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(57) Zusammenfassung: Es werden Systeme und Verfah-
ren beschrieben, um ein Flüssigkeitsprobensegment einer
Probe aufrechtzuerhalten, das über eine Übertragungslei-
tung von einer entfernten Probenahme zu einem Analyse-
system übertragen wird. Eine System-Ausführungsform um-
fasst, ohne darauf beschränkt zu sein, eine Probenübertra-
gungsleitung, die ausgelegt ist, eine Flüssigkeitsprobe von
einem Fern-Probennahmesystem mittels Gasdruck zu trans-
portieren; eine Probenschleife, die strömungstechnisch mit
der Probenübertragungsleitung gekoppelt ist, wobei die Pro-
benschleife ausgelegt ist, eine Probenflüssigkeit zu halten;
und eine Gegendruckkammer, die strömungstechnisch mit
einer Gasdruckquelle und mit der Probenübertragungslei-
tung gekoppelt ist, wobei die Gegendruckkammer ausgelegt
ist, während des Transports durch die Probenübertragungs-
leitung einen Gegendruck gegen die Flüssigkeitsprobe be-
reitzustellen.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht
den Vorrang nach 35 U.S.C. §119(e) der vorläu-
figen US-Anmeldung mit der Serien-Nr. 62/655,
498, eingereicht am 10. April 2018, und dem Ti-
tel „SYSTEM FOR COLLECTING LIQUID SAMPLES
AND TRANSPORTING OVER DISTANCES WHI-
LE MAINING A LIQUID SAMPLE SEGMENT“, so-
wie vorläufigen US-Anmeldung mit der Serien-Nr. 62/
693,555, eingereicht am 3. Juli 2018, und dem Ti-
tel „SYSTEM FOR COLLECTING LIQUID SAMPLES
AND TRANSPORTING OVER DISTANCES WHILE
MAINING A LIQUID SAMPLE SEGMENT“. Die vor-
läufige US-Anmeldung mit der Serien-Nr. 62/655,498
und die vorläufige US-Anmeldung mit der Serien-Nr.
62/693,555 sind hierin durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit aufgenommen.

HINTERGRUND

[0002] In vielen Laborumgebungen ist es häufig not-
wendig, eine große Anzahl chemischer oder biologi-
scher Proben auf einmal zu analysieren. Um solche
Prozesse zu rationalisieren, kann die Handhabung
von Proben mechanisiert werden. Eine solche me-
chanisierte Probennahme kann als Autosampling be-
zeichnet werden und kann unter Verwendung einer
automatisierten Probennahmevorrichtung, eines Au-
tosamplers, durchgeführt werden.

[0003] Spektrometrie betrifft die Messung der Strah-
lungsintensität als eine Funktion der Wellenlänge, um
Bestandteile von Materialien zu bestimmen. Die in-
duktiv gekoppelte Plasmaspektroskopie (ICP-Spek-
troskopie) ist eine Analysetechnik, die verbreitet
zur Bestimmung von Spurenelementkonzentrationen
und Isotopenverhältnissen in Flüssigkeitsproben ver-
wendet wird. Zum Beispiel kann die ICP-Spektrosko-
pie in der Halbleiterindustrie dazu verwendet wer-
den, Metallkonzentrationen in Proben zu bestimmen.
Die ICP-Spektroskopie benutzt elektromagnetisch er-
zeugtes partiell ionisiertes Argonplasma, das eine
Temperatur von ungefähr 7000 K erreicht. Wenn eine
Probe in das Plasma zugeführt wird, bewirkt die ho-
he Temperatur, dass Probenatome ionisiert werden
oder Licht aussenden. Da jedes chemische Element
ein charakteristisches Massen- oder Emissionsspek-
trum erzeugt, ermöglicht eine Messung der Spek-
tren der emittierten Masse oder des emittierten Lichts
das Bestimmen der Elementzusammensetzung der
ursprünglichen Probe. Die zu analysierende Probe
wird oft in einer Probenmischung bereitgestellt.

[0004] Probenzufuhrsysteme können benutzt wer-
den, um die Flüssigkeitsproben in die ICP-Spek-
troskopieeinrichtung (z. B. ein induktiv gekoppeltes

Plasma-Massenspektrometer (ICP/ICP-MS), ein in-
duktiv gekoppeltes Plasma-Atomemissionsspektro-
meter (ICP-AES) oder dergleichen) oder einen an-
deren Probendetektor oder eine andere Analysevor-
richtung zur Analyse einzuführen. Zum Beispiel kann
ein Probenzufuhrsystem eine Teilprobe einer Flüs-
sigkeitsprobe aus einem Behälter abziehen und da-
nach die Teilprobe zu einem Zerstäuber transpor-
tieren, der die Teilprobe in ein polydisperses Aero-
sol umwandelt, das zur Ionisierung im Plasma durch
die ICP-Spektroskopieeinrichtung geeignet ist. Das
Aerosol wird dann in einer Sprühkammer sortiert,
um die größeren Aerosolpartikel zu entfernen. Nach
dem Verlassen der Sprühkammer wird das Aerosol
durch eine Plasmabrennerbaugruppe der ICP-MS-
oder ICP-AES-Einrichtungen zur Analyse in das Plas-
ma zugeführt.

Figurenliste

[0005] Die genaue Beschreibung erfolgt unter Be-
zugnahme auf die begleitenden Figuren. Alle in den
begleitenden Figuren enthaltenen Maße sind nur bei-
spielhaft bereitgestellt und sollen die vorliegende Of-
fenbarung nicht einschränken.

Fig. 1 ist ein teilweises Blockdiagramm, das ein
System darstellt, das ausgelegt ist, über wei-
te Strecken transportierte Proben zu analysie-
ren, gemäß beispielhaften Ausführungsformen
der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2A ist eine Umgebungsansicht, die eine
Fern-Probennahmevorrichtung darstellt, die in
einem Fern-Probennahmesystem verwendet ist,
gemäß beispielhaften Ausführungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2B ist eine Umgebungsansicht, die eine
Fern-Probennahmevorrichtung darstellt, die in
einem Fern-Probennahmesystem verwendet ist,
gemäß beispielhaften Ausführungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 3A ist eine Umgebungsansicht, die eine
Analysevorrichtung darstellt, die in einem Ana-
lysesystem verwendet ist, gemäß beispielhaften
Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 3B ist eine Umgebungsansicht, die eine
Analysevorrichtung darstellt, die in einem Ana-
lysesystem verwendet ist, gemäß beispielhaften
Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 4 ist ein teilweises Blockdiagramm, das
ein Analysesystem in dem System darstellt, das
ausgelegt ist, über weite Strecken transportier-
te Proben zu analysieren, gemäß beispielhaften
Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.
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Fig. 5 ist ein teilweises Blockdiagramm, das
einen Detektor darstellt, der in dem in Fig. 4
gezeigten Analysesystem verwendet sein kann,
gemäß beispielhaften Ausführungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 6 ist eine Umgebungsansicht, die ein Ana-
lysesystem mit einer Vielzahl von Analyse-
vorrichtungen zum Analysieren einer von ei-
nem Fern-Probennahmesystem aufgenomme-
nen Probe darstellt, gemäß beispielhaften Aus-
führungsformen der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 7 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Systems, enthaltend eine Probenaufnah-
meleitung und Detektoren, die ausgelegt sind
zu bestimmen, ob die Probenaufnahmeleitung
einen fortlaufenden Flüssigkeitsabschnitt zwi-
schen den Detektoren enthält, gemäß beispiel-
haften Ausführungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung.

Fig. 8A ist ein teilweiser Schnitt durch eine Pro-
benübertragungsleitung, die mehrere Abschnit-
te einer durch ein Fern-Probennahmesystem ge-
nommenen Probe enthält, gemäß beispielhaften
Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 8B ist eine schematische Darstellung der
Druckübertragung mit angewendetem Gegen-
druck einer fernen Probe von einer Fern-Proben-
nahmevorrichtung zu einer Probenschleife ge-
mäß beispielhaften Ausführungsformen der vor-
liegenden Offenbarung.

Fig. 8C ist eine schematische Darstellung eines
optionalen Pufferflüssigkeitszufuhrsystems zum
Ermöglichen der Übertragung einer fernen Pro-
be von einer Fern-Probennahmevorrichtung zu
einer Probenschleife gemäß beispielhaften Aus-
führungsformen der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 8D ist eine schematische Darstellung des
Pufferflüssigkeitszufuhrsystems von FIG: 8C in
einer Übertragungskonfig uration.

Fig. 8E ist eine schematische Darstellung einer
Übertragungsleitung mit Gasabschnitten, einem
Pufferfluidabschnitt und einem Probenabschnitt
gemäß beispielhaften Ausführungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 8F ist eine schematische Darstellung eines
Pufferflüssigkeitszufuhrsystems zum Ermögli-
chen der Übertragung einer fernen Probe von ei-
ner Fern-Probennahmevorrichtung zu einer Pro-
benschleife gemäß beispielhaften Ausführungs-
formen der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 8G ist eine schematische Darstellung einer
Übertragungsleitung mit Gasabschnitten, Puf-
ferfluidabschnitten und einem Probenabschnitt
gemäß beispielhaften Ausführungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm, das mehrere einer
Probenaufnahmeleitung zugeführte und durch
zwei Detektoren verzeichnete Flüssigkeitspro-
benabschnitte darstellt, gemäß beispielhaften
Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zum Bestimmen darstellt, wann eine Pro-
benaufnahmeleitung einen fortlaufenden Flüs-
sigkeitsabschnitt zwischen Detektoren enthält,
gemäß beispielhaften Ausführungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 11 ist ein Verfahrens-Flussdiagramm eines
Steuersystems zum Überwachen und Steuern
von Verfahrensvorgängen auf Grundlage che-
mischer Erfassungsgrenzwerte gemäß beispiel-
haften Ausführungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung.

Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm einer
Verarbeitungsanlage, enthaltend eine Vielzahl
von Fern-Probennahmesystemen, gemäß bei-
spielhaften Ausführungsformen der vorliegen-
den Offenbarung.

Fig. 13 ist ein Diagramm, das metallische Verun-
reinigung eines Chemikalienbads über der Zeit
darstellt, mit Datenpunkten, die manuelle Pro-
bennahme darstellen, und Datenpunkten, die mit
einem automatischen System gemäß beispiel-
haften Ausführungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung erhalten sind.

GENAUE BESCHREIBUNG

Übersicht

[0006] Unter allgemeiner Bezugnahme auf Fig. 1
bis Fig. 13 sind Systeme und Verfahren zum Zufüh-
ren im Wesentlichen fortlaufender Flüssigkeitspro-
ben von einem Fern-Probennahmesystem über eine
weite Strecke zu einem Analysesystem beschrieben.
Die Bestimmung von Spurenelementkonzentrationen
oder -mengen in einer Probe kann eine Angabe über
die Reinheit der Probe oder die Eignung der Pro-
be zur Verwendung als Reagens, reaktive Kompo-
nente oder dergleichen vorsehen. Zum Beispiel kön-
nen in bestimmten Produktions- oder Herstellungs-
verfahren (z. B. Bergbau, Metallurgie, Halbleiterferti-
gung, pharmazeutischer Verarbeitung usw.) die To-
leranzen für Verunreinigungen oder das Vorhanden-
sein bestimmter Chemikalien sehr strikt sein, bei-
spielsweise in der Größenordnung von Bruchteilen
von Teilen pro Milliarde (ppb) liegen. Somit können
genaue Bestimmungen der Spurenelementkonzen-
trationen oder -mengen in Proben erleichtert werden,
indem gewährleistet wird, dass genügend Probe in
einem Probenanalysesystem vorhanden ist. Bei Pro-
ben, die von einem fernen Ort empfangen werden,
beispielsweise durch eine Übertragungsleitung zwi-
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schen einem Fern-Probennahmesystem und einem
Analysesystem, kann der Transport durch die Leitung
eine Entgasung oder Trennung der Probe verursa-
chen, wodurch sich Gastaschen innerhalb der Trans-
portleitung, nicht fortlaufende Flüssigkeitsprobenab-
schnitte innerhalb der Übertragungsleitung oder der-
gleichen bilden können, was in zur Analyse durch
das Analysesystem ungeeigneten Flüssigkeitspro-
benabschnitten resultieren kann. Beispielsweise kön-
nen die Gastaschen oder nicht fortlaufenden Flüssig-
keitsprobenabschnitte dazu führen, dass in Verbin-
dung mit der Probe Gas in das Analysesystem ein-
geführt wird, was zu ungenauen Konzentrationsbe-
stimmungen durch das Analysesystem führen kann.
Weiterhin sind einige Proben anfällig für Entgasung
oder Trennung innerhalb einer Fluidübertragungslei-
tung. Beispielsweise können sich Proben mit hohen
Dampfdrücken oder niedrigen Oberflächenspannun-
gen, einschließlich, aber nicht beschränkt auf Am-
moniumhydroxid, Isopropylalkohol, organische Pro-
ben, Tenside oder Kombinationen davon, trennen
oder entgasen, wenn sie mittels Gasdruck durch eine
Übertragungsleitung gedrückt werden.

[0007] Dementsprechend betrifft die vorliegende Of-
fenbarung zumindest teilweise Systeme und Ver-
fahren zum Zuführen im Wesentlichen fortlaufender
Flüssigkeitsproben von einem Fern-Probennahme-
system über eine weite Strecke zu einem Analy-
sesystem. Beispielhafte Systeme setzen eine Ge-
gendruckkammer ein, um einen Gegendruck in ei-
ne Übertragungsleitung einzuführen, durch die ei-
ne Probe von einem Fern-Probennahmesystem mit-
tels eines den Gegendruck übersteigenden Gas-
drucks übertragen wird. Das Fern-Probennahmesys-
tem kann eine Gasstromsteuervorrichtung enthalten,
die einen konstanten Druck eines Gases steuern
kann, das zugeführt wird, um die Probe durch die
Übertragungsleitung zu bewegen. In anderen bei-
spielhaften Ausführungsformen kann die Gasstrom-
steuervorrichtung eine konstante Durchflussrate des
Gases steuern. Bei bestimmten Proben kann eine
konstante Gasdurchflussrate erforderlich sein, um
die Probe, beispielsweise eine Flüssigkeitsprobe, mit
einer konstanten Durchflussrate zu bewegen. Bei be-
stimmten anderen Proben kann ein konstanter Gas-
druck erforderlich sein, um die Probe mit einer kon-
stanten Durchflussrate zu bewegen. In anderen bei-
spielhaften Ausführungsformen kann eine Kombi-
nation von Gegendruck- und Durchflussratensteue-
rung eingesetzt werden. Beispielhafte Systeme kön-
nen Proben mit hohen Dampfdrücken oder niedrigen
Oberflächenspannungen, einschließlich, aber nicht
beschränkt auf Ammoniumhydroxid, Isopropylalko-
hol, organische Proben, Tenside oder Kombinatio-
nen davon, durch Übertragungsleitungen zu einem
Analysesystem übertragen, während innerhalb der
Übertragungsleitung ein im Wesentlichen fortlaufen-
der Flüssigkeitsprobenabschnitt ohne unbeabsichtig-
te Entgasung oder andere versehentliche Einführung

von Gastaschen in den Probenabschnitt aufrechter-
halten wird. Die hierin beschriebenen Systeme und
Verfahren können für verschiedene Anwendungen
eingesetzt werden, einschließlich, aber nicht unbe-
dingt beschränkt auf: Pharmazeutische Anwendun-
gen (z. B. mit einer zentralen Massenspektrometer-
Analysevorrichtung, die mit vielfachen pharmazeuti-
schen Reaktoren verbunden ist), Abwasserüberwa-
chung eines oder mehrerer Abwasserströme, Halb-
leiterfertigungsanlagen und so weiter. Zum Beispiel
kann ein Abwasserstrom dauernd auf Verunreinigun-
gen überwacht werden und zu einem Tank umgelei-
tet werden, wenn eine Verunreinigung erfasst wurde.

[0008] Eine Systemausführungsform der Offenba-
rung umfasst, aber ist nicht beschränkt auf eine
Probenübertragungsleitung, die ausgelegt ist, eine
Flüssigkeitsprobe von einem Fern-Probennahmesys-
tem mittels Gasdruck zu transportieren; eine Proben-
schleife, die strömungstechnisch mit der Probenüber-
tragungsleitung und der Pufferfluidschleife gekoppelt
ist, wobei die Probenschleife ausgelegt ist, ein Pro-
benfluid zu halten; und eine Gegendruckkammer, die
strömungstechnisch mit einer Gasdruckquelle und
mit der Probenübertragungsleitung gekoppelt ist, wo-
bei die Gegendruckkammer ausgelegt ist, während
des Transports durch die Probenübertragungsleitung
einen Gegendruck gegen die Flüssigkeitsprobe be-
reitzustellen.

[0009] Gemäß einer anderen Ausführungsform der
Offenbarung kann ein Verfahren zum Aufrechter-
halten eines Flüssigkeitsprobenabschnitts geschaf-
fen sein. Das Verfahren kann das Aufnehmen ei-
ner Flüssigkeitsprobe in einem Fern-Probennahme-
system, das Aufbereiten der Flüssigkeitsprobe zur
Abgabe und/oder Analyse unter Verwendung einer
oder mehrerer Aufbereitungstechniken und die Über-
tragung der Flüssigkeitsprobe über eine Proben-
übertragungsleitung umfassen. Die Übertragung der
Flüssigkeitsprobe über die Probenübertragungslei-
tung kann weiterhin das Erstellen einer Probenschlei-
fe, die strömungstechnisch mit der Probenübertra-
gungsleitung gekoppelt und ausgelegt ist, ein Flüs-
sigkeitsprobenvolumen zu halten, das Verwenden ei-
nes Gasdrucks einer Gasdruckquelle, um das Puf-
ferfluid aus der Pufferschleife und das Flüssigkeits-
probenvolumen aus der Probenschleife zu drücken,
und das Bereitstellen eines Gegendrucks gegen die
Flüssigkeitsprobe während des Transports durch die
Probenübertragungsleitung, wobei der Gegendruck
durch eine Gegendruckkammer erzeugt wird, die
strömungstechnisch mit der Gasdruckquelle und mit
der Probenübertragungsleitung gekoppelt ist.

