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1. Aufgabenstellung

Die Firma Sick AG, 79276 Reute, beaufiragte die RWTUV Anlagentechnik GmbH
mit der Baumusterpriifung der Kohlenmonoxid-MeBeinrichtung GM 901 im Hinblick
auf die Eignung zur Emissionsiiberwachung von Feuerungsanlagen.

Die Prifung und Bewertung war in Anlehnung an folgende Richtlinie vorzunehmen:

“Richtlinie tiber die Eignungspriifung,

den Einbau, die Kalibrierung, die Wartung von MeBeinrichtungen
fur kontinuierliche Emissionsmessungen und die kontinuierliche
Erfassung von Bezugs- bzw. BetriebsgroBen zur fortlaufenden
Uberwachung der Emissionen ..."

(RdSchr. des BMU vom 01. Sept. 1997: -IG13 - 51 134/3)
Bekanntgabe im GMBI. Nr. 33, 1997, Seite 528 u.f.

Die Baumusterpriifung erfolgte als Laboratoriumspriifung und diente der Feststellung
von Leistungsdaten.

2. Priifumfang/Geriteausstattung

Die Baumusterpriifung umfaft die komplette MeBeinrichtung GM 901, bestehend aus
der Sender, Empfanger sowie der Auswerteeinheit.

Die Eignungspriifung erfolgte im eingestellten MeBbereich von 0- 600 mg/m*® und
0 - 1000 mg/m?, bezogen auf eine MeBweglinge von 1 m.

Zur Priufung wurde der Standardlieferumfang herangezogen:

e Sender GM 901
e Empfianger GM 901
o Auswerteeinheit GM 901

Gepriift wurden folgende MeBeinrichtungen:

Gerite-Typ: GM 901

Serien-Nummern: - Gerdt-Nr. 1: NS 06
- Gerdt-Nr. 2. NS 09
- Gerdt-Nr. 3: NS 10

MeBbereich: 0- 1000 mg/m?® bzw. 600 mg/m* CO bei 1 m MeB-
weglange

20081751.00C
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3. Beschreibung der MeBeinrichtung

3.1 MebBverfahren/Funktionsbeschreibung

Die Kohlenmonoxid-Mefeinrichtung GM 901 ist eine kontinuierlich arbeitende
MeBeinrichtung zur Bestimmung des Massengehaltes an CO in emittierten Abgasen.
Die MeBeinrichtung arbeitet nach dem Prinzip der nichtdispersiven Gasfilterkorrelati-
on im Bereich von 4,6 pm.

Das vom Sender ausgestrahlte, modulierte Meflicht durchlauft den Abgasquerschnitt
zum Empfinger. Die Bandbreite des Lichtes wird durch ein Interferenzfilter auf den
CO-spezifischen Wellenlingenbereich begrenzt und im Empfanger detektiert.

Als Lichtquelle dient eine IR-Quelle.

Das GM 901 mift die Intensitit des im Abgaskanal abgeschwiachten Lichtes im rele-
vanten CO-MeBbereich. Durch Vergleich mit der Intensitat des Lichtes nach Passieren
einer eingeschwenkten Referenzkiivette wird die Schwichung der Intensititen als
Map fiir den CO-Gehalt im Abgas bestimmt.

Um Querempfindlichkeiten zu vermeiden, welche im Abgas durch H,0 und CO, her-
vorgerufen werden konnen, befindet sich im Strahlengang vor dem IR-Detektor das
Interferenzfilter. ' ‘
Damit konnen diese Querempfindlichkeiten im wesentlichen eliminiert werden.

Die MeBeinrichtung GM 901 verfiigt tiber die Moglichkeit einer manuellen Kontrolle
des Nullpunktes und der Gerateempfindlichkeit.

Die Uberpriifung und Messung des Nullpunktes kann durch Betrieb der MeBeinrich-
tung auf abgasfreier Strecke erfolgen. Die Empfindlichkeit der MeBeinrichtung wird
durch Testkiivetten, welche in den Strahlengang gefiihrt werden, bei Bedarf tiberpriift.

Das GM 901 kann einfach tiber die Tastatur der Auswerteeinheit parametriert werden.
Eine zusitzliche Service-Schnittstelle ist ebenfalls vorhanden. AuBer der Nullpunktla-
ge (Life-Zero) konnen die MeBbereiche und ein Grenzwert fir die Meldung
"Grenzwertiiberschreitung" parametriert werden.

Wie bei allen optischen bzw. photoelektrischen In-Situ-MeBverfahren wird das Me-
Bergebnis von folgenden Parametern beeinfluBit:

- Anzahl der CO-Molekiile im MeBweg
- Verteilung der CO-Konzentration iiber den Abgasquerschnitt (Strahnen)
- MeBweglidnge (Abgaskanaldurchmesser) '

Da diese EinfluBgroBen an jeder MeBstelle individuell unterschiedlich vorgefunden
werden, ist im Regelfall eine Kalibrierung der MeBeinrichtung GM 901 mit einem

20081751.00C
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ReferenzmeBverfahren erforderlich. Diese Kalibrierung sollte bei ungiinstigen Einbau-
bedingungen der Mefeinrichtung im MeBnetz erfolgen; bei gleichmiBiger Konzentra-
tionsverteilung iber den MeBquerschnitt kann die Kalibrierung auch in einer zur opti-
schen MeBachse parallel verlaufenden MeBachse durchgefiihrt werden.

3.3 MebBbereiche

Die Einstellung des MeBbereiches erfolgt iiber die Tastatur der Auswerteeinheit des
GM 901 und kann in beliebigen Abstufungen gewihlt werden.

Die Messung selbst erfolgt immer im Grundmefibereich des Systems. Die MeBwerte
werden dann nach Wahl des Ausgabebereiches in ppm oder mg/m?® ausgegeben, wobei
der gewihlte Ausgabebereich dem Stromausgang von z. B. 0 - 20 mA zugeordnet
wird. Zusitzlich zur MeBbereichseinstellung muf3 auch die effektive Mef3weglinge
eingegeben werden. Diese wird bei der Signalausgabe rechnerisch beriicksichtigt.
Damit wird erreicht, da3 die bei In-situ-Verfahren dieser Art die meBweglingenab-
hiangige Bestimmung und Einstellung des MeBbereiches entfillt.

Bei der Baumusterprifung wurde fir die Laborprifung ein MeBbereich von
0-1000 mg/m*® und 0 - 600 mg/m*CO (bei 1 m MeBweglinge) eingestellt.

Je nach Abgasquerschnitt ergeben sich damit fur groflere MeBwegliangen folgende
MeBbereiche:

bei 2 m MeBweglinge:  ca. 0 - 300 mg/m?
bei 3 m MeBweglinge: ca. 0 - 200 mg/m®

3.3 Technische Ausstattung

Die MeBeinrichtung besteht aus einem Sender und einem Empfinger. Beide Einheiten
sind mit einem Signalkabel (15m) verbunden. Die Daten werden mittels CAN-Bus an
die Auswerteeinheit iibertragen. Die Entfernung zwischen Empfanger und Auswerte-
einheit kann bis zu 1000 m betragen.

Eine optionale Spillufteinheit versorgt Sender und Empfanger mit gefilterter Spiilluft,
welche die optischen Grenzflachen kuhlt und vor aggressiven und staubférmigen Be-
standteilen schiitzt.

Das nachfolgende Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau der MeBeinrichtung am Ab-
gaskanal. : ‘
Zur Spiilluftversorgung dient im Regelfall ein gemeinsames Gebldse fiir den Sender
und den Empfinger.

20081751.D0C
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Flansch mit Rohr Flansch mit Rohr

Spilluftvorsatz
Empfanger / Sender
/ )
M4 4
Schlauch 5 m
Temperatursensor
(optional)
° \
Spiiliufteinheit Schlauch 5 m
{optional)
Verbindungskabel (15 m)
Auswerteeinheit .
[0\ [\
AnschluBeinheit
(optional) @7 §
=
2 O Opsratan
g © ¥ afenchan
3 = E
3 A ‘% Service-PC{optional)
Q : )
< H 5
R E
el 7 @
vl & z RS 232
>| 2 é (Steckverbindung)
el 8 E DU .
1 E N
o 3
g g
>
£ 5
% 4 L~_, Analogsignale: 1 Eing8ng, 1 Ausgang
x - _ﬂ’ Statussignale; 1 Eingang, 2 AusgSnge

Temperatureingang 0..20 mA

» Stromversorgung: 115/230 VAC

Bild 1 zeigt die Geriteiibersicht fiir die Standard-Montage.

20081751.D0OC




Baumusterpriifung der Kohlenmonoxid-

I
RWIGV

MeBeinrichtung GM 901 / Sick AG, Reute

G-Nr.. 5.0.2/0741/96

A-Nr.. 20 081 751

3.4 Technische Daten

Die technischen Daten werden vom Hersteller wie folgt angegeben:

Geritebezeichnung GM 901

MeBkomponente Kohlenmonoxid

Gehiusematerial Stahlblech, tauchgrundiert und pulverbeschichtet

Schutzart IP 65

Mebstrecke . 0,5-8m

MeBbereiche (einstellbar) 0 - 100 ppm kleinster MeBbereich
0-20.000 ppm gréBter Mefbereich

Auflésung ca. 10 ppm

Linearitit %+ 5 % des Mefibereichsendwertes

Sender-Lichtquelle modulierte IR-Quelle

Abgastemperatur max. 300 °C

Analogausgang 1 Analogausgang: 0 - 20 mA; Biirde max. 500 Ohm

Spannungsversorgung 115V /230 VAC, 50/60 Hz

Umgebungstemperatur -20bis+55°C '

Einstellzeit 5 - 360 sec ‘

Relaisausgénge, potentialfrei, Relais 1: Ruhekontakt fiir Geriitestérung

SchlieBer max. Schaltstrom: 1A

max. Schaltspannung: 125 V DC /max Leistung: 30 W DC
150 V AC/ max. Leistung:60 W AC
Relais 2: Arbeitskontakt fiir Grenzwertiiberschreitung
max. Schaltstrom: 1A
max. Schaltspannung: 125 V DC /max.Leistung: 30 W DC
150 V AC/ max. Leistung:60 W AC

Schnittstellen

RS232C-Service-Schnittstelle

20081751.00C
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4. Priifprogramm

Die Geriteausfiihrung GM 901 wurde fiir die Baumusterpriifung im Laboratorium als
vollstindige Mefeinrichtung gepruift.

Die Baumusterpriifung erfolgte in Anlehnﬁng an die folgende Prifvorschrift:

"Richtlinie iiber die Eignungsprifung, den Einbau,

die Kalibrierung, die Wartung von MeBeinrichtungen fiir kontinuierliche
Emissionsmessungen und die kontinuierliche Erfassung von Bezugs- bzw.
BetriebsgroBen zur fortlaufenden Uberwachung der Emissionen ..."
(RdSchr. des BMU vom 01. Sept. 1997: - IG13 - 51 134/3)
Bekanntgabe im GMBL. Nr. 33, 1997, Seite 528 u.f.

Danach ergab sich folgendes Untersuchungsprogramm im Laboratorium:

- Uberpriifung der Geratekennlinie

- Priiffung der Stabilitit des Nullpunktes und der Empﬁndhchkelt im zulassigen
Umgebungstemperaturbereich

- Einhaltung der Nenngebrauchsbedingungen

- EinfluB einer Dejustierung auf das MeBsignal

- EinfluB von Verschmutzungen der optischen Grenzflachen

- Feststellung von Querempfindlichkeiten

- Bestimmung der Einstellzeit

- Ermittlung der Nachweisgrenze

Im Laboratorium wurden alle Uberprifungen mit zertifizierten Priifgasen durchge-
fiihrt. Die Abgasfeuchte wurde durch Aufgabe von Wasserdampf in eine Kiivette ein-
gestellt.

Die Priifungen im Laboratorium erfolgten in den MeRbereichen 0 - 600 mg/m? und
0 - 1000 mg/m* Kohlenmonoxid, bezogen auf eine MeBweglange von 1 m.

20081751.D0C
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5. Untersuchungsergebnisse

5.1 Laboruntersuchungen

Die Baumusterpriiffung der MeBeinrichtung GM 901 erfolgte im Laboratorium mit
drei baugleichen MeBeinrichtungen.

5.1.1 Uberpriifung der Geritekennlinie

Die Geratekennlinie kann bei In-Situ-Kohlenmonoxid-MefBeinrichtungen nur mit Hilfe
von Priifgasen aufgenommen werden, welche in eine geeignete Kiivette eingeleitet
werden.

Die MeBeinrichtung GM 901 war an ein Priifrohr mit einer effektiven MeBweglinge
von 100 cm (Flanschmaf}) angeflanscht. In diesem Prifrohr befanden sich zwei hin-
tereinandergeschaltete Kuvetten, welche unabhingig voneinander mit Priifgasen be-
fiillt werden konnten. Die Lange der Ktivetten selbst betrug jeweils 25,6 c¢m lichte In-
nenlinge. )

Die Kivetten wurden durch eine Vakuum-Pumpe vor jeder Konzentrations-
Einstellung geleert, anschlieBend mit Stickstoff gesptilt und nach erneuter Evakuie-

rung mit Priifgas bekannter CO-Konzentration geflutet.

Im einzelnen ergaben sich im MeBbereich 0-1000 mg/m? folgende Priifergebnisse:

Tabelle 5.1.1-1 Uberpriifung der Linearitit der Geriitekennlinie

GM 901, Gerdt Nr.1 NS 06 MeBbereich 0 - 1000 mg/m?

Sollwert
1 487 478 -0,9
2 976 988 +12
3 733 733 <0,1
4 619 618 -0,1
5 130 111 -1,9
6 856 862 +0,6
7 368 361 -0,6
8 247 227 -2,1
9 436 430 -0,6
10 0 0 <0,1
20081751.00C
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3.1.2 Einhaltung der Nenngebrauchsbedingungen

5.1.2.1 EinfluB von Netzspannungsschwankungen

Der Einflul von Netzspannungsinderungen auf das Nullpunkt-Mefsignal wurde auf
abgasfreier Strecke untersucht. Dazu wurde die MeBeinrichtung bei einer Netz-
spannung von 220 V abgeglichen, so daf3 der dabei erhaltene Nullpunkt als Ausgangs-
wert bzw. Bezugsgrofe dient. Die Netzspannung wurde anschlieBend schrittweise ge-
andert.

I
i
i
¢
i
i

Die Priifung erfolgte im Zusammenhang mit der Priifung auf der optischen Bank auf
einer MeBweglinge von 2 m, bei der infolge des hoheren Grundrauschens ungiinstige- -
re Werte als bei Im Weglinge erwartet werden konnten.

Es wurde der EinfluB der Netzspannungsinderung auf den Nullpunkt und auf die
Empfindlichkeit bei einem Konzentrationswert 136 mg/m? untersucht.

Es ergaben sich folgende Priifergebnisse im MeBbereich 0 - 600 mg/m?:

Tabelle 5.1.2-1 Netzspannungseinflufi auf den Nullpunkt

GM 901, Gerit Nr. 2. NS 09

220 0 0 <0,1
190 0 0,2 <0,1
200 0 0,1 . <0,1
220 0 0 <0,1
230 0 0,1 <0,
240 0 0 <0,1
260 0 0 <0,1

Die Ergebnisse zeigen keinen signifikanten EinfluB des NullpunktmeBsignals auf Netz-
spannungsschwankungen.

20081751.D0OC
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Tabelle 5.1.2-2 Netzspannungseinfluf auf die Empfindlichkeit

GM 901, Gerit Nr. 2. NS 09

220 136 136 <0,1
190 136 137 +0,7
200 ' 136 137 +0,7
220 136 136 <0,1
230 136 136 <0,1
240 136 136 <0,1
254 136 136 <0,1

Es wurde kein signifikanter EinfluB} der Netzspannungsveranderungen auf das MeB-
signal festgestellt.

5.1.2.2 EinfluB der relativen Lufifeuchtigkeit

Ein EinfluB der relativen Luftfeuchtigkeit auf das MeBsignal wurde nicht beobachtet.
Die Gehauseschutzart verhindert den Austausch mit der Umgebungsluft. In der Kli-
makammer wurden keine Taupunktunterschreitungen im Geriteinnern festgestellt.
5.1.2.3  Einflul mechanischer Schwingungen

Ein Einflul von mechanischen Schwingungen auf das MeBsignal wurde nicht beob-
achtet. Der Aufbau des Gerites 1Bt keine Schwingungseinfliisse erwarten.

5.12.4 Einflu} des Gehaltes der Umgebungsluft an Fliissigwasser

Die Gehiuse der MeBeinrichtung GM 901 sind spritzwassergeschiitzt gemiB Schutz-
art IP 65. Dartiber hinaus werden bei direkter Bewetterung der Gehiuse jeweils fiir
die Sende-Einheit und die Empfangs-Einheit Wetterschutzhauben angeboten, die ei-

nem vollsténdigen Schutz vor z. B. Regenwasser bieten.

Einfliisse auf das Mefsignal oder die Funktionstiichtigkeit der MeBeinrichtung durch
Spritzwasser sind somit nicht zu erwarten. -

20081751.DOC
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5.1.2.5 EinfluB der Betriebslage

Die MeBeinrichtung GM 901 kann in jeder Betriebslage (z. B. waagerecht, senkrecht)
betrieben werden. Wesentlich ist lediglich eine exakte Ausrichtung bzw. optische Ju-
stierung der Sende- und Empfangseinheit zueinander.

3.1.3 Einfluf} einer optischen Dejustierung auf das MeBsignal

Die MeBeinrichtung GM 901 wurde auf einer optischen Bank bei unterschiedlichen
Mefiweglingen durch separate Verschwenkung der Sende-Einheit und der Empfangs-
einheit in Schritten von ca. 0,1° dejustiert.

Die Verschwenkung erfolgte:
e horizontal
e vertikal
fur folgende Wegliangen (effektiv):
¢ 2000 mm
¢ 4000 mm

Tabelle 5.1.3-1 MeBweglinge 2000 mm
GM 901, Gerit 2 NS 09 Verschwenkung der Sende-Einheit
MefBbereich 0 - 600 mg/m*  Sollwert: 136 mg/m?® CO

Verschwenkung horizontal (links - rechts)

Verschwenkung in <° - 048 | 0,36 | 0,30 | 0,24 | 0,12 0,12 | 0,24 | 0,30 | 0,36 | 0,48
MeBwert CO in mg/m’ - 137 136 135 135 138 | 136 137 135 137 136
Abweichung in % - 0,2 0 -0,2 | -0,2 0,3 0 0,2 -0,2 0,2 0
vom MeBbereich

Tabelle 5.1.3-2 MeBweglidnge 2000 mm
GM 901, Gerit 2 NS 09 Verschwenkung der Sende-Einheit
Meflbereich 0 - 600 mg/m*®  Sollwert: 136 mg/m* CO

Verschwenkung vertikal (oben — unten)

Verschwenkungin<® [ 0,54 | 0,45 | 0,36 | 027 | 0,18 | 0,09 [ 0,09 | 0,18 | 027 | 036 | 0,45 | 0,54

MeBwert COinmg/m® | 128 133 134 135 136 137 134 135 135 136 134 123

Abweichung in % -131-05 ] -031]-02 0 0,2
vom MeBbereich

-03 | -02 | -02 0 03 | -22.

20081751.D0C
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Tabelle 5.1.3-3 MefBweglinge 2000 mm
GM 901, Geridt 2 NS 09 Verschwenkung der Empfinger-Einheit
MeBbereich 0 - 600 mg/m*  Sollwert: 136 mg/m* CO

Verschwenkung horizontal (links - rechts)

1012 | 024 | 030

Verschwenkungin<® | .| 0,48 | 036 | 030 | 024 | 0,12 036 | 048 | -
Medwert COinmgm® [ . | 129 | 135 | 134 | 136 | 133 136 | 138 | 140 | 141 | 151 | -
Abweichung in % - |-12]-02]-03| 0 |-05 o o3 |07 | o8| 25| -
vom MeBbereich

Tabelle 5.1.3-4 _MeBweglinge 2000 mm

GM 901, Gerit 2 NS 09 Verschwenkung der Empfénger-Einheit

MeBbereich 0 - 600 mg/m*  Sollwert: 136 mg/m® CO

Verschwenkung vertikal (oben -- unten)

Verschwenkungin<® | 0,54 | 0,45 | 036 | 027 | 0,18 | 0,09 0,09 | 0,18 | 027 | 036 | 0,45 | 0,54
Meswertcoinmgm® | 140 | 136 | 137 | 135 | 136 | 135 136 | 134 | 133 | 126 | 120 | 110
Abweichung in % 07| o o2 |-02| 0o |-02 o |-03|-05]-17]-26]-43
vom MefBbereich

Tabelle 5.1.3-S MeBweglinge 4000 mm

GM 901, Gerit 3 NS 10 Verschwenkung der Sende-Einheit

Mefbereich 0 - 600 mg/m®  Sollwert: 216 mg/m* CO

Verschwenkung horizontal (links - rechts)

Verschwenkungin<® | . | 048 | 036 | 030 | 024 | 0,12 0,12 | 0,24 | 030 | 036 | 048 [ -
MepwetConmgi® | . | 216 | 216 | 215 | 215 | 216 218 [ 218 | 218 | 217 | 216 | .
Abweichung in % - 0 0 [-02]-02] o 03 [ 03 [ 03] o02] o .
vom MeBbereich

Tabelle 5.1.3-6 _MeBweglinge 4000 mm

GM 901, Gerit 3 NS 10 Verschwenkung der Sende-Einheit

Mef3bereich 0 - 600 mg/m®  Sollwert: 216 mg/m® CO

Verschwenkung vertikal (oben - unten)

Verschwenkungin<® | 0,54 | 0,45 | 036 | 027 | 0,18 | 0,09 0,09 | 0,18 | 027 | 036 | 0,45 | 0,54
Mebwent COinmgin® | 208 | 211 | 215 | 214 | 214 | 216 215 | 214 | 215 | 216 | 217 | 215
Abweichung in % -1,0 | -08 | 02 |-03]-03| o 02 |-03]-02| 0 | 02 ]-02

vom MeBbereich
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Tabelle 5.1.3-7 _MefBweglinge 4000 mm
GM 901, Gerit 3 NS 10 Verschwenkung der Empfiénger-Einheit

MeBbereich 0 - 600 mg/m*  Sollwert: 217 mg/m® CO

Verschwenkung horizontal (links - rechts)

Verschwenkung in < - 048 { 036 | 0,30 | 0,24 | 0,12 0,12 | 0,24 | 0,30 | 0,36 | 0,48

MeBwert CO in mg/m’ - 211 214 | 214 213 | 213 214 216 217 219 224

Abweichung in % - |-10]-05]-05]|-07]|-07

vorm MeBbereich

-0,5 1 -0,2 0 03 1,2 -

Tabelle 5.1.3-8 _MeBwegliinge 4000 mm
GM 901, Gerdt 3 NS 10 Verschwenkung der Empfinger-Einheit
MeBbereich 0 - 600 mg/m*  Sollwert: 217 mg/m* CO

Verschwenkung vertikal (oben -- unten)

Verschwenkungin<® | 0,54 | 0,45 | 0,36 { 0,27 | 0,18 0,18 | 0,27 { 0,36 | 0,45 | 0,54

216 217 215 218 | 221

Mebwert COinmg/m® | 213 214 217 214 216

Abweichung in % 07 {-05f 0o |-05]-02

02| o [-03] 021 07
vom MeBbereich .

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf der optischen Bank zeigen insgesamt die tibli-
che Empfindlichkeit optischer Systeme gegen Auslenkung des Lichtstrahles aus der
optischen Achse.

Im Bereich von + 0,3 © Verschwenkung liegen alle MeBwerte innerhalb des zuléissigen l
Bereiches von + 2 % , bezogen auf den MeBbereich von 600 mg/m® bei 1 m MeB-
weglinge.

5.1.4 Einfluff der Umgebungstemperatur auf das MeBsignal

Der EinfluB8 der Umgebungstemperatur auf das Mefsignal (Nullpunktsignal) wurde in
einer Klimakammer im Bereich von - 20 °C bis + 55 °C untersucht. Die Priiftempera-
turen wurden schrittweise eingestellt und jeweils fiir jeweils 2 Stunden gehalten, um
einen Temperaturausgleich mit der Mefeinrichtung sicherzustellen.

Zur Beurteilung der Stabilitat der MeBwertanzeige wurde das Nullpunkt-Mefsignal
im Mefbereich 0 - 600 mg/m? (bei 1m MeBweglinge auf abgasfreier Strecke) und die
Temperatur am MeBgerit registriert.
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Die folgenden Tabellen zeigen die MeBergebnisse fiir beide MeBeinrichtungen

Tabelle 5.1.4-1 ﬁ
EinfluBl der Umgebungstemperatur auf das Nullpunkt-MeBsignal i
Gerdt GM 901, Nr. 2 NS 09 und Nr. 3 NS 10

MeBbereich: 0 - 600 mg/m?

25 1 05 02 0,1
225 55 3 0,9 0,5 15
- 10 5 25 0,8 0.4 |
0 4 2 0,7 0,3
10 4 2 0,7 0,3 ;
25 3 2 0,5 0,3 |
40 6 5 1,0 08
45 7 6 1,2 1,0 |
50 8 2 1,3 03
55 4 2 0,7 0,3
25 2 3 0,3 ‘ 0,5

*) % vom MefBbereich

Der MeBwert auf abgasfreier Strecke zeigte nur geringfligige Reaktionen auf die Um-
gebungstemperatur. Fur Gerdt Nr. 2 NS 09 wurde eine maximale Abweichung von ,
8 mg/m® oder 1,3 % vom MeBbereich (0 - 600 mg/m?) festgestellt. |

5.1.5 EinfluB der Verschmutzung der optischen Fliichen auf das MeBsignal

Verfahrensbedingt kénnen Verschmutzungen der optischen Grenzflichen keinen di- |
rekten Einflu auf das MeBsignal bewirken. Eine Verschmutzung der optischen |
Grenzflichen verursacht lediglich eine Schwichung der Lichtintensitit, welche zu ei-
ner Verschiebung des Arbeitspunktes der Detektorkennlinie fihrt.

Bei einem Abfall der Signalspannung von max. 4,0 V auf unter 1,5 V erfolgt durch die
MefBeinrichtung eine Alarmmeldung (,Low Signal®)

Verschmutzungen der Optik und die Staubbeladung der Abgase im MeBquerschnitt
wirken auf die MeBeinrichtung in gleicher Weise ein und verursachen ein erhohtes
Rauschen des Grundlichtes. Ein spektraler EinfluB durch die Verschmutzung oder den
Staubgehalt im Abgas ist nicht zu erwarten.

Stichprobenartig wurde im Laboratorium der EinfluB einer Verschmutzung auf das .
CO-MeBsignal auf einer MeBstrecke von 4 m Weglinge untersucht. mbH

20081751.00C




Baumusterpriifung der Kohlenmonoxid- Muv

Mefeinrichtung GM 901 / Sick AG, Reute
G-Nr.. 5.0.2/0741/96 A-Nr.: 20 081 751 Blatt 16 von 31

Dazu wurde auf die Austrittsoptik des Senders eine Verschmutzung durch Auftragen
von Graphitstaub und Flugaschestaub aufgebracht. In dem austretenden MeBlicht-
strahl befand sich zwischen Sender und Empfinger eine Glaskiivette mit einer CO-
Fillung, welche bei unverschmutzter Optik ein Soll-MeBsignal von 219 mg/m® er-
zeugte.

Die Intensitét der Verschmutzung wurde durch mehrmaliges Auftragen von Staub auf
die Austrittsoptik des Senders und des Empféngers soweit erhoht, bis die Signalspan-
nung V, in den Bereich des Mindestwertes von 1,5 V abfiel. Das CO-MeBsignal wur-

de fur jeden Verschmutzungszustand aufgenommen und ist in der Tabelle 5.1.5-1 dar-
gestellt.

Bei dieser Prifung erwies es sich als schwierig, eine Verschmutzung in der gewiinsch-
ten Grofenordnung auf den optischen Grenzflichen zu erzeugen. Erst eine Kombina-
tion von Graphitstaub und Flugasche ergab eine ausreichende Verschmutzung bis in
die Nihe der Grenzspannung von 1,5 V. Die Verschmutzungen des Senders und des
Empfingers konnten nach Augenschein als , erheblich bezeichnet werden und sind in
der Praxis erfahrungsgemdl auch unter ungiinstigen Bedingungen nicht erreichbar,
wenn regelmafige Reinigungsintervalle von z.B. 4 Wochen eingehalten werden.

Eine Messung und Korrektur des Verschmutzungsbetrages ist bei der MeBeinrichtung
GM 901 nicht vorgesehen und somit auch nicht quantifizierbar. Die nachfolgende Ta-
belle zeigt den EinfluB der Verschmutzung in Abhingigkeit von der Rest-
Signalspannung.

Tabelle 5.1.5-1

Einflu der Verschmutzung der optischen Grenzflichen auf das MeBergebnis
(MeBbereich: 0 - 600 mg/m*, MeBweglinge 4 m)

Ausgangszustand 2,71 / 3,74 219 -
1) Empfinger 2,45/ 3,38 216 -0,5
2) Sender 2,03 / 2,81 216 -0,5
3) Empfinger 1,83 /2,53 216 -0,5
4) Empfinger 1,65 /2,28 211 -0,8
5) Sender 1,52 7 2,10 210 -1,0
6) Sender 1,59 / 2,19 209 -1,6
7) Empfinger 1,29 / 1,79 201 -3,0
*) MeBbereichsendwert 600 mg/m?

Die Ergebnisse zeigen eine Abnahme des MeBsignals bei zunehmendér Verschmut-
zung. Der Verschmutzungszustand Nr. 3 konnte bereits subjektiv als erheblich einge-
stuft werden. Der Verschmutzungszustand Nr. 7 16ste einen Alarm der MeBeinrich-
tung aus.
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Als Ursache fur diesen physikalisch nicht zu erklirenden Einfluf3 wird die Inhomogeni-
tdt der aufgebrachten Verschmutzung und die Tatsache angesehen, daf3 die Kennlinie
des Detektors nicht vollig linear verliuft. ‘

Das Prinzip des Quotientenverfahrens in der GasfilterkorrelationsmeBtechnik fiihrt bei
einer Lichtschwachung durch Verschmutzung zu einer Verschiebung des Arbeitspunk-
tes des Detektors und damit zu einer Verénderung des aus den Signalpegeln zu ermit-
telnden Quotienten aufgrund der Abweichungen der Kennlinie von der Linearitit,

Der Geritehersteller verinderte aufgrund dieser Ergebnisse das Kiivettenrad in der
Sender-Einheit, so daB eine Verschmutzung (Dampfung der Lichtintensitat) nicht
mehr zu einer Verschiebung des Arbeitspunktes fiihren kann.

Nach dieser Modifikation aufgenommene MeBreihen zeigten dann eine deutliche Ver-
besserung (Beispiel Tabelle 5.1.5-2):

Tabelle 5.1.5-2 . |

Ausgangszustand 4,32 /4,00 270 -

1) Empfinger 3,39 / 3,14 267 -0,5

2) Sender 2,65/ 246 261 -1,5

3) Empfinger 1,40 / 129 259 <18 t
4) Sender 124 / 1,15 265 .08 !

Im Ergebnis wird deutlich, da8 durch das verinderte Signalverhiltnis V,/V, eine Ver-
besserung erfolgte. Der EinfluB der Inhomogenitit der Verschmutzung bleibt jedoch
bestehen und verursacht die zum Teil gegenlaufigen Abweichungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB der EinfluB der Verschmutzung bis zu einem }
Signalspannungs-Minimum von ca. 1,5 V unter dem zuldssigen Wert von 2 %, bezo- 1
gen auf den MefBbereich liegt.

Durch automatische Alarmgebung bei Erreichen dieses Wertes wird der Betreiber zur

Uberpriifung der MeBeinrichtung und Reinigung der optischen Grenzflichen veran-

laBt.

SmbH

20081751.00C




Baumusterpriifung der Kohlenmonoxid- Muv

MeBeinrichtung GM 901 / Sick AG, Reute
G-Nr.: 5.0.2/0741/96 A-Nr.: 20 081 751 Blatt 18 von 31

5.1.6 Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze der MeBeinrichtung GM 901 wurde auf abgasfreier MeBstrecke
ermittelt. Dazu wurden die erforderlichen 30 MeBwerte aus der Laborpriiffung gemil
Richtlinie VDI 2449, Blatt 1, ausgewertet.

Die Nachweisgrenze wurde im MefBbereich von 0 - 100 mg/m?® berechnet und erreich-
te folgende Werte:

e mg/m? (CO): 1,6

Zur Bestimmung der Nachweisgrenze wurde der Mef3bereich zeitweilig auf 0 - 100
mg/m? eingestellt. Damit wurde eine groBere Auflosung des Nullpunktsignals erreicht.

5.1.7 Querempfindlichkeit

Die Querempfindlichkeit der CO-MeBeinrichtung GM 901 gegen Abgasbegleltstoffe !
wurde im Mefbereich von 0 - 600 mg/m® ermittelt. '

Verfahrensbedingt waren nur Querempfindlichkeiten gegeniiber CO, und H,0, zu er-
warten. Durch ein Interferenzfilter vor dem IR-Detektor soll diese Querempfindlich-
keit weitgehend eliminiert werden.

Durch Aufgabe von Prifgasen bekannter Konzentration wurde die Querempfindlich-
keit der MeBeinrichtung untersucht.

Dazu war die MeBeinrichtung an ein Priifrohr angeflanscht, in welchem sich die Kii-
vette zur Aufgabe der Priifgase befand. Die Mef3weglinge betrug 1000 mm.

Folgende Priifgase wurden aufgegeben: |

Tabelle 5.1.7-1: Prifgase zur Ermittlung der Querempfindlichkeit

Priifgaskomponente in
Kohlendioxid CO,
Distickstoffoxid N,O
Stickstoffmonoxid NO
Stickstoffdioxid NO,
Schwefeldioxid S0,

Methan CH,
Chlorwasserstoff HCI
Ammoniak NH,
Wasserdampf H,O,

Gmb
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‘i

Da HF wie auch HCI im MeBbereich der MeBeinrichtung (4,5 - 4,8 um) keine Ab-
sorptionsbanden aufweist, wurde auf eine Priifung mit HF-Priifgasen verzichtet und
die Prufung nur beispielhaft mit HCI-Prifgas vorgenommen.

Die Ergebnisse der Uberpriifung auf Querempfindlichkeiten gegen Abgasbegleitstoffe |
sind in den Tabellen 5.1.7_2 und 5.1.7_3 zusammengefafit.

Tabelle 5.1.7_2 :
Querempfindlichkeit bei ca. 75 % des MeBbereiches (MeBbereich 0 - 600 mg/m?)

CO, 15,3 Vol.-% 480 467 -22
N,O 83 mg/m? 479 481 +0,3
S0, 1740 mg/m? 475 475 <0,1
NO 789 mg/m? 475 475 <0,1
NO, 85 mg/m? 483 483 <0,1
CH, 198 mg/m? 483 483 <0,1
NH, 143 mg/m? 482 482 <0,1
H,0 22,5 Vol.-% 397 396 -0,2
HCI 33 mg/m? 485 485 <0,1
Summe + +0,3
Summe - -2,4

*) bezogen auf den MeBbereich

Durch Spiilen der ersten Kiivettenkammer mit Stickstoff (Entfernung des CO-
Priifgases) wurde bei gleicher Priifgasfiillung der EinfluB auf den Nullpunkt ermittelt.

Die Tabelle 5.1.7-3 zeigt die Priifergebnisse.
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Tabelle 5.1.7_3
Querempfindlichkeit beim Nullpunkt (Mef3bereich 0 - 600 mg/m?)

“Komponente

Co, 153 Vol-% 0 0 <0,1
N,O 83  mg/m’ 0 0 <0,1
SO, 1740 mg/m? 0 0 <0,1 "
NO 789 mg/m’ 0 0 <0,

NO, 85 mg/m’ 0 0 <0,

CH, 198 mg/m’ 0 0 <0,1

NH, 143 mg/m® 0 0 <0,1

H,0 22,5 Vol.-% 0 0 <0,1

HCI 33 mg/m’ 0 0 <0,

Summe + . <0,1

Summe - <0,1

*) bezogen auf den MeBbereich

Die Priifgaskonzentrationen wurden durch Verdiinnung von Flaschengas mit Stick-
stoff in der Prifkiivette eingestellt. Die Kiivette wurde dazu evakuiert und dann mit
Prufgasen gefiillt.

Die Ergebnisse zeigen, daf3 die Querempfindlichkeiten gegentuber Begleitgasen in der
Summe unter den geforderten + 4 %, bezogen auf den MeBbereich, lagen.

Die MeBeinrichtung zeigte verfahrensbedingt eine deutliche Querempfindlichkeit ge-
gen Wasserdampf, die nur durch eine geratespezifische Kompensation (durch Parame-
trierung) des vorher ermittelten Feuchtegehaltes bei der Gerate-Grundeinstellung un-
terbunden werden kann.

Die oben gezeigten Priifergebnisse wurden mit Kompensation der Feuchte erzielt.
Diese Kompensation funktioniert mit ausreichender Genauigkeit im Bereich einer
Schwankungsbreite des Wasserdampfgehaltes von £ 15 Vol-%.

Der Gultigkeitsbereich der Parametrierung wurde durch Variation des Kompensati-
onswertes bei gleichzeitiger Vorgabe eines konstanten Feuchtegehaltes und einer be-
kannter CO-Priifgaskonzentration in der Kiivette untersucht und ist in der Tabelle
5.1.7-4 dargestellt.

Die Kiivettentemperatur betrug bei diesen Mefireihen 150 °C, um Verfilschungen
durch Kondensation zu unterbinden.

mbH
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Tab. 5.1.7-4: Kompensation der H,04-Querempfindlichkeit bei einer
CO-Konzentration von 397 mg/m?
H,04-Konzentration von 22,5 Vol.-%

g er mg/ m
22,5 Vol.-% 23,0 % 397 396 -0,2 |
22,5 Vol.-% . 20,0 % 397 399 +0,3
22,5 Vol.-% 26,0 % 397 395 -0,3
22,5 Vol.-% 30,0 % 397 390 -1,2
22,5 Vol.-% 17,0 % 397 401 +0,7
22,5 Vol.-% 14,0 % 397 403 +1,0
22,5 Vol.-% 11,0 % 397 407 +1,7
22,5 Vol.-% 0,0 % 397 434 +6,1

*) Abweichung in % fir Mef3bereich MBE = 0 - 600 mg/m?

Das Untersuchungsergebnis zeigt, da3 die MeBeinrichtung GM 901 ‘im MefBbereich ;
von 0 - 600 mg/m’® fir Anwendungsfille eingesetzt werden kann, bei denen Schwan- !
kungen des mittleren Wasserdampfgehaltes bis + 15 Vol-% (absolut) nicht iiberschrit- |
ten werden. " |
Im vorliegenden Fall bedeutet das, da3 bei einem parametrierten Wasserdampfgehalt
von 22,5 Vol.-% der tatsdchliche Wasserdampfgehalt im Abgas zwischen 7,5 und
37,5 Vol.-% schwanken darf, ohne daB3 die Fehlweisung des MeBergebnisses aufSer-
halb der zulédssigen .£.4 %, bezogen auf den Mefbereich liegt.

Bei Abgasen aus Anlagen, die als letzte Abgasreinigungsstufe einen Wascher mit an-
nihernd gleichbleibender Temperatur betreiben (z. B. MVA's) oder bei Feuerungsan-
lagen fiir die Brennstoffe Kohle, Ol und Gas ist die parametrierbare Kompensation mit
ausreichender Genauigkeit wirksam.

5.1.8 Einstellzeit

Im Laboratorium wurde die Einstellzeit durch plétzliches Evakuieren der MeBkiivette
und Spiilen mit Stickstoff tiberpriift. Dazu wurde eine Priifgaskonzentration vom et-
wa 480 mg/m? bei einem MeBbereich von 0 - 600 mg/m? verwendet.

Die Dimpfung des MeBsignals war durch den Geriteparameter , Response Time* auf

30 s eingestellt.

Die MeBergebnisse lauten wie folgt:

Einstellzeit (90 %-Zeit): 25s
Totzeit: <2s bH
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In der Praxis richtet sich die Einstellzeit nach der gewahlten Déimpfung des MeBsi-
gnals. Aufgrund des In-situ-MeBverfahrens ist die die Einstellzeit keinen montagebe-
dingten Einfliissen (z B. Linge von Probegaswegen) unterworfen.

5.1.9 Funktionspriifung der MeBeinrichtung

Vor Inbetriebnahme der MeBeinrichtung GM 901 wird ein Grundabgleich vorge-
nommen. Der Grundabgleich dient zur Grundeinstellung fiir die anschlieBenden Mes-
sungen. -

Der Grundabgleich der MeBeinrichtung erfolgt auf einer abgasfreien Priifstrecke. Die
Abfolge der Gerateeinstellung ist in der im Anhang beigefiigten Betriebsanleitung aus-
reichend und verstandlich beschrieben.

Zur Erstinbetriebnahme und spiter im Rahmen der jahrlich vorgeschriebenen Funkti-
onspriifungen sind die gleichen Uberpriifungen vorzunehmen.

5.1.10 ﬁberpriifung der Geriitekennlinie

Die Steigung der Geritekennlinie wird bei der In-Situ-Kohlenmonoxid-
MeBeinrichtung GM 901 mit Hilfe einer Priifgaskiivette iiberpriift, welche mit einer
bekannten CO-Konzentration gefiillt ist.

Die Prifkiivette wird auf abgasfreier Strecke in den Strahlengang zwischen Sender
und Empfanger gebracht. Die dabei gewahite MeBweglinge spielt bei dieser Uberprii-
fung keine Rolle.

5.1.11 Wartung

Wahrend der Wartungszeiten der MeBeinrichtung stehen iblicherweise keine ver-
wertbaren Emissionsmewerte zur Verfligung. Die Haufigkeit der notwendigen War-
tungsmaBBnahmen und ihr Umfang bestimmen somit entscheidend die Verfugbarkeit
der MeBeinrichtung.

Die Wartungszyklen des GM 901 lassen sich in drei Bereiche gliedern:
- manuelle regelmiBige Wartung
- manuelle Bedarfswartung

- Funktionspriifung

Die Wartungsabléufe sind in der Betriebsanleitung eingehend und folgerichtig be-
schrieben. '
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Manuelle regelmaBige Gerdtewartung

Zu den regelmaBigen Wartungsarbeiten gehort eine Kontrolle der Spulluftfilter auf
Verschmutzungen. Die Standzeit hingt von der jeweiligen Staubbelastung ab. In die-
sem Zusammenhang ist eine Kontrolle und ggf. eine Reinigung der optischen Grenz-
flichen vorzunehmen.

Manuelle Bedarfswartung

Unter Bedarfswartungen sind Wartungsarbeiten zu verstehen, die nicht regelmaBig er-
forderlich sind, sondern deren Notwendigkeit von der MefBeinrichtung GM 901 an-
gezeigt wird.

Funktionspriifung

Eine Funktionsprifung der MeBeinrichtung auf abgasfreier Strecke sollte bei Bedarf
mit der zugehorigen Testkiivette erfolgen. In diese Funktionspriifung sollte eine
Uberpriifung aller Geratefunktionen sowie der Lage des Nullpunktes emgeschlossen
sein.
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6. Zusammenfassung

6.1 Vergleich der Untersuchungsergebnisse mit den Mindestanforderungen

Die durch den Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im
Rundschreiben (RdSchr. des BMU vom 01. Sept. 1997: - IG I 3 - 51 134/3)
"Richtlinien iiber die Eignungspriifung, den Einbau, die Kalibrierung und die Wartung
von MeBeinrichtungen fiir kontinuierliche Emissionsmessungen..." aufgefiihrten An-

forderungen sind die Beurteilungsgrundlage fiir die Typpriifung entsprechender Mef3-
geriite.

Im folgenden werden die in den o. g. Richtlinien aufgefiihrten Mindestanforderungen
- soweit sich diese auf MeBgerite fiir gasformige Emissionen beziehen - in tabellari-
scher Form aufgefiihrt und mit den in diesem Bericht zusammengefaliten Untersu-
chungsergebnissen verglichen.

Dabei werden nur die Anforderungen zitiert, welche im Rahmen der vorliegenden
Baumusterpriifung von Bedeutung sind.

Im einzelnen ergeben sich folgende Priifergebnisse:

Mindestanforderungen gemiB v. g. Richtlinien

B 1. Mindestanforderungen an kontinuierliche Emissionsmef3einrichtungen bei
der Eignungspriifung

1.1 Allgemeines

1.1.1 Die Eignungsprafung soll unter Beachtung der Begriffsbestimmung der VDI-Richtlinie

2449, Blatt 1, vom Febr. 1995, der Norm DIN ISO 6879 (Ausgabe Januar 1984) und
der Norm DIN IEC 359 (Ausgabe Sept. 1993) durchgefiihrt werden.

Untersuchungsergebnis
Die Begriffsbestimmungen der Richtlinie VDI 2449, Blatt 1, vom Februar
1995, wurden bei der Baumusterpriifungpriifung zugrundegelegt.

1.1.3 Bei der Eignungsprifung soll der Zusammenhang zwischen der Gerditeanzeige und
dem mit einem Konventionsverfahren zum Beispiel als Massenkonzentration, Volu-
menkonzentration oder Volumenstrom ermittelten Wert des Meflobjektes im Abgas
durch Regressionsrechnung ermittelt werden (Analysenfunktion). Jedem Mefigerdt ist
eine vom Hersteller ermittelte Geratekennlinie mitzuliefern. Die Gerdtekennlinie ist
gemdf3 Richtlinie VDI 3950 Blatt | (Ausgabe Juli 1994) zu ﬁberpmjén.
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Untersuchungsergebnis

Es wurde ein Zusammenhang zwischen dem Massengehalt an CO im Ab-
gas und der Geriteanzeige durch Aufgabe von Priifgasen bekannter Kon-
zentration (Ermittlung der Geritekennlinie) hergestellt.

Ein KonventionsmeBverfahren wurde im Rahmen der Baumusterpriifung
nicht eingesetzt, da dies zur Beurteilung der Funktionstiichtigkeit der
MeBeinrichtung nicht erforderlich war.

1.14 Die Justierung der Mef3- und Auswerteeinrichtungen soll im Betrieb gegen unbefugtes
und unbeabsichtigtes Verstellen gesichert werden konnen.

Untersuchungsergebnis

Die Geritebedienung kann iiber PaBwort der Auswerteeinheit geschiitzt
werden.

1.1.5 Die Lage des Nullpunktes (lebender Nullpunkt) der Gerdteanzeige soll bei etwa 10 %
oder 20 %, die Lage des Referenzpunktes bei etwa 70 % des Vollausschlages liegen.

Untersuchungsergebnis ; :
Die gepriifte MeBeinrichtung hat einen einstellbaren Nullpunkt bei 0, 2
oder 4 mA.

Der Referenzpunkt kann durch Einfiigen einer Priifkiivette jederzeit ma-
nuell tiberpriift und ggf. nachjustiert werden.

1.1.6 Die Mefeinrichtungen sollen so beschaffen sein, da3 der Anzeigebereich auf die je-
weilige MefSaufgabe abgestimmt werden kann. In der Regel soll der Anzeigebereich fir
Anlagen im Sinne der TA Luft und 13. BImSchV das 2,5- bis 3,0-fache, fir Anlagen der
17. BImSchV das 1,5-fache des geltenden Emissionsgrenzwertes nach § 5 A4bs. 1 Nr.2-
Nr.4 der 17. BImSchV betragen.

Untersuchungsergebnis

Die MeBeinrichtung miBt intern immer im Grund-MeBbereich. Das MeB-
ergebnis wird von dem Auswerteprozessor in den gewihlten Konzentrati-
ons-Meflwert umgerechnet und dem gewihlten MeBbereich entsprechend
gespreizt. Die MeBeinrichtung wurde bei der Baumusterpriifung in einem
MefBbereich von 0 - 600 mg/m? CO gepriift.
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1.1.7 Die Mefleinrichtungen sollen einen Mefiwertausgang besitzen, an den ein zusdtzliches
Anzeige- bzw. Registriergerdt angeschlossen werden kann.

Untersuchungsergebnis
An das Mef3gerit kann ein zusitzliches Anzeige- oder Registriergerit an-
geschlossen werden (MeBwertausgang 0 - 20 mA).

k { 1.1.8 Die Mefeinrichtungen sollen in der Lage sein, einem nachgeschalteten Auswertesy-
: stem ihren jeweiligen Betriebszustand (Betriebsbereitschaft, Wartung, Stérung) iiber
Statussignale mitzuteilen.

3 Untersuchungsergebnis

E Die MeBeinrichtung GM 901 verfiigt iiber 2 Relaisausginge zur Ausgabe
der geforderten Statusmeldungen fir ,Stérung“ und , Grenzwert-
tberschreitung®.

1.1.12 Die Eignungspriifung umfapt die vollstandige Mefeinrichtung einschl. Probenahme,
Probenaufbereitung und Datenaufzeichnung oder -ausgabe. Die Bedienungsanleitung
des Herstellers, die in deutscher Sprache vorliegen muf3, ist in die Eignungsprifung
einzubeziehen.

Untersuchungsergebnis

Es wurde die vollstindige MeBeinrichtung der Baumusterpriifung unter-
zogen. Die Bedienungsanleitung wurde inhaltlich gepriift und liegt dem
Priifinstitut vor.

1.1.13 Die Mindestanforderungen sollten unter den nachstehend aufgefiihrten Nennge-

brauchsbedingungen gemdf3 DIN IEC 539, Nenngebrauchsbereich II, eingehalten wer-
den:

a) Netzspannung

b) Relative Feuchtigkeit

¢) Gehalt der Luft an Flissigwasser
d) Schwingung

Fur die Betriebslage sind die Toleranzgrenzen vom Hersteller Jestzulegen.

S Untersuchungsergebnis
! Zua) Im Bereich 260 V bis 190 V bzw. 140 V - 90 V der Netz-
spannung traten keine MefBfehler auf
Zub) Das MeBgerit ist unempfindlich gegen Luftfeuchtigkeits-
schwankungen.
Zuc) Das Gerit besitzt ein vollstindig geschlossenes Gehiuse und
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ist dadurch vor Tropfwasser geschiitzt (Schutzart IP 65).

Zud) Die MeBeinrichtung GM 901 ist auslegungsgemil gegen die
liblichen mechanischen Schwingungen des Abgaskanals aus
Stahlblech unempfindlich. Ein EinfluB der dort moglicherwei-
se aufiretenden Schwingungen auf das MeBsignal wurde nicht
untersucht.

E Die Regelbetriebslage der MeBeinrichtung sollte der waagerechte Einbau
4 sein. Andgre Einbaulagen sind ohne Einschrinkung zulassig.

1.1.14 Bei Mefeinrichtungen mit automatischer Funktionsprifung und Nachjustierung sind

A IR . S

g - die dafiir vorgesehenen Vorrichtungen in die Eignungsprifung einzubeziehen. Der
% maximal zuldssige Korrekturbereich, in dem eine Nachjustierung moglich ist, ist zu

ermitteln. Wird dieser Uberschritten, muf ein Statussignal gegeben werden.

Untersuchungsergebnis

Die Verschmutzung der optischen Grenzflichen wird nicht gemessen und
wirkt sich nicht signifikant auf das MeBsignal aus:

Bei Erreichen der Signalgrenze fiir die Verstirkung, verursacht durch
Verschmutzung der optischen Grenzflichen oder durch hohe Staubgehalte
im Abgas, erfolgt eine Alarmmeldung.

1.1.15 Der Einsatz der Mef- und Auswerteeinrichtungen muf3 in den nachstehenden Berei-
chen der Umgebungstemperatur moglich sein:

- fur Baugruppen mit Installation im Freien (ungeschiitzte
Umgebungsbedingungen) - 20 °C bis + 50 °C

- fur Baugruppen mit Installation an temperaturkontrollierten
Orten + 5 °C bis + 40 °C

Untersuchungsergebnis
Die MeBeinrichtung wurde im Temperaturbereich von - 20° bis + 55°C in
einer Klimakammer gepriift.

- 1.3 Gasformige Emissionen
1 1.3.1 Allgemeine Anforderungen
1.3.1.1 Die Nachweisgrenze der Mefeinrichtungen hat im empfindlichsten Anzeigebereiche

Jolgende Werte nicht zu itberschreiten:

1. Aufgabenstellungen gemdf3 13. BImSchV und TA Luft:
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* 5 % vom Anzeigebereich,
2. Aufgabenstellungen gemdf3 17. BImSchV: + 5 % vom Grenz-
wert des Tagesmittelwertes.

Untersuchungsergebnis

Die Nachweisgrenze wurde' fir den empfindlichsten MeBbereich von
0-100 mg/m? ermittelt.

Die Nachweisgrenze betrégt: 1,6 mg/m?

1.3.1.2 Die Anderungen der Nullpunkt- und der Referenzpunktanzeige sind itber den in 1.1.15
genannten Temperaturbereich zu ermitteln; diese Anderungen sollen uber den gesam-
ten Temperaturbereich , ausgehend von 20 °C,

+ 3 % vom Anzeigebereich nicht iberschreiten.
Eine Beeinflussung des Null- bzw. Referenzpunktes durch Anderungen der Temperatur
des MefSgutes ist durch geeignete Mafinahmen zu kompensieren.

Untersuchungsergebnis .

Die MeBeinrichtung wurde im Temperaturbereich von - 20° bis + 55°C in
einer Klimakammer gepriift. Die maximale Abweichung des Nullpunkt-
signals aufgrund der Temperaturanderung wurde mit 1,3 % festgestellt.
(MeBbereich 0-600 mg/m?).

1313 Der Storeinfluf3 durch die Querempfindlichkeit gegeniber im Mef3gut enthaltenen Be-
gleitstoffen in den ublicherweise in Abgasen auftretenden Massenkonzentrationen hat
insgesamt nicht mehr als + 4 % des Anzeigebereiches zu betragen. Kann diese Forde-
rung nicht eingehalten werden, soll der Einfluf3 der jeweiligen Storkomponente auf das
Mepsignal durch geeignete MafSnahmen bericksichtigt werden.

Untersuchungsergebnis

Die MeBeinrichtung GM 901 weist verfahrensbedingt mit Ausnahme ge-
gen H,0, keine wesentlichen Querempfindlichkeiten gegen Abgasbe-
gleitstoffe auf.

