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I11. Qualitatssicherungsexperiment 2015

TSMPS Dresden-Nord (mit Jahreswartung)

1 Allgemeine Beschreibung

Beginn:
Ende:

Ort:

Letztes Qualitatssicherungsexperiment:

Prifende Person:

Priflinge:

Referenzgerate:

Hilfsmittel:

13.10.2015
26.10.2015

TROPOS Leipzig

Dipl. —-Met. Maik Merkel

MAI 2015

Partikelmobilitatsspektrometer TSMPS DDN (Labview-Version: 2013; Software-
Version: 5.7) mit neuer Funktionskontrolle, Transfer-CPC Modell 3772, Serien-Nr.
3772121101; letzte Kalibrierung OKT 2015

SMPS Nr.1 — Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung (mit CPC-Modell 3772;
Serien-Nr. 71011009; Labview-Version: 2013; Software-Version: 5.6);

SMPS Nr.4 — Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung (mit CPC-Modell 3772;
Serien-Nr. 3772142501; Labview-Version: 2013; Software-Version: 5.6);
Total-CPC Modell 3010 Serien-Nr. 2006;
Total-CPC Modell 3010 Serien-Nr. 2337

Messunsicherheit Vergl. Tabelle 1

Aerosolerzeugungseinheit PARI Boy mobile S

Nullfilter (Durchlassigkeit: QA)

Gilibrator (Gerat: T; letzte Kalibrierung: 2013)
Multimeter (Hersteller & Modell: Voltcraft Multimeter VC-220)
PSL 203 nm (Charge:; Haltbarkeitsdatum: 12/2015)

Tabelle 1: Messunsicherheit der Priifmittel von TROPOS in der Luftgiite-Messstation

Zertifiziertes Priifmittel Messunsicherheit MessgroRe Bezugszeitraum
Referenz SMPS TROPOS 10% Anzahlkonzentration 36 h

30-200 nm

20% Anzahlkonzentration 36 h
10-30 nm und

200 -800nm

Referenz CPC TROPOS 5% Gesamtanzahlkonzentration 1h
bis 10.000 P/cm?

PartikelgroBenstandard PSL TROPOS 2% Latex, 203 nm 3 Scans
Referenz MAAP TROPOS 5% BC 36 h




2 Vorbereitung der Prifung

2.1 Dokumentation des aktuellen Messbetriebes im WCCAP-Labor

Laboratory setup:

atmosphere
aerosol standard lab 118

- zerotest = [T ---o---S >

- latex203nm rel. humidity: < 30 %
2x nafion dryer

< B —>
1x silica gel dryer
HINE LINE Il

TSMPS Reference
Dresden- Instrument
Nord No. 3
Reference Reference Reference Reference
CPC 3010 Instrument CPC 3010 Instrument
SN 2006 No.1 SN 2337 No.4

|

vacuum
flow: 10.0 |/min

Abbildung 1: Messbetrieb im WCCAP-Labor im TROPOS Leipzig zur Qualitatssicherung.



Abbildung 2: Anordnung der zu priifenden PartikelgroRenspektrometer fur die Jahreswartung im WCCAP-Labor
des TROPOS Leipzig.

2.2 Jahreswartung der einzelnen Komponenten
Test der Nafiontrockner des TSMPS Dresden-Nord (15. und 16.10.2015)

Abbildung 3: Test der Nafiontrockner des TSMPS DDN wahrend der Jahreswartung im WCCAP.



Reinigung der Differentiellen Mobilitdtsanalysatoren (DMA und UDMA; 16.10.2015)
- Verschmutzungsgrad gering

- Keine Beanstandungen

F 4

Abbildung 4: Reinigung des Differentiellen Mobilitatsanalysators (DMA) im WCCAP-Labor des TROPOS Leipzig.



Abbildung 5: Reinigung des Ultrafeinen Differentiellen Mobilitatsanalysator (UDMA) im WCCAP-Labor des
TROPOS Leipzig.

