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Schnelle Alternative
zur Trubungsmessung

TrinkwasserlUberwachung: Automatische
Partikelzahler liefern ein facettenreicheres und
aussagekraftigeres Analyseergebnis als

Trubungsmesser.

b Wasser rein und partikelfrei ist,

kann mit unterschiedlichen optischen
Messverfahren festgestellt werden. In Anla-
gen zur Wasseraufbereitung kommen bei-
spielsweise Triibungsmessgerite (z. B. Tur-
bidimeter oder Nephelometer) oder automa-
tische Partikelzéhlsysteme zum Einsatz. Im
Applikationslabor der Pamas Partikelmess-
und Analysesysteme GmbH wurden beide
Analyseverfahren in einem Laborvergleich
getestet und die Ergebnisse einander gegen-
iibergestellt. Der Testvergleich liefert Er-
kenntnisse zur Aussagekraft und zur prak-
tischen Anwendbarkeit von Triibungmess-
geriten und Partikelzdhlsystemen bei der
Kontrolle von Trinkwasser.

Optische Messverfahren
Befinden sich Partikel mit bestimmten Ei-
genschaften in einer zuvor transparenten
Fliissigkeit, so erscheint die Fliissigkeit
triibe. Die Messung der Triibung entspricht
somit der Messung des Partikelgehalts einer
Fliissigkeit. Um die Triibung einer Fliissig-
keit bzw. den Reinheitsgrad festzustellen,
kann ein Triilbungsmessgerit oder ein auto-
matischer Partikelzéhler eingesetzt werden.
Genauso wie Partikelzdhler messen auch
Triilbungsmessgerite den Anteil von unge-
16sten partikuldren Feststoffen in einer Fliis-
sigkeit. Je nach angewandtem Verfahren un-
terscheidet man Triilbungsmesser, die das
absorbierte Licht messen (= Turbidimeter)
und Triilbungsmesser, die das reflektierte
bzw. gestreute Licht messen (= Nephelome-
ter).

Partikelzahler:

Ergebnis differenzierter
Partikelzdhler und Triibungsmessgeréte be-
ruhen beide auf optischen Messverfahren;
sie unterscheiden sich jedoch erheblich in
ihren technischen Moglichkeiten. Ein Trii-
bungsmesser misst ein Partikelkollektiv und
gibt die Triibung einer Fliissigkeit in der
Einheit NTU (Nephelometric Turbidity
Unit) an. Je triiber die Fliissigkeit, desto ho-
her ist der NTU-Wert. Automatische Parti-
kelzihler messen hingegen nicht die kollek-
tive Absorption bzw. Reflexion oder Streu-
ung, sondern einzelne Partikel. Wéhrend ein

automatischer Partikelzdhler, der mit einer
volumetrischen Sensorzelle arbeitet, jeden
einzelnen Partikel detektiert, erfasst ein
Triibungsmesser die von allen partikulidren
Inhaltsstoffen verursachte Triibung. Die in
der Einheit NTU gemessene Triibung ist die
Messung eines Partikelkollektivs.
Automatische Partikelzdhler messen online
im Durchfluss und reagieren wesentlich
schneller. Neben der Partikelkonzentration
geben sie auch die genaue Partikelgrofe in
den zuvor festgelegten GroBenkanilen an.
Die meisten Partikelzahler arbeiten mit in-
tegrierten Lichtblockadesensoren (Bild 1).
Beim Lichtblockadeverfahren fliet die
Fliissigkeit durch die Messzelle eines Sen-
sors. Die GroBe der Messzelle variiert je

Bild 1 Automatische Partikelzahl-
systeme von Pamas nutzen Verfah-
ren der optischen Sensortechno-
logie flr die Reinheitskontrolle von
Flissigkeiten. Im Bild: Querschnitt
einer Sensormesszelle.

nach Anwendung. Auf der einen Seite der
Messzelle befindet sich eine Lichtquelle, auf
der anderen Seite eine Fotodiode (Bild 2).
Im Fall einer reinen Fliissigkeit, die keine
Partikel enthélt, strahlt das Licht ungehin-
dert auf die Fotodiode. Falls sich jedoch
Partikel in der Fliissigkeit befinden, trifft
der Lichtstrahl auf die Partikel und wirft da-
durch einen Schatten auf die gegeniiberlie-
gende Fotodiode (Bild 3).

Bild 2 Das Bild
veranschaulicht
das Mess-
prinzip der
Partikelzéahlung
mit Sensoren
nach dem
Lichtblockade-
prinzip.

FlieB-
richtung

Partikel

Lichtstrahl

Bild 3

Die Flache
des Schattens
auf der
Fotodiode
reprasentiert
Zeit | die GréBe

des Partikels.
Grafiken (3):

Signal

Pamas
Schatten

Detektor

3/2014 Wwi



Mit einem automatischen Partikelzéhler
wurde der Partikelanteil in Probenfliissig-
keiten gemessen, deren Triibung zuvor be-
reits mit einem Triibungsmesser analysiert
worden war. Wie die beiden Schaubilder
(Bilder 4 und 5) zeigen, enthilt die Probe
mit einer Triibung von 10 NTU viel mehr
Partikel pro Milliliter als die Probe, deren
Triibung < 0,1 NTU betrigt.

Wihrend der Triibungsmesser nur einen ein-
zigen Messwert liefert, enthélt das Messer-
gebnis des automatischen Partikelzihlers
detaillierte Informationen iiber die Partikel-

Der Schatten verursacht eine Stroménde-
rung auf der Fotodiode. Hieriiber kann auf
die GroBe des Partikels riickgeschlossen
werden. Der Partikelzdhler gibt somit die
entsprechende Partikelanzahl aus und ord-
net die GroBe der Partikel in unterschiedli-
che GroBenklassen ein.

Die genaue Kenntnis der PartikelgroBe er-
moglicht beispielsweise Riickschliisse auf
einen bestimmten Mikroorganismus oder
auf einen Fehler im System (wie z. B. Filter-
durchbruch im Falle eines tiberdurchschnitt-
lichen Auftretens von groBen Partikeln).
Automatische Partikelzéhler sind generell — groBenverteilung, d. h. iiber die Anzahl der
empfindlicher als Triibungsmesser und  Partikel in den verschiedenen GréBenklas-
schlagen sofort Alarm, wenn zuvor defi-  sen.

nierte Grenzwerte iiberschritten werden.  In der GroBenklasse > 1 um misst der auto-
Die Verwendung eines automatischen Par-  matische Partikelzihler bei der triiberen
tikelzdhlers gewihrleistet somit eine zeit-  Probe die 500fache Partikelanzahl als bei
nahe Uberwachung und Parametrierung der  der Probe mit einer Triibung von weniger als
Filteranlage. 0,1 NTU. In der GroBenklasse > 10 um be-
trigt der Unterschied der beiden Messergeb-
nisse nur noch die Hilfte: Der automatische
Partikelzéhler zéhlt 517 Partikel pro 100
Milliliter in der triiberen Probe und 207 Par-
tikel pro 100 Milliliter in der klareren Probe.
In der GroBenklasse > 30 um zihlt der au-
tomatische Partikelzihler in beiden Proben
27 Partikel pro 100 Milliliter.

Der automatische Partikelzihler liefert mit
der PartikelgroBenverteilung ein facetten-
reicheres und aussagekriftigeres Analyseer-
gebnis als der Triibungsmesser.

Kalibrierung

Einen wesentlichen Vorteil eines automati-
schen Partikelzdhlers gegeniiber einem Trii-
bungsmessgerit stellt die riickfithrbare Ka-
librierung dar. Die Kalibrierung eines Trii-
bungsmessgerits ist nicht riickfiihrbar auf
ein Standard-Referenzmaterial. Die norm-
gerechte Kalibrierung eines automatischen
Partikelzéhlers (beispielsweise nach ISO
21501) macht eine Riickfiihrbarkeit hinge-
gen moglich.

Pamas WaterViewer

Ein Partikelzihler von Pamas ist speziell fiir
Wasseranwendungen konzipiert: Der Pamas
WaterViewer misst online und wird fiir die
Zustandsiiberwachung der Wasserqualitit
fest in den Anlagen installiert (Bild 6).

Ergebnisse

des Laborvergleichs

Die Moglichkeiten der beiden Messinstru-
mente fasst Tabelle 1 zusammen. Der La-
borvergleich stellt die Unterschiede der bei-
den Messverfahren anschaulich gegeniiber:
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Bild 4 Messergebnis eines automatischen Partikelzdhlers von einer Probe
mit einer Trdbung von weniger als 0,1 NTU (= , klarere Probe*)
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Alles flief3t.
FLUXUS® misst.
Eingriffsfrei.

