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TUV UMWELTTECHNIK
Testa GmbH

FID 123/1231/3001 W

MU-A-KS dr.wae

A.-Nr.: 2401 4741

1. Zusammenfassung der Prifergebnisse
Ziffer Ziffer Mindestanford. Testergebnisse
im Test- inden It. GMBI vom
bericht Richt- 01.03.1990
linien
FID 123
Nr..1/2
511 111 Durchfiihrung nach Durchfiihrung
VDI 2449, erfolgte entsprechend
DIN ISO 6879
und DIN 43745
5.1.2 11.2 Dauertest mehr als 3 Monate
min. 3 Monate Dauertest
+ Zusatz-Labortest
513 1.1.3 Eichfunktion/ linear;
Analysenfunktion £ 0,5% v. MBE (1)
£ 0,6% v. MBE (2)
5.14 114 Justierung; Siche- abschliel3barer
rung gegen unbeab- Mefcontainer
sichtigtes und un-
befugtes Verstellen
5.15 115 Lage von Nullpunkt MeRwertausgang
und Referenzpunkt 4-20 mA
Prifgas frei wahlbar
5.1.6 1.1.6 MeRbereich 0-25mgC/m3
5.1.7 117 MeRwertausgang vorhanden

TUV
05.02.1996
Seite 3von34

Mindestan-
forderungen
eingehalten

ja
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TUV UMWELTTECHNIK

Testa GmbH
FID 123/1231/3001 W
Ziffer Ziffer
im Test- inden
bericht Richt-
linien
5.1.8 1.1.8
5.19 1.1.9
5.1.10 1.1.10
5.1.11 1.1.11
5.1.12 1.1.12
5.1.13 1.1.13
521 1411
522 141.2
5.2.3 1413

MU-A-KS dr.wae

Mindestanford.
[t. GMBI vom
01.03.1990

Statussignale

Verflugbarkeit
mindestens 90%,

Wartungsintervall

Reproduzierbarkeit
aus Doppelbest.

Typpriafung mit
vollstandiger
Mefeinrichtung

Nenngebrauchsbed.

Nachweisgrenze:
< 2% des 1,5xTGW

zulassiger Umge-
bungstemperatur-
bereich

+5°C bhis +35°C

Umgebungstemp.
Anderung der
Nullpunktsanzeige:
<+2% des 1,5xTGW
pro 10 K Diff.

A.-Nr.: 2401 4741

Testergebnisse

FID 123
Nr.1/2

vorhanden

98,9 % (1)
98,9 % (2)

1 Woche

siehe 5.2.10

mit 2 vollstan-
digen Mel3einrich-
tungen geprift

siehe Text

0,20 % (1)
0,15 % (2)

geprufter Bereich:

+5°C bis +35/45°C

<05% (1)
<1,1% (2)

TUV
05.02.1996
Seite 4 von 34

Mindestan-
forderungen
eingehalten

ja

ja

ja
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TUV UMWELTTECHNIK

Testa GmbH
FID 123/1231/3001 W
Ziffer Ziffer
im Test- inden
bericht Richt-
linien
524 1414
5.25 1415
5.2.6 1.4.1.6
5.2.7 1417
5.2.8 1.4.1.8
529 1419

MU-A-KS dr.wae

Mindestanford.
[t. GMBI vom
01.03.1990

Umgebungstemp.
- Anderung der
Empfindlichkeits-
anzeige:

< 3% vom Sollwert
pro 10 K Diff.

Querempfindlichkeit
<+4% des 1,5xTGW

Einstellzeit
(90 %-Zeit)
< 200 Sekunden

zeitl. Drift
des Nullpunktes
<+2% des 1,5xTGW

zeitliche Drift
der Empfindl.
<+4% des
Sollwertes

Probenahme und
MelRgas-
aufbereitung

A.-Nr.: 2401 4741

Testergebnisse

FID 123
Nr.1/2

<34% (1)
<33%(2)

<1,0% (1)
<1,9% (2)

10s (1)
8s(2)

<05% (1)
<05%(2)

<0,5 % (1)
<0,5% (2)

keine Beeeinflus-
sung der Mel3gas-
zusammensetzung

TUV
05.02.1996
Seite 5von 34

Mindestan-
forderungen
eingehalten

ja

ja

ja
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TUV UMWELTTECHNIK

Testa GmbH

FID 123/1231/3001 W

Ziffer Ziffer

im Test- inden

bericht Richt-
linien

5.2.10 1.4.1.10

5.2.11 142

MU-A-KS dr.wae

Mindestanford.
[t. GMBI vom
01.03.1990

Reproduzierbarkeit
1,5xTGW:
>30

Responsefaktoren
Standardabw. <15%

A.-Nr.: 2401 4741

Testergebnisse

FID 123
Nr..1/2

(Dauertest 91/92)
Klasse 1:40
2: 58
3:39

(zzgl. neue Werte)

Klasse 1:126
2:103
3:60

14,6 % (1)
13,9 % (2)

TUV
05.02.1996
Seite 6 von34

Mindestan-
forderungen
eingehalten
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TUV UMWELTTECHNIK T U V

Testa GmbH MU-A-KS dr.wae 05.02.1996
FID 123/1231/3001 W A.-Nr.: 2401 4741 Seite 7 von 34
2. Zweck der Untersuchung

Die Firma Testa GmbH, Miinchen beauftragte die TUV Umwelttechnik GmbH,
Unternehmensgruppe TUV Bayern Sachsen mit der Durchfiihrung der Erganzungs-
Typprifung einer MeRReinrichtung fur Gesamtkohlenstoff mit dem Analysator FID 123.
Die Untersuchungen ergénzen unseren Bericht Nr. 152 9455 vom 6.8.1992.

Die Typprufung sollte entsprechend den "Richtlinien fur die Eignungsprifung, den Einbau,
die Kalibrierung und die Wartung von Mel3einrichtungen fur kontinuierliche
Emissionsmessungen” - Rundschreiben des BMU vom 01.03.1990; IG | 2 - 556 134/4 -
durchgefuhrt werden.

Mit den Untersuchungen sollte der Nachweis fur den Einsatz des FID 123 nach den
Anforderungen gemal der 17. BImSchV erbracht werden. Die Prufung 1992 war an einer
Abfallverbrennungsanlage mit dem kleinsten gepruften MeRRbereich 0-50 mg/m3
durchgefuhrt worden. Die Bewertung dieser Ergebnisse nach den strengeren
Anforderungen der 17. BImSchV machten einige Anderungen an der Mefeinrichtung
notwendig.

Die Nachprufung beschrankte sich auf diejenigen Anforderungen, bei welchen
Auswirkungen durch den verkleinerten Mel3bereich bzw. durch die Verbesserungen zu
erwarten oder nicht auszuschliel3en waren. Bzgl. aller anderen Anforderungen wurden die
Ergebnisse der Prifung von 1992 tibernommen, soweit notig neu bewertet und den
Anforderungen nach 17. BImSchV gegenubergestellt.

Zusatzlich zum Modell FID 123 liefert der Hersteller die MelReinrichtung auch in den
folgenden Ausfiihrungen:

- FID 123 | (Modell mit Injektor statt Bypass-Pumpe)

- FID 3001 W (Wandanbau-Analysator).

Im Zuge der Untersuchungen sollte auch die Ubertragbarkeit der Priifergebnisse auf diese
Modellausfuhrungen festgestellt werden.

Die Nachprifung umfal3te somit die folgenden Untersuchungen:
- Bauteilpriifung

- Bestimmung der Nachweisgrenze

- Querempfindlichkeit gegeniiber Sauerstoff

- Umgebungstemperatur-Abhangigkeit

- Dauerbetriebsverhalten, zeitliche Drift

- zusatzliche Bestimmung der Reproduzierbarkeit
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3. Beschreibung der MeRReinrichtung

3.1 Gesamtaufbau

Die modifizierte MeRReinrichtung FID 123, sowie die Modellvarianten FID 123 | und FID
3001 W weisen gegenuber der bereits vom BMU als geeignet bekanntgegebenen
MeReinrichtung die folgenden gemeinsamen Anderungen auf:

- MelR3bereich 0-25 mgC/m3

- Brennluftversorgung tber Brennluftgenerator

- Brennluftflu® neu 40 I/h

- Optimierung der Temperaturkompensation

- wahlweise pneumatische oder elektronische Vakuumregelung
- zusatzlicher beheizter Feinfilter

3.2 Beschreibung der Mel3einrichtung FID 123/ FID 123 1/ FID 3001 W
FID 123:

Der Analysator entspricht in seinen Bauteilen der bereits eignungsgepruften Ausfiihrung,

wobei folgende Veranderungen vorgenommen wurden:

- Verkleinerung des Mel3bereiches von 0-50 auf 0-25 mg/ms3

- Vergrof3erung des Brennluft-Flusses von 30 auf 40 I/h

- Temperaturkompensation: Anpassung des Regelkreises auf der Temperatur-
Regelkarte fur FID-Block und beheizte Pumpe

- wahlweise pneumatische oder elektronische Vakuumregelung

Die Meleinrichtung wurde dartiberhinaus mit einer Brennluftversorgung tber einen
separaten Brennluftgenerator erganzt (Air Purifier CAP 10, Fa.Headline: Prinzip der
katalytischen Verbrennung, garantierter Restgehalt an THC < 800 ppb); alternativ kann
Synthetische Luft der Reinheitsklasse 5.0 zu Einsatz kommen.

Zur Verlangerung der Standzeit wurde schliel3lich ein zusétzlicher beheizter Feinfilter,
Porenweite 1-2u (Kat.Nr. 1035) dem Probeneingang vorgeschaltet.

FID 123 I:

Dies Modell unterscheidet sich vom Typ FID 123 durch den Injektor statt der Bypass-
Pumpe.

Die Bypass-Pumpe entféllt bei diesem Modell, es befinden sich keine bewegten Teile im
Probenweg. Ggfs. Kann jedoch zur Probenférderung eine Mel3gaspumpe druckseitig
zwischengeschaltet werden (T-Stick).

TUV UMWELTTECHNIK GMBH - UNTERNEHMENSGRUPPE TUV BAYERN
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FID 3001 W:

Ausfuhrung des FID 123 | als Wandanbau-Gerat mit identischen Baugruppen, jedoch in
veranderter Anordnung, so dal3 die einzelnen Baugruppen als eigene Einschiibe in den
Analysator integriert sind. Weiterhin erfolgt die Eich- und Nullgas-Zufiihrung vor dem
Feinfilter 1035.

(FlieRplane in den beigefligten Bedienungsanleitungen)

3.3 Aufbau und Arbeitsweise des Mel3gerates bzw. der Mel3anlage

Der FID 123 saugt das Mel3gas uber eine beheizte Pumpe an. Drucksetig zweigt
kapillarengesteuert oder Gber ein Sintermetallfilter der FID-Probengasstrom ab, der mit
einer weiteren Pumpe durch die FID-Mel3zelle gesaugt wird; diese Pumpe fordert auch
das Brenngas (Wasserstoff) und brennluft Gber Kapillaren in die Mel3zelle. Der Mel3gas-
UberschuB wird im BypaR ins Freie abgeleitet.

Null- und Eichgas kann Uber Magnetventile vor der beheizten Mel3gaspumpe aufgeschaltet
werden; der UberschuR wird dabei tiber die MeRRgasleitung in den Kamin zuriickgeleitet.
Bei korrosiven Abgasen (Z.B. AVA) ist jedoch eine Eichgas-Zuleitung tUber die beheizte
Sonde notwendig, wie es auch im Dauertest 91/92 erfolgt ist.

Der Aufbau der gesamten Mel3einrichtung fur die Untersuchungen am Abgaskanal an der
Abfallverbrennungsanlage ist im Prifbericht vom 6.8.1992, Nr. 152 9455 beschrieben.

3.4 Bedienung

Der FID 123, FID 123 | und der FID 3301 W werden ausschlief3lich von der Frontseite her
bedient und Uberwacht, bei FID 123 und FID 123 | befinden sich die Versorgungs-
anschlisse auf der Rickseite, beim Wandgerat FID 3001 W auf der Gerateunter- bzw.
oberseite.

Die entsprechenden Bedienungsanleitungen sind als Anlage beigefugt.

TUV UMWELTTECHNIK GMBH - UNTERNEHMENSGRUPPE TUV BAYERN



TUV UMWELTTECHNIK T U V

Testa GmbH MU-A-KS dr.wae 05.02.1996
FID 123/1231/3001 W A.-Nr.: 2401 4741 Seite 10 von 34

3.5 Spezifikation und technische Daten
(nach Angaben des Gerateherstellers)

MeRbereiche: maximal 6 Mel3bereiche,
geprufter Mel3bereich: 0 - 25 mgC/m3
(autom. Mel3bereichsumschaltung maoglich)

Mel3ausgang: Strom 0/4-20 mA, 0/2-10 V

Anzeige: analog, 0-100 %

Nullpunktsdrift: <+1% der Mel3spanne des kleinsten Mel3bereiches in 24 h

Reproduzierbarkeits-

abweichung: <+1 % der Mel3spanne

Umgebungstemperatur max 45 °C

Ansprechzeit 1 s ab Gerateeingang

Gewicht ca. 15 kg (FID 3001 W: 35 kg)

Netzspannung 230V, 50 Hz

Leistungsaufnahme: max. 600 W ohne Probenleitung

Brenngasverbrauch Wasserstoff 5.0: 30-40 ml/min
Wasserstoff/Helium : 80-100 ml/min

Brennluft Synthetische Luft 5.0 oder entsprechend nachgereinigte
Luft: 0,4 I/min

Probegasdurchflul? ca. 2 l/min

Eichgasverbrauch 2-3 |/min (FID 3001 W: 0,25 - 0,5 I/min)

Flammenkontrolle Uber Thermoelement, Anzeige Uber Lampe

Flammenziindung automatisch

bei Netzausfall Flamme aus, Wasserstoff-Abschaltung

TUV UMWELTTECHNIK GMBH - UNTERNEHMENSGRUPPE TUV BAYERN
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4, Durchfuhrung der Untersuchungen

Im Zuge der Erganzungsuntersuchung wurden die folgenden wichtigen Kenngré3en
ermittelt:

- Dauerbetriebsverhalten

- Nachweisgrenze*

- Analysenfunktion

- Standardabweichung (Bestimmung der Reproduzierbarkeit)
- Nullpunkt- und Empfindlichkeitsdrift*

- Querempfindlichkeiten gegenluber Sauerstoff*

- Einflu von Anderungen der Umgebungstemperatur*

Bei den mit * gekennzeichneten Prifpunkten ergaben sich mit den Ergebnissen der
Prufung 91/92 bei Umrechnen auf die Anforderungen fur den Einsatz an Anlagen nach
17.BImSchV eine Uberschreitung der geforderten Werte.

Eine Beschrankung der Nachprufungen auf diese Laboruntersuchungen ist ausreichend,
da bei der Bewertung der Ergebnisse der Prifung 91/92 als Haupteinflul3-kriterium auf die
erzielten KenngrofRen die Qualitdt der Brennluft identifiziert wurde. Der Einsatz des
Brennluftgenerators ist somit die entscheidende Veranderung gegeniber der bereits
eignungsgepriften Meleinrichtung. Einflisse aus der Art des MelR3gases spielen dabei nur
eine  untergeordnete  Rolle, sodall ein  weiterer Dauertest an einer
Abfallverbrennungsanlage nicht nétig wurde.

Bei der Bestimmung der Reproduzierbarkeit ergab sich bei ausschlie3licher Auswertung
des Wertekontingentes aus dem Bericht 91/92 eine leichte Unterschreitung des Wertes
30, allerdings bei dann erheblich zu wenigen Wertepaaren in den neu zu bildenden
Konzentrationsklassen fiir eine statistisch gesicherte Aussage.

Darauf wurde eine neue Auswertung des Dauertestes 91/92 vorgenommen, in die auch
die alten Wertepaare (bis zum neuen Mel3bereichsendwert) eingeflossen sind.

Informativ. wurde auch der Labortest ausgewertet, wodurch die durchgefuhrten
Verbesserungen an der Mel3einrichtung deutlich werden.

Die Responsefaktoren wurden seinerzeit in mehreren Melbereichen Uberprift und

ergaben in allen Fallen identische Werte, eine zusatzliche Uberpriifung konnte somit
entfallen.

TUV UMWELTTECHNIK GMBH - UNTERNEHMENSGRUPPE TUV BAYERN



TUV UMWELTTECHNIK T U V

Testa GmbH MU-A-KS dr.wae 05.02.1996
FID 123/1231/3001 W A.-Nr.: 2401 4741 Seite 12 von 34
5. Ergebnisse der Untersuchungen / Vergleich mit den Mindestanforderungen

51 Allgemeine Anforderungen

5.1.1 Begriffshestimmungen

Anforderung 1.1.1

Die Eignungsprufung ist unter Beachtung der Begriffsbestimmungen der Richtlinie VDI
2449, Blatt 1 vom Februar 1995, der Norm DIN ISO 6879 vom Januar 1984 und der Norm
DIN 43 745 vom Februar 1975 durchzufihren.

Die Eignungspriufung wurde unter Beachtung der Begriffsbestimmungen der VDI-
Richtlinie 2449, Blatt 1 vom Februar 1975, der Norm DIN ISO 6879 vom Jan. 1984 und der
Norm DIN 43 745 vom Feb. 1975 durchgefuhrt.

Bewertung: erfullt

5.1.2 Dauertest

Anforderung 1.1.2

Die Einhaltung der Mindestanforderungen soll bei der Eignungsprifung wahrend eines
wenigstens dreimonatigen Dauertests nachgewiesen werden.

Die Untersuchungen waren seinerzeit am Reingaskanal einer Millverbrennungsanlage
(Haus- und Gewerbemdll) Gber einen Zeitraum von mehr als 5 Monaten durchgefuhrt
worden. Da die nun durchgefiihrten Anderungen am MefRsystem keinen negativen EinfluR
durch eine reale Abgasmatrix erwarten lassen, wurden die Analysengerate Uber einen
verkurzten Zeitraum von ca. 1 1/2 Monaten im Labor betrieben.

Wahrend der Zeit des Dauertestes traten an den MelReinrichtungen keine Stérungen auf.
Die Meleinrichtungen wurden arbeitstaglich mit Null- und Priifgas beaufschlagt, tiber den
Versuchszeitraum mul3ten keine Nachstellungen vorgenommen werden. Die im
wochentlichem Abstand aufgenommen Werte wiesen keine erkennbaren Driften (d.h.
unterhalb der Aufldsung der Registriereinrichtung) auf.

Bewertung: erfullt
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5.1.3 Eich-und Analysenfunktion

Anforderung 1.1.3

Bei der Eignungspriifung soll der Zusammenhang zwischen der Gerateanzeige und dem
Sollwert des Mel3objektes ermittelt werden.

Die  Analysenfuktion ist fir = Gesamtkohlenstoff-Gehalt im  Abgas einer
Abfallverbrennungsanlagen nicht bestimmbar, das z.Z. kein Bezugsverfahren fiir diesen
Anwendungsfall bekannt ist. Die Eichfunktion stellt den Zusammenhang zwischen der
Gerateanzeige und der vorgegebenen Massenkonzentration des Mel3objektes dar; ihre
mathematische Umkehr ergibt die Analysenfunktion.

Die Linearitdt der Eichfunktion (Geratekennlinie) wurde durch Aufgabe abgestufter
Prufgaskonzentrationen auf den Analysator ermittelt. Hierzu wurde mit einer
Gasmischeinrichtung Prufgas mit bekanntem Gehalt an Propan in synthetischer Luft in
definierten Volumenverhaltnissen mit Synthetischer Luft gemischt und der Meleinrichtung
aufgegeben. Eine Gegenuberstellung der Sollwerte zu den Anzeigewerten ist in im
Folgenden aufgefuhrt.

Uberpriifung der Linearitat (neue Priifung):

Sollwert Anzeige......... Abweichung Anzeige Abweichung
[ | D I FID 2
mA MA............. % v. MBE mA % v. MBE
4,00 4,00 0,0 4,00 0,0
6,97 6,96.....cccciiiriinn -0,1 6,95 -0,1
9,94 9,92 -0,1 9,91 -0,2
12,91 12,88.....cccevveen -0,2 12,87 -0,3
15,88 15,87 ..o -0,1 15,87 -0,1
18,85 18,85...cccciieeeenns 0,0 18,85 0,0

Bewertung: erfullt
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5.1.4 Sicherung gegen unbefugtes und unbeabsichtigtes Verstellen der
Justierung

Anforderung 1.1.4

Die Justierung der MeReinrichtungen soll im Betrieb gegen unbefugtes oder
unbeabsichtigtes Verstellen gesichert werden kénnen.

Unbeabsichtigtes Verstellen wird durch feststellbare bzw. gerastete Einstellknopfe
verhindert.

Gegen unbefugtes Verstellen kann die Meleinrichtung in einem abschlie3baren
Gerateschrank untergebracht werden.

Bewertung: erfullt

5.1.5 Lage des Nullpunktes (“Lebender Nullpunkt”) und des Referenzpunktes

Anforderung 1.1.5

Die Lage des Nullpunktes der Gerateanzeige soll bei etwa 10% oder 20%, die Lage des
Referenzpunktes bei etwa 70% des Vollausschlages liegen.

Bei einem Vollausschlag von 20 mA liegt der Nullpunkt bei 2 oder 4 mA. Durch Wabhl einer
geeigneten Prifgaskonzentration kann der Referenzpunkt auf etwa 70% des
Vollausschlages gelegt werden.

Bewertung: erfullt

5.1.6 MefBbereich

Anforderung 1.1.6

Die Meleinrichtungen sollen so beschaffen sein, dal3 der Anzeigebereich auf die jeweilige
MeRaufgabe abgestimmt werden kann.

Die Ergénzungspriufung wurde im Melbereich 0-25 mgC/m?3 durchgefihrt, bei der
Bewertung der Anforderungen wurden die Ergebnisse auf das 1,5-fache des Grenzwertes
des Tagesmittelwertes bezogen (15 mg/m3).

Bewertung: erfullt
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5.1.7 Elektrischer MeRwertausgang

Anforderung 1.1.7

Die Meleinrichtungen sollen einen MelRwertausgang besitzen, an den ein zusatzliches
Anzeige- oder Registriergerat angeschlossen werden kann.

An das Mel3gerat kdnnen zusatzliche Registriergerate angeschlossen werden.

Bewertung: erfullt

5.1.8 Statussignale

Anforderung 1.1.8

Die Melf3einrichtungen sollen in der Lage sein, einem nachgeschalteten Auswertesystem
ihren jeweiligen Betriebszustand (Betriebsbereitschaft, Wartung, Stérung) Uber
Statussignale mitzuteilen.

Neben dem Status Gerat "ein/aus" ist eine Flammenkontrolle als Wechselkontakt
vorhanden.

Ein eigener Wartungsschalter kann bei Bedarf in die Mel3einrichtung integriergt werden.

Bewertung: erfullt

5.1.9 Verfugbarkeit

Anforderung 1.1.9

Die Verfugbarkeit der MefReinrichtungen soll im Dauereinsatz mindestens 90% betragen
und in der Eignungsprifung 95% erreichen. (Die Verfugbarkeit beschreibt den Zeitanteil,
wahrend dessen verwertbare Mel3ergebnisse zur Beurteilung des Emissionsverhaltens
einer Anlage anfallen).

Die Verfugbarkeit wurde im Zuge des Dauertestes an der Abfallverbrennungsanlage
1991-1992 zu 98,7 bzw. 98,9 % bestimmit.

Bewertung: erfullt

5.1.10 Wartungsintervall
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Anforderung 1.1.10

Das Wartungsintervall der Mel3einrichtungen ist zu ermitteln und anzugeben.

Das Wartungsintervall wurde im Zuge des Dauertestes an der Abfallverbrennungsanlage
1991-1992 bestimmt und betragt aufgrund der damals festgestellten zeitlichen Driften 1
Woche. Mit den Ergebnisen des Labor-Dauertests kann das Wartungsintervall bzgl. der
zeitlichen Driften nun auf bis zu 4 Wochen ausgedehnt werden (5.2.7/8).

Das Wartungsintervall bezuglich der anderen Arbeiten, wie z.B. Reinigung der Filter, muf3
nach den Anforderungen der jeweiligen Anlage festgelegt werden.

Bewertung: erfullt

5.1.11 Reproduzierbarkeit

Anforderung 1.1.11

Die Reproduzierbarkeit R = x/U (x Mel3bereichsendwert; U Unsicherheitsbereich gemaf
VDI 2449, Blatt 1) ist aus Doppelbestimmungen zu ermitteln. Hierzu sind Messungen mit
zwei gleichartigen Mel3einrichtungen Mel3ort durchzufthren.

Die Standardabweichung s_ berechnet sich nach der folgenden Gleichung:

o 2
SD:i a(Xl'Xz)
V 2n
mit; X

., Halbstundenmittelwerte
n  Zahl der Doppelbestimmungen

Multiplikation der Standardabweichung s, mit dem Student-Faktor t

ergibt den Unsicherheitsbereich U=s_*t
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Die Reproduzierbarkeit R berechnet sich nach der Gleichung

_ Mel¥bereichsendwert
U

R

Das Datenmaterial des Dauertests 1991/92 mufdte neu ausgewertet werden, da mit den
urspunglichen Datenséatzen nicht ausreichend viele Melwertepaare fur die neu zu
bildenden Konzentrationsklassen zur Verfigung standen.

Zusatzlich wurde informativ auch der Zeitraum des Labor-Dauertests ausgewertet; wie
schon im Dauertest 1991/92 wurde auch hier Uber einen Teil des Prifzeitraumes ein
Gemisch von organischen Stoffen in geringem Teilstrom der gemeinsamen
Probenahmeleitung zudosiert.

In der Anlage 1 sind die Melwertepaare zusammengestellt. Damit errechnen sich
folgende Ergebnisse:

MeRbereich: 0 - 25 mg/m3; Datenséatze aus dem Dauertest 1991/92

Konzentrationsklasse n S, U R

mg/m3 mg/m3

1: 0- 8,3 mg/msd 150 0,192 0,379 40
2: 8,31-16,6 mg/m3 100 0,131 0,259 58
3: 16,61- 25 mg/m? 30 0,191 0,383 39

Melbereich: 0 - 25 mg/m3, Datensatze aus Labortest 1995

Konzentrationsklasse n S, U R
mg/m3 mg/m3

1: 0- 8,3 mg/m3 43 0,060 0,119 126

2. 8,31-16,6 mg/m3 55 0,073 0,145 103

3: 16,61 - 25 mg/m3 34 0,126 0,252 60

Die Reproduzierbarkeit sol den Wert 30 nicht unterschreiten.

Bewertung: erfullt
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5.1.12 Typprifung

Anforderung 1.1.12

Die Eignungsprufung umfal3t die vollstandige MelReinrichtung einschlief3lich Probenahme,
Probenaufbereitung und Datenaufzeichnung oder -ausgabe. Die Bedienungsanleitung des
Herstellers ist in die Eignungsprifung einzubeziehen.

Die Typprufung und die Erganzungsprifung umfal3te die gesamte Meleinrichtung
einschliellich Probenahme, Probenaufbereitung und Registriereinrichtung; sie wurde mit
zwei MelReinrichtungen durchgeftihrt.

Die Bedienungsanleitung wurde auf die praktische Anwendbarkeit hin Gberpruft.
Bewertung: erfullt

5.1.13 Nenngebrauchsbedingungen

Anforderung 1.1.13

Die Mindestanforderungen sollen unter den nachfolgend angefiihrten
Nenngebrauchsbedingungen gemaR DIN 43 745 vom Februar 1975, Einsatzgruppe |l
eingehalten werden:

a) Netzspannung

b) Relative Luftfeuchtigkeit

c¢) Gehalt der Luft an Flussigwasser
d) Schwingung

Fur die Betriebslage sind die Toleranzgrenzen vom Hersteller festzulegen.

zua) Netzspannung: Abweichung der Melisignale sind kleiner 1 % vom
Mel3bereichsendwert im Bereich von Netzspannungsschwankungen zwischen 200
und 235 V.

zub) Nach Angaben des Herstellers ist das Gerat unempfindlich gegen eine relative
Luftfeuchtigkeit von < 98 %, leichte Betauung méglich.

zuc) Das Gerét ist nicht vor Tropfwasser geschuitzt.

zud) Die bei den Untersuchungen an der Anlage aufgetretenen Schwingungen
beeinflul3ten die Messung nicht.

Das Gerat ist stets in normaler Betriebslage zu montieren; nach Herstellerangaben ist eine
Neigung bis 15° zul&ssig.

Bewertung: erfullt
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5.2 Anforderungen an Mel3gerate fur gasformige Luftverunreinigungen

5.2.1 Nachweisgrenze

Anforderung 1.4.1.1

Die Nachweisgrenze der Meleinrichtungen soll 2% des empfindlichsten
Anzeigebereiches nicht Ubersteigen (Mel3einrichtungen nach 17. BImSchV: 2 % von 15
mgC/m3).

Ihre Bestimmung erfolgte durch 30-malige Aufgabe von Nullpunktgas verteilt Gber den
Zeitraum des Labor-Dauertests (neue Prifung).

Die einzelnen Mel3werte sind in der Anlage .. zusammengestellt.

Uber die Bestimmung der Standardabweichung der Nullpunktanzeige

mit  x, = MeBwert bei Nullpunktgas-Aufgabe

X, = mittl. Leerwert

errechnet sich die Nachweigrenze x zu

Xoso = % + 1% S (gemaf’ VDI 2449 BI. 1 vom Feb. 95
95% vereinbarte Sicherheit)

Xogss = X% T 3% S (gemaR VDI 2449 BI. 1 vom Okt. 70 und Feb. 95
99% vereinbarte Sicherheit)
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FID 1 FID 2

n 30 30

Xog  (inmA) 3,996 3,986

Sxo (in MA) 0,0181 0,0161

Xg50p (IN Mg/md) 0,05 0,04

Xg5o (iN % vom Bezugswert) 0,32 0,28

Xggop (I Mg/md) 0,09 0,08

Xggoy (in % vom Bezugswert) 0,57 0,50

Bewertung: erfullt

5.2.2,5.2.3und 5.24 Umgebungstemperatur-Abhangigkeit
des NullpunktmefRsignals und der Empfindlichkeit

Anforderung 1.4.1.2

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich betragt +5 bis +35°C. Er sollte -10°C und
+55°C entsprechend DIN 43 745 vom Februar 1975, Einsatzgruppe Il erreichen.

Anforderung 1.4.1.3

Die Temperaturabhangigkeit der Nullpunktanzeige soll bei einer Anderung der
Umgebungstemperatur um 10 K im zul&ssigen Temperaturbereich nicht mehr als £2% des
Anzeigebereiches betragen (Mel3einrichtungen nach 17. BImSchV: £2 % von 15 mgC/m3).
Eine Beeinflussung des Nullpunktes durch Anderungen der Temperatur des MeRgutes soll
durch geeignete MalRnahmen kompensiert werden.

Anforderung 1.4.1.4

Die Anderung der Referenzpunktanzeige, verursacht durch eine Temperaturabhangigkeit
der Empfindlichkeit, soll bei einer Anderung der Umgebungstemperatur um 10 K im
zulassigen Temperaturbereich nicht mehr als +3% des Sollwertes betragen. Eine
Beeinflussung der Empfindlichkeit durch Anderungen der Temperatur des MeRgutes soll
durch geeignete MalRnahmen kompensiert werden.

Zur Untersuchung des Einflusses der Umgebungstemperatur auf die MelRgerate wurden
die Analysatoren in einer Klimakammer installiert. Geprift wurde im
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Temperaturbereich von 5°C bis 35°C in Intervallen von 10 K, jeweils durch ca. 10-minttige
Aufgabe von Nullpunktgas und Prifgas mit einem Gehalt von 15,14 mgC/m3 in
Synthetischer Lulft.

Beginnend bei 25°C wurde die Temperatur auf 45°C erhéht, dann auf 5°C abgesenkt, und
wieder auf 25°C zurtickgebracht. Die Anpassungszeit an die neu eingestellte Temperatur
betrug jeweils mind. 2 Stunden. Die Registriereinrichtungen waren aul3erhalb der
Klimakammer aufgestellt.

Anderungen des Nullpunkt-MeRsignals und der Empfindlichkeit bei 10 K
Temperaturanderung sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Anderung der Anzeige am Nullpunkt:

Anderung in % des Bezugswertes 15 mg/m3

Temperaturstufe FID1 FID 2
25°C-35°C -0,5 -0,6
35°C-45°C -0,2 0,8
45 °C - 35°C 0,1 -0,9
35 °C- 25°C 0,4 0.1
25°C-15°C 0,2 0,6
15°C-5°C 0,5 11
5°C-15°C -0,5 -0,7
15°C-25°C -0,4 -1,0

Anderung der Anzeige bei der Empfindlichkeit:

Anderung in % des Sollwertes

Temperaturstufe FID1 FID 2
25°C-35°C -2,7 -2,8
35°C-45°C -2,7 -2,3
45 °C - 35°C 3,0 2,3
35 °C- 25°C 3,0 2,8
25°C-15°C 2,8 2,7
15°C-5°C 2,3 2,6
5°C-15°C -3,0 -2,0
15°C-25°C -2,3 -3,0

Bewertung: erfullt
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525 Einflisse durch Querempfindlichkeiten

Anforderung 1.4.1.5

Der Storeinflud durch die Querempfindlichkeit gegenliber im MelRgut enthaltenen
Begleitstoffen in den Ublicherweise in Abgasen auftretenden Massenkonzentrationen soll
insgesamt nicht mehr als +4% des Anzeigebereiches betragen. Kann diese Forderung
nicht eingehalten werden, soll der EinfluR der jeweiligen Stérkomponente auf das
Mel3signal durch geeignete Maflinahmen beriicksichtigt werden.

Der Einflu3 von Sauerstoff wurde durch Aufgabe des entsprechenden Prifgasgemisches
mit direkt auf die Mel3einrichtungen ermittelt.

Fur die restlichen Stérkomponenten wurden die Ergebnisse der Untersuchung von 1992
auf den Bezugswert von 15 mg/m3 umgerechnet.

Die Herstellung der Gasgemische erfolgte mit Hilfe eines Gasteilers (SGD-XC5L der
Firma STEC Inc.), wobei das Grundgas mit bekannter Konzentration der Mel3komponente
mit einem Prifgas mit bekanntem Gehalt an der Stérkomponente in Stickstoff gemischt
wurde.

Den Einflu der Storstoffe auf den Null- und auf den Referenzpunkt, dargestellt als
Abweichung vom Bezugswert, zeigt die folgende Tabelle:

Stoff Konzentration EinfluR auf
Nullpunkt Empfindlichkeit
FID 1 FID 2 FID 1 FID 2
Kohlendioxid 15 Vol.% <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Stickstoffmonoxid 272 mg/m3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Stickstoffdioxid 45 mg/m3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Schwefeldioxid 1216 mg/m?3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ammoniak 229 mg/m3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Chorwasserstoff 80 mg/m3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Wasserdampf 47 g/m3 0,5 0,5 0,9 14
133 g/m3 0,6 0,7 1,3 2,1

Kohlenmonoxid 2 Vol.% 2,3 1,7

1Vol.% 11 0,9
Sauerstoff 20,8 Vol.% 1,6 1,7 11 2,9
10,4 Vol.% 0,6 0,7 <0,5 1,2

Bewertung: erfullt
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5.2.6 Einstellzeit

Anforderung 1.5.8 und 1.4.1.6

Die Einstellzeit (90%-Zeit) der MefReinrichtungen soll nicht mehr als 200 Sekunden
betragen.

Zur Ermittlung der Tot- und Einstellzeit wurden die gesamten mel3gasfihrenden Teile der
Meeinrichtung mit Nullpunktgas gespult und dann Prifgas aufgegeben. Die Zeit zum
Erreichen von 10% (Totzeit, T 10) und 90% (Einstellzeit, T 90) des erwarteten Mel3wertes
wurde gestoppt.

Folgende Zeiten wurden gemessen (Ergebnisse der Untersuchung 1992):

Geréate-Nr.: 32571693 32571703
1) (2)
T 10: 6s 5s
T 90: 10s 8s

Bei direkter Aufgabe des Priifgases auf die Analysatoren betragt die Einstellzeit weniger
als1s.

Bewertung: erfullt

5.2.7/5.2.8 Zeitliche Driften der Nullpunktanzeige und der Empfindlichkeit

Anforderung 1.4.1.7

Die zeitliche Anderung der Nullpunktanzeige soll im Wartungsintervall +2% des
Anzeigebereiches nicht tUbersteigen.

Anforderung 1.4.1.8

Die zeitliche Anderung der Referenzpunktanzeige, verursacht durch eine Anderung der
Empfindlichkeit, soll im Wartungsintervall +4% des Sollwertes nicht Ubersteigen.

Die Mel3einrichtungen wurden im Dauertest 1991/92 Uber einen Zeitraum von insgesamt

163 Tagen an einer Abfallverbrennungsanlage betrieben. Uber diesen Zeitraum hinweg
wurde die Einstellung der Mel3einrichtungen 24 mal mit Nullpunkt- und Prifgas kontrolliert.
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Nach Umrechnung auf den Bezugswert 15 mgC/m3 waren die zeitlichen Driften am
Nullpunkt bis auf 2 mal (FID 1) bzw. 4 mal (FID 2) immer kleiner £2%, bei 14 (FID 1) bzw.
13 (FID 2) von 24 Versuchen kleiner £0,5%.

Die zeitlichen Anderungen der Empfindlichkeit waren bei beiden FID tiber den gesamten
Zeitraum des Dauertests kleiner als £4%, bezogen auf den Prifgassollwert.

Das Wartungsintervall wurde zu 1 Woche bestimmt.

Im Rahmen der Nachprtfung wurden beide FID 123 Uber einen Zeitraum von 46 Tagen im
Labor-Dauertest betrieben, davon Uber etwa die halbe Zeit unter Zudosieren von
Gemischen verschiedener organischer Stoffe in die gemeinsame Mel3gasentnahme.
Werktaglich wurde die zeitliche Anderung vonn Nullpunktanzeige und Empfindlichkeit
Uberprdft.

Bei beiden FID waren die Anderungen kleiner +0,5% am Nullpunkt und an der
Empfindlichkeit, bewertet Uber jeweils eine Woche und tber den ganzen Prifzeitraum - ein
Nachstellen der Gerate war in dieser Zeit nicht notwendig.

Aufgrund dieser Ergebnisse kann das Wartungsintervall fir die modifizierte
Mel3einrichtung (mit Eingangsfilter und Versorgung mit nachgereinigter Brennluft) mit dem
FID 123 auf bis zu 4 Wochen festgelegt werden.

Bewertung: erfullt

5.2.9 Probenahme und Probenaufbereitung

Anforderung 1.4.1.9

Probenahme und Probenaufbereitung sind beziglich Werkstoff und Beheizung so zu
gestalten, dal3 eine einwandfreie Feststoffilterung erreicht und Umsetzungen sowie
Verschleppungseffekte durch Adsorptions- und Desorptionserscheinungen so weit wie
maoglich vermieden werden.

Die Probenahme und -aufbereitung waren bezuglich Werkstoff und Beheizung so
beschaffen, dal3 die Zusammensetzung des Mel3gases nicht beeinfluf3t wurde.

Bewertung: erfullt

TUV UMWELTTECHNIK GMBH - UNTERNEHMENSGRUPPE TUV BAYERN



TUV UMWELTTECHNIK T U V

Testa GmbH MU-A-KS dr.wae 05.02.1996
FID 123/1231/3001 W A.-Nr.: 2401 4741 Seite 25von 34

5.2.10 Reproduzierbarkeit (vgl. Abs. 5.1.11)

Anforderung 1.4.1.10

Die Reproduzierbarkeit soll den Wert 30 nicht unterschreiten.

In der Anlage .. sind die Mel3wertepaare zusammengestellt.
Damit ergeben sich die folgenden Werte fir die Reproduzierbarkeit:

MeRbereich: 0 - 25 mg/m3; Datenséatze aus dem Dauertest 1991/92

Konzentrationsklasse n S, U R
mg/m3 mg/m3

1 0- 8,3 mg/m3 150 0,192 0,379 40

2. 8,31-16,6 mg/m3 100 0,131 0,259 58

3: 16,61- 25 mg/m3 30 0,191 0,383 39

MeRbereich: 0 - 25 mg/m3, Datensétze aus Labortest 1995

Konzentrationsklasse n S, U R

mg/m3 mg/m3

1 0- 8,3mg/m? 43 0,060 0,119 126
2: 8,31-16,6 mg/m? 55 0,073 0,145 103
3: 16,61 - 25 mg/m3 34 0,126 0,252 60

Bewertung: erfullt

5.2.11 Responsefaktoren

Anforderung 1.4.2

Mel3geréate fiir organische Verbindungen

Die relative Standardabweichung der Bewertungsfaktoren flr die organischen
Verbindungen Butan, Cyclohexan, n-Heptan, Isopropanol, Aceton, Toluol, Essigaureethyl-
und Essigséaurebutylester soll 15% nicht ubersteigen.

FUr den Einsatz an Abfallverbrennungsanlagen ist die Untersuchung auf folgende Stoffe
auszudehnen: Benzol, Ethylbenzol, Xylol, Methan, Propan, Ethin, Chlorbenzol,
Perchlorethylen. Liegen Anhaltspunkte daftr vor, dal3 bei bestimmten Anlagen das
Stoffspektrum von den hier genannten Komponenten deutlich abweicht, sollen weitere
Hauptkomponenten hinzugenommen werden.
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Die Durchfuihrungsmethoden dieser Untersuchungen sind im Prufbericht 152 9455 vom
6.8.92 beschrieben (Prifgasherstellung durch Verdampfen der reinen Stoffe und Einsatz
von Prifgasen aus Druckbehaltern); die Untersuchungen wurden seinerzeit sehr ausfiuhrlich
und bei verschiedenen Mel3bereichen durchgefihrt. Aufgrund dieser Ergebnisse wurden
nun keine zusatzlichen Untersuchungen mehr durchgefihrt. Im Folgenden sind die
Ergbnisse der Versuche von 1991/92 aufgelistet:

Komponente FID 1 FID 2
Butan 1,00 0,97
Cyclohexan 0,96 0,96
n-Heptan 1,00 1,00
Isopropanol 0,78 0,79
Aceton 0,75 0,76
Toluol 1,00 1,00
Essigaureethylester 0,71 0,71
Essigsaurebutylester 0,79 0,79
n 8 8
Mittelwert 0,874 0,873
Standardabweichung 0,127 0,121
rel. Stdabw. in % 14,6 13,9
Benzol 1,04 1,04
Ethylbenzol 0,94 0,95
Xylol 1,01 1,01
Methan 1,17 1,13
Propan 1,00 1,00
Ethin 1,21 1,20
Chlorbenzol 1,06 1,07
Perchlorethylen 1,04 1,05
n 16 16
Mittelwert 0,966 0,964
Standardabweichung 0,143 0,137
rel. Stdabw. in % 14,8 14,2
Ethan 1,02 1,01
Ethylen 1,16 1,10
Methanol 0,74 0,74
Ethanol 0,71 0,71
Butanol 0,79 0,78
Essigsaure 0,52 0,52
Dichlormethan 1,00 1,03

Bewertung: erfullt
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5.2.12 Funktionsprufung und Kalibrierung

Die Funktionspriufung sollte folgende Untersuchungen umfassen:

- Sichtprufung (Gaslaufplane, Mel3gasentnahmesystem (Sonde, Filter Mel3gasleitung und
Prufgasdosierung, Beheizung des Filters, der Melgasleitung und des FID,
Unterdruckanzeige Vakuumregler, Drucke der Betriebsgase, Flammenkontrolle, Qualitat
der Betriebs- und Prifgase, H2-maximum-Einstellung)

- Prifung der Dichtheit des probegasfuhrenden Systems durch Null- bzw. Prifgas- aufgabe
Uber die Sonde

- Kontrolle der Geratekennlinie durch Priifgase und Nullgas

- Uberprifen der Sauerstoff- und Kohlenmonoxid-Querempfindlichkeit (fir CO nur, falls
Konzentrationen grof3er 0,5 Vol.% CO/m2 im Mel3gas zu erwarten sind; O2 nur bei Mel3gas
mit anderen O2-Gehalten als in AuRenluft)

- Uberpriifung der Nullpunkts- und Empfindlichkeitsdrift im Wartungsintervall

- Ermittlung des Einstellzeit

Im Ubrigen sind die Vorgaben der VDI 3950, Blatt 1 und die Vorgaben des Herstellers zu
beachten.

0. Stellungnahme

Die TUV Umwelttechnik GmbH (Unternehmensgruppe TUV Bayern) wurde von der Firma
TESTA GmbH beauftragt, die ergdnzende Typprifung der Emissions-Mel3einrichtung FID
123 durchzufiihren und die Konformitat der Prufergebnisse bezuglich der Modellvarianten
FID 123 1 und FID 3001 W zu bestatigen.

Die Mel3einrichtung FID 123 erfillt die in den

“Richtlinien fur die Eignungsprufung, den Einbau und die Wartung kontinuierlich
arbeitender EmissionsmefR3gerate, Rundschreiben des BMU vom 1.3.1990; IG | -
556134/4”

und den

"Richtlinien Gber die Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen nach der
Verordnung uber Verbrennungsanlagen fur Abfalle und &hnliche brennbare Stoffe (17.

BImSchV)"- Rundschreiben des BMU vom 26.10.1992, IG | 3 - 51134/3-

gestellten Mindestanforderungen.
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Die Kenngroéf3en wurden, soweit zutreffend mit Bezug auf das 1,5-fache des
Tagesmittelwertes (15 mgC/m?3) berechnet und mit den vorgegebenen Anforderungen
verglichen.

Alle Anforderungen werden eingehalten.

Nach Prufung der Bauteile und Ausfihrung der Analysatoren, kommt das
Prifinstitut zu der Auffassung, dal3 die fur die Grundausfuhrung FID 123
geltenden Aussagen uneingeschrankt auch fur die Modelle FID 123 | und 3001 W
zutreffen.

Folgender Bekanntgabetext wird vorgeschlagen:
Summenbestimmung organischer Verbindungen
FID 123/ FID 1231/ FID 3001 W

Hersteller: Testa GmbH
80797 Miinchen

Eignunag: fur Anlagen mit Emissionen chlorierter und nichtchlorierter
organischer Losemittel und
Anlagen nach TA Luft und der 17. BImSchV

Kleinster Mel3bereich
bei der Eignungsprifung: 0 - 25 mgC/m3

Die geprufte MefReinrichtung entspricht auch den im Entwurf Juni 1995 genannten
Anforderungen des CEN-Standards: "Stationary Source Emissions - Determination of the
Mass Concentration of Total Organic Carbon at Low Concentrations in Flue gasses -
Continuous Flame lonisation Detector Method.

TUV Umwelttechnik GmbH
Unternehmensgruppe TUV Bayern Der Sachbearbeiter
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Anlage 1

Doppelbestimmungen zur Ermittlung der Reproduzierbarkeit
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Leerwertmessungen zur Bestimmung der Nachweisgrenzen

(MeRwerte in MA)
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