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C-14 Methode, keine mef3bare Abnahme der Aktivitat
Niedrigste Radioaktivitdt aller Beta-Mef3gerdte, einsetzbar ohne
Anzeigepflicht

Automatische Nullpunktkorrektur

Vorkalibriert, keine Beeinflussung durch PartikelgréBe und
-farbe oder Wassertropfen

Probengasflu massenfluB3stabilisiert @ 3 m3/h

Wahlweise Verdiinnungssonde fiir hohe Konzentrationen oder
nach NaBwaschern

Wiederholtes Sammeln auf demselben Fleck, gesammelte Par-
tikel verfligbar fiir Schwermetallanalytik

Eignungspriifung gemal TA-Luft, 13. und 17. BImSchV. (F-904)

Safe, stable C-14 source, no measurable decay of activity

Emits lowest amount of radioactivity of all beta gauges, usable
in most countries without license

Automatic zero correction

Pre-calibrated, no site-specific calibration required

Unaffected by particle size, color or moisture

Mass-flow controlled sample flow rate @ 3 m3/h

Optional dilution sample probe available for high
concentrations or after wet scrubbers

User selectable re-sampling on same spot, collected
particulates available for heavy metal analysis

German equivalency test for all burners incl. waste incinerators
(F-904)
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m MeBprinzip der Beta-Absorption

Das MeB3prinzip des Emissions-Staubmefgerétes F-904-K basiert
auf der Absorption der von einer radioaktiven Quelle emittierten Beta-
strahlen (Elektronen) durch Partikel, die aus einem Abgasstrom gesam-
melt wurden. In Abhdngigkeit ihrer Energie werden die emittierten
Elektronen von jedem Material (Feststoff, Flissigkeit, Gas) absorbiert.
Die Absorptionskonstante (Effektivitat der Absorption) beruht daher so-
wohl auf der Energie (in MeV) der emittierten Elektronen wie auf der
chemischen Zusammensetzung des absorbierenden Materials. Verein-
facht dargestellt kann man sagen: je niedriger die Energie der Elektro-
nen, desto geringer die Substanzabhangigkeit der Absorption.

Im VEREWA F-904-K wird ein C-14 Fldchenstrahler eingesetzt (die
korrekte Schreibweise ist “C). Die Verwendung dieses Isotops bringt ei-
nige bedeutende Vorteile gegeniiber dem Einsatz anderer in der Analy-
tik gebrduchlicher Isotope: die sehr hohe Halbwertzeit von 5.730 Jahren,
die geringe Energie der emittierten Elektronen von lediglich 0,156 MeV
sowie der Zerfall in ein nichtradioaktives Element. Beim Einsatz einer C-
14 Quelle ist die Beta-Absorptions-Messung des Staubgehalts nahezu
unabhdngig von der chemischen Zusammensetzung der Staubpartikel.

Mehr Einzelheiten Uber die Theorie der C-14 Strahlung und der -Ab-
sorption sind in dem Applikationsblatt mit dem Titel ,Theorie der Beta
Absorptionstechnik” enthalten.

Im Gegensatz zu optischen StaubmeRgeréten (insbesondere Streu-
licht-Photometern) ist die Messung mit dem F-904-K unabhdngig von
PartikelgréBe, -farbe und spezifischem Gewicht. Das VEREWA F-904-K
ist ebenfalls speziell fiir den Einsatz nach NalBwéschern konzipiert und
zeigt bei herabgesetztem Taupunkt des Mel3gases durch Verdiinnung
und durch Beheizung keine Querempfindlichkeiten gegentiber Wasser-
tropfen oder Nebel im Probengas. Wegen der KorngréBen-
unabhéngigkeit ist eine ortsspezifische Kalibrierung im Umfang wie bei
optischen StaubmeBgeraten nicht erforderlich. Das F-904-K wird daher
bereits im Werk vorkalibriert. Es kann auch ortsverdnderlich eingesetzt
werden, bzw. muB bei Anderung wesentlicher Betriebsparameter nicht
neu kalibriert werden.

m MeBverfahren im F-904-K

Im F-904-K wird vor jedem Sammelzyklus die Impulsrate |, des un-
beladenen Filterbandes gemessen (dies entspricht einer automatischen
Nullpunktkorrektur), dann wird exakt auf diesem Filterflecken wahrend
einer vorher festgelegten Zeit Staub gesammelt und dann schlielich
die Impulsrate |, des beladenen Filterbandes mit derselben
Quellen/Z&hlrohr-Kombination gemessen. Die Differenz der beiden Im-
pulsraten ist direkt proportional dem Massenzuwachs durch die Staub-
partikel, die auf dem Filterband an dieser Stelle gesammelt wurden.

m Aufbau des F-904-K

Bei der Entwicklung und dem Aufbau des Staub-Emissions-Gerdtes
VEREWA F-904-K wurde besonderer Wert auf einfache Bedienbarkeit,
MeBgenauigkeit, geringen Wartungsbedarf und lange Gebrauchsdauer
gelegt. Das F-904-K findet gleichermal3en seinen Einsatz zur Staubmes-
sung nach Verbrennungsprozessen aller Art, in Millverbrennungsanla-
gen und in den verschiedensten Anwendungen der ProzeBmef3technik,
sowohl in trockenen wie in nassen Rauchgasen.

