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Vorbemerkung

In der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und
DIN — Normenausschuss KRdL — erarbeiten Fach-
leute aus Wissenschaft, Industrie und Verwaltung in
freiwilliger Selbstverantwortung VDI-Richtlinien und
DIN-Normen zum Umweltschutz. Diese beschreiben
den Stand der Technik bzw. Stand der Wissenschaft
in der Bundesrepublik Deutschland und dienen als
Entscheidungshilfen bei der Erarbeitung und Anwen-
dung von Rechts- und Verwaltungsvorschriften. Die
Arbeitsergebnisse der KRdL flieBen ferner als ge-
meinsamer deutscher Standpunkt in die europdische
technische Regelsetzung bei CEN (Europiisches Komi-
tee fiir Normung) und in die internationale technische
Regelsetzung bei ISO (Internationale Organisation
fiir Normung) ein.

Folgende Themenschwerpunkte werden in vier Fach-
bereichen behandelt:

Fachbereich I ,,Umweltschutztechnik”

Produktionsintegrierter Umweltschutz; Verfahren
und Einrichtungen zur Emissionsminderung; ganz-
heitliche Betrachtung von Emissionsminderungs-
mafBnahmen unter Beriicksichtigung von Luft,
Wasser und Boden; Emissionswerte fiir Stiube und
Gase; anlagenbezogene messtechnische Anleitungen;
Umweltschutzkostenrechnung
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Preliminary note

In the Commission on Air Pollution Prevention of
VDI and DIN — Standards Committee (KRdL) experts
from science, industry and administration, acting on
their own responsibility, establish VDI Guidelines
and DIN Standards in the field of environmental pro-
tection. These describe the state of the art in science
and technology in the Federal Republic of Germany
and serve as a decision-making aid in the preparatory
stages of legislation and application of legal regula-
tions and ordinances. KRdL’s working results are
also considered as the common German point of view
in the establishment of technical rules on the Euro-
pean level by CEN (European Committee for Stan-
dardization) and on the international level by ISO
(International Organization for Standardization).

The following topics are dealt with in four subdivi-
sions:

Subdivision I
“Environmental Protection Techniques”

Integrated pollution prevention and control for in-
stallations; procedures and installations for emis-
sion control; overall consideration of measures for
emission control with consideration given to the
air, water and soil; emission limits for dusts and
gases; plant-related measurement instructions; en-
vironmental industrial cost accounting
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Fachbereich Il ,, Umweltmeteorologie”

Ausbreitung von Luftverunreinigungen in der Atmo-
sphire; storfallbedingte Freisetzungen; mikro- und
mesoskalige Windfeldmodelle; Wechselwirkung
zwischen Atmosphire und Oberfldchen; meteoro-
logische Messungen; angewandte Klimatologie;
Lufthygienekarten; human-biometeorologische Be-
wertung von Klima und Lufthygiene; Ubertragung
meteorologischer Daten

Fachbereich III ,, Umweltqualitdt”

Wirkung von Luftverunreinigungen auf Mensch,
Tier, Pflanze, Boden, Werkstoffe und Atmosphire;
wirkungsbezogene Mess- und Erhebungsverfahren;
Erfassung und Wirkung mikrobieller Luftverun-
reinigungen; Olfaktometrie; Umweltsimulation

Fachbereich 1V ,, Umweltmesstechnik”

Emissions- und Immissionsmesstechnik fiir anor-
ganische und organische Gase sowie fiir Partikel;
optische Fernmessverfahren; Messen von Innen-
raumluftverunreinigungen; Messen von Boden-
luftverunreinigungen; Verfahren zur Herstellung von
Referenzmaterialien; Priifpldne fiir Messgerite;
Validierungsverfahren; Messplanung; Auswerte-
verfahren; Qualititssicherung

Die Richtlinien und Normen werden zunichst als
Entwurf verdffentlicht. Durch Ankiindigung im
Bundesanzeiger und in der Fachpresse erhalten alle
interessierten Kreise die Moglichkeit, sich an einem
offentlichen Einspruchsverfahren zu beteiligen.
Durch dieses Verfahren wird sichergestellt, dass un-
terschiedliche Meinungen vor Veroffentlichung der
endgiiltigen Fassung beriicksichtigt werden kdnnen.

Die Richtlinien und Normen sind in den sechs Bén-
den des VDI/DIN-Handbuches Reinhaltung der Luft
zusammengefasst.

Einleitung

Die erste Tochterrichtlinie [G2] zur europdischen Luft-
qualititsrahmenrichtlinie [G1] und die 22. BImSchV
[G3] setzen Grenzwerte fiir die Konzentration von
PM,, in der AuBenluft fest. Im Rahmen der Ursachen-
ermittlung fiir Immissionen von PM;, und PM,
kann es notwendig werden, Feinstdube auch in den
Abgasen industrieller Anlagen zu messen.

In der vorliegenden Richtlinie wird ein Messverfah-
ren zur Ermittlung der Emissionskonzentration von
PM,, und PM, 5 beschrieben, das die in der Immissions-
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Subdivision Il “Environmental Meteorology”

Dispersion of pollutants in the atmosphere; emis-
sions from accidental releases; micro- and meso-
scale wind field models; interaction between the
atmosphere and surfaces; meteorological measure-
ments; applied climatology; air pollution maps;
human-biometeorological evaluation of climate
and air hygiene; transfer of meteorological data

Subdivision Il “Environmental Quality”

Effects of air pollutants on man, farm animals,
vegetation, soil, materials, and the atmosphere;
methods for the measurement and evaluation of ef-
fects; determination of microbial air pollutants and
their effects; olfactometry; environmental simulation

Subdivision IV
“Environmental Measurement Techniques”

Techniques for emission and ambient air measure-
ments of inorganic and organic gases as well as
particulate matter; optical open-path measurement
methods; measurement of indoor air pollutants,
measurement of soil air pollutants; procedures for
establishing reference material; test procedures for
measurement devices; validation procedures;
measurement planning; evaluation methods; qual-
ity assurance

The guidelines and standards are first published as
drafts. These are announced in the Bundesanzeiger
(Federal Gazette) and in professional publications in
order to give all interested parties the opportunity to
participate in an official objection procedure. This
procedure ensures that differing opinions can be con-
sidered before the final version is published.

The guidelines and standards are published in the six-
volume VDI/DIN Reinhaltung der Luft (Air Pollution
Prevention) manual.

Introduction

The first daughter directive [G2] of the European
framework directive on air quality [G1] and the
twenty-second ordinance on the implementation of
the Federal Immission Control Act (22nd BImSchV)
[G3] specify limit values for PM,, concentrations in
ambient air. In order to identify the cause of PM,, und
PM, 5 in ambient air, it may be necessary to measure
fine dust particles in the waste gas of industrial
sources.

The present guideline describes a measurement
method for the determination of concentrations of
PM,, and PM, 5 emissions, which realizes the same
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messtechnik festgelegten Abscheidekurven fiir PM,,
und PM, 5 [T2] auch bei Emissionsmessungen abbildet.
Das Verfahren beruht auf dem Prinzip der Impaktion.
Wihrend der Probenahme wird die Partikelfraktion
in drei Gruppen mit aerodynamischen Durchmessern
groBer 10 pm, zwischen 10 pm und 2,5 ym und klei-
ner 2,5 um geteilt.

Das Messverfahren gestattet eine direkte Bestim-
mung der Emissionskonzentrationen von PM,, und
PM, 5. Das Verfahren ist konzipiert fiir Messungen an
gefiihrten stationidren Emissionsquellen.

1 Anwendungsbereich

Die Richtlinie VDI 2066 Blatt 10 legt ein Referenz-
messverfahren zur Ermittlung der PM, - und PM, -
Massenkonzentrationen an gefiihrten stationéren Quel-
len fest. Das Messverfahren ist insbesondere zur
Messung von Partikelmassenkonzentrationen unter-
halb von 20 mg/m? geeignet. Es hat sich bei der Mes-
sung in Abgasen unterschiedlicher Anlagen bewihrt,
beispielsweise bei Anlagen zur Herstellung von Ze-
ment und Stahl sowie bei Verbrennungsprozessen.

Die Richtlinie ist nicht anwendbar bei mit Wasser-
dampf gesittigten Abgasen. Das hier beschriebene
Verfahren darf nicht zur Ermittlung der Gesamtstaub-
massenkonzentration herangezogen werden.

2 Begriffsbestimmungen
2.1 Strémungstechnische Begriffe

2.1.1 Aerodynamischer Durchmesser
Durchmesser einer Kugel von der Einheitspartikel-
dichte 1 g/cm?, die bei Einwirkung duBerer mechani-
scher Krifte im Kriftegleichgewicht die gleiche
Wanderungsgeschwindigkeit gegeniiber dem Gas
aufweist wie die untersuchten Partikel [T7].

2.1.2 Trenndurchmesser

Aerodynamischer Durchmesser, bei dem der Impak-
tor eine Abscheideeffizienz von 50 % besitzt.

2.1.3 PM,;

Partikel, die einen grolenselektierenden Lufteinlass pas-
sieren, der fiir einen aerodynamischen Durchmesser von
2,5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

2.1.4 PM,,
Partikel, die einen groBenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fiir einen aerodynamischen Durchmesser

von 10 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % auf-
weist [G2].
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separation curves which have been specified for PM,,
and PM, 5 in ambient air [T2]. The method is based
on the principle of impaction. During sampling the
particle fraction is divided into three groups with aer-
odynamic diameters greater than 10 pm, between
10 ym and 2,5 pm and smaller than 2,5 ym.