Uberpriifung der Totalpartikelfilter sowie der Nafiontrockner:

Uberpriifung Filter

Countsin 5 min Bewertung
Filter SheathAir DMA 3 ok
Filter ExcessAir DMA 3 ok
Filter SheathAir UDMA 0 ok
Filter ExcessAir UDMA 3 ok
Filter Funktonskontrolle 0 ok
Filter zusatzliches Vakuum (neu) 0 ok
Uberpriifung Nafiontrockner

Countsin 5 min Bewertung
Trockner Einlass 1 ok
(ND 0.7 - 162) ok
Trockner SheathAir UDMA 2 ok
(ND 0.7 - 25b; ND 0.7 - 27) ok
Trockner SheathAir DMA 1 ok
(ND 0.7 - 42) ok

Abbildung 6: Uberpriifung des Zahlverhaltens der Totalpartikelfilter sowie der Nafiontrockner wihrend der
Dichtheitsprifung zur Jahreswartung im WCCAP-Labor des TROPOS Leipzig.



2.3 Abschlussprifung fir TSMPS und Priaf-CPC

2.3.1 Durchflisse TSMPS und Pruf-Partikelzahler

Dauer: 23.10.2015, 14:00 — 23.10.2015, 14:05

Ergebnis: Anforderungen erflllt, keine Korrektur erforderlich
Schleierluft wird auf den Peak von PSL 203 nm kalibriert, deshalb keine Messung

Tabelle 2: Ergebnisse und Bewertung der Abschlusspriifung des TSMPS DDN

Messungen der Einheit Ist- Soll-Wert Anfor- Bewer- Korrektur

Flussraten Wert derung tung (neuer Ist-
Wert)

Nebenflussrate fur I/min - - +0.10 erfullt -

Aerosolverteiler

Aerosolflussrate I/min 2.502 2.500 +0.05 erfullt -
gesamt

Flussrate des Pruf-CPCs I/min 0.975 1.000 +0.05 erfullt -
Flussrate der I/min -—- 4,789* +0.50 erfillt -
Schleierluft

Flussrate I/min --- | Min 5.000 +3.00 erfillt -
Schleierlufttrocknung

Flussrate Trocknung I/min --- | Min 1.500 erfullt

Aerosol fir SMPS Max 2.000

Flussrate UCPC I/min 1.506 1.500 +0.05 erfullt -
Flussrate CPC I/min 1.010 1.000 erfullt

* Wert der letzten TROPOS-Messung



2.3.2 Statuswerte CPC vom TSMPS DDW sowie Pruf-CPC bei Kalibrierung

Ergebnis:

Alle Statuswerte in Ordnung, kein Eingreifen erforderlich

Tabelle 3: Statuswerte CPC vom TSMPS DDN und Priif-CPC

Status SatT Cond Optic CabT | Amb OrifP Nozz LasC LigLvl | ANAI ANAI Flash usB FirmV
T T P P ur ni n2 St St
Einheit °C °C °C °C kPa kPa kPa mA \Y \Y
Soll-Wert 39,0 [ 220 | 400 | 20-35 70-88 | 1,9- 15-88
3,2
Anforderung +/-0,1 | +/-0,1 | +/-0,2
Ist-Wert UCPC TSMPS | 39,0 100 [ 37,0 [ ok Full
Ist-Wert CPC TSMPS ok ok ok ok Full
Ist-Wert Priif-CPC 39,0 [ 220 [400 [ 348 1004 | 76,7 [ 22 42 Full
Bewertung ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2.3.3 Hochspannung TSMPS
Ergebnis: Die Anforderungen wurden erflillt.
Eingriff: Es erfolgte kein Eingriff in das Messsystem.
Bewertung der festgestellten Abweichung:
Die Abweichungen waren kleiner als das Kriterium fir ungultige Daten.
Datenvalidierung:
Eine Streichung der Daten N2, N3 ... im Zeitraum von MAI 2015 bis OKT
2015 ist nicht erforderlich.
Tabelle 4: Hochspannung des TSMPS DDN
12.5 kV — Hochspannungsversorgung:
. Ist-Wert korrigierter
Prifpunkt (Ausgangs- Soll-Wert Anforderung | Bewertung Wert
spannung) | Eingangsspannung Ausgangsspannung
PP1inV 6.40 0.005 10.00 25 % erfullt
PP2inV 12.40 0.010 100.00 10 % erfullt
PP3inV 1000 0.800 1000.00 1% erfullt
3.5 kV — Hochspannungsversorgung:
. Ist-Wert korrigierter
Prifpunkt (Ausgangs- Soll-Wert Anforderung | Bewertung Wert
spannung) | Eingangsspannung Ausgangsspannung
PP1inV 3.40 0.010 3.5 25 % erfullt
PP2inV 27.9 0.080 28.00 10 % erfullt
PP3inV 280.0 0.800 280.00 10 % erfullt