Das Komplettgerdt besteht aus der Probensonde (Material 1.4571
oder Titan), mit Niedervolt-Widerstandsheizung, mit oder ohne Verdiin-
nung. An die Sonde schlief3t sich die ebenfalls widerstandsbeheizte Pro-
benleitung aus 1.4571 an, die das beheizte Probengas zum Analysator
und auf das Filterband fiihrt, das gasdicht im beheizten Filterbandhalter
liegt. C-14 Strahler und Detektor (Geiger-Miiller Endfenster-Zahlrohr)
sind auBerhalb des Gasstroms links vom Probengasanschluf3 am Filter-
halter befestigt. Dadurch findet keine Beeinflussung der Partikel im Gas-
strom statt und es ist gewahrleistet, dal3 sich die Staubpartikel gleich-
mafig und eben auf dem Filterband abscheiden. Nach dem Filterhalter
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durchlduft das Probengas den Probengaskihler, in dem auf +4°C
gekiihlt und das Kondensat abgezogen wird. Dadurch kann das Mef3-
signal in ,Rauchgas trocken” angegeben werden. Durch die Pumpe und
den Venturi-DurchfluBBregler wird der Gasstrom zum Gerateausgang ge-
fUhrt. Elektronisch wird das gesamte Gerat von einem Mikroprozessor
gesteuert, der ebenfalls die Berechnung des Konzentrationssignals aus
den Mefsignalen (Differenz beider Impulsraten sowie des trockenen
Gasvolumens) durchfiihrt.

Auf der Hauptfrontplatte des Me3gerdtes befinden sich alle Bautei-
le, die eine regelméafige Wartung benétigen (150m Filterbandrollen).
Display und Keyboard befinden sich rechts oben; das Display zeigt so-
wohl die aktuelle Konzentration, wie evtl. Statusinformationen. Pumpe,
Transformator fir Sonden- und Probenleitungsheizung sowie Proben-
gaskiihler befinden sich am Boden des Gesamtschrankes.e

®m Anwendungsbereiche

Typische Applikationen des Emissions-Staubmefgerdts F-904-K
sind:

Kohle- oder schwerdlgefeuerte Kraftwerke

Miillverbrennungsanlagen (Kommunal-, Industrie- und
Sondermiill)

Klarschlammverbrennung

Emissions-Staubmessung nach NaBwaschern oder in sehr
nassen Abgasen

Messen und Sammeln von Staubpartikeln zur Schwer-
metallanalytik

Messen sehr niedriger Staubkonzentrationen in Emissio-
nen

Emissions-Staubmessung in Schornsteinen mit geringem
Durchmesser

Staub-Konzentrations-Messungen in ProzeBapplikationen
Ortsveranderlicher Einsatz der portablen Gerateversion

Entnahmesonde, -diise
Sample Probe, Nozzle

Spiilventil
Valve

Abdeckfolie (o)
Cover Foil (o)

Zéhlrohre
Counter Tube

C-14 Strahler
C-14 Source

Filterbanddrucker (o)
Tape-Filter Printer (o)

Schrittmotor fiir Aufwickelrolle
Kamin Filtervorschub Filtermaterial
Source Filter Advance Take-up Reel
Stepping Motor

Venturidiise Verdiinnungsvolumen
Venturi Nozzle - Dilution Flow
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F-904-K Extractive Beta Gauge Particulate Monitor

® Principle of Operation

The F-904-K Extractive Beta Gauge Particulate Monitor determines
particulate concentration by measuring the amount of radiation a
sample absorbs when exposed to a radioactive source. In general, the
more energy absorbed, the greater the particulate concentration.
Depending on their energy, the emitted electrons will be absorbed by
any material (solid, liquid, gas) within their reach. The absorption
constant (efficiency of the absorption) therefore is based on both the
energy (in MeV) of the emitted electrons and the chemical composition
of the absorbing material. Simplified the correlation is, the lower the
energy of the electrons, the lesser the absorption’s dependence on the
chemical composition of the absorbing material.

