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(54) Verfahren und Anordnung zur kontinuierlichen Probenahme von
Rohgasen ‘

(57) Mit dem Verfahren sowie der zugehOrigen Anordnung zur
kontinuierlichen Probenahme von Rohgasen ist es mdglich, aus einem
unter Hochdruck und hoher Temperatur stehenden, mit Staub, Teer :
und Wasserdampf stark verunreinigten Rohgas ohne sicherheitstechnische
Risiken ein reines und kaltes MeBgas zu erzeugen, das kontinuierlich
Geridten zur MeBwerterfassung fiir die Steuerung von Gaserzeugungse
‘anlagen zugefiihrt wird, Die Ldsung dieser Zielstellung erfolgt ins-
besondere durch eine zweifache anisokinetische Abflihrung des Rohgases
aus der Hauptleitung und des MeBgases aus dem Rohgaskreislauf sowie
durch eine solche Temperaturfiihrung nach der Rohgaskithlung, das alle
kondensierbaren Produkte als Fliissigkeiten vorliegen, die gleichzeitig
zur Abfithrung von Feststoffen dienen, jedoch eine Erstarrung vor allem
teeriger Produkte nicht erfolgt, Das Verfahren ist zur Rohgasprobe-
nahme an Generatoren zur Erzeugung von Druckvergasungsgas aus festen
Brennstoffen erprobt worden, eignet sich aber in gleichem MaBe zum
Einsatz an Erdgassonden und an Chemieanlagen, Das Prinzip der
Anordnung ist in der zugehdrigen Zeichnung dargelegt, )
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a) Titel der Erfindung

Verfahren und Anordnﬁng zur kontinuierlichen Probenzhme
von Rohgasen,

b) Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfshren sowie eine Anordnung
zur kontinuierlichen Abfilhrung von einem Teilstrom eines
Rohgases zum Einsatz als MeBgas fiir die ProzeBkontrolle
oder ProzeBsteuerung.

In der Gaserzeugung, z.B. bei der Sauerstoffdruckvergasung,
fallen unter Hochdruck stehende, heiBle, wasserdampfgesat-
tigte Rohgase an., Derartige Gase koOnnen den fir ein optimales
Betriebsregime notwendigen Gasanalysengerdten sowie den die-
sen vorgeschalteten Prazisionsdruckminderventilen nicht un-~
mittelbar zugefihrt werden, sondern miissen fur solche
Analysenzwecke gesondert aufbereitet werden. Dieser Aufgabe
dient das erfindungsgeméle Verfahren sowie die zu dessen
Realisierung notwendige Anordnung.

Die Erfindung kann zweckmdBigerweise auch zur kontinuier-
lichen Probenahme sn Erdgassonden zur Anwendung kommen,
durch die heiBes und unter hohem Druck stehendes Erdgas
gefordert wird, das ebenfalls wasserdampfgesattigt ist und
feste Bestandteile sowie bei Abkithlung kondensierte Kohlen-
wasserstoffe enthalt, |

Dariiber hinaug sind das erfindungsgemédBe Verfahren und die
Anordnung an weiteren rohgasfilhrenden Anlagen, insbesondere
in der chemischen Industrie, dann vorteilhaft anwendbar,
wenn dhnlich schwierige Probenshmebedingungen vorliegen,
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¢) Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist bereits bekannt, Rohgas aus dem Gasstrom iber einen
Umgang abzufiihren, iber ein Ventil dessen Entspannung
vorzunehmen und den Gasdruck lber eine Tauchung zu regeln,

Die Durchfiihrung dieses Verfahrens gewahrleistet keine
ausreichende Reinigung des MeBgases. Sie birgt dagegen
Gefahren in sicherheitstechnischer Hinsicht in sich und
widerspricht den sicherheitstechnischen Vorschriften, da
durch die im Rohgas enthaltenen Teere und Stdube ein
unkontrollierter Druckaufbau im Probenahmesystem auf-
treten kann, Auch eine nachtrigliche Reinigung des MeB-
gases mittels Keramikfiltern oder anderen Filtermateria-—
lien ergibt in diesem Fall keinen ausreichenden Reinheits-
grad zur Gewdhrleistung eines konstanten stdrungsfreien
Betriebes der Analysengerdte. '

Ein solcher angestrebter stdorungsfreier Betrieb konnte
auch durch den Einsatz von Filtern auf der Hochdruckseite
nicht realisiert werden.

