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(54) VERFAHREN (UND EINRICHTUNG) ZUR BESTIMMUNG DES RUSSGEHALTES VON RAUCHGASEN (SOWIE EINE
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EINRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS)

Un bei einem Verfahren eine hohe MeBgenauigkeit zu
erzielen, die unabhdngig vom RuBgehalt des zu untersu-
chenden Rauchgases ist, ist vorgesehen, daf das fiir die
Messung einer definierten Filterbeladung bendtigte Ab-
gasvolumen Uber einen entsprechenden Algorithmus aus
dem MeBwert der Filterschwdrzung einer vorhergehenden
Priifmessung bestimmt wird und daB die Probenentnahme
entweder fortgesetzt oder ein neuer Probenentnahme- und
Mezyklus ausgeldst wird, wenn die Filterschwérzung
ausserhalb eines definierten Bereiches liegt.
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AT 393034 B

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung des RuBgehaltes von Rauchgasen, insbesondere
Abgasen von Brennkraftmaschinen, wobei durch das Abgas eine Beladung bzw. Schwirzung des durchstrémten
Filters hervorgerufen und sodann die Schwirzung des Filters gemessen wird, sowie auf eine Einrichtung zur
Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

Ein solches Verfahren wurde z. B. durch die AT-PS 267 232 bekannt. Bei dem bekannten Verfahren wird eine
vorbestimmte Rauchgasmenge durch das Filter hindurchgeleitet und danach dessen Schwiirzung gemessen. Dabei
ergibt sich das Problem, daB, da fiir einen griBeren MeBbereich geeignete MeSgerite verwendet werden miissen
und diese keine iiber ihren gesamten MeBbereich gleichbleibende Empfindlichkeit aufweisen, die MeBgenauigkeit
vom RuBlgehalt des zu untersuchenden Rauchgases abhiingt.

Ein weiteres Verfahren zur Messung von Auspuffabgasen bzw. eine Einrichtung zur Ausfiihrung dieses
Verfahrens ist aus der DD-PS 127 256 bekannt. Um unterschiedliche WeiBgrade eines Papierfilterbandes an der
Schwirzungsstelle und an einer Referenzstelle auszugleichen, wird hier das Papierfilterband entlang seiner Liinge
in zwei Bereiche unterteilt, von denen der eine laufend von den Proben beaufschlagt wird, wihrend der
danebenliegende frei bleibt und fiir die Vergleichsmessung benutzt wird. Die Entnahme der Rauchproben erfolgt
quasikontinuierlich. Der fotoelektrische Auswerter weist eine Blende mit zwei Offnungen auf, von denen die eine
auf eine vom Rauch beaufschlagte Stelle und die andere auf eine in gleichen Querstreifen liegende, nicht
beaufschlagte Stelle des Papierfilterbandes gerichtet ist. Auch hier ist die MeBgenauigkeit aus den oben
genannten Griinden vom RuBgehalt des zu untersuchenden Rauchgases abhingig.

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs erw#hnten Art vorzuschlagen, bei dem unabhéngig vom
RuBgehalt des zu untersuchenden Rauchgases die MeBgenauigkeit konstant bleibt.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB das fiir die Messung einer definierten Filterbeladung
benétigte Abgasvolumen iiber einen entsprechenden Algorithmus aus dem MeBwert der Filterschwérzung einer
vorhergehenden Priifmessung bestimmt wird und daB die Probenentnahme entweder fortgesetzt oder ein neuer
Probenentnahme- und MeBzyklus ausgeldst wird, wenn die Filterschwirzung auBerhalb eines definierten
Bereiches liegt. Diese Verfahrungsfiihrung erméglicht es, die zur Bestimmung der Schwirzung des Filters
vorgesehenen Mefgeriite in einem vorgebbaren MeBbereich einzusetzen, soda8 die Kennlinie dieser Geriite in die
Messung praktisch nicht mehr eingeht. Dabei ist es zweckmiBig, wenn im Bereich einer starken Schwirzung
gearbeitet wird, da in diesem Falle allfillige Unterschiede in der Helligkeit des Filtermaterials, z. B. eines
Filterpapieres, keinen nennenswerten EinfluB auf das MeBergebnis haben.

Beispielsweise kann nach einer ersten Probenentnahme die Schwéirzung gepriift und automatisch ein neuer
Probenaufnahme- und MeBzyklus ausgeldst werden, wenn die Filterschwirzung auBerhalb eines definierten
Bereiches liegt. Unter Verwendung eines Rechners kann diese Art des Verfahrens mit konventionellen Mitteln
leicht verwirklicht werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann das durch das Filter durchgestrémte Abgasvolumen
gemessen und der resultierende MeBwert mit dem MeBwert fiir die Filterschwérzung in einem geeigneten Rechner
derart miteinander verkniipft werden, daB ein Signal generiert wird, welches dem Rufigehalt im Abgas
proportional ist. Dies ermoglicht eine sehr einfache Verfahrensfiihrung mit der Moglichkeit einer
Automatisierung des Verfahrensablaufes.

Zur zusitzlichen Erhohung der MeBgenauigkeit konnen in Ausgestaltung der Erfindung Druck und/oder
Temperatur des das Filter durchstrdmenden Abgases gemessen und eine Druck- und/oder Temperaturkompensation
des pro Messung durchgestromten Abgasvolumens erfolgen.

Weiters kann auch vorgesehen sein, daB bei fortgesetzter Probenentnahme bereits wihrend der
Probenentnahme die Filterschwirzung kontinuierlich durch mindestens einen Sensor gepriift wird. Dies
ermdglicht die Einsparung eines Verfahrensschrittes. Bei dieser Verfahrensfiihrung wird praktisch die durch das
Filter hindurchgefiihrte Rauchgasmenge in Abhéngigkeit von einer groben, kontinuierlichen Priifmessung des
Schwirzungsgrades gesteuert.

ZweckmiBig sind alle Verfahrensschritte und Abliufe automatisiert.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgem#Ben Verfahrens
anzugeben.

Durch die AT-PS 267 232 wurde eine Einrichtung bekannt, bei der eine mit einem das zu untersuchende
Rauchgas fithrenden Kanal verbundene Entnahmeleitung zu einer Entnahmeeinrichtung und einem Filter gefiihrt
ist, durch das ein taktweise vorschiebbares Band aus Filterpapier hindurchgefiihrt ist, das von einer
Vorschubeinrichtung gesteuert ist und bei der eine fotoelektrische MeBeinrichtung vorgesehen ist, durch die das
Band aus Filterpapier hindurchfiihrbar ist, wobei die MeBeinrichtung, in Vorschubrichtung des Filterbandes
gesehen, nach dem Filter angeordnet ist.

Bei dieser bekannten Einrichtung ist das durch das Filter bei einer Messung hindurchfithrbare Volumen
vorgegeben.

Ausgehend von einer solchen Einrichtung wird nach einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgeschlagen,
daB die Entnahmeeinrichtung, die eine Volums- oder MengenmeBeinrichtung fiir das Rauchgas aufweist, und die
MeBeinrichtung fiir die Schwirzung des Filterpapieres mit einer Steuereinrichtung verbunden sind, die einen
Rechner umfaft, der nach einem Algorithmus aus der Schwirzung des Filterpapieres die fiir eine auswertbare
Messung erforderliche Rauchgasmenge errechnet, und die Entnahmeeinrichtung mit einem entsprechenden Signal
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versorgt. Bei dieser Einrichtung ist sichergestellt, daB vor der beabsichtigten Messung die fiir eine ausreichende
Schwirzung erforderliche Rauchgasmenge errechnet wird. Dabei kann vorerst die mit einer vorgegebenen
Rauchgasmenge erreichbare Schwiirzung gemessen und nach dieser die fiir die Erreichung einer in vorgegebenen
Grenzen liegende Schwirzung erforderliche Rauchgasmenge bestimmt werden. Dabei kann durch die
Steuereinrichtung ein automatischer Ablauf der Messung sichergestellt werden, wobei das Filter mit einer
bestimmten Rauchgasmenge beaufschlagt und danach in der MeBeinrichtung fiir die Schwirzung der
Schwirzungsgrad in einer Priifung bestimmt wird. Aus diesen Werten kann im Rechner der Steuereinrichtung die
erforderliche Rauchgasmenge errechnet und bei einer neuerlichen Beaufschlagung des Filters, dann aber mit der fiir
die Erreichung einer innerhalb der vorgegebenen Grenzen liegenden Schwirzung ausreichenden Rauchgasmenge,
die Entnahmeeinrichtung entsprechend gesteuert werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann aber auch vorgesehen sein, daB im Gehiuse des Filters
eine zusitzliche fotoelektrische MeBeinheit angeordnet ist, die mit der Steuereinrichtung verbunden ist, in der ein
Komparator angeordnet ist, der die von der fotoelektrischen Mefeinheit kommenden Signale mit einem
vorgegebenen Wert vergleicht und der bei Erreichen des einstellbaren Schwellwertes ein die Entnahmeeinrichtung
deaktivierendes Signal abgibt. Bei dieser Variante bleibt bei einer Messung die Zufuhr von Rauchgas zum Filter
so lange aufrecht, bis eine fiir eine genaue Messung ausreichende Schwiirzung des Filterbandes erreicht ist. Dies
ermdglicht eine rasche und unkomplizierte Messung.

Weiters kann vorgesehen sein, daB die Entnahmeeinrichtung iiber eine direkte Leitung und eine iiber das Filter
fiihrende Leitung mit dem Rauchgaskanal verbunden ist und diese Leitungen wechselweise mit der Druck- oder
Saugseite der Entnahmeeinrichtung verbindbar sind, wobei die MeSkopfe an beiden Seiten des Filterpapierbandes
angeordnet sind. Dies ermoglicht es, das Rauchgas wahlweise durch das Filter zu saugen oder dieses durch das
Filter zu driicken.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn im Gehiuse des Filters zu beiden Seiten des Filterpapierbandes je eine
fotoelektrische Mefleinheit angeordnet ist, wodurch auf ein Ummontieren der MeBeinheiten bei einer Umstellung
der Beaufschlagungsrichtung des Filters verzichtet werden kann.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung, die schematisch eine Einrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméBen Verfahrens zeigt, niher erldutert.

Das Rauchgas gelangt vom Rauchgaskanal (1) iiber eine Entnahmeleitung (B) zu der Entnahmeeinrichtung
(4), wobei von der Entnahmeleitung (B) eine MeBleitung (A) abzweigt, die zu einem Filter (2) fiihrt. Dieser
Filter ist iiber eine Leitung (C) ebenfalls mit der Entnahmeeinrichtung (4) verbunden. Die mit den Leitungen
(B und C) verbundenen Auslisse (9 und 10) der Entnahmeeinrichtung (4) kdnnen wahlweise im Saug- oder
Druckbetrieb arbeiten, sodaB das Rauchgas durch das Filter gesaugt oder gedriickt werden kann.

Das Filter (2) selbst besteht im wesentlichen aus einem Geh#use, durch das ein Filterband (3), das aus
Filterpapier oder einem anderen Filtermaterial bestehen kann, hindurchfiihrbar ist. Dabei ist fiir das Filterband (3)
eine Antriebseinrichtung (7) vorgesehen, die zweckmiBigerweise von der Steuereinrichtung (6) gesteuert ist und
das Filterband taktweise vorschiebt.

In Bewegungsrichtung des Filterbandes vom Filter (2) distanziert sind fotoelektrische MeBeinrichtungen (8)
zur Bestimmung der Schwirzung des Filterbandes angeordnet. Diese MeBeinrichtungen (8) sind ebenso wie die
Entnahmeeinrichtung (4) mit der Steuereinrichtung (6) elektrisch iiber Leitungen (11 bzw. 12) verbunden,
wobei die Steuereinrichtung der Schwirzung des Filterbandes entsprechende Signale, aber auch dem Volumen, der
Temperatur und dem Druck der Rauchgase, letztere von der Entnahmeeinrichtung (4), erhélt und auch
Steuersignale an die Entnahmeeinrichtung (4) abgibt.

Weiters sind im Geh#use des Filters (2) noch zu beiden Seiten des Filterbandes (3) fotoelektrische
Me8einheiten (5) angeordnet, die ebenfalls mit der Steuereinrichtung iiber die Leitung (13) elektrisch verbunden
sind. Die Anordnung der MeBeinheiten (5) und der MeBeinrichtungen (8) an beiden Seiten des Filterbandes (3)
ermdglicht eine wahlweise Beaufschlagung des Filters (2) von beiden Seiten her.

Diese Einrichtung kann auf zwei Arten betricben werden.

So kann vorerst eine bestimmte, vorgegebene Rauchgasmenge durch das Filter (2) hindurchgeleitet werden
und danach das Filterband (3) durch die Antriebseinrichtung (7) um einen Schritt weiterbewegt werden, wodurch
die vom Rauchgas geschwirzte Stelle des Filterbandes zur Priifmessung in den Bereich der MeBeinrichtung (8)
kommt. Aus den von diesen bzw. dieser MeBeinrichtung(en) (8), da nur eine, je nach der Richtung in der das
Filter (2) durchstromt wird, aktiviert ist, gelieferten Signalen und der vorbestimmten Rauchgasmenge errechnet
der Rechner der Steuereinrichtung (6) die fiir die Erreichung einer innerhalb der vorgegebenen Grenzen liegenden
Schwirzung erforderliche Rauchgasmenge und gibt ein entsprechendes Signal an die Entnahmeeinrichtung (4)
ab. Danach wird die Antriebseinrichtung (7) wieder angesteuert und zieht das Filterband um einen Schritt vor. Da
nun das Filterband entsprechend geschwiirzt ist, kann der Schwiirzungsgrad sehr genau bestimmt werden.

Aus den von entsprechenden Fithlern und MeBeinrichtungen in der Entnahmevorrichtung (4) gelieferten, dem
durch das Filter hindurchgestrémten Volumen der Rauchgase, deren Temperatur und Druck entsprechenden
Signalen, kann der Rechner der Steuereinrichtung (6) auch den auf eine normierte Rauchgasmenge bezogenen
RuBanteil errechnen.

Bei der zweiten Betricbsart wird die Schwirzung des Filterbandes (3) wihrend des Durchstrémens der
Rauchgase durch das Filter (2) durch die fotoelektrische MeBeinheit (5) erfat, wobei an die Genauigkeit dieser
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kontinuierlichen Priifmessung keine besonderen Anforderungen gestellt werden. Ist ein bestimmter
Schwirzungsgrad erreicht, so iiberschreiten die von dieser Einheit (5) gelieferten Signale einen von einem
Komparator der Steuereinrichtung (6) tiberwachten Schwellenwert und dieser gibt ein die Entnahmeginrichtung
(4) deaktivierendes Signal ab, sodaB eine weitere Beaufschlagung des Filters (2) unterbleibt. Danach wird das
Filterband (3) durch die Antricbseinrichtung (7) weitergezogen und gelangt zu den MeBeinrichtungen (8), wo
der Schwirzungsgrad genau bestimmt wird,

Aus den der Schwirzung entsprechenden Signalen und den dem Volumen der durch das Filter
hindurchgestrémten Rauchgase und deren Temperatur und Druck entsprechenden Signalen errechnet der Rechner
der Steuereinrichtung (6) die Schwirzungszahl oder die in einer normierten Rauchgasmenge enthaltene
RuBmenge.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Bestimmung des RuBgehaltes von Rauchgasen, insbesondere Abgasen von
Brennkraftmaschinen, wobei durch das Abgas eine Beladung bzw. Schwirzung des durchstrémten Filters
hervorgerufen und sodann die Schwirzung des Filters gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, daB das fiir
die Messung einer definierten Filterbeladung benttigte Abgasvolumen {iber einen entsprechenden Algorithmus
aus dem MeBwert der Filterschwérzung einer vorhergehenden Priifmessung bestimmt wird und daB die
Probenentnahme entweder fortgesetzt oder ein neuer Probenentnahme- und MeSBzyklus ausgeldst wird, wenn die
Filterschwiirzung aufierhalb eines definierten Bereiches liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das durch das Filter durchgestromte
Abgasvolumen gemessen und der resultierende MeBwert mit dem MeBwert fiir die Filterschwirzung in einem
geeigneten Rechner derart miteinander verkniipft werden, daB ein Signal generiert wird, welches dem RuBgehalt
im Abgas proportional ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Druck und/oder Temperatur des das Filter
durchstrémenden Abgases gemessen und eine Druck- und/oder Temperaturkompensation des pro Messung
durchgestromten Abgasvolumens erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei fortgesetzter
Probenentnahme bereits wihrend der Probenentnahme die Filterschwiirzung kontinuierlich durch mindestens einen
Sensor gepriift wird.

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der eine mit einem das zu
untersuchende Rauchgas fiihrenden Kanal verbundene Entahmeleitung zu einer Entnahmeeinrichtung und einem
Filter gefiihrt ist, durch das ein taktweise vorschiebbares Band aus Filterpapier hindurchgefiihrt ist, das von einer
Vorschubeinrichtung gesteuert ist und bei der eine fotoelektrische MeBeinrichtung vorgesehen ist, durch die das
Band aus Filterpapier hindurchfiihrbar ist, wobei die MeBeinrichtung, in Vorschubrichtung des Filterbandes
geschen, nach dem Filter angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Entnahmeeinrichtung (4), die eine
Volums- oder MengenmeBeinrichtung fiir das Rauchgas aufweist, und die MeBeinrichtung (8) fiir die
Schwarzung des Filterpapieres mit einer Steuereinrichtung (6) verbunden sind, die einen Rechner umfaft, der
nach einem Algorithmus aus der Schwiirzung des Filterpapiers die fiir eine auswertbare Messung erforderliche
Rauchgasmenge errechnet.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Gehzuse des Filters (2) eine zusitzliche
fotoelektrische MeBeinheit (5) angeordnet ist, die mit der Steuereinrichtung (6) verbunden ist, in der ein
Komparator angeordnet ist, der die von der fotoelektrischen MeBeinheit (5) kommenden Signale mit einem
vorgegebenen Wert vergleicht und der bei Erreichen des einstellbaren Schwellwertes ein die Entnahmeeinrichtung
(4) deaktivierendes Signal abgibt.

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da8 die Entnahmeeinrichtung (4) iiber
eine direkte Leitung (B) und eine iiber das Filter (2) fiihrende Leitung (A) mit dem Rauchgaskanal (1)
verbunden ist und diese Leitungen wechselweise mit der Druck- oder Saugseite der Entnahmeeinrichtung (4)
verbindbar sind, wobei die MeSkdpfe (8) an beiden Seiten des Filterpapierbandes (3) angeordnet sind.
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8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB im Gehduse des Filters (2) zu beiden Seiten
des Filterpapierbandes (3) je eine fotoelektrische MefBeinheit (5) angeordnet ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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