[0010] Gemäß einer anderen Ausführungsform der
Offenbarung umfasst eine Systemausführungsform,
ist aber nicht beschränkt auf eine Probenübertra-
gungsleitung, die ausgelegt ist, eine Flüssigkeitspro-
be von einem Fern-Probennahmesystem zu trans-
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portieren, eine Steuervorrichtung in Kommunikation
mit dem Fern-Probennahmesystem und einen Spei-
cher, der computerausführbare Anweisungen um-
fasst. Der Speicher, der computerausführbare Anwei-
sungen umfasst, kann in der Lage sein, die Flüssig-
keitsprobe in dem Fern-Probennahmesystem aufzu-
nehmen, die Flüssigkeitsprobe zur Abgabe und/oder
Analyse unter Verwendung einer oder mehrerer Auf-
bereitungstechniken aufzubereiten und die Flüssig-
keitsprobe über eine Probenübertragungsleitung zu
übertragen. Die Übertragung der Flüssigkeitsprobe
über die Probenübertragungsleitung kann weiterhin
das Erstellen einer Probenschleife, die strömungs-
technisch mit der Probenübertragungsleitung gekop-
pelt und ausgelegt ist, ein Flüssigkeitsprobenvolu-
men zu halten, das Verwenden eines Gasdrucks ei-
ner Gasdruckquelle, um das Pufferfluid aus der Puf-
ferschleife und das Flüssigkeitsprobenvolumen aus
der Probenschleife zu drücken, und das Bereitstel-
len eines Gegendrucks gegen die Flüssigkeitsprobe
während des Transports durch die Probenübertra-
gungsleitung, wobei der Gegendruck durch eine Ge-
gendruckkammer erzeugt wird, die strömungstech-
nisch mit der Gasdruckquelle und mit der Proben-
übertragungsleitung gekoppelt ist.

Beispielhafte Ausführungsformen

[0011] Es ist nun auf Fig. 1 Bezug genommen. Ein
System 100 kann ausgelegt sein, über weite Strecken
transportierte Proben zu analysieren. In beispielhaf-
ten Ausführungsformen können eine oder mehrere
Proben durch vielfache Analysesysteme analysiert
werden, wobei solche Analysesysteme verschiede-
ne Analysetechniken umfassen können. Das System
100 kann ein Analysesystem 102 an einem ersten Ort
umfassen. Das System 100 kann außerdem ein oder
mehrere Fern-Probennahmesysteme 104 an einem
zweiten Ort, der von dem ersten Ort entfernt ist, um-
fassen. Zum Beispiel können das eine oder die viel-
fachen Fern-Probennahmesysteme 104 nahe einer
Quelle von Chemikalien angeordnet sein, wie etwa ei-
nem Chemikalienlagerbehälter, einem Chemikalien-
behandlungsbehälter (z. B. einem Chemikalienbad),
einer Chemikalientransportleitung oder -rohrleitung
oder dergleichen (z. B. dem zweiten Ort), die durch
das Analysesystem 102 zu analysieren sind, wobei
das Analysesystem 102 fern von dem/den Fern-Pro-
bennahmesystem(en) 104 angeordnet sein kann, wie
etwa eine zentrale Analysestelle für eine Produkti-
onsanlage (z. B. an dem ersten Ort). Das System
100 kann auch ein oder mehrere Fern-Probennah-
mesystem(e) 104 an einem dritten Ort, einem vier-
ten Ort und so weiter enthalten, wobei der dritte Ort
und/oder der vierte Ort von dem ersten Ort entfernt
sind. In Umsetzungen können der dritte Ort, der vier-
te Ort und andere Orte der Fern-Probennahmesys-
teme 104 fern von jeweiligen anderen Orten ande-
rer Fern-Probennahmesysteme 104 sein. Zum Bei-
spiel kann ein Fern-Probennahmesystem 104 an ei-

ner Wasserleitung (z. B. einer Transportleitung für
deionisiertes Wasser) angeordnet sein, wohingegen
ein oder mehrere andere Fern-Probennahmesystem
(e) 104 an einem Chemikalienlagerbehälter, einem
Chemikalienbehandlungsbehälter (z. B. einem Che-
mikalienbad), einer Chemikalientransportleitung oder
-rohrleitung oder dergleichen angeordnet sein kön-
nen. In einigen Ausführungsformen kann das System
100 auch ein oder mehrere Fern-Probennahmesys-
tem(e) 104 an dem ersten Ort enthalten (z. B. na-
he dem Analysesystem 102). Zum Beispiel kann ein
Probennahmesystem 104 an dem ersten Ort einen
mit dem Analysesystem 102 gekoppelten Autosam-
pler enthalten. Das eine oder die vielfachen Proben-
nahmesysteme 104 können betreibbar sein, Proben
vom ersten Ort, vom zweiten Ort, vom dritten Ort,
vom vierten Ort und so weiter aufzunehmen, und das
System 100 kann betreibbar sein, die Proben zu dem
Analysesystem 102 zur Analyse abzugeben.

[0012] Das Fern-Probennahmesystem 104 kann
ausgelegt sein, eine Probe 150 aufzunehmen und
die Probe 150 zur Abgabe (z. B. zu dem Analyse-
system 102) und/oder Analyse aufzubereiten. In Aus-
führungsformen kann das Fern-Probennahmesystem
104 in verschiedenen Entfernungen vom Analysesys-
tem 102 angeordnet sein (z. B. 1 m, 5 m, 10 m, 30
m, 50 m, 100 m, 300 m, 1000 m usw.). In Umsetzun-
gen kann das Fern-Probennahmesystem 104 eine
Fern-Probennahmevorrichtung 106 und eine Proben-
aufbereitungsvorrichtung 108 enthalten. Die Proben-
aufbereitungsvorrichtung 108 kann weiter ein Ventil
148 enthalten, wie etwa ein Durchflussventil. In Um-
setzungen kann die Fern-Probennahmevorrichtung
106 eine Vorrichtung enthalten, ausgelegt, eine Pro-
be 150 aus einem Probenstrom oder einer Proben-
quelle zu nehmen (z. B. einer Flüssigkeit, wie et-
wa Abwasser, Spülwasser, Chemikalien, Industrie-
chemikalien usw., einem Gas, wie etwa einer Luft-
probe und/oder Verunreinigungen darin, die mit einer
Flüssigkeit in Kontakt kommen sollen, oder derglei-
chen). Die Fern-Probennahmevorrichtung 106 kann
Bauteile enthalten, wie etwa Pumpen, Ventile, Rohr-
leitungen, Sensoren usw., die geeignet sind zum Ent-
nehmen der Probe aus der Probenquelle und Ab-
geben der Probe zu dem Analysesystem 102. Die
Probenaufbereitungsvorrichtung 108 kann eine Vor-
richtung enthalten, die ausgelegt ist, eine genom-
mene Probe 150 von der Fern-Probennahmevorrich-
tung 106 unter Verwendung eines Verdünnungsmit-
tels 114, eines internen Standards 116, eines Trägers
154 usw. aufzubereiten, um bestimmte Probenkon-
zentrationen, gespikete Proben, Kalibrierungskurven
oder dergleichen vorzusehen, und kann mit einer
Spüllösung gespült werden (in Bezug auf Fig. 3B ge-
zeigt).

[0013] In einigen Ausführungsformen kann die Pro-
be 150 (z. B. eine aufbereitete Probe 152) zur Abga-
be und/oder Analyse unter Verwendung einer oder
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mehrerer Aufbereitungstechniken aufbereitet wer-
den, einschließlich, aber nicht unbedingt beschränkt
auf: Verdünnung, Vorkonzentration, Hinzufügung ei-
nes oder mehrerer Kalibrierungsstandards und so
weiter. Zum Beispiel kann eine viskose Probe 150 in
der Ferne verdünnt werden (z. B. durch die Proben-
aufbereitungsvorrichtung 108), bevor sie dem Analy-
sesystem 102 zugeführt wird (z. B. um zu verhindern,
dass sich die Probe 150 während der Zufuhr sepa-
riert). Wie hier beschrieben, kann eine Probe, die von
dem Fern-Probennahmesystem 104 übertragen wur-
de, einfach als eine Probe 150 bezeichnet sein. Dar-
über hinaus kann mit der Probe 150 auch eine auf-
bereitete Probe 152 gemeint sein. In einigen Ausfüh-
rungsformen kann die Probenverdünnung dynamisch
eingestellt (z. B. automatisch eingestellt) werden, um
die Probe(n) 150 mit einer gewünschten Durchfluss-
rate durch das System 100 zu bewegen. Zum Bei-
spiel wird das einer bestimmten Probe oder Proben-
art zugefügte Verdünnungsmittel 114 erhöht, wenn
sich eine Probe 150 zu langsam durch das System
100 bewegt (z. B. gemessen durch die Übertragungs-
zeit von dem zweiten Ort zu dem ersten Ort). In einem
anderen Beispiel kann ein Liter (1 L) Seewasser vor
der Abgabe an das Analysesystem 102 in der Ferne
vorkonzentriert werden. In einem weiteren Beispiel
wird eine elektrostatische Konzentration an Materi-
al aus einer Luftprobe verwendet, um mögliche Luft-
schadstoffe vorzukonzentrieren. In einigen Ausfüh-
rungsformen wird im Prozessablauf eine Verdünnung
und/oder Kalibrierung automatisch durch das System
100 durchgeführt. Zum Beispiel kann eine Probenauf-
bereitungsvorrichtung 108 einen oder mehrere inter-
ne Standards einer Probe hinzufügen, die dem Ana-
lysesystem 102 zugeführt wird, um das Analysesys-
tem 102 zu kalibrieren.

[0014] In Ausführungsformen der Offenbarung kann
das Analysesystem 102 einen Probennehmer 110
enthalten, der ausgelegt ist, die Probe 150 zu neh-
men. Der Probennehmer 110 kann Bauteile enthal-
ten, wie etwa Pumpen, Ventile, Rohrleitungen, An-
schlüsse, Sensoren usw., um die Probe 150 aus ei-
nem oder mehreren der Fern-Probennahmesysteme
104 aufzunehmen. Zusätzlich kann das Analysesys-
tem 102 eine Probennahmevorrichtung 160 enthal-
ten, ausgelegt, die Probe 150 zu nehmen, die lokal
zum Analysesystem 102 ist (z. B. einen lokalen Au-
tosampler).

[0015] Das Analysesystem 102 kann weiterhin min-
destens eine Analysevorrichtung 112 enthalten, die
ausgelegt ist, Proben zu analysieren, um Spurenele-
mentkonzentrationen, Isotopenverhältnisse und so
weiter (z. B. in Flüssigkeitsproben) zu bestimmen.
In Ausführungsformen kann die Analysevorrichtung
112 ICP-Spektroskopieeinrichtungen enthalten, ein-
schließlich, aber nicht beschränkt auf: ein induktiv
gekoppeltes Plasma-Massenspektrometer (ICP/ICP-
MS) (z. B. für Spurenmetallbestimmungen), ein in-

duktiv gekoppeltes Plasma-Atomemissionsspektro-
meter (ICP-AES), ICPOES (z. B. für Spurenme-
tallbestimmungen), einen lonenchromatographen (z.
B. für Anionen- und Kationenbestimmungen), einen
Flüssigkeitschromatographen (LC) (z. B. für Bestim-
mungen organischer Verunreinigungen), ein Fou-
rier-Transformations-Infrarotspektrometer (FTIR) (z.
B. zur Bestimmung von chemischer Zusammenset-
zung und Strukturinformationen), Teilchenzähler (z.
B. zum Erfassen ungelöster Teilchen), einen Feuch-
tigkeitsanalysator (z. B. zum Erfassen von Wasser in
Proben), einen Gaschromatographen (GC) (z. B. zum
Erfassen flüchtiger Bestandteile) oder dergleichen.
In Ausführungsformen kann das Analysesystem 102
eine Vielzahl von Analysevorrichtungen 112 (d. h.
mehr als eine Analysevorrichtung) enthalten. Weiter-
hin kann das System 100 und/oder das Analysesys-
tem 102 vielfache Probennahmeschleifen enthalten,
wobei jede Probennahmeschleife einen Teil der Pro-
be in die Vielzahl von Analysevorrichtungen 112 ein-
führt. In einer beispielhaften Ausführungsform kann
das System 100 und/oder das Analysesystem 102
mit einem Mehrwegeventil ausgestattet sein, sodass
eine einzelne Probe schnell und seriell in die Viel-
zahl von Analysevorrichtungen 112 eingeführt wer-
den kann. In Ausführungsformen kann sich die Viel-
zahl von Analysevorrichtungen 112 an demselben Ort
befinden wie die Fern-Probennahmevorrichtung 104,
während das System 100 eine oder mehrere zusätz-
liche Analysevorrichtungen 112 enthalten kann, die
sich fern von dem Fern-Probennahmesystem 104 be-
finden, für zusätzliche oder andere Probenanalyse
als diejenige(n) Analyse(n), die durch die Vielzahl von
Analysevorrichtungen 112 durchgeführt werden. Al-
ternativ oder zusätzlich kann sich die Vielzahl von
Analysevorrichtungen 112 an einem anderen Ort als
das Fern-Probennahmesystem 104 befinden.

[0016] Das System 100 und/oder das Analysesys-
tem 102 können ausgelegt sein, eine Analytkonzen-
tration an einem Ort über der Zeit zu melden (wei-
ter unten mit Bezug auf Fig. 13 gezeigt). In einigen
Ausführungsformen kann die Analysevorrichtung 112
ausgelegt sein, ein oder mehrere Spurenmetalle in
der Probe 150 zu erfassen. In anderen Ausführungs-
formen kann die Analysevorrichtung 112 für Ionen-
chromatographie ausgelegt sein. Zum Beispiel kön-
nen Ionen und/oder Kationen in der Probe 150 ge-
sammelt und einer chromatographischen Analyse-
vorrichtung 112 zugeführt werden. Als weiteres Bei-
spiel können ein oder mehrere Chemikalienströme
dauernd überwacht werden über eine Analyse der
Proben, die durch ein oder mehrere der mit dem
Analysesystem 102 verbundenen Fern-Probennah-
mesysteme 104 genommen werden, wodurch ein
Verunreinigungsgrenzwert für jeden der Chemikali-
enströme vorgegeben sein kann. Beim Erfassen ei-
ner Verunreinigung, die den Verunreinigungsgrenz-
wert für einen bestimmten Strom überschreitet, kann
das System 100 einen Alarm vorsehen.
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[0017] Die Reproduzierbarkeit des Systems 100
kann durch eine beispielhafte Umsetzung getes-
tet werden. In einer Umsetzung kann das Analyse-
system 102 einhundert Meter (100 m) von einem
Fern-Probennahmesystem 104 angeordnet sein. Das
Fern-Probennahmesystem 104 kann zwanzig diskre-
te Proben nehmen und sie zum Bestimmen der Si-
gnalstärke jedes in jeder der zwanzig diskreten Pro-
ben enthaltenen chemischen Stoffs zu dem Analy-
sesystem 102 transportieren. Jede diskrete Probe
kann die folgenden chemischen Stoffe enthalten: Li-
thium (Li), Beryllium (Be), Bor (B), Natrium (Na), Ma-
gnesium (Mg), Aluminium (AI), Kalzium (Ca), Man-
gan (Mn), Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni), Kupfer
(Cu), Zink (Zn), Germanium (Ge), Strontium (Sr), Sil-
ber (Ag), Kadmium (Cd), Indium (In), Zinn (Sn), An-
timon (Sb), Barium (Ba), Cerium (Ce), Hafnium (Hf),
Wolfram (W) und Blei (Pb). Nach Analyse durch das
Analysesystem 102 kann die relative Standardabwei-
chung (RSD) über alle zwanzig diskreten Proben für
alle chemischen Stoffe bestimmt werden. Eine bei-
spielhafte RSD kann weniger als drei Prozent (3 %)
betragen. Demgemäß kann festgestellt werden, dass
das beispielhafte System 100 bei einhundert Metern
zwischen dem Analysesystem 102 und dem Fern-
Probennahmesystem 104 eine zuverlässige Repro-
duzierbarkeit vom Nehmen der Probe, Übertragen
der Probe über einhundert Meter zum Analysesystem
102 bis zum Analysieren der Proben mit dem Analy-
sesystem 102 aufweist.

[0018] Es ist nun auf Fig. 2A und Fig. 2B Be-
zug genommen. Das Fern-Probennahmesystem 104
oder die Fern-Probennahmevorrichtung 106 kann
ausgelegt sein, sich selektiv mit mindestens einer
Probenübertragungsleitung 144 zu koppeln, sodass
das Fern-Probennahmesystem 104 betreibbar ist, in
Fluidverbindung mit der Probenübertragungsleitung
144 zu stehen, um der Probenübertragungsleitung
144 einen fortlaufenden Flüssigkeitsprobenabschnitt
150 zuzuführen. Zum Beispiel kann das Fern-Pro-
bennahmesystem 104 ausgelegt sein, eine Probe
150 zu nehmen und die Probe 150 der Probenüber-
tragungsleitung 144 beispielsweise unter Verwen-
dung eines Durchflussventils 148 zuzuführen, wel-
ches das Fern-Probennahmesystem 104 mit der Pro-
benübertragungsleitung 144 koppelt. Die Zufuhr der
Probe 150 zur Probenübertragungsleitung 144 kann
als ein „Werfen“ bezeichnet werden. Die Probenüber-
tragungsleitung 144 kann mit einer Gaszufuhr 146 (m
in Fig. 1) gekoppelt sein und kann ausgelegt sein,
Gas von dem zweiten Ort (und möglicherweise von
dem dritten Ort, von dem vierten Ort und so weiter) zu
dem ersten Ort zu transportieren. Fig. 2A und Fig. 2B
stellen eine beispielhafte Lade- und Einspritzkonfigu-
ration für das Mehrwegeventil 148 dar. Die Probe 150
kann anfänglich in eine Schleife gedrückt und dann
im Injektionsmodus durch das Gas von der Proben-
übertragungsleitung 144 gedrückt werden. Auf diese
Weise können durch das Fern-Probennahmesystem

104 zugeführte Flüssigkeitsprobenabschnitte in ei-
nem Gasstrom gesammelt und unter Verwendung ei-
ner Gasdruck-Probenübertragung zum Ort des Ana-
lysesystems 102 transportiert werden.

