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Rauchgasanalyse mit dem BINOS-System

Stack gas monitoring with the BINOS system

Schlagworter: Rauchgasanalyse, CO/CO,-Messung, NO, -Messung,

Von G. WIEGLEB und K. MOOK

S0,-Messung, ProzeRphotometer (UV/VIS/IR),

Hochtemperaturmessungen

Es wird ein Mefsystem von Prozefphotometern vorgestellt,
das speziell fiir die Rauchgasanalyse optimiert worden ist.
Neben den Standardmessungen fiir die CO/CO,-Bestim-
mung werden ein neuer NO-Analysator und ein neues SO ,-
Mefgerdt beschrieben, die sich in einigen entscheidenden
Merkmalen von anderen Rauchgasmefigerdten abheben. Die
Eigenschaften dieses Mefisystems wurden in mehrmonatigen
Mefreihen an unterschiedlichen Verbrennungsprozessen er-
mittelt und mit anderen Gerdtetypen verglichen. Die Eignung
des BINOS-Systems konnte anhand der ermittelten Ergeb-
nisse fiir die Rauchgasanalyse bestdtigt werden.

A measuring system for process control photometers which
was optimized for smoke gas analysis is presented. Standar-
dized measurements for determining CO/CO, concentra-
tions are described. A new NO, analyzer and a new SO,
concentrations are described. A new NO, analyzer and a new
SO, measuring system are discussed, which are quite diffe-
rent in several important details from conventional smoke gas
monitors. The properties of this new system were studied for
quite a variety of combustion processes and compared with
those of other gas analyzing instruments. The usefulness of
the described BINOS system could be varified also for smoke
gas analysis.

1 Einleitung

Die gezielte Emissionsmessung zur Uberwachung von
GroBfeuerungsanlagen ist seit Jahren ein wichtiger Be-
standteil der Umweltschutzaktivititen der Regierungen.
Die Schiadigung der Natur durch Schadstoffe wie SO,,
NO,, Cl, oder CO,, die zum sauren Regen, zum CO,-
Problem oder zur Verdnderung der stratosphérischen
Ozonschicht fiihrten, muBte durch verschirfte gesetzliche
Emissionsgrenzwerte reduziert werden. Zur Uberwachung
dieser Grenzwerte sind prézise und langzeitstabile Analysa-
toren notwendig.

Dipl.-Physiking. Gerhard Wiegleb und Ing. (grad.) Klaus Mook, Leybold-
Heraeus GmbH, Geschiftsbereich Analysentechnik, Wilhelm-Rohn-Stra3e
25, D-6450 Hanau 1.

In dem folgenden Bericht wird ein Analysensystem be-
schrieben, das an unterschiedlichen Verbrennungsprozes-
sen getestet worden ist. Die Einsatzgebiete beschranken
sich jedoch nicht nur auf die Rauchgasmessung, sondern
sie lassen sich auch auf andere kontinuierlich zu tiberwa-
chende Prozesse tibertragen.

2 BINOS-System

Fiir eine vollstindige Analyse eines ProzeB3- oder Rauchga-
ses auf seine prozentuale Zusammensetzung hin, sind zum
Teil recht unterschiedliche MeBverfahren, wie Absorp-
tionsphotometer, Fluoreszensanalysatoren, Wirmeleitfé-
higkeitsdetektoren, Zirkondioxidzellen usw. notwendig,
um eine fehlerfreie Aussage zu erreichen. Bei den nichtdis-
persiven ProzeBphotometern ergibt sich schon aus den un-
terschiedlichen Wellenldngenbereichen, die beziiglich der
Gas- und Querempfindlichkeiten an die zu messenden
Komponenten angepalit sein miissen, eine groBe Gerite-
vielfalt. Dieser offensichtliche Nachteil kam dadurch zu-
stande, daB die einzelnen Gerétetypen zu speziell fiir den
jeweiligen Spektralbereich ausgelegt wurden. IR-Gasana-
lysatoren, die fiir den Spektralbereich von 2 um—-10 pm
konstruiert worden waren, konnten deshalb auch nicht fiir
UV- oder VIS-Messungen umgeriistet werden, da die phy-
sikalischen Aufbauten und die elektronische Signalverar-
beitungen fiir derartige Messungen unbrauchbar waren.
Weiterhin konnten die fiir den UV/VIS-Bereich ausgeleg-
ten Analysatoren nicht fiir eine IR-Messung herangezogen
werden.