The measurement method allows the direct determina-
tion of concentrations of PM;, and PM, 5 emissions.
The method is designed for stack measurements at
stationary emission sources.

1 Scope

Guideline VDI 2066 Part 10 specifies a standard ref-
erence method for the determination of PM,;, and
PM, 5 mass concentrations at stationary emission
sources. The measurement method is especially suit-
able for measurements of particle mass concentra-
tions below 20 mg/m?. It is a proven method for the
measurement in the waste gas of different installa-
tions like cement and steel production as well as
incineration processes.

This guideline is not applicable in case of waste gas
saturated with water-vapour. This guideline may not
be used for the determination of the total mass con-
centration of dust.

2 Terms and definitions
2.1 Flow-related terms

2.1.1 Aerodynamic diameter

Diameter of a sphere of unit particle density 1 g/cm?,
which exhibit under the influence of external me-
chanical forces at equilibrium conditions the same
drift rate in the gas as the particles investigated [T7].

2.1.2 Cut-off diameter

Aerodynamic diameter where the separation effi-
ciency of the impactor is 50 %.

2.1.3 PM,;

Particles which pass through a size-selective inlet
with a 50 % efficiency cut-off at 2,5 um aerodynamic
diameter.

2.1.4 PM,,

Particles which pass through a size-selective inlet
with a 50 % efficiency cut-off at 10 um aerodynamic
diameter [G2].
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2.1.5 Reynoldszahl
MabB fiir die Turbulenz einer Stromung.

2.1.6 Stokeszahl
Dimensionslose geritespezifische Grofe.

2.1.7 Cunningham-Faktor

Gleitkorrekturfaktor zur Beriicksichtigung der sich
dndernden Gewichtung der Wechselwirkungen zwi-
schen Partikeln und Gasphase.

Anmerkung: Das Stokes’sche Gesetz basiert auf der Annahme,
dass die relative Geschwindigkeit eines Gases am Rand eines Parti-
kels gleich Null ist. Diese Annahme kann nicht fiir Partikelgrofen
in der Néhe der mittleren freien Weglédnge gemacht werden. Solche
Partikel konnen durch Zusammenstoe mit Partikeln und Gas-
atomen ihre Bewegung nicht kontinuierlich fortsetzen. In diesem
Fall muss das Stokes’sche Gesetz um einen Gleitkorrekturfaktor,
den Cunningham-Faktor, ergénzt werden. Er ist nur von der mittle-
ren freien Weglénge und dem Partikeldurchmesser abhingig.

2.2 Geratetechnische Begriffe

2.2.1 Filtersatz

Riickhaltesystem bestehend aus zwei Sammelplatten
und einem Endfilter.

2.2.2 Sammelplatte

Gelochtes Planfilter zur Partikelabscheidung durch
Impaktion.

2.2.3 Endfilter

Planfilter zur Abscheidung der Partikelfraktion
PM, .

2.2.4 Sammelplattenhalter
Halterung zur Aufnahme der Sammelplatte.

2.2.5 Endfilterhalter
Lochplatte zur Aufnahme des Endfilters.

3 Symbole und Abkiirzungen

A Abscheidegrad

b Luftdruck am Messort (Barometerstand)

b, Normdruck

Cy i-te Konzentration der ersten Messeinrich-
tung

Chi i-te Konzentration der zweiten Messeinrich-
tung

C Cunningham-Faktor

dy. aerodynamischer Durchmesser

dp Diisendurchmesser
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2.1.5 Reynolds number
Measure of turbulence of a flow.

2.1.6 Stokes number
Dimensionless instrument-specific quantity.

2.1.7 Cunningham factor

Correction factor taking into account the change in
the interaction between particles and the gas phase.

Note: Stokes law is based on the assumption that the relative gas ve-
locity at the particle edge equals zero. This assumption is not valid
for particle sizes close to the mean free path length. Such particles
can not move continuously due to collisions with particles and gas
atoms. In this case the Stokes law has to be amended by a correction
factor, i.e. the Cunningham factor. This factor only depends on the
mean free path length and the particle diameter.

2.2 Instrument-related terms

2.2.1 Filter set

Separator consisting of two collection plates and a
backup filter.

2.2.2 Collecting plate

Punched plane filter used for particle separation by
impaction.

2.2.3 Backup filter

Plane filter used for separation of the PM, s particle
fraction.

2.2.4 Collecting plate holder
Support of the collection plate.

2.2.5 Backup filter holder
Punched plate as support of the backup filter.

3 Symbols and abbreviations
A separation efficiency

b atmospheric pressure at the measurement
site (barometric pressure)

b, normal pressure

Cy is the i concentration value of the first
measuring system

Cy; is the i™ concentration value of the second
measuring system

C Cunningham factor

dy. aerodynamic diameter

dp nozzle diameter
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