[0019] In einigen Ausführungsformen kann das Gas
in der Probenübertragungsleitung 144 ein Inertgas
enthalten, einschließlich, aber nicht unbedingt be-
schränkt auf: Stickstoffgas, Argongas und so weiter.
In einigen Ausführungsformen kann die Probenüber-
tragungsleitung 144 ein unsegmentiertes oder mini-
mal segmentiertes Rohr mit einem Innendurchmes-
ser von acht Zehnteln eines Millimeters (0,8 mm) ent-
halten. Jedoch ist ein Innendurchmesser von acht
Zehnteln eines Millimeters nur beispielhaft angege-
ben und soll die vorliegende Offenbarung nicht ein-
schränken. In anderen Ausführungsformen kann die
Probenübertragungsleitung 144 einen größeren In-
nendurchmesser als acht Zehntel eines Millimeters
und/oder einen geringeren Innendurchmesser als
acht Zehntel eines Millimeters enthalten. In einigen
Ausführungsformen kann der Druck in der Proben-
übertragungsleitung 144 in einem Bereich von min-
destens ungefähr vier (4) bar bis zehn (10) bar lie-
gen. Jedoch ist dieser Bereich nur beispielhaft vor-
gesehen und soll die vorliegende Offenbarung nicht
einschränken.

[0020] In anderen Ausführungsformen kann der
Druck in der Probenübertragungsleitung 144 größer
als zehn bar und/oder geringer als vier bar sein. Wei-
terhin kann in bestimmten Ausführungsformen der
Druck in der Probenübertragungsleitung 144 so ein-
gestellt sein, dass Proben 150 in einer allgemein auf-
wärts weisenden Richtung abgegeben werden (z. B.
vertikal). Eine solche vertikale Ausrichtung kann die
Übertragung einer Probe erleichtern, die an einem
Ort genommen ist, der niedriger liegt als das Analyse-
system 102 (wo sich z. B. Probenquelle(n) und Fern-
Probennahmesystem(e) „in einem niedrigeren Stock-
werk“ als das Analysesystem 102 befinden).

[0021] In einigen Beispielen kann die Probenüber-
tragungsleitung 144 mit einem Fern-Probennahme-
system 104 in Fluidverbindung mit einem ersten Flüs-
sigkeitsbad (oder Chemikalienbad) und einem Ana-
lysesystem 102 in Fluid-Verbindung mit einem zwei-
ten Flüssigkeitsbad (oder Chemikalienbad) gekoppelt
sein. In Ausführungsformen der Offenbarung kann
das System 100 einen oder mehrere Lecksensoren
enthalten (z. B. in einer Wanne montiert), um ein
Überfließen an dem ersten Ort und/oder einem oder
mehreren entfernten Orten (z. B. dem zweiten Ort,
dem dritten Ort, dem vierten Ort und so weiter) zu ver-
hindern oder zu minimieren. Eine Pumpe, wie etwa
eine Spritzenpumpe oder eine Vakuumpumpe, kann
verwendet werden, um eine Probe in die Probennah-
mevorrichtung 106 zu laden. Ein Ventil 148 kann ver-
wendet werden, um die Probe 150 am Fern-Proben-
nahmesystem 104 auszuwählen, und die Probe 150
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kann der Probenübertragungsleitung 144 zugeführt
werden, welche die Probe 150 an das Analysesystem
102 an dem ersten Ort abgeben kann. Eine weite-
re Pumpe, wie etwa eine Membranpumpe, kann ver-
wendet werden, um einen Abfluss am Analysesystem
102 zu pumpen und die Probe 150 aus der Proben-
übertragungsleitung 144 zu pumpen.

[0022] Das System 100 kann als ein gekapseltes
Probennahmesystem ausgeführt sein, wo das Gas
und die Proben in der Probenübertragungsleitung
144 nicht der umgebenden Umwelt ausgesetzt sein
können. Zum Beispiel kann ein Gehäuse und/oder ei-
ne Hülle einen oder mehrere Bestandteile des Sys-
tems 100 umschließen. In einigen Ausführungsfor-
men können eine oder mehrere Probenleitungen des
Fern-Probennahmesystems 104 zwischen Proben-
abgaben gereinigt werden. Weiterhin kann die Pro-
benübertragungsleitung 144 zwischen Proben 150
gereinigt werden (z. B. unter Verwendung einer Rei-
nigungslösung).

[0023] Unter Bezugnahme auf Fig. 3A und Fig. 3B
sind beispielhafte Konfigurationen für das Proben-
nahmesystem 110 dargestellt. Wie gezeigt, kann die
Probenübertragungsleitung 144 ausgelegt sein, sich
selektiv mit der Probenaufnahmeleitung 162 (z. B. ei-
ner Probenschleife 164) an dem ersten Ort zu kop-
peln, sodass die Probenschleife 164 so betreibbar
ist, dass sie in Fluidverbindung mit der Probenüber-
tragungsleitung 144 steht, um einen fortlaufenden
Flüssigkeitsprobenabschnitt aufzunehmen. Die Ab-
gabe des fortlaufenden Flüssigkeitsprobenabschnitts
an die Probenschleife 164 kann als ein „Fangen“ be-
zeichnet werden. Die Probenschleife 164 ist auch
ausgelegt, sich selektiv mit der Analysevorrichtung
112 zu koppeln, sodass die Probenschleife 164 in
Fluidverbindung mit der Analysevorrichtung 112 ste-
hen kann, um den fortlaufenden Flüssigkeitspro-
benabschnitt der Analysevorrichtung 112 zuzuführen
(wenn das System 100 z. B. bestimmt, dass ein aus-
reichender Flüssigkeitsprobenabschnitt zur Analyse
durch das Analysesystem 102 zur Verfügung steht).
In Ausführungsformen kann ein Ventil, wie etwa ein
Mehrwegeventil 148, das zwischen mindestens zwei
Flusspfadanordnungen (z. B. einer ersten, in Fig. 3A
gezeigten Flusspfadanordnung des Ventils 148; einer
zweiten, in Fig. 3B gezeigten Flusspfadanordnung
des Ventils 148, usw.) schaltbar ist, zwischen die Pro-
be 150 und die Probenschleife 164 gesetzt sein. In
Ausführungsformen kann ein Zerstäuber 156 in Ver-
bindung mit einer beispielhaften Analysevorrichtung
112, z. B. einer Hochauflösungs-Flugzeit-(HR-ToF)-
Massenspektrometer-Analysevorrichtung , zum Ana-
lysieren organischer Moleküle, Proteine und so weiter
in Proben verwendet werden. Wie in Fig. 3B darge-
stellt, kann mehr als ein Mehrwegeventil 148 in Ver-
bindung mit dem Probennahmesystem 110 vorgese-
hen sein.

[0024] Es ist nun auf Fig. 4 Bezug genommen. In
einer beispielhaften Ausführungsform der Offenba-
rung kann das Analysesystem 102 einen oder meh-
rere Detektoren enthalten, ausgelegt zu bestimmen,
dass die Probenschleife 164 eine ausreichende Men-
ge des fortlaufenden Flüssigkeitsprobenabschnitts
zur Analyse durch das Analysesystem 102 enthält.
In einem Beispiel kann eine ausreichende Menge
des fortlaufenden Flüssigkeitsprobenabschnitts ge-
nügend Flüssigkeitsprobe enthalten, um sie zu der
Analysevorrichtung 112 zu senden. Ein weiteres Bei-
spiel einer ausreichenden Menge des fortlaufenden
Flüssigkeitsprobenabschnitts kann eine fortlaufende
Flüssigkeitsprobe in der Probenaufnahmeleitung 162
zwischen einem ersten Detektor 126 und einem zwei-
ten Detektor 128 enthalten (wie z. B. in Fig. 7 weiter
gezeigt). Das System 100, das einige oder alle seiner
Bestandteile enthält, kann unter Computersteuerung
arbeiten, beispielsweise durch eine Steuervorrich-
tung 118. Beispielsweise kann die Steuervorrichtung
118 einen Prozessor 120 enthalten, um die Bestand-
teile und Funktionen der hierin beschriebenen Syste-
me mit Hilfe von Software, Firmware, Hardware (z.
B. festverdrahtete Logikschaltung), manueller Ver-
arbeitung oder einer Kombination davon zu steu-
ern. Die Begriffe „Steuervorrichtung“, „Funktionalität“,
„Dienst“ und „Logik“, wie sie hier benutzt sind, stel-
len im Allgemeinen Software, Firmware, Hardware
oder eine Kombination von Software, Firmware oder
Hardware in Verbindung mit dem Steuern der Syste-
me dar. Im Falle einer Softwareumsetzung stellt das
Modul, die Funktionalität oder die Logik Programm-
code dar, der festgelegte Aufgaben durchführt, wenn
er auf einem Prozessor (z. B. einer Zentraleinheit
(CPU) oder CPUs) ausgeführt wird. Der Programm-
code kann in einer oder mehreren computerlesbaren
Speichervorrichtungen (z. B. in einem internen Spei-
cher und/oder einem oder mehreren greifbaren Medi-
en) und so weiter gespeichert sein. Die hier beschrie-
benen Aufbauten, Funktionen, Herangehensweisen
und Techniken können auf einer Vielfalt handelsüb-
licher Rechnerplattformen mit einer Vielfalt von Pro-
zessoren umgesetzt sein.

[0025] Zum Beispiel können ein oder mehrere Be-
standteile des Systems, wie etwa das Analysesystem
102, das Fern-Probennahmesystem 104, die Venti-
le 148, Pumpen und/oder Detektoren (z. B. der erste
Detektor 126, der zweite Detektor 128, der Probende-
tektor 130) mit der Steuervorrichtung 118 zum Steu-
ern des Nehmens, des Abgebens und/oder der Ana-
lyse von Proben 150 gekoppelt sein. Zum Beispiel
kann die Steuervorrichtung 118 ausgelegt sein, das
Ventil 148 zu schalten, das die Probenschleife 164
mit dem Analysesystem 102 koppelt, und eine Pro-
be 150 aus der Probenschleife 164 zu dem Analyse-
system 102 zu lenken, wenn durch den ersten Detek-
tor 126 und den zweiten Detektor 128 eine erfolgrei-
ches „Fangen“ angezeigt ist (wenn z. B. beide Sen-
soren Flüssigkeit erfassen). Weiterhin kann die Steu-
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ervorrichtung 118 eine Funktionalität ausführen, um
ein „erfolgloses Fangen“ zu bestimmen (wenn z. B.
die Probenschleife 164 nicht mit einer ausreichenden
Menge einer Probe 150 gefüllt ist, um eine Analyse
durch das Analysesystem 102 auszuführen). In eini-
gen Ausführungsformen kann ein „erfolgloses Fan-
gen“ beispielsweise auf Grundlage von Veränderun-
gen der Signalstärke eines von einem Sensor erhal-
tenen Signals bestimmt sein, wie etwa des ersten De-
tektors 126 oder des zweiten Detektors 128. In an-
deren Ausführungsformen kann ein „erfolgloses Fan-
gen“ bestimmt werden, wenn der erste Detektor 126
eine Probe 150 in der Probenaufnahmeleitung 162
anzeigt und ein vorgegebener Zeitraum vergangen
ist, in dem der zweite Detektor 128 keine Probe 150
in der Probenaufnahmeleitung 162 angezeigt hat.

[0026] In einigen Ausführungsformen kann die Steu-
ervorrichtung 118 mit einem Anzeiger an einem ent-
fernten Ort kommunikativ gekoppelt sein, wie etwa
dem zweiten Ort, und kann eine Anzeige (z. B. ei-
nen Alarm) an dem zweiten Ort vorsehen, wenn eine
ungenügende Probe 150 an dem ersten Ort aufge-
nommen ist. Die Anzeige kann benutzt werden, um
zusätzliche Probennahme und -abgabe (z. B. auto-
matisch) einzuleiten. In einigen Ausführungsformen
kann der Anzeiger einen Alarm für einen Bediener
vorsehen (z. B. über eine oder mehrere Kontroll-
leuchten, über eine Ausgabeanzeige, eine Kombina-
tion davon usw.). Weiterhin kann die Anzeige zeitge-
steuert und/oder auf Grundlage einer oder mehrerer
vorgegebener Bedingungen eingeleitet werden (z. B.
nur wenn mehrere Proben ausgefallen sind). In eini-
gen Ausführungsformen kann ein Anzeiger auch auf
Grundlage von Bedingungen aktiviert werden, die an
einer entfernten Probennahmestelle gemessen sind.
Zum Beispiel kann ein Detektor 130 an dem zweiten
Ort verwendet werden, um zu bestimmen, wenn eine
Probe 150 für ein Fern-Probennahmesystem 104 be-
reitgestellt wird, und der Anzeiger kann aktiviert wer-
den, wenn keine Probe 150 genommen wird.

[0027] In einigen Ausführungsformen kann die Steu-
ervorrichtung 118 betreibbar sein, verschiedene Zeit-
steuerungen zum Nehmen von Proben von verschie-
denen entfernten Orten und/oder für verschiedene
Arten von Proben 150 vorzusehen. Zum Beispiel
kann der Steuervorrichtung 118 gemeldet werden,
wenn ein Fern-Probennahmesystem 104 bereit ist,
eine Probe 150 in die Probenübertragungsleitung 144
abzugeben, und kann die Übertragung der Probe
150 in die Probenübertragungsleitung 144 einleiten.
Die Steuervorrichtung 118 kann auch mit einem oder
mehreren Fern-Probennahmesystemen 102 kommu-
nikativ gekoppelt sein, um zu den Proben 150 gehö-
rige Identifikationsinformationen zu empfangen (und
möglicherweise zu protokollieren), und/oder, um die
Reihenfolge zu steuern, in der die Proben 150 in dem
System 100 abgegeben werden. Zum Beispiel kann
die Steuervorrichtung 118 von fern mehrere Proben

150 einreihen und ihre Zufuhr durch eine oder meh-
rere der Probenübertragungsleitungen 144 koordi-
nieren. Auf diese Weise kann die Abgabe von Pro-
ben 150 entlang vielfacher gleichzeitiger Flusspfade
(z. B. durch vielfache Probenübertragungsleitungen
144) koordiniert werden, können sich eine oder meh-
rere Proben 150 in der Übertragung befinden, wäh-
rend eine oder mehrere zusätzliche Proben 150 ge-
nommen werden, und so weiter.

[0028] Wie in Fig. 4 gezeigt, kann die Steuervorrich-
tung 118 einen Prozessor 120, einen Speicher 122
und eine Kommunikationsschnittstelle 124 enthalten.
Der Prozessor 120 kann Verarbeitungsfunktionalität
für die Steuervorrichtung 118 vorsehen und kann ei-
ne beliebige Anzahl von Prozessoren, Mikrocontrol-
lern oder anderen Verarbeitungssystemen und resi-
dentem oder externem Speicher zum Speichern von
Daten oder anderen Informationen enthalten, auf wel-
che die Steuervorrichtung 118 zugreift oder die von
ihr erzeugt werden. Der Prozessor 120 kann ein oder
mehrere Software-Programme ausführen, welche die
hier beschriebenen Techniken ausführen. Der Pro-
zessor 120 ist nicht durch die Materialien, aus denen
er ausgebildet ist, oder die darin verwendeten Ver-
arbeitungsmechanismen eingeschränkt und kann da-
her mithilfe von Halbleitern und/oder Transistoren (z.
B. unter Verwendung von elektronischen IC-Bauele-
menten (Integrated Circuit)) und so weiter ausgeführt
sein.

[0029] Der Speicher 122 ist ein Beispiel eines
greifbaren computerlesbaren Speichermediums, das
Speicherfunktionalität zum Speichern verschiedener,
mit dem Betrieb der Steuervorrichtung 118 verknüpf-
ter Daten, wie etwa von Software-Programmen und/
oder Programmcodesegmenten oder anderen Da-
ten, zum Anweisen des Prozessors 120 und mög-
licherweise anderer Bestandteile der Steuervorrich-
tung 118 vorsieht, um die hier beschriebene Funktio-
nalität durchzuführen. Somit kann der Speicher 122
Daten speichern, wie etwa ein Programm mit Anwei-
sungen zum Betreiben des Systems 100 (einschließ-
lich seiner Bestandteile) und so weiter. Es ist anzu-
merken, dass, während ein einzelner Speicher be-
schrieben ist, eine breite Vielfalt von Arten und Kom-
binationen von Speichern (z. B. greifbarer, nichtflüch-
tiger Speicher) verwendet sein kann. Der Speicher
122 kann Bestandteil des Prozessors 120 sein, einen
eigenständigen Speicher umfassen oder eine Kombi-
nation von beiden sein.

[0030] Der Speicher 122 kann umfassen, ist je-
doch nicht unbedingt darauf beschränkt: entfernba-
re und nicht entfernbare Speicherbauelemente, wie
z. B. einen Direktzugriffspeicher (Random Access
Memory, RAM), einen Festwertspeicher (Read-On-
ly Memory, ROM), einen Flash-Speicher (z. B. ei-
ne SD-Speicherkarte (Secure Digital Memory Card),
eine miniSD-Speicherkarte und/oder eine microSD-
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Speicherkarte), einen magnetischen Speicher, ei-
nen optischen Speicher, USB-Speichervorrichtungen
(Universal Serial Bus), Festplattenspeicher, externen
Speicher und so weiter. In Umsetzungen können das
System 100 und/oder der Speicher 122 einen entfern-
baren Chipkartenspeicher (Integrated Circuit Card,
ICC) umfassen, wie z. B. einen Speicher 122, der von
einer SIM-Karte (Subscriber Identity Module), einer
USIM-Karte (Universal Subscriber Identity Module),
einer UICC-Karte (Universal Integrated Circuit Card)
und so weiter bereitgestellt wird.