2.3.4 Nulltest TSMPS

Dauer:
Bemerkung:

Anforderung:

Ergebnis:

23.10.2015, 14:05 — 23.10.2015, 14:15 MEZ

Fir den Dichtheitstest des TSMPS DDN wurde ein Filter am Einlass
der Verteilerstrecke im WCCAP-Labor angebracht.

< 2 Partikel/cm? in jedem GrofRenkanal nach dem 3. Durchlauf
(beinhaltet Hin- und Rucklauf).

Anforderungen erflllt, keine undichten Stellen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 5: Integrierte Gesamtpartikelanzahl (in cm'3) beim Nulltest

N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Scan 1 TSMPS 2.0 2.8 3.7 0.7 0.4 1.2 0.6
Scan 2 TSMPS 0.1 0.0 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0
Scan 3 TSMPS
Priif-CPC
Scan 1 0.0
Scan 2 0.0
Scan 3 0.0




3 Durchfiihrung von drei Prufungen

3.1 Prufung der Partikelanzahlkonzentrationsbestimmung des Prif-Partikelzahlers
3.1.1 Durchflihrung
Zeitraum: 23.10.2015

- Messung von reduziertem Aulenluftaerosol sowie Kalibrierung des Prif-Partikelzahlers
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fffff +-10% :
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Abbildung 7: Priifung der Bestimmung der Gesamtanzahlkonzentration des CPC 3772 SN 3772121101:

reduzierte AuBenluft (mit Diffusionsgittern) fiir den Zeitraum einer Nacht (22.10.2015 16:00 — 23.10.2015
07:00).
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Abbildung 8: Zahleffizienzkurve fiir den CPC 3772 SN 3772121101 gegen das Elektrometer 3068 SN 70838596

bei der Bestimmung der Anzahlkonzentration fiir Silberpartikel zwischen 4 und 40 nm.

11



3.2 Prifung der PartikelgroRenbestimmung des SMPS mit Latex-Standard

3.1.1 Durchfihrung
Zeitraum: 30.04.2015 14:10 — 30.04.2015 14:55
-> Skizze Versuchsanordnung mit Flussbild mit Flliissen

Laboratory setup:

atmosphere
aerosol standard lab 118

- zerotest _— )

s ate 2 03l rel. humidity: < 30 %
2x nafion dryer

< . —_—>
1x silica gel dryer
HNE LINE Il

TSMPS Reference
Dresden- Instrument
Nord No.3
Reference Reference Reference Reference
CPC 3010 Instrument CPC 3010 Instrument
SN 2006 No.1 SN 2337 No.4

!}

vacuum
flow: 10.0 I/min
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3.1.2 Anforderung, Ergebnisse und Bewertung
Anforderung: +/-3 % fur Soll-PartikelgréRe 203 nm

p = 1000 hPa; T = 20°C
Die Prifung ergab einen Modaldurchmesser (SMPS DDW): Do = 202.77 nm.
Die Abweichung in der PartikelgréRe betrug minus 0.1 Prozent. Die Abweichung war kleiner als die

Unsicherheit des Prifmittels.
Bewertung: Die Anforderung wurde erfiillt.

