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Location of the quality assurance:
Delivery date:
Setup in the laboratory:

Comparison period:

Station Waldhof

November 09, 2015

November 09, 2015
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Prmcu?al Home Institution Participant | Instrument
Investigator
Kay
Markus Umwelt Bundesamt Weinhold, | TROPOS MPSS
Wallasch Andreas TSI CPC Model 3772
Schwerin # 70835060

Summary of Intercomparison:

The TROPOS MPSS Waldhof passed the quality standards of ACTRIS and GAW.



Jahreswartung UBA: Station Waldhof
09. November 2015 - 11. November 2015

Mitwirkende:
Kay Weinhold (TROPQS)

contact: weinhold@tropos.de

Andreas Schwerin (UBA)

Ort:
UBA, Waldhof
Testgerat:
Institut | System Komponente CPC + Seriennummer | Linie |Software | Jahr
UBA | Waldhof TROPOS-SMPS 3772 SN 70835060 - 5.6 2014
Komponente Bezeichnung letzte Reinigung | Status
gegen:
Aerosol Einlasstrockner Nafion QANI?01512(5)91132.E)55_8 MD-110-12E-S getauscht
’ SN:010214-07-16
Kapillare - 10.11.2015 gereinigt
Radioaktive Quelle Kr.85, 10mCr; 77A-0290 | Mai 2015 1.0.
DMA 177 Mai 2015 1.O.
Schleierluft Trockner Nafion | NDO.7-46a 06.05.2015 1.O.
Minispiral .
Blower SE12RE21SA Mai 2015 1.0.
Flowmeter 4000 Series TSI Mai 2015 1.0
Model 40241 o
Drucksensor - Mai 2015 1.O.
Hochspannung HCE 7-12500, positiv Mai 2015 1.0.
TROPOS Referenzgerite:
Institut | System Komponente CPC + Seriennummer | Linie |Software | Jahr
TROPOS | Referenz CPC TSI 3010 SN 2006 - - -
TROPOS | Referenz SMPS No.1 | TROPOS-SMPS 3772 SN 3772141701 - 5.5 2014

Zusiatzliche Hilfsmittel:

e Bubble flow meter ‘Gilibrator’
e Thermo Scientific Nanosphere Size Standard ,,PSL” 203nm (x4nm)
e Aerosolgenerator fir die Zerstdaubung von PSL

e Voltcraft Multimeter -vc-220 (Spannungsbereich von 0-1000V)
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Das SMPS Waldhof entspricht den ACTRIS + GAW Anforderungen. Es wurden kleine
Abweichungen zum Referenz SMPS Nr.1 festgestellt, die einen Betrieb an der Station
beeintrachtigen.

Zusammenfassung:

e Eingangstest: Das System zeigte eine verniinftige GrofRenverteilung. Lediglich am
oberen und unteren Ende der GréRenverteilung sind kleine Peaks zu sehen. Ein
Nulltest zeigte diese einzelnen Counts deutlicher, vor allem bei Unterdruck (z.B.
durch mehrere Gerate an einem Einlass). Dies konnte auf eine undichte Stelle im CPC
zuriickzufiihren sein. Der CPC 3772 sollte zur Uberpriifung ans TROPOS geschickt
werden. Terminabsprache! Dennoch wurde der Nulltest im Integral zwischen N10-
800 nm mit 5 Partikel/cm? bestanden. Weiterhin wurde festgestellt, dass fiir
Durchmesser kleiner 20 nm die Abweichung zum Reference SMPS Nr. 1 mehr als 10%
betragt. (siehe Partikelgroenverteilung vom 09.11.-10.11.2015).

e Hardware und Software: Das System bestand den Softwaretest. Es sind keine
Anderungen nétig. Die Kapillare im Aerosoleinlass wurde ausgebaut und gereinigt.
Der Aerosol-Einlasstrockner wurde gewechselt, genauere Details siehe nachfolgende
Tabelle.

e |Im Mai 2015, UBA Jahreswartung am TROPQOS, wurde die Kr.85 Quelle durch das
TROPOS (Andrea Haudeck, siehe Report) getestet. Es wurden keine Auffalligkeiten
festgestellt, die Quelle liegt in den vorgegebenen Grenzwerten. Dennoch scheint das
SMPS Waldhof im GréRBenbereich Dp10-100 nm bei hohen Konzentrationen
tendenziell niedriger zu messen. Es wurden zahlreiche Messungen unter
verschiedensten Bedingungen wahrend dieser Wartung durchgefiihrt, siehe Report.
TROPOS empfiehlt im Mai 2016 einen langeren Test mit einer zweiten Kr.85 Quelle,
um die Performanz der UBA Kr85 zu analysieren!

e Mit Andreas Schwerin (iber den Stationsbetrieb 2015, Probleme und Anregungen
gesprochen. Die Anschaffung eines TSI 3772 als Totalpartikelzadhler sollte besprochen
werden.

e Ausgangstest: Das System zeigte keine weiteren Auffalligkeiten, die einen Betrieb an
der Station beeintrachtigen. Das System SMPS-Waldhof liegt in den von ACTRIS+GAW
vorgegebenen Grenzwerten und entspricht dem Standard.



