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SCHMIERSTOFFEN

(57) Verfahren zur Bestimmung der bei Kuhl-
schmiervorgéngen, insbesondere in der
metallverarbeitenden Industrie, unter Ver-
wendung von Kiihischmierstoffen in die
Atmosphire emittierten Anteile an Kihl-
schmierstoffen. Dabei werden Proben der
mit tropfchenférmigen und dampfférmigen
Anteilen an Kihischmierstoffen belasteten
Atmosphére einem Verdampfer (3) zuge-
fuhrt, in welchem die in diesen Proben ent-
haltenen tropfchenformigen Anteile an
Kihlschmierstoffen verdampft werden und
wird in der Folge der aus den trépfchen-
férmigen Anteilen an Kihischmierstoffen
entstandene Dampf zusammen mit den in
den Proben enthaltenen dampfférmigen
Anteilen an Kiihischmierstoffen einem Ana-
lysegert, insbesondere einem Flammen-
ionisationsdetektor (4), zugefiihrt, durch
welches die Konzentration der in den Pro-
ben enthaltenen Kiihischmierstoffe ermittelt
wird.

DVR. 0078018



ZUSAMMENFASSUNG

Verfahren zur Bestimmung der bei Kiihlschmiervorgéngen, insbesondere in der metall-
verarbeitenden Industrie, unter Verwendung von Kiihlschmierstoffen in die Atmo-
sphére emittierten Anteile an Kiihlschmierstoffen. Dabei werden Proben der mit tropf-
chenférmigen und darhpfférmigen Anteilen an Kiihlschmierstoffen belasteten Atmo-
sphire einem Verdampfer (3) zugefiihrt, in welchem die in diesen Proben enthaltenen
tropfchenférmigen Anteile an Kiihlschmierstoffen verdampft werden und wird in der
Folge der aus den tropfchenféormigen Anteilen an Kiithlschmierstoffen entstandene
Dampf zusammen mit den in den Proben enthaltenen dampfférmigen Anteilen an
Kiihlschmierstoffen einem Analysegerit, insbesondere einem Flammenionisationsde-
tektor (4), zugefiihrt, durch welches die Konzentration der in den Proben enthaltenen

Kiihlschmierstoffe ermittelt wird.
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Die gegenstindliche Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der bei Kiihl-
schmiervorgiangen, insbesondere in der metallverarbeitenden Industrie, unter Verwen-
dung von Kiihlschmierstoffen in die Atmosphére emittierten Anteile an Kiihlschmier-

stoffen sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens.

Bei der Metallverarbeitung besteht das Erfordernis, Kiihlschmierstoffe einzusetzen,
durch welche die Kontaktflichen zur Verminderung der Reibung geschmiert werden,
weiters die bei der Verarbeitung auftretende Warme abgefiihrt wird und zudem Spéne
u.dgl. abgefordert werden. Als Kiihlschmierstoffe werden Mineraléle, natiirliche Ole
oder synthetische Ole bzw. Wasser-Ol-Emulsionen mit Olanteilen von 2% bis 10% ver-
wendet. Aufgrund ihrer hohen Kiihlleistung und aufgrund des Sachverhaltes, dass sie
keine Brand- bzw. Explosionsgefahr bedingen, sind Kiihlschmierstoff-Emulsionen von

besonderem Vorteil.

Durch die Verwendung von Kiihlschmierstoffen bei der Metallverarbeitung wird aller-
dings die Atmosphire durch trépfchenférmige und dampfférmige Anteile an Kiihl-
schmierstoffen, welche in diese emittiert werden, belastet. Hinsichtlich dieser Belas-
tungen bestehen fiir die Konzentration von trépfchenférmigen und von dampfférmigen
Anteilen an Kiihlschmierstoffen auf die Olanteile bezogene normierte Werte fiir die
maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK), welche nicht tiberschritten werden
diirfen. Aufgrund dieses Sachverhaltes besteht das Erfordernis, die Konzentrationen
von die Atmosphére belastenden Emissionen bei unterschiedlichen Arten und Zusam-
mensetzungen von Kiihlschmierstoffen, bei unterschiedlichen Arbeitsvorgéingen, bei
unterschiedlichen Betriebsbedingungen u.dgl. zu bestimmen, einerseits um die Einhal-
tung der bestehenden Normen zu gewéhrleisten und andererseits um Optimierungen in
Bezug auf méglichst geringe Belastungen der Atmosphére bei der Verwendung von

Kiihlschmierstoffen zu erzielen.

