AR | Brent o Markenan ]

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2013 001 163.9
(22) Anmeldetag: 24.01.2013

(43) Offenlegungstag: —

(45) Verdffentlichungstag

der Patenterteilung: 30.04.2014

DE 10 2013 001 163 B3 2014.04.30

GO1N 1/22 (2006.01)

GO1N 15/02 (2006.01)
GO1N 31/02 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
CheMin GmbH, 86167, Augsburg, DE

(74) Vertreter:
Flaccus Miller-Wolff, 50389, Wesseling, DE

(72) Erfinder:
Beckmann, Michael, Prof. Dr.-Ing., 01187,
Dresden, DE; Herzog, Thomas, Dr., 86163,
Augsburg, DE; Magel, Gabriele, Dr., 86157,

Augsburg, DE; Miiller, Wolfgang, 86570,
Inchenhofen, DE; Pohl, Martin, Dipl.-Ing., 01069,
Dresden, DE; Spiegel, Wolfgang, Dr., 86415,
Mering, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
siehe Folgeseiten

(54) Bezeichnung: Gittersonde und ihre Verwendung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gitter-
sonde, umfassend einen einen als Rohr ausgebildeten Son-
denkdérper mit Einlass- und Auslassbereichen, durch welche
Gase stromen konnen, und mindestens ein feines Gitter,
welches so angeordnet ist, dass es in dem vorgesehenen
Fluss der Gase durch das Rohr liegt, wobei das Gitter auf
eine gewlnschte Temperatur oberhalb oder unterhalb der
Gastemperatur gekuhlt oder beheizt werden kann.




(19) * Deutsches

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
us
EP
JP

Patent- und Markenamt

26 50 730

3545 491

36 38 362

102 40 330
000002342476
000002460122
33 18 339

39 19 505

42 05793

44 30 021

197 27 969

10 2008 059 113
10 2012 209 656
19 54 426

14 98 757

14 08 098

5368 635

1059 521

2001- 324 422

C2
C2
C2
B4
A1
A1
A1
A1
A1
A1
A1
A1
A1

>Pprwrr

DE 10 2013 001 163 B3 2014.04.30

2/13



DE 10 2013 001 163 B3 2014.04.30

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gittersonde zur
Messung von belagsbildenden Bestandteilen in Gas-
strdbmungen, in Kesseln von Verbrennungsanlagen
und ihre Verwendung.

[0002] Aus Okologischer, aber auch aus ékonomi-
scher Sicht ist es erforderlich, eine hohe Energieeffi-
zienz und eine hohe Verflgbarkeit bei der Strom- und
Warmegewinnung in brennstoffbefeuerten Kraftwer-
ken zu erzielen. Vor allem beim Einsatz von Biomas-
sebrennstoffen, Ersatzbrennstoffen und Abfallen ste-
hen diesen Zielen die Belagsbildung und das damit
verbundene Korrosionspotential dieser Brennstoffe
gegenlber. In zunehmendem MaRe gilt dies auch
fir Kohlekraftwerke, da diese Brennstoffe auf dem
Weltmarkt eingekauft werden und sich je nach Liefer-
gebiet unterschiedliche Herausforderungen an Feue-
rungs- und Kesseltechnik ergeben.

[0003] Das Belagsbildungs- und Korrosionspotential
wird zunachst bestimmt durch die aus dem Brennstoff
freigesetzten festen, flissigen und gasférmigen mi-
neralischen Komponenten, welche sich auf den kal-
teren Warmeulbertragerheizflichen absetzen, damit
Belage bilden und ihre korrosive Wirkung entfalten.
Fir eine Bewertung der korrosiven Wirkung der ent-
stehenden Beldge sind dabei detaillierte Kenntnis-
se der entsprechenden Vorlaufersubstanzen (z. B.
Form, GréRe, Aggregatzustand und Chemie) von Be-
deutung.

[0004] Mit Messsonden wird daher versucht, die be-
lagsbildenden Bestandteile im Gas zu extrahieren
und diese in anschlieBenden Schritten zu analysie-
ren.

[0005] JP 2001 324 422 A offenbart eine Messson-
de, bei der ein Filter der Messung dient, wobei der Fil-
ter durch Gitter gestiitzt wird, im Zentrum einer Vor-
richtung und sind an den Wanden eines Messraumes
angebracht.

[0006] DE 14 98 757 A beschreibt ein Gasmessgerat
mit einem Schutzfilter, der dem Schutz des Gerates
dient.

[0007] DE 39 19 595 A1 umfasst eine Gasreini-
gungsvorrichtung.

[0008] EP 1 059 521 A2 offenbart eine Messsonde
zur Detektion von Partikeln in einem Gasstrom ent-
haltend eine Membran in Form einer Folie die parallel
zum Gasstrom angeordnet ist.

[0009] DE 10 2012 209 656 A1 beschreibt eine
Messvorrichtung enthaltend eine Membran, welche
auf einem Trager aufgebracht ist.

[0010] US 5,368,635 A beschreibt eine Messvorrich-
tung, wobei ein zur Messung dienendes Filtermateri-
al zwischen zwei potentialaufbauenden Gittern ange-
ordnet ist.

[0011] DE 10 2008 059 113 A1 offenbart eine
Messvorrichtung mit einem lonisierungsgitter und ei-
ner Kollektorelektrode, welche einen Strémungska-
nal abschlief3t.

