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usw. entstehenden Schadstoffe in Form von 0!
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Rauch. Sie kann

weiterhin Anwendung finden bei der Untersuchung von
Labor-Modellgasen und fiir die Regelung
chemisch-technologischer Prozesse. Ziel und Aufgabe der
Erfindung ist es, eine genaue, empfindliche, nahezu
tragheitslos arbeitende Einrichtung zur' Schadstoffmessung
" in Gasgemischen nach der Methode der nichtdispersiven
Strahlungsabsorption vorzuschlagen. Die '
erfindungsgemafe MeReinrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, daB diese als Strahlungsquelle eine
abgeschmolzene, fiillgas- und katodenspezifische / .
Spektrallinien emittierende Gasentladungslampe besitzt,
der eine MeRkiivette und ein selektives Detektorsystem
folgen. Diesem ist ein Mikrorechner nachgeschaltet, der
materialtypische Kalibrierungskurven einschlieRlich Druck-
und Temperaturabhangigkeit der Absorptionsquerschnitte
beriicksichtigt. Figur
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Erfindungsanspruch:

1.

MeRBeinrichtung zur Bestimmung von Schwefeldioxid (So,),Stickstoffdioxid (NO,) und des Rauchanteils in Gasgemischen
nach der Methode der nichtdispersiven Strahlungsabsorption unter Verwendung einer Strahlungsquelle und eines
Detektorsystems sowie eines als Digitalrechner arbeitenden Mikrorechners gekennzeichnet dadurch, dal? die
MeReinrichtung als Strahlungsquelle eine abgeschmolzene, fillgas- und katodenspezifische Spektrallinien emittierende
Niederdruckgasentladungslampe besitzt, der eine MeRkiivette und das selektive Detektorsystem folgen, dem der
materialtypische Kalibrierungskurven einschlieflich Druck- und Temperaturabhéngigkeit der Absorptionsquerschnitte
beriicksichtigende Mikrorechner nachgeschaltet ist.

. MeReinrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Niederdruckgasentladungslampe als Hohlkatodenlampe

gestaltet ist, die eine Magnesium-Edelstahl-Kathode und eine Argonfiillung unter einem Druck von 500 Pa bei einem Strom
der Hohlkatodenlampe von einigen Milliamperes betrieben besitzt, welche die Magnesium-Resonanzlinie mit einer
‘Wellenlénge von 285,213nm, die Argonlinien im Bereich von 394,75nm ...434,52nm und die Fraunhoferlinie Mg 517,27 nm -
ausstrahit.

. MeBeinrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB einer der selektiven Detektoren des Systems eine

Rubidium-Tellurid-Fotokatode zum Nachweis der Magnesium-Resonanzlinie bei 285,213 nm besitzt.

. MeBeinrichtung nach Punkt 1 und 3, gekennzeichnet dadurch, daR dem Detektorsystem der Mikrorechner, bestehend aus
_einem MefRstellenumschalter, Analog-Digital-Wandler, Mikroprozessor, Programmspeicher und der Ausgabeeinheit,
nachgeordnetist, der unter Beachtung prozeRtypischer KenngréRen K;und unter Anwendung des Gleitkommaverfahrens die

Ermittlung der SO,-, NO,- und Rauchanteile praktisch verzégerungsfrei und unter Berticksichtigung von materialtypischen
Druck- und Temperaturabhangigkeiten der Absorptionsquerschnitte auf der Grundlage des Beer-Lambertschen-Gesetzes
Giber die Absorption von elektromagnetischer Strahlung durchfihrt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Mef3einrichtung zur Bestimmung von Schwefeldioxid, Stlckstoffdmxnd und des Rauchanteils in
Gasgemischen.