The F-904-K incorporates a three step procedure to ensure accurate
and reproducible particulate measurements. At the start of each
measurement cycle, the F-904-K measures the amount of radiation
absorbed by an unloaded filter tape. This is in essence an automatic zero
correction. Once this ,zero reading” is taken, a sample is drawn through
the filter tape at a controlled rate of 3 cubic meters per hour and any
particulates in the gas stream deposited on the filter tape. After a pre-
selected sample collection period, the F-904-K again measures the
amount of radiation absorbed by the loaded filter tape. The difference
between the original zero reading and the final reading is directly
proportional to the additional mass (i.e., dust particulates) collected on
the tape.

The F-904-K utilizes a flattop C-14* source with a half life of 5.730
years. This particular isotope offers several advantages over other 3-
emitting isotopes in that its emitted electrons are very low energy
(0.156 MeV) and decay into a nonradioactive chemical. In addition, beta
absorption using a C-14 source is virtually independent of the chemical
composition, size or color of the collected particulates and shows no
interference from water droplets or fogging in the stack.

As a result, there is no need for a site-specific reference calibration.

For more information on C-14 radiation and -absorption, refer to
our Application Sheet entitled , Theory of Beta Absorption Technology”.

* The actual name of this source is *C. C-14 is used to simplify reading.
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Flow Diagram of F-904-K
Emission Beta Gauge
Mikroprozessor, Auswertung, Steuerung Particulate Monitor

Microprocessor, Control, Calculation
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® Design of the F-904-K

Long Life, Low Maintenance, Accurate Results.

VEREWA's Model F-904-K Extractive Beta Gauge Particulate Monitor
is designed to provide accurate particulate measurements in a wide
variety of process and emission monitoring applications.

The instrument consists of five main modules:

Sample Probe - Sample enters the F-904-K through either a
stainless steel or titanium sample probe. These probes are suitable for
either direct or diluted sample extraction and are heated.

Sample Collection/Measurement Assembly - Once the sample
passes through the sample probe, it enters a heated sample line
(stainless steel or titanium) and is directed onto a filter tape held in a
heated, gas-tight holder. The C-14 source and Geiger-Muller-Counter-
Tube detector are mounted on the holder outside of the gas stream to
ensure even sample deposition on the filter tape. An optional Cover Foil
is used to fix and secure the deposited particulates on the tape.

Sample Gas Cooler - Once the gas passes through the filter tape, it
is routed to a downstream cooler to extract water (and thus allows
reporting of dust concentration on a dry basis).

Pump/Mass Flow Controller - A carbon vane rotary pump and
mass flow controller (located downstream of the sample gas cooler) pull
the sample stream through the sample probe, collection assembly and
cooler at a flow rate of 3 cubic meters per hour.

On-Board Computer - All instrument functions are controlled by a
powerful on-board microprocessor. This microprocessor also calculates
the particulate concentration value from the gas volume and zero/final
radiation absorption differential.

The F-904-K’s major components are housed in a sturdy cabinetand
are easy accessible for periodic inspection and maintenance.

m Typical Applications

The Model F-904-K Extractive Beta Gauge
Particulate Monitor is designed for a wide range of
mission monitoring applications.

Typical applications include:

Coal and oil fired power plants

] —— 4-20mA Waste incinerators (urban, industrial and
—— STATI hazardous waste)
Waste water sludge incinerators
Vakuumpumpe Dust monitoring after wet scrubbers heavy
Volumenstrom tal Ivsi
R metal analysis
Rauchgaskiihler mit Regelung MassenfluBmesser Abgasventil Small diameter stack monitoring
autom. KondensatablaR Total Flow Volumenstrom Exhaust Control Particul e ..
Sample Cooler with Vacuum Pump Mass Flow Controller Valve art'_cu "‘_'te monitoring in process
Automatic Drain with Bypass Total Flow applications (bag houses, etc.)
Controller Transportable version for mobile

applications
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m Technische Daten

MeBbereiche....eeereeererrecee. zwischen 0-1 und 0-2000g/Nm?, wahl-
bar

Nachweisgrenze ..., <0,1mg/Nm?

Fehlergrenze.......ccones <+5% vom Mef3bereich

Zeitliche Anderung

des NUllPUNKLES ......vvvvvvvvvvvverreren automatische Nullpunktkorrektur

Zeitliche Anderung

der Empfindlichkeit ..........ccc...... <1% vom Mefbereich / Woche

Verfligbarkeit..........ooeevvvenn. >95%

Einlaufzeit ... ..30min

Einstellzeit............ .2 min

Energieversorgung.........cccc.... 230V /50Hz 110V / 60Hz,
+10/-15%, 5 kVA

Druckluftanschlu...................... 6 bar, Instrumentenluftanschlufl

Zul. Umgebungstemperatur......-20°C bis +50°C

MeRwertausgang, Signale........4-20 mA (galvanisch getrennt),
RS-232 seriell, Centronics parallel,
Statussignale (potentialfrei)

Strahler Kohlenstoff-14-Flachenstrahler

Halbwertzeit.........ccccceeeeeessseenes 5.730 Jahre

Gesamtradioaktivitat ..450kBq = <Freigrenze

Detektor............... ...Geiger-Mdiller-Endfensterzahlrohr

Filtermaterial..........ovvvvrrerrrrrrrn. Glasfaser-Filter 99,95% >0,3 um,
150 m, 36 mm Vorschub
Filteradapter.......erereeeeressse. 25-80°C, thermostatisiert
(Filterkonditionierung) , einstellbar
Filterfliche ..., 2,54 cm?