[0012] DE 44 30 021 A1 beschreibt eine Gassonde
mit einer Einrichtung zum Unterstitzen der Durchmi-
schung der Luft und der Emission.

[0013] In DE 33 18 339 A1 dient zur Messung ein
Filter, der durch ein Drahtgitter unterstiitzt werden
kann, wobei dieses Drahtgitter nicht direkt der Mes-
sung dient.

[0014] Bei DE 23 42 476 A1 verhindert ein Gitter das
Eindringen von Vogeln und Insekten in eine Messvor-
richtung.

[0015] DE 102 403 30 B4 offenbart eine Gassonde
mit einer Membran, die durch ein Sieb vor stérenden
Feinbestandteilen geschitzt wird.

[0016] Ansonsten offenbaren DE 26 50 730 C2,
DE 14 08 098 B, DE 19 54 426 A, DE 24 60 122 A1,
DE 3545491 C2,DE 36 38 362 C2, DE 4205793 A1
und DE 197 27 969 A1 weitere analytische Messvor-
richtungen.

[0017] Die bisher verwendeten Messsonden zum
Sammeln (und Bewerten) von Partikeln einer Gas-
strdbmung haben den Nachteil, dass sie entweder
nicht in der Lage sind, die sehr feinen Partikel (Aero-
sole) eigens zu erfassen, oder dass durch Verwen-
dung spezieller Vorrichtungen (z. B. Zyklone oder
andere Abscheider) ein erheblicher apparativer Auf-
wand getrieben werden muss. Des Weiteren be-
steht das Problem, dass man eine diffuse Massenan-
sammlung anstatt diskreter Partikel erhalt.

[0018] Aufgabe dieser Erfindung ist es, die bis-
her auftretenden Nachteile zu Uberwinden und eine
Messsonde zur Verfigung zu stellen, die es ermdg-
licht, die freigesetzten, belagsbildenden Bestandteile
im Gas auf einfache Weise reprasentativ abzubilden
und sie einer Analyse und fir weitere Aussagen zum
Belagsbildungs- und Korrosionspotential des Brenn-
stoffes, abhangig von den Prozessbedingungen zu-
ganglich zu machen.

[0019] Die Nutzung beschrankt sich nicht nur auf
Verbrennungsanlagen, sondern sie kann in jeglichen
von mit Feststoffpartikeln und mit Salzen ge- und
Ubersattigten Gasen durchstrdbmten Anlagen ange-
wandt werden.
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[0020] Die Aufgabe wird durch eine Gittersonde mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Un-
teranspriiche beschreiben vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Gittersonde.

[0021] Die erfindungsgemafe Gittersonde zur Mes-
sung von belagsbildenden Bestandteilen in Gasstro-
mungen in Kesseln von Verbrennungsanlagen um-
fasst mindestens einen langgezogenen, als Rohr
ausgebildeten Sondenkdrper (im Folgenden auch mit
'hohlen Kérper' oder 'Rohr' bezeichnet), mit Einlass-
und Auslassbereichen, durch welche Gase strémen
kénnen, und mindestens ein Gitter, welches so ange-
ordnet ist, dass es in dem vorgesehenen Fluss der
Gase durch das Rohr liegt, wobei das Rohr der Git-
tersonde eine Vorrichtung zur Erwarmung und/oder
Kihlung des Innenraumes der Gittersonde und/oder
des Gitters aufweist, mit der das Gitter und/oder die
Gittersonde auf eine bestimmte Temperatur oberhalb
oder unterhalb der Gastemperatur erwarmbar und/
oder kiihlbar ist, dass alle Offnungen in den Einlass-
und/oder Auslassbereichen des Rohres mit dem Git-
ter vollstandig Uberdeckt sind und/oder dass die Git-
tersonde im Inneren des Rohres eine Kartusche mit
Offnungen an ihren Endbereichen aufweist, wobei ei-
ne der Offnungen der Kartusche von dem Gitter voll-
flachig Uberdeckt ist, so dass das durch das Rohr
stromende Gas zwangslaufig durch das Gitter hin-
durchstrébmen muss, und dass die Gittersonde min-
destens eine Vorrichtung aufweist, mit der die Tem-
peratur des Gitters oder die Temperatur der Randbe-
reiche einer von dem Gitter iiberdeckten Offnung be-
stimmbar ist.

[0022] Das Rohr hat einen beliebigen Querschnitt.
Bevorzugt sind jedoch symmetrische Querschnitte,
die insbesondere vieleckig oder rund ausgestaltet
sind. Auch kann die Form des Querschnitts Ober die
Lange des Rohres variieren, etwa zwischen rund und
viereckig. Diese Variation kann strdomungstechnische
Vorteile mit sich bringen.

[0023] Durch das Rohr wird ein mdglichst repra-
sentativer Teilstrom der zu untersuchenden Gas-
strdomung abgesaugt. Die Absauggeschwindigkeit am
Einlass in die Sonde sollte mindestens gleich der ib-
rigen Gasstromung (isokinetisch) oder vorzugsweise
noch héher sein.

[0024] Das Gitter hat bevorzugt die Form eines Net-
zes, aber auch lineare Gitter sind bei einigen Anwen-
dungen bevorzugt. Lineare Gitter bestehen aus min-
destens einem langgezogenen Gitterelement, bevor-
zugt aus mindestens einem Draht, insbesondere aus
zwei oder mehreren Gitterelementen (z. B. Drahten),
die parallel zueinander angeordnet sind. Durch die
Anordnung Spalt-Draht-Spalt-Draht-usw. erhéht sich
bei linearen Gittern die fiir eine chemische Analyse
zur Verfligung stehende Abscheideflache.