[0031] Die Kommunikationsschnittstelle 124 ist be-
triebsmäßig so ausgelegt, dass sie mit Bestandtei-
len des Systems kommuniziert. Zum Beispiel kann
die Kommunikationsschnittstelle 124 ausgelegt sein,
Daten zum Speichern im System 100 zu übertra-
gen, Daten aus der Speicherung im System 100 ab-
zufragen und so weiter. Die Kommunikationsschnitt-
stelle 124 kann auch mit dem Prozessor 120 kom-
munikativ gekoppelt sein, um eine Datenübertragung
zwischen Bestandteilen des Systems 100 und dem
Prozessor 120 zu ermöglichen (z. B. zum Kommu-
nizieren von Eingaben in den Prozessor 120, die
von einer Vorrichtung empfangen werden, die mit der
Steuervorrichtung 118 kommunikativ gekoppelt ist).
Es ist anzumerken, dass, während die Kommunika-
tionsschnittstelle 124 als ein Bestandteil einer Steu-
ervorrichtung 118 beschrieben ist, ein oder mehre-
re Bestandteile der Kommunikationsschnittstelle 124
als externe Bauteile ausgeführt sein können, die mit
dem System 100 über eine drahtgebundene und/
oder drahtlose Verbindung kommunikativ gekoppelt
sind. Das System 100 kann auch eine oder mehrere
Eingabe-/Ausgabevorrichtungen (I/O-Vorrichtungen)
umfassen und/oder damit verbunden sein (z. B. über
die Kommunikationsschnittstelle 124), einschließlich,
aber nicht unbedingt beschränkt auf eine Anzeige, ei-
ne Maus, ein Touchpad, eine Tastatur und so weiter.

[0032] Die Kommunikationsschnittstelle 124 und/
oder der Prozessor 120 können ausgelegt sein, mit
einer Vielzahl von unterschiedlichen Netzwerken zu
kommunizieren, einschließlich, aber nicht unbedingt
beschränkt auf: ein Weitverkehrs-Mobilfunknetz, wie
etwa ein 3G-Mobilfunknetz, ein 4G-Mobilfunknetz
oder ein Netzwerk des Global System For Mobile
Communications (GSM-Netz); ein drahtloses Com-
puterkommunikationsnetz, wie etwa ein WiFi-Netz-
werk (z. B. ein Wireless Local Area Network (WLAN),
betrieben unter Verwendung des Netzwerkstandards
IEEE 802.11); ein Internet; das Internet; ein Wide
Area Network (WAN); ein Local Area Network (LAN)
; a Personal Area Network (PAN) (z. B. ein Wire-
less Personal Area Network (WPAN), betrieben unter
Verwendung des Netzwerkstandards IEEE 802.15);
ein öffentliches Telefonnetz, ein Extranet, ein Intra-
net; und so weiter. Jedoch ist diese Liste nur beispiel-
haft und soll die vorliegende Offenbarung nicht ein-
schränken. Weiter kann die Kommunikationsschnitt-

stelle 124 ausgelegt sein, mit einem einzigen Netz-
werk oder mit mehreren Netzwerken über verschie-
dene Zugangspunkte zu kommunizieren.

[0033] Es ist nun auf Fig. 5 Bezug genommen. In
einer beispielhaften Umsetzung kann ein Probende-
tektor 130 wie der erste Detektor 126 und/oder der
zweite Detektor 128 von Fig. 4 einen Lichtanalysa-
tor 132, einen optischen Sensor 134, einen Leitfähig-
keitssensor 136, einen Metallsensor 138, einen leit-
fähigen Sensor 140 und/oder einen Drucksensor 142
enthalten. Es ist in Betracht gezogen, dass der erste
Detektor 126 und/oder der zweite Detektor 128 an-
dere Sensoren enthalten können. Zum Beispiel kann
der erste Detektor 126 einen Lichtanalysator 132 ent-
halten, der erfasst, wenn die Probe 150 in die Proben-
schleife 164 eintritt, und der zweite Detektor 128 kann
einen weiteren Lichtanalysator 132 enthalten, der er-
fasst, wenn die Probenschleife 164 gefüllt ist. Dieses
Beispiel kann als ein „erfolgreiches Fangen“ bezeich-
net werden. Es ist anzumerken, dass die Lichtanaly-
satoren 132 nur beispielhaft sind und die vorliegende
Offenbarung nicht einschränken sollen. Andere bei-
spielhafte Detektoren enthalten, sind jedoch nicht un-
bedingt beschränkt auf: Optische Sensoren, Leitfä-
higkeitssensoren, Metallsensoren, leitfähige Senso-
ren, Drucksensoren und so weiter.

[0034] Es ist nun auf Fig. 6 Bezug genommen.
Ein beispielhaftes System 600 enthält das Fern-
Probennahmesystem 104 in Fluidverbindung mit
dem Analysesystem 102, wobei das Analysesys-
tem 102 ein Mehrwegeventil 610 enthält, gekoppelt
mit drei Analysevorrichtungen (gezeigt als ICPMS
602, lonenchromatographsäule (IC-Säule) 604 und
Fourier-Transformations-Infrarotspektrometer (FTIR)
606) zur Analyse der von dem Fern-Probennahme-
system 104 aufgenommenen Probe. Während Fig. 6
eine Ausführungsform zeigt, wo das Analysesys-
tem 102 drei Analysevorrichtungen enthält, kann das
Analysesystem 102 weniger (z. B. weniger als drei)
oder mehr (z. B. mehr als drei) Analysevorrichtungen
112 enthalten.

[0035] Es ist nun auf Fig. 7 Bezug genommen. Ein
beispielhaftes System 100 kann bestimmen, wenn
ein fortlaufender Flüssigkeitsprobenabschnitt in ei-
ner Probenaufnahmeleitung 162 enthalten ist, und/
oder wenn eine Probenschleife 164 eine ausreichen-
de Menge des fortlaufenden Flüssigkeitsprobenab-
schnitts zur Analyse (z. B. durch das Analysesys-
tem 102) enthält. In beispielhaften Ausführungsfor-
men kann ein erster Detektor 126 ausgelegt sein,
zwei oder mehr Zustände zu bestimmen, die das Vor-
handensein von Flüssigkeit (z. B. eines Flüssigkeits-
probenabschnitts) an einem ersten Ort in der Proben-
aufnahmeleitung 162, das Fehlen von Flüssigkeit an
dem ersten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162
und so weiter darstellen können. Zum Beispiel kann
ein erster Zustand (z. B. dargestellt durch einen ers-
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ten Logikpegel, wie etwa einen High-Zustand) ver-
wendet sein, um das Vorhandensein eines Flüssig-
keitsprobenabschnitts an dem ersten Ort in der Pro-
benaufnahmeleitung 162 (z. B. nahe dem ersten De-
tektor 126) darzustellen, und kann ein zweiter Zu-
stand (z. B. dargestellt durch einen zweiten Logik-
pegel, wie etwa einen Low-Zustand) verwendet sein,
um das Fehlen eines Flüssigkeitsprobenabschnitts
an dem ersten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162
(z. B. einen Leerraum oder ein Gas in der Probenauf-
nahmeleitung 162) darzustellen.

[0036] In einigen Ausführungsformen kann ein ers-
ter Detektor 126 einen Drucksensor 142 umfassen,
der verwendet sein kann, um das Vorhandensein von
Flüssigkeit an dem ersten Ort in der Probenaufnah-
meleitung 162 zu erfassen (z. B. durch ein Erfassen
eines Druckanstiegs in der Probenaufnahmeleitung
162 nahe dem ersten Ort, wenn Flüssigkeit vorhan-
den ist). Der erste Detektor 126 kann auch verwendet
sein, um das Fehlen von Flüssigkeit an dem ersten
Ort in der Probenaufnahmeleitung 162 zu erfassen
(z. B. durch ein Erfassen eines Druckabfalls in der
Probenaufnahmeleitung 162 nahe dem ersten Ort).
Jedoch ist ein Drucksensor beispielhaft vorgesehen
und soll die vorliegende Offenbarung nicht einschrän-
ken. In anderen Ausführungsformen kann ein erster
Detektor 126 einen optischen Sensor 134 umfassen,
der verwendet sein kann, um das Vorhandensein von
Flüssigkeit an dem ersten Ort in der Probenaufnah-
meleitung 162 zu erfassen (z. B. durch ein Erfassen
einer Verringerung von Licht, das durch die Proben-
aufnahmeleitung 162 nahe dem ersten Ort hindurch-
tritt, wenn Flüssigkeit vorhanden ist). Der erste De-
tektor 126 kann auch verwendet sein, um das Feh-
len von Flüssigkeit an dem ersten Ort in der Proben-
aufnahmeleitung 162 zu erfassen (z. B. durch ein Er-
fassen einer Erhöhung von Licht, das durch die Pro-
benaufnahmeleitung 162 nahe dem ersten Ort hin-
durchtritt). In diesen Beispielen kann der erste Detek-
tor 126 das Vorhandensein der Flüssigkeitsprobe an
dem ersten Ort als einen High-Zustand und das Feh-
len der Flüssigkeitsprobe an dem ersten Ort als einen
Low-Zustand melden.

[0037] In einigen Ausführungsformen kann das Sys-
tem 100 auch einen oder mehrere zusätzliche Detek-
toren enthalten, wie etwa einen zweiten Detektor 128,
einen dritten Detektor und so weiter. Zum Beispiel
kann der zweite Detektor 128 auch ausgelegt sein,
zwei oder mehr Zustände zu bestimmen, die das Vor-
handensein von Flüssigkeit (z. B. eines Flüssigkeits-
probenabschnitts) an einem zweiten Ort in der Pro-
benaufnahmeleitung 162, das Fehlen von Flüssigkeit
an dem zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung
162 und so weiter darstellen können. Zum Beispiel
kann ein erster Zustand (z. B. dargestellt durch ei-
nen ersten Logikpegel, wie etwa einen High-Zustand)
verwendet sein, um das Vorhandensein eines Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an dem zweiten Ort in der

Probenaufnahmeleitung 162 (z. B. nahe dem zwei-
ten Detektor 128) darzustellen, und kann ein zweiter
Zustand (z. B. dargestellt durch einen zweiten Logik-
pegel, wie etwa einen Low-Zustand) verwendet sein,
um das Fehlen eines Flüssigkeitsprobenabschnitts
an dem zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung
162 darzustellen.

[0038] In einigen Ausführungsformen kann der zwei-
te Detektor 128 einen Drucksensor 142 umfassen,
der verwendet sein kann, um das Vorhandensein von
Flüssigkeit an dem zweiten Ort in der Probenaufnah-
meleitung 162 zu erfassen (z. B. durch ein Erfas-
sen eines Druckanstiegs in der Probenaufnahmelei-
tung 162 nahe dem zweiten Ort, wenn Flüssigkeit vor-
handen ist). Der zweite Detektor 128 kann auch ver-
wendet sein, um das Fehlen von Flüssigkeit an dem
zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162 zu er-
fassen (z. B. durch ein Erfassen eines Druckabfalls
in der Probenaufnahmeleitung 162 nahe dem zwei-
ten Ort). Jedoch ist ein Drucksensor beispielhaft vor-
gesehen und soll die vorliegende Offenbarung nicht
einschränken. In anderen Ausführungsformen kann
ein zweiter Detektor 126, der einen optischen Sensor
134 umfasst, verwendet sein, um das Vorhandensein
von Flüssigkeit an dem zweiten Ort in der Probenauf-
nahmeleitung 162 zu erfassen (z. B. durch ein Erfas-
sen einer Verringerung von Licht, das durch die Pro-
benaufnahmeleitung 162 nahe dem zweiten Ort hin-
durchtritt, wenn Flüssigkeit vorhanden ist). Der zweite
Detektor 126 kann auch verwendet sein, um das Feh-
len von Flüssigkeit an dem zweiten Ort in der Proben-
aufnahmeleitung 162 zu erfassen (z. B. durch ein Er-
fassen einer Erhöhung von Licht, das durch die Pro-
benaufnahmeleitung 162 nahe dem zweiten Ort hin-
durchtritt). In diesen Beispielen kann der zweite De-
tektor 128 das Vorhandensein der Flüssigkeitsprobe
an dem zweiten Ort als einen High-Zustand und das
Fehlen der Flüssigkeitsprobe an dem zweiten Ort als
einen Low-Zustand melden.

[0039] Eine Steuervorrichtung 118 (in Fig. 4 gezeigt)
kann mit einem oder mehreren Detektor(en) 126, 128
kommunikativ gekoppelt sein und kann Flüssigkeit an
dem ersten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162,
an dem zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung
162, an einem weiteren Ort in der Probenaufnahme-
leitung 162 und so weiter verzeichnen. Zum Beispiel
kann die Steuervorrichtung 118 einen Erfassungsvor-
gang unter Verwendung eines ersten Detektors 126
einleiten, und Flüssigkeit an dem ersten Ort in der
Probenaufnahmeleitung 162 kann durch die Steuer-
vorrichtung 118 verzeichnet werden (z. B. wenn die
Steuervorrichtung 118 eine Zustandsänderung von
Low nach High verzeichnet, bestimmt durch den ers-
ten Detektor 126). Dann kann der erste Detektor 126
überwacht werden (z. B. fortlaufend, zumindest im
Wesentlichen fortlaufend), und die Steuervorrichtung
118 kann anschließend ein Fehlen von Flüssigkeit an
dem ersten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162
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verzeichnen (z. B. wenn die Steuervorrichtung 118 ei-
ne Zustandsänderung von High nach Low verzeich-
net, bestimmt durch den ersten Detektor 126).

[0040] Ähnlich kann die Steuervorrichtung 118 auch
einen Erfassungsvorgang unter Verwendung eines
zweiten Detektors 128 einleiten, und Flüssigkeit an
dem zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162
kann durch die Steuervorrichtung 118 verzeichnet
werden (z. B. wenn die Steuervorrichtung 118 ei-
ne Zustandsänderung von Low nach High verzeich-
net, bestimmt durch den zweiten Detektor 126). Dann
kann der zweite Detektor 128 überwacht werden (z.
B. fortlaufend, zumindest im Wesentlichen fortlau-
fend), und die Steuervorrichtung 118 kann anschlie-
ßend ein Fehlen von Flüssigkeit an dem zweiten Ort
in der Probenaufnahmeleitung 162 verzeichnen (z. B.
wenn die Steuervorrichtung 118 eine Zustandsände-
rung von High nach Low verzeichnet, bestimmt durch
den zweiten Detektor 128).

[0041] Die Steuervorrichtung 118 und/oder der ei-
ne oder die vielfachen Detektoren 126, 128 können
den Betrieb eines Zeitgebers enthalten oder beein-
flussen, um einen Zeitablauf bestimmter Ereignisse
(z. B. Vorhandensein oder Fehlen von Flüssigkeiten
zu bestimmten Zeiten an mehreren Orten in der Pro-
benaufnahmeleitung 162) für das System 100 vorzu-
sehen. Als Beispiel kann die Steuervorrichtung 118
die Zeiten überwachen, zu denen Zustandsänderun-
gen durch die verschiedenen Detektoren verzeichnet
werden, um Bestimmungen vorzunehmen, ob zuzu-
lassen ist, dass die Flüssigkeitsprobe zu dem Ana-
lysesystem 102 geleitet wird (statt die Flüssigkeit z.
B. zum Abwasserablauf oder einer Halteschleife zu
leiten). Als weiteres Beispiel kann die Steuervorrich-
tung 118 die Zeit überwachen, welche die Flüssigkeit
in der Probenaufnahmeleitung 162 und/oder der Pro-
benschleife 164 verbringt, auf Grundlage der durch
die Steuervorrichtung 118 über den/die Detektor(en)
126, 128 verzeichneten Zustandsänderungen.

[0042] Es ist nun auf Fig. 8A Bezug genommen. Die
Probenübertragungsleitung 144 kann mehrere Pro-
benabschnitte enthalten. Im Allgemeinen kann eine
Probe, wenn die Probe nahe einer zugehörigen Ana-
lysevorrichtung (z. B. durch einen Autosampler ne-
ben einer Analysevorrichtung) genommen ist, die ge-
samte Strecke zwischen der Probenquelle und der
Analysevorrichtung überspannen, ohne wesentliche
Probenmengen zu benötigen. Jedoch könnte bei ei-
ner Übertragung einer Probe über eine lange Strecke
ein Füllen der gesamten Übertragungsleitung 144 (in
Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt) zwischen dem Fern-
Probennahmesystem 104 und dem Analysesystem
102 (z. B. bis zu Hunderten von Metern Probenlänge)
untragbar oder unerwünscht sein, wie etwa aufgrund
von Umweltschutzbedenken bei der Entsorgung un-
genutzter Probenteile, Viskosität der Probe oder der-
gleichen. In Ausführungsformen muss das Fern-Pro-

bennahmesystem 104 demgemäß nicht die gesamte
Übertragungsleitung 144 mit der Probe befüllen; viel-
mehr kann ein Flüssigkeitsprobenabschnitt, der ei-
nen Teil des gesamten Volumens der Übertragungs-
leitung 144 darstellt, durch die Übertragungsleitung
144 zur Analyse durch das Analysesystem 102 ge-
schickt werden. Während die Übertragungsleitung
144 zum Beispiel bis zu Hunderten von Metern lang
sein kann, kann die Probe zu einer beliebigen gege-
benen Zeit während des Durchgangs zu dem Analy-
sesystem 102 ungefähr einen Meter oder weniger der
Übertragungsleitung 144 einnehmen. Während das
Schicken von Flüssigkeitsprobenabschnitten durch
die Leitung die von den Fern-Probennahmesyste-
men 104 geschickte Probenmenge reduzieren kann,
kann die Probe in der Probenübertragungsleitung
144 während des Durchgangs zu dem Analysesys-
tem 102 Blasen oder Lücken/Leerräume aufnehmen.
Solche Blasen oder Lücken/Leerräume können sich
aufgrund von Umständen bilden, die auf die Übertra-
gung der Probe über eine lange Strecke zurückzu-
führen sind, wie etwa Änderungen der Querschnitte
zwischen Rohrleitungen während des Durchgangs,
aufgrund von Wechselwirkung mit Resten der Rei-
nigungsflüssigkeit, die zum Reinigen der Leitungen
zwischen Proben verwendet ist, aufgrund von Reak-
tionen mit Restfluid in den Leitungen, aufgrund von
Druckdifferenz(en) entlang der Strecke der Übertra-
gungsleitung oder dergleichen.