Unabhéngig davon ob diese Filter aus keramischen, faserigen
oder pgrbsen organischen Materialien bestehen, kommt es
bereits nach relativ kurzen Betriebszeiten zu Verstopfungen

“und damit zu Ausfédllen in der MeBwertanzeige.
"~ Zur Beseitigung dieser Verstopfungen ist eine Reinigung
“oder ein Austausch der Filter erforderlich, womit hohe

Arbeitszeitaufwendungen verbunden sind.

&
Die Verwendung von Elektrofiltern, insbesondere zur Ab-
scheidung von Fliissigkeitsnebeln, z.B, Teeren und Fest-
stoffen, verbietet sich bei der Moglichkeit des Auftretens
explosiver Gasgemische, die bel der Sauerstoffdruckver-
gasung von festen Brennstoffen nicht auszuschlieBen sind,
Der fiir diesen Fall motwendige Einbau von Sicherheits-
einrichtungen, wie Flammenriickschlagventilen und der-
gleichen, ist mit einem unvertretbar hohen materiellen

Aufwand verbunden,
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Bei dieser Verfahrenslosung ist darliber hinaus eine Voll-
sténdigkeit der Abscheidung der Verunreinigungen nicht

- gewadhrleistet., Der Austrag der abgeschiedenen, in mehreren

Phasen (fliissig, pastds und fest) vorliegenden Produkte
fihrt zu weiteren Schwierigkeiten und Aufwendungen,

Es ist weiter bereité vorgeschlagen worden, die Abschei-
dungen der flissigen und festen Verunreinigungen mit Hilfe
von Zentrifugalabscheidern vorzunehmen,

Dieser Verfahrensvorschlag hat den Nachteil, daB unter
den vorliegenden Bedingungen an den Eingangsdiisen und
Zyklonwandungen Ausstrahlungen auftreten.

Angesichts des hohen Gasdruckes sind dann aus sicherheits-
technischen Grinden nach relativ kurzen Zeitraumen perio-

. dische Wanddickenmessungen vorzunehmen,

AvBerdem ist auch in diesem Fall die Ableitung der abge-
schiedenen Produkte mit Schwierigkeiten verbunden,

Desweiteren wurde in der DD - PS 94 909 ein Verfashren zur
kontinuierlichen Entnahme von Proben eines verunreinigten
Gases von hohen Temperaturen, besonders eines Rohgases aus
einen Braunkohlen-Druckgasgenerator sowie eine Einrichtung
zu dessen Durchflihrung beschrieben.,

Bel dieser Verfahrensldosung kommt es Jedoch durch das
Fehlen von Voraussetzungen fir eine erneute Aufheizung

der abgeschiedenen Produkte vor dem Abfordern aus dem
Probenahmesysten, durch die Verwendung waagerechter Lei-
tungsabschnitte und das Fehlen anisokinetischer Abfihrungen
zu Verstopfungen und zum Ausfall der Einrichtung,

In der DD - PS 110 345 sind ein Verfahren sowie eine Anord-
nung zur Entnahme von mit Staub und Kondensat beladenen
unter Druck stehendem Gas, insbesondere von Rohgas fur
Analysenmessungen dargestellt, bei denen in einem abge-
zwelgten Teilstrom ein GasfluBl mittels einer in der Haupt-
leitung angeordneten Blende erzeugt wird,
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Diese Blende bietet jedoch insbesondere bei der Forderung
von Gasen, die mit groBen Anteilen von Staub und Teer
belastet sind, eine gkute Gefahr hinsichtlich der Ablagerung
dieser Produkte in der Hauptleitung.

Unfangreiche Betriebsuntersuchungen zeigten,.daﬁlnur eine
einmalige Abfuhrung des Probegases entgegen der Stromungs-
richtung, insbesondere beim Fehlen eines Zwangsumlaufes im
Probekreislauf, sehr schnell zur Verstopfung des Probe-
nahmesystems und immer zur Verschmutzung des bMelgassystems
fihrt,

Innerhalb des technischen Suchfeldes zum betrachteten
Fachgebiet ist es bereits bekannt, daB es mit Hilfe einer
Pumpe, 2z.B. Dampf-strahlpumpe, Injektor, mdglich ist, einen

Teilgasstrom in den Hauptgasstrom zurickzufdrdern.