..3m*h
...1:1 bis 1:9, einstellbar

Teilvolumenstrom.....
Verdlnnungsverhdltnis

MEBZYKIUS .ovvvvvvrrrrerrrrrrrrrrserersssee einstellbar, min. 5 Minuten

V/R Betrieb.......ooowveveseerrecssns max. 8 x (15 min Zykluszeit = 2 h Mit-
telwert)

Abmessungen (Hx B xT)........ 1200 x 800 x 600 mm

(G [l ca. 250kg

GENEUSE..corrrereerrvvvvrrrsssseenn Aluminiumschrank mit Fronttir

SChULZAIt oo, IP55

Farbe RAL 7032

Probenahmesystem................ nach VDI 2066, Disen-@ 5-12 mm,

Entnahmesonde beheizt,
isokinetische Probenahme,
Verdiinnungssystem, Rickspuleinrich-
tung, autom. Absperrsystem,
Werkstoff 1.4571 bzw. Titan
Rotationsvakuumpumpe, 3m?/h,
60 % Vakuum mit Gasvolumenregelung
Probengaskuhler .......oo...... Regeltemperatur +4°C,

automatische Kondensatabsaugung

Pumpe

EOGETS  Jegeln vg.-{gﬁ%

DURAG Industrie Elektronik
GmbH & Co KG
Kollaustr. 105
D-22453 Hamburg, Germany
Tel. +49 (40) 55 42 18-0 Tel. +49 (711) 1357 88-0
Fax +49 (40) 58 41 54 Fax.+49 (711) 1357 88-5

www.durag.de
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F-904-K Extractive Beta Gauge Particulate Monitor

m Technical Specifications

Ranges selectable between 0-1 and
0-2000 mg/Nm?

Lower Detectable Limit........... <0.1mg/Nm?

Total Error...eeeeeeeeeeeesseeeen <+5% of range

Zero Drift..... ...automatic zero control

Yo 1A D111 <1%F.S./ Week

MTBF 95% availability

Startup TiMe eeeeeeeeeeeeeeeerssse 30 min

Power SUPPIY ... 230V /50Hz, 110V /60 Hz,
+10/-15%, 5 kVA

Pressurized Aif ..o, 6 bar, Instrument Air

Temperature Range.................. -20°Cto +50°C (-4 to 122°F)

Y {oa - 1N O.Vy¢o V] A—"—" 4-20mA, Status Signals, RS-232,
Centronics

Source C-14-Flat Top Source

Half Lifetime........oovvvvrrssssersse.. 5.730 yeQrs

Total ACtVILY cooveeeeeeeeeeeeesesssssssns 450kBq (12.5 pCi)

Detector.......... ...Geiger-Mdller-Counter-Tube

Filter Material. ...Glass-Fiber-Filter 99.95% >0.3 um,
150m, 36 mm (1.4") advance
Filter Adaptor ... 25-80°C (77 to 140°F), temperature
controlled (pre-conditioning of tape)

user adjustable

Filter SPot...veveeeeeereeeeesssesennnn 2,54 €2 (39i0?)

Sample Flow Rate........ccccoouurees 3méh

Dilution Ratio........ccocceeeeeeeeee. 1:1 10 129, user selectable
Cycle TIME..veeeeeeseeeeeeeeesesssnes user selectable, min. 5 minutes
V/R Operation

(Forward/Backward).................. max. 8 cycles

(2 h average @ 15 min. cycle time)
Dimensions (Hx W x D)........... 1200 x 800 x 600 mm (47 x 31 x 24")

Weight 250kg (5501bs)
Cabinet Aluminium Cabinet with Front Door
Protection ... IP 55 (NEMA-type)
Color RAL 7032 (grey)
Sampling System............ccooues ?cc. VD)I 2066, nozzle-@ 5-12 mm
2-.5"),
probe heated, isokinetic sampling, di-
lution, backflush, shut-off,
material 1.4571 (SS) or titanium
Pump Vacuum Rotary Pump, 3m3/h,

60% vacuum, w/ flow control
Sample gas cooler......... Temperature +4°C (39°F),

automatic condensate drain
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