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1 Einleitung

Der Analysator BA 4510 dient zur kontinuierlichen Messung der Sauerstoffkonzentration in Industrie-,
Labor- und Schutzgasen sowie im Prozess der Mischung und Herstellung spezieller Formiergase. Dabei ist
in Inertgasen die Messung der Konzentration des freien Sauerstoffs und in Gasgemischen auch die
Konzentration des gebundenen Sauerstoffs mdoglich. Der Sauerstoffgehalt eines Messgases wird
kontinuierlich gemessen und angezeigt. Abweichungen von einstellbaren Sollwerten werden signalisiert.
Schutzgase werden auf ihre Reinheit und geforderte Schutzwirkung Uberwacht. Damit sind bestimmte
Produktionsprozesse unter Schutzgas kontrollierbar.

VORSICHT

Aggressive Medien

i Beschadigung des Gerates mdglich.
Die Einleitung von Halogenen in hohen Konzentrationen und schwefelhaltigen

Gasen (z.B. SO,) in das Gerat ist nicht zulassig.

Der Kontakt mit silizium- oder phosphorhaltigen Verbindungen ist nicht
zulassig.

H GEFAHR

j Explosionsgefahr bei Verwendung in Explosionsgefahrdeten Bereichen

Schwere oder tédliche Verletzungen, erhebliche Sachschaden.

Die Verwendung des Gerates in explosionsgefahrdeten Rdumen und das
Einleiten von explosiven Gasgemischen, Halogenen in hoher Konzentration
und schwefelhaltigen Gasen (z.B. SO») ist nicht zulassig.

2 Wichtige Hinweise

2.1 Allgemeine Gefahrenhinweise

Bitte Gberprufen Sie vor Einbau des Gerates, ob die genannten technischen Daten den Anwendungs-
parametern entsprechen. Uberprifen Sie ebenfalls, ob alle zum Lieferumfang gehérenden Teile vollstandig
vorhanden sind.

Der Einsatz der Gerate ist nur zulassig, wenn:

— das Produkt unter den in der Bedienungs- und Installationsanleitung beschriebenen Bedingungen, dem
Einsatz gemaR Typenschild und fir Anwendungen, fur die es vorgesehen ist, verwendet wird.

— die im Datenblatt und der Anleitung angegebenen Grenzwerte eingehalten werden.

- Uberwachungsvorrichtungen/ Schutzvorrichtung korrekt angeschlossen sind.

— die Service- und Reparaturarbeiten, die nicht in dieser Anleitung beschrieben sind, von Buhler
Technologies GmbH durchgefiihrt werden.

— Originalersatzteile verwendet werden.

Diese Bedienungsanleitung ist Teil des Betriebsmittels. Der Hersteller behélt sich das Recht vor, die
Leistungs-, die Spezifikations- oder die Auslegungsdaten ohne Vorankiindigung zu andern. Bewahren Sie
die Anleitung fir den spateren Gebrauch auf.

BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140 3



Bedienungs- und Installationsanleitung \ 4

Sauerstoff Analysator BA 4510 =
BUHEER

TECHNOLOGHES

Begriffsbestimmungen fir Warnhinweise:

HINWEIS Signalwort fur wichtige Information zum Produkt, auf die im besonderen Maf3e
aufmerksam gemacht werden soll.

VORSICHT | Signalwort zur Kennzeichnung einer Geféahrdung mit geringem Risiko, die zu einem Sach-
schaden oder leichten bis mittelschweren Koérperverletzungen fiihren kann, wenn sie nicht
vermieden wird.

WARNUNG | Signalwort zur Kennzeichnung einer Gefahrdung mit mittlerem Risiko, die mdglicherweise
Tod oder schwere Kérperverletzungen zur folge hat, wenn sie nicht vermieden wird.

Signalwort zur Kennzeichnung einer Gefahrdung mit hohem Risiko, die unmittelbar Tod
oder schwere Korperverletzung zur folge hat, wenn sie nicht vermieden wird.

Warnung vor einer
allgemeinen Gefahr

Warnung vor explosions-

gefahrdeten Bereichen Netzstecker ziehen

Warnung vor heil3er

Oberfliche Atemschutz tragen

>B>

Warnung vor elektrischer
Spannung

>

Gesichtsschutz
tragen

B>

g Warnung vor dem
Einatmen giftiger Gase

Warnung vor atzenden

Flussigkeiten Handschuhe tragen
\)

Das Gerat darf nur von Fachpersonal installiert werden, das mit den Sicherheitsanforderungen und den
Risiken vertraut ist.

Beachten Sie unbedingt die flr den Einbauort relevanten Sicherheitsvorschriften und allgemein gultigen
Regeln der Technik. Beugen Sie Stérungen vor und vermeiden Sie dadurch Personen- und Sachschaden.

Der fur die Anlage Verantwortliche muss sicherstellen, dass:

— Sicherheitshinweise und Betriebsanleitungen verfiigbar sind und eingehalten werden,

— Unfallverhtungsvorschriften der Berufsgenossenschaften beachtet werden; in Deutschland:
Allgemeine Vorschriften” (VBG 1) und “Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (VBG 4)”,

— die zulassigen Daten und Einsatzbedingungen eingehalten werden,
— Schutzeinrichtungen verwendet werden und vorgeschriebene Wartungsarbeiten durchgefuhrt werden,
— bei der Entsorgung die gesetzlichen Regelungen beachtet werden.

Wartung, Reparatur:

— Reparaturen an den Betriebsmitteln diirfen nur von Bihler autorisiertem Personal ausgefiihrt werden.

— Nur Umbau-, Wartungs- oder Montagearbeiten ausfuihren, die in dieser Bedienungs- und
Installationsanleitung beschrieben sind.

— Nur Original-Ersatzteile verwenden.

Bei Durchfihrung von Wartungsarbeiten jeglicher Art mussen die relevanten Sicherheits- und
Betriebsbestimmungen beachtet werden.

4 BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140
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Elektrische Spannung

Gefahr eines elektrischen Schlages.

Trennen Sie das Gerat vor Beginn der Wartungsarbeiten vom Netz. Sichern
Sie das Gerét gegen unbeabsichtigtes Wiedereinschalten.

Anschluss und Wartung dirfen nur von geschultem Fachpersonal
vorgenommen werden. Achten Sie auf die korrekte Spannungsversorgung!

Giftige, atzende Gase

Messgas kann gesundheitsgefahrdend sein.

Sorgen Sie ggf. fur eine sichere Ableitung des Gases.

Stellen Sie vor Beginn der Wartungsarbeiten die Gaszufuhr ab und sichern
Sie sie gegen unbeabsichtigtes Aufdrehen.

Schutzen Sie sich bei der Wartung vor giftigen / dtzenden Gasen. Tragen Sie
die entsprechende Schutzausristung.

Explosionsgefahr bei Verwendung in Explosionsgefahrdeten Bereichen

Das Betriebsmittel ist nicht fir den Einsatz in explosionsgeféahrdeten
Bereichen geeignet.

B>

Durch das Gerat dirfen keine ziindfahigen oder explosiven Gasgemische,
Halogenen in hoher Konzentration und schwefelhaltige Gase (z.B. SOy)

geleitet werden.

BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140 5
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3 Produktbeschreibung
3.1 Messprinzip

Die Bestimmung der Sauerstoffkonzentration in Gasen ist in der Industrie, aber auch in Laboratorien eine
haufig erhobene Forderung. Am haufigsten wird in Gasen gemessen, die eine merkliche, von der Tem-
peratur unabhéngige Sauerstoffkonzentration aufweisen. Als Grundlage fir die Bestimmung der Sauer-
stoffkonzentration in Gasen mit dem BA 4510 dient die NERNST-Gleichung.

Dabei ist:
U Zellenspannung in mV
R Molare Gaskonstante, R=8,31441 J/mol-K
T Messtemperatur in K
0 U= RT In Poo. Luft F Faraday-Konstante, F = 9,6485 - 10* C/mol
ZF oz, Messgas z Wertigkeit der beteiligten lonen
Po, Luft Partialdruck des Sauerstoffes an der

Bezugselektrode in trockener Luft in Pa
Po,messgas P artialdruck des Sauerstoffes an der Messelektrode
im Messgas in Pa.

Der BA 4510 enthélt einen Sensor, der die Oxidionenleitfahigkeit von Keramik aus Zirkoniumdioxid mit
stabilisierenden Zuséatzen nutzt. Die Oxidionenleitfahigkeit von Zirkoniumdioxid steigt exponentiell mit der
Temperatur an und erreicht oberhalb von 600 °C geniigend grof3e Werte.

Der keramische Oxidionenleiter wird als gasdichtes Rohr eingesetzt, durch das ein zu messendes Gas
hindurchgeleitet wird. Das Keramikrohr befindet sich axialsymmetrisch in einem thermisch gut isolierten
elektrischen Ofen. Die Elektroden der galvanischen Messzelle sind aus Platin hergestellt. Die Elektrode auf
der AuRenseite des Rohres, umgeben von trockener Luft, dient als Bezugselektrode mit konstantem,
bekanntem Elektrodenpotential.

Unter der Voraussetzung, dass die Gesamtdricke der Gase an beiden Elektroden in etwa gleich groR3 sind,
kann man mit Volumenkonzentrationen ¢ anstelle der Partialdriicke rechnen, Damit ergibt sich nach
Einsetzen der Zahlenwerte fur die Konstanten in Gleichung (I) folgende Bestimmungsgleichung fur die
Sauerstoffkonzentration:

Dabei ist:
FU Do, messgas SaUerstoffkonzentration im Messgas in Vol.-%
Do, m :(Do,Lft'eRT o .
(I eSS 2 ! U Potentialdifferenz in mV
46,42 - = .
Po, messgas = 20,64.e( T Messtemperatur in K
2
20,64 Sauerstoffkonzentration in Luft mit relativer Feuchte

von 50% in Vol.-%.

6 BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140
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3.2 Messbedingungen

3.2.1 Allgemeine Hinweise

Der Sauerstoff kann im Messgas in freier oder gebundener Form vorkommen. Wenn nicht gentigend
Jreier Sauerstoff* neben brennbaren Gaskomponenten vorhanden ist, stellt sich an der heil3en
Platinelektrode ein chemisches Gleichgewicht ein. Die Zelle misst dann die Konzentration des
.Gleichgewichtssauerstoffs”. (Die Grundlagen sind im Anhang Kapitel 10.1 erklart.)

Dabei gelten folgende Abhangigkeiten:

u-~T — Sauerstoff in freier Form vorhanden
1 .
U~ T — Sauerstoff in gebundener Form vorhanden

Die Bestimmungsgleichung (I) gilt sowohl fir Messgase mit freiem Sauerstoff als auch fur reduzierende
Gasgemische, in denen Sauerstoff nur in gebundener Form vorliegt, z.B. in H,/H,O- oder CO/CO,-

Gemischen.

3.2.2 Messgas-Durchflussmenge

Zur Gewahrleistung einer exakten Messung ist eine Durchflussmenge des Messgases zwischen 5 und
10 I/h einzuhalten. Bei zu kleiner Durchflussmenge wirken sich Verunreinigungseffekte aus den
Gasleitungen (Lecks, Permeabilitdten, Desorptionen) fehlerhaft auf das Messergebnis aus. Bei zu groRRer
Durchflussmenge kdnnen asymmetrische Abkiihlungen des Sensors Messfehler verursachen.

Mit einem Differenzdrucksensor erfolgt die Messung des Gasflusses. Bei Uber- bzw. Unterschreitung der
Grenzwerte liefert das Gerat eine Fehlermitteilung, aber die Messung wird fortgesetzt.

Wird das Gerat mit der internen Gaspumpe betrieben, erfolgt Uber die Durchflussmessung eine Regelung
der Pumpe. Es wird immer ein optimaler Gasfluss von 7 I/h eingestellt.

3.2.3 Genauigkeit der Messung

Der Hersteller garantiert einen Messfehler von < 5% (relativer Fehler) nur bei der Messung von

Sauerstoffkonzentrationen in der GroéfR3enordnung 2.10° ...10 ppm (Die Einheit ppm wird im gesamten
Handbuch im Sinne von Vol.-ppm gebraucht). Bei der Messung von Sauerstoffkonzentrationen von 10...1
ppm liegt der relative Fehler unter 5 %, wenn die Gaszuleitung keine Lecks oder Permeabilitaten aufweist.

Bei der Messung von Sauerstoffkonzentrationen < 10 ppm missen bei der Auswertung des Messwertes
anwenderseitig folgende Aspekte berticksichtigt werden:

e Zusammensetzung des Messgases (z.B. Anwesenheit reduzierender Gasbestandteile)
e spezifische Besonderheiten des Produktionsprozesses (z.B. Einsatzmaterialien)
e Temperatur des Messgases.

BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140 7
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Zur Minimierung des Messfehlers bei der Messung geringer Sauerstoffkonzentrationen sind
folgende mess- und apparatetechnische Voraussetzungen zu gewahrleisten:

e Die Stelle, von der das Messgas abgesaugt werden soll, ist so zu wahlen,
dass eine eventuelle Strahnenbildung am Absaugort ausgeschlossen werden
kann.

e Der Transportweg des Messgases bis zur Messzelle ist so kurz wie mdglich
Zu gestalten, um eine Verlagerung des chemischen Gleichgewichtes auf dem
Transportweg weitestgehend auszuschlief3en.

e Alle Gaszuleitungen und -ableitungen missen absolut dicht sein.

e Bei der Messung von Sauerstoffkonzentrationen < 1000 ppm ist der Einsatz
von Edelstahlrohrleitungen notwendig.

e Enthalt das Messgas reduzierende Bestandteile (z.B. Alkohole), kann die
Konzentration des freien Sauerstoffes nicht bestimmt werden, da an der
Elektrode chemische Reaktionen ablaufen. In solchen Fallen ist es
zweckmafig, das Messgas vor dem Gaseintritt durch einen Aktivkohlefilter zu
leiten.

4  Aufbau des BA 4510
4.1 Prinzipieller Gerateaufbau

4.1.1 Allgemeine Ubersicht

Das Gerét ist in einer transportablen, kompakten Laborausfilhrung lieferbar. Die prinzipielle Struktur der
Gerate zeigt Abbildung 1.