Die Schaltung der Pumpe an das Ende des Probenahmesystems
gewdhrleistet, daB die Gaszusammensetzung innerhalb des
Systems nicht verdndert wird,

Es ist weiterhin bekannt, daB es moglich ist, die im Roh-
gaskreislauf abgeschiedenen Produkte mit Hilfe einer
solchen Pumpe kontinuierlich in das Gaserzeugungssystem

- wieder zurickzufihren.

d) Ziel der Irfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine enf-
sprechende Anordnung zu schaffen, mit denen ausgehend von
einem sehr stark verunreinigten Rohgas und unter Ausschsl-
tung sicherheitsBechnischer Risiken den eingesetzten Gas-
analysengeraten kontinuierlich und praktisch ohne Bedie-
nungs—- und Wartungsaufwand mit minimaler Totzelt ein kaltes

 MeBgas zugefithrt werden kann, das frei von Verunreinigungen

ist und dessen Grundzusammensetzung durch das Verfszhren
der Probenahme nicht verdndert wird,
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e) Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehend
ausfihrlich dargelegten Nachteile und Méngel bekannter
Verfahren und Vorrichtungen zur Rohgasprobenzhme umfas-

~send zu beseitigen,

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB aus
der Rohgashauptleitung sowie einem aufzubauenden Rohgas-

‘probekreislauf ein MeBgas doppelt anisokinetisch abgefiihrt,

hochdruckseitig gefiltert, entspannt, geschiitzt durch
Kondensatabscheider und niederdruckseitig gefiltert, der
lleBgerateanordnung zugefihrt wird, ’

Das zu untersuchende Rohgas wird aus der Hauptleitung aniso-
kinetisch mittels einer im Zentrum derselben in Strdmungs-
richtung angeordneten Sonde entnommen,

Die Ableitung des Rohgases zu einem senkrecht angeordneten
Kihler erfolgt lber vorzugsweise steigend oder geneigt ge~
fﬁhrten Leitungselemente, Nach dem Kilhler befindet sich
ein Dampfinjektor, der die Forderung des zu untersuchenden
Rohgases sowie die Wiedereinspeisung des nicht fiir das
MeBgassystem entnommenen Rohgases und der abgeschiedenen
festen und flissigen Gasverunreinigungen in die Rohgasg-
hauptleitung in Stromungsrichtung vornimmt,

Die Abfiihrung des Mel3gases aus dem Rohgaskreéislauf erfolgt
wiederum anisokinetisch iiber eine im Zentrum der Rohgasprobe=
leitung in Strdmungsrichtung angeordnete Sonde.

Die Rohrleitung zwischen Kiihlerausgang und Dampfinjektorein-

‘gang ist vorzugsweise so lang sowie der Abstand der MeBgas—-

abfihrung zwischen Kihlerausgang und Dampfinjektorausgang
ist vorzugsweise so groB, dal eine Aufheizung des Rohrlei-
tungsabschnittes durch Warmeleitung gewdhrleistet wird,

Die MeBgasleitung ist zur senkrechten Rohgasprobeleitung ‘
steigend angeordnet und fihrt Uber ein mit Glaswette gefile
tertes Hochdruckfilter mit selbstdichtendem VerschluB, ein”
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Brdckminderventil, einen Kondensatabscheider und ein Poly-
urethanfilter zu den MeBgeraten,

Nach der Rohgasabfiihrung aus der Hauptleitung ist ein
mittels Ventil im Normalfall verschlossener Stutzen ange-
ordnet, iiber den die Zuspeisung eines Fremdgases in den Roh-
gasprobekreislauf und somit eine Kontrolle des Totzeitver-
haltens der Probenahmeanordnung méglich ist.

SchlieBlich sind im Rohgasprobekreislauf Ventile und Aus-
blasestutzen derartig angeordnet, daB das gesamte System
vor der Inbetriebnahme bzw. zu Reinigungszwecken mit Dampf
gegen die Atmosphire gespilt werden kann, Durch das Splilen
gegen die Atmosphdre ist das geseamte Druckgefdlle vom Spiil-
dempf wirksam und eine Kontrolle des Spiilvorganges moglich,

