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Vorbemerkung

Bei Feuerungsanlagen, die mit Heizdl EL entspre-
chend DIN 51603-1 [1] betrieben werden, sind hin-
sichtlich des Rufigehaltes im Abgas Emissionsgrenz-
werte einzuhalten. Der Rufigehalt wird dabei in Form
einer Rufizahl angegeben, deren Definition in DIN
51402-1 [2] festgelegt ist. In dieser Norm ist ein ein-
faches Konventionsmefverfahren mittels Handruf3-
pumpe zur Ermittlung der Rufizahl durch Einzelmes-
sungen beschrieben. Dieses MefBverfahren ist vorran-
gig fiir die Uberpriifung kleinerer Feuerungsanlagen
konzipiert, die in den Geltungsbereich der 1. BIm-
SchV [3] fallen.

Fiir Einzelfeuerungen mit einer Feuerungswérmelei-
stung von SMW und mehr wird in der TA Luft [4] eine
kontinuierliche Uberwachung der Rufzahl gefordert.
Die fiir diese MeBaufgabe eingesetzten Mefgerite
werden mit einem Konventionsverfahren kalibriert.
Hierfuir ist das Mef3verfahren mit der Handruf3pumpe
nicht geeignet. So kann z.B. die Probenahme bei gro-
Beren Abgasquerschnitten nur in unmittelbarer Wan-
dungsnihe erfolgen. Ferner kénnen hohe Abgastem-
peraturen bei dem vorgeschriebenen Meffilter aus
Celluloseacetat zu einem leichten Ansengen und da-
mit auch ohne Ruf} zu einer Reflexionsénderung fiih-
ren. Dariiber hinaus ist das nach DIN vorgeschriebene
Filterpapiermaterial nicht geeignet, den feinkdrnigen
RuB einer EL-Feuerung quantitativ abzuscheiden [5].
Diese Fehlerquellen sind gerade im fir die Meflauf-
gabe interessierenden unteren Mef3bereich als beson-
ders kritisch anzusehen.

In diesem Folgeblatt 8 der Richtlinie VDI 2066 wird
daher ein modifiziertes Konventionsverfahren in An-
lehnung an DIN 51402-1 beschrieben, das auf der
Technik der Messung geringer Staubgehalte nach
Richtlinie VDI 2066 Blatt 7 [6] aufbaut. Bei diesem
Verfahren wird der Ruf} quantitativ auf der Oberflache
eines MeBfilters abgeschieden. Sofern erforderlich,
kann eine Mef3probe von mehreren Mefpunkten im
Querschnitt entnommen werden.

Die Reproduzierbarkeit der RuBizahlbestimmung wird
durch die Anwendung der Richtlinie VDI 2066 Blatt 8
im Vergleich zu dem Verfahren nach DIN 51402-1
verbessert.

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure, Diisseldorf 1995

Preliminary Note

In furnaces operated with EL-type fuel oil as specified
in DIN 51603-1 [1], emission limit values have to be
maintained for the soot content of the flue-gas. The
soot content is specified in the form of a smoke
number defined in DIN 51402-1 {2]. This standard de-
scribes a simple reference method using a manual
soot pump for determining the smoke number by
means of individual measurements. This test method
is primarily designed for checking relatively small
furnaces covered by the First Regulation on the Im-
plementation of the German Federal Pollution Con-
trol Act [3].

For single furnaces having a heat output of 5 MW and
over, the German Technical Instruction on Air Pollu-
tion Control [4] requires continuous monitoring of the
smoke number. The measuring instruments used for
this measurement task are calibrated by a reference
method. The manual soot pump is not suitable for this
purpose. Thus, for example, relatively large flue-gas
cross sections can only be sampled in the immediate
vicinity of a wall. Furthermore, high flue-gas temper-
atures may result in a slight singeing of the specified
cellulose acetate test filter and consequently in a
change in reflectance even without soot being present.
In addition, the filter paper material specified in DIN
51402-1 is incapable of quantitatively removing the
fine-grained soot from an EL-type furnace [5]. It is
precisely in the lower measurement range which is of
interest for this measurement task that these sources
of error must be regarded as particularly critical.

Part 8 of Guideline VDI 2066 therefore describes a
modified reference method along the lines of DIN
51402-1, which is based on the procedure for measur-
ing low dust contents described in Guideline VDI
2066 Part 7 [6]. In this method, the soot is deposited
quantitatively on the surface of a measuring filter. If
necessary, a sample can be collected from several
measurement points in the cross section.

The reproducibility of the smoke number determina-
tion obtained by applying Guideline VDI 2066 Part 8
is better than that obtained with the method described
in DIN 51402-1.
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1 Grundlage des Verfahrens

Grundlage des Verfahrens ist die Ermittlung der Ruf3-
zahl in den Abgasen von Heizdl EL gefeuerten Anla-
gen. Der MeBwert wird nicht gravimetrisch, sondern
iiber die Anderung des Reflexionsvermogens des
Mefifilters ermittelt. Unter definierten Entnahme-
bedingungen wird ein der Filterfliche angepafites
Probevolumen entnommen und zur Vereinheitlichung
auf trockenes Abgas im Normzustand bezogen. Der
im Probevolumen enthaltene Ruf} wird auf der Ober-
fliche eines MeBfilters abgeschieden. AnschlieBend
wird das gednderte Reflexionsvermogen des Meffil-
ters in Form einer Reflexionszahl photometrisch be-
stimmt. Die Rufizahl nach DIN wird dann mittels
eines Umrechnungsfaktors aus der Reflexionszahl be-
rechnet. Der aus den geédnderten Probenahmebe-
dingungen resultierende Faktor wurde in umfang-
reichen Untersuchungen bestimmt. Das Ergebnis ent-
spricht der in DIN 51402-1 definierten Rufizahl.

Im Normalfall befindet sich das Riickhaltesystem bei
der Messung im Hauptvolumenstrom. Wenn sicher-
gestellt ist, daf§ keine Kondensation auf dem Planfilter
auftritt, kann auch mit auBenliegendem Riickhal-
tesystem gearbeitet werden, wobei die Abgastem-
peratur 130 °C nicht unterschreiten sollte. In diesem
Fall muf} das Riickhaltesystem vor der Messung aus-
reichend vorgewdrmt werden.

Das Mef3filter bedarf keiner Vorbehandlung und kann
ohne weitere Nachbehandlung unmittelbar nach der
Messung vor Ort ausgewertet werden.

2 Gerate und Betriebsmittel

Die geritetechnische Ausriistung lehnt sich weitge-
hend an die Bauteile an, die fiir das Mefverfahren
nach Richtlinie VDI 2066 Blatt 7 [6] Verwendung fin-
den.

2.1 Gerate fiir die Probenahme

Die Teile des Probenahme- und Rﬁckhaltesystemsl)
miissen aus korrosions- und hitzebestindigem Mate-
rial, z.B. Stahl der Werkstoft-Nr. 1.4571, gefertigt
sein.

Entnahmesonde

Die Ausfihrungsform der Sonden kann den Festle-
gungen der Richtlinie VDI 2066 Blatt 7 entsprechen.
Bild la und 1b zeigen als Beispiele zwei vermalite
Sonden.

Als wesentliche Randbedingungen der Probenahme

muf} ein Probevolumen von 5,75 1 je em? effektiver
Filterfliche eingehalten werden.

! ) Bezugsquelle: z.B. Fa. Sonmet, Norvenich-Binsfeld;
Fa. USM, Essen
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1 Principle of Method

The principle of the method is to determine the smoke
number of the flue-gases from installations fired with
EL-type fuel oil. The measured value is not deter-
mined gravimetrically, but from the change in the re-
flectivity of the measuring filter. A sample volume
suitable for the filter area is collected under defined
sampling conditions and normalized to the volume of
dry flue-gas at standard conditions. The soot con-
tained in the sample volume is deposited on the sur-
face of a measuring filter. The change in the reflectiv-
ity of the filter is then determined photometrically in
the form of a reflectance number. The DIN smoke
number is then calculated from the reflectance
number using a conversion factor. This factor, which
is the result of the change in the sampling conditions,
has been determined in the course of extensive stud-
ies. The result is equivalent to the smoke number de-
fined in DIN 51402-1.

Normally, the retention system is located in the main
volumetric flow during the measurement. If it is con-
firmed that no condensation occurs on the plane filter,
an external retention system can be used, but the flue-
gas temperature shall not drop below 130 °C. In this
case, the retention system shall be adequately pre-
heated prior to the measurement.

The measuring filter requires no pretreatment and can
be evaluated on site immediately after the measure-
ment without further post-treatment.

2 Equipment and Operating Materials

The apparatus and the equipment largely make use of
those components which are used for the measuring
method described in Guideline VDI 2066 Part 7 [6].

2.1 Sampling Equipment

The parts of the sampling system and the separatorl)
shall be made of corrosion- and heat-resistant mate-
rial, for example steel having material number 1.4571.

Sampling probe

The design of the probes may conform to that speci-
fied in Guideline VDI 2066 Part 7. Figures la and 1b
show examples of two probes with dimensions.

As an important boundary condition for sampling, the
sample volume shall be kept at 5.75 1 per cm? of effec-
tive filter area.

!y Obtainable from, e.g¢. Sonmet, Nécvenich-Binsfeld;
USM, Essen



