ACTRiISN\ ECAC

rran| TROPOS|

ord Ca"fl:ra:\i:;:zr;leysics Lelbnlz InStIt
Tropospheric Research

Intercomparison of Mobility Particle Size Spectrometers

Project No.:
Principal Investigator:

Home Institution:

Participant:
Candidate:
Made by:
Counter (SN):
Software:

Location of the quality assurance:

Comparison period.:

MPSS-2017-1-8
G. Loschau

BfUL — Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und
Landwirtschaft

DE-BFUL-Dresden-Nord
TROPOS

TSI CPC Model 3010, SN: 2342
TSI UCPC Model 3025, SN: 1321
LabView Scan66, Version 6.1

On-Site Intercomparison Dresden-Nord, Saxony,
Germany

February 17, 2017 — February 20, 2017

Last Intercomparison (with Project No.): MPSS-

Summary of Intercomparison

Pre-Status:

The candidate passed the quality standards of ACTRIS and GAW during the incoming checks.
The system is within the range of +/-10% of the TROPOS Reference MPSS.

Final Status:

The candidate passed the quality standards of ACTRIS and GAW.



I. Qualitatssicherungsexperiment 2017

MPSS Dresden-Nord

1 Allgemeine Beschreibung

Beginn: 17.02.2017

Ende: 20.02.2017

Ort: Luftgltemessnetz Sachsen, Messstation Dresden-Nord
Letztes Qualitatssicherungsexperiment: SEP 2016

Prifende Person:

Priflinge:

Referenzgerate:

Hilfsmittel:

Dipl. —-Met. Maik Merkel

Partikelmobilitatsspektrometer (T)MPSS DD-Nord (Labview-Version: 2013; Software-
Version: 5.7) mit neuer Funktionskontrolle (Pruf-CPC3772; Serien-Nr. 3772121101;
letzte Kalibrierung: OKT 2016)

Probenahmesystem: PM1-Einlass

MPSS Nr.4 — Leibniz-Institut fir Troposphéarenforschung (mit CPC-Modell 3772;
Serien-Nr. 71011009; Labview-Version: 2013; Software-Version: 5.6)
Total-CPC Modell 3760A, SN 235

Messunsicherheit Vergl. Tabelle 1

Aerosolerzeugungseinheit Mobiler Aerosolstandard (PariBoy)
Nullfilter

Gilibrator (Gerat: T; letzte Kalibrierung: 2013)

Multimeter (Hersteller & Modell: Voltcraft Multimeter VC-220)
PSL 203 nm (Charge: 44294; Haltbarkeitsdatum: 03/2018)

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

Zertifiziertes Priifmittel Messunsicherheit MessgroRe Bezugszeitraum
Referenz MPSS 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?3

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 in der Messstation
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2.2 Eingangsprifung fir MPSS und Prif-CPC der Messstation
2.2.1 Durchflisse MPSS

Dauer: 17.02.2017, 10:55-17.02.2017, 11:00

Ergebnis: Anforderung der Schleierlufttrocknung DMA nicht erfiillt!
Nebenstrom wurde um 2 Ipm auf 12.16 Ipm gesenkt, da ein MPSS Referenz sowie ein
Referenz-Partikelzdhler am Einlass integriert wurden

Tabelle 2: Ergebnisse und Bewertung der Eingangspriifung des MPSS DD-Nord

Messungen der Einheit | Ist-Wert | Soll-Wert Anfor- Bewer- Korrektur
Flussraten derung tung (neuer Ist-
Wert)
Nebenflussrate fur I/min 14.15 14.17 +0.10 erfullt 12.16
Aerosolverteiler
Aerosolflussrate MPSS I/min 2.441 2.500 +0.10 erfullt -
Flussrate der CPCs I/min UCPC: UCPC: | +0.1/0.05 erfillt -
1.482 1.500
CPC: CPC: 1.000
0.982
Flussrate der Schleierluft I/min +0.50 erfullt -
Flussrate I/min DMA: | Min 4.000 +3.00 nicht 5.025
Schleierlufttrocknung DMA erfillt
3.200
Min 10.00
UDMA: 15.00
UDMA
15.29
Flussrate Trocknung I/min 2.506 | Min 1.500 erfullt -
Aerosol fir MPSS Max 5.000




2.2.2 Statuswerte CPC vom MPSS DD-Nord

Ergebnis:

