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Pétentanéprt’iche:

1. Verfahren zur Bestimmung des Durchbruchverhaltens von Filtereinheiten mit Adsorbenzien fir den
Einsatz bei auftretenden gesundheitsschadlichen und toxischen Gasen und Dédmpfen mittels einer
Nachweisflissigkeit mit Indikator unter Anwendung des lichtelektrischen Verfahrens mit
nachfolgender Anzeige oder Weiterverarbeitung des Fotostromes, gekennzeichnet dadurch, dal
kontinuierlich ein Teil des Gasstromes hinter der Filtereinheit entnommen und durch die Glasfritte
(6) einer Gassonde (5) durch die in einer MeRkiivette (1) befindlichen Nachweisflissigkeit (2) mit -
Indikator-geleitet wird, wobei der unbelastete Gasstrom keine Verdnderung der Nachweisfliissigkeit
(2) bewirkt, daB ein durch die MeRkuivette (1) tretender Lichtstrahl hoher Lichtkonstanz einen
Fotostrom erzeugt, der bei unbenutzter Nachweisfliissigkeit (2) einen aus ihrer Farbung
resultierenden maximalen oder minimalen MeBwert darstellt, dal sich mit beginnendem
Durchbruch der Schadstoffe im Adsorbenz die Nachweisflissigkeit (2) in Abhangigkeit der
Konzentration der Schadstoffe ver- oder entfarbt und der sich damit &ndernde Fotostrom eine
definierte Anzeige des Konzentrationsanstieges des Schadstoffes im Gasstrom hinter der
Filtereinheit angibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dafd durch eine Verstarkung der
Nachweisflissigkeit (2) eine Erweiterung des MeRbereiches erreicht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf? der Nachweisgasstrom (iber die
MeRkiivette (1) 2Imin~" bei Temperaturen T = 18-25°C betragt.

4. Vorrichtung zur Bestimmung des Durchbruchverhaltens von Filtereinheiten mit AdsorbenZIen
gegen gesundheitsschédliche und toxische Schadstoffe enthaltende Gase und Dampfe mit einer
Mefkivette, die eine Nachweisflissigkeit mit Indikator sowie eine Gassonde mit Glasfritte enthalt
undin einem Lichtstrahl angeordnet ist, gekennzeichnet dadurch, daf3 die planparallele Mekiivette
(1}in einem lichtundurchlassigen Klivettenhalter (3) mit auf beiden Seiten befindlichen
Lichtdurchtritts6ffnungen (4) angeordnet ist, da® vor der MeRkiivette (1) eine :
Beleuchtungseinrichtung (7) mit einer Lichtwurflampe (8) und einem Kondensor (9) angeordnet ist,
daf nach der MeRkiivette (1) ein Fotoelement (17) in einem Fotoelementehalter (16) angeordnet ist,
wobei sich zwischen der MeRkiivette (1) und dem Fotoelement (17) ein optischer Lichtstérkeregler
(11), bestehend aus einem Polarisator (12} und einem Analysator (13}, befindet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, da3 ein Adapter (10) die
Beleuchtungseinrichtung (7) und die Mefkiivette (1), ein Adapter (14) die MeRkuvette (1) und den
Lichtstérkeregler (11) und ein Adapter (15) den Lichtstarkeregler (11) und den Fotoelementenhalter
(16) lichtdicht verbindet und den parallelen MeRBlichtstrahl justiert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dal? die Gassonde (5) mit Glasfritte (6)
oberhalb neben der Lichtdurchtrittséffnung (4) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, gekennzeichnet dadurch, dafl dem Fotoelement (17) in an sich
bekannter Weise Gerate zur Anzeige, Registrierung, Wa?nung oder Steuerung und Regelung
nachgeordnet sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung des Durchbruchverhaltens von Filtereinheiten mit
einer Adsorbens gegen gesundheitsschédliche und toxische Schadstoffe enthaltende Gase und Dampfe. Das Verfahren kann
durchgeflihrt werden bei einer direkten Qualitatskontrolle von Filtereinheiten im ProduktionsprozeR oder bei der Uberwachung
von Filteranlagen des Umweltschutzes zur Verh{itung vom Schadstoffemlssmnen bei Produktionsprozessen in den
unterschiedlichsten Produktlonsspharen der Industrie. .

