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Continuous Particulate Emission Monitoring 
with Dynamic Opacity (Scintillation) and 
Electrodynamic Instruments to Satisfy 
Concentration and Mass Emission 
Regulatory Requirements

By William Averdieck, PCME

Typical report from a PM-CEM



��������
� 4	
�� �
� ����� 
�	
(�����
�� �������	� ���
��	�����
��	�����	���
��	�	
��	�����	���
	���

Performance Curve for Particulate Monitors
�
!�� ��������� ��� 
���������� ��
��
����	� 	��������
�	���
	�	��� ��	
	� �
	� ���	
� �
������
� ��
��� ���

���������� ������
����� � � ��	�	� ��
���	�
����������	�
�����
���� ������
�� ��	���5	
���	� ���
��� �
����	� �		���
(� ��� ��	� �	
��
���
	� ��� ���
�

	���	������������������
����	��

�������	�����
������
���� ��	� �
	��� ��� ��
��
����	� �	�	��� 
���	
�
�������	��������	��	�	������,	������
�����������	���	�
����� �������� ��� 
�

	������� ��	�� �

	��� �	��		��
����
��	���
	�����	����������
��
	��
�����������	��
�
	� ������ ����������	� ������
���� ��� �� ������ ��
�

	������
��
���
���� � �&������������	� ����
�(	������
�	�	������ ������
��������
������
�����	�����������
�������
���� ��

	��	� ��� ��
��
����	� �������� �	�
�	�	
�	��� ����
������ �� �����
	� ��� ��	� ����������
�

	���	����������
�
&��	���
	�����
	������
��
��
	
�������	������������
��� 	��������� �
��� �� ���
(�� ����������� �����
�
������� ����
�
	���� 
�����	� �� 
����������

��
	��
������ �	���
	�	��� ����� ������	�
�	���
	�	���������
(��	��
�������	��	
��	���������
��� ��
������ 	'�
	��	�� ��� �	
��� ��� (�+���� �
�
�+���
��������������������	�����
	��
����	������������
	�����������	
���
�	'����	����	�
���
�
!�� ������� �	� ���	�� ����� 
���������� ��
��
����	�
�	���
	�	��� ��� 
	���
���� 
���������� ���
���� �
�

����
� ������
����� � � %������
������� 	���
���	�����
	�������� 
	���������� ���	� 
����	�� ��� ��	
���
�����
������ ��	� ��
��
����	� 
��
	��
������ �����+��� ����
(�+�	�
� 
���	
� ����� ��	� 
����
�� ���
	� ��� ���	
��

������
�����
�
	��	����	�	���
���	���������
�������
�
�
	��� ��� 
	���	�� ��� ��	� ��������� ��� ��
��
����	�

���	
� ����� ��	� 
����
� ��� ��	� 	��������� � � &����
����� 	��������� ����	� ������ �	���� �����	�� �
	�

����
�	��������	������	����������	�	
�����������
��� ���
���� ����
��	����� � � &�� 
	���������� ���	�
���	�� ��� ��	
������� ������� ��� ��+��� ����	��� ���

����
�����	
����	���������
��	������
�����������	�
������ ������
� ���
���� )%
�����������*� ����
��	
�
�������
� �	
�������� �
	� ���	�� ��
	�
�������	� ��
� ��(���� ����� �	���
	�	��� �����
���
�������	�����
��	������
�
3 Overview Of Legislative Requirements 
�
����
���	����� 
	������
�� ��
�����	� 
	���
	�

���������� ��
��
����	� ������
���� ��
� ��	� ���	�
����
	�����6�
�

• ��� 	���

	� ��
��
����	� 	�������� ������� ���
��+�������(�+�	�
��

• ����
����	��		���
(��������������������	�	���
	�����	��������
(����
�

	
�����

�
��	� ��	
���� �
	��� ��� ����� 
���������� ��
��
����	�
�	���
	�	��� ��� 
	���
	�� ��� ��	� ����� ��
�	� ���
(��
���� ����	� ����� 	���
���	������� �	������	�
	����������� ����	
����	�����
������������
��
����	�
������
���� ��
�� ��� ����������	� ���� �
�(	�� ����
�	�	
����� 
��� �	� 
	���
	�� ��� �����	
� �
�
	��	�����
 ���� 	�������� ������
���� ��� �	��� ����	
������
�����	�������
��
����	��	���
	�	���������	
������
��� ����	������ ��	� ���	������ 	��������� ���	���
�	��
�����
��	���	��	
������
�
3.1 Concentration Measurement 
�
��	
	� ��� ��

	������ 
	����
	� ��� 
����������
��
��
����	�
��
	��
������������
��������������
���
��� ��	� ������
���� ��
��� ��
������� &���
������

	��	
����� ��	� ��

	��	�� 
	������
�� ��
��� ���
��
��
����	�� ��� �� ��5�
� 
���
�����
� ��� �	����� ����
	���
���	����� ����	��� ��	� 
	������
�� ���������� ���
��	�"#�����$	
����� ��� ��� ���	
��������� ���	
	����
���
	� ����� 
����
�	�� ���	� �����	�� ���
�����
�
�	�	���
���
��
����	�������
��
	��	
��������������
���� ���	
��������� 
	������
�� �	������� ��	� "%� ���
����� ������� ��� ����� ��
	
������ &� 
	��	�� ��� ��	�

	���
	�	���� ��� ��	�	�
����
�	�� ��� ��	
	��
	����	��
�	�����



United Kingdom 
3���������� ������
���� ��� ��
��
����	� ��� ���	���
����	�	��	�� ��� ��	� "#� ����� ���������� �	��		��
��	� ���	�� ��� ������
���� ���	�� �	���� �	
��	�� ���
���
(� ��
� ������ ����� ��� 
���������� �
�
	��	�� ���
����������� ,���	������ ������� 
	������ � � 7���� ��	�
����	�	�������� ��� ��	� ����
���	����� �
��	
�����
&
�� ���-22.��
����������������
���������
��
����	�
���� 
	���
	�� ��� ��	� ��5�
���� ��� ������
���� ���
(��
���
	� ��� ���� 
�����	
	�� 8&�9��3� )8	���
&�������	� �	
�����	� 9��� ��
�

���� �'
	����	�
3���*��
�
%����	
� )��
�� 8*� ������
���� �
�
	��	�� )	�6�
,�������	� ������� �����
�	��� ������� �		�� �������
3���������� ������ :1. 7*� �
	� 
	�����	�� ��
� ��
�
	��������� ��� ��
��� �����
���	�� ���� 
	����������

	���
	;��
�

• 3���������� �	���
	�	��� ��� ���
(�� ����� ��
�
������
	��	
������<..��+����

• =���������	� ������
���� ���� �
�(	�� ����
�	�	
����� ��� ���
(�� ����� ��
� ����� �
	��	
� ������
1.��+����

• 9��������
�����������
(���	����1.��+��
�
��	� ��������� �	��		�� ��	� ����	
	��� ���	�� ���
������
���� ��� ��
�	
� )��
�� &*� �
�
	��	�� )	�6�

�	��
�������������		���������
	�	���������
�����������
����	
�*� 
	�����	�� ��
� ���	�
��	�� ���������� ��� ��	�
����
���	���&�	�
��������5	
�������
	������������
����	
��
� ���

	������ ����
����� 
����������
�	���
	�	��� ��� 
	���
	������ ��
� �����	
� 	��������
��������
�(	�������	�	
�������������
�	����>	
���	��
������
�������
(�����	����
����������������
��
�
��	� "#� ����
���	��� &�	�
�� ���� �����
�
�����
���	�������	�������
	����������
������	
���
�������	�
�������� ��� ����
��	�������� 
	���
	�� ��� ��������

���������� ������
���� 
	���
	�	����� � � ����� ����

����	���������	����
���
�������� 3�,�%�����	��
���
����� �
�	�	� ��
� 
���������� 	��������
������
��������	�������	�����
���	���&�	�
�����
��	�"#����-222�� � ������%
�	�	��	���	��������
���
��� ���
�� 
���������� ������
�� ����� �	
��
���
!���
��	���� ������� �� 
	
����
��	� ��
� ��	
���
�
�
�
	��	�� ���� �	���
	�	��� 
���	�� ���	�� ��� ��
����
���
��������
		���������	����	�����	
�		�����
��� ���	�	��	��� �	��� ����� )%!,&*�� !%��-.-11� ���
��	���������������
���	��	���������
��������������
��

��
��
����	�������
���
	��	��	����� 	���
	�	�������
����������	�����
��	�����
	�
��	
	�����������
�	�	����

Germany 
,	������
�� ������� �
	� ���	�� �����
��
����	�� 
���	
�
��������
���� ��������� ��	
	� �
	� 
	���
	�	���� ��
�

���������� ���
���� ����
��	���� ��� �� ����������	�
�	���
	�	��� ��� 
	
����� 
���������� �
�
	��	���
3���������� �	���
	�	��� ��� 
	���
	�� ���	�� ���
��
��� ��
� ���������� ����	�� )�	� ���
(� ��� 
���	� ���

	���	������ �
	�*��
�������
(����	����	� �����������
	��������������
��
����	������(	������	'
		���	���	��
������������	�	���������	�	��������	���'�
���������	�
��
��
����	��
%�	
���
� 
	���������� ����
����� ��	� ��	� ���

������������
��
����	�������
���
	6�
�
8!�%
�>�-<6�� 3����������������?�1. 7�
8!�%
�>�-@6� !�
��	
������������
8!�%
�>�A@6� =���������	� ������
���� ���

��
��
����	����	
�����	
�������
�
&� ���	� ���
����� �
�	�	� 	'����� ���$	
������ �����
�
�	�	�������	���
	��	
�	�����	������	�����
���
	�
���
	�������	����	����������������������
��
	�����	��
)��
���������
��	���
�	
(�*������
��
����	�������
��
�
	� �	��	�� ��� ���	�	��	��� �	��� �����
���	�� )	��
�">*� �������� ������
��� ���� ��
� �	���
	�	���

���	�� �	���	�� ��� 	�
�� ��� ��	� ����	� 
	�������������
�	���
	
����
��	�����	�����
	��
�
�����������	���	����
��� ����
��	���� � � ��	� �	
��
���
	� 
�
�	� ��
� ���
����
��	��� 
	
����	�� ���	
�8!�%
�>�A@� ��� ������
�	�����

Graph showing no velocity effect for DustAlert
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3.2 Mass Emission and Velocity Monitoring  
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4 Use Of Dynamic Opacity (Scintillation) And 
Electrodynamic Technology In Particulate 
Monitors 
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4.1 Dynamic Opacity (Scintillation)  
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Diagram showing Dynamic Opacity vs concentration

Practical Considerations 
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4.2 Electrodynamic Instruments 
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Principle of Operation 
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Schematic of interaction between particle and 

electrodynamic sensor
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Schematic of heated chamber and electrodynamic
sensor for wet applications
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UK
MCERTS

SIRA MC 990004/00 
Category 4 
(0-30mg/m3)

Waste 
Incineration 
Baghouses 

DT280/DT780

German
TA-Luft/BlmSchV 27 

936/807009/A
(0-50mg/m3 qualitative) 

Filter 
Performance 

DA60

German
BlmSchV 13 & 17 

936/807009/B 
(0-15mg/m3)

Filter arrestment 
plant

270T/770T
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4.3 Electrodynamic And Scintillation Mass 
Emission And Velocity Instruments 
�
��	
�
�������
� C� %
������������ ����
��	���� 
���
����� �	� 
������
	�� ����	���
	� ���
(� �	��
���� ����
�	�
	������	���������������������	
�������	�
��	��
�	���
� ���� �� 

���� 
�

	������� �	
�����	�� ��	�
�
��
���	� ��� 

����
�

	������� ����
��	���� ��� ���
�	
��	� ��	� ���
(� �	��
���� �
��� �	���
���� ��	�
�
������ ���	� ��� ��
��
�	�� �	��		�� ���� �	���
��
�����	�� ��� ��	� ���
(�� � � ��	
�
�������
�
����
��	���� ��
(� ��� ��	� �
��
���	� ����� ��
��
�	��

�

�� �� ������ ����������
��
�	������ ��	
	��
	�� ���
��	���
��
�	�����������
������	������
	����	�	
�
�
���
�������
	�
	���	�������	�
��
�	�����
������������	
����
�
����	�� ��	� �	
���� �	���
� ��� ���� �	��
��	�� ����
��
� ������
	��� �
��� ��	� ��
���� ��	� 
��
�	�
����
�������� ����	
�� ����� �	� ������
� ���� �� ������
�
	�	
�
�
��� �������
	������ �	� ����
	����� ��	� �	
����
�	���
�� � B��	�	
�� ����� ����	
�� ����� �	� �����	�� ���
���	� ��� 
	������� ��� ��	� ��
��� ����	
�� ��� ��	� �
������
���	� ��� ��	� ��
��
�	��� %
������������ �	��
����
����
��	������	���	���������������	
��	���
�������
����
����	������
�

����
�

	��������
�

Graphs showing Signal produced at Upstream and 
Downstream Sensors
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Schematic of Electrodynamic Mass Emission Sensor��
�
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5 Instrument & Network Solutions 
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5.2 Sensors supported by the Network 
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Architecture of Dustmaster network

Multiple emission points to be monitored across an industrial site
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Auxiliary Input Module 
&�� ���	
��
	� �����	� ���
�� �	
����� ���	
�
��
��
����	� ���� ��������� �	���
�� )�	� �
��� ����
������	
�� ��� ��	� ���	� ���
(� ��� ��	� ��
��
����	�
������
*� ��� �	� 
���	
�	�� ��� ��	� �	���
(� ���� J�
A.�&� �
� 
����
�� 
����
	� ���	
��
	�� ����� �	
�����
���	
� ���
��	�� �	���
�� ��� �	� 
���	
�	�� ��� ��	�
����	���
� �
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5.3 Operation of the System  
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6  CONCLUSION 
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