[0025] Das Gitter besteht aus einem hitzebestandi-
gen Material und enthalt vorzugsweise Metall.

[0026] Die Gitterelemente weisen bevorzugt einen
runden Querschnitt auf. Die Maschenweite liegt zwi-
schen 1 mm und 10 nm, vorzugsweise zwischen 0,
1 mm und 100 nm, besonders bevorzugt zwischen 0,
05 mm und 0,001 mm.

[0027] Das Gitter stellt dabei einen werkstofflich ge-
eigneten Trager zur Visualisierung und Analytik dis-
kreter Partikel und/oder Partikeleigenschaften in Ab-
hangigkeit der Temperatur, insbesondere bei hohen
Temperaturen, dar. Zudem werden die im Gas bereits
vorhandenen Partikel zeitlich und értlich getrennt von
den erst im Bereich der Gittersonde aus dem ge-
oder Ubersattigten Gasstrom gebildeten Salzen ab-
geschieden.

[0028] In einer weiteren Ausfihrungsform werden
Gitter in mehr als einer Ebene verwendet, die iber-
einander angeordnet sind. Insbesondere ist dort min-
destens eines der Gitter ein lineares Gitter, wobei bei
mehreren linearen Gittern mindestens zwei nicht par-
allel ibereinander angeordnet sind und insbesondere
um bis zu 90° zueinander gedreht sind. Daraus ergibt
sich der Vorteil, dass aufgrund des nun deutlich gro-
Reren Verhaltnisses von Drahtflache zu Durchsaug-
flache eine erhdhte Gasgeschwindigkeit im Spalt er-
zeugt wird und damit die in der Gasstromung bereits
vorhandenen Partikel kurz vor dem Auftreffen auf die
Drahtoberflache des Gitters wie in einen Trichter in
die Maschen hinein gelenkt werden. Dies verringert
das Abscheiden dieser Partikel auf der Drahtoberfla-
che, insbesondere auf dem Scheitel und den Flanken
der Drahte und erhéht damit den Anteil der als Aero-
sol abgeschiedenen Salze. Die Chancen, bei der che-
mischen Analyse ausschlie3lich aus den im Bereich
der Sonde aus dem Gasstrom ge- bzw. Ubersattigten
Salzen gebildete Ablagerungen zu erfassen, werden
somit deutlich verbessert.

[0029] Ein Gitter mit einem netzartigen Geflecht oder
Gewebe aus bevorzugt dinnen Drahten hat einen
ahnlichen Effekt.

[0030] Das Material der Drahte muss einer hohen
Temperatur standhalten und trotzdem eine ausrei-
chende Flexibilitat aufweisen, um bei der Entnahme
aus der Sonde und anschlieBenden Untersuchungen
nicht zu zerbrechen. Daher bestehen die Gitterele-
mente (z. B. Drahte) bevorzugt aus Metall oder ent-
halten diesen Werkstoff.

[0031] Bevorzugte Materialien fir die Gitter, bzw. die
Gitterelemente (z. B. Drahte), sind temperaturbestan-
dige Edelstahle, insbesondere Edelstahle der Kenn-
nummern 1.4401, 1.4301, 2.4831 oder 2.4856 (Al-
loy 625). Bei den bevorzugten sehr kurzen Expositi-
onszeiten wahrend der Probenahme sind diese Le-
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gierungen quasi hochtemperaturbestandig und zei-
gen nur geringe Oxidation. Damit wird die Probenah-
me nicht durch unerwinschte Effekte verfalscht. Die
bevorzugten Zusammensetzungen der Legierungen,
aus denen die Gitter hergestellt werden, sind der ein-
schlagigen Literatur, z. B. dem Stahlschlissel, zu ent-
nehmen. Modifikationen (z. B. reduzierte Eisenantei-
le) sind zulassig und je nach Anwendung wiinschens-
wert.

[0032] Zur Vermeidung von Fehlinterpretationen bei
der chemischen Analyse der Probe, z. B. mittels ei-
nes Rasterelektronenmikroskops oder der energie-
dispersiven Roéntgenfluoreszenzanalyse, insbeson-
dere bei kleinen Probenmengen, sollte das Netzma-
terial aus Elementen bestehen, die nicht in der zu be-
probenden Gasstromung enthalten sind oder zu Ko-
inzidenzen fihren. Im Fall von Schwefel als Bestand-
teil der Ablagerung ist dies beispielsweise ein Git-
ter aus WNr. 1.4301. Fir eine Probenahme, bei de-
nen der Eisenanteil der Partikel eine Rolle spielt, wer-
den bevorzugt Gitter aus fast eisenfreien Legierun-
gen verwendet (Eisen ca. 0,3 bis 0,5 Gew.-%, z. B.
Alloy 625 oder WNr. 2.4831).

[0033] Das Rohr weist zum Ein- und/oder Auslass
des Teilgasstromes an seinen jeweiligen Endberei-
chen Offnungen auf. Dabei existiert in den beiden
Endbereichen der Rohre zumindest jeweils mindes-
tens eine Offnung. Als Endbereiche sind dabei die
Stirnflachen alleine oder die Stirnflachen und die dar-
an angrenzenden Bereiche des Rohrmantels, insbe-
sondere auf einer Lange von 20 cm, vorzugsweise
10 cm, anzusehen. Folglich sind die Endbereiche die
Endstiicke der Rohre.