Es ist bekannt, Emissionen von Kiihlschmierstoffen dadurch zu bestimmen, dass aus
Proben der durch Kiihlschmierstoffe belasteten Atmosphiére die trépfchenférmigen An-
teile mittels Filter abfiltriert werden und die dampfférmigen Anteile mittels Adsor-
berharzen gebunden werden, wobei durch Auswiegen der Filter und Eluieren der Ad-
sorberharze und Analysieren des Eluates die in der Abluft enthaltenen Anteile an Kiihl-
schmierstoffen ermittelt werden. Abgesehen davon, dass es sich dabei um aufwendige
und zeitraubende Verfahren handelt, kénnen jedoch durch diese Verfahren die GroéBen

der tropfchenformigen Anteile nicht bestimmt werden.




Es ist weiters bekannt, die Anzahl und die GroBen der in der Atmosphére enthaltenen
tropfchenférmigen Anteile an  Kiihlschmierstoffen mittels eines Streulicht-
Partikelzihlers zu bestimmen. Dieses Verfahren ist gegeniiber der Filtration deshalb
vorteilhaft, da es umgehende Ergebnisse ermoglicht. Allerdings ist dieses Verfahren
deshalb nicht den Erfordernissen entsprechend, da es in mehrfacher Hinsicht unrichti-
ge Ergebnisse erbringt. Soferne ndmlich die Emissionen von nicht in Wasser emulgier-
ten Kiihlschmierstoffen bestimmt werden, sind zwar die Messergebnisse hinsichtlich
der in die Atmosphire emittierten trépfchenformigen Anteile zutreffend. Allerdings
werden durch einen Streulicht-Partikelzdhler nur die tropfchenformigen Anteile und
nicht die dampfférmigen Anteile gemessen.

Soferne hingegen die Emissionen von in Wasser emulgierten Kiihlschmierstoffen be-
stimmt werden sollen, was im Hinblick auf die besonderen Vorteile von Kiihlschmier-
stoffemulsionen in der Regel der Fall ist, haftet diesem Verfahren nicht nur der Nach-
teil an, dass die dampfféormigen Anteile nicht erfasst werden, sondern haftet diesem
Verfahren auch der weitere Nachteil an, dass nur die Anzahl und die Gré8en der tropf-
chenférmigen Anteile erfasst werden, dass aber deshalb, da die trépfchenférmigen An-
teile unterschiedliche Gehalte an Kiihlschmierstoffen enthalten, hierdurch keine Aus-
sagen iiber die Mengen an Kiihlschmierstoffen in Volumenseinheiten erhalten werden

konnen.

Der gegenstindlichen Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zu schaffen, durch welche der in einer Volumenseinheit enthaltene
gesamte Gehalt an Kiithlschmierstoffen, welcher in den Proben in Form von trépfchen-
formigen und dampfférmigen Anteilen enthalten ist, gemessen werden kann, wobei

zudem das Messergebnis umgehend zur Verfiigung steht.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemi8 dadurch geldst, dass Proben der mit tropf-
chenférmigen und dampfférmigen Anteilen an Kiihlschmierstoffen belasteten Atmo-
sphiire einem Verdampfer zugefiihrt werden, in welchem die in diesen Proben enthal-
tenen trépfchenférmigen Anteile an Kithlschmierstoffen verdampft werden und dass in
der Folge der aus den trépfchenféormigen Anteilen entstandene Dampf an Kiihlschmier-
stoffen zusammen mit den in den Proben enthaltenen dampfférmigen Anteilen an
Kiihlschmierstoffen einem Analysegerit, insbesondere einem Flammenionisationsde-
tektor, zugefiihrt werden, durch welches die Konzentration der in den Proben enthalte-

nen Kiihlschmierstoffe ermittelt wird.




Vorzugsweise wird im Analysegerdt die Anzahl der in Volumseinheiten der Proben
enthaltenen Kohlenwasserstoffatome ermittelt. Weiters werden vorzugsweise die Pro-
ben im Verdampfer auf 300°C bis 400°C erhitzt, wodurch die in diesen enthaltenen
tropfchenférmigen Anteile an Kiihlschmierstoffen verdampft werden, worauf die Pro-
ben dem Analysegerét, insbesondere dem Flammenionisationsdetektor, mit einer Tem-

peratur von 300°C zugefiihrt werden.