Handlungsempfehlung:  keine

140 L L L
. —=—Scan 1
120 H o0 —e —Scan 2 r
i
@_ 100 » l; -
5§ ] j 1
c
5 80 | } \. L
g ] doo
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g Iy : |
£ 404 ) I L
2 iy 4
20 - % 3 q -
[} n
) ;‘ .
0 '-.....--nn-m....!F
T T T T T T T
100 150 200 250 300
Dp in nm

Abbildung 9: Rohkonzentrationsverteilung (in cm'3) bei der Eingangspriifung: Dargestellt sind vier Latex 203
nm- GroRenverteilungen (100-300 nm) fiir den Prifling SMPS DDW.
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3.3 Prufung der Bestimmung der Partikelgrofienverteilung des TSMPS mit

Aulenluft

3.3.1 Durchfihrung
Zeitraum: 23.10.2015, 15:00 - 26.10.2015, 06:00

- Skizze Versuchanordnung mit Flussbild mit Flissen:

Laboratory setup:

\l/ atmosphere
aerosol standard Diffusionsgitter lab 118

zero test = >
latex 203 nm l rel. humidity: <30 %

2x nafion dryer

< -

1x silica gel dryer

HINEI LINE Il

y y \

TSMPS Reference
Dresden- Instrument
Nord No. 3

)}

v v y

Reference Reference Reference Reference
CPC 3010 Instrument CPC 3010 Instrument
SN 2006 No.1 SN 2337 No.4

vacuum
flow: 10.0 I/min

3.3.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung

Anforderungen:

Ergebnis:

Zum Referenzgerat Ref. SMPS Nr. 1 wird eine Abweichung/Toleranz von +/-10 % zu,
zugelassen, d.h. der Anstieg m der Regressionsgeraden fir die GroRenklassen N1
bzw. N2-N8 muss zwischen 0.9 und 1.1 liegen. Weiterhin muss das
BestimmtheitsmaR R? der Regressionsgeraden gréRer 0.9 sein.

Das Ergebnis der Vergleichsmessung ist in Abbildung 10 im Zeitverlauf dargestellt.
Das TSMPS DDN erfillte fiir sieben von sieben Komponenten die Anforderungen des
Anstiegs (Tabelle 6).
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Bewertung:

Handlungsempfehlung:
keine

Siehe auch Tabelle 7, Tabelle 8 sowie Abbildung 11.

Unsicherheit des Prifmittels.

Die Abweichungen waren fir sieben von sieben Komponenten kleiner als die

Tabelle 6: Abweichungen der Komponenten NO bis N8

Komponente m R? Bewertung Korrekturvorschlag
NO (3-5nm) - - - R
N1 (5-10nm) - - - -
N2 (10-20nm) 1.01 0.974 erflllt -
N3 (20-30nm) 0.95 0.989 erflllt -
N4 (30-50nm) 0.93 0.992 erflllt -
N5 (50-70nm) 0.94 0.998 erflllt -
N6 (70-100nm) 0.94 0.999 erflllt -
N7 (100-200nm) 0.95 0.999 erflllt -
N8 (200-800nm) 0.97 0.994 erflllt -

Tabelle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Berechnung der einzelnen GroBenklassen: Anstieg und

Bestimmtheitsmald der Regressionsgeraden sowie Mittelwerte und Standardabweichungen der einzelnen