[0034] Derjenige Endbereich, der bei dem Einsatz
der Sonde dazu vorgesehen ist, in die Gasstrébmung
zu ragen, oder zumindest diesem zugewandt ist, um
einen Teil des Gasstromes in die Sonde aufzuneh-
men, wird im Folgenden auch als 'Einlassbereich’
bezeichnet, der gegeniuberliegende Endbereich als
'Auslassbereich’.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Offnungen, bevorzugt im Hinblick auf ihre Positi-
on und/oder Grole, verstellbar oder einstellbar. Dies
wird bevorzugt dadurch erreicht, dass mindestens ein
Teil mindestens eines der Rohre der Gittersonde be-
weglich oder verformbar ist, und/oder dass die Git-
tersonde mindestens eine Einheit aufweist, die relativ
zu mindestens einem der Rohre bewegt werden kann
und dadurch einen Teil der dort befindlichen Offnung
Uberdecken kann oder einen Teil der Abmessungen
der Offnung selber darstellt, wobei die Einheit durch
Verschiebung relativ zu dem betreffenden Rohr die
GroRe oder Position der Offnung bestimmt. Diese Va-
riante kann dazu eingesetzt werden, um einen varia-
blen Ansaugdruck zu erhalten. Damit kdnnen man-
nigfaltige Situationen beherrscht werden, beispiels-

weise wenn sehr hohe Gasgeschwindigkeiten vor-
herrschen oder wenn der Ansaugdruck nur in be-
grenzter Hohe eingestellt werden kann und daher die
Druckverluste Uiber der Gittersonde reduziert werden
missen und dennoch mindestens isokinetisch oder
auf sonstige klar definierte Art und Weise abgesaugt
werden soll.

[0036] Bei einer solchen Sonde kdnnte der Einlass-
bereich bis zu 360° auf dem Sondenmantelkdrper
(den betreffenden Rohrmanteln) betragen.

[0037] Mindestens eine der Offnungen des Roh-
res wird von einem Gitter vollflachig Gberdeckt, so
dass das durch das betreffende Rohr stréomende Gas
zwangslaufig durch die betreffenden Gitter hindurch-
strdmen muss. Vorzugsweise sind alle Offnungen in
den Einlass- und/oder Auslassbereichen des Rohres
mit mindestens einem Gitter vollstandig Gberdeckt.

[0038] Es kdnnen sich jedoch auch Gitter im Inneren
des Rohres befinden, wobei sie in diesem Falle Gber
den gesamten inneren Rohrquerschnitt reichen soll-
ten.

[0039] In einer weiteren Ausfilhrungsform enthalt
das Rohr im Inneren mindestens eine Kartusche, die
ebenfalls Endbereiche mit Offnungen aufweist, wobei
mindestens eine der Offnungen von mindestens ei-
nem der Gitter vollflachig Giberdeckt wird, so dass das
durch das betreffende Rohr strdmende Gas zwangs-
laufig durch die betreffenden Gitter hindurchstrémen
muss.

[0040] Vorzugsweise sind alle Offnungen in den Ein-
lass- und/oder Auslassbereichen der Kartusche mit
mindestens einem Gitter vollstandig Gberdeckt.

[0041] Die Anordnung von Gittern im Einlassbereich
hat gegeniiber einer Anordnung von Gittern im Aus-
lassbereich den Vorteil, dass die Gitter dort schnel-
ler durch das Gas selbst auf ihre Betriebstemperatur
gebracht werden kénnen. In diesem Falle ist die An-
ordnung von Gittern dort bevorzugt. Sind jedoch ge-
ringere Betriebstemperaturen bevorzugt, werden die
Gitter bevorzugt in den Rohren oder im Auslassbe-
reich angeordnet.

[0042] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
das Rohr an einer Seite der Mantelwand mindestens
eine Offnung auf. Das Rohr ist an der gegeniiber-
liegenden Seite vollstandig geschlossen und/oder in
dem entsprechenden Einlassbereich gebogen, ins-
besondere in einem Winkel zwischen 30° und 140°,
und weist an der Stirnseite mindestens eine Offnung
auf, wobei die betreffenden Offnungen vorzugswei-
se vollflachig von mindestens einem Gitter iberdeckt
werden. Dies hat den Vorteil, dass der Einlassbereich
der Gittersonde zunachst durch den zu beprobenden
Gasstrom erwarmt werden kann, ohne dass das Git-
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ter direkt dem Gasstrom zugewandt sein muss, in
dem durch Drehen der betreffenden Rohre die dem
Gitter gegeniiberliegende Seite der Anstromrichtung
des Gasstromes zugewandt ist. Nach erfolgter Tem-
peraturanpassung kann das Gitter dann durch Dre-
hen der betreffenden Rohre der Anstromrichtung des
Gasstromes zugewandt und diesen somit direkt aus-
gesetzt werden.

[0043] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
alle Bauteile der Gittersonde an die Entnahmetem-
peratur angepasst, so dass eine spannungsarme
Fuhrung der Gitter iber den Temperaturbereich TO
(Temperatur bei Nicht-Messung; z. B. Raumtempe-
ratur) bis zur Messtemperatur erfolgt. Mit zunehmen-
der Temperatur dehnen sich die Werkstoffe aus. Al-
le Bauteile der Sonde sind bei dieser Ausfiihrungs-
form so angepasst, dass die maximale thermische
Ausdehnung plus ein weiteres Spiel von insbesonde-
re mehr als 5% mdglich sind.

