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Untersuchung von Tabak und Tabakerzeugnissen D I N
Bestimmung von Gas-Volumenstromen -—
mit der Netzmittel-Lamellenblrette 10255
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Analysis of tobacco and tobacco products; determination of flow rates of gas

using the soap film bubble flowmeter

Analyse du tabac et des produits du tabac; détermination des débits de gaz

avec un débitmetre a bulle de savon

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung des Volu-
menstroms eines Gases (Ublicherweise Luft) fest, der in
eine MeBvorrichtung hinein oder aus dieser heraus oder
zwischen definierten Punkten einer MeBvorrichtung flieBt.
Entsprechend dem Zweck der Untersuchung kann die
MeBvorrichtung ein oder mehrere Prifmuster enthalten.

Das Verfahren ist als Referenzverfahren im Bereich der
Tabak- und Tabakrauchanalyse anwendbar, eignet sich
jedoch auch als Routineverfahren. Die Begrenzung des
Anwendungsbereichs ergibt sich einerseits aus der Prak-
tikabilitat im Bereich groBer Volumenstréme und héherer
Temperaturen und andererseits durch die Préazision der
Messung im Bereich kileiner Volumenstréme und héherer
Temperaturen sowie groBerer Temperaturdifferenzen
zwischen MeBluft und Umgebungsluft.

Das Verfahren eignet sich mit geringfiigigen Anderungen
auch fur den Fall, daB nicht ein kontinuierlicher, sondern
ein begrenzter, meist nur kurze Zeit flieBender Volumen-
strom bzw. ein von einem zum anderen Punkt flieBendes
begrenztes Volumen gemessen werden soll, wie dieses
beispielsweise im Bereich der Abrauchanalytik bei der
Bestimmung des Zugvolumens der Fall ist.

2 Begriff

Unter dem Volumenstrom im Sinne dieser Norm wird das
am MeBpunkt in die Netzmittel-Lamellenblrette je Zeit-
einheit einstrémende Gasvolumen verstanden.

3 Kurzbeschreibung

Es wird die Zeit gemessen, die eine durch den zu bestim-
menden Gasstrom in einem zylindrischen Rohr vorange-
schobene Netzmittel-Lamelle benétigt, um eine
bestimmte, durch Markierungen gekennzeichnete Strecke
des Rohres zurlickzulegen. Das Rohr besteht Ublicher-
weise aus Glas, da dieser Werkstoff die bendtigte glatte
Innenwandung aufweist, keine Feuchtigkeit aufnimmt und
die Beobachtung der Lamelle wéahrend ihres Durchlaufes
durch das Rohr gestattet.
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Aus der flr das Durchlaufen der markierten Strecke
bendtigten Zeit und dem Volumen des Rohres zwischen
den Markierungen wird der unkorrigierte Volumenstrom
berechnet. Korrekturen sind erforderlich, um das beim
Durchlaufen der MeBstrecke aufgenommene Wasser-
dampfvolumen sowie um die durch Temperaturdnderung
und die durch den an der Innenwandung des MeBrohres
haftenden Flussigkeitsfilm bewirkte Volumenanderung zu
berucksichtigen.
Anmerkung: Die Volumenanderung, die sich durch den
Staudruck vor der Lamelle ergibt, ist so gering, daB
sie in der Praxis vernachldssigt werden kann.

Far den Fall, daB ein begrenzter, nur kurze Zeit flieBender
Volumenstrom gemessen werden soll, wird ein MeBrohr
verwendet, das mit einer Skalenteilung in Volumeneinhei-
ten versehen ist. Gemessen wird die Positionsdnderung
der Lamelle durch die nur begrenzte Zeit andauernde
und von Messung zu Messung unterschiedlich lange
Strémung des Gases (lblicherweise Luft). Auch in diesem
Fall sind die oben erwahnten Korrekturen der Volumen-
strommessung erforderlich.

4 Gerite und Hilfsmittel

4.1 Zylindrisches Glasrohr, Innendurchmesser
mindestens 40 mm, mit Offnungen fir den Eintritt (am
oberen Ende) und den Austritt (am unteren Ende) der
MeBluft und des Netzmittels (siehe Bild).

Auf der Rohrwandung miissen Strichmarkierungen ange-
bracht sein, die ein auf 0,5 % genau bestimmtes Innenvo-
lumen des Rohrs eingrenzen. Die GréBe des durch die
Markierungen eingegrenzten Volumens richtet sich nach
der GroBe des zu messenden Volumenstroms und der
maximal zuldssigen Unsicherheit seiner Bestimmung in-
folge der Unsicherheit bei der Messung der Durchlaufzeit
der Lamelle. Wenn die maximal zulassige Unsicherheit
der Volumenstrom-Bestimmung infolge Zeitmessung mit
0,5 % festgesetzt und die Unsicherheit der Zeitmessung
mit 0,1 s angenommen wird, ergibt sich eine Mindest-
Durchlaufzeit der Lamelle zwischen den Markierungen
von 20 s. Daraus ergibt sich eine minimale Strecke [
gemessen in cm, zwischen den Markierungen von
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Hierin bedeuten:
vV Volumenstrom in ml/s
A innere Querschnittsfldche des Glasrohrs in cm?

Anmerkung: Die Forderung nach einem Innendurchmes-
ser von mindestens 40 mm ist von der Primér-For-
derung abgeleitet, daB die durch den auf der
Innenwandung des Rohres haftenden Fliissigkeits-
film bedingte Volumenanderung des trockenen
Rohres maximal 0,5 % betragen soll. Die Dicke des
Flissigkeitsfilms betragt bis zu 0,09 mm bei einem
frisch befeuchteten Rohr und 0,03 mm bei einem
noch ausreichend benetzten Rohr. Der erforderli-
che Rohr-Innendurchmesser von 40 mm wurde
mit einer Filmdicke von 0,05 mm berechnet.

Eintritts - Offnung

Strichmarke

Laufstrecke

min. 40 mm

Austritts - Offnung

Auffang - Behalter fir
die Netzmittel-Losung

Bild. Prinzip der Netzmittel-Lamellenbrette

4.2 Netzmittel-Losung')
4.3 Stoppuhr, Skalenteilungswert 0,1 s
4.4 Thermometer, Skalenteilungswert 0,1 °C

4.5 MeBgerat zur Bestimmung der relativen Feuchte
des Gas-Volumenstroms

5 Durchfiihrung

5.1 Es wird die Temperatur und die relative Feuchte
des zu messenden Gasstroms vor dessen Eintritt in das
MeBrohr gemessen.

5.2 \Vor der ersten Messung muB die gesamte Innen-
wandung des MeBrohres mit der Netzmittel-Ldsung
befeuchtet werden.

5.3 Aus dem VorratsgefaB mit der Netzmittel-Lésung
wird eine Lamelle auf die Eintrittséffnung des MeBrohrs
gebracht.

5.4 Bei Vorliegen einer Saugvorrichtung wird die Aus-
tritts6ffnung, bei Vorliegen einer Druckvorrichtung die
Eintritts6ffnung des MeBrohres mit der Quelle der Gas-
strémung verbunden.

5.5 Bevor nach einer Befeuchtung der Innenwandung
des MeBrohres die erste Messung durchgefihrt wird,
muissen mindestens 3 Lamellen die MeBstrecke durch-
laufen haben.

5.6 Es wird die Lamellen-Durchlaufzeit zwischen den
Markierungen gemessen. Voraussetzung flr eine ein-
wandfreie Messung des Volumenstroms ist, da3 wahrend
der Messung nur eine Lamelle ohne Doppelrand die
MeBstrecke durchliuft.

5.7 Fur eine Bestimmung des Gas-Volumenstroms sind
mindestens 3 Einzelmessungen der Lamellen-Durchlauf-
zeit erforderlich.

5.8 Waihrend des Durchlaufens einer Lamelle sind die
Temperatur und die relative Feuchte am Austrittsende
des MeBrohrs zu messen.

5.9 Der unkorrigierte Volumenstrom V in mU/s ist fir
jeden einzelnen Lamellendurchlauf zu berechnen:
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Hierin bedeuten:

A innere Querschnittsfiache des Glasrohrs in cm?
! Laufstrecke der Lamelle in cm

t Lamellen-Durchlaufzeitin s

5.10 Aus den Einzelwerten der nach Abschnitt 5.9
bestimmten Volumenstrome ist das arithmetische Mittel
zu berechnen.

511 Der mittlere Volumenstrom ist um das beim
Durchstromen des MeBrohrs aufgenommene Wasser-
dampfvolumen zu korrigieren. Dazu eignet sich folgende
Gleichung:

3

"/k= V(1_p5(hA—hE) )

100 - p

Hierin bedeuten:

V. korrigierter Volumenstrom in ml/s

V unkorrigierter Volumenstrom in ml/s

ps Wasserdampfsattigungsdruck in kPa

p Atmosphérendruck in kPa

hg relative Feuchte der MeBluft in % beim Eintritt in das
MeBrohr

hy relative Feuchte der MeBIluft in % beim Austritt aus
dem MeBrohr

) Oberflichenaktive Substanzen sind im Handel erhalt-
lich. Es sollte die waBrige Lésung von Laurylethersulfat
(Natriumsalz) mit einer Viskositat <6 mPa * s (gemes-
sen bei 20 °C nach DIN 53015) verwendet werden.
Auskunfte liber die Bezugsquelie erteilt der Normen-
ausschuB  Lebensmittel und landwirtschaftliche
Produkte (NAL) im
DIN Deutsches Institut fir Normung e.V,
BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30.
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