Eingriffsfreie Durchfluss-
messung mit
Clamp-0n-Ultraschalltechnik

» Einfache Nachriistung ohne
Rohrarbeiten
und Versorgungsunterbrechung

Fir alle Rohrmaterialien und
Nennweiten - von DNé bis DN4000

Exakte bidirektionale Messung
mit hoher Messdynamik

Wasserdichte Sensoren (IP68),
geeignet fiir
den direkten Erdeinbau

Zuverlassige Messung auch
bei hohem Feststoffanteil
durch NoiseTrek-Modus

Ideal zur Netziiberwachung
und Leckagendetektion
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Der automatische '
Partikelzahler WaterViewer
eignet sich fur die
kontinuierliche Qualitatsy
kontrolle von Wasser.

Die Messung erfolgt online
wahrend des Betriebs. Es
kénnen bis zu 32 Messstellen/
Messpunkte angeschlossen
und tiberwacht werden.

Foto:, Pamas
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Technische Maglichkeiten der Messverfahren

meist kostengiinstiger als ein automatischer Partikelzahler
misst nur die kollektive Triibung

eine groBe Anzahl an kleineren Partikeln < 0,5 um verursacht
beim Nephelometer bereits eine Triibung, die mit dem Partikel-
zahler nicht erfasst wird

liefert Triibungsergebnis in der Einheit NTU (Nephelometric Tur-
bidity Unit): dieser Trilbungswert ist - insbesondere bei geringen
Feststoffgehalten - nur wenig aussageféhig

Nephelometer bzw. Turbidimeter automatischer Partikelzahler

meist hoherer Investitionsaufwand als bei einem Turbidimeter
misst einzelne Partikel ab 0,5 um
liefert Informationen iiber die Partikelkonzentration sowie

iiber die genaue PartikelgriBe in mehreren GraBenkanzlen

die PartikelgraBe ermdglicht Riickschliisse auf bestimmte
Mikroorganismen bzw. auf Fehler im System wie beispielsweise
Filterdurchbruch

Bild 5 Messergebnis eines auto-
matischen Partikelzéhlers von
einer Probe mit einer Trdbung
von 10 NTU (= ,triibere Probe*).
Screenshot (2): Pamas

Der Partikelzshler eignet sich fiir die Rein-
heitskontrolle von Trinkwasser, gereinigtem
Abwasser oder Industriewasser und Roh-
wasser. Fiir die Uberwachung von mehreren
Leitungen kann das Gerit an mehrere Mess-
punkte angeschlossen werden.

Mit Hilfe von mikroprozessorgesteuerten
Ventilen ist der Wechsel zwischen den ein-
zelnen Mess- und Bypass-Stellen leicht
moglich. Um die hohe Empfindlichkeit des
Partikelzédhlers zu erhalten, ist der Water-
Viewer mit der automatischen Sensorspiil-
einheit Pamas SFU (Sensor Flushing Unit)
ausgeriistet. Diese entfernt automatisch Mi-
neralablagerungen (beispielsweise aus Man-
gan, Kalk oder Eisenoxid) an den optischen
Fenstern der Sensormesszelle. Auf diese
Weise wird das Gerit stindig betriebsbereit
gehalten — und das ohne zusétzlichen Perso-
nalaufwand. Je nach Anwendung und Kun-
denwunsch kann das Gerét mit verschiede-
nen Partikelsensoren ausgestattet werden,
die in der Messzellengrofe und in ihrem De-
tektionsvermogen variieren. Der Sensor Pa-
mas HCB-LD-25/25 detektiert beispiels-
weise Partikelgrofen zwischen 1 und 200
um. Der automatische Partikelzdhler hat
sich als prizises und zuverldssiges Messin-
strument bei der Wasseraufbereitung be-
wihrt und ist bei vielen Anwendern bereits
seit vielen Jahren erfolgreich in Einsatz. Im
Jahr 2005 testete das niederldndische For-
schungsinstitut KWR (ehemals KIWA) die
Einsatzmoglichkeit aller auf dem Markt ver-
fiigbaren Partikelzihlermodelle und ent-
schied sich letztendlich auch fiir dieses Mo-
dell. Wie zahlreiche Veroffentlichungen be-
legen, wird der WaterViewer seitdem auch
an vielen europdischen Hochschulen fiir
Forschungszwecke eingesetzt (u.a. TU
Delft/Niederlande). So konnte mit dem Wa-
terViewer beispielsweise iiberpriift werden,
welche Faktoren den optimalen Aufbau von
Wasserleitungen in Verteilungsanlagen be-
stimmen und bei welcher Filtrationsge-
schwindigkeit Schwimmbadwasser am effi-
zientesten aufbereitet werden kann.
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