Gerate flr die ausgewahlten Zeitrdume

GroRenklasse Anstieg R? Mittelwert Stabw Mittelwert Stabw
Referenz Referenz DDN DDN
N2(10-20 nm) 1.01 0.974 59 35 60 36
N3 (20-30 nm) 0.95 0.989 115 90 109 85
N4 (30-50 nm) 0.93 0.992 251 192 235 175
N5 (50-70 nm) 0.94 0.998 213 141 201 129
N6 (70-100 nm) 0.94 0.999 214 123 203 115
N7 (100-200 nm) 0.95 0.999 245 119 233 112
N8 (200-800 nm) 0.97 0.994 68 20 65 20
Tabelle 8: Prozentuale Abweichung des SMPS fiir Mittelwert, 75-Perzentil, Median und 25-Perzentil
Komponente Mittelwert 75-Perzentil Median 25-Perzentil
N2 (10-20) +1.6 +4.6 +16.9 -1.7
N3 (20-30) -5.0 -3.6 +0.5 -4.8
N4 (30-50) -6.4 -3.9 -0.9 -5.2
N5 (50-70) -5.6 -4.5 -3.2 -4.3
N6 (70-100) -5.1 -4.8 -6.3 -5.9
N7 (100-200) -4.9 -4.9 -4.2 -6.0
N8 (200-800) -3.2 -1.9 -3.8 -4.2
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Abbildung 10: Zeitreihe der integrierten Gesamtpartikelanzahl fir 7 GroRenklassen (N2-N8), Stundenmittel-
werte flir einen Zeitraum von 4 Tagen: Vergleich von Referenzinstrument (Ref. SMPS Nr. 1) und Prifling
(TSMPS DDN) fur AuBenluft (Zeitraum: 23.10.2015, 18:00 — 26.10.2015, 06:00); verfugbar waren 5-
Minutenwerte.
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Abbildung 11: Regressionsgeraden zwischen Referenzinstrument (Ref. SMPS Nr. 1) und Priifling (TSMPS DDN)
23.10.2015, 18:00 - 26.10.2015, 06:00) fur die 7 GroRenklassen N2-N8,

Stundenmittelwerte (verfiigbar waren 5-Minutenwerte).

fir AuBenluft (Zeitraum:
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4 Zusammenfassung

Vergleich der GesamtpartikelgréfRenverteilung:
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dN/dlogDp in cm™®
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—— Referenz 4 = 13
——— TSMPS DDN | [
————— +-10%
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Abbildung 12: Vergleich der GesamtpartikelgroRenverteilung zwischen Referenzinstrument (Ref. SMPS Nr. 1)
und Priifling (TSMPS DDN) fur AuRenluft fur den Zeitraum: 23.10.2015, 18:00 — 26.10.2015, 06:00 (verfiugbar
waren 5-Minutenwerte); rechts: Verhaltnis der GroRenverteilungen.

Zeitreihe
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Total CPC
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Abbildung 13: Zeitreihe der integrierten Anzahlkonzentration fir die Instrumente Referenzpartikelzahler (SN
2006), ReferenzgroRenspektrometer (Nr. 1) sowie der Prifling TSMPS DDN flr den Zeitraum 23.10.2015, 18:00
—26.10.2015, 06:00; Stundenmittelwerte. Die zuldssige Abweichung von +/- 10 Prozent zum Referenzzahler ist

in grau dargestellt.
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Linear Regression
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Abbildung 14: Lineare Regression zwischen Referenz-Partikelzahler und ReferenzgréRenspektrometer (Nr. 1)
fur den Zeitraum 23.10.2015, 18:00 — 26.10.2015, 06:00; Stundenmittelwerte.
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Abbildung 15: Lineare Regression zwischen Referenz-Partikelzahler und Prifling TSMPS DDN fiir den Zeitraum
23.10.2015, 18:00 — 26.10.2015, 06:00; Stundenmittelwerte.
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Abbildung 16: Lineare Regression der Gesamtanzahlkonzentration zwischen ReferenzgréRenspektrometer (Nr.
1) und TSMPS DDN fiir den Zeitraum 23.10.2015, 18:00 — 26.10.2015, 06:00; Stundenmittelwerte.
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