Druckminderer
(Nadelventil, optional)

A

Gaseintritt Gasaustritt

F 3

‘ Durchflussmesser ‘

h 4

f
Messzelle H Membranpumpe ‘

| Auswerteelektronik mit Display |

Abbildung 1: Prinzipieller Gerateaufbau, Geratebaugruppen

Das Messgas wird mit geringem Uberdruck in die Messzelle gedriickt bzw. in der Ausfiihrung mit Pumpe
durch die Messzelle gesaugt. Zur Regulierung der Durchflussmenge kdnnen ein Nadelventil und/oder ein
Druckminderer vor dem Gaseintritt installiert werden. Bei der Variante mit Pumpe wird die
Durchflussmenge Uber eine Regelung der Pumpenleistung konstant gehalten.

8 BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140
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4.1.2 Konstruktionsprinzip der Festelektrolytmesszelle

Keramikrohr

Keramische Abdeckung der
Referenzelektrode
Messelektrode
Referenzelektrode
Thermoelement
Anschlussdraht der
Referenzelektrode
Anschlussdraht der
Messelektrode

o0k W N -~

~

MeRgas

Abbildung 2: Konstruktion der Festelektrolytmesszelle

Die Messzelle ist in Form eines Rohres aus Zirkoniumdioxid-Keramik mit zwei Elektroden aus Platindraht
ausgebildet. Innerhalb des Rohres, das vom Messgas durchstromt wird, befindet sich die Messelektrode.
Die Elektrode auRRerhalb des Rohres dient als Referenzelektrode mit konstantem Elektrodenpotential. Die
Elektroden und das Keramikrohr bilden eine galvanische Zelle (Festelektrolytmesszelle).

Um ginstige Werte fiir die Oxidionenleitfahigkeit des Zirkoniumdioxids zu erhalten und Stdrreaktionen
durch Nichtgleichgewichte mit brennbaren Komponenten des Messgases zu vermeiden, wird die Messzelle
auf 750 °C aufgeheizt. Ein Thermoelement an der Messzelle ermittelt die aktuelle Messtemperatur T. Die
konstante Messtemperatur wird durch eine elektronische Regelschaltung gewahrleistet.

/N VORSICHT

Gefahr der Uberhitzung
& Uberhitzung fiihrt zur Beschadigung des Gerétes.

Durch die Heizung entsteht im Schutzgasmessgerat Verlustwérme. Deshalb
durfen keine Gegenstande auf dem Gerat oder in dessen unmittelbarer Nahe
abgelegt werden.

Den prinzipiellen Aufbau der elektronischen Messwertverarbeitung veranschaulicht das Blockschaltbild (in
Abbildung 3 im nachsten Kapitel).

BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140 9
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4.1.3 Elektronische Messwertverarbeitung
Eine Ubersicht (iber die Signalverarbeitung gibt das folgende Blockschaltbild.

Messzelle
of
C
>
K
(5]
®
\ 4 2 A
Verstarker [> 2 I> Verstarker
Zellspannung 2 Thermospannung
Q@
©
N
2
()
v =v y Display
. Tastatur
Heizungs- .
regler g < Mikrokontroller
—— Analogausgang
A - ——— > Relaisausgang
RS232

U 0,8 A (selbstriickstellend)

Netzteil

10A

100...240 V AC, 47...63 Hz

Abbildung 3: Blockschaltbild des BA 4510

4.2 Aufbau des BA 4510
4.2.1 Mechanischer Aufbau

Beim SGM7 befinden sich alle Baugruppen (Hauptelektronik, Durchflussmesser, Pumpe, Netzfilter, Messzelle) in einem tragbaren
Gehéuse.

4.2.2 Netzanschluss

Das SGM7 wird Uber die mit dem Gerat fest verbundene Geréateanschlussleitung an das Netz
angeschlossen.

Das SGM?7 ist als Tischgerat konzipiert. Die Betriebslage des SGM ist horizontal, mit einem maximalen
Neigungswinkel von 30°.

4.2.3 Vorderseite

An der Vorderseite des Gerates befinden sich Anzeige- und Bedienelemente. Der Messwert wird je nach
Grofe und Programmierung in Vol.-% oder in Vol.-ppm auf einem Display angezeigt.
1 Vol.-% entspricht 10* Vol.-ppm, 1 Vol.-ppm entspricht 0,0001 Vol.-%.

Eine Leuchtdiode dient als Betriebsanzeige und signalisiert durch Farbe und ggf. Blinken bestimmte
Betriebs- bzw. Warnzustande (s. Kapitel 6.?77?).

Rechts befindet sich eine Tastatur, die zur Auswahl der Anzeige oder zur Programmierung des Gerates
dient.

10 BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140
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135

o
=
-
-
v 2
e BUUERE
VIEGRINOLOGIES
Gzl B

4.2.4 Ruckseite

An der Rickseite des SGM7 befinden sich Gasein- und —austritt, eine Sub-D-Buchse fiir die RS232-
Schnittstelle und der Netzschalter. Das Netzkabel ist fest mit dem Geréat verbunden.

power analog
0 OO gas in
| O O AN
- ©
N~
RS 232
& guou
(@] (@]
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5 Aufbauen und AnschlielRen

5.1 Aufstellungsbedingungen
Das Schutzgasmessgerat SGM7 ist in einem trockenen und weitestgehend staubfreien Raum auf einer
stabilen, ebenen Unterlage aufzustellen.

e In der unmittelbaren N&he des Aufstellungsortes ist eine Schutzkontaktsteckdose, moglichst
als gesonderter Stromkreis, abgesichert mit 10 A, fir den Netzanschluss vorzusehen.

e In der Nahe des Aufstellungsortes dirfen sich keine Warmequellen oder Gerate befinden, die
starke Magnetfelder erzeugen (z.B. Elektromotoren, Transformatoren).

e Die Betriebslage des BA 4510 ist horizontal.

VORSICHT

Warmestau
Schaden am Gerét durch ungentigende Luftzirkulation.

Stellen das Gerat immer waagerecht auf. Eine senkrechte Aufstellung ist
wegen mdglicher Schaden am Gerat durch Warmestau nicht zulassig.

/N VORSICHT

Eindringen von Flissigkeit
A Das Eindringen von Flussigkeiten in das SGM kann zu schweren Be-

schadigungen bis hin zur vollstandigen Zerstérung des Messgerates fuhren.

Keine mit Flussigkeiten gefiillte Gegensténde auf oder in unmittelbarer Nahe
des BA 4510 aufstellen!

5.2 Herstellen der Betriebsbereitschaft

Beim Transport aus kalter Umgebung zum Einsatzort mit héherer
Umgebungstemperatur oder Luftfeuchtigkeit ist vor dem Einschalten des SGM
eine Wartezeit von mindestens zwei Stunden zum Temperaturausgleich zu
bericksichtigen.

» BA 4510 am gewinschten Ort aufstellen (s. Kapitel 5.1).

» Leitungsverbindungen von der Messstelle zu den Anschliissen fir Gasein- und -austritt herstellen.
Auf Dichtheit der Leitungsverbindungen achten.

» Bei Notwendigkeit einer Druckbegrenzung einen Druckregler mit einem Nadelventil (vom Hersteller
des SGM?7 lieferbar) vor dem Gaseintritt installieren.

» Wenn das Messgas Wasserdampf enthalt, der in den kalten Anschlussleitungen kondensieren
kann, muss das Kondensat vor dem Gerat aufgefangen werden. Wasser darf auf keinen Fall in die
heille Messzelle gelangen.

» Ein externes Durchflussmessgerat sollte stets hinter dem Gasaustritt installiert werden (an dieser
Stelle beeinflussen mégliche Lecks das Messergebnis nicht).

