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H V G - Mitteilung Gr. 803

Gasentnahmesonden für Glasschmelzöfen

In^der HVG-Mitteilung Nr. 732 wurden verschiedene Probleme besprachen, 
die bei Entnahmesonden für Gasanalysengeräte auftreten. Es wurde besonders 
auf die Wichtigkeit der richtigen Einbauweise und Konstruktion der Sonde 
hingewiesen. Die Erfahrungen, die in den letzten Jahren von der HVG mit 
automatisch arbeitenden Gasanalysengeräten in einer Anzahl von Glashütten 
gemacht wurden, gehen dahin, daß in der Mehrzahl der Fälle Schwierigkeiten 
an der Entnahmesonde und der Verbindungsleitung zwischen Sonde und Gerät 
auftraten und nicht am Gerät selbst. Dies wird in der Praxis bei der Auf­
stellung eines neuen Gerätes oft nicht gebührend berücksichtigt. In Anbe­
tracht der großen Bedeutung dieses Komplexes soll daher im folgenden auf 
neuartige Sondenkonstruktionen hingewiesen werden, die gegenüber den bis­
herigen Ausführungen Vorteile versprechen.

Nach heutiger Auffassung ist ein befriedigender Dauerbetrieb sowohl 
mit einer wassergekühlten als einer keramischen Sonde möglich. Unter­
schiedliche Meinungen bestehen über die Einbauweise der Sonden. Wie im fol­
genden näher erläutert wird, können je nach der Einbauweise besondere Ef­
fekte auftreten, die eng mit der Sondenkonstruktion Zusammenhängen.

Daß die Sonde, falls dies möglich ist und keine anderen Gründe dage­
gen sprechen, so eingebaut werden soll, daß die Entnahmeöffnung vom Gas­
strom abgewandt ist, bedarf keiner näheren Erläuterung. Auf diese 'Weise 
können die Schwebeteilchen im Gas schwerer in die Sonde gelangen und die­
se verschmutzen. Schon bedeutend schwerer zu fällen ist die Entscheidung, 
ob die Sonde mit ihrem heißen in den Gasstrom ragenden Teil nach oben oder 
unten geneigt eingebaut werden soll.

Baut man die Sonde nach oben geneigt ein (Bild 1), dann besteht die
Gefahr, daß sich im oberen Teil des 
Kühlmantels Dampfblasen bilden oder 
Luftblasen absetzen, welche die Küh­
lung der Sondenspitze gefährden. Das 
in der Praxis häufig beobachtete Durch­
brennen der Sondenspitzen trotz ord­
nungsgemäßer Wasserzufuhr deutet in 
diese Richtung. Völlig lassen sich im 
Wasserkreislauf Gas- oder Dampfabschei­
dungen nie vermeiden. Hat sich einmal 
eine größere Dampfblase gebildet, dann 
verharrt diese hartnäckig an der Son­
denspitze, behindert die Kühlung an 
dieser ohnehin empfindlichen Stelle und 
kann zu einem Durchbrennen der Sonde 
führen.

Bild 12 Sondenspitze nach oben geneigt

-  2455 - M i t t . N r . 8 0 3



Hüttentechnische Vereinigung der Deutschen Giasindustrie E V , Frankfurt am Main

Der Verteil der nach oben geneigten Einbauweise ist das leichte Ab­
fließen des sieh im Entnahmerohr bildenden Kondensats. Kleinere Sehmutz­
teilchen werden selbsttätig ans der Sonde herausgespült. Die Sende rei­
nigt sieh bis zu einem gewissen Grad selbst.

Die Schwierigkeiten mit der Dampfblasenbildung lassen sieh umgehen, 
wenn man die Sonde nach unten geneigt einbaut. Eventuell auftretende 
Dampf- oder Gasblasen können sieh bei dieser Einbanweise nie an der Son­
denspitze halten. Die Kühlung an dieser kritischen Stelle wird somit bei 
ausreichender Wasserzufuhr immer ausreichend sein.und ein Durchbrennen
der Sonde ist nicht zu befürchten.

Bild 2 s Sondenspitze nach unten 
geneigt

Der Hauptnachteil dieser Kon­
struktion ist darin zu erblicken, daß 
im Inneren der Sonde sieh bildendes 
Kondensat in Richtung der heißen Son­
denteile fließt und dabei vorhandene 
Sehmutzteilchen mitgenommen werden.
Im heißen Bereich der Sonde verdun­
stet das Wasser und es bilden sich 
Pfropfen aus Sehmutzteilchen und ab­
geschiedenen Salzen. Eine nach unten 
hängende Sonde neigt dadurch dazu, 
sich rasch zu verstopfen (Bild 2).

Die Schwierigkeiten lassen sich 
umgehen, wenn man die Temperatur des
inneren Entnahmerohres der Sonde über 
dem Taupunkt des Wasserdampfes hält. 
Eine interessante Anwendung dieses 
Grundgedankens bildet die "Dampfsonde". 
Der Aufbau dieser Sonde geht aus Bild 
3 hervor. Das Gasentnahmerohr wird bei

 ̂ A* % "

Bild 3: Gasentnahmesonde mit wassergekühltem Dampfmantel (Dampfsonde)

dieser Sonde ähnlich wie bei den früher bekannten durch einen Wasserman­
tel gekühlt. Der Mantel bildet mit seinem rückwärtigen kühlen Teil ein
geschlossenes Gefäß ohne Zu- und Ablauf, das teilweise mit Wasser gefüllt 
ist. Im vorderen heißen Teil der Sonde verdampft das Wasser, im rückwärti­
gen kühlen Teil kondensiert es. Auf diese Weise kommt ein natürlicher 
Kreislauf des Wassers zustande. Die Temperaturen des Gefäßes werden so 
eingestellt, daß sich in seinem Innern ein Druck von 2 bis 4 atü ausbil-
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det. Die Temperatur des Entnahmerehres liegt damit an allen Steilen weit 
über dem Kondensationspunkt des Wasserdampfeg in der angesaugten Gasprobe.
Die gefürchtete Pfropfenbildung wird dadurch vermieden. Im rückwärtigen 
Teil der Sonde, aber noch innerhalb des heißen Druckgefäßes, ist ein leicht 
auswechselbares Keramfilter eingebaut, das die Schwebestoffe des Gases 
über längere Zeit zurückhalten kann, da WasserabScheidungen und damit ver­
bundene Verkrustungen vermieden werden.

Im hinteren Teil der Sonde liegt um das Druekgefäß herum ein Wasser­
kühlmantel mit Zu- und Abfluß. Es gelingt auf diese Weise, die Temperatur 
des hinteren Teils des Druckgefäßes so einzustellen, daß der gewünschte 
Kreislauf zustande kommt. Um Krustenbildungen durch Kesselstein u.dgl. zu 
verhindern, wird das Druckgefäß nur mit destilliertem Wasser gefüllt. Ein 
Manometer erlaubt es, den Innendruck abzulesen, und ein Sicherheitsventil 
sorgt dafür, daß der zulässige Druck nicht überschritten wird.

Die Sonde scheint auf den ersten Blick für den rauhen Hüttenbetrieb 
zu kompliziert. Die bisher vorliegenden Erfahrungen sind jedoch günstig 
und es ist möglich, daß damit eine Konstruktion gefunden wurde, welche das 
leidige Entnahmeproblem befriedigend löst.

Eine grundsätzlich andere Lösung des Problems stellt die keramische, 
ungekühlte Entnahmesonde dar. Bei dieser Bauart verzichtet man bewußt auf 
jede Wasserkühlung und verwendet für das Entnahmerohr eine hochfeuerfeste 
Keramik. Keramische Sonden sind an sich nichts Neues und seit langem be­
kannt. Für Dauermessungen haben sie sich jedoch nicht bewährt und wurden 
deshalb mehr und mehr durch wassergekühlte ersetzt. Man hat jedoch den Ein­
druck, daß beim Einsatz keramischer Sonden den Eigenheiten dieses Materials 
oft nicht genügend Rechnung getragen wurde.

Schräg oder gar waag­
recht eingebaute' Rohre ver­
biegen sich unter dem Ein­
fluß des eigenen Gewichtes 
bei den herrschenden hohen 
Temperaturen und führen da­
mit zu einem Versagen der 
Sonde.

Senkrecht nach unten 
hängende keramische Sonden 
haben sich dagegen unter 
teilweise härtesten Bedin­
gungen (1*) gut bewährt. Den 
konstruktiven Aufbau einer 
solchen Sonde zeigt Bild 4° 
Ein langes keramisches 
Zentralrohr ist im oberen 
kühlen Bereich federnd in 
einem zunderfesten Stahlrohr 
gefaßt und wird oben durch 
eine besondere Stopfbüchsen­
konstruktion gehalten. Die 
Abmessungen der Sonde mit 
der Armatur sind so gewählt, 
daß die Temperaturen an al­
len Stellen über dem Tau­
punkt des Probegases liegen, 
eine Kondensation mit all
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Bild 4s Keramische Entnahmesonde 

für senkrechten Einbau
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ihren nachteiligen Folgen in der Sonde somit vermieden wird. Der Kopf der 
Sonde wird mit Glaswatte ausgestopft und dient als Grobfilter. Als weite­
rer Vorteil des senkrechten Einbaus ist eine gewisse Selbstreinigung der 
Sonde zu erwähnen. Größere Schmutzteileben können nur schwer in die Sonde 
gelangen und wenn, dann fallen sie leicht wieder aus dem Rohr heraus.

Zur Entnahmeleitung zwischen Sonde und Gebergerät ist zu sagen, daß 
diese immer fallend verlegt werden muß, damit die durch die Abkühlung des 
Gases ausfallende Wassermenge sicher so abgeführt werden kann, daß sie 
nicht in das Gerat gelangt. Das Kondensat ist bei dem heute oft verwende­
ten Heizöl immer sauer (Schwefelsäure) und wirkt stark korrodierend. Die 
fallende Leitungsführung allein genügt jedoch noch nicht, um zu verhin­
dern, daß saures Kondensat in den Geber gelangt oder sich dort bildet. Es 
muß auch dafür gesorgt werden, daß der tiefste Punkt der Leitung gleich- 
zeitig auch der kälteste ist (Bild $). Schaltet man in den kältesten und

gleichzeitig tiefsten Punkt 
der Leitung ein Feinfilter, 
dann hat man die Gewähr, daß 
keine kleinen Kondenströpf- 
chen in das Gebergerät geris­
sen werden.

 ̂ !

Bei den physikalisch ar­
beitenden Gasanalysengeräten 
(O^-Messern) werden die Geber 
heute so gebaut, daß sie auf 
die Dauer Temperaturen von 
50 - 60°C ohne weiteres wider­
stehen. Es hat sieh daher be­
währt, die Geber dicht am Ofen 
aufzustellen, die Leitung zwi­
schen Entnahmesonden und Geber 
aber so zu verlegen, daß das 
Kondensatgefäß einem kühlenden 
Luftstrom ausgesetzt ist. Der 
Meßwert wird elektrisch auf

in einer Meßwarte einge-
Bi!d 5: Schema der Verlegung einer

Rauchgasleitung° einen
bauten Schreiber übertragen. Man erreicht auf diese Weise kurze Rohrlei­
tungen zwischen Geber und Sonde, was die Ansprechgeschwindigkeit der Ge­
räte erhöht. In besonderen Fällen verwendet man sogar für jede Ofenseite 
besondere Geber, die wahlweise auf einen gemeinsamen Schreiber arbeiten.

Tabelle 1

} 1 / /minh 12 mm lichte Weite'j
ί ....... ..Totzeit 18 s
: 50%-Zeit ; 36 s

90%-Zeit 55 s
95%-Zeit 60 s

Über die Totzeiten, die bei einem
1,5 m langen, 12 mm weiten Keramrohr 
bei einem Durchsatz von 1 ^ /min Auf­
treten, gibt nebenstehende Tabelle 1 
Aufschluß.
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