Bilder:

Abbildung 1: Station Waldhof: Jahreswartung November 2015.

Montag, 09.11.2015

- 12:10 Stopp vom SMPS Waldhof. Vorbereitung zur Vergleichsmessung

- Aufbau TROPOS Referenz SMPS Nr.1 mit CPC 3772 SN: 3772141701 mit Reference CPC 3010 SN:
2006

- Druckluft zur Trocknung an Referenz SMPS No.1 angeschlossen

13:20 — 13:35 Hochspannungskalibrierung

Institut System V] oV 5mV 80 mV 800 mV
Reference .
TROPOS SMPS No.1 ist - - - -
neu 0.003 6.3 100 1000
UBA Waldhof ist 0.001 6.21 99.5 1000
neu

- 13:40 Butanol am TROPOS Reference SMPS No.1 aufgefiillt

13:10 Flussmessung und Nulltest

Institut | System Komponente Fluss| in |Nulltest|in
Reference SMPS . 3
TROPOS No.1 SMPS 1.023 | I/min 1(#cm
Referenz CPC 3010 | 1.034 | I/min 0|#cm3
UBA Waldhof SMPS 1.019 | I/min 5|#cm3




14:00 Status der CPCs
Ablesen der Display-Anzeige

Status Waldhof SMPS CPC Reference Reference CPC
3772 SMPS CPC 3772 3010
LED Status grin grun grun
Saturator Temp 39°C 39°C -
Condensor Temp 22°C 22°C -
Optics Temp 40°C 40°C -
Cabinet Temp 35.7°C 32.2°C -
Ambient Pressure 100.6 kPa 100.6 kPa -
Orifice Pressure 83.5 kPa 81.1 kPa -
Nozzle Pressure 2.4 kPa 2.9 kPa -
Laser 43 mA 50 mA -

13:30 — 14:00 Nulltest iiber alle Systeme -> i.o.

14:20 -15:05 Latex 203nm 4nm (Druck 1008 hPa, 23°C)
Istzustand und Anderung der Steigung

Institut System Latex 203 [nm] | Steigung
TROPOS Reference SMPS ist
No.1
neu 202.6 5.02
UBA Waldhof ist 204.36 2.48
neu 202.26 2.5

Latex 203nm z4nm

1000 | | | | | |
Istzustand

SMPS Waldhof 09.11.2015!
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Peak bei Dp = 204.36nm
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Abbildung 2: Istzustand der Rohkonzentrationsverteilung [# cm?] von Latexpartikeln der GréRe

203nm (* 4nm). Jeweils letzter Scan vom SMPS Waldhof.
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Abbildung 3: Rohkonzentrationsverteilung [# cm™] von Latexpartikeln der GréRe 203nm (+ 4nm).
Jeweils letzter Scan der Systeme Referenz SMPS Nr.1 und SMPS Waldhof nach Kalibrierung.

- 15:30 SMPS Settings in Refl gesetzt: 1005hPa bei 23°C

Ambientmessung_1 iliber Nacht:

Start: 09.11.2015, 16:00
Ende: 10.11.2015, 08:30
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Abbildung 4: Waldhof - Gemittelte PartikelanzahlgroRenverteilung im Zeitraum von 09.11.2015
18:00Uhr bis 10.11.2015 08:00Uhr.

Erklarung: Das SMPS Waldhof misst fiir den PartikelgroRenbereich 10-20nm zu niedrig -> daher
weitere Mallnahmen notig.



Dienstag, 10.11.2015
- Ambientmessung_2: Screen vor den Einlass aller Systeme gehangen

Start: 10.11.2015, 08:30
Ende: 10.11.2015, 13:20

1000 1 1 1 1 1 L L L L
Zeitraum: 10.11.15, 08:30 - 10.11.2015, 13:20| —— Referenz SMPS Nr.1
Wichtig: mit Screen gemessen!
; - vs*10%
4 —— SMPS Waldhof
800 — / fl\ -
® 600 — —
£
o
()
=)
o
3 400 — —
pd
©
200 — -
0 I —
2 3 4 5 6 7 89 2 3 4 5 6 7 8
10 100

particle diameter Dp in nm

Abbildung 5: Waldhof - Gemittelte PartikelanzahlgroRenverteilung im Zeitraum von 10.11.2015
08:30Uhr bis 10.11.2015 13:20Uhr.

Erklarung: Das SMPS Waldhof weil3t an beiden Seiten der GréRBenverteilung eine Erhéhung der
Partikelanzahlkonzentration auf. Verdacht auf undichten CPC 3772 im SMPS Waldhof. Als nachsten
Schritt wird die Aerosoleinlassstrecke ausgebaut, um mogliche Probleme in dieser Strecke
auszuschliellen.