» BA 4510 an die Netzversorgung anschlie3en.
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Anschlussmadglichkeiten

Méglich ist der Anschluss des Gerates mit Umgehungsleitung (Bypass, interne Pumpe saugt das Messgas
an!) bzw. mittels direkter Gaseinleitung (Nur 0,1 bar Uberdruck zuléssig).

Material der Verbindungsleitungen

Das Material der Verbindungsleitungen muss insbesondere bei langen Transportwegen und ungunstigen
Temperaturverhéltnissen so gewahlt werden, dass eine Sauerstoffpermeabilitédt ausgeschlossen ist. Der
Hersteller empfiehlt in Abhangigkeit von den herrschenden Messbedingungen folgende Materialien:

¢ Niedrige Messgastemperatur dickwandige PVC-Schlauchleitungen
e Hohere Messgastemperatur Tygon R 3603 (Lieferer z.B. novodirekt Kehl)
e Sauerstoffkonzentration < 1000 ppm Edelstahlrohrleitungen.

Bei der Montage von Swagelok-Verbindungen fir Stahlleitungen sind un-
bedingt die im Anhang gegebenen Hinweise des Herstellers zu beachten.

Siliconschlauchleitungen kdnnen wegen ihrer Sauerstoffpermeabilitat
Messungenauigkeiten verursachen. Der Hersteller rat deshalb vom Einsatz
derartiger Verbindungsleitungen ab.

/N VORSICHT

Eindringen von Wasser in die heil3e Messzelle
fli Das Eindringen von Wasser in die heiRe Messzelle kann diese zerstéren und

muss deshalb unbedingt verhindert werden.

Enthéalt das Messgas so viel Wasserdampf, dass die Gefahr der Kondensation
von Wasser in einer kalten Verbindungsleitung besteht, muss vor dem Eintritt
des Messgases in das SGM ein Wasserabscheider installiert werden.

Das Messgas kann auch durch das ausgeschaltete SGM strémen.
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6 Bedienung und Parametrierung
6.1 Bedienung

6.1.1 Einschalten und Messwertanzeige

Nach Herstellen der Betriebsbereitschaft des Schutzgasmessgerates und dem Verlegen aller Leitungen
gemald Kapitel 5.2 kann das Gerét eingeschaltet werden. Nach ca. 10 Minuten hat die Messzelle ihre
Betriebstemperatur von 750°C erreicht. Der aktuelle Messwert wird angezeigt, liegt aber bis zum vélligen
Ausgleich der thermischen Verhéltnisse in der Messzelle erst nach einer Stunde innerhalb der ange-
gebenen Fehlergrenzen.

Der BA 4510 befindet sich nach dem Einschalten im Anzeigemodus. Auf dem Display wird die im Ausgang
programmierte GréRe (in der Regel die aktuelle Sauerstoffkonzentration) entsprechend der gewahlten
Dimension (Vol.-% oder ppm) angezeigt.

6.1.2 Einstellung der Durchflussmenge des Messgases

Zur Gewahrleistung einer exakten Messung ist eine Durchflussmenge von
5... 10 I/h einzustellen. Bei Messungen mittels Bypass wird die
Durchflussmenge durch die interne Pumpe realisiert.

Bei Uberdruck des Messgases empfiehlt der Hersteller, ein hochwertiges Nadelventil direkt am Gaseintritt
des Gerates zu installieren. Entsprechende Nadelventile kdnnen vom Hersteller des BA 4510 bezogen
werden. Bei hdheren Driicken sollte noch ein Druckregler vorgeschaltet werden, der an seinem Ausgang
einen Druck von ca. 100 kPa (1 bar) Uberdruck einstellt.

6.1.3 Messwertiiberwachung

Im Gerat kann ein Grenzwert programmiert werden, der Uber einen Relaisausgang Meldungen liefert. Das
Relais ist im aktiven Zustand geo6ffnet. (Bei aktivem Grenzwert wird dieser Zustand auch in der Statuszeile
angezeigt). Diese Signalisierung erfolgt verzdgert. Die Ansprechzeit fir die Messwertiiberwachung
(Grenzwertverzdgerungszeit) kann zwischen 1 und 99 Sekunden eingestellt werden.

6.1.4 Status-/Fehlermeldungen

Wahrend des Messvorganges werden Funktionen der Messzelle Uberwacht. Im Stérungs-/Fehlerfall
werden Fehlermeldungen ausgegeben. Gleichzeitig wird der Relaisausgang zur Stérungssignalisierung
aktiviert.

Status  Anzeige Bemerkung
0 OK
1 GRENZWERT
2 BEREICH <<<
3 BEREICH >>>
4 FLOW <<< <5lh
5 FLOW >>> >10 I/h
6
7
8
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Status Anzeige Bemerkung

9 WARMLAUF Zelltemperatur zu niedrig

(warten, nach ca. 15 Minuten missen 750 °C erreicht sein)
10 ZELLTEMP.<<< Solltemp. -10° und > 30 min
11 FEHLER Thermoelementbruch
THERMOELEM.

12

13

14 SYSTEMFEHLER

Status 1...8: Warnungen, nur Alarmrelais aktiv

Status 9...14: Fehler, Alarmrelais aktiv und Stromsignal null
6.2 Parametrierung
6.2.1 Einstellbare Parameter
Parameter Bereich Bemerkungen
Display 0,: 0...21 (100) Vol-% oder in ppm Messbereich 100 Vol.-% auf

Anfrage
Analoger Ausgang 0...20 mA oder 4...20 mA
alternativ 0...10 V oder 2...10 V

Ausgangsskala Linear Logarithmische Skala empfohlen,

wenn der Messwert mehrere

Logarithmisch (Basis 10) Dekaden Uberstreicht

Unterdrickter Nullpunkt | 0,00001...21 Vol.-% oder Zweckmalfig fur eine optimale
0,1...21000,0 ppm Aufldsung in einem bestimmten
Bereich
Maximaler Messwert 20,000...21,000 Vol.-% oder Dieser Wert entspricht jeweils
200000...210000 ppm, grofRere Werte | dem Endwert des analogen
auf Anfrage Signals (z.B. 20 mA)
Ansprechzeit des 1..99s Gebildet durch rechnerische
Messwertes tgg Mittelwertbildung des
Messwertes
Grenzwert 0...99,99 Vol.-% Wahlbar als unterer oder oberer
bzw. 0...999999 ppm Grenzwert mit den Zeichen ">"
oder "<”
Verzégerungszeit des 1..99s Zeit, die der Grenzwert
Grenzwertes Uberschritten sein muss, bevor

Alarm signalisiert wird.

Ubertragungsrate der 4800, 9600, 19200 Baud
RS-232-Schnittstelle

Messgas-Durchfluss Interne Pumpe Uber Tastatur ein- oder | Die Pumpleistung wird tber eine
ausschaltbar, Durchflussmessung geregelt
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6.2.2 Programmiermenus

Uber die Tasten unter dem Display sind die folgenden Meniis erreichbar (die aktuelle Bedeutung der
Tasten wird jeweils auf dem Display angezeigt). Dabei kann immer Uber die -Taste ein bestimmter
Parameter gewahlt werden, der mit den verschiedenen Tasten verandert werden kann und abschliel3end

wieder mit der -Taste bestatigt wird.