[0043] In einer beispielhaften Ausführungsform kann
eine Flüssigkeitsprobe 800 von dem Fern-Proben-
nahmesystem 104 durch die Übertragungsleitung
144 zu dem ersten Ort geschickt werden, wo sich
das Analysesystem 102 befindet. Das Volumen der
gesamten, durch das Fern-Probennahmesystem 104
genommenen Probe ist in Fig. 8A durch VGES dar-
gestellt. Wie gezeigt, können sich Lücken oder Leer-
räume 802 in der Übertragungsleitung 144 während
des Durchgangs von dem Fern-Probennahmesystem
104 bilden. Die Lücken oder Leerräume 802 können
eine Anzahl von Probenabschnitten 804 aufteilen, die
keine ausreichenden Probenmengen oder -volumi-
na zur Analyse durch das Analysesystem 102 ent-
halten. Solche Probenabschnitte 804 können einem
größeren Probenabschnitt 806 mit einem Volumen
(als VPROBE gezeigt) vorangehen und/oder folgen,
das ausreichend ist für die Analyse durch das Analy-
sesystem 102. In Ausführungsformen kann die Pro-
benmenge, die durch das Fern-Probennahmesystem
104 genommen wird (z. B. VGES), so eingestellt sein,
dass eine ausreichende Menge der Probe 150 zur
Analyse durch die Analysevorrichtung 112 bereitge-
stellt wird. Zum Beispiel kann das volumetrische Ver-
hältnis der „geworfenen“ Menge der Probe 150 zur
„gefangenen“ Menge der Probe 150 (z. B. VGES /
VPROBE) mindestens ungefähr eineinviertel (1,25)
betragen. Jedoch ist dieses Verhältnis nur beispiel-
haft und soll die vorliegende Offenbarung nicht ein-
schränken. In einigen Ausführungsformen kann das
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Verhältnis größer als eineinviertel sein, und in an-
deren Ausführungsformen kann das Verhältnis klei-
ner als eineinviertel sein. In einer beispielhaften Aus-
führungsform kann eine Probe 150 (z. B. konzen-
trierter Schwefelsäure oder Salpetersäure) von zwei-
einhalb Millilitern (2,5 ml) geworfen werden, und ei-
ne Probe 150 von einem Milliliter (1 ml) kann gefan-
gen werden. In einer anderen beispielhaften Ausfüh-
rungsform kann eine Probe 150 von eineinhalb Milli-
litern (1,5 ml) geworfen werden, und eine Probe 150
von einem Milliliter (1 ml) kann gefangen werden. In
Ausführungsformen der Offenbarung kann die „ge-
worfene“ Menge der Probe 150 so eingestellt sein,
dass sie die Entfernung zwischen dem ersten Ort
und dem zweiten Ort, das Ausmaß an Probenüber-
tragungsleitungsrohren zwischen dem ersten Ort und
dem zweiten Ort, den Druck in der Probenübertra-
gungsleitung 144 und so weiter berücksichtigt. Im All-
gemeinen kann das Verhältnis VGES / VPROBE größer
als eins sein, um die Bildung der Lücken/Leerräume
802 und Probenabschnitte 804 in der Probenübertra-
gungsleitung 144 während des Durchgangs zu be-
rücksichtigen.

[0044] In einigen Ausführungsformen kann das Sys-
tem 100 die Übertragung geeigneter fortlaufender
Flüssigkeitsprobenabschnitte durch Steuerung des
Gasdrucks, welcher der Probe in der Übertragungs-
leitung 144 zugeführt wird, ermöglichen. Beispiels-
weise kann bei Proben, die eine niedrige Oberflä-
chenspannung aufweisen oder ein Tensid enthalten,
um die Oberflächenspannung der Probe künstlich
zu reduzieren, eine plötzliche Anwendung von Gas-
druck auf die Probe zum Drücken der Probe durch
die Übertragungsleitung 144 Gasblasen in die Probe
einführen, sodass die Lücken oder Leerräume 802
kleinere Probenabschnitte 804 anstatt des fortlaufen-
den Flüssigkeitsprobenabschnitts 806, der zur Ana-
lyse durch das Analysesystem 102 geeignet ist, ent-
stehen lassen. Die plötzliche Anwendung des Gas-
drucks kann auf die Umstellung des Gasstroms von
der Gaszufuhr 146 von einer Aus-Konfiguration zu
einer vollständigen Ein-Konfiguration zurückzuführen
sein (z. B. ein vorgegebener Übertragungsdruck zum
Übertragen der Probe 150 durch die Übertragungs-
leitung 144). In Umsetzungen ist ein Durchflussregler
mit der Gaszufuhr gekoppelt, um den Druck des Ga-
ses, das von der Gaszufuhr 146 der Probe zugeführt
wird, für die Übertragung durch die Übertragungslei-
tung 144 mit periodischen oder allmählichen Erhö-
hungen des Drucks im Laufe der Zeit zu regeln. Bei-
spielsweise kann der Durchflussregler den Gasstrom
von der Gaszufuhr 146 ausgehend von einem ers-
ten Zustand (z. B. einem Aus-Zustand, einem Basis-
druck, Nulldruck usw.) mit kontinuierlichen oder pe-
riodischen Erhöhungen des Drucks über einen Zeit-
raum regulieren, bis ein zweiter Zustand (z. B. ein vor-
gegebener Übertragungsdruck, ein maximaler Über-
tragungsdruck usw.) erreicht ist. In einer Umsetzung
kann der Zeitraum, in dem der Druck erhöht wird,

zwischen dem ersten Zustand und dem zweiten Zu-
stand ungefähr eine Minute betragen. Die Erhöhun-
gen des Drucks können umfassen, sind aber nicht be-
schränkt auf lineare Erhöhungen des Drucks, nicht-
lineare Erhöhungen des Drucks, periodische oder
schrittweise Erhöhungen des Drucks oder Kombina-
tionen davon. In Umsetzungen kann der Durchfluss-
regler den Druckanstieg gemäß einer Probenidentität
der von dem Fern-Probennahmesystem 104 zu über-
tragenden Probe steuern. Beispielsweise kann der
Durchflussregler unter einer Computersteuerung be-
trieben werden, um das geeignete Druckerhöhungs-
schema zu regeln, beispielsweise auf solche Weise,
dass der Computer auf eine Tabelle mit voreingestell-
ten Druckerhöhungsschemata, die bestimmten Pro-
benidentitäten zugeordnet sind, zugreifen kann. Bei
einer vorliegenden Probenidentität kann der Compu-
ter die Probenidentität der von dem Fern-Probennah-
mesystem 104 zu übertragenden Probe identifizieren
und das entsprechende Druckerhöhungsschema la-
den, sodass der Durchflussregler den Druckanstieg
in dem Gasstrom von der Gaszufuhr 146 regelt, um
die Probe zu übertragen. In Umsetzungen wird der
Durchflussregler in Kombination mit dem oben be-
schriebenen Gegendrucksystem 200, mit einem op-
tionalen Pufferflüssigkeitszufuhrsystem 300, das in
Bezug auf Fig. 3C geschrieben ist, oder Kombinatio-
nen davon verwendet.

[0045] Es ist nun auf Fig. 8B Bezug genommen. In
einer beispielhaften Ausführungsform kann das Sys-
tem 100 die Übertragung geeigneter fortlaufender
Flüssigkeitsprobenabschnitte durch die Einführung
eines Gegendrucks in dem System 100 ermöglichen
(z. B. während der Übertragung der Probe 150 durch
die Übertragungsleitung 144). Zum Beispiel kann das
System 100 ein Gegendrucksystem 200 umfassen,
das ausgelegt ist, während des Transports einer Pro-
be aus dem Fern-Probennahmesystem 104 einen
Gegendruck in die Übertragungsleitung 144 einzu-
führen, wobei die Probe ein Fluid mit einem hohem
Dampfdruck, einer niedrigen Oberflächenspannung
oder einer anderen Eigenschaft enthalten kann, die
eine Tendenz zur natürlichen Segmentierung oder
Entgasung der Probe innerhalb der Übertragungs-
leitung verursachen könnte. Das Gegendrucksystem
200 ist mit zwei Gegendruckkammern 202a und 202b
gezeigt, die strömungstechnisch mit einer Gasdruck-
quelle 204 gekoppelt sind, um Druckgas innerhalb
der Gegendruckkammern 202a und 202b zu emp-
fangen. Während zwei Gegendruckkammern gezeigt
sind, ist das System 100 nicht auf zwei Gegendruck-
kammern beschränkt und kann weniger als zwei Ge-
gendruckkammern oder mehr als zwei Gegendruck-
kammern umfassen. Die Gasdruckquelle 204 kann
eine Quelle für ein Inertgas umfassen, einschließlich,
aber nicht beschränkt auf Argon, um einen Gegen-
druck gegen die Übertragung der Probe 150 durch
die Übertragungsleitung 144 bereitzustellen.
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[0046] Die Gasdruckquelle 204 kann mit einem
Druckregler 206 gekoppelt sein, um einen Ausgangs-
druck des Gases aus der Gasdruckquelle 204 zu
steuern, das von den Gegendruckkammern 202a
und 202b aufgenommen werden soll. Im Allgemeinen
kann der Druckregler 206 den Ausgangsdruck des
Gases aus der Gasdruckquelle 204 regeln, um der
Übertragungsleitung 144 einen Gegendruck zuzufüh-
ren, der geringer sein kann als ein durch das Fern-
Probennahmesystem 104 gelieferter Übertragungs-
druck, um den Durchgang der Probe durch die Über-
tragungsleitung 144 zu ermöglichen, während ein
fortlaufender Flüssigkeitsprobenabschnitt 806 auf-
rechterhalten wird. Beispielsweise kann der Druck-
regler 206 einen Gasdruck von 1 bar von der Gas-
druckquelle 204 den Gegendruckkammern 202a und
202b zuführen, wohingegen das Fern-Probennahme-
system 104 die Probe 150 mit einem Druck liefern
kann, der den Gegendruck von 1 bar übersteigen
kann, beispielsweise einem Zuführdruck von 2 bar
oder dergleichen, um die Probe 150 durch die Über-
tragungsleitung 144 in Richtung der Probenschlei-
fe 164 zu transportieren. In Umsetzungen kann das
Fern-Probennahmesystem 104 eine Steuervorrich-
tung zur Steuerung der Durchflussrate oder Druck-
differenz oder einer Kombination aus Durchflussra-
te und Druckdifferenz zur Aufrechterhaltung des Pro-
benstroms enthalten. Dies kann von der Probenart
abhängen, die in das System 100 eingeführt werden
kann. Beispielsweise kann die Steuervorrichtung ei-
nen Gasregler steuern, der für die Übertragung ei-
nen konstanten Druck liefern kann, der höher als
der Gegendruck ist. In anderen Ausführungsformen
kann die Steuervorrichtung eine Massendurchfluss-
steuerung steuern, um die Probe von dem Fern-Pro-
bennahmesystem 104 mit einer gewünschten Mas-
sendurchflussrate durch die Übertragungsleitung 144
zu drücken. Die Massendurchflusssteuerung kann ei-
nen konstanten Fluidstrom in der Übertragungslei-
tung 144 bereitstellen, indem eine Gaszufuhr (z. B.
Gaszufuhr 146) gesteuert wird, um durch die Über-
tragungsleitung 144 gegen das Fluid zu drücken,
wobei der Druck der Gaszufuhr durch die Massen-
durchflusssteuerung gesteuert oder variiert werden
kann. Beispielsweise kann die Massendurchfluss-
steuerung den Druck des der Übertragungsleitung
144 zugeführten Gases ändern, um eine voreinge-
stellte Durchflussrate aufrechtzuerhalten oder zu ei-
ner anderen Durchflusseinstellung zu wechseln, ba-
sierend auf Änderungen der Bedingungen der Über-
tragungsleitung 144 während der Übertragung, Än-
derungen des Gegendrucks oder dergleichen.

[0047] Unter Bezugnahme auf Fig. 8C kann ein
optionales Pufferflüssigkeitszufuhrsystem 300 be-
schrieben werden. Das System 100 von Fig. 1 bis
Fig. 8B kann die Übertragung geeigneter fortlaufen-
der Flüssigkeitsprobenabschnitte durch Anwendung
eines Gasdrucks auf eine Pufferflüssigkeit, die sich
in der Übertragungsleitung 144 zwischen einer zu

dem Analysesystem 102 zu sendenden Probe und
dem Fern-Probennahmesystem 104 befindet, ermög-
lichen. Beispielsweise kann bei Proben, die eine nied-
rige Oberflächenspannung aufweisen können oder
ein Tensid aufweisen, um die Oberflächenspannung
der Probe künstlich zu reduzieren, eine plötzliche An-
wendung des Gasdrucks auf die Probe zum Drü-
cken der Probe durch die Übertragungsleitung 144
Gasblasen in die Probe einführen, wodurch die Lü-
cken oder Leerräume 802 kleinere Probenabschnit-
te 804 anstatt des fortlaufenden Flüssigkeitsproben-
abschnitts 806, der zur Analyse durch das Analyse-
system 102 geeignet ist, entstehen lassen. In Um-
setzungen kann das Fern-Probennahmesystem 104
die Probe 150 in die Übertragungsleitung 144 einfüh-
ren und kann anschließend eine Pufferflüssigkeit (z.
B. DI-Wasser) in die Übertragungsleitung 144 einfüh-
ren. Eine Lücke oder ein Leerraum 802 oder eine Ga-
stasche kann zwischen der Probe 150 und der Puf-
ferflüssigkeit, beispielsweise durch anfängliche Prä-
sentation von Gas von der Gaszufuhr 146, in einem
Leerraum zwischen einem Ventil, das eine Schlei-
fe mit der Pufferflüssigkeit verschließt, und in einem
Ventil, das eine Schleife mit der Probe verschließt,
oder dergleichen vorhanden sein. Das Fern-Proben-
nahmesystem 104 kann dann einen Gasstrom von
der Gaszufuhr 146 einführen, um gegen die Puffer-
flüssigkeit zu drücken, die wiederum gegen die Lücke
oder den Leerraum 802 oder die Gastasche zwischen
der Probe 150 und der Pufferflüssigkeit drückt, um
die Probe 150 (z. B. den fortlaufenden Flüssigkeits-
probenabschnitt 806) durch die Übertragungsleitung
144 zu drücken.

[0048] Es ist wieder Bezug auf Fig. 8C genommen.
Das Pufferflüssigkeitszufuhrsystem (beispielsweise
bei ein oder mehreren Fern-Probennahmesystemen
104) kann eine Pufferflüssigkeit in die Übertragungs-
leitung zwischen dem Gas von der Gaszufuhr 146
und der Probe 150 einführen. Das Pufferflüssigkeits-
zufuhrsystem 300 kann in einer Ladekonfiguration in
Fig. 8C sein, um die Probe 150 in eine Probenschleife
302 zu laden und die Pufferflüssigkeit in eine Puffer-
schleife 304 zu laden. Das Pufferflüssigkeitszufuhr-
system 300 kann ein Ventilsystem 306 enthalten, das
ein oder mehrere Ventile (z. B. Drehventile, Auswahl-
ventile, Mehrwegeventile usw.) enthält, um die Fluid-
strömungswege durch das Pufferflüssigkeitszufuhr-
system 300 zu steuern, um die in die Übertragungs-
leitung 144 eingeführten Fluide zu steuern. Beispiels-
weise kann das Ventilsystem 306 Ventile 308, 310,
312 und 314 enthalten, die zwischen einer Vielzahl
von Konfigurationen umschaltbar sind, um den Fluid-
strom durch das Pufferflüssigkeitszufuhrsystem 300
zu leiten. In der Ladekonfiguration kann die Probe
150 durch das Ventil 314 zu dem Ventil 312 gelei-
tet werden, das dann die Probe 150 zu dem Ventil
308 und in die Probenschleife 302 leiten kann, wobei
eine überschüssige Strömung dem Abwasserablauf
zugeführt wird. Die Ladekonfiguration kann auch das
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Laden des Pufferfluids in die Pufferschleife 304 um-
fassen. Beispielsweise kann das Pufferfluid (z. B. DI-
Wasser) zu dem Ventil 310 und in die Pufferschleife
304 geleitet werden. In Umsetzungen kann das La-
den der Probenschleife 302 mit Probe und das Laden
der Pufferschleife 304 mit Pufferfluid im Wesentlichen
gleichzeitig erfolgen. Alternativ kann das Pufferfluid
dem Ventil 310 auf kontinuierlicher oder intermittie-
render Basis zugeführt werden, um die Pufferschleife
304 zu füllen, wenn sich das Ventil 310 in der Lade-
konfiguration befindet. Während der Ladekonfigurati-
on kann der Übertragungsleitung 144 Gas zugeführt
werden, beispielsweise indem Gas von der Gaszu-
fuhr 146 an das Ventil 314 geliefert wird, das mit dem
Ventil 310 strömungstechnisch gekoppelt sein kann,
das in der Ladekonfiguration strömungstechnisch mit
dem Ventil 308 gekoppelt sein kann.

[0049] Es ist nun auf Fig. 8D Bezug genommen.
Das Pufferflüssigkeitszufuhrsystem 300 kann in einer
Übertragungskonfiguration sein, um die in der Puf-
ferschleife 304 und in der Probenschleife 302 gehal-
tenen Fluide in die Übertragungsleitung 144 zu drü-
cken, um die Probe zur Analyse zu dem Analyse-
system 102 zu übertragen. Beispielsweise kann in
der Übertragungskonfiguration Gas von der Gaszu-
fuhr 146 zu dem Ventil 310 geleitet werden, um das
in der Pufferschleife 304 gehaltene Pufferfluid aus
der Pufferschleife 304 in Richtung des Ventils 308 zu
drücken. Das Pufferfluid kann gegen Gas drücken,
das in einer Fluidleitung 316 vorhanden ist, die eine
Fluidverbindung zwischen dem Ventil 310 und dem
Ventil 308 herstellen kann. Das in der Fluidleitung
316 vorhandene Gas kann wiederum gegen die in
der Probenschleife 302 gehaltene Probe drücken, um
die Probe in die Übertragungsleitung 144 zu drücken.
Unter Bezugnahme auf Fig. 8E ist beispielsweise ein
Beispiel der Übertragungsleitung 144 gezeigt, wobei
der Gasdruck von der Gaszufuhr 146 das Gas 318
veranlassen kann, das Pufferfluid 320 gegen einen
anderen Gasabschnitt 322 zu drücken (z. B. Gas, das
zwischen der Lade- und Übertragungskonfiguration
in der Fluidleitung 316 vorhanden ist), der wieder-
um gegen den Probenabschnitt 324 drücken kann,
damit dieser zu dem Analysesystem 102 übertragen
wird. In Umsetzungen kann das Pufferfluid 320 eine
Barriere zwischen dem Gas 318 und dem Proben-
abschnitt 324 schaffen, um einen fortlaufenden Flüs-
sigkeitsprobenabschnitt (z. B. den fortlaufenden Flüs-
sigkeitsprobenabschnitt 806) aufrechtzuerhalten, der
zur Analyse durch das Analysesystem 102 geeignet
ist, beispielsweise indem verhindert wird, dass das
Gas 318 Blasen in den Probenabschnitt 324 einführt.
Beispielsweise kann das Pufferfluid 320 das Gas 322
komprimieren, um auf kontrollierte Weise gegen den
Probenabschnitt 324 zu drücken, während das Puf-
ferfluid 320 die Kraft des Anfangsdrucks von dem
Gas 318 aufnimmt, im Gegensatz zu dem Gas 318,
das direkt gegen den Probenabschnitt 324 drückt.
Nach der Übertragung kann durch einen Spülvorgang

ein Spülfluid (z. B. DI-Wasser) in das Ventil 312 ein-
geführt werden, das die Konfigurationen wechseln
kann, um das Spülfluid zu dem Ventil 310, durch
die Pufferschleife 304, in das Ventil 308 und durch
die Probenschleife 302 zu leiten. Alternativ kann das
Pufferfluid die Fluidleitungen während der Übertra-
gung ohne einen separaten Spülvorgang reinigen.
Beispielsweise kann das Volumen der Pufferschleife
304 so gewählt werden, dass ein ausreichendes Puf-
ferfluidvolumen zur Verfügung steht, um die Fluidlei-
tungen des Systems 100 während der Übertragung
der Probe zu dem Analysesystem 102 zu spülen.