- Einlassstrecke vom SMPS Waldhof ausgebaut, d.h. Nafiontrockner und Kapillare. Es wird nur
Gber Kr.85 und DMA gezogen. Es wird eine Diff-Strecke von 0.90m+1m+0.2m+0.4m=2.5m
Grund: Ein Minderbefund der Partikelanzahlkonzentration fiir den GréBenbereich 10-20nm.

13:30 — 13:40 Hochspannungskalibrierung

Institut System V] oV 5mV 80 mV 800 mV
Reference .
TROPOS SMPS No. 1 ist 2.1 7.5 102 1002
neu 0.003 6.2 100 1000
UBA Waldhof ist 0.001 6.21 100 1000
neu




- Ambientmessung_3: Es wird mit Screen gemessen und die Einlassstrecke in Waldhof bleibt
ausgebaut.

Start: 10.11.2015, 13:45
Ende: 10.11.2015, 16:00
Info: Kapillare wurde ausgebaut und gereinigt.
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Abbildung 6: Waldhof - Gemittelte PartikelanzahlgréRenverteilung im Zeitraum von 10.11.2015
13:45Uhr bis 10.11.2015 16:00Uhr.

16:00 Flussmessung

Institut | System Komponente Fluss| in
TROPOS E‘Zfirence SMPS | smps 1.047 | I/min

Referenz CPC 3010 | 1.045 | |/min
UBA Waldhof SMPS 1.036 | I/min

- Riickbau SMPS Waldhof -> ges. Aerosoleinlassstrecke wird wieder eingebaut mit neuem
Aerosoltrockner.

16:10 Flussmessung und Nulltest

Institut | System Komponente Fluss| in |Nulltest|in

TROPOS Zifirence SMPS | smps 1.050 | I/min 1|#cm?
Referenz CPC 3010 | 1.040 | I/min 0|#cm?3

UBA Waldhof SMPS 1.035 | I/min 5|#cm?




- Ambientmessung_4: System Waldhof wird mit ges. Einlasssystem messen. Der Aerosol
Nafion Trockner wurde gegen den Trockner: MD-110-12E-S, SN:010214-07-16 getauscht,
siehe Mastertabelle.

Start: 10.11.2015, 17:00
Ende: 11.11.2015, 10:00
Info: es wird ohne Screen gemessen!

Start: 11.11.2015, 10:15
Ende: 11.11.2015, 12:55
Info: es wird mit Screen gemessen!

Start: 11.11.2015, 13:00
Ende: 11.11.2015, 15:00
Info: es wird ohne Screen gemessen!

- Abbau Reference SMPS Nr.1 -> Ende der Wartung an der Station Waldhof. Ab
11.11.2015, 17 Uhr geht die Station Waldhof wieder in den normal Betrieb.
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Abbildung 7: Zeitreihe der Systeme mit Abweichung + 10% vom Referenz CPC 3010. Zeitraum:
09.11.2015, 16:00 bis 11.11.2015, 15:00.

Erkldrung: Wahrend der Screen-Messungen lasst sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen dem
Referenz CPC 3010 und den PartikelgroRenspektrometern erzielen, was eine Korrelation von y=0.97x
zur Folge hat. Sobald Nano-Partikel im Spiel sind weicht die Korrelation zum Referenz CPC, sowie zu
den Spektrometern ab, was sich in der Korrelation von y=0.92x wiederspiegelt.
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Abbildung 8: Waldhof - Gemittelte PartikelanzahlgroRenverteilung fiir die Ambientmessung_4 vom
10.11.2015 17:00Uhr bis 11.11.2015 15:00Uhr.
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Abbildung 9: Waldhof — Ausschnitt der gemittelte PartikelanzahlgroRenverteilung wahrend der
Ambientmessung_4 im Zeitraum von 10.11.2015 17:00Uhr bis 10.11.2015 23:00Uhr.
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Abbildung 10: Reference SMPS Nr.1 vs SMPS Waldhof - Korrelation im Zeitraum von 10.11.2015
17:00Uhr bis 11.11.2015 15:00Uhr.

Il 1 1 1 1 Il 1 1 1 1
I 4000 I
Ambientmessung: 10.11.2015, 17:00 - 11.11.2015, 15:00 i 10.11.2015, 17:00 - 11.11.2015, 15:00

4000

3000 | - + 3000

2000 —

2000 —

1000 — 1000 —

SMPS Waldhof Ny geonm #/cm?]
TROPOS Reference SMPS Nr.1 Ny goonm [#/cm?]

T T T T

T T
000 4000 [ 1000

T
0 1000 2000 3 2000
Reference TSI 3010 Ny, [#/cm?] Reference TSI 3010 N,y [#/cm?]

Abbildung 11: Reference TSI 3010 vs SMPS Systeme - Korrelation im Zeitraum von 10.11.2015
17:00Uhr bis 11.11.2015 15:00Uhr.
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Abbildung 12: Reference SMPS Nr.1 vs SMPS Waldhof - Korrelation im Zeitraum von 10.11.2015
17:00Uhr bis 10.11.2015 23:00Uhr.
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