A Hauptanzeige

SAUERSTOFF: Durchflussanzeige

20 . 64Vo|%

WARMLAUF Statuszeile
PUMPE AUS 650°C Pumpenstatus (ein/aus mittels Taste) und Zelltemperatur

Folgende Betriebszustande werden durch eine Leuchtdiode visualisiert:

Rot blinkend: Fehler
Grin: OK
Gelb: Grenzwert

B Einstellungen

EINSTELLUNGEN

GRUNDEINSTELLUNGEN
GRENZWERT
ANALOGAUSGANG
KALIBRIERUNG
ZURUECK

B.1 Grundeinstellungen
GRUNDEINSTELLUNGEN

SPRACHE: DEUTSCH English, Deutsch

BAUDRATE: 9600 4800,9600,19200
KONTRAST: 0 +-9
SIGNALTON: EIN AUS

ZURUECK
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B.2 Grenzwert

GRENZWER

WERT: > 206000 ppm
VERZOEGERUNG: 1s
ZURUECK

B.3 Analogausgang

WERT: Vol% 02
BEREICH: 4-20 mA
NULLPUNKT: 0.00 %
ENDWERT: 10.00 %
DAEMPFUNG: 1s
ZURUECK

B.4 Kalibrierung

KALIBRIERUNG

NULLGASKALIBRIERUNG

BEREICHSGASKALIBRIER.

ZURUECK

B.4.1 Nullgaskalibrierung

NULLGASKALIBRIERUNG

MESSWERT: 206400 ppm

NULLGAS : 206400 ppm

ABGL.WERT: -4.5
ZURUECK

NULLGASKAL.: WARTE 5

0...999999 ppm bzw. 0.
0...99s

..99,99 Vol.-%

Vol% 02, ppm 02, O2[log10] Option:02 NGW, H20/H2

0-20 mA oder 4-20mA Option: 0-10V oder 2-10V

1-99s

Aktueller Messwert

Nullgas immer 20.64 %
Status

Abgleichwert )

D wird diese Zeile aktiviert und die Taste Enter ca. 3s lang gedriickt wird der Kalibrierwert — auf 0.0 gesetzt

BD550013, 03/2007
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Bereichskalibrierung

BEREICHSGASKALIBR.

MESSWERT: 209000 ppm | Aktueller Messwert

PRUEFGAS : 1000 ppm
BEREICHSKAL.. WARTE 5 |Kalibrierstatus
ABGL. WERT: 100 | Apgleichwert *2
ZURUECK

*2 wird diese Zeile aktiviert und die Taste Enter ca. 3s lang gedrickt
wird der Kalibrierwert auf 1.00 gesetzt

B.4.4 Speicherung

WERTE SPEICHERN ?

JA

6.3 Kalibrierung

Besonders vor Messungen mit hoher Genauigkeitsforderung sollte eine Kalibrierung vorgenommen werden
(Die Stabilitat der Messzelle und der Elektronik ist so hoch, dass eine Uberpriifung pro Jahr ausreichend
ist).

Vor jeder Kalibrierung muss sich das Gerat mindest 1 Stunde im
Betriebszustand befinden.

6.3.1 Nullgaskalibrierung

Die Uberprifung ist besonders wichtig, wenn in der Nahe von 20 Vol.-% gemessen werden soll. Durch
kleine mechanische Instabilitdten oder Alterungen kann die Heizung sich so verandern, dass sich der
Temperaturunterschied der Elektroden und damit die Zellspannung geringfiigig verandert. Diese
Fehlspannung wird bei der Nullpunktkalibrierung kompensiert. Zur Nullpunktkalibrierung muss
Umgebungsluft mit der spateren Messgas-Geschwindigkeit die Zelle durchstromen. Dieser Zustand wird
entweder durch die interne Pumpe (AuRenluftansaugung) oder eine externe Pumpe (z.B. Aquariumpumpe)
realisiert.

Zunéchst wird Uber die Tastatur ,Kalibrierung” und danach ,Nullgaskalibrierung” aufgerufen. Nach Wéhlen
von ,Nullgaskal.:* wird mittels Enter die Kalibrierung gestartet. Nach ca. 5 s ist die Kalibrierung beendet.
Nun wird mittels Tastatur ,Zurlick” gewahlt und durch Enter das Menu verlassen. Die Speicherung muss
mit ja“ quittiert werden.

18 BD550013, 03/2007 Art. Nr. 90 31 140



Bedienungs- und Installationsanleitung \ 4

Sauerstoff Analysator BA 4510 =
BUHEER

TECHNOLOGHES

6.3.2 Bereichsgaskalibrierung

Hierzu wird der BA 4510 mit einem zertifizierten Priifgas durchstromt (nach Mdglichkeit in der
Konzentration, bei der spater gemessen werden soll). Der Ablauf wird durch das Menti vorgeschrieben.

Zunachst wird Uber die Tastatur ,Kalibrierung“ und danach ,Bereichsgaskalibrierung“ aufgerufen. Die O,-
Konzentration des Priifgases muss mittels Tastatur eingeben werden. Nach Anwéahlen von ,Bereichskal.:"
wir die Kalibrierung mittels Enter gestartet.

Die Stabilitat des Messwerts (O,-Konzentration) wird wahrend der Kalibrierung tberprift. Der eigentliche
Kalibrierprozess beginnt erst, wenn das durch das Prifgas erzeugte Signal stabil ist. Deshalb kann der
Kalibriervorgang unterschiedlich lange dauern (die Schwankungsbreite muss innerhalb von 4 s kleiner als
1% sein).

Ist die Stabilitat nicht gegeben, wird die Kalibrierung nach 60 s abgebrochen.

Weiterhin wird die Abweichung des Messwertes vom Sollwert bewertet. Bei der Nullgaskalibrierung sind +
20 mV (Zellspannung) erlaubt, bei der Bereichsgaskalibrierung + 20 % vom Messwert (Zellspannung).

Fur die Korrektur gilt folgende Gleichung:

mit den GrofRRen

U.e = gemessene Zellspannung
Uze”(korr) = (Uze||+A)*B
A = Zellspannung im Nullpunkt

B = Faktor zur Endwertkorrektur

Nach Beendigung der Kalibrierung wird mittels Tastatur ,Zurtiick® gewahlt und durch Enter das Menu
verlassen. Die Speicherung muss mit ,ja“ quittiert werden.

Meldung des Kalibrierstatus:

OK< (1.5) OK (1.5) letzte Kalibrierung OK (Abgleichwert)
WARTEN! 5 WAIT ! 5 Kalibrierung lauft

ABBRUCH BREAK Abbruch durch Tastendruck

FEHLER STABIL. TIME OUT Stabilitét in 60s nicht erreicht
FEHLER BEREICH OUT OF RANGE Bereichsiiberschreitung

FEHLER SENSOR FAILED Gerétefehler

START< START Kalibrierung starten
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7 Wartung und Lagerung

7.1 Lagerung

Der BA 4510 ist bei Nichtgebrauch in einem trockenen, staubfreiem Raum mdoglichst in der
Originalverpackung zu lagern. Das Abstellen anderer Gegenstande auf der Oberseite des SGM ist dabei
nicht gestattet.

7.2 Allgemeine Hinweise

Die Elektronik und die Messzelle sind wartungsfrei.
Bei Defekten an der Messzelle oder am Thermoelement ist das SGM an den Hersteller zur Instandsetzung
einzusenden.