[0050] Es ist nun auf Fig. 8F Bezug genommen.
In einer beispielhaften Umsetzung können mehre-
re Pufferfluide in die Übertragungsleitung 144 einge-
führt werden, um einen Puffer gegen den Gasdruck
von der Gaszufuhr 146 zu schaffen. Ein Ventil 326
mit einer zweiten Pufferschleife 328 kann zwischen
dem Ventil 310 und dem Ventil 308 eingefügt sein,
wobei die Fluidleitung 330 zwischen dem Ventil 310
und dem Ventil 326 und die Fluidleitung 332 zwischen
dem Ventil 308 und dem Ventil 326 gekoppelt ist.
Zwischen der Lade- und Übertragungskonfiguration
kann Gas in den Fluidleitungen 330 und 332 vorhan-
den sein, um einen Gasabstand zwischen der Probe
und einem der Pufferfluide oder zwischen den jewei-
ligen Pufferfluiden zu schaffen. Eine Fluidleitung 334
kann das Ventil 310 mit dem Ventil 326 koppeln, um
eine Fluidverbindung von einer Pufferfluidquelle je-
weils zu dem Ventil 310 und dem Ventil 326 zu schaf-
fen, um die Pufferschleife 304 und die zweite Puf-
ferschleife 328 zu füllen. Alternativ kann ein anderes
Pufferfluid in das Ventil 326 eingeführt werden, um
während der Übertragung der Probe zu dem Analy-
sesystem unterschiedliche Pufferfluide in der Über-
tragungsleitung 144 bereitzustellen.

[0051] Es ist nun auf Fig. 8G Bezug genommen. In
einer beispielhaften Ausführungsform ist die Übertra-
gungsleitung 144 gezeigt, wobei der Gasdruck von
der Gaszufuhr 146 das Gas 336 veranlassen kann,
das erste Pufferfluid 338 (z. B. in der Pufferschlei-
fe 304 gehalten) gegen einen anderen Gasabschnitt
340 (z. B. Gas, das zwischen der Lade- und Übertra-
gungskonfiguration in der Fluidleitung 330 vorhanden
ist) zu drücken, der gegen das zweite Pufferfluid 342
(z. B. in der zweiten Pufferschleife 328 gehalten) drü-
cken kann, der gegen einen weiteren Gasabschnitt
344 (z. B. Gas, das zwischen der Lade- und Übertra-
gungskonfiguration in der Fluidleitung 332 vorhanden
ist) drücken kann, der wiederum gegen den Proben-
abschnitt 346 drücken kann, um diesen zu dem Ana-
lysesystem 102 zu übertragen. In Umsetzungen kön-
nen die Pufferfluide 338 und 342 Barrieren zwischen
dem Gas 336 und dem Probensegment 346 schaffen,
um einen fortlaufenden Flüssigkeitsprobenabschnitt
(z. B. den fortlaufenden Flüssigkeitsprobenabschnitt
806) aufrechtzuerhalten, der zur Analyse durch das
Analysesystem 102 geeignet ist, z. B. indem verhin-
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dert wird, dass das Gas 336 Blasen in den Probenab-
schnitt 346 einführt. Beispielsweise können die Puf-
ferfluide 338 und 342 die Gasabschnitte 340 und 344
komprimieren, um auf kontrollierte Weise gegen den
Probenabschnitt 346 zu drücken, während das Puf-
ferfluid 338 die Kraft des Anfangsdrucks von dem
Gas 336 aufnimmt, im Gegensatz zu dem Gas 336,
das direkt gegen den Probenabschnitt 346 drückt. In
Umsetzungen kann das Pufferflüssigkeitszufuhrsys-
tem 300 in Kombination mit dem oben beschriebe-
nen Gegendrucksystem 200, dem oben beschriebe-
nen Durchflussregler oder Kombinationen davon ver-
wendet sein.

[0052] In Umsetzungen kann das System 100 aus-
wählen, welches von einer Vielzahl von Fern-Proben-
nahmesystemen 104 seine jeweilige Probe an das
Analysesystem 102 übertragen soll (z. B. „Werfen“),
wodurch die Detektoren 126 ein Bestimmen erleich-
tern, ob ausreichende Probe zum Senden zu dem
Analysesystem 102 (z. B. „Fangen“) vorhanden ist
(z. B. VPROBE in der Probenschleife 164), oder ob ein
Leerraum oder eine Lücke in der Leitung (z. B. zwi-
schen den Detektoren 126) vorhanden ist, sodass die
Probe zu diesem Zeitpunkt nicht zu dem Analysesys-
tem 102 gesendet werden sollte. Falls Blasen oder
Lücken vorhanden wären (z. B. in der Probenschlei-
fe 164), könnte ihr Vorhandensein die Genauigkeit
der Analyse der Probe beeinträchtigen, insbesondere
falls die Probe beim Analysesystem 102 vor dem Ein-
führen in die Analysevorrichtung 112 verdünnt oder
weiter verdünnt werden sollte, da die Analysevorrich-
tung 112 eine „leere“ Lösung analysieren könnte.

[0053] In einigen Ausführungsformen kann ein Sys-
tem 100 ausgelegt sein zu bestimmen, wann ein fort-
laufender Flüssigkeitsprobenabschnitt (z. B. ein Pro-
benabschnitt 806) in einer Probenaufnahmeleitung
162 und/oder einer Probenschleife 164 enthalten ist,
sodass das System 100 es vermeiden kann, eine
Lücke oder einen Leerraum 802 oder einen kleine-
ren Probenabschnitt 804 zu der Analysevorrichtung
112 zu übertragen. Zum Beispiel kann das System
100 einen ersten Detektor 126 an einem ersten Ort
entlang der Probenaufnahmeleitung 162 und einen
zweiten Detektor 126 an einem zweiten Ort entlang
der Probenaufnahmeleitung 162 (z. B. stromabwärts
vom ersten Ort) enthalten. Das System 100 kann
auch eine Probenschleife 164 zwischen dem ersten
Detektor 126 und dem zweiten Detektor 128 enthal-
ten. In Ausführungsformen kann ein Ventil, wie etwa
ein Mehrwegeventil, das zwischen mindestens zwei
Flusspfadanordnungen (z. B. einer ersten, in Fig. 3A
gezeigten Flusspfadanordnung des Ventils 148; ei-
ner zweiten, in Fig. 3B gezeigten Flusspfadanord-
nung des Ventils 148, usw.) schaltbar ist, zwischen
den ersten Detektor 126 und die Probenschleife 164
und zwischen den zweiten Detektor 128 und die Pro-
benschleife 164 gesetzt sein. In Ausführungsformen
der Offenbarung kann das System 100 bestimmen,

dass ein fortlaufender Flüssigkeitsprobenabschnitt in
der Probenaufnahmeleitung 162 und/oder der Pro-
benschleife 164 enthalten ist, indem es Flüssigkeit
sowohl an dem ersten Ort als auch an dem zweiten
Ort gleichzeitig verzeichnet, während es keine Zu-
standsänderung von High nach Low über den ersten
Detektor 126 an dem ersten Ort verzeichnet. Anders
ausgedrückt, die Flüssigkeitsprobe kann fortlaufend
von dem ersten Detektor 126 zu dem zweiten Detek-
tor 126 ohne eine durch den ersten Detektor 126 er-
fasste Zustandsänderung übertragen werden, bis der
zweite Detektor 126 das Vorhandensein der Flüssig-
keitsprobe erkennt.

[0054] Es ist nun auf Fig. 9 Bezug genommen. Es ist
ein Zeitdiagramm beschrieben, das mehrere Flüssig-
keitsprobenabschnitte, die einer Probenaufnahmelei-
tung zugeführt werden und durch zwei beispielhafte
Detektoren verzeichnet werden, darstellt. Das Zeit-
diagramm von Fig. 9 kann in Verbindung mit dem
System 100, wie in Fig. 7 beschrieben, oder ande-
ren in der Beschreibung beschriebenen Systemen
und Verfahren verwendet werden. In einer beispiel-
haften Umsetzung, in der zwei oder mehr Detek-
toren verwendet sind, um zu bestimmen, ob eine
Probenaufnahmeleitung einen fortlaufenden Flüssig-
keitsabschnitt zwischen den Detektoren enthält, wird
ein Flüssigkeitsabschnitt in einer Probenaufnahme-
leitung aufgenommen. Zum Beispiel kann unter Be-
zugnahme auf Fig. 7 die Probenaufnahmeleitung 162
einen Flüssigkeitsprobenabschnitt aufnehmen. Dann
kann der Flüssigkeitsabschnitt an einem ersten Ort in
der Probenaufnahmeleitung durch ein Einleiten eines
Erfassungsvorgangs unter Verwendung eines ersten
Detektors verzeichnet werden, der ausgelegt ist, ein
Vorhandensein und/oder ein Fehlen des Flüssigkeits-
abschnitts an dem ersten Ort in der Probenaufnah-
meleitung zu erfassen. Zum Beispiel kann unter Be-
zugnahme auf Fig. 7 der erste Detektor 126 einen
Flüssigkeitsprobenabschnitt an dem ersten Ort in der
Probenaufnahmeleitung 162 als eine Zustandsände-
rung von Low nach High erfassen. Unter Bezugnah-
me auf Fig. 9 können Flüssigkeitsprobenabschnitte
an dem ersten Ort zu den Zeiten t1 und t5 erfasst
werden. Anschließend an das Verzeichnen des Flüs-
sigkeitsabschnitts an dem ersten Ort kann dann der
erste Detektor überwacht werden. Zum Beispiel kann
unter Bezugnahme auf Fig. 7 der erste Detektor 126
durch die Steuervorrichtung 118 überwacht werden,
und der erste Detektor 126 kann ein Fehlen des Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an dem ersten Ort in der
Probenaufnahmeleitung 162 als eine Zustandsände-
rung von High nach Low erfassen. Unter Bezugnah-
me auf Fig. 9 kann der erste Ort, beginnend zu den
Zeiten t1 und t5, überwacht werden (z. B. fortlaufend,
zumindest im Wesentlichen fortlaufend), und ein Feh-
len der Flüssigkeitsprobenabschnitte kann an dem
ersten Ort zu den Zeiten t3 und t6 erfasst werden.
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[0055] Ähnlich kann der Flüssigkeitsabschnitt an ei-
nem zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung durch
ein Einleiten eines Erfassungsvorgangs unter Ver-
wendung eines zweiten Detektors verzeichnet wer-
den, der ein Vorhandensein und/oder ein Fehlen
des Flüssigkeitsabschnitts an dem zweiten Ort in der
Probenaufnahmeleitung erfassen kann. Zum Beispiel
kann unter Bezugnahme auf Fig. 7 der zweite De-
tektor 126 einen Flüssigkeitsprobenabschnitt an dem
zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162 als ei-
ne Zustandsänderung von Low nach High erfassen.
Unter Bezugnahme auf Fig. 9 können Flüssigkeits-
probenabschnitte an dem zweiten Ort zu den Zeiten
t2 und t7 erfasst werden. Anschließend an das Ver-
zeichnen des Flüssigkeitsabschnitts an dem zweiten
Ort kann dann der zweite Detektor überwacht wer-
den. Zum Beispiel kann unter Bezugnahme auf Fig. 7
der zweite Detektor 126 durch die Steuervorrichtung
118 überwacht werden, und der zweite Detektor 126
kann ein Fehlen des Flüssigkeitsprobenabschnitts an
dem zweiten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162
als eine Zustandsänderung von High nach Low er-
fassen. Unter Bezugnahme auf Fig. 9 kann der zwei-
te Ort, beginnend zu den Zeiten t2 und t7, überwacht
werden (z. B. fortlaufend, zumindest im Wesentlichen
fortlaufend), und ein Fehlen der Flüssigkeitsproben-
abschnitte kann an dem zweiten Ort zu den Zeiten t4
und t8 erfasst werden.

[0056] Wenn Flüssigkeit sowohl an dem ersten Ort
als auch an dem zweiten Ort gleichzeitig verzeich-
net wird, kann ein fortlaufender Flüssigkeitsabschnitt
in der Probenaufnahmeleitung zwischen dem ers-
ten Detektor und dem zweiten Detektor verzeichnet
werden. Zum Beispiel kann unter Bezugnahme auf
Fig. 7, wenn ein High-Zustand das Vorhandensein ei-
nes Flüssigkeitsprobenabschnitts an jedem aus dem
ersten Detektor 126 und dem zweiten Detektor 126
darstellt, die Steuervorrichtung 118 einen fortlaufen-
den Flüssigkeitsprobenabschnitt in der Probenauf-
nahmeleitung 162 (z. B. als zwischen dem ersten De-
tektor 126 und dem zweiten Detektor 126 vorhanden)
verzeichnen. Unter Bezugnahme auf Fig. 9 kann ein
fortlaufender Flüssigkeitsprobenabschnitt zur Zeit t2
verzeichnet werden, wenn ein Flüssigkeitsprobenab-
schnitt an dem zweiten Ort erfasst ist.

[0057] In einigen Ausführungsformen kann eine lo-
gische UND-Operation verwendet werden, um zu
bestimmen, wenn ein fortlaufender Flüssigkeitsab-
schnitt in der Probenaufnahmeleitung verzeichnet ist,
und eine Übertagung des fortlaufenden Flüssigkeits-
abschnitts von der Probenaufnahmeleitung zu der
Analyseeinrichtung einzuleiten. Zum Beispiel kann
unter Bezugnahme auf Fig. 7 die Steuervorrichtung
118 eine logische UND-Operation an einem High-Zu-
stand an jedem aus dem ersten Detektor 126 und
dem zweiten Detektor 126 benutzen und kann ein
selektives Koppeln der Probenschleife 164 mit der
Analysevorrichtung 112 unter Verwendung des Ven-

tils 148 einleiten, sodass die Probenschleife 164 in
Fluidverbindung mit der Analysevorrichtung 112 ste-
hen kann, um den fortlaufenden Flüssigkeitsproben-
abschnitt der Analysevorrichtung 112 zuzuführen. In
einigen Ausführungsformen kann die Steuervorrich-
tung 118 nur bestimmen, ob sie das Ventil 148 so
schaltet, dass ein fortlaufender Flüssigkeitsproben-
abschnitt der Analysevorrichtung 112 zugeführt wird,
wenn eine Zustandsänderung von Low nach High am
ersten Detektor 126 oder am zweiten Detektor 126
verzeichnet ist. In einigen Ausführungsformen kann
das System 100 erfordern, dass der High-Zustand am
zweiten Detektor 126 über einen Zeitraum (z. B. dem
in Fig. 9 gezeigten tΔ) beibehalten ist, bevor es ein se-
lektives Koppeln der Probenschleife 164 mit der Ana-
lysevorrichtung einleitet. Zum Beispiel kann ein Zeit-
geber oder eine Zeitgeberfunktion der Steuervorrich-
tung 118 und/oder des Prozessors 120 den Zeitraum
überprüfen, während dessen der zweite Detektor 126
den High-Zustand beibehalten hat, wodurch die Steu-
ervorrichtung 118, sobald der zweite Detektor 126
den High-Zustand während der Zeit tΔ beibehalten
hat (z. B. eine Schwellwertzeit), und wobei sich der
erste Detektor im High-Zustand befindet, bestimmt,
dass ein ausreichender Flüssigkeitsprobenabschnitt
(z. B. der Abschnitt 806 in Fig. 8A) gefangen wur-
de, und kann das Ventil 148 so schalten, dass der
fortlaufende Flüssigkeitsprobenabschnitt der Analy-
sevorrichtung 112 zugeführt wird. Die Dauer von tΔ
kann einem Zeitraum entsprechen, über den hinaus
es unwahrscheinlich ist, dass der zweite Detektor ei-
nen Leerraum oder eine Blase misst, wobei der Zeit-
raum von der Durchflussrate der Probe oder anderen
Bedingungen abhängen kann.

[0058] In einigen Ausführungsformen kann die Steu-
ervorrichtung 118 den Zeitablauf des ersten Detek-
tors 126 beim High-Zustand und/oder beim Low-Zu-
stand überwachen. Zum Beispiel kann in Ausfüh-
rungsformen, wo die Strömungseigenschaften der
von dem Fern-Probennahmesystem 104 übertrage-
nen Probe bekannt sind, der erste Detektor 126 über-
wacht werden, um die im High-Zustand verbrach-
te Zeitlänge zu bestimmen, um anzunähern, ob ei-
ne ausreichende Flüssigkeitsprobe in der Probenauf-
nahmeleitung 162 und/oder der Probenschleife 164
vorhanden wäre, um die Steuervorrichtung 118 zu
veranlassen, die Probe zu der Analysevorrichtung
112 zu schicken, entweder mit oder ohne Bestätigung
eines High-Zustands am zweiten Detektor 126. Zum
Beispiel kann bei einer gegebenen Durchflussrate
der Probe das Volumen der Probe durch ein Überwa-
chen der Zeitlänge angenähert werden, über die der
erste Detektor 126 im High-Zustand war. Jedoch mag
die Durchflussrate einer Probe nicht einfach offenbar
sein aufgrund von Schwankungen der Pumpenfunk-
tion, Art der übertragenen Probe, Viskosität der Pro-
be, Dauer der Übertragung, Strecke der Übertragung,
Umgebungstemperaturbedingungen, Temperaturbe-
dingungen der Übertragungsleitung 144 oder derglei-
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chen; daher kann die Funktion des zweiten Detektors
126 aussagefähig sein.