Gegeniiber dem bekannten Stand der Technik beruht die Erfin-
dung auf der Nutzung einer doppelten anisokinetischen
Abfithrung des Rohgases aus der Hauptleitung und aus dem
Rohgaskreislauf., Durch diese Verfahrensweise ist es moglich,
auch aus Rohgasen mit sehr hohen Gehalten an festen und
fliissigen Anteilen diese Verunreinigungen aus dem Probenahme-
gystem von vornherein nahezu vollsténdig auszuhalten,

Die Rohgészufﬁhrung in das Probenahmesystem ist so gestaltet;
daB unmittelbar nach der Abfiihrung aus der Hauptleitung aus-
fallende Verunreinigungen entweder zuriick oder in den senk-
recht angeordneten Kithler abflieflen konnen.,

Diese Anordnung schlieBt eine plotzliche Senkung der Kon-
sistenz der abgesghiedenen Stoffe am Eingang zum Kithler aus,

Die Anordnung des als Fordermittel eingesetzten Dampfinjek-
tors in dem Probenahmesystem und die Festlegung der Rohr-

leitungsquerschnitte sowie der Absténde zwischen Kihleraus-—
gang, Abgang der MeBgasleitung und Eingang Injektor gestat-
tet eine nochmalige Aufhelzung der im Kihler abgeschiedenen
Staub-Teer-Wagser-Suspension, wodurch eine Verstopfung des

Apparateteiles zwischen Kihler und Injektor vermieden wird,
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Diese MaBnahme hat zur Folge

- ein ausreichendes FlieBvermdgen der im Kiihler abgeschie-
denen Stoffe und die Vermeidung von Verstopfungen

- eine erneute begrenzte Aufheizung des MeBgases, wodurch

~ die FlieBféhigkeit und ein RiickflieBen mglicherweise in
die MeBgasleitung mitgefiihrter und sich dort abscheiden-
der geringer Anﬁeile'von'flﬁssigen und festen Anteilen
suspendierter Verunreinigungen gewdhrleistet bleibt

- durch die begrenzte Aufheizung die weitgehende Verhinde-
rung eines erneuten Verdampfens von im Kihler auskonden-
sierten fliissigen Gasverunreinigungen.

Die Abfiihrung der MeBgasleitung aus dem Rohgaskreislauf ist
so gestaltet, daB sich im MeBgassystem abscheidende Teercl-
nebel auf Grund der Temperaturverteilung fliissig bleiben
und auf Grund des gewdhlten Winkels der MeBgasleitung zur
senkrechten Leitung des Rohgaskreislaufes zuriickflielen
konnen. Durch die Schaffung der Mdglichkeit zur Zuspeisung
von einem Kontrollgas am Eingang der Probenahmevorrichtung
wird die Moglichkeit zur Xontrolle der Wirksemkeit der Vor-
richtung und der Einhaltung der vorgegebenen Totzelt ge-
schaffen,

Die technische Ausfithrung und die Wirkungsweise des Verfah-—
rens ist gegeniiber den herkOmmlichen Verfehren zur Probe~

"nahme von Rohgasen gekennzeichnet durch

einen einfachen und libersichitlichen Aufbau

die Ausschaltung des Kontaktes des Bedienungspersonals
nit Kondensaten und Gasen '

die Vermeidung von Spiilgasen im MeBgassystem und die
dadurch nicht notwendige Riickfihrung von Gasen unter
Niederdruck in das Hochdrucksystem

ein glinstigeres Totzeltverhalten,



S5~ 210 381

£) Ausfiihrungsbeispiel

 Die Erfindung soll nachstehend an einem'Ausfﬁhrungsbeispiel
ndher erliutert werden,

Die zugehorige Zeichnung geigt das Prinzip der erfindungsge-
méBen Anordnung.

In einer Hauptleitung 1 wird das zu untersuchende Rohgas

mit den Parametern

Gasdrucks , 245 MPa
Gastemperaturi 450 bis 475 %k
Wasserdampfgehalts - geséttigt unter den
vorstehenden Bedingungen
Feststoffgehalt: 100 bis 360 g/m’
- 0lig-teerige Anteile: 100 g/m5