7.3 Auswechseln der Geratesicherung

Gefahr durch elektrische Spannung

Gefahr eines elektrischen Schlages
Schalten Sie den BA 4510 vor dem Auswechseln der Geréatesicherung aus
und trennen Sie das gerat von der Netzversorgung.

HeilRe Oberflache
Gefahr von Verbrennungen
Nach dem Ausschalten des Gerates hat das Gehause der Messzelle langere

Zeit eine Ubertemperatur von ca. 60 °C. Warten Sie vor Beginn der
Wartungsarbeiten, bis sich das Gerat abgekiihlt hat.

Die Sicherung (1AT) befindet sich im Geréat (siehe
Pfeil) in der Nahe der Rickwand. Sie ist durch eine
typgleiche Sicherung zu ersetzen.
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8 Fehlersuche und Beseitigung

Stérung

Ursache

Beseitigung

Display leuchtet nicht

BA 4510 ausgeschaltet

BA 4510 einschalten

Stromversorgung ausgefallen

Stromversorgung tberpriifen
Korrekten Sitz der Netzan-
schlussleitung prufen

Geratesicherung ausgeldst

Geratesicherung wechseln

Stérungsmeldung ,,Flow zu
gering*

Gaszufiihrung verstopft , zu lang
fir den gewahlten Querschnitt
oder undicht

Leitung prifen, Verstopfungen
beseitigen, Dichtigkeit herstellen

Pumpe defekt

Auswechslung durch Hersteller

Relativ hoher Messwert, obwohl
ein niedrigerer Wert fur die
Sauerstoffkonzentration erwartet
wird

Gasdurchflussmenge zu gering

Durchflussmenge erhdhen

Mikroleck in Gaszufiihrung

Schraubverbindungen
nachziehen

Messwert ist abhangig von der
Durchflussmenge (je kleiner der
Durchfluss, desto gré3er der
Messwert bzw. umgekehrt)

Leck(s) in der Messgaszuleitung

Messgaszuleitung und
Schraubverbindungen auf
Dichtigkeit prufen, nachziehen

Messwert ist wesentlich geringer
als erwartet

Im Messgas liegen bei hohen
Temperaturen mit Sauerstoff
reagierende Bestandteile vor
(z.B. Kohlenwasserstoffe)

Messgas durch ein Aktivkohle-
filter leiten, Aktivkohlefilter ggf.
auf Sattigung prufen

Warnung: Warmlauf

Messzelle hat Betriebstempe-
ratur noch nicht erreicht

5 Minuten warten, danach
aktuelle Temperatur im Display
verfolgen

Heizungssicherung ausgeldst

Gerat ausschalten und nach
erneutem Einschalten prifen, ob
Fehler erneut auftritt- in dem
Falle Service konsultieren

Heizung bzw. Regelung defekt

Service konsultieren

Fehler: Thermoelementbruch

Thermoelement defekt

Service konsultieren

Fehler: Systemfehler

Fehler Programm- oder
Datenspeicher

Service konsultieren

BD550013, 03/2007
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9 Instandsetzung und Entsorgung

Sollte ein Fehler beim Betrieb auftreten, finden Sie unter Gliederungspunkt 8. Hinweise fir die Fehlersuche
und Beseitigung.

Sollten Sie Fragen haben, wenden Sie sich bitte an unseren Service
Tel.: +49-(0)2102-498955 oder lhre zustandige Vertretung.
Halten Sie dazu bitte die Daten vom Typenschild bereit.

Ist nach Beseitigung eventueller Stérungen und nach Einschalten der Netzspannung die korrekte Funktion
nicht gegeben, muss das Gerét durch den Hersteller Gberprift werden. Bitte senden Sie das Gerat zu
diesem Zweck in geeigneter Verpackung an:

Buhler Technologies GmbH
- Reparatur/Service -
Harkortstrafl3e 29

40880 Ratingen
Deutschland

9.1 Entsorgung

Bei der Entsorgung sind die gesetzlichen Vorschriften, insbesondere fiir die Entsorgung von elektronischen
Bauteilen, zu beachten.

10 Anhang

10.1 Grundlagen der Anwendung potentiometrischer ZrO,-Festelektrolytsensoren bei der
optimalen Flihrung von Verbrennungsprozessen

Die Optimierung sowie reproduzierbare Fihrung von Verbrennungsprozessen ist bei vielen tech-
nologischen Verfahren (z.B. bei der Herstellung von Glas- oder Keramikfasern, beim Brennen von
Porzellan, bei der Gewinnung von Energie oder Rohgas aus festen oder flissigen Brennstoffen usw.)
Voraussetzung fir eine gleichbleibend gute Produktqualitdt und Ressourcennutzung. Quali-
tatssicherungsnormen, wie z.B. die ISO 9000, schreiben die Erfassung und Dokumentation pro-
zessrelevanter Daten zur Sicherstellung der Produktqualitat vor. Als RegelgréRe fir die Uberwachung und
Regelung solcher Anlagen benétigt man Messwerte, die in einem weiten Bereich der
Gaszusammensetzung moglichst in Echtzeit erfasst werden und vollstdndig eingestellten Gasgleich-
gewichten eindeutig zuzuordnen sind.

Derartige Messwerte werden heute in der Praxis generell mit potentiometrischen ZrO,-Festelektro-
lytsensoren gewonnen. Es stehen kurze und auch sehr lange Sonden mit solchen (unbeheizten oder
elektrisch beheizten) Sensoren zur Verfigung, die in Verbrennungsanlagen verschiedener Art, in
technischen Ofen oder Flammen in situ arbeiten und benétigte Signale liefern. Weiterhin sind Gerate mit
elektrisch beheizten Sensoren zur Analyse von extern vorgemischten Brennstoff-Luft-Mischungen oder
Abgasen verfugbar.

Die chemischen, thermodynamischen und elektrochemischen Grundlagen, auf denen die Anwendung
potentiometrischer Festelektrolytsensoren (= galvanischer Festelektrolytzellen) bei der Fihrung von
Verbrennungsprozessen beruht, werden im Folgenden dargestellt.

Sauerstoffkonzentration und Luftzahl Lambda

Die Beschreibung des Umsatzes von gasférmigen, flissigen oder festen Brennstoffen mit Luft erfolgt am
besten mit der Luftzahl Lambda. Diese Grof3e gibt das Verhaltnis der bei der Verbrennung zugefihrten
Luftmenge zu der fir einen stochiometrischen Umsatz des verwendeten Brennstoffs notwendigen
Luftmenge an. Die Luftmenge kann in Volumina, Massen oder Stoffmengen (die nach dem idealen
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Gasgesetz bekanntlich einander proportional sind) angegeben werden (Einheiten wie m?, kg oder mol
kirzen sich bei der Verhaltnisbildung). Mit den Volumina v ist

A = v(zugefiihrtes Luftvolumen) / v(stdchiometrisch notwendiges Luftvolumen) .

Bei Zufiihrung von zuviel Luft (Luftiberschuss) ist A > 1, bei Zufiihrung von zu wenig Luft (Luftmangel) ist
A < 1. Im Fall der exakt stdchiometrischen Verbrennung ist A = 1.

(Nur in der Kfz-Technik gibt es eine abweichende Definition, weil auf Motorprifstanden der verbrauchte
Kraftstoff gewogen und das zugeflihrte Luftvolumen in Masse umgerechnet wird. Bei Division der
Luftmasse durch die Kraftstoffmasse ergibt sich dann z.B. fiir reines Oktan bei genau stéchiometrischem
Umsatz der Wert 15,3.)

Fur die Verbrennung eines Kohlenwasserstoffs (in Motorkraftstoff, Erdgas, Flissiggas) mit der Bruttoformel
C.Hn, erhalt man bei vollstandiger Verbrennung im Sauerstoffiiberschuss mit A die Reaktionsgleichung

CiHh+A-(n+m/4) O, - nCO,+m/2H,+ (A -1)-(n+m/4) O, .

Bei Verbrennungen mit zu wenig Luft (Sauerstoffmangel) entsteht aus allen organischen Stoffen bei
genligend hoher Temperatur und nétigenfalls mit Katalysatoren zur Herbeifihrung von totalem
Gasgleichgewicht im wesentlichen eine Mischung von Stickstoff und Wasserstoff, Wasserdampf,
Kohlenmonoxid und Kohlendioxid, dem sog. Wassergas (es lasst sich aus Kohle und Wasser produzieren).
Die Reaktionsgleichung fiir Umsétze bei Sauerstoffmangel lasst sich nicht nur mit A, n und m formulieren.
Vielmehr gilt

CiHn +[(2-a/2) -n+ (1-b) - m/4] O, —» (1-a)-nCO,+a-nCO+(1-b)-m2H,O+b-m/2H, ,
wobei a und b durch A und die Lage des temperaturabhangigen Wassergasgleichgewichts

CO +H,0 = CO, + H,

bestimmte GréRen sind.

Die Gaspotentiometrie mit Festelektrolytzellen liefert zun&chst nur die Sauerstoffkonzentration ¢(O;) in den
jeweiligen Messgasen. Gewilinscht wird aber haufig die Bestimmung von A. Flr dessen Berechnung lassen
sich folgende Gleichungen ableiten:

0]
Ty, v 1
A, = A, =1 ot 5
?(0,) 1+2V »(0,)" ¢(0,)"
1-——=22 14985220 )
gp(OZ)Luf’( KC KH

Diese fir einzelne Kohlenwasserstoffe bei A > 1 (mager) und bei A < 1 (fett) glltigen Gleichungen enthalten
das Kohlenstoff/Wasserstoff-Verhaltnis im Kohlenwasserstoff, V = 2 n/m, und die thermodynamischen
Gleichgewichtskonstanten fir die Reaktionen

CO, = CO+1/20,IlgKc = 4,505 -14700K /T,
H,O = H, +1/2 O,lg Ky = 2,947 - 13008 K/ T .

In der Praxis liegen allerdings meist Mischungen verschiedener Kohlenwasserstoffe vor, Brenngase
kénnen zusatzlich Wasserstoff, Kohlenmonoxid und Stickstoff enthalten, weiterhin tragt die verwendete Luft
mit ihrer Feuchtigkeit und ihrem Kohlendioxidgehalt zu den Gasgleichgewichten bei. In entsprechend
modifizierte Gleichungen missen mittlere V eingesetzt werden. Die Verdinnung mit Stickstoff beeinflusst A
ein wenig im mageren Bereich, aber nicht im fetten, weil das Gleichgewicht zwischen den
Wassergaskomponenten vom Druck und damit von der Wassergaskonzentration unabhéangig ist.

Ein besonderes Problem ist der Wechsel der Art der Gleichung zur Berechnung von A beim Wechsel
zwischen Uberschuss und Mangel an Sauerstoff. Die exakte Ldsung besteht darin, dass zu jedem
Messpunkt die Konzentrationen der Wassergaskomponenten berechnet werden und je nachdem, ob
o(CO) + o(Hy) groRer oder kleiner als 2 ¢(Oy) ist, die eine oder andere Gleichung angewendet wird
(DE 43 23 879). Die von der GO Messtechnik dazu entwickelte Software und Elektronik liefert die
Ergebnisse praktisch verzégerungsfrei.
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Gaspotentiometrie mit Festelektrolytsensoren

Mischoxidkristalle aus ZrO, und CaO oder Y,0; haben im Oxidionenteilgitter Lucken, Gber die im heil3en
Zustand Oxidionen wandern konnen. Sie sind damit Festelektrolyte (d.h. feste lonenleiter). An
Platinschichten auf keramischen Koérpern aus dem (durch die Zuséatze gegen Bruch) stabilisierten ZrO, sind
Elektrodenreaktionen mit den Oxidionenliicken Vo mdglich:

1/2 O,(Gas) + 2 e'(Platin) + Vo(Festelektrolyt) = O, (Festelektrolyt) ,
H,O(Gas) + 2 e (Platin) + Vo(Festelektrolyt) = O, (Festelektrolyt) + Hy(Gas) .

Sauerstoffatome, die aus molekularem Sauerstoff oder Wasserdampf abgespalten werden, nehmen an der
Oberflache des Platins Elektronen auf und wandern zu Sauerstofflicken des Festelektrolyten, wo sie
Oxidionen bilden. Der Vorgang kommt allerdings schnell zum Stillstand, wenn die Elektrode in einem
offenen Stromkreis liegt und weder Elektronen noch Oxidionen flieRen kénnen. In diesem Zustand ist die
Leistung chemischer Arbeit beim Teilcheniibergang gleich dem Aufwand, der dabei an elektrischer Arbeit
geleistet werden muss. Es besteht elektrochemisches Gleichgewicht, ein dynamisches Gleichgewicht,
denn die Elektrodenreaktion lauft weiterhin ab, aber in beiden Richtungen gleich schnell. Je groR3er die sog.
Austauschstromdichte ist, umso unempfindlicher ist die Elektrode gegen Stérungen.

Im Zustand des elektrochemischen Gleichgewichts hat das Platin entweder Elektronen abgegeben und ist
positiv aufgeladen oder hat Elektronen aufgenommen und ist negativ geladen. Ersteres ist unter
Sauerstoff, letzteres unter Wasserstoff zu erwarten.

Befinden sich zwei Sauerstoffelektroden unter verschiedener Sauerstoffkonzentration auf gegen-
Uberliegenden Seiten eines gasdicht gesinterten ZrO,-Festelektrolyten, so wird im elektrochemischen
Gleichgewicht auf der Seite mit der gréReren Sauerstoffkonzentrationen die Aufladung positiver sein als
auf der Seite der kleineren Sauerstoffkonzentration. Zwischen den Elektroden ist dann eine Zellspannung
messbar, die umso gréRRer ist, je unterschiedlicher die Sauerstoffkonzentrationen an den beiden Elektroden
sind.

Fir den quantitativen Zusammenhang zwischen Zellspannung und Teilchenkonzentrationen an den
Elektroden hat zuerst NERNST 1889 die nach ihm benannte Gleichung angegeben. In der
elektrochemischen Thermodynamik kann man diese Beziehung mit den (aus Energie- und Entro-
piekomponenten zusammengesetzten) chemischen Potentialen der an der Zellreaktion (= Summe der
Elektrodenreaktionen) beteiligten Teilchen ableiten. Fir das chemische Potential des Sauerstoffs gilt

WOz) = WOz + R-T-Inp(Oy).

Bei einer Festelektrolytzelle mit zwei Sauerstoffelektroden ist die Zellreaktion einfach der Ubergang von
Sauerstoff hdheren auf niedrigeren Druck. Die chemische Arbeit bei Zellreaktionen wird mit der molaren
freien Reaktionsenthalpie ARG beschrieben, die hier gleich der Differenz der chemischen Potentiale ist:

ARG = w(Oz)' - W(Oz)" = R-T-In[p(O2)7p(O2)].

In isothermen Zellen fallen die beiderseits gleich groRen Standardpotentiale n(O,) heraus. AgG ist gleich
der maximalen Arbeit, die bei unendlich langsamem Ablauf der Zellreaktion, d.h. ndherungsweise bei
extrem kleinem Stromfluss tUber den &uRReren Stromkreis, gewonnen werden kann und die sich mit der
Gleichgewichtszellspannung U, der molaren Ladung F (Faraday-Konstante) und der Zahl der bei der
Zellreaktion pro Formelumsatz ausgetauschten Elektronen (fiir O, gleich 4) berechnen lasst :

Weekr = 4 - F - Ugq .
Damit ergibt sich fir die Gleichgewichtszellspannung die NERNSTsche Gleichung
Ueg = (R-T/4-F)-In[p(O2)7p(0z)7] .

In der Gaspotentiometrie wird eine Elektrode mit einem bekannten Gas bespilt und mit Messungen von
Ueq Und T das Gas an der Messelektrode analysiert. Nach Umrechnung auf den Ig ergibt sich dafiir mit den
Naturkonstanten R und F und mit trockener Luft unter Normaldruck an der Bezugselektrode die
Zahlenwert-Gleichung

Ue/mV = 0,049606 - T/K - Ig [0,2093 - 1013,25 mbar / p(O2)] -

In der Praxis wird haufig mit der Sauerstoffkonzentration ¢(O,) in Vol.-% gerechnet. Dazu ist in die
Auswertegleichung p(0;) = ¢(0O,) - p / 100 einzusetzen. Wenn der Totaldruck p dem Normaldruck
1013,25 mbar anndhernd gleich ist, rechnet man mit den Gleichungen
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Ueg/mV = 0,049606 - T/K - Ig [20,93 Vol.-% / ¢(Oy)]

9(0,)Vol.-% = 20,9310 (Uea/mV)/(0,049606 - T/K)

Wenn an der Messelektrode ein Gas mit Uberwiegend reduzierenden Komponenten vorliegt, verschwinden
die chemischen Standardpotentiale bei der Ableitung der Zellspannungsgleichung nicht. Man erhalt dann
eine  NERNSTsche Gleichung fir Reaktionszellen mit konzentrationsunabhangigen Gliedern,
beispielsweise fur Zellen mit Wasserstoff, Wasserdampf- und Luft-Elektrode die von 400 bis 1000 °C
gultige Gleichung

Ueq(H2,H,O-LuftymV = -1280,6 +{ 0,3165 + 0,0992 - Ig [p(H.0)/p(H2)] } - T/K + 1.

Bei verschiedenen technischen Prozessen interessiert der Quotient Q = ¢(H,0)/p(H,), den man mit dieser
Gleichung berechnen kann. Wenn die Messelektrode den negativen Pol der Zelle bildet, gibt man der
Zellspannung ein negatives Vorzeichen.

Die Abhangigkeit der Gleichgewichtszellspannung von 2, von der Sauerstoffkonzentration und von einem
CHy-Uberschuss bei Methanverbrennung zeigt das nachfolgende Diagramm.

70 60 50 40 30 20 105 unverbrannter Anteil des eingesetzten CH,/ %

-18 -17 -16 -14
1100 ‘lO‘ ‘10 ‘ lQ lO‘ 1 ‘2 3 4 ‘ 5 ‘6 ‘ 7 Vol.-% O,
1000 -
900 E
800 -
, [ Bremngas- . saverstoff- ]
£ [ Uberschuss | {berschuss
O T S R A A A R B R B
B00 [
200 R Y O R O e
T Brenngasi CH, |
100 |

0
04 05 06 07 08 09

Die oben in Gleichungen und im Diagramm dargestellten Zellspannungen gelten jeweils nur fiir Zellen mit
gleicher Temperatur an beiden Elektroden. Derartige isotherme Zellen sind in den Produkten sehr
sorgfaltig realisiert. Dagegen sind die in Kraftfahrzeugen verwendeten Lambda-Sonden nicht isotherm
ausgelegt. Sie erfiillen ihren Zweck im Wesentlichen zur Indizierung von A > oder < 1 und sind zu genauen
gaspotentiometrischen Bestimmungen weniger geeignet.
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10.2 Montageanleitung Swagelok®-Rohrverschraubungen

Queed\ O ROHRVERSCHRAUBUNGEN FUR METRISCHE ROHRE

SWAGELOK Rohrverschraubungen werden komplett mon- Installation mit den damit verbundenen Gefahren der Ver-
tagefertig und fingerfest angezogen geliefert. Sie kdnnen unreinigung oder Verwechslung — weiche Lecks verursachen
sofort installiert werden. Ein Auseinandernehmen vor der konnen — ist nicht notwendig.

MONTAGEANLEITUNG ersmmontace

1. Rohr rechtwinkelig abschneiden, 2. Vor Anziehen der SWAGELOK 3. Dann Mutter 1V Umdrehungen an-
entgraten. Rohr bis zum Anschlag Mutter diese an der 6-Uhr-Position ziehen, bis die Markierung an der
in den Fitting schieben, Mutter markieren. 9-Uhr-Position steht,
+fingerfest" anziehen.

Durch eine Markierung der Mutter an der 6-Uhr-Position wird eine eindeutige Ausgangsposition fixiert. Nach 1%/« Umdrehungen
ist die 9-Uhr-Position erreicht und damit die Gewahr fiir die richtige Installation gegeben.

Fiir Verschraubungen der GréBen 2, 3,4 mm miissen bei der Erstmontage 3/4 Umdrehungen der Mutter gemacht werden.

Hochdrucksysteme, kritische Anwendun-  ginem Gabelschliissel so weit anziehen, bis sich das Rohr
gen mit hohem Sicherheitsfaktor in der Verschraubung nicht mehr mit der Hand drehen I48t.
Damit ist die Rohrtoleranz ausgeglichen. Von diesem Punkt
die Mutter mit 1's Umdrehungen festziehen. Diese Montage
garantiert Ihnen, daB die Verschraubung bei kritischen Be-
dingungen Driicke aushalt, die oberhalb der Arbeitsdriicke’
von Prazisionsrohren liegen.

Da wir als Verschraubungslieferant keinen EinfluB auf den
RohrauBendurchmesser haben, kdnnen unterschiedliche
Toleranzen auftreten. Aus Sicherheitsgriinden empfehlen wir
deshalb bei kritischen Anwendungen die 1%/ Umdrehungen
von einem Normpunkt (Snug) zu beginnen.

Definition des Normpunktes (Snug): Die Uberwurfmutter mit

WIEDERMONTAGE

Bei einwandfreier Beachtung der Installationshinweise und
dem Verwenden des richtigen Rohrmaterials konnen
SWAGELOK Verschraubungen mehrmals gelést und wieder
verwendet werden, wobei die gleiche verlaBliche, leckfreie
Verbindung erreicht wird,

1. Demontierter Fitting 2. Rohr mit Kiermringen bis zum 3. Mutter fingerfest” anziehen, dann

Anschlag in den Fitting schieben mit Schlissel max. Y« Umdrehung
(bzw. bis zu der urspringlichen
1Va Position) anziehen.
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10.3 Aktivkohlefilter: Beschreibung und Anwendungshinweise
STROMUNGSRICHTