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Entwicklung eines PM 10/PM 2.5-Kaskadenimpaktors
zur Messung der Emissionen von Feinstiduben
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1 Einleitung

Die Tochterrichtlinie ,liber Grenzwerte fiir Schwefeldioxid,
Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft” [1] zur Rahmen-
richtlinie der EU zur Luftqualitétsiiberwachung sieht anstatt
der bislang durchgefithrten Uberwachung der Massenkonzen-
tration des Gesamtschwebstaubes die Finfiihrung neuer Im-
missions-Grenzwerte fiir die Schwebstaubfraktionen mit ei-
nem aerodynamischen Durchmesser <10 ym (PM 10) und
<2,5um (PM 2.5) vor.

Anthropogene Quellen von Partikeln in der AuRenluft sind
neben dem indirekten Beitrag durch Emissionen gasformiger
Schadstoffe und Gas-zu-Partikel-Umwandlungen in der Atmo-
sphére die direkten Emissionen durch industrielle Prozesse
sowie Verbrennungsvorginge. Diese Emissionen kdnnen als
Gesamtstaub nach verschiedenen Methoden, u. a. mit einem
Planfilterkopfgerét nach YDI 2066 Blatt 7 [2] bestimmt wer-
den. Zur Ermittlung der MassengréRenverteilungen dieser
Partikelemissionen wurden Messungen im Kamin mit Kaska-
denimpaktoren oder Kaskadenzyklonen durchgefiihrt [3; 4].

Infolge der durch EmissionsminderungsmaRnahmen inzwi-
schen erreichten sehr geringen Konzentrationen an Gesamt-
staub sind kommerziell erhltliche Kaskadenimpaktoren oder
-zyklone nur bedingt fiir die Bestimmung von PM 10 und
PM 2.5 geeignet. Sie erfordern die Auswertung mehrerer Stu-
fen. Durch die Partikelverteilung auf viele Stufen und einen
Volumenstrom von ca. 1 m3/h werden fiir die Reingasmessun-
gen haufig Sammelzeiten von mehr als 24 h benétigt, um
wagbare Staubmassen zu erhalten.

Um praxisgerechtere Messungen zu ermdglichen, wurde an
der Gerhard Mercator Universitit Duisburg (GMU) in Zusam-
menarbeit mit dem Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen
(LUA) ein neuer PM 10/PM 2.5-Kaskadenimpaktor (GMU-Im-
paktor johnas) fiir in-stack-Messungen ausgelegt, konstruiert
und mit monodispersen sowie polydispersen Partikeln kali-
briert.

2 Theoretische Grundlagen zur Impaktorauslegung

Die Auslegung des Impaktors wurde nach der Theorie von
Marple [5; 6] durchgefiihrt. Danach 4Rt sich der Trenndurchi-
messer d(ae)s, einer Impaktorstufe berechnen mit;
||' O Stksan dN;
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Zusammenfassung Aufgrund der neuen Immissionsstandards PM 10 und
PM 2.5 besteht Bedarf, diese Partikelgréfenfraktionen auch bei Emissions-
messungen zu bestimmen, da Verbrennungs- und industrielte Prozesse an-
thropogene Quellen fiir atmosphdrische Partikeln dieser GriRenfraktionen
darstellen. Deshalb wurde ein Sammelsystem fiir PM 10/PM 2.5 in-stack-
Messungen entwickelt und kalibriert. In diesem Kaskadenimpaktor wird das
Abgas isokinetisch iiber die Probenahmesonden des Planfilterkopfgerites
nach VDI 2066 Blatt 7 angesaugt und das Aerosol in die PartikelgriRenfrak-

tionen = 10 pm, 10 bis 2,5 ym und < 2,5 um aufgetrennt.

Aufgrund eines re-

lativ hohen Volumenstroms (je nach Betriebsbedingungen ca. 3,2 m3/h)
kdnnen die Sammelzeiten niedrig gehalten werden und liegen fiir Staubkon-

Zzentrationen von 10 mg/m3(i. N.) bei nur 30 min.

Development of a PM 10/PM 2.5 cascade impactor for in-stack

measurements

Abstract Due to the new standards of ambient air quality PM 10 and PM 2.5,

these particle size fractions should also be measured in

emissions as com-

bustion and industrial processes are anthropogenic sources of particulate
matter in ambient air. Therefore, a sampling system for PM 10/PM 2.5
in-stack measurements was designed and calibrated. The exhaust gas is iso-
kinetically sucked into the cascade impactor through the inlet of the plane
filter device (VDI 2066 part 7) and the aerosol is fractionated in the par-

ticle size classes > 10 ym, 10 to 2.5 ym and < 2.5 pm.

Due to a relatively

high volume flow (ca. 3.2 m%/h, depending on exhaust gas conditions),
sampling times are kept short (for dust concentrations of 10 mg/m3(i. N.)

only 30 min).

mit

Stokeszahl Stk., = 0,24,

n dynamische Viskositét,

d; Diisendurchmesser,

N; Diisenanzahl,

C Slipkorrekturfaktor,
Partikeleinheitsdichte Pp = 1000 kg/m3,
V Volumenstrom.

Neben den konstanten GréBen Stokeszahl, Diisendurchmes-
ser, Disenanzahl und Einheitsdichte wird der Trenndurchmes-
ser einer Impaktorstufe auRer vom Volumenstrom noch von dy-
namischer Viskositét und Slipkorrektur bestimmt, die je nach
Abgasbedingungen unterschiedliche Werte annehmen. Die dy-
namische Viskositdt des Gasgemisches n ist einerseits abhin-
gig von der Temperatur (7), andererseits iiber die Einzelvisko-
sitaten n; auch abhéngig von der Abgaszusammensetzung [3]:
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