Durch dieses Verfahren kénnen Proben von mit Kithlschmierstoffen belasteter Atmo-
sphire umgehend auf die Mengen der in diesen enthaltenen Anteile an Kiihlschmier-
stoffen hin iiberpriift werden, wobei die Messergebnisse davon unabhéngig sind, ob es
sich um tropfchenférmige oder dampfférmige Anteile an Kiihlschmierstoffen handelt
und es auch unmaggeblich ist, ob nicht wassergemischte Kiihlschmierstoffe, sondern

vielmehr Kiihlschmierstoff-Emulsionen betroffen sind.

Durch dieses Verfahren konnen jedoch nicht die GréBen der in der belasteten Atmo-
sphére enthaltenen tropfchenférmigen Anteile von Kiihlschmierstoffen bestimmt wer-
den. Soferne das Erfordernis besteht, die tropfchenférmigen Anteile auch ihrer Grége
nach zu bestimmen, werden weiters die in den Proben enthaltenen trépfchenférmigen
Anteile an Kiihlschmierstoffen nach ihren Gré8en fraktioniert und werden die nach
ihren GroBen fraktionierten Anteile der Proben jeweils dem Verdampfer zugefiihrt. Da-

bei kann die Fraktionierung der Anteile nach Gré8en mittels sog. Impaktoren erfolgen.

GemiB diesem Verfahren werden aus den Proben der mit Kiithlschmierstoffen belaste-
ten Atmosphire in aufeinanderfolgenden Schritten jeweils diejenigen trépfchenformi-
gen Anteile, welche eine jeweils vorgegebenen GroBe iiberschreiten, ausgesondert, wo-
durch in einem ersten Schritt nur diejenigen trépfchenférmigen Anteile, welche eine
bestimmte GroBe nicht iiberschreiten sowie die in der betreffenden Probe enthaltenen
dampffsrmigen Anteile an Kiihlschmierstoffen, erfasst werden. In weiteren Schritten
werden jeweils die tropfchenformigen Anteile bis zu den jeweiligen maximalen GroB8en
und die dampfférmigen Anteile erfasst. Durch Subtraktion der bei den jeweils vorher-
gehenden Schritten erbrachten Messwerte, konnen die in der betreffenden Probe be-
findlichen Gehalte an tropfchenférmigen Anteilen von Kiihlschmierstoffen in bestimm-
ten GroBenbereichen erfasst werden.

In einem letzten Schritt werden dem Verdampfer und dem Analysegerdt eine Probe
zugefiihrt, welche sdmtliche trépfchenformigen und auch die dampfférmigen Anteile
der in dieser Probe befindlichen Kiihlschmierstoffe enthilt. Durch Subtraktion der bei
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den jeweils vorhergehenden Schritten ermittelten Messwerte kénnen die Mengen der
tropfchenformigen Anteile in den betreffenden GroBenbereichen ermittelt werden. Um
die dampfférmigen Anteile an Kiihlschmierstoffen in den Proben bestméglich zu erfas-

sen, wird die unterste GroBe der tropfchenférmigen Anteile moglichst klein gewdhlt.

Vorzugsweise werden die Proben einerseits dem Verdampfer und andererseits einem
Streulicht-Partikelzihler zugefiihrt, wodurch auch die GréS8enverteilung der tropfchen-

formigen Anteile ermittelt werden kann.

Eine erfindungsgemigBe Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens enthilt einen
Verdampfer und ein Analysegerit, insbesondere einen Flammenionisationsdetektor,
welchen Proben der von Kiihlschmierstoffen belasteten Atmosphére zufiihrbar sind.
Vorzugsweise befindet sich in der Leitung zum Verdampfer ein der Férderung der Pro-
ben dienendes Gebldse. Nach einer weiters bevorzugten Ausfithrungsform sind dem
Verdampfer mehrere zueinander parallel geschaltete Einrichtungen zur Fraktionierung
der Proben nach den Gré8en der trépfchenférmigen Anteile an Kiihlschmierstoffen
vorgeschaltet, wobei mittels einer Steuereinrichtung jeweils nur eine einzige Fraktio-
niereinrichtung mit Proben beschickbar ist.