Bei der Verbrennung von Kohle, Heizdl usw. entstehen Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO,) und Rauch, fiir die vom
Gesetzgeber bestimmte Emissionsgrenzwerte der Konzentrationen festgelegt wurden, zu deren Einhaltung und Kontrolle die
Erfindung angewendet werden kann. Darliber hinaus eignet sie sich besonders fiir die empfindliche Kontrolle industrieller
Abgase und fiir die Untersuchung von Labor-Modellgasen; sie ist in der Luftiiberwachung und fiir die Regelung chemisch-
technologischer Prozesse einsetzbar.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Strahlungsabsorptionsmessungen in ausgewé&hlten Spektralbereichen eignen sich grundsétzlich zur Bestimmung des SO,-, des
NO,- und des Rauchanteils.
So absorbiert SO, elektromagnetische Strahlung aus dem Teil des Ultraviolett-Spektrums im Wellenl&ngenbereich von 260nm

..320nm besonders stark, hingegen besitzt NO, im Spektralbereich von 350 ...500 nm einen Absorptionsquerschnitt

untersch|edhcher GroRe, wahrend sich der Rauchanteil durch eine wellenldngenunabhéngige Absorption in einem welten
Bereich des elektromagnetischen Spektrums auszeichnet.

Nun besitzen MeRgeréte, die auf der Grundlage von Strahlungabsorption arbeiten, eine Strahlungsquelle, die so angeordnet ist,
daR die Strahlung die Gasprobe durchdringt, in der die Dichten von SO, NO, und der Rauchanteil bestimmt werden. AuRerdem
verfiigen derartige MeRgerate tiber einen photoelektrischen Empfanger, der die Strahlung nachweist.

Inder DE-AS 2521934 B2 wird eine Vorrichtung zur Bestimmung von Komponenten eines Abgasgemisches beschrieben, die die
nichdispersive optische Absorptionsmethode zur Konzentrationsbestimmung anwendet. Diese besitzt als Strahlungsquelle eine
Quecksilberdampf-Niederdrucklampe und als Filter Farbglas-Kombinationen; als MeRwellenldnge werden 313nm, 435nm und
546 nm mit relativ groRBer Bandbreite benutzt. Von Nachteil ist jedoch, daf} diese Vorrichtung trotz des Vorliegens eines in den
Strahlengang einschaltbaren Vergleichsreflektors, wegen der nicht optimalen Absorptionseigenschaften von SO, bei 313nm,
genaue Messungen von kleinen SO,-Dichten betréchtlich erschwert. Weiterhin stéren im Spektralbereich der Messungen eine
Vielzahlvon Hg-Linien. Die spektrale Strahldichte erreicht nur geringe Werte, da ein groBer Teil des gesamten Strahlungsflusses
in Form der Quecksilber-Resonanzlinie 253,7 nm emittiert wird.

In der DE-OS 2546565 wird eine Vorrichtung zur Bestimmung der Konzentration von SOzdurch UV-Strahlungsabsorption
vorgeschlagen, die eine Hohlkatodenlampe als Strahlungsquelle verwendet. In der Hohlkatodenlampe befinden sich energetisch
angeregte Stickstoffmolekiile mit bestimmter konstanter Schwingungsbesetzung, die einen aus einer
Schwingungsbandsequenz bestehenden, ungefilterten MeRstrah! {(Wellenlange zwischen 295 nm und 298nm) und einen
zweiten, aus einer benachbarten Schwingungsbandsequenz durch eine SO,-Kiivette gefilterten Referenzstrahl aussenden
(Wellenldnge zwischen 312nm und 316 nm). Nachteilig wirkt sich bei dieser Vorrichtung aus, daR der Absorptionsquerschnitt
von SO, sich bei der Vergleichswellenlange nicht stark unterscheidet. Hinzu kommt, daR bei der MeRwellenlénge beziiglich ihrer
Strahldichte keine hohen Werte zu erwarten sind.

Aus der Patentschrift FR 2205194 ist eine Vorrichtung zur Gasanalyse mittels UV-Strahlungsabsorption bekannt, mit der SO,
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bestimmt wird. Hier werden als MeRstrahlungsquelle eine Magnesium-Hohlkatodenlampe und als Vergleichsquelle eine Lampe
mit Gallium- oder Blei-Katodenzusatz verwendet, Der Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, da’ entweder bei geringem
spektralem Abstand von MeB- und Vergleichsstrahl der notwendige Absorptionsunterschied nicht gewahrleistet ist oder bei
groem spektralem Abstand von MeRB- und Vergleichsstrahl andere Gasbestandteile, wie z.B. NO,, ebenfalls unterschiedlich
absorbieren und damit Dichtednderungen der SO,-Komponente vortduschen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, kontinuierliche Messungen von SO, NO; und des Rauchanteils in Gasgemischen mit nahezu
tragheitsloser Anzeige zu ermdglichen und dabei so hohe Nachweisempfindlichkeiten zu erreichen, da3 noch zuverlassig
Grenzwerte der Emission von Schadstoffen erfat werden kénnen. Dabei sollen kurz- als auch langzeitige Anderungen der
Dichten von SO, und NO, sowie der Rauchanteil erfaldt und kontrolliert werden kénnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine genaue, empfindliche, nahezu trégheitslos arbeitende Einrichtung zur Messung
von S0,, NO, und des Rauchanteils in Gasgemischen nach der Methode der nichtdispersiven Strahlungsabsorption zu
entwickeln, welche insbesondere storende Spektrallinien vermeiden, den groRten Teil der von der Strahlungsquelle
emittierenden Strahlung als MeRstrahlung nutzt und vorgetduschte Dichtednderungen durch andere Absorber nahezu
ausschlieRt. Die MeReinrichtung soll durch einen kontinuierlichen und nahezu wartungsfreien Betrieb gekennzeichnet sein.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die MeReinrichtung als Strahlungsquelle eine abgeschmolzene,
fullgas- und katodenspezifische Spektrallinien emittierende Niederdruckgasentladungslampe besitzt, der eine MeRkivette und
ein selektives Detektorsystem folgen. Ein materialtypische Kalibrierungskurven einschlieRlich Druck-und
Temperaturabhangigkeit der Absorptionsquerschnitte berticksichtigender Mikrorechner ist nachgestaltet.

Wirksame Strahlungsabsorber in einer Gasprobe kénnen durch die Messung bei mehreren Wellenlangen genau erfaf3t werden
Bei Proportionalitit zwischen gemessenen Strahlungsfliissen bei den einzelnen MeRwellenléngen und den
Ausgangsspannungen der Detektoreinrichtungen ergibt sich mit Hilfe des Beer- Lambertschen-Absorptlonsgesetzes folgendes
Gleichungssystem:
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Uio Uso, Use  Ausgangsspannungen bei den Wellenldngen Ay, A;bzw. A, wenn sich kein absorbierendes Gas zwischen
Strahlungsquelle und Detektoreinrichtung befindet
Uy, Uy, Us Ausgangsspannungen bei den Wellenlangen Aq, A;bzw. A3, wenn sich Probegas in der Mef3klvette befindet

aq, 8, a3 konstante GréRen, die sich aus der Kiivettenldnge und den Absorptionsquerschnitten der Strahlungsabsorber
b4, bs, bs ergeben

C1,C3/C3 ‘

Nno, Nso, Molekiildichte von NO, bzw. SO,

ng Rauchdichte

Die Erzeugung aller MeRwellenléngen in einer Strahlungsquelle, wobei sowohi Glaslinien als auch Katodenlinien Verwendung
finden, ermdglicht Messungen mit groRer Strahldichte und filhrt zu hoher Stabilit4t. Die optimale Wah!l der MeBwellenlénge und
die schnelle Bearbeitung aller MeRspannungen entsprechend dem Gleichungssystem in einem Mikrorechner gestatten eine
kontinuierliche Messung aller relevanten Konstituenten mit groBer Nachweisempfindlichkeit.

Als glinstig hat sich eine Hohlkatodenlampe mit Magnesium-Edelstahi-Katode und Argonfiillung, unter einem Druck von 500 Pa
bei einem Strom der Hohlkatodenlampe von einigen Milliamperes betrieben, erwiesen. Diese Strahlungsquelle sendet die
Magnesium-Resonanzlinie mit einer Wellenlédnge von 285,213nm, die Argon-Linien im Bereich von 394,75nm ... 434,52nm und
die Fraunhoferlinie MG 517,27 nm ... aus, die flr die Messung gleichzeitig benutzt werden. )
Alsvorteilhaft erweist sich die Anwendung einer Rubidium-Tellurid-Fotokatode als ein selektiver Detektor des Detektorsystems.
In diesem Detektorsystem werden aus dem Spektrum der Strahlungsquelle nur Photonen mit der Wellenldnge von 285,213nm
wirksam, da Rubidium-Tellurid bei Bestrahlung mit Wellenlédngen grdRer als 340nm keine Photoelektronen emittiert. Dem
Detektorsystem folgen empfindliche Gleichstromverstérker, deren Ausgangssignale durch ein nachfolgendes
Mikrorechnersystem zur Berechnung der Dichten der Gasbestandteile herangezogen werden. Der Mikrorechner ermittelt unter
Beachtung prozeRtypischer KenngréRen K; die SO,-, NO,- und Rauchanteile praktisch verzgerungsfrei. Dabei stellt er diese
Antelle unter Beachtung von materlaltyplschen Druck- und Temperaturabhanglgkelten der Absorptlonsquerschmtte aufder
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erldutert werden.

Die in Fig. dargestellte Hohlkatodenlampe (1) erzeugt ein Spektrum, das insbesondere die Magnesium-Resonanzlinie mit einer
Wellenlénge von 285,213nm, die Argon-Linien im Bereich von 394,75nm ... 434,562nm und die Fraunhoferlinie Mg 517,27 nm
enthalt. Die Hohlkatodenlampe (1) wird von einem Netzgerét (2) gespeist, das den Strom der Hohlkatodenlampe (1) konstant hélt.
Das von der Strahlungsquelle (1) ausgehende Strahlenbiindel gelangt durch ein Strahlungseintrittsfenster (3) aus Quarzglas in
das Innere einer Kiivette (4}, in der sich das MeBgas befindet, das analysiert werden soll.

S0, absorbiert aus dem Hohlkatodenlampenspektrum hauptsachlich die Magnesium-Resonanzlinie mit einer Wellenldnge von
285,213nm. NO, absorbiert sowoh! die Magnesium-Resonanzlinie als auch die Argon-Linien und die Fraunhoferlinie Mg mit
stark unterschiedlichem Absoptionsquerschnitt. Das Absorptionsverhalten des Rauchanteils ist fir alle MeRwellenlédngen
gleich: Das Strahlenbiindel passiert das Strahlungsaustrittsfenster (5) aus Quarzglas und durchléuft eine Filterkombination (6),
bestehend aus 3 Spezialfiltern fiir die 3 MeRwellenbereiche. Die Spezialfilter gestatten insbesondere eine Selektion zwischen den
Argonlinien und der Fraunhoferlinie Mg 517,27 nm.

In den photoelektrischen Empfingern (7, 8, 9) werden die einzelnen MeBlinien getrennt nachgewiesen. Bei dem
photoelektrischen Empfanger (7) handelt es sich um eine Photozelle mit Quarzglaskolben und Rubidium-Tellurid-Fotokatode. In
diesem Empféanger kdnnen nur Photonen mit einer Wellenldnge von 285,213nm wirksam werden, da Rubidium-Tellurid bei
Bestrahlung mit Wellenlangen gréRer als 340 nm keine Fotoelektronen emittiert. Die photoelektrischen Empfénger (8) und (9)
sind bekannte Halbleiterfotoempfénger. Die Fotostréme werden mit Hilfe von Fotometerverstarkern (10) verstérkt, gelangen

“ {iber den zum Mikrorechner (16) gehérenden MeRstellenumschalter {11) zum Mikroprozessor (13), der mit Hilfe des

Programmspeichers (14) und unter Beachtung von prozeRtypischen KenngréRen K; (z. B. Klvettenlange, Druck, Temperatur,
Dauer des MeRzyklus), die tiber einen Analog-Digital-Wandler (12) in Digitalsignale umgeformt werden, eine Berechnung der
Dichten der Gaskomponenten durchfiihrt und die Ergebnisse Uiber eine Ausgabeeinheit (15) ausgibt.
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