[0044] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Gitter-
sonde, die eine spannungsarme Fihrung der Gitter
ermdglicht, weist in Beriihrung mit mindestens einem
der Gitter eine Aufspannvorrichtung auf, mit der das
Gitter (iber der entsprechenden Offnung oder den
entsprechenden Offnungen gehalten wird, so dass
das Gitter sich bevorzugt unabhangig von der Auf-
spannvorrichtung und dem Rohr der Sonde ausdeh-
nen und zusammenziehen kann. Damit kann das Git-
ter nach erfolgter Messung inklusive Probe span-
nungsfrei und ohne grofde, zusatzliche Spannungen
oder Erschitterungen verursachender Manipulatio-
nen von der Sonde genommen werden, ohne die aus
der abgesaugten Teilgasstromung abgeschiedenen
Partikel zu verlieren.

[0045] Eine bevorzugte Aufspannvorrichtung be-
steht aus mindestens einem flachigen Stiick eines
hitzebestéandigen Werkstoffs, welches dazu geeig-
net ist, Gber einem Teilbereich des Gitters positio-
niert zu werden und mittels Befestigungselemen-
ten an der Rohrwand gehalten das Gitter zwischen
sich und der Rohrwand einzuklemmen. Insbesonde-
re lasst jede Aufspannvorrichtung die unter oder ne-
ben ihm befindliche Offnung im angebrachten Zu-
stand frei und Oberdeckt sie nicht, bevorzugt Gber-
deckt die Aufspannvorrichtung noch nicht einmal Teil-
bereiche der Offnungen. In einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Aufspannvorrichtung kann diese ge-
zielt dazu verwendet werden, vorhandene Offnungen
zu Uberdecken. Zur Garantie der Beweglichkeit des
Gitters bei seiner thermischen Verformung ist bevor-
zugt, dass das Gitter die Befestigungselemente oder
zumindest einen Teil der Befestigungselemente nicht
berihrt. Bevorzugt enthalt die Aufspannvorrichtung
Metall oder besteht daraus.

[0046] Bevorzugt sind die Befestigungselemente mit
denen mittels der Aufspannvorrichtung das Gitter auf

dem Rohr fixiert wird, Schrauben und/oder Klemmen.
Nach der Exposition kdbnnen diese Schrauben bzw.
Klemmen gelést werden und das Gitter kann entnom-
men und ggf. optisch bewertet und durch geeignete
Lagerung vor Luftfeuchtigkeit geschiitzt werden.

[0047] Die Gittersonde weist mindestens eine Vor-
richtung auf, mit der die Temperatur mindestens ei-
nes der Gitter oder der Randbereiche mindestens
einer von dem betreffenden Gitter iiberdeckten Off-
nung bestimmt werden kann, insbesondere auch
wahrend einer Messung.

[0048] Das Rohr der Gittersonde weist eine Vorrich-
tung zur Kihlung des Innenraumes der Gitterson-
de und/oder des Gitters auf. Bevorzugt weist dazu
das Rohr der Gittersonde in seinem Inneren mindes-
tens zwei Uber die gesamte Lange luftdicht voneinan-
der getrennte Bereiche auf. Diese Bereiche werden
im Folgenden als 'Kammern' bezeichnet. Sie kon-
nen zum Beispiel durch Wandungen gebildet werden,
die Ober die gesamte Lange des Rohres verlaufen
und es Ober die gesamte Lange in Segmente auftei-
len. Sie kdnnen aber auch durch weitere Rohre oder
Schlduche gebildet werden, die innerhalb des erstge-
nannten Rohres verlaufen. Vorzugsweise ist mindes-
tens eine dieser Kammern ('Durchflusskammer’) mit
mindestens einer der Offnung des Einlassbereichs
und des Auslassbereichs verbunden und dazu geeig-
net, dass der abgesaugte Teilstrom des Gases durch
die Kammer hindurchstromen kann. Vorzugsweise ist
mindestens eine der Kammern ('Kihimittelfiihrung')
mit mindestens einer der Offnungen des Auslassbe-
reichs verbunden aber mit keiner der Offnungen des
Einlassbereichs und dazu geeignet, ein Kihimittel zu-
mindest Gber einen Teilbereich der Lange des Rohres
in das Rohr zu leiten und/oder wieder abzuleiten. Fir
den Fall, dass nur Sonden mit kleinem Durchmes-
ser verwendet werden kdnnen, auf eine Kiihlung aber
nicht verzichtet werden kann, kann vorteilhafterweise
das Kihimittel (die Kihlluft) stromab der abgesaug-
ten Teilgasmenge in den Hauptgasstrom derart ein-
geleitet werden, dass die abgesaugte Teilgasmenge
weder verdinnt noch anderweitig beeinflusst wird.

[0049] Bevorzugt weist das Rohr mindestens zwei
Kihlmittelfihrungen auf, damit ein Kihimittel in das
Rohr hinein und auf einem anderen Weg aus dem
Rohr hinaus geleitet werden kann.