Vorzugsweise ist zusitzlich ein Streulicht-Partikelzéhler vorgesehen. Weiters ist vor-
zugsweise der Verdampfer mit dem Analysegerit, insbesondere dem Flammenionisati-

onsdetektor, mittels einer beheizten Leitung verbunden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren und eine erfindungsgemé@e Vorrichtung sind nach-
stehend anhand eines in Fig.1 der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbeispieles einer

erfindungsgemag@en Vorrichtung néher erldutert.

Wie dies aus der Zeichnung ersichtlich ist, ragt in den Innenraum 10 eines Kanals 1, in
welchem mit tropfchenférmigen und dampfformigen Anteilen an Kiihlschmierstoffen
belastete Abluft strémt, eine zu einer Einrichtung 2 zur Fraktionierung der trdpfchen-
formigen Anteile an Kiihlschmierstoffen nach ihren Gréfen fiihrende Leitung 21 ein.
Die Einrichtung 2 enthilt eine Mehrzahl von Kanilen 23, 24, 25 und 26, durch welche
iiber die Leitung 21 mittels einer der Einrichtung 2 vorgeschalteten Steuereinrichtung
22 wahlweise Proben der mit tropfchenférmigen Anteilen und dampfformigen Anteilen
an Kiihlschmierstoffen belasteten Abluft eingeleitet werden. In den Kanilen 23, 24 und
25 befinden sich Einrichtungen 23a, 24a und 25a, durch welche die in den Proben ent-
haltenen trépfchenformigen Anteile an Kiihlschmierstoffen hinsichtlich ihrer Grofen
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franktioniert werden. So werden z.B. durch die Einrichtung 23a sémtliche tropfchen-
fsrmigen Anteile ausgeschieden, deren Durchmesser den Wert von 0.3 pm liberschrei-
tet, werden durch die Einrichtung 24a sidmtliche tropfchenférmigen Anteile ausge-
schieden, deren Durchmesser den Wert 1 um {iberschreitet und werden durch die Ein-
richtung 25a sidmtliche trépfchenformigen Anteile ausgeschieden, deren Durchmesser
den Wert 2 pm iiberschreitet. Diese Einrichtungen werden z.B. durch sogenannte Im-

paktoren gebildet.

Durch den Kanal 26 gelangen demgegeniiber sémtliche in der betreffenden Probe ent-
haltenen trépfchenférmigen und dampfférmigen Anteile an Kiihlschmierstoffen hin-
durch. Die Kanile 23, 24, 25 und 26 miinden in eine Leitung 27, in welcher die mit
tropfchenformigen und dampfférmigen Anteilen an Kiihlschmierstoffen belastete Abluft

mittels eines Geblises 28 abgefiihrt wird.

In den Innenraum der Leitung 27 ragt eine Leitung 31 ein, welche zu einem Verdamp-
fer 3 fithrt. Vom Verdampfer 3 fiihrt eine beheizte Leitung 41 zu einem Analysegerit 4,
welches z.B. durch einen Flammenionisationsdetektor gebildet ist. An das Analysege-
rit 4 schlieft eine Leitung 42 an, in welcher sich ein Geblase 43 befindet. In den Ka-
nal 1 ragt weiters eine Leitung 51 ein, welche zu einem Streulicht-Partikelzihler 5
fiihrt. Vom Streulicht-Partikelzihler 5 geht eine Leitung 52 ab, in welcher sich ein wei-
teres Geblidse 53 befindet.

Die Wirkungsweise dieser Vorrichtung ist wie folgt:

Uber die Leitung 21 werden mittels des Gebldses 28 aus dem Kanal 1, in welchen
durch Kiihlschmiervorginge mit trépfchenférmigen und dampffdrmigen Anteilen an
Kiihlschmierstoffen belastete Abluft stromt, Proben dieser Abluft entnommen. Diese
Proben werden mittels der Steuereinrichtung 22 durch einen der Kanile 23, 24, 25
und 26 der Einrichtung 2 hindurchgefiihrt. Innerhalb der Kanile 23, 24 und 25 befin-
den sich die Einrichtungen 23a, 24a und 25a zur Fraktionierung der in den Proben
enthaltenen tropfchenférmigen Anteile an Kiithlschmierstoffen.

Durch die Einrichtung 23a werden z.B. sidmtliche tropfchenférmigen Anteile an Kiihl-
schmierstoffen ausgeschieden, deren Durchmesser gré8er als 0,3 pm ist.

Durch die Einrichtung 24a werden z.B. sidmtliche trépfchenférmigen Anteile ausge-
schieden, deren Durchmesser gré8er als 1 um ist.




Durch die Einrichtung 25a werden z.B. sémtliche trépfchenférmigen Anteile ausge-
schieden, deren Durchmesser gro@er als 2 pum ist.
Durch den Kanal 26 gelangen demgegeniiber sidmtliche in den Proben enthaltenen

tropfchenférmigen und dampfférmigen Anteile an Kiihlschmierstoffen hindurch.

In weiterer Folge werden Anteile dieser Proben {iber die Leitung 31 mittels des Geblé-
ses 43 dem Verdampfer 3 zugefiihrt, in welchem die in diesen enthaltenen tropfchen-
formigen Anteile an Kiihlschmierstoffen bei einer Temperatur von etwa 300°C bis
400°C verdampft werden. Der Ausgang des Verdampfers 3 ist iiber die vorzugsweise
beheizte Leitung 41 zum Analysegerit zur Bestimmung von in den Proben enthaltenen

Mengen an Kohlenwasserstoff gefiihrt.

Soferne eine in der Abluft enthaltene Probe in der Einrichtung 2 durch den Kanal 26
hindurchgeleitet wird, enthilt sie sowohl die trépfchenférmigen als auch die dampf-
formigen Anteile an Kithlschmierstoffen. Durch das Analysegerit 4 werden sédmtliche
Kohlenwasserstoffatome erfasst, unabhingig davon, ob sie in der Probe in fliissiger
oder in gasformiger Phase enthalten waren. Hierdurch wird somit die Belastung der
Atmosphire durch die in diese aufgrund von Kiihlschmiervorgéngen gelangenden An-

teile an Kiihlschmierstoffen ermittelt.

Soferne eine weitere Bestimmung dahingehend vorgenommen werden soll, welche
GroBenverteilung die trépfchenformigen Anteile aufweisen und in welchen Ausmasgen
einerseits die tropfchenférmigen Anteile und andererseits die dampfférmigen Anteile an
Kiihlschmierstoffen in den Proben enthalten sind, werden aufeinanderfolgend aus der
Abluft entnommene Proben durch die Kanile 23, 24 und 25 hindurchgeleitet, wobei
eine Fraktionierung der in den Proben enthaltenen tropfchenférmigen Anteile nach

ihren GroRen erfolgt.

Da durch den Kanal 23 in den Verdampfer 3 nur diejenigen trépfchenférmigen Anteile
an Kiihlschmierstoffen gelangen, deren Durchmesser Kleiner als 0,3 um ist, kann hier-
durch in der betreffenden Probe der Gehalt an Kiihlschmierstoffen, welche in denjeni-
gen trépfchenformigen Anteilen, deren Durchmesser kleiner als 0,3 pm ist, und in den
dampfférmigen Anteilen enthalten ist, ermittelt werden.

Da durch den Kanal 24 in den Verdampfer 3 nur diejenigen tropfchenférmigen Anteile
an Kiihlschmierstoffen, deren Durchmesser geringer als 1 um ist, und durch den Kanal

25 in den Verdampfer 3 nur diejenigen trépfchenférmigen Anteile an Kiihlschmierstof-
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fen, deren Durchmesser kleiner als 2 um ist, sowie die jeweils dampfférmigen Anteile
gelangen, kénnen hierdurch entsprechende Ermittlungen vorgenommen werden.
Durch den Kanal 26 gelangen samtliche trépfchenférmige und dampfférmige Anteile
an Kiihlschmierstoffen hindurch.

Durch eine Subtraktion der Messergebnisse der jeweils vorangegangenen Proben kon-
nen somit einerseits die in den Proben befindlichen dampfférmigen Anteile an Kiihl-
schmierstoffen und andererseits die Gehalte der tropfchenformigen Anteile an Kiihl-
schmierstoffen mit Durchmessern von 0,3 pm bis 1 pm, von 1 um bis 2 ym und tiber 2 pm
ermittelt werden. Weiters kénnen hierdurch einerseits die dampfférmigen Anteile an
Kiihlschmierstoffen fiir sich und andererseits die gesamten trépfchenférmigen Anteile
an Kiihlschmierstoffen fiir sich ermittelt werden.

Um die dampfformigen Anteile an Kiihlschmierstoffen erfassen zu kénnen, wird der
unterste Grenzwert moglichst klein gewihlt. So kann sich z.B. der unterste Grenzwert

im Bereich von 0,1 pm bis 0,5 pm befinden.

