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NO,-MESSUNG MIT DEM
BINOS-SYSTEM

Von Dipl.-Physiking. Gerhard Wiegleb

sten Abgasen, die nach der neuen TA-Luft bei Ver-
brennungsvorgingen erfalit werden miissen. Typi-
sche MeBbereiche, die fiir eine derartige Uberwachung er-
““orderlich sind, liegen bei 300—1000 vpm NOx. Die
~NO,-Messung sollte erfahrungsgemaf 10 % der NOx-Mes-
sung betragen. Marktiibliche Analysengerite, die auf der
Basis der UV-Resonanzabsorption oder der Chemolumi-
neszenz-Detektion arbeiten, erfassen nur die NO-Konzen-
trationen. Die NO,-Konzentration wird indirekt durch den
Einsatz eines Konverters, der das NO, quantitativ zu NO
reduziert, gemessen. Die Genauigkeit dieser NO,-Messung
ist allerdings um den Faktor 10 schlechter als die NO-Mes-
sung. Nachfolgend wird nun ein MefBgerit beschrieben, das
eine simultane Erfassung von NO und NO, ermoglicht, so
daB die Genauigkeiten fiir beide Messungen gleich sind.

stickoxide wie NO und NO, gehoren zu den wichtig-

1. Physikalischer Aufbau

In Bild 1 ist der physikalische Aufbau des 2-Kanal-Foto-
meters zur simultanen Erfassung von NO und NO, darge-
stellt. Die NO-Messung erfolgt im infraroten Spektralbe-
reich von 5,4 um (siehe Bild 2), wihrend die NO,-Messung
im ultravioletten Spektralbereich bei 430 nm durchgefiihrt

ird. Das physikalische Prinzip, das diesem MeBaufbau
zugrunde liegt, ist in [1,2] beschrieben, so da} an dieser
Stelle nur auf die davon abweichenden Punkte eingegangen
werden soll.

NO- NO~
Messung  Messung

Bild 1. Aufbau des 2-Kanal-
Fotometers BINOS zur simul-

tanen Messung von NO und
NO,.
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Bild 2. Infrarot-Absorptionsspektrum von NO.

1.1 NO;-Messung

Das in Bild 3 dargestellte Absorptionsspektrum von NO,
zeigt bei 430 nm ein breites Maximum. Durch den Einsatz
einer Quecksilber-Niederdruck-Lampe mit einer Fluores-
zenzschicht [3] erhilt man in diesem Spektralbereich ein
Emissionsmaximum. Durch diese Koinzidenz erhilt man
die optimale Voraussetzung fiir eine fotometrische Mes-
sung der NO,-Konzentrationen. Die Analysenkiivette be-
steht aus zwei Teilhélften. Die eine Hilfte ist mit N, gefiillt,
wihrend die andere Teilhdlfte mit dem zu analysierenden
Gas bestromt wird. Durch das Chopperrad werden diese
Teilhilften zeitlich nacheinander beleuchtet. Die Intensi-
titsdifferenz ist dann ein MaB fiir die Konzentration des
NO,in der Analysenkiivette.

1.2 NO-Messung

Die NO-Messung im IR-Bereich bei 5,4 um wird durch
sehr starke Querempfindlichkeiten zu Wasserdampf ge-
stort. Eine direkte Messung durch Stoffvergleich, wie sie
beim NO, angewandt wird, ist daher nicht moglich. Durch
die Methode der ,,Negativ-Filterung“ lassen sich allerdings
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diese Querempfindlichkeiten kompensieren. NEGATIVE - FILTERUNG .
In Bild 4 ist das MeBprinzip dargestellt. Betrachtet man die
von dem Strahler (1) emittierte Intensitédt / (A) im Bereich
von A, bis A,, so kann man von einer nahezu konstanten,
spektralen Verteilung ausgehen (Diagramm B). Das Nega-
tivfilter (3) besteht aus zwei Teilhélften, die gegeneinander
hermetisch abgedichtet sind. In der einen Teilhilfte befin-
det sich N, und in der anderen Teilhilfte ein NO-Gemisch.
Diese beiden Teilhilften werden durch das Chopperrad (2)

Tia

nacheinander abgedeckt. Die spektrale Verteilung hinter o g e

der mit NO gefiillten Teilhilfte zeigt die charakteristische ———f—
NO-Absorptionslinie. Die Verteilung hinter der mit N, ge- ;

filllten Teilhilfte ist konstant geblieben. Durch die Null- Ao

punktsblende (4) wird die Intensitat I; so weit reduziert, l l

daB die Differenz der integralen Intensitidten null ist. Hin- I, | i
ter dem Negativ-Filter befindet sich eine ungeteilte Analy- E, F
senkiivette, so daB3 beide Teilstrahlen den mit MeBgas ge- | Shs beng -
|
|
|

filllten Weg durchlaufen. Beide Teilstrahlen treffen dann

auf den mit NO gefiillten Gasdetektor. | Foddiad ’swgc;érgas Sl miri
Die spektrale Empfindlichkeit £ (1) des Gasdetektors er- Ao 3 s S 5
gibt sich ebenfalls aus den charakteristischen NO-Linien T
(Diagramm H).
Die effektive spektrale Empfindlichkeit E* () erhélt man Eia)
durch H.
E*(\) =EM) - (1=D) (1)
Das MeBsignal am Ausgang der Signalaufbereitung (9) er- 1. |R-Strahler Z;emm AEomp,m d“;ie“
gibt sich dann aus der Integration von E* (A) im Intervall 2. Chopperscheibe des Gasdetekior
(M—1y). 3. Negativfilter
2 4. Blende
4% 5. Analysenkuvette
U=a - f E* (\) dA (2) & Positivfilter
M 7. Detektorkammer
8. Stromungsfuhler
s Ausgangsspannung 9. Signalverarbeitun
a = Normierungsfaktor 10. Ausgleichskammer
Betrachtet man einmal die Uberlappung der Spektrallinien P

des Storgases und des MeBgases (Diagramm F), die zu der Bild 4. Prinzip der Negativen-Filterung.

unerwiinschten Querempfindlichkeit fithren, in bezug auf
T die effektive, spektrale Empfindlichkeit des Gasdetektors
NO. ABSORPTIONSSPEKTRUM mit Negativ-Filterung, so ergeben sich fiir die Stor- und
< " 100%  MeBkomponente unterschiedliche Empfindlichkeiten. Fiir
4 X=02nm die Storkomponente existiert namlich ein hoher, negativer
1000 vpm x 100mm w Empfindlichkeitsanteil. Durch eine Gewichtung der positi-
ven und negativen Empfindlichkeitsanteile fiir die Stor-
komponente kann die Gesamtquerempfindlichkeit dann
stark reduziert werden. Durch eine zusétzliche positive Fil-
terung (6), die aus einer mit der Storkomponente gefiillten
Kiivette besteht, 148t sich der Storeinflufl noch weiter redu-
zieren (Diagramm 9). Durch den negativen Empfindlich-
keitsanteil ist es auBerdem moglich, dafl die Querempfind-
lichkeit der Storkomponente negativ wird. Die empirisch
zu ermittelnde Gewichtung sollte allerdings so ausgelegt
250nm 250mm 650nm werden, dafl die Querempfindlichkeit null wird. Diese Ge-
A wichtung wird in erster Linie durch folgende Parameter

Bild 3. UV-Absorptionsspektrum von NO,. beeinfluft:
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— NO-Konzentration und Begleitgase im Negativfilter

— Gasdruck im Negativfilter

— Kiivettenldnge

— Auswabhl der Positiv-Filterung

— NO-Konzentration und Druck im Gasdetektor

Haben mehrere Stérkomponenten einen Einfluf3 auf die
NO-Messung, so 146t sich die Optimierung dieser Parame-
ter nur fiir eine Stéorkomponente erzielen, so daf die ande-
ren Storkomponenten zwar zu reduzierten, aber von Null
verschiedenen Querempfindlichkeiten fiihren.

2. Ergebnisse

Die MeBbereiche, die sich mit dem beschriebenen Aufbau
realisieren lassen, wurden wie folgt festgelegt:

Kompo- kleinster grofiter Nachweis-
nente MeBbereich | MeBbereich grenze
NO 300 vpm 100 % <3vpm
NO, 50 vpm 100 % <0,5 vpm

MaBgeblich fiir die Einsatzfidhigkeit dieser Gerite sind die
Querempfindlichkeiten, die in der nachfolgenden Tabelle
zusammengefaBt sind:
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Storkomponente NO-Anzeige NO,-Anzeige
100 % CO, 10 vpm <0,5 vpm
100 % CO 10 vpm <0,5 vpm
H,O (20° Tp) 20 vpm <0,5 vpm
100 % CH, —80 vpm <0,5 vpm
100 % NH; 150 vpm <0,5 vpm
300 vpm NO 300 vpm <0,5 vpm
50 vpm NO, 3vpm 50 vpm

Die Haupteinsatzgebiete fiir dieses Gerit sind die Abgas-
messung in der Automobilindustrie und der Kraftwerks-
technik. Fiir die Rauchgasanalyse nach der TA-Luft steht
weiterhin ein Gerét zur Verfiigung, das die Anforderungen
fiir die Eignungspriifung beziiglich kontinuierlich arbeiten-
der EmissionsmefBgerite erfiillt. Eine Priifung durch den
TUV Essen ist bereits erfolgreich abgeschlossen worden.
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