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Filtration von Gasen und Dampfen mit gesundheitsschadlichen und toxischen Schadstoffen, wie CCl,, Cly, H,S, NH;, SO,,
HCN, werden in Filtereinheiten verschiedene Adsorbenzien verwendet, deren Aufnahmeféhigkeit und Verwendungszeit fiir

" verschiedene Gaskonzentrationen durch Messungen der Resistenzzeit bestimmt werden.

Dazu werden im allgemeinen gaschromatografische Verfahren, Infrarot- oder WarmeleitfahigkeitsmefRgeréte, photometrische
Geréte und chemische Eichungen verwendet. Diese Verfahren sind in den meisten Féllen diskontinuierlich sowie aufwendig an -
Apparaturen und an die Voraussetzungen des Umfeldes. In der-Praxis, insbesondere bei der Qualitatskontrolleim
Produktionsprozef3, werden zu verschiedene Zeitpunkten dem Gasstrom Proben entnommen und lber eine Gassonde mit
Glasfritte in ein Gefafs mit einer entsprechenden Nachweisflissigkeit eingegeben. Die Auswertung der Verfarbung der
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Nachweisfliissigkeit bei belastetem Gasstrom erfolgt visuell. Dabei kann nur angegeben werden, ob ein Durchbruch erfolgt ist,
jedoch nicht die genaue Konzentration. Das zeitliche Durchbruchverhaiten und die dabei vorliegende Durchbruchkonzentration
am Adsorbens, z. B. Aktivkohle mitund ohne Imprégnierung, sind bei den genannten Verfahren nicht direkt ablesbar, unterliegen
komplizierten Eichungen und nachtréglicher, zeitlich verschobener Auswertung. Sie eignen sich daher fur Forschungsarbeitenin
speziellen Labors der Grundlagenforschung, zur Analyse von Iangfnstngen Qualitatsbeobachtungen u. 4., nicht jedoch im
direkten ProduktionsprozeB.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die bekannten Nachteile zu beseitigen durch ein Verfahren mit einer Vorrichtung, das einfach, sicher und
schnell arbeitet und im Produktionsproze® bei der Gasfilterproduktion sowie bei der Uberwachung von Emissionsschutzfiltern
- in vielen Bereichen der Volkswirtschaft und des Umweltschutzes direkt einsetzbar ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren anzugeben, mit dem es mdglich ist, reproduzierbar die
Funktionsfahigkeit, das Durchbruchverhalten und die Durchbruchkonzentration von Filtereinheiten mit Absorbenzien unter
Anwendung des lichtelektrischen Verfahrens bestimmen zu kénnen. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens zu entwickeln, die robust und unkomliziert in ihnrem Aufbau ist und eine MeRkiivette mit
einer Nachweisfliissigkeit mit Indikator aufweist.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe geldst durch nachfolgende Verfahrensschritte:

— hinter der Filtereinheit wird kontinuierlich ein Teil des Gasstromes entnommen und durch die Glasfritte einer Gassonde durch
die in einer MeRkiivette befindlichen Nachweisfl(issigkeit mit Indikator geleitet, wobei der unbelastete Gasstrom keine
Veranderung der Nachweisflissigkeit bewirkt,

— ein durch die MeBkiivette tretender Lichtstrahl hoher Lichtkonstanz erzeugt einen Fotostrom, der bei unbenutzter
Nachweisfliissigkeit einen aus ihrer Férbung resultierenden maximalen oder minimalen MeRwert darstellt,

— mit beginnendem Durchbruch der Schadstoffe in der Filtereinheit ver- oder entfarbt sich die Nachweisfllissigkeit in
Abhangigkeit der Konzentration der Schadstoffe und der sich damit &ndernde Fotostrom gibt eine definierte Anzeige des
Konzentrationsanstieges des Schadstoffes im Gasstrom an.

Durch eine Verstirkung des Indikators wird eine Erweiterung des Mebereiches erreicht.
Die Vorrichtung ist erfindungsgemaf durch folgende Merkmale gekennzeichnet:
— die planparallele MeRkiivette ist in einem lichtundurchléssigen Klivettenhalter mit auf beiden Seiten befindlichen
. Lichtdurchtrittséffnungen angeordnet;

— vor der MeRkiivette ist eine Beleuchtungseinrichtung mit einer Lichtwurflampe und einem Kondensator angeordnet;

— nach der MeRkuvette ist in einem Fotoelementenhalter ein Fotoelement angeordnet, wobei sich zwischen der Mef3kiivette
und dem Fotoelement ein optischer Lichtstérkeregler, bestehend aus einem Polarisator und einem Analysator, befindet.

Die Beleuchtungseinrichtung und die MeRkiivette einerseits, die MeBklivette andererseits und der Lichtstérkeregler sowie der

Lichtstarkeregler und der Fotoelementenhaiter sind jeweils durch einen Adapter lichtdicht verbunden. Mittels der Adapter ist

auBerdem der planparallele MeBlichtstrahl justierbar. In der MeRBkiivette ist die Gassonde mit Glasfritte oberhalb neben der

Lichtdurchtrittséffnung angeordnet. Dem Fotoelement kdnnen in an sich bekannter Weise Geréate zur Anzeige, Registrierung,

Warnung oder Steuerung und Regelung nachgeordnet sein.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand einer schematischen Darstellung der Vorrichtung néher erléutert werden. Es soll z. B. der
Nachweis der Benutzungszeit eines Atemschutzfilters mit Aktivkohie gegen H,S bis zum Durchbruch von 10 ppm H,S-
Konzentration hinter dem Filter ermittelt werden.
Kernstlick der Vorrichtung ist eine planparallele MeBkivette 1 mit einer Nachweisfliissigkeit 2 mit Indikator, die auswechselbar
in einem Kiivettenhalter 3 angeordnet ist. Dieser weist auf beiden Seiten fluchtend eine Lichtdurchtrittsdffnung 4 auf. In die
Nachweisfliissigkeit 2 ist eine Gassonde 5 mit einer Glasfritte 6 eingetaucht, die sich oberhalb der Lichtdurchtrittséffnung 4
befindet. Vor der MaRkivette 1 ist eine Beleuchtungseinrichtung 7 mit einer Lichtwurflampe 8 und einem Kondensor 9 zur
Erzeugung eines Parallellichtstrahles von hoher Lichtkonstanz angeordnet. Diese wird durch Zufiihrung von stabilisiertem
Gleich- oder Wechselstrom, vorzugsweise im Niederspannungsbereich 8-12V, erreicht. Als Lichtwurflampe 8 sind insbesondere
Halogenlampen geeignet. Ein Adapter 10 verbindet die Beleuchtungseinrichtung 7 mit dem Kiivettenhalter 3 lichtdicht und
“justiert den parallelen MeRlichtstrahl. Nach der MeRkiivette 1ist ein optischer Lichtstérkeregler 11, bestehend aus einem
Polarisator 12 und einem feststehenden Analysator 13, angeordnet, wobei die Achse des Polarisators 12 gegen die Achse des
Analysators 13 verstellbar ist. Der Kiivettenhalter 3 und der Lichtstarkeregler 11 sind tber einen Adapter 14 lichtdicht und
justierbar verbunden. Uber einen Adapter 15 ist der Lichtstarkeregler 11 mit einem Fotoelementenhalter 16 mit Fotoelement 17
verbunden. Dieser Vorrichtung kdnnen zur Anzeige und Registrierung sowie Weiterverarbeitung in Rechner- und BMSR-
Einrichtungen wahlweise nachfolgende Instrumenteund Geréte nachgeordnet werden:
— Skalengalvanometer 18, eichfahig fir SKT in ppm Schadstoff-Konzentration oder Festwerte als Grenzwerte fur zuléssige
Konzentrationen;
— Kompensationsbandschreiber 19 zur Darstellung der Durchbruchkurve im Zeitverhalten der Schadstoﬁkonzentrat;on
eichfahig;
— geeichte digitale Anzeige 20 von Gaskonzentrationen mit oder ohne Bruckenschaltung oder auch in Verbindung mit
rechnergestlzten Programmen;
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— programmierte Rechnereinheiten 21 fir Warnungssystem und Produktions-ProzeR-Steuerungen mit und ohne Drucker.
Als Nachweisfliissigkeit 2 mit Indikator wird eingesetzt:
8mi einer Starkeldsung sind mit 32ml einer 0,1N Kaliumjodid-Lésung und 0,8ml einer 0,1 N Jodiésung und mit 160 ml
destiliertem Wasser aufzufiillen. Die Farbe der Nachweisfliissigkeit 2 ist tief dunkelblau. Der durch die Nachweisflussigkeit 2
mit Indikator tretende planparallele MeRlichtstrahl wird derart geschwiicht, daR der daraus resultierende Fotostrom den
minimalen MeRBwert darstellt. Durch Verdrehen der Polarisationsachse des Polarisators 12 zum Analysator 13im
Lichtstarkeregler 11 1aBt sich der MeRBwert an die entsprechenden Parameter der Anzeigegeréte 18, 19, 20 anpassen bzw.
erforderliche Zwischenwerte oder Eichwerte einstellen.
Aus dem hinter dem Atemschutzfilter mit Aktivkohle austretenden Gasstrom wird kontinuierlich ein Teil abgesaugt. Dieser
Nachweisstrom wird nun durch die Glasfritte 6 der Gassonde 5 durch die Nachweisflussigkeit 2 mit Indikator geleitet. Der
Nachweisstrom tber die MeRkiivette 1 mit 200 mi Nachweisfllissigkeit 2 betrégt 2| min~" bei Temperaturen T = 18~25°C. Bei
vollsténdiger Adsorption des H,S durch die Aktivkohle im Atemschutzfilter behalt die Nachweisflissigkeit 2 ihre
urspriingliche Farbe. Mit Beginn des Durchbruchs von H,S in Adsorption bereits in geringsten Spuren beginnt sich die
Nachweisfliissigkeit 2 in Abhéngigkeit von der Konzentration des H,S im Mefgasstrom bzw. Gasstrom zu entfarben. Die
Nachweisfllissigkeit 2 ist so zusammengesetzt, daf sie nach Aufnahme von 0,136 mg H,S-Gas glasklar ist. Dabei betragt die
Durchbruchkonzentration 10ppm H,S.
Mit der Entfarbung der Nachweisfliissigkeit 2 &ndert sich gleichzeitig analog der Fotostrom des Fotoelementes 17 bis zur
maximalen Lichtstérke. Der Fotostrom kann z. B. dem Kompensationsbandschreiber 19 zugefiihrt werden, durch welchen der
zeitliche Ablauf des Durchbruchs und die Durchbruchkonzentration in einer Durchbruchkurve dargestellt werden.
Fir den Nachweis des Durchbruchs weiterer gesundheitsschadlicher und toxischer Gase und Dampfe sich die gleiche
Vorrichtung und die gleichen Verfahrensschritte zu verwenden. In Abhéngigkeit der Gase und der maximalen
Durchbruchkonzentration dndert sich nur die Nachweisfliissigkeit 2 in ihren Ausgangsstoffen und deren Zusammensetzung.
Dabei kann die noch ungenutzte Nachweisflissigkeit 2 glasklar (minimale Lichtschwéchung) und nach Aufnahme der vollen
Schadstoffkonzentration dunkel gefirbt sein (maximale Lichtschwéchung). Entsprechend andert sich der Fotostrom. Mit der
stéchiometrisch festgelegten Starke der Nachweisflissigkeit 2 kann der Endpunkt und der Kurvenverlauf bis zu einem
gewdiinschten Grenzwert in sinnvollen Bereichen beeinflut werden. Die Durchbruchkurve zeigt dabei einen integralen
Verlauf, so dal? die rechnerische Auswertung der zeitlichen Konzentrationsverdnderung neben einer punktweisen Eichung
moglich ist. . .
Weitere Vorteile der erfindungsgemafien Lésung sind: 7

— Anwendung und Einsatz direkt im ProduktionsprozeR und unter rauhen Umweltbedingungen méglich;

— Einsatz zur Qualitatssicherung von Grundsorbenzien, chemisch veredelten Fillmassen und fiir Fertigprodukte, wie Filter,
Filterkassetten, Raumfilter;

— geeignet als MeRfiihler fir Warneinrichtungen, bei denen der Durchbruch eines Gases (Schadstoff) sofortige MaRnahmen,
z.B. Umschaltung auf eine zweite Filtereinheit oder Alarmauslésung, erfordert;

— Ausfiihrung als mobile MeR- und Priifeinrichtung mit Battertiebetrieb mdglich.
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