gefihrt, Mittels einer im Zentrum dieser Leitung in Stro-
nungsrichtung angeordneten Sonde 2 wird ein Probegas aniso-
kinetisch entnommen und liber eine steigende feitung % einem
- senkrecht angeordneten Kihler 4 zugefihrt,
- Am Ausgang des Kihlerg liegt ein Gas mit einer Temperatur
von ca. 300 bis 320 °K vor. Produkte mit einem Siedepunkt
unter dieser Temperatur kondensieren aus,
Das kondensatfreie MeBgas wird mittels einer weiteren
Sonde 5, die im Zentrum der vom Kilhler abgehenden Leitung 6
angeordnet ist, wiederum anisokinetisch entnommen und lber
eine steigende MeBgasleitung 7 einem Hochdruckfilter 9 zu-
gefihrt, Mit einem diesenm Filter vorgeschalteten Ventil 8
wird eine Trennung zwischen Hochdruck. und Niederdruckteil
der erfindungsgemifen Anordnung vorgenommen, Das Ventil & wird
erst gedoffnet, wéBn die Betriebsbedingungen bezliglich Druck
- und Temperatur vorliegen, ' '
Das MeBgas wird dann {iber einen Pruckminderer 10 entspannt,
Im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel hat das angeordnete ‘
Sicherheitsventil 11 die Aufgabe, die Einstellung eines
Sekundédrdruckes des Druckminderers von =x 0,14 MPa zu
sichern,
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Uber aus sicherheitstechnischen Erwdgungen vorgeschalte-
ten Kondensatabscheider 12 und Filter 13 wird das MefBgas
schlieBlich dem Analysengerdt 14 mit folgenden Parametern
zugeleitet:

Gasdruck: : 3 kPa
Gastemperatur: 300 bis 320 °K (Ungebungs-
“temperatur)
Wasserdampfgehalt: untersattigt, entsprechend
' | dem Entspannungsverhdltnis
Feststoffgehalt und keine nachweisbaren Spuren
0lig-teerige Rick- an dem vor dem Analysenge-
sténde: r8t angeordneten Kontroll-

filter,

Bei 200 1/h MeBgasbelastung ergibt sich eine Totzeit von

'3 bis 4 Minuten, einschlieBlich Analysengeratschaft,

Die erfindungsgeméBe Temperaturfihrung nach der Rohgaskih-
lung gewdhrleistet, daB alle kondensierbaren Produkte als
Fliissigkeiten vorliegen, die zugleich zur Abfilhrung von
Feststoffen dienen; und eine Erstarrung vor allem teeriger
Produkte nicht erfolgt,

Das unterhalb der Leitung 6 anfallende Kondensat wird mit
Dampf, der liber eine Leitung 15 zugefihrt wird, erneut ver-

| dampft und mit dem nicht bendtiglten Rohgas aus der stei-

genden Leitung 3 mittels eines Injektors 16 in die Haupt~
leitung 1 zurickgespeist., .
In der steigenden Probegasleitung % sowie in der Rohgas-

" riickfilhrung sind Absperrorgane und Ausblaseleitungen 17

angeordnet, die technologische Trennstellen, Inbetriebnahme-
und Reinigungshilfsmittel darstellen,
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Erfindungsanspruch

Verfahren zur kontinuierlichen Abfiihrung von einem Teil-
strom eines Rohgases zum Einsatz als MeBgas fir die
ProzeBkontrolle oder ProzeBsteuerung, dadurch gekenn-
zeichnet, daB aus einer Rohgashauptleitung (1) sowie
einem aufzubauenden Rohgasprobekreislauf (6) ein MeBgzas
doppelt anisokinetisch abgefiihrt und danach hochdruck-

seitig gefiltert, entspannt, geschiitzt vor evt., Konden-

saten sowie niederdruckseitig gefiltert, einer MeBlge-
rdteanordnung (14) zugefiihrt wird,

Anordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Punkt 1,

“dadurch gekennzeichnet, daB zur ersten anisokinetischen

Entnahme des Rohgases im Zentrum der Hauptleitung (1) in
Stromungsrichtung eine Rohgasentnahmesonde (2) und zur
zweiten anisokinetischen Entnsghme im Zentrum der vom

‘Kithler abgehenden Leitung (6) eine MeBgasentnahmesonde

(5) angeordnet werden,

Anordnung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Rohrleitungsabschnitt zwischen Kithler (4) und Injektor
(16) vorzugsweise so lang gestaltet und die MeBgasent-
nahmesonde vorzugsweise in einem solchen Abstand vom
Kiihler angeordnet wird, daB eine erneute Aufheizung der
abgeschiedenen Suspension durch Warmeleitung gewéhr—
leigtet wird, '

L]

Hierzu / Seite Zeichnung
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