrt werden kann. Da dem Reaktionsraum eine
den Analysenbedarf libersteigende Gasmenge entnommen wurde, wird die Uberschumenge in die Gasleitung 6 der
Entnahmestrecke 2 zuriickgefiihrt, und zwar tiber das in der AnschiuRleitung 13 angeordnete Uberdruckventil 14 und die eine der
beiden Riickleitungen 16. Die in die Gasleitung 6 der Entnahmestrecke 2 flihrende Rlckleitung 16 ist zu diesem Zweck Uber das
Absperrventil 15 ge6ffnet, wahrend die Riickieitung 16 zur Gasleitung 6 der Entnahmestrecke 6 mit Hilfe des Ventiles 15
abgesperrt wird. Die fir die Gasanalyse nicht benétigte UberschuBmenge wird somit entgegen der Strémungsrichtung fiir die
Probenentnahme zunichst iber das Feinfilter 5 und dann (iber das Grobfilter 4 in die Sonde 3 der Entnahmestrecke 2 gedriickt,
von wo sie in den Reaktionsraum gelangt. Diese Riickspiilung der Entnahmestrecke 2 bewirkt deren Reinigung von den
abgesetzten bzw. zuriickgehaltenen Feststoffteilchen, so dafd nach einem Umschalten der Umschalteinrichtung 7 und der Ventile 15
inden Rickleitungen 16 eine Gasprobe durch die gereinigte Entnahmestrecke 2 abgezogen werden kann, wahrend nunmehr die
Entnahmestrecke 1 einer Reinigungssplilung mit der GasliberschuBmenge unterworfen wird.

Soll trotz dieser Reinigungsspiilungen eine der beiden Entnahmestrecken mit Hilfe von Druckluft ausgeblasen werden, so
braucht fiir dieses Ausblasen die kontinuierliche Probenentnahme nicht unterbrochen zu werden, weil ja die Probenentnahme
durch die jeweils andere Entnahmestrecke weiter gefiihrt werden kann. Zum Ausblasen beispielsweise der Entnahmestrecke 1
wird zundchst das Absperrventil 15 in der Rickleitung 16 zur Gasleitung 6 der Entnahmestrecke 1 geschlossen und die an die
Speiseleitung 8 angeschlossene Abgasleitung 29, die ein Uberdruckventil 30 enthilt, gedffnet, so daf die (iberschiissige
Gasmenge ins Freie abgeblasen werden kann. Danach wird das Ventil 25 in der Verbindungsleitung 24 zwischen der
Druckluftleitung 20 und der Gasleitung 6 der Entnahmestrecke 1 ge&ffnet, um die Filter 5 und 4 ausblasen zu kénnen. Erst nach
einer entsprechenden Durchblaszeit wird das Ventil 23in der Blasleitung 21 der Entnahmestrecke 1 gedffnet und das innenrohr 22 der
Entnahmesonde 3 durchgeblasen, damit nicht durch die Druckluft aus der Leitung 21 das Abldsen der ausgefilterten
Staubteilchen aus den Filtern 4 und 5 beeintrachtigt werden kann. Der Druck der Blasluft aus der Blasleitung 21 wirkt ja dem
Blasluftstrom aus der Gasleitung 6 entgegen. Nach der Reinigung der Entnahmestrecke 1 wird die Abblasleitung 29 nach einem
SchlieRen der Ventile 23 und 25 und einem Offnen des Ventiles 15 geschlossen, um diein den Leitungen, den Filtern4und 5 und
der Entnahmesonde 3 befindliche Druckluft in den Reaktionsraum mit Hilfe der UberschuRmenge an Probengas ausspiilen zu
kénnen, so dal bei einer Umschaltung auf eine Probenentnahme lber die Entnahmestrecke 1 das Analysenergebnis nicht durch
einen Druckluftanteil verfalscht werden kann. Zum Ausblasen der Entnahmestrecke 2 wird in analoger Weise vorgegangen.

Da die Gasprobe einem hei8en Reaktionsraum entnommen werden muf3, miissen die Entnahmesonden durch eine Kiihlung vor
einer unzuldssigen Temperaturbelastung geschiitzt werden. Zu diesem Zweck ist das Innenrohr 22 mit einem zweiteiligen.
Kihimantel 31 umgeben, durch dessen dulBeren Ringspalt 32 die KihlIflUssigkeit, im allgemeinen Wasser, zugefiihrt wird, um
nach einer Umlenkung durch einen inneren Ringspalt 33 im Gegenstrom abgezogen zu werden. Eine solche Kiithlung des
Mantels 31 der Entnahmesonde 3 birgt allerdings die Gefahr einer Taupunktunterschreitung in sich. Zur Vermeidung einer



-4- 256 373

Taupunktunterschreitung wird das Innenrohr 22 iiber eine elektrische Widerstandsheizung 34 auf eine Gber dem Taupunkt der
Gasprobe liegende Temperatur erwérmt, wobei das Innenrohr 22 gegentiber dem gekiihliten Mantel 31 durch eine
Warmeisolierung 35 abgeschirmtist. Durch diese besondere MaBnahme braucht nicht aufeinen besonderen Temperaturverlauf
bei der Mantelkiihlung geachtet zu werden, weil auch bei einer Unterschreitung der Taupunkttemperatur im Bereich der
Kdhiflissigkeit aufgrund der Heizung des Innenrohres 22 keine Kondensatbildung im Innenrohr 22 zu befiirchten ist.
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