[0050] Bevorzugte Kihimittelfihrungen sind weitere
Rohre oder Schlauche, aber auch Teile des Innen-
raumes des Rohres der Sonde. So ist es zum Bei-
spiel von Vorteil, die Durchflusskammer als Rohr zu
gestalten oder auf andere Weise als Teilbereich des
Innenvolumens des betreffenden Rohres der Sonde
auszugestalten, durch ein weiteres Rohr oder einen
Schlauch das KihImittel in eine Richtung (z. B. her-
ein) zu leiten und durch den restlichen Rohrkérper,
der zumindest von den Offnungen im Einlassbereich
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Kihimitteldicht abgetrennt ist, das Kihimittel in die
andere Richtung (z. B. heraus) zu leiten.

[0051] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ent-
halt das Rohr sowohl mindestens eine Durchfluss-
kammer als auch mindestens eine Kiihimittelfihrung.

[0052] Vorzugsweise wird bei einer Messung min-
destens eines der Gitter mehr als eine Sekunde, ins-
besondere mehr als 5 Sekunden, dem Gas direkt
ausgesetzt. Bevorzugt betragt jedoch die maximale
Zeit, in der das Gitter dem Gas direkt ausgesetzt ist,
weniger als 5 Minuten, insbesondere weniger als 1
Minute.

[0053] Die Trichterwirkung der Netzmaschen be-
wirkt eine trichterartig lokal wirkende Biindelung der
anfliegenden Partikel in die Maschen des Drahtnet-
zes hinein. Somit wird die Drahtoberflache des Net-
zes von anfliegenden Partikeln freigehalten, wobei
dem Gas dennoch ein ungehinderter Kontakt zur
Drahtoberflache ermdglicht wird. Auf diese Weise
wird die Drahtoberflache als Kondensationskeim fir
alle ge- bzw. Ubersattigten, geldsten Salze im Gas-
strom angeboten und diese Salze kdnnen sich je
nach Salzfracht und Temperaturbedingungen exklu-
siv auf der Drahtoberflache abscheiden. Dies hat den
Vorteil, dass sich damit ohne Stérung durch Partikel
auf den betreffenden Oberflachen der Drahte qua-
litativ und quantitativ eine Sattigung von Salzen im
Gas nachweisen lasst und diese Niederschlage im
Anschluss zur Identifikation der chemischen Zusam-
mensetzung dieser Salze ohne Verunreinigung durch
Partikel, die sich bevorzugt in den Maschen und nicht
auf den freien Drahtoberflachen gesammelt haben,
durch eine ortsaufgeldste chemische Analyse (z. B.
REM-EDX) untersucht werden kénnen.

[0054] Eine bevorzugte Gittersonde besteht zum
Beispiel aus einer Absaugsonde (als Rohr), deren
sich im Gasstrom befindende Offnung mit einem eng-
maschigen Drahtgitternetz bedeckt ist. Durch diese
Offnung wird der mit Partikeln beladene Gasstrom
an der zu untersuchenden Stelle aus der Anlage ab-
gesaugt, wobei die Absaugung insbesondere zumin-
dest isokinetisch oder mit hdherer Geschwindigkeit
geschieht. Die Absaugzeit betragt dabei vorzugswei-
se etwa 1 bis 60 Sekunden, abhangig von den Salz-
und Partikelfrachten des Gasstromes. Die Sonde er-
moglicht es, die im Gas gesattigt (bzw. Ubersattigt)
vorliegende Fracht an geldsten Salzen als Kondensat
bzw. Desublimat raumlich getrennt von den Partikeln
zu erfassen und damit einer chemischen Analyse zu-
ganglich zu machen. Um verfalschende Kondensati-
ons- und Desublimationseffekte zu vermeiden, wird
die Gittersonde vor Absaugung der Partikel auf Gas-
temperatur vorgewarmt.

[0055] Das Rohr der Gittersonde mit den Aufspann-
vorrichtungen ist vorzugsweise wiederverwendbar.
Nur das Gitter wird bevorzugt einmalig eingesetzt.

[0056] Die Wiederholfrequenz von Messungen an
einer Messposition kann, sofern mehrere Sondenkdr-
per verfligbar sind, soweit verkirzt werden, dass die
Schritte, Einfuhren, Vorheizen, Ausflihren, Schutz-
hllle abnehmen, Einflhren, Expositionszeit, Ausfiih-
ren pro Sonde nur wenige Minuten in Anspruch neh-
men. Durch externes Vorheizen des Sondenkdrpers
Iasst sich die Wiederholfrequenz weiter reduzieren.

[0057] Bei Verwendung nur eines Sondenkdrpers
verlangert sich der Zeitraum pro Messung um die
Schritte Abklhlung nach dem Ausfiihren, Entnahme
des Gitters und Neumontage eines Gitters. Zudem
kann durch eine geeignet verlangerte Variante der
Sonde auch in verschiedenen Tiefen des Gasstro-
mes gemessen werden. Dies ist insbesondere bei
grolRen Kesseln relevant, z. B. Kohlekessel. Durch
Verlangerungsrohre lasst sich der Sondenkoérper tie-
fer in den Kessel einfiihren.

[0058] Bei sehr geringen Konzentrationen von Parti-
keln und von geldster Salzspezies, z. B. beim Brenn-
stoff Kohle bzw. bei der Mitverbrennung (Biomasse
in Kohlekraftwerken), kann es erforderlich sein, die
Sonde langer (im Bereich von Minuten bis Stunden)
in der heilen Gasstrdbmung zu belassen. In diesen
Fallen wird auch der Sondenkdrper aktiv gekihlt. Bei
langerer Verweilzeit bei hohen Temperaturen kann
somit die aktive Kihlung des Sondenkdrpers zwin-
gend erforderlich sein. Das Kiihlmittel, wird durch ei-
ne Kihimittelfihrung, hier z. B. ein im Sondenkdrper
gefihrtes Innenrohr, bis in den Bereich kurz vor der
Netzposition eingebracht.

[0059] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
die Gittersonde eine zusatzliche Vorrichtung zur Vor-
heizung auf. Dazu wird in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform zum Vorheizen des Gitters bzw. der Sonde
ein einhiillendes Uberrohr eingesetzt, in dem die Son-
de zum Vorheizen steckt. Dieses Uberrohr wird dann
wahrend der Aufheizphase mit der Sonde in die Gas-
strémung geschoben, oder das Uberrohr ist selbst ex-
tern beheizbar. Die Sonde wird dann (ohne der Gas-
strdomung direkt ausgesetzt zu sein) indirekt aufge-
heizt.

[0060] Die oben beschriecbenen Kammern kénnen
auch zum Vorheizen verwendet werden, indem vor
einer Messung erwarmtes Fluid durch die Durchfluss-
kammer oder KihImittelfiihrung geleitet wird. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Kihimit-
tel oder ein zusatzliches Warmemittel erhitzt und die-
ses erhitzte Kihimittel durch die Kihlmittelfihrung
geleitet. Hier wird der Begriffsteil 'Kuhl'- lediglich zur
Kontinuitat im Text verwendet. Die Funktion des Kihl-
mittels ist hier die eines Warmemittels und die Funk-
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tion der Kihlmittelfihrung die der Warmemittelfih-
rung. Da die meisten Kihimittel sich auch stark er-
warmen lassen, ist eine solche Funktion auch tech-
nisch maéglich.

[0061] Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgema-
Ren Gittersonde sind in den Abbildungen dargestellt.

[0062] Fig. 1 zeigt skizzenhaft die mdglichen Anord-
nungen von Gittern bei einer Sonde.

[0063] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen skizzenhaft die For-
mung von bevorzugten Einlassbereichen.

[0064] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen den Aufbau einer
bevorzugten Ausfiihrungsform.

[0065] Fig. 5A bis Fig. 5C zeigen skizzenhaft Aus-
fihrungsformen mit Durchfluss- und Kihlmittelfih-
rungen.

[0066] Fig. 6A bis Fig. 6C zeigen skizzenhaft Aus-
fuhrungsformen mit variablen Offnungen.

[0067] Fig. 1 zeigt ein Rohr 1 einer Gittersonde mit
mdglichen Positionen von mit Gittern bewehrten Off-
nungen. In der Praxis ist nicht jede der Offnungen
mit Gittern versehen oder muss Uberhaupt vorhanden
sein, es ist jedoch von groRem Vorteil, wenn das Gas
beim Durchstromen des Rohres zwangslaufig durch
mindestens eines der Gitter hindurchstrébmen muss.
Weiterhin bevorzugt sind Offnungen an der Stirnsei-
te oder der Rohrwand im Einlassbereich mit Gittern
(2a bzw. 2b) versehen. Es ist jedoch auch mdglich,
ein Gitter 2¢ an der Stirnseite des Auslassbereichs
anzubringen. Auch ware ein Gitter an der Rohrwand
des Auslassbereichs denkbar, das hier nicht einge-
zeichnet ist. Bei einer Messung mittels einer im Rohr
befindlichen Kartusche 3 ist diese an ihrem Einlass-
und/oder Auslassbereich mit Gittern (2d bzw. 2e) ver-
sehen.

[0068] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen Ausfiihrungsformen,
bei denen durch gezielte Drehung des Rohres 1 die
jeweiligen Gitter (2a bzw. 2b) gezielt in direkten Kon-
takt mit dem Gasstrom gebracht werden kénnen oder
auch der direkte Kontakt vermieden werden kann,
was zum Beispiel beim Aufheizen des Gitters auf Be-
triebstemperatur von Vorteil ist.

[0069] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen den Aufbau einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform. Uber Off-
nungen im Einlassbereich, die hier paarweise zu bei-
den Seiten des Rohres 1 in dessen Wandung einge-
lassen wurden, werden unten und oben jeweils zwei
Gitter 2 angebracht, so dass jeweils zwei der Off-
nungen von einem der Gitter 2 vollstandig Gberdeckt
werden. Jedes der Gitter 2 wird von einer Aufspann-
vorrichtung 4 Uberdeckt und mittels Schrauben als

Befestigungselementen zwischen der jeweiligen Auf-
spannvorrichtung 4 und der Rohrwand 1 verklemmt.

[0070] Fig. 5A bis Fig. 5C zeigen skizzenhaft Aus-
fihrungsformen mit Durchflusskammern 5 und Kihl-
mittelfiihrungen 6. Hier verlauft innerhalb des Rohres
ein Innenrohr als Durchflusskammer 5 und der restli-
che Raum des Rohres wird durch das Kihlrohr 6 ge-
kaihlt und stellt somit eine Kiihimittelfihrung dar. Die
Durchflusskammer 5 kann unterschiedlich gestaltet
sein, wie in den drei Darstellungen zu sehen ist. An
der Oberseite des Rohres ist im Bereich der Offnun-
gen eine Temperaturmessung angebracht. In diesen
Darstellungen wurde auf Gitter, welche die Offnun-
gen Uberdecken, verzichtet.

[0071] In Fig. 6A bis Fig. 6C ist eine Ausfihrungs-
form mit veranderlichen Offnungen dargestellt. In die-
sem Beispiel wird an der offenen Stirnseite des Roh-
res 1, welche den einen Teil der Wandungen der Off-
nung definiert, ein Abschlussstiick 7 eingesetzt, wel-
ches die andere Seite der Wandung der Offnung defi-
niert. Durch laterale Bewegung des Abschlussstiicks
7 relativ zum Rohr Iasst sich die GroRe der Offnung
verandern. Ein Gitter 2 wird (iber diese Offnung ge-
legt. Der Fixierungsrahmen wird so ausgefiihrt, dass
eine Fixierung bei unterschiedlichen Abstanden des
Rohres und des Abschlussstiickes mdglich ist und
bevorzugt so fixiert, dass eine Verschiebung des Ab-
schlussstiicks 7 bei aufliegendem Gitter immer noch
maoglich ist.

Patentanspriiche

1. Gittersonde zur Messung von belagsbildenden
Bestandteilen in Gasstromungen in Kesseln von Ver-
brennungsanlagen, umfassend einen als Rohr aus-
gebildeten Sondenkdrper mit Einlass- und Auslass-
bereichen, durch welche Gase strébmen kdnnen, und
mindestens ein Gitter, welches so angeordnet ist,
dass es in dem vorgesehenen Fluss der Gase durch
das Rohr liegt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr der Gittersonde eine Vorrichtung zur
Erwarmung und/oder Kiihlung des Innenraumes der
Gittersonde und/oder des Gitters aufweist, mit der
das Gitter und/oder die Gittersonde auf eine bestimm-
te Temperatur oberhalb oder unterhalb der Gastem-
peratur erwarmbar und/oder kiihlbar ist, dass alle Off-
nungen in den Einlass- und/oder Auslassbereichen
des Rohres mit dem Gitter vollstandig Giberdeckt sind
und/oder dass die Gittersonde im Inneren des Rohres
eine Kartusche mit Offnungen an ihren Endbereichen
aufweist, wobei eine der Offnungen der Kartusche
von dem Gitter vollflachig Gberdeckt ist, so dass das
durch das Rohr strdmende Gas zwangslaufig durch
das Gitter hindurchstrébmen muss, und
dass die Gittersonde mindestens eine Vorrichtung
aufweist, mit der die Temperatur des Gitters oder die
Temperatur der Randbereiche einer von dem Gitter
iiberdeckten Offnung bestimmbar ist.
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2. Gittersonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gitter die Form eines Netzes hat
oder ein lineares Gitter ist, wobei vorzugsweise Gitter
in mehr als einer Ebene verwendet werden, wobei die
Gitter ibereinander angeordnet sind.

3. Gittersonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gitterelemente des Git-
ters aus Metall bestehen oder Metall enthalten.

4. Gittersonde nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr
nur an einer Seite seiner Mantelwand im Einlassbe-
reich eine Offnung aufweist und an der gegeniiberlie-
genden Seite der Mantelwand im Einlassbereich voll-
standig geschlossen ist oder in dem Einlassbereich
gebogen ist, insbesondere in einem Winkel zwischen
30° und 140°, und an der Stirnseite eine Offnung auf-
weist, wobei die jeweiligen Offnungen vollflachig von
dem Gitter Gberdeckt sind.

5. Gittersonde nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Git-
tersonde an mindestens einem der Gitter eine Auf-
spannvorrichtung aufweist, mit der das Gitter Giber der
entsprechenden Offnung oder den entsprechenden
Offnungen gehalten ist, so dass jedes der Gitter sich
unabhdngig von der Aufspannvorrichtung und dem
Rohr der Gittersonde ausdehnen und zusammenzie-
hen kann.

6. Gittersonde nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung zur Erwarmung und/oder Kihlung des In-
nenraumes der Gittersonde und/oder des Gitters so
gestaltet ist, dass das betreffende Rohr in seinem In-
neren mindestens zwei (ber die gesamte Lange luft-
dicht voneinander getrennte Kammern aufweist, wo-
bei eine der Kammern eine Durchflusskammer ist,
die mit den Offnungen des Einlassbereichs und des
Auslassbereichs verbunden ist und die andere Kam-
mer eine Kiihimittelfihrung oder Warmemittelfihrung
ist, welche dazu geeignet ist, ein Kiihimittel und/oder
Warmemittel zumindest tber einen Teilbereich der
Lange des Rohres zu flihren.

7. Gittersonde nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gitter-
sonde eine zusatzliche Vorrichtung zur Vorheizung
des Gitters aufweist, wobei zum Vorheizen des Git-
ters die Gittersonde in ein einhiillendes Uberrohr ein-
gesetzt ist.

8. Gittersonde nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tion und/oder die GroRe der Offnungen verstellbar
oder einstellbar ist/sind.

9. Verwendung einer Gittersonde nach einem der
Anspriche 1 bis 8 zur Analyse beschlagbildender Be-
standteile eines Gases.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

FIG. 1

FIG. 2 FIG. 3

10/13

i 2a : i \ :
: i-2d 28 1 2¢—
; 2b A 5



DE 10 2013 001 163 B3 2014.04.30

FIG. 4A
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FIG. 5A
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