[0059] In Ausführungsformen der Offenbarung kön-
nen die hier beschriebenen Systeme und Techniken
verwendet werden, um zu bestimmen, dass ein Teil-
bereich einer Probenaufnahmeleitung (z. B. eine Pro-
benschleife) zwischen dem ersten Detektor 126 und
dem zweiten Detektor 126 gefüllt ist, ohne dass Bla-
sen vorhanden sind. Zum Beispiel kann das Fehlen
der Flüssigkeitsprobe an dem ersten Ort zwischen
den Zeiten t3 und t5, wie unter Bezugnahme auf Fig. 9
beschrieben, dem Vorhandensein einer Blase in der
Probenaufnahmeleitung 162 entsprechen. Wenn das
System 100 einen Zustand erreicht hat, in dem kei-
ne Blasen in der Probenaufnahmeleitung 162 vorhan-
den sind, kann die Steuervorrichtung 118 das Ventil
148 so schalten, dass das Fluid in der Probenschlei-
fe 164 zu der Analysevorrichtung 112 (zur Analyse
oder Probenaufbereitung vor der Analyse) durchlau-
fen kann.

[0060] Es ist nun auf Fig. 10 Bezug genommen. Es
ist ein beispielhafter Ablauf 810 einer beispielhaften
Umsetzung beschrieben, in der zwei Detektoren ver-
wendet sind, um zu bestimmen, wenn eine Proben-
aufnahmeleitung eine ausreichende Probenmenge in
einem fortlaufenden Flüssigkeitsprobenabschnitt zur
Analyse durch ein Analysesystem enthält, ohne Lü-
cken oder Leerräume im fortlaufenden Flüssigkeits-
probenabschnitt. Wie gezeigt, kann ein Flüssigkeits-
abschnitt in einer Probenaufnahmeleitung aufgenom-
men werden (Block 812). Zum Beispiel kann die Pro-
benaufnahmeleitung 162 die durch das Fern-Proben-
nahmesystem 104 genommene und über die Über-
tragungsleitung 144 übertragene Probe aufnehmen.
Das Verfahren 810 enthält auch ein Verzeichnen des
Flüssigkeitsabschnitts an einem ersten Ort in der Pro-
benaufnahmeleitung mit einem ersten Detektor, aus-
gelegt, das Vorhandensein und/oder das Fehlen des
Flüssigkeitsabschnitts zu erfassen, während er an
dem ersten Ort vorbeiläuft (Block 814). Zum Beispiel
kann der erste Detektor 126 das Vorhandensein des
Flüssigkeitsprobenabschnitts an dem ersten Ort in
der Probenaufnahmeleitung 162 messen. Unter Be-
zugnahme auf Fig. 9 können Flüssigkeitsprobenab-
schnitte an dem ersten Ort zu den Zeiten t1 und t5 er-
fasst werden.

[0061] Anschließend an das Verzeichnen des Flüs-
sigkeitsabschnitts an dem ersten Ort kann dann der
erste Detektor überwacht werden (Block 816). Zum
Beispiel kann der erste Detektor 126 durch die Steu-
ervorrichtung 118 überwacht werden, um zu bestim-
men, ob ein Fehlen des Flüssigkeitsabschnitts an
dem ersten Ort in der Probenaufnahmeleitung 162
vorliegt (z. B. ob der erste Detektor 126 von einem
High-Zustand, der das Erfassen von Probenfluid an-
zeigt, in einen Low-Zustand übergegangen ist, in dem
kein Probenfluid erfasst ist). Unter Bezugnahme auf

Fig. 9 kann der erste Ort, beginnend zu den Zeiten
t1 und t5, überwacht werden (z. B. fortlaufend, zu-
mindest im Wesentlichen fortlaufend). Dann kann ein
fortlaufender Flüssigkeitsabschnitt in der Probenauf-
nahmeleitung verzeichnet werden, wenn kein Feh-
len des Flüssigkeitsabschnitts an dem ersten Ort in
der Probenaufnahmeleitung verzeichnet wird, bevor
der Flüssigkeitsabschnitt an einem zweiten Ort in
der Probenaufnahmeleitung stromabwärts vom ers-
ten Ort verzeichnet ist, indem ein Erfassungsvorgang
unter Verwendung eines zweiten Detektors durch-
geführt wird, ausgelegt, ein Vorhandensein und/oder
ein Fehlen des Flüssigkeitsabschnitt an dem zwei-
ten Ort zu erfassen (Block 818). Unter Bezugnahme
auf Fig. 9 kann der erste Detektor 126 beispielsweise
das Vorhandensein des Probenfluids zu den Zeiten t1
und t5 erfassen, wohingegen der zweite Detektor 126
das Vorhandensein des Probenfluids zu den Zeiten t2
und t7 erfassen kann. Nur der Flüssigkeitsprobenab-
schnitt zwischen den Zeiten t1 und t3 am ersten De-
tektor würde durch den zweiten Detektor (beginnend
zur Zeit t2) verzeichnet werden, ohne dass der erste
Detektor 126 ein Fehlen in der Zwischenzeit erfasst,
bevor der zweite Detektor diesen Probenabschnitt er-
fasste. Zu diesem Zeitpunkt könnte die Steuervorrich-
tung 118 das Ventil 148 anweisen, so zu schalten,
dass die in der Probenschleife 164 enthaltene Probe
zu der Analysevorrichtung 112 geschickt wird. Wäh-
rend der erste Detektor 126 das Vorhandensein der
Flüssigkeitsprobe bei t5 verzeichnet, erfasst der erste
Detektor 126 auch das Fehlen der Flüssigkeitsprobe
bei t6, bevor der zweite Detektor 126 anschließend
das Vorhandensein der Flüssigkeitsprobe bei t7 er-
fasst. Daher kann System 100 erkennen, dass eine
Lücke oder ein Leerraum (z. B. die Lücke / der Leer-
raum 802) in der Probenschleife 164 vorhanden ist,
und das Ventil 148 nicht zur Analyse schalten; statt-
dessen lässt es den ungeeigneten Probenabschnitt
(z. B. den Flüssigkeitsabschnitt 804) zum Abwasser-
ablauf laufen. Wie hier beschrieben, kann ein Zeitge-
ber (z. B. durch die Steuervorrichtung 118 umgesetzt)
verwendet werden, um das Ventil 148 zu veranlassen
umzuschalten, sobald der zweite Detektor 126 den
High-Zustand während eines bestimmten Zeitraums
(z. B. tΔ) beibehalten hat, nachdem der erste Detek-
tor 126 den High-Zustand in der Zwischenzeit beibe-
halten hat.

[0062] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 ist nun ein
beispielhaftes Steuer-Flussdiagramm für das System
100 dargestellt. Das Analysesystem 102 kann über
zwei Fern-Probennahmesysteme 104a und 104b und
zugehörige Übertragungsleitungen 144a und 144b
in Fluidverbindung mit zwei fernen Probenorten ste-
hen, gezeigt als Probenort 900 und Probenort 902.
In der gezeigten Ausführungsform kann das Analy-
sesystem 102 Befehle an jedes aus dem Fern-Pro-
bennahmesystem 104a und dem Fern-Probennah-
mesystem 104b senden, gezeigt als 904a bzw. 904b.
Das Fern-Probennahmesystem 104a und das Fern-
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Probennahmesystem 104b können jeweils die an
dem jeweiligen Probennahmeort (dem Probennah-
meort 900 für das Fern-Probennahmesystem 104a,
dem Probennahmeort 902 für das Fern-Probennah-
mesystem 104b) genommene Probe über die Über-
tragungsleitung 144a bzw. die Übertragungsleitung
144b zu dem Analysesystem 102 übertragen. Das
Analysesystem 102 kann dann die Proben verar-
beiten, um Mengen verschiedener darin enthaltener
chemischer Stoffe zu bestimmen. Das Analysesys-
tem 102 kann dann bestimmen, ob irgendeine der
Mengen der chemischen Stoffe einen elementspezi-
fischen Grenzwert überschreitet (z. B. einen Grenz-
wert für eine bestimmte Verunreinigung in der Probe).
In Ausführungsformen kann das System 100 Verun-
reinigungsgrenzwerte unabhängig für jeden Proben-
nahmeort und für bestimmte chemische Stoffe un-
abhängig an jedem Probennahmeort festlegen. Zum
Beispiel kann sich die Toleranz für eine bestimm-
te metallische Verunreinigung während der Verarbei-
tung verringern; somit können stromabwärts genom-
mene chemische Proben niedrigere Grenzwerte für
den jeweiligen chemischen Stoff aufweisen als bei
stromaufwärts genommenen chemischen Proben.

[0063] Wie in Fig. 11 gezeigt, kann das Analyse-
system 102 bestimmen, dass kein chemischer Stoff
irgendwelche der elementspezifischen Grenzwerte
für die am Probennahmeort 900 durch das Fern-
Probennahmesystem 104a genommene Probe über-
schreitet. Das Analysesystem 102 kann dann einem
CIM-Host 906 eine als 908a gezeigte Meldung sen-
den, um eine Fortsetzung von Verfahrensanwendun-
gen am Probennahmeort 900 zuzulassen, weil der
Betrieb der Verfahrensanwendungen unterhalb der
elementspezifischen Grenzwerte liegt. Das Analyse-
system 102 kann bestimmen, dass mindestens ei-
ner der in der am Probennahmeort 902 durch das
Fern-Probennahmesystem 104b genommenen Pro-
be vorhandenen chemischen Stoffe den elementspe-
zifischen Grenzwert überschreitet (z. B. einen Grenz-
wert für eine Verunreinigung in der Probe). Das Ana-
lysesystem 102 kann dann dem CIM-Host 906 eine
als 908b gezeigte Meldung senden, um einen auf die
Verfahrensanwendungen am Probennahmeort 902
gerichteten Alarm zu senden, weil der Betrieb der
Verfahrensanwendungen oberhalb der elementspe-
zifischen Grenzwerte liegt. Der CIM-Host 906 kann
dann auf Grundlage der Analyse der durch das Fern-
Probennahmesystem 104b am Probennahmeort 902
genommenen Probe über einen Prozessanhaltebe-
fehl 910 die Prozesse am Probennahmeort 902 an-
weisen, den Betrieb anzuhalten. In Ausführungsfor-
men kann die Kommunikation zwischen dem CIM-
Host 906 und den Bestandteilen des Systems 100
durch das SECS/GEM-Protokoll ermöglicht sein. In
Ausführungsformen kann das System 100 kontext-
spezifische Maßnahmen enthalten, wenn bestimmt
ist, dass in einer Probe für einen bestimmten Pro-
benort ein Element oberhalb eines elementspezifi-

schen Grenzwerts liegt, wobei solche kontextspezifi-
schen Maßnahmen umfassen können, aber nicht be-
schränkt sind auf: Ignorieren eines Alarms und Fort-
setzen des Verfahrensbetriebs, Anhalten des Verfah-
rensbetriebs, Durchführen einer Systemkalibrierung
und erneutes Analysieren der grenzwertüberschrei-
tenden Probe oder dergleichen. Zum Beispiel kann
bei einem ersten Alarm das Analysesystem 102 eine
Kalibrierung (oder eine weitere Kalibrierung) durch-
führen und dann die Probe erneut analysieren, wo-
hingegen ein darauffolgender Alarm (z. B. ein zwei-
ter Alarm) den CIM-Host 906 veranlassen würde, das
Anhalten der Abläufe am anstößigen Probennahme-
ort zu befehlen.

[0064] Es ist nun auf Fig. 12 Bezug genommen.
Im Allgemeinen können die unter Bezugnahme auf
Fig. 1 bis Fig. 11 beschriebenen Systeme 100 ei-
ne beliebige Anzahl vom Fern-Probennahmesyste-
men 104 enthalten, um Proben von einer beliebi-
gen Anzahl von Probennahmeorten zu nehmen. In
einer in Fig. 12 gezeigten Umsetzung kann das Sys-
tem 100 fünf Fern-Probennahmesysteme 104 (ge-
zeigt als 104A, 104B, 104C, 104D, 104E) enthalten,
angeordnet an fünf verschiedenen Orten einer Ver-
arbeitungsanlage, die Chemikalienbäder, lose Che-
mikalien, Abflüsse in die Umwelt und andere Flüs-
sigkeitsproben verwenden. Die Fern-Probennahme-
systeme 104 können Proben an den verschiedenen
Orten nehmen, um sie zu dem fern von jedem der
fünf Fern-Probennahmesysteme 104 angeordneten
Analysesystem 102 zu übertragen. Ein erstes Fern-
Probennahmesystem 104A kann sich nahe einer Lei-
tung 1000 für deionisiertes Wasser und von dem Ana-
lysesystem 102 über eine Strecke (als d5 gezeigt)
von ungefähr vierzig Metern (40 m) entfernt befinden.
Ein zweites Fern-Probennahmesystem 104B kann
sich nahe einem Verteilungsventilpunkt 1002 und von
dem Analysesystem 102 über eine Strecke (als d4
gezeigt) von ungefähr achtzig Metern (80 m) ent-
fernt befinden. Ein drittes Fern-Probennahmesystem
104C kann sich nahe einem Chemikalienzufuhrbe-
hälter 1004 und von dem Analysesystem 102 über
eine Strecke (als d3 gezeigt) von ungefähr achtzig
Metern (80 m) entfernt befinden. Der Chemikalienzu-
fuhrbehälter 1004 kann sich fern von einem Chemi-
kalienlagerbehälter 1008 befinden und wird aus die-
sem mit Chemikalien gespeist. Ein viertes Fern-Pro-
bennahmesystem 104D kann sich nahe einem Che-
mikalienzufuhrbehälter 1006 und von dem Analyse-
system 102 über eine Strecke (als d2 gezeigt) von un-
gefähr achtzig Metern (80 m) entfernt befinden. Der
Chemikalienzufuhrbehälter 1006 kann sich fern von
einem Chemikalienlagerbehälter 1008 befinden und
wird aus diesem mit Chemikalien gespeist. Ein fünf-
tes Fern-Probennahmesystem 104E kann sich na-
he dem Chemikalienlagerbehälter 1004 und von dem
Analysesystem 102 über eine Strecke (als d1 ge-
zeigt) von ungefähr dreihundert Metern (300 m) ent-
fernt befinden. Während fünf Fern-Probennahmesys-
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teme 104 gezeigt sind, kann das System 100 mehr
als fünf Fern-Probennahmesysteme 104 oder we-
niger als fünf Fern-Probennahmesysteme 104 ver-
wenden, um Ultra-Spuren-Verunreinigungen in der
gesamten Verarbeitungsanlage, wie etwa an ande-
ren Verfahrensflüssen, Chemikalienbädern, Lagern
für lose Chemikalien, Abflüssen in die Umwelt, und
andere Flüssigkeitsproben zu überwachen. In einer
Umsetzung ist die Probenübertragung von den Fern-
Probennahmesystemen 104 zu dem Analysesystem
mit einer Rate von ungefähr 1,2 Metern pro Sekun-
de (1,2 m/s) vorgesehen, was eine Analyse nahezu
in Echtzeit (z. B. ICPMS-Analyse) der Ultra-Spuren-
Verunreinigungen in der gesamten Verarbeitungsan-
lage vorsieht.

[0065] Es ist nun auf Fig. 13 Bezug genommen.
Es kann ein Diagramm dargestellt werden, das eine
metallische Verunreinigung eines Chemikalienbads
für Halbleiterherstellungsverfahren (SC-1-Bad) über
der Zeit zeigt. Das Diagramm enthält einen Bereich
1100, der Datenpunkte für metallische Verunreini-
gung zeigt, gemessen aus manuellen Proben, die zu
drei Zeitpunkten genommen wurden. Das Diagramm
enthält auch einen Bereich 1102, der die aus ma-
nuellen Proben gemessenen Datenpunkte für metal-
lische Verunreinigung aus dem Bereich 1100 zeigt,
überlagert auf Datenpunkte für metallische Verunrei-
nigung, gemessen aus Proben, die aus dem Sys-
tem 100 (z. B. aus den Fern-Probennahmesystemen
104) mit einer Probennahmehäufigkeit genommen
wurden, die diejenige des manuellen Probennahme-
verfahrens überschritt (z. B. zumindest sechzehn-
bis siebzehnmal häufiger). Wie im Bereich 1102 ge-
zeigt, kann mit der Zeit eine allmähliche Vermehrung
der Verunreinigungen im Halbleiterherstellungsver-
fahren auftreten. Lebenszeit- oder Lebenszählwert-
verfahren zum Bestimmen, wann die Chemikalien in
einem bestimmten Halbleiterverfahren auszuwech-
seln sind (z. B. die manuelle Probennahmetechnik
aus dem Bereich 1100), können oft nicht in der La-
ge sein, die Besonderheiten der metallischen Ver-
unreinigung über der Zeit zu berücksichtigen. Daher
können die Chemikalien oft ohne eine Kenntnis der
metallischen Verunreinigungen in dem Bad gewech-
selt werden. Dies kann zu übermäßigem Auswech-
seln, wo das Chemikalienbad tatsächlich eine wei-
tere Waferverarbeitung vorsehen könnte und den-
noch ausgewechselt wird (was z. B. zu Verlust an
Prozesslaufzeit führt), oder zu ungenügendem Aus-
wechseln führen, wo das Chemikalienbad tatsäch-
lich eine unzulässige metallische Verunreinigung auf-
weisen kann, aber erst später ausgewechselt wird
(was z. B. möglicherweise die in dem Verfahren her-
gestellten Wafers gefährdet). Wie im Bereich 1102
zu sehen, kann die metallische Verunreinigung mit
dem System 100 mit höherer Häufigkeit automa-
tisch verfolgt werden. Ein Verunreinigungsgrenzwert
1104 ist festgelegt, um den CIM-Host 906 zu alar-
mieren, wenn der Verunreinigungsgrenzwert für das

Chemikalienbad erreicht ist. Das System 100 kann
daher automatisch ein Anhalten des Verfahrensbe-
triebs veranlassen, wenn der Verunreinigungsgrenz-
wert 1104 erreicht ist (z. B. zum Vermeiden eines un-
genügenden Auswechselns), während es ermöglicht,
dass das Verfahren weiterläuft, wenn der Verunreini-
gungsgrenzwert 1104 nicht erreicht ist, und dadurch
Prozesslaufzeit vorsieht, wenn es möglich ist (z. B.
zum Vermeiden übermäßigen Auswechselns).