Alle Statuswerte in Ordnung, kein Eingreifen erforderlich

Tabelle 3: Statuswerte CPC vom MPSS DD-Nord 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 MPSS | 39,0 10,1 37,0 | ok Full
Ist-Wert CPC MPSS ok ok ok ok Full
Ist-Wert Priif-CPC 39,0 [ 220 [400 [422 [ 99,1 0,1 0,0 41 Full
Bewertung ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2.2.3 Hochspannung MPSS
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 JAN 2017 bis FEB 2017
ist nicht erforderlich.
Tabelle 4: Hochspannung des MPSS DD-Nord
12.5 kV — Hochspannungsversorgung:
. Ist-Wert korrigierter
Prifpunkt (Ausgangs- Soll-Wert Anforderung | Bewertung Wert
spannung) | Eingangsspannung Ausgangsspannung
PP1inV 5.10 0.004 5.00 25 % erfullt
PP2inV 100.0 0.080 100.00 10 % erfullt
PP3inV 10011 0.800 1000.00 1% erfullt
3.5 kV — Hochspannungsversorgung:
- Ist-Wert korrigierter
Prifpunkt (Ausgangs- Soll-Wert Anforderung | Bewertung Wert
spannung) | Eingangsspannung Ausgangsspannung
PP1inV 3.5 0.010 3.5 25 % erfullt
PP2inV 28.0 0.080 28.00 10 % erfullt
PP3inV 279.9 0.800 280.00 10 % erfullt




2.2.4 Nulltest MPSS

Dauer: 17.02.2017, 10:40 - 17.02.2017, 10:55 MEZ

Bemerkung:  Beim Nulltest des MPSS DD-Nord wurde ein Nullfilter am Einlass des
GroBenspektrometers angebracht.

Anforderung: < 2 Partikel/cm?3 in jedem GréRenkanal nach dem 3. Durchlauf
(beinhaltet Hin- und Ricklauf).

Ergebnis: Anforderungen erflllt, keine undichten Stellen (siehe Tabelle 5).

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

Priif- N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
CPC
Scan 1 MPSS - 568 316 335 273 674 933 251
Scan 2 MPSS - 0.9 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
Scan 3 MPSS - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




3 Durchfiihrung von drei Prifungen

3.1 Prufung der Partikelanzahlkonzentrationsbestimmung zwischen
Referenzzahler und Prif-Partikelzahler

3.1.1 Durchfihrung

Zeitraum:---

3.1.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung
Anforderungen: Anstieg 0.90 bis 1.10
R? gleich/gréRer 0.90

Die Prifung ergab einen Befund von Prozent im Zahlverhalten des Prif-CPCs im Vergleich zum
Referenz-Partikelzahler. Die Abweichung war kleiner als die Unsicherheit des Prifmittels.

Beide Anforderungen wurden erfllt.

Handlungsempfehlung:  keine

Abbildung 1: Lineare Regression zwischen Referenz-Partikelzahler (SN 235) und Prif-Partikelzahler (SN
3772121101) fur die Bestimmung der Gesamtanzahlkonzentration in AuBenluft wahrend der
Funktionskontrolle (Plausibilitatstest); verfligbar waren 5-Minuten-Mittelwerte.



3.2 Prufung der PartikelgroRenbestimmung des MPSS mit Latex-Standard

3.2.1 Durchfihrung
Zeitraum: 17.02.2017, 11:10 — 17.02.2017, 12:00
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3.2.2 Anforderung, Ergebnisse und Bewertung
Anforderung: +/-3 % fur Soll-PartikelgréRe 203 nm

Die Priifung ergab einen Modaldurchmesser (MPSS DD-Nord): D, =198.87 nm
Die Abweichung in der PartikelgréRRe betrug -2.0 %. Die Abweichung war kleiner als die Unsicherheit des
Prufmittels.

Bewertung: Die Anforderung wurde erfiillt.

Handlungsempfehlung:  keine
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Abbildung 2: Rohkonzentrationsverteilung (in cm'3) bei der Eingangsprifung: Dargestellt ist eine Latex-203
nm- GroRenverteilung (100-300 nm) fiir den Prifling MPSS DD-Nord.



3.3 Prufung der Bestimmung der Partikelgrofienverteilung des MPSS mit

Aulenluft

3.3.1 Durchfihrung
Zeitraum: 17.02.2017, 12:00 - 20.02.2017, 06:00
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Bemerkung:

Fur den Vergleich beider PartikelgroBenspektrometer mit AuBenluft (iber einen

Zeitraum von 4 Tagen wurde das MPSS DD-Nord zum Referenz-Gerat verglichen. Um

die Vergleichbarkeit der Gerate gewahrleisten zu konnen, wurde darauf geachtet,

dass

1. eine jeweils gleich lange Aerosolleitung zu verwenden und

2. die Trocknung beider Systeme erfolge durch ein im System eingebauten
Nafiontrockner, der gewahrleistet, dass die Feuchte unter 40 % liegt.

3.3.2 Anforderungen, Ergebnisse und Bewertung

Anforderungen:

Ergebnis:

Bewertung:

Zum Referenzgerat MPSS Referenz Nr. 4 wird eine Abweichung/Toleranz von +/-
10 % zugelassen, d.h. der Anstieg m der Regressionsgeraden fiir 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 3 im Zeitverlauf dargestellt.
Das MPSS DD-Nord erfillte fur sechs von sieben Komponenten die Anforderungen
des Anstiegs der linearen Regression.

Die Anforderungen im Bestimmtheitsmal werden bei sechs von sieben
Komponenten erfillt (Tabelle 6).

Siehe auch Tabelle 8, Tabelle 8 sowie Abbildung 3.

Die Abweichungen waren fiir sechs von sieben Komponenten kleiner als die
Unsicherheit des Prifmittels (im Anstieg).

10



Handlungsempfehlung:

keine

Tabelle 6: Abweichungen der Komponenten NO bis N8

Komponente m R? Bewertung Korrekturvorschlag
NO (3-5nm) - - - R
N1 (5-10nm) - - - -
N2 (10-20nm) 0.85 0.887 m und R? nicht erfillt -
N3 (20-30nm) 0.90 0.836 R? nicht erfullt -
N4 (30-50nm) 0.91 0.901 erflllt -
N5 (50-70nm) 0.92 0.950 erflllt -
N6 (70-100nm) 0.93 0.970 erflllt -
N7 (100-200nm) 0.96 0.961 erflllt -
N8 (200-800nm) 1.05 0.984 erflllt -

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

Bestimmtheitsmald der Regressionsgeraden sowie Mittelwerte und Standardabweichungen der einzelnen

Gerate Uber den gesamten Zeitraum

GroBenklasse Anstieg R? Referenz = Referenz DD-Nord DD-Nord
Mittelwert Stabw Mittelwert Stabw
N2 (10-20nm) 0.85 0.887 1969 1087 1701 944
N3 (20-30nm) 0.9 0.836 1158 577 1053 539
N4 (30-50nm) 0.91 0.901 1205 544 1105 489
N5 (50-70 nm) 0.92 0.95 701 314 654 281
N6 (70-100nm) 0.93 0.97 626 289 586 263
N7 (100-200nm) 0.96 0.961 707 292 683 279
N8 (200-800nm) 1.05 0.984 250 71 261 76

Tabelle 8: Prozentuale Abweichung des MPSS fiir Mittelwert, 75-Perzentil, Median und 25-Perzentil

Komponente Mittelwert 75-Perzentil Median 25-Perzentil

N1 --- --- --- ---

N2 -13,6 -18,1 -9,8 -19,1
N3 9,1 -7,8 -19,6 -1,1
N4 -8,2 -6,2 -11,9 -3,5
N5 -6,6 -8,0 -6,6 -2,2
N6 -6,3 -3,3 -6,3 -2,8
N7 -3,4 -5,3 -0,7 -0,7
N8 +4,7 +4,8 +2,8 +6,1
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Abbildung 3: Zeitreihe der integrierten Gesamtpartikelanzahl fiir 7 GroRenklassen (N2-N8),

Stundenmittelwerte flr einen Zeitraum von 4 Tagen: Vergleich von Referenzinstrument (MPSS Referenz 4) und
Prifling MPSS DD-Nord fiir AuRenluft (Zeitraum: 17.02.2017, 12:00 — 20.02.2017, 06:00).
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Abbildung 4: Regressionsgeraden zwischen Referenzinstrument (MPSS Referenz 4) und Prifling (MPSS DD-

Nord) fur AuBenluft (Zeitraum:
(Stundenmittelwerte).

17.02.2017, 12:00 - 20.02.2017, 06:00) fir die 7 GroRenklassen N2-N8,
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4 Zusammenfassung

Gesamter Zeitraum:
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Abbildung 5: Vergleich der PartikelgroBenverteilung in AuRenluft fir die GroRenspektrometer
Referenzinstrument (MPSS Referenz 4) und Prifling (MPSS DD-Nord); Zeitraum: 17.02.2017, 12:00 -
20.02.2017, 06:00; der Toleranzbereich von plus/minus 10 Prozent ist in grau dargestellt.
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Abbildung 6: Vergleich der Gesamtpartikelanzahl fur AuBenluft zwischen Priifling MPSS DD-Nord und dem
Referenzinstrument (MPSS Referenz 4) sowie dem Referenz-Partikelzdhler SN 235; Zeitraum: 17.02.2017,
12:00 - 20.02.2017, 06:00; der Toleranzbereich von plus/minus 10 Prozent ist in grau dargestellt.
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Abbildung 7: Lineare Regression fiir AulRenluft zwischen Priifling MPSS Referenz 4 und dem Referenz-

Partikelzahler SN 235; Zeitraum: 17.02.2017, 12:00 —20.02.2017, 06:00; verfiigbar waren 5-Minutenwerte.
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Abbildung 8: Lineare Regression fiir Aullenluft zwischen Prifling MPSS DD-Nord und dem Referenz-

Partikelzahler SN 235; Zeitraum: 17.02.2017, 12:00 —20.02.2017, 06:00; verfiigbar waren 5-Minutenwerte.
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Abbildung 9: Lineare Regression fir AuBenluft zwischen Priifling MPSS DD-Nord und dem MPSS Referenz 4;

Zeitraum: 17.02.2017, 12:00 — 20.02.2017, 06:00; Stundenmittelwerte (verfigbar waren 5-Minutenwerte).
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