Soferne auch die GréBenverteilungen der trépfchenformigen Anteile an Kiihlschmier-
stoffen in den Proben ermittelt werden sollen, werden iiber die Leitung 51 mittels des
Ventilators 53 Anteile der Proben dem Streulicht-Partikelzéhler 5 zugefiihrt. Hierdurch
kénnen die GroBenverteilungen der trépfchenférmige Anteile an Kiihlschmierstoffen in
den einzelnen Proben ermittelt werden und kénnen diese mit den durch das Analyse-

gerit 4 erbrachten Messergebnissen in Relation gesetzt werden.




PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Bestimmung der bei Kiihlschmiervorgingen, insbesondere in der
metallverarbeitenden Industrie, unter Verwendung von Kiihlschmierstoffen in die
Atmosphire emittierten Anteile an Kiihlschmierstoffen, dadurch gekennzeichnet,
dass Proben der mit trépfchenformigen und dampfférmigen Anteilen an Kiihl-
schmierstoffen belasteten Atmosphére einem Verdampfer (3) zugefiihrt werden, in
welchem die in diesen Proben enthaltenen trépfchenférmigen Anteile an Kiihl-
schmierstoffen verdampft werden und dass in der Folge der aus den trépfchen-
formigen Anteilen an Kiihlschmierstoffen entstandene Dampf zusammen mit den
in den Proben enthaltenen dampfférmigen Anteilen an Kiihlschmierstoffen einem
Analysegerit, insbesondere einem Flammenionisationsdetektor (4), zugefiihrt wer-
den, durch welches die Konzentration der in den Proben enthaltenen Kiihlschmier-

stoffe ermittelt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Analysege-
rit {(4) die Anzahl der in Volumseinheiten der Proben enthaltenen Kohlenwasser-

stoffatome ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Proben im Verdampfer auf 300°C bis 400°C erhitzt werden, wodurch die in
diesen enthaltenen tropfchenféormigen Anteile an Kiihlschmierstoffen verdampft
werden, worauf die Proben dem Analysegeriit (4), insbesondere dem Flammenioni-

sationsdetektor, mit einer Temperatur von etwa 300°C zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die in den Proben enthaltenen trépfchenférmigen Anteile an Kithischmierstoffen
nach vorgegebenen GréBen fraktioniert und die nach ihren Gré8en fraktionierten

trépfchenférmigen Anteile jeweils gesondert dem Verdampfer (3) zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehalt an tropfchenférmigen Anteilen in einem vorgegebenen Gro@enbereich
dadurch ermittelt wird, dass vom Messergebnis die Ergebnisse der Messungen der

vorangegangenen Bereiche mit geringeren Gré8en subtrahiert werden.
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Verfahren nach einem der Patentanspriiche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehalt an dampfférmigen Anteilen dadurch ermittelt wird, dass der unterste
Wert bei der Fraktionierung der trépfchenférmigen Anteile moglichst gering ist und

z.B. im Bereich von 0,1 um bis 0,5 um liegt.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fraktionierung der trépfchenformigen Anteile nach GroSen mittels Impaktoren
erfolgt. -

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Proben einerseits dem Verdampfer (3) und andererseits einem Streulicht-
Partikelzihler (5) zugeftihrt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Patentanspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Verdampfer (3) und ein Analysege-
rit (4), insbesondere einen Flammenionisationsdetektor, enthélt, welchen Proben
der mit trépfchenférmigen und dampfférmigen Anteilen an Kiihlschmierstoffen be-

lasteten Atmosphére zufiihrbar sind.

Vorrichtung nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der

Leitung (21) ein der Férderung der Proben dienendes Geblése (28) befindet.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 9 und 10, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Verdampfer (3) mehrere zueinander parallel geschaltete Einrichtungen
(23a, 24a, 25a) zur Fraktionierung der Proben nach vorgegebenen GréSen der
trépfchenformigen Anteile an Kithlschmierstoffen vorgeschaltet sind, wobei mittels
einer Steuereinrichtung (22} jeweils nur eine einzige der Fraktioniereinrichtungen
(23a, 24a, 25a) mit Proben beschickbar ist

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich ein Streulicht-Partikelzéhler (5) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdampfer (3) mit dem Analysegerit (4), insbesondere dem Flammen-
ionisationsdetektor, iiber eine beheizte Leitung (41) verbunden ist.

Fiir den elder
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