Schlussbemerkung

[0066] In Umsetzungen kann eine Vielfalt von analy-
tischen Vorrichtungen die hier beschriebenen Struk-
turen, Techniken, Herangehensweisen und so weiter
nutzen. Somit kann, obwohl hier Systeme beschrie-
ben sind, eine Vielfalt von analytischen Vorrichtungen
die beschriebenen Techniken, Herangehensweisen,
Strukturen und so weiter nutzen. Diese Vorrichtun-
gen können mit begrenzter Funktionalität (z. B. dünne
Vorrichtungen) oder mit robuster Funktionalität aus-
gelegt sein (z. B. dicke Vorrichtungen). Somit kann
sich die Funktionalität einer Vorrichtung auf ihre Soft-
ware- oder Hardwareressourcen beziehen, z. B. Pro-
zessorleistung, Speicher (z. B. Datenspeicherungs-
fähigkeit), analytische Fähigkeit und so weiter.

[0067] Im Allgemeinen kann eine beliebige der hier
beschriebenen Funktionen unter Verwendung von
Hardware (z. B. festverdrahteten Logikschaltungen,
wie etwa integrierten Schaltungen), Software, Firm-
ware, manueller Verarbeitung oder einer Kombinati-
on davon ausgeführt werden. Somit stellen die in der
obigen Offenbarung beschriebenen Blöcke im Allge-
meinen Hardware (z. B. festverdrahtete Logikschal-
tungen, wie etwa integrierte Schaltungen), Software,
Firmware oder eine Kombination davon dar. Im Fal-
le einer Hardwareumsetzung können die verschiede-
nen, in der obigen Offenbarung beschriebenen Blö-
cke als integrierte Schaltungen zusammen mit ande-
rer Funktionalität ausgeführt sein. Solche integrierten
Schaltungen können alle der Funktionen eines be-
stimmten Blocks, Systems oder Schaltkreises oder
einen Teil der Funktionen des Blocks, Systems oder
Schaltkreises enthalten. Weiter können Elemente der
Blöcke, Systeme oder Schaltkreise über mehrere in-
tegrierte Schaltungen ausgeführt sein. Solche inte-
grierten Schaltungen können verschiedene integrier-
te Schaltungen umfassen, einschließlich, aber nicht
unbedingt beschränkt auf: eine monolithische inte-
grierte Schaltung, einen integrierten Flip-Chip-Schalt-
kreis, einen integrierten Mehrchipmodul-Schaltkreis
und/oder einen integrierten Mischsignalschaltkreis.
Im Falle einer Softwareausführung stellen die ver-
schiedenen, in der obigen Offenbarung beschriebe-
nen Blöcke ausführbare Anweisungen dar (z. B. Pro-
grammcode), die bestimmte Aufgaben durchführen,
wenn sie auf einem Prozessor ausgeführt werden.
Diese ausführbaren Anweisungen können in einem
oder mehreren materiellen computerlesbaren Medi-
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en gespeichert sein. In einigen der Fälle kann das
gesamte System, der gesamte Block oder Schalt-
kreis unter Verwendung seines Software- oder Firm-
ware-Äquivalents ausgeführt sein. In anderen Fällen
kann ein Teil eines bestimmten Systems, Blocks oder
Schaltkreises in Software oder Firmware ausgeführt
sein, während andere Teile in Hardware ausgeführt
sind.

[0068] Obwohl der Gegenstand in einer Sprache be-
schrieben wurde, die spezifisch für Aufbaumerkma-
le und/oder Verfahrensvorgänge ist, versteht es sich,
dass der in den angefügten Ansprüchen definierte
Gegenstand nicht unbedingt auf die oben beschrie-
benen spezifischen Merkmale oder Vorgänge be-
schränkt ist. Vielmehr sind die oben beschriebenen
spezifischen Merkmale und Vorgänge als beispiel-
hafte Ausführungsformen der Ansprüche offenbart.
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Patentansprüche

1.  System, umfassend:
eine Probenübertragungsleitung, die ausgelegt ist,
eine Flüssigkeitsprobe von einem Fern-Probennah-
mesystem mittels Gasdruck zu transportieren;
eine Probenschleife, die strömungstechnisch mit der
Probenübertragungsleitung gekoppelt ist, wobei die
Probenschleife ausgelegt ist, ein Flüssigkeitsproben-
volumen zu halten; und
eine Gegendruckkammer, die strömungstechnisch
mit einer Gasdruckquelle und mit der Probenübertra-
gungsleitung gekoppelt ist, wobei die Gegendruck-
kammer ausgelegt ist, während des Transports durch
die Probenübertragungsleitung einen Gegendruck
gegen die Flüssigkeitsprobe bereitzustellen.

2.  System nach Anspruch 1, weiter umfassend:
ein Analysesystem, das ausgelegt ist, die Flüssig-
keitsprobe aus der Probenübertragungsleitung zu
nehmen und zu analysieren, wobei das Analysesys-
tem eine oder mehrere der folgenden Einrichtungen
umfasst:
ein induktiv gekoppeltes Plasma-Massenspektrome-
ter (ICP/ICP-MS), ein induktiv gekoppeltes Plasma-
Atomemissionsspektrometer (ICP-AES),
einen Flüssigkeitschromatographen (LC), einen lo-
nenchromatographen,
einen Gaschromatographen (GC) einen Feuchtig-
keitsanalysator, einen Teilchenzähler oder ein Fou-
rier-Transformations-Infrarotspektrometer (FTIR).

3.  System nach Anspruch 2, wobei sich das Ana-
lysesystem fern von dem Fern-Probennahmesystem
befindet.

4.  System nach Anspruch 2, weiter umfassend:
einen oder mehrere Detektoren, die ausgelegt sind zu
bestimmen, dass die Probenschleife einen zur Ana-
lyse durch das Analysesystem geeigneten Flüssig-
keitsabschnitt enthält.

5.   System nach Anspruch 4, wobei die ein oder
mehreren Detektoren umfassen: einen optischen
Sensor, einen Leitfähigkeitssensor, einen Drucksen-
sor, einen Metallsensor oder einen leitfähigen Sen-
sor.

6.  System nach Anspruch 4, weiter umfassend:
eine Steuervorrichtung, die betreibbar ist zum:
Steuern des Gasdrucks, um die Flüssigkeitsprobe
durch die Probenübertragungsleitung zu bewegen;
Aufrechterhalten einer konstanten Durchflussrate der
Flüssigkeitsprobe in der Probenübertragungsleitung;
Kommunizieren mit den ein oder mehreren Detekto-
ren, um ein Vorhandensein und/oder ein Fehlen des
geeigneten Flüssigkeitsprobenabschnitts an ein oder
mehreren Orten auf der Probenübertragungsleitung
zu erfassen; und

Erlauben der Leitung der Flüssigkeitsprobe zu dem
Analysesystem zumindest teilweise auf Grundla-
ge des Erfassens des Vorhandenseins und/oder
des Fehlens des geeigneten Flüssigkeitsprobenab-
schnitts.

7.  System nach Anspruch 6, wobei die Steuervor-
richtung weiterhin betreibbar ist zum:
Steuern des Gasdrucks und/oder des Gegendrucks
zumindest teilweise auf Grundlage einer Probeniden-
tität der Flüssigkeitsprobe.

8.  Verfahren, umfassend:
Aufnehmen einer Flüssigkeitsprobe in einem Fern-
Probennahmesystem;
Aufbereiten der Flüssigkeitsprobe zur Abgabe und/
oder Analyse unter Verwendung einer oder mehrerer
Aufbereitungstechniken;
Übertragen der Flüssigkeitsprobe über eine Proben-
übertragungsleitung, wobei das Übertragen der Flüs-
sigkeitsprobe umfasst:
Erstellen einer Probenschleife, die strömungstech-
nisch mit der Probenübertragungsleitung gekoppelt
und ausgelegt ist, ein Flüssigkeitsprobenvolumen zu
halten;
Verwenden eines Gasdrucks einer Gasdruckquelle,
um das Flüssigkeitsprobenvolumen aus der Proben-
schleife zu drücken; und
Bereitstellen eines Gegendrucks gegen die Flüs-
sigkeitsprobe während des Transports durch die
Probenübertragungsleitung, wobei der Gegendruck
durch eine Gegendruckkammer erzeugt wird, die
strömungstechnisch mit der Gasdruckquelle und mit
der Probenübertragungsleitung gekoppelt ist.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, weiter umfassend:
Aufnehmen der Flüssigkeitsprobe in einem Analyse-
system; und
Analysieren der Flüssigkeitsprobe unter Verwen-
dung des Analysesystems, wobei das Analysesys-
tem eine oder mehrere der folgenden Einrichtungen
umfasst: ein induktiv gekoppeltes Plasma-Massen-
spektrometer (ICP/ICP-MS), ein induktiv gekoppeltes
Plasma-Atomemissionsspektrometer (ICP-AES), ei-
nen Flüssigkeitschromatographen (LC), einen lonen-
chromatographen, einen Gaschromatographen (GC)
einen Feuchtigkeitsanalysator, einen Teilchenzähler
oder ein Fourier-Transformations-Infrarotspektrome-
ter (FTIR).

10.  Verfahren nach Anspruch 8, weiter umfassend:
Steuern des Gasdrucks und/oder des Gegendrucks
zumindest teilweise auf Grundlage einer Probeniden-
tität der Flüssigkeitsprobe.

11.  Verfahren nach Anspruch 8, weiter umfassend:
Steuern des Gasdrucks, um die Flüssigkeitsprobe
durch die Probenübertragungsleitung zu bewegen;
Aufrechterhalten einer konstanten Durchflussrate der
Flüssigkeitsprobe in der Probenübertragungsleitung;
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Verwenden von ein oder mehreren Detektoren, um
ein Vorhandensein und/oder ein Fehlen eines geeig-
neten Flüssigkeitsprobenabschnitts an ein oder meh-
reren Orten auf der Probenübertragungsleitung zu er-
fassen; und
Erlauben der Leitung der Flüssigkeitsprobe zu dem
Analysesystem zumindest teilweise auf Grundla-
ge des Erfassens des Vorhandenseins und/oder
des Fehlens des geeigneten Flüssigkeitsprobenab-
schnitts.

12.    Verfahren nach Anspruch 11, wobei die
ein oder mehreren Detektoren umfassen: einen op-
tischen Sensor, einen Leitfähigkeitssensor, einen
Drucksensor, einen Metallsensor oder einen leitfähi-
gen Sensor.

13.    Verfahren nach Anspruch 11, weiter umfas-
send:
Einleiten eines Erfassungsvorgangs unter Verwen-
dung eines ersten Detektors, der ausgelegt ist, ein
Vorhandensein oder ein Fehlen eines Flüssigkeits-
probenabschnitts an einem ersten Ort in der Proben-
übertragungsleitung zu erfassen;
Verzeichnen des Flüssigkeitsprobenabschnitts an
dem ersten Ort, wenn das Vorhandensein des Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an dem ersten Ort erfasst
wird;
kontinuierliches Überwachen des ersten Detektors
auf eine Änderung des Erfassungszustands;
Einleiten eines zweiten Erfassungsvorgangs unter
Verwendung eines zweiten Detektors, der ausgelegt
ist, ein Vorhandensein oder ein Fehlen des Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an einem zweiten Ort, der
stromabwärts vom ersten Ort ist, in der Probenüber-
tragungsleitung zu erfassen;
Verzeichnen des Flüssigkeitsprobenabschnitts an
dem zweiten Ort, wenn das Vorhandensein des Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an dem zweiten Ort erfasst
wird;
Verzeichnen eines fortlaufenden Flüssigkeitsproben-
abschnitts, wenn ein Fehlen des Flüssigkeitsproben-
abschnitts an dem ersten Ort nicht verzeichnet wird,
bevor der Flüssigkeitsprobenabschnitt an dem zwei-
ten Ort verzeichnet wird;
Vergleichen des fortlaufenden Flüssigkeitsprobenab-
schnitts mit dem geeigneten Flüssigkeitsprobenab-
schnitt; und
Erlauben der Leitung der Flüssigkeitsprobe zu dem
Analysesystem zumindest teilweise auf Grundlage
des Vergleichs.

14.  Verfahren nach Anspruch 8, weiter umfassend:
Verwenden eines Spülvorgangs zum Reinigen der
Probenübertragungsleitung zwischen aufeinander-
folgenden Übertragungsvorgängen.

15.  System, umfassend:

eine Probenübertragungsleitung, die ausgelegt ist,
eine Flüssigkeitsprobe von einem Fern-Probennah-
mesystem zu transportieren;
eine Steuervorrichtung in Kommunikation mit dem
Fern-Probennahmesystem; und
einen Speicher, der computerausführbare Anweisun-
gen umfasst, die ausführbar sind zum:
Aufnehmen der Flüssigkeitsprobe in dem Fern-Pro-
bennahmesystem;
Aufbereiten der Flüssigkeitsprobe zur Abgabe und/
oder Analyse unter Verwendung einer oder mehrerer
Aufbereitungstechniken;
Übertragen der Flüssigkeitsprobe über eine Proben-
übertragungsleitung, wobei das Übertragen der Flüs-
sigkeitsprobe umfasst:
Erstellen einer Probenschleife, die strömungstech-
nisch mit der Probenübertragungsleitung gekoppelt
und ausgelegt ist, ein Flüssigkeitsprobenvolumen zu
halten;
Verwenden eines Gasdrucks einer Gasdruckquelle,
um das Flüssigkeitsprobenvolumen aus der Proben-
schleife zu drücken; und
Bereitstellen eines Gegendrucks gegen die Flüs-
sigkeitsprobe während des Transports durch die
Probenübertragungsleitung, wobei der Gegendruck
durch eine Gegendruckkammer erzeugt wird, die
strömungstechnisch mit der Gasdruckquelle und mit
der Probenübertragungsleitung gekoppelt ist.

16.  System nach Anspruch 15, wobei die compu-
terausführbaren Anweisungen weiterhin ausführbar
sind zum:
Steuern des Gasdrucks und/oder des Gegendrucks
zumindest teilweise auf Grundlage einer Probeniden-
tität der Flüssigkeitsprobe.

17.  System nach Anspruch 16, wobei die compu-
terausführbaren Anweisungen weiterhin ausführbar
sind zum:
Steuern des Gasdrucks und/oder des Gegendrucks,
um die Flüssigkeitsprobe durch die Probenübertra-
gungsleitung zu bewegen;
Aufrechterhalten einer konstanten Durchflussrate der
Flüssigkeitsprobe in der Probenübertragungsleitung;
Erfassen eines Vorhandenseins und/oder eines Feh-
lens eines geeigneten Flüssigkeitsprobenabschnitts
an ein oder mehreren Orten auf der Probenübertra-
gungsleitung unter Verwendung eines oder mehrerer
Detektoren; und
Erlauben der Leitung der Flüssigkeitsprobe zu ei-
nem Analysesystem zumindest teilweise auf Grund-
lage des Erfassens des Vorhandenseins und/oder
des Fehlens des geeigneten Flüssigkeitsprobenab-
schnitts.

18.  System nach Anspruch 17, wobei die compu-
terausführbaren Anweisungen weiterhin ausführbar
sind zum:
Einleiten eines Erfassungsvorgangs unter Verwen-
dung eines ersten Detektors, der ausgelegt ist, ein
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Vorhandensein oder ein Fehlen eines Flüssigkeits-
probenabschnitts an einem ersten Ort in der Proben-
übertragungsleitung zu erfassen;
Verzeichnen des Flüssigkeitsprobenabschnitts an
dem ersten Ort, wenn das Vorhandensein des Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an dem ersten Ort erfasst
wird;
kontinuierlichen Überwachen des ersten Detektors
auf eine Änderung des Erfassungszustands;
Einleiten eines zweiten Erfassungsvorgangs unter
Verwendung eines zweiten Detektors, der ausgelegt
ist, ein Vorhandensein oder ein Fehlen des Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an einem zweiten Ort, der
stromabwärts vom ersten Ort ist, in der Probenüber-
tragungsleitung zu erfassen;
Verzeichnen des Flüssigkeitsprobenabschnitts an
dem zweiten Ort, wenn das Vorhandensein des Flüs-
sigkeitsprobenabschnitts an dem zweiten Ort erfasst
wird;
Verzeichnen eines fortlaufenden Flüssigkeitsproben-
abschnitts, wenn ein Fehlen des Flüssigkeitsproben-
abschnitts an dem ersten Ort nicht verzeichnet wird,
bevor der Flüssigkeitsprobenabschnitt an dem zwei-
ten Ort verzeichnet wird;
Vergleichen des fortlaufenden Flüssigkeitsprobenab-
schnitts mit dem geeigneten Flüssigkeitsprobenab-
schnitt; und
Erlauben der Leitung der Flüssigkeitsprobe zu dem
Analysesystem zumindest teilweise auf Grundlage
des Vergleichs.

19.  System nach Anspruch 15, wobei sich das Ana-
lysesystem fern von dem Fern-Probennahmesystem
befindet.

20.  System nach Anspruch 15, wobei die compu-
terausführbaren Anweisungen weiterhin ausführbar
sind zum:
Verarbeiten der Flüssigkeitsprobe, um eine Menge
einer Verunreinigung in der Flüssigkeitsprobe zu be-
stimmen;
Senden eines Alarms zum Anhalten des Transports
der Flüssigkeitsprobe von dem Fern-Probennahme-
system, falls die Menge der Verunreinigung in der
Flüssigkeitsprobe einen vorgegebenen Grenzwert
überschreitet.

Es folgen 19 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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