Mit den BINOS-Geriten gelang es erstmalig, ein System
von Analysatoren herzustellen, das ausgehend von einem
Grundprinzip, das sowohl den physikalischen Aufbau als
auch die elektronische Signalverarbeitung beeinhaltet,
Messungen in einem Spektralbereich von 200 nm—12 pm
vorzunehmen. Neben dieser spektralen Unabhingigkeit
bietet das BINOS-System aber auch noch einige andere
Vorteile. So lassen sich in einem BINOS-Gerit z. B. prinzi-
piell zwei Gase unabhéngig voneinander analysieren, wo-
durch ein nicht unbedeutender Platz- und Kostenvorteil
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gegeniiber zwei Einzelgerdten eintritt. Weiterhin ist auch
eine Hochtemperatur-Messung (HT) bis 180°C von Pro-
zeBgasen und Démpfen (z. B. 100 % H,0) moglich. In ei-
nem derartigen Aufbau sind bis zu vier verschiedene Mes-
sungen moglich, die simultan und unabhingig voneinander
erfolgen konnen.

3 Beschreibung der MeBgerite

Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen MeBgerite
beschrieben, die fiir eine typische Rauchgasanalyse not-
wendig sind. Weiterhin wird unter Punkt 3.4 eine alternati-
ve MeBmoglichkeit von SO,-Gehalten in Abgasen vorge-
stellt. Bei den beschriebenen Gerdten handelt es sich um
Standardgeriite aus der laufenden Fertigung. Lediglich der
NO-BINOS, der durch einen neu entwickelten MeBaufbau
hinsichtlich der Querempfindlichkeiten optimiert worden
ist, lag in Form eines Prototypen vor.

3.1 CO/CO,-Messung

Eine wichtige Information iiber den Wirkungsgrad eines
Verbrennungsprozesses erhilt man durch die Messung von
CO- und CO,-Gehalten im Abgas. Die CO,-
Konzentrationen liegen dabei im %-Bereich, wihrend die
CO-Konzentrationen fiir eine optimale Verbrennung im
ppm-Bereich liegen. Der Aufbau der CO/CO,-Messung ist
im Bild 1 dargestellt.
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Bild 1. BINOS-Aufbau zur simultanen CO/CO,-Messung im IR-Bereich.

Vom IR-Strahler ausgehend gelangt die Strahlung iiber den
Reflektorspiegel in die geteilte Analysenkiivette. Bei der
Nullpunktseinstellung wird der Strahler so justiert, daB die
Intensititen fiir die MeB- und Referenzseite identisch sind.

Hinter der Analysenkiivette befindet sich die Gasfilterkii-
vette, die zur Selektivititssteigerung der Messung mit ei-
nem interferierenden Gas gefiillt und vakuumdicht abge-
schlossen ist. Gleichzeitig ist die Filterkiivette so ausgebil-
det, daB sie die IR-Strahlung Gber Reflexionen an der ver-
goldeten Innenwand auf den Detektor konzentriert. Zwi-
schen der Filterkiivette und dem Detektor befindet sich der
Chopper, der tiber einen Wirbelstromantrieb in Bewegung
versetzt wird. Der Chopper blendet nacheinander einmal
die MeBseite und einmal die Referenzseite ab, wodurch ein
Wechselspannungssignal von ca. 250 Hz entsteht, das mit
einem phasenselektiven Detektor (PSD) in die eigentliche
MeBspannung umgewandelt wird.

Bild 2. Priifpeak-
MeBzyclus.

Weiterhin befindet sich in der Chopperscheibe ein soge-
nannter Priifcyclus, der einmal !/, und einmal 3/, der Ge-
samtintensitiit abblendet. Durch diese Intensitdtsmodula-
tion entsteht ein Priifpeak (Bild 2), der die Phasenbestim-
mung fiir die Motoransteuerung und den PSD liefert.
Neben dieser Phasenregelung wird mit dem Priifpeak auch
die Empfindlichkeitsstabilitit des MeBsystems erreicht, in-
dem das zeitliche Integral des Priifpeaks mit einer stabilen
Referenzspannungsquelle verglichen wird. Bei einer Ab-
weichung des integralen Wertes von der Referenzspan-
nungsquelle wird ein Amplitudenregelverstirker solange
nachgeregelt, bis beide Werte identisch sind. Durch diesen
RegelprozeB fallen Intensititsschwankungen der Strah-
lungsquelle und Verluste der Empfindlichkeit beim Detek-
tor heraus [1]. Als Signalempfinger fiir den IR-Bereich
wird ein pneumatischer Gasdetektor [2] eingesetzt, der mit
dem zu messenden Gas gefiillt ist. Bei einer Beaufschlagung
des Detektors mit IR-Strahlung absorbiert das in ihm be-
findliche Gas die Strahlungsenergie, was zu einer Drucker-
hohung in der vakuumdicht abgeschlossenen Detektor-
kammer fithrt. Diese Druckerhohung induziert in dem De-
tektor wiederum eine Stromung, die mit Hilfe eines Mikro-
stromungsfiihlers [3-6] und eines rauscharmen Vorver-
stirkers in das MeBsignal umgewandelt wird.
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Bild 3. NO,-Messung durch NO-Messung bei 5,3 pm und NO,-Messung bei
400 nm.

3.2 NO,-Messung

Bei einer NO,-Messung fiir die Rauchgasanalyse sind in
erster Linie die NO/NO,-Konzentrationen gefragt, da sie
den weitaus groBten Teil der Stickoxydkonzentration dar-
stellen.

Mit den herkommlichen NO,-Analysatoren werden aller-
dings nur die NO-Konzentrationen gemessen, wiahrend die
NO,-Komponenten mit Hilfe eines thermischen Katalysa-
tors in NO umgewandelt und somit nur indirekt mit dem
NO-Analysator nachgewiesen werden. Da diese Katalysa-
toren neben den technischen Problemen, wie hoher War-
tungsaufwand, groBe Zeitkonstanten mit Verschleppungs-
effekten und unstabilen Umwandlungsgraden, auch einen
erheblichen Kosten- und Platzfaktor darstellen, wurde
beim BINOS-System ein anderer Weg beschritten.

Durch die direkte Messung von NO und NO, in unter-
schiedlichen Spektralbereichen lassen sich die beschriebe-
nen Nachteile einer katalytischen Umwandlung ausrdu-
men. Die NO-Messung erfolgt dabei im IR-Bereich
(5,3 pm) mit einem modifizierten Negativfilterungsaufbau
(Bild 3), wihrend die NO,-Messung die breitbandige Ab-
sorption der NO,-Molekiile im UV/VIS-Bereich um
400 nm ausnutzt. Als Strahlungsquelle fiir den zuletzt ge-
nannten Spektralbereich wird eine Quecksilbernieder-
drucklampe benutzt, die ein breitbandiges Fluoreszenz-
spektrum aussendet, das mit dem Absorptionsspektrum

des NO, koinzidiert. Durch dieses MeBverfahren wird da-
her eine empfindliche und duBerst selektive NO,-Messung
erreicht, die in Kombination mit dem NO-BINOS eine ex-
akte NO,-Bestimmung ermoglicht.

3.3 SO,-Messung

Die SO,-Bestimmung im Abgas von GroBfeuerungsanla-
gen ist im Hinblick auf die maximalen Emissionsgrenzwer-
te, wie sie in der neuen TA-Luft festgelegt worden sind,
duBerst wichtig [8]. Der SO,-BINOS wurde so ausgelegt,
das mit ihm sowohl die alten Grenzwerte der TA-Luft (MB
ca. 1000 ppm SO,) als auch die neuen Grenzwerte (MB ca.
300 ppm SO,) iiberwacht werden konnen.

Die SO,-Messung mit dem BINOS-System erfolgt im mitt-
leren UV-Bereich bei 285 nm. Als Strahlungsquelle wird
wie bei der NO,-Messung eine Hg-Niederdrucklampe ein-
gesetzt, die allerdings ein Fluoreszenzmaximum bei 285 nm
mit einer Bandbreite von 10 nm besitzt. Eine detaillierte
Beschreibung der UV/SO,-Messung ist in [1] gegeben.

3.4 Hochtemperatur-SO,/H,O-Messung

Fiir die Messungen, die in den Abschnitten 3.1-3.3 be-
schrieben worden sind, war es notwendig, das zu analysie-
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rende MeBgas mit einem Kiihler auf eine Temperatur von
T < 5°C zu kiihlen, um Kondensation von Wasserdampf in
den Analysatoren zu vermeiden. Weiterhin wird eine Kiih-
lung bzw. Trocknung des MeBgases durch die TA-Luft vor-
geschrieben, da sich die SO,-Konzentrationsangaben auf
das trockene MeBgas beziehen miissen. Diese Vorschrift
kommt den IR/SO,-Analysatoren entgegen, da sie erhebli-
che Querempfindlichkeiten gegeniiber Wasserdampf auf-
weisen. Der MeBgaskiihler kann sich allerdings auch nach-
teilig auf die SO,-Messung auswirken, da sich das SO, teil-
weise in dem kondensierten Wasser 10st und damit eine
Fehlanzeige der wahren SO,-Konzentrationen entsteht.
Mit dem HT/UV-BINOS steht nun ein Geréit zur Verfii-
gung, mit dem fehlerfreie SO,-Messungen in Gegenwart
hoher Wasserdampfkonzentrationen (bis 100 %) moglich
sind. Zu diesem Zweck muB die Analysenkiivette mit Gas-
wegen, Filtern usw. auf eine Temperatur von T > 120°C
gebracht werden, um eine Taupunktunterschreitung zu ver-
meiden (Bild 4). Da auch die Strahler in dem beheizten
Raum untergebracht werden miissen, war es notwendig,
fiir die UV-Messung einen speziellen Strahler zu entwik-
keln, der auch bei hohen Temperaturen (bis 150°C) noch
einwandfrei funktioniert. Auch der IR-Strahler muBte fiir
die HT-Messung etwas modifiziert werden, da er eine vaku-
umdichte Versiegelung benotigt, die ohne organischen Kle-
ber auskommen muB, der bei Temperaturen von 150°C
nicht bestindig ist. Diese Versiegelung wurde durch eine
spezielle Glaslottechnik erreicht, die ebenfalls bei den Ana-
lysenkiivetten angewandt wird und die bis ca. 300°C be-
stiandig ist.

4 MeBergebnisse

Ein GroBteil der Energie, die man in Industrie und Haus-
halten benétigt, wird durch Kohlekraftwerke produziert.
Ein weiterer Teil 1aBt sich durch Erdél und Erdgas abdek-
ken, wobei dieser Anteil, bedingt durch die weltweite Ener-
giekrise, immer mehr reduziert werden muB. Da die Schad-
stoffemissionen von Kohlekraftwerken besonders grof3
sind, wird der Uberwachung von Emissionen aus diesen
Kraftwerken ein besonderer Stellenwert zugesprochen.
Aber auch die Schadstoffemissionen von Erddlkraftwerken
sind durch geeignete Analyseneinrichtungen zu liberwa-
chen. Die Emissionen von Erdgasfeuerungen beschrinken
sich im wesentlichen auf CO, und Wasserdampf mit gerin-
gen Anteilen an Stickoxyden. Im folgenden werden Mes-

Tabelle 1. Querempfindlichkeit

Stérkomponente 300 ppm CO 20% CO, 1000 ppm NO 200 ppm NO, 1000 ppm SO, 100% H,0
300 ppm CO - 0 ppm 1 ppm 0,0 ppm 0,0 p;m 1 ppm
20% CO 3 ppm 1 ppm 0,0 ppm 0,0 ppm 10 ppm

1000 ppm Nb 1 ppm - 0,0 ppm 0,(; ppm 1 ppm
100 ppm NO, 1 ppm 10 ppm 0,0 ppm - 15 ppm 10 ppm

1000 ppm SO, 1 ppm 1 ppm 1 ppm 2 ppm - L 1 ppm
20°Tp H,0 3 ppm 1 ppm 10 ppm 0,0 ppm 0,0 ppm

Rauschen . 1% 1% 1% 1% 1% 1%

v.E. v.E v.E. v.E. v.E. v.E.

sungen in allen drei Kraftwerkstypen beschrieben, die mit
dem BINOS-System durchgefiihrt worden sind (Tabelle 1).

4.1 Kohlefeuerung

Die Einsatzfihigkeit der BINOS-Analysatoren fiir die
Emissionsmessung in Kohlekraftwerken wurde u.a. im
Fernheizwerk Freiburg-Weingarten getestet. Die Messun-
gen wurden am Kessel 111 (Eckrohr-Strahlungskessel fiir
HeiBwasser) mit einer Nennleistung von 47 GJ/h und einer
Heizfliche von 1232 m? vorgenommen. Die Feuerungsan-
lage (Schuppen-Wanderrost/Unterwind-Zonenregelung)
hatte eine Rostfliche von 12,1 m?. Die HeiBwasser-Um-
wilzheizung im geschlossenen System mit Druckhalterege-
lung hatte eine Vorlauftemperatur von ca. 100°C. Als
Brennstoff wurde Steinkohle der Saarbergwerke vom Typ
Edelflammkohle NuB} 4 eingesetzt. Der Kamin hatte eine
Hohe von 51m und eine Miindungsabmessung von
1.05'mt

[schreiber [schreiver
BINOS
HTFBINOS Analysatoren
Entnahmesonde P Schl 10QQppm 7000
o S R R
220V 1 ; 100-/,”20
Abgase 150°C | = |_150°C 150°C ﬂsoggpm

therm. 80°C
therm.

5°C Mefgaskuhler

Regler

Bild 5. Versuchsaufbau fiir die Rauchgasanalyse im Fernheizwerk Freiburg-
Weingarten.

Der Versuchsaufbau fiir die Messung ist in Bild 5 darge-
stellt. Die Entnahmestelle befand sich zwischen dem Flieh-
kraftentstauber und dem Saugzuggeblise des Kessels. Um
Kondensationen von Wasserdampf auf dem Weg von der
Entnahmestelle zum Analysensystem zu vermeiden, wur-
den die Entnahmesonde, die MeBgaspumpe und die
Schlduche auf Temperaturen von T > 120°C beheizt.
Zuerst gelangte das MeBgas in den HT-BINOS, der auf T
= 150°C thermostatisiert war und in dem die SO,- und
H,O-Konzentrationen ermittelt wurden. Danach muBte
das MeBgas mit einem Gaskiihler auf 5°C abgekiihlt wer-
den, um den Wasserdampf aus dem MeBgas herauszu-
holen. AnschlieBend gelangte das Gas in den 1000-ppm-
SO,-BINOS (60°C) thermostatisiert) und den 1000-ppm-
NO-BINOS (unthermostatisiert).

Die MeBergebnisse, die wihrend eines halben Tages ermit-
telt wurden, sind in Tabelle 2 und Bild 6 dargestellt. Die
SO,-Konzentration lag dabei im Bereich von 650—
740 ppm. Infolge der geringen Wasserdampfkonzentration
im MeBgas (2-3% H,0) konnten keine Verschleppungs-
oder Absorptionseffekte durch den MeBgaskiihler festge-
stellt werden, so daB die MeBwerte fiir den HT-BINOS und
der SO,-Messung hinter dem MeBgaskiihler nahezu iden-
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Tabelle 2. Mefergebnisse bei unterschiedlichen Feuerungsarten.

3.3.83 9.2.-6.5.82 11.3.-14.3.83 11.3.-14.3.83 15.12.81-20.8.82
MeBkomponente Kohlefeuerung im Vergleichsmessung ~ Olfeuerung im Erdgasfeuerung Kohlefeuerung im
Fernheizwerk vom TUV LH Werk Hanau im LH Werk Hanau VEBA Kraftwerk
Freiburg-Weingarten n.M. Miinster [7] Scholven
CO; — 11,3% 13,3%-13,6%  9,2%-9.5% Der UV/SO,-BINOS
= = wurde in verschiede-
NO 180 ppm—210 ppm 100 ppm 50 ppm nen MeBbereichen
180 ppm NO 200 ppm—1250 ppm
NO, - 2 ppm 2 ppm beziiglich der Null-
= punkts- und Empfind-
SO, 650 ppm—740 ppm 510 ppm 142 ppm 2 ppm lichkeitsstabilitét
= = tiber einen Zeitraum
HT-SO, 650 ppm—740 ppm - 150 ppm 3 ppm von ca. 10 Monaten
e oo, g untersucht.
HT-H,O 2%-3% - 4%-5%

3%—-4%

tisch waren. Die Vergleichsmessung vom TUV [7], die ein
halbes Jahr vorher durchgefiihrt worden war, lieferte eine
SO,-Konzentration von 510 ppm. Dieser Unterschied 143t
sich durch die schwankenden Schwefelkonzentrationen in
der Steinkohle erkliren. Die NO-Messung lieferte einen
Wert von 180 ppm—-210 ppm, der mit der Vergleichsmes-
sung gut tibereinstimmt.

r 1000 ppm NO

o } ipunkt [ Lut | o
T Nuttpunkt |

100% H,0
1%

-+

Bild 6. MeBprotokoll der SO,-, NO- und H,0-Messung am 3.3.83.

4.2 Olfeuerung

Die Emissionsmessung einer Olfeuerungsanlage wurde im
LH-Werk (Hanau) durchgefiihrt. Der Brenner (Fa. K16ck-
ner-Wirmetechnik, Typ KL 60 PGLII) hatte einen Ol-
durchsatz von 57-251kg/h. Der Heizkessel mit 11500 1
Fassungsvermogen lieferte eine maximale Leistung von
3000 KW. Die Vorlauftemperatur betrug wiahrend der Mes-
sung ca. 100°C, bei einer Riicklauftemperatur von 90°C
und einer Abgastemperatur von 200°C. Der MeBaufbau
entsprach der Anordnung, wie sie im Fernheizwerk Frei-
burg-Weingarten eingesetzt wurde. Zusétzlich wurde noch
ein NO,-BINOS (60°C — thermostatisiert) und ein CO,-
BINOS (unthermostatisiert) zu dem NO- und SO,-BINOS
in Reihe geschaltet (Bild 7). Infolge der hoheren Wasser-
dampfkonzentrationen, die bei der Olverbrennung anfallen
(3-4%), und der lingeren MeBdauer (4 Tage) kam es zu
einer Differenzanzeige von 8 ppm SO, zwischen der HT-
Messung und der SO,-Messung. Diese Differenz 1Bt sich
auf Absorption von SO,-Gas im Kondensat des Kiihlers

zuriickfithren. Weiterhin tritt ein Volumenverlust durch
den Niederschlag des Wasserdampfes ein, der eine K onzen-
trationserhohung des SO, im gekiihlten MeBgas zur Folge
hat. Die reale Differenz steigt dadurch auf 12 ppm SO,. Die
absolute SO,-Konzentration war bei der Olverbrennung
ca. 150 ppm, die je nach Laststufe um + 20 ppm schwankte
(Bild 8). Die NO,-Konzentration (Summe aus NO- und
NO,-Messung) betrug 100 ppm, wobei der NO,-Anteil
kleiner als 2% vom NO,-Wert war. Der CO,-Gehalt va-
riierte im Bereich von 13,3-13,6%.

4.3 Erdgasfeuerung

Die Abgasmessung einer Erdgasfeuerung wurde unter den
gleichen Bedingungen vorgenommen, wie sie fiir die Ol-
feuerung angewandt wurden. Durch eine einfache Umstel-
lung der Brennstoffzufuhr konnte der Brenner von Ol auf
Gas umgestellt werden. Der Umschaltungsvorgang ist in
Bild 8 deutlich zu erkennen. Die Emissionswerte der Erd-

Bild 7. Versuchsaufbau fiir die Rauchgasanalyse im LH-Werk Hanau.
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Bild 8. MeBprotokoll der HT-Messung bei Umschaltung von Erdgas auf
Heizol.

gasverbrennung lagen erheblich unter denen der vorher be-
schriebenen Verbrennungsarten. So war der SO,-
Emissionswert mit 2 ppm weit unterhalb der maximalen
Grenzwerte [9], die durch die geltenden Richtlinien vorge-
schrieben wurden. Die NO,-K onzentration lag mit 50 ppm
NO und 2 ppm NO, ebenfalls unter den Emissionswerten

Bild 9. Vergleich des UV-BINOS mit einem Konkurrenzgerit (IR-Analysa-
tor).

aus anderen Verbrennungsprozessen. Die Erdgasverbren-
nung ist also mit Abstand die ,,sauberste** Verbrennung, bei
der fast nur CO, (9,5%) und Wasserdampf (4-5%) ent-
steht.

4.4 Langzeittest

Wihrend eines Langzeittestes in einem Steinkohlekraft-
werk, der sich vom 15.12.81 bis 20.08. 82 erstreckte, wurde
die Nullpunkts- und Empfindlichkeitsstabilitit des
UV/SO,-BINOS in verschiedenen MeBbereichen von
200 ppm bis 1250 ppm untersucht. Die Messungen erfolg-
tenin dem VKR-VEBA-Kraftwerk (Scholven) am Block F.
Dieser Kraftwerksblock hatte eine Leistung von 740 MW
und war mit einer Rauchgasentschwefelungsanlage (REA)
ausgestattet, deren Entschwefelungskapazitit 185 MW
entsprach. Beziiglich der Nullpunktstabilitit ergab sich ei-
ne maximale Drift von 2%/Woche in einem MeBbereich
von 1 g/m3. Die Empfindlichkeit zeigte demgegeniiber kein
ausgeprigtes Driftverhalten, sondern nur eine Schwan-
kungsbreite von + 1%, die in erster Linie auf Luftdruck-
schwankungen zurtickzufithren war. Dieser systematische
Fehler 14Bt sich durch eine elektronische Druckmessung
mit anschlieBender Verrechnung im BINOS vollstandig eli-
minieren.

Wiihrend der gesamten MeBzeit von 10 Monaten wurde der
UV-BINOS mit TUV-gepriiften IR-Analysatoren ver-
schiedener Hersteller verglichen. Ein solcher Vergleich ist in
Bild 9 zu sehen. Wie man sofort erkennen kann, ist das
MeBsignal des IR/SO,-Analysators mit einem starken
Rauschsignal behaftet, das dem UV-Binos bei etwa glei-
cher Zeitkonstante fehlt. Die daraus resultierende Nach-
weisgrenze ist beim UV-BINOS deshalb auch wesentlich
geringer. Die Nachweisgrenze fiir den IR/SO,-BINOS liegt
bei 10 ppm, wihrend der UV/SO,-BINOS eine Nachweis-
grenze von 1 ppm besitzt. Diese hervorstechende Eigen-
schaft erlaubte auch eine SO,-Messung mit dem BINOS
hinter der REA-Anlage, die den SO,-Pegel auf wenige ppm
reduziert.
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