Die Wasserdampfquerempfindlichkeit erfordert eine Kompensation, wel-
che fur das GM 901 uber eine Parametrierung softwareseitig vorgesehen
ist. Dazu ist jedoch die Kenntnis des Wasserdampfgehaltes der Abgase
notwendig und es wird dessen Konstanz im Bereich von + 15 % voraus-
gesetzt. (gilt fur MeBbereich 0-600 mg/m?)

13.14 Die Einstellzeit (90%-Zeit) der Mefeinrichtungen einschlieflich Probenahmesystem
soll nicht mehr als 200 Sekunden betragen.

Untersuchungsergebnis

Die Einstellzeit (90%-Zeit) wurde mit 25 Sekunden ermittelt. Die Totzeit
lagbei<2s.
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1.3.1.5 Es gelten die Anforderungen nach 1.2.1.2 und 1.2.1.3

(1.2.1.2)  Die zeitliche Anderung der Nullpunktanzeige hat im Wartungsintervall
+ 2 % (Mef3bereich 2 20 mg/m?) bzw.
* 3 % (Mefibereich <20 mg/m?)
des Anzeigebereiches nicht zu iberschreiten.

Die zeitliche Anderung der Referenzpunktanzeige hat im Wartungsintervall
= 2 % (Mefibereich 2 20 mg/m*) bzw.
+ 3 % (Mef3bereich <20 mg/m?)

des Sollwertes nicht zu itberschreiten.

Untersuchungsergebnis

Die zeitliche Anderung des Nullpunktsignals wurde iber die Zeit des
Labortests ermittelt und erreichte Werte < 0,5 % vom MefBbereich.

Die zeitliche Anderung des Referenzpunktsignals erreichte uber diesen
Zeitraum Werte < 0,5 % vom MeBbereich.

(1.2.1.3)  Die Abweichung der Istwerte von den Sollwerten der Gerdtekennlinie gemdf3. Ziffer
1.1.3 hat nicht mehr als = 2 % des Anzeigebereiches zu betragen.

Untersuchungsergebnis
Die Abweichung der Geritekennlinie von den Sollwerten lag bei allen
Werten < 2,1 % vom Mefbereich.

1.3.16 Probenahme und Probenaufbereitung sind beziglich Werkstoff und Beheizung so zu
gestalten, daf3 eine einwandfreie Feststoffilterung erreicht und Umsetzungen sowie
Verschleppungseffekte durch Adsorptions- und Desorptionserscheinungen so weit wie

mdglich vermieden werden.

Untersuchungsergebnis

Es handelt sich bei der MeBeinrichtung GM 901 um eine In-situ-MeBein-
richtung, die tiber kein Probenahmesystem verfugt. Diese Anforderung
trifft somit nicht fir das GM 901 zu.

Dariiberhinaus sind bei optischen MeBverfahren die folgenden Anforderungen in
Analogie zu den Staubgehaltsmef3einrichtungen dieser Bauart einzuhalten:

1.2.14 Beruht das Mefprinzip auf optischen Verfahren, missen die Mefeinrichtungen eine
Vorrichtung besitzen, die eine Kontrolle der Verschmutzung wdhrend des Betriebes
ermdglicht. '

Gegebenenfalls sind optische Grenzflichen durch staubfreie Spilluft gegen Ver-
schmutzung zu schiitzen.
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Untersuchungsergebnis

Es handelt sich bei der MeBeinrichtung GM 901 um eine In-situ-Mef3ein-
richtung, deren optische Grenzflichen durch Spilluft vor Verschmutzung
geschiitzt werden. Der EinfluB der Verschmutzung der optischen Grenz-
flichen auf das MeBsignal wurde im Laboratorium durch gezielte Ver-
schmutzung untersucht.

Die MeBeinrichtung kompensiert verfahrensbedingt Verschmutzungen bis
an die Grenze des Schwichungsbereiches der Lichtquelle. Der EinfluB auf
das CO-MeBsignal lag in diesem Bereich ( bei einer Lichtschwichung von
ca. 50 %) unter + 4 % vom MeBbereich.

1.2.1.5 Beruht das Mefprinzip auf optischen Verfahren, ist der Storeinfluf bei Auswanderung
des Mefstrahles anzugeben. Er soll nicht mehr als 2 % des Anzeigebereiches in einem
Winkelbereich von + 0,3° betragen.

3
b
%

B

Untersuchungsergebnis
Es handelt sich bei der MeBeinrichtung GM 901 um eine In-situ-MeBein-
B richtung, bei der ein Sender und ein Empfinger gegeniiberstehend am Ab-
e gaskanal ausgerichtet werden miissen.
Durch Verschwenkung der beiden Baugruppen in horizontaler und verti-
kaler Achse wurde der EinfluB einer Dejustierung untersucht.
Es ergaben sich folgende Abweichungen, bezogen auf den Anzeigebereich
im Mefbereich 0 - 600 mg/m?:
Maximaler EinfluB bei Verschwenkung der Sendereinheit (horizontal /
vertikal):

+0,3 bis - 0,3 %

Maximaler EinfluB bei Verschwenkung der Empfingereinheit (horizontal /
vertikal):
+ 0,7 bis - 0,5 %

1.2.1.6 Die Mefeinrichtungen sollen eine Vorrichtung besitzen, die eine automatische Auf-
zeichnung von Null- und Referenzpunkt in regelmdfligen Abstdnden ermdoglicht. Bei
Mefeinrichtungen mit automatischer Nullpunktkorrektur soll der Korrekturbetrag als
Maf3 der Verschmutzung aufgezeichnet werden.

Untersuchungsergebnis
] Eine automatische Aufzeichnung von Null- und Referenzpunkt ist nicht
; vorhanden. Die Verschmutzung wird nicht erfaft, da sie keinen kritischen
EinfluB auf das MeBsignal hat. Bei Erreichen von 1,5 V Signalspannung
wird ein Alarm ausgegeben, der einen Hinweis auf z.B. Verschmutzung
der optischen Grenzflichen gibt. '
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6.2 Zusammenfassung der Priifergebnisse

Bei der gepriiften MeBeinrichtung GM 901 der Sick AG, Reute, handelt es sich um
eine In-Situ-MeBeinrichtung fiir den Kohlenmonoxidgehalt in Abgasen.

Die MeBmethode basiert auf dem Verfahren der nichtdispersiven Gasfilterkorrelation
und nutzt den Absorptionsbereich um 4,6 pm.

Die MeBeinrichtung wurde im MefBbereich von 0 - 600 mg/m* gepriift und ist zur
Uberwachung von Kohlenmonoxidgehalten von ca. 100 mg/m? bis iber 20.000 mg/m?
ausgelegt. Dabei sollte bei niedrigen CO-Gehalten bzw. Grenzwerten eine MeB-
wegldnge von ca. 1 m nicht unterschritten werden; mit zunehmender MeBweglinge
nimmt die MeBempfindlichkeit der MeBeinrichtung zu, so daB auch MeBbe-
reichsendwerte unter 200 mg/m?® erreicht werden kénnen.

Die Ergebnisse dieser Baumusterpriifung wurden mit den aktuellen Mindestanforde-
rungen verglichen: ;

"Richtlinien tiber die Eignungspriifung, den Einbau, die Kalibrierung, die
Wartung von MeBeinrichtungen fiir kontinuierliche Emissionsmessungen und
die kontinuierliche Erfassung von Bezugs- bzw. BetnebsgroBen zur fortlaufen-
den Uberwachung der Emissionen ..

(RdSchr. des BMU vom 01. Sept. 1997 -1GI3-51134/3)

Bekanntgabe im GMBL. Nr. 33, 1997, Seite 528 u.f.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kann fiir die Kohlenmonoxid-
meBeinrichtung GM 901 der Sick AG, Reute, festgestellt werden, daB der Einsatz zur
fortlaufenden Messung von CO-Konzentrationen in Abgasen von Feuerungen befiir-
wortet werden kann.

Die vom Hersteller genannten Geriteeigenschaften beziiglich der meBtechnischen
Leistungen werden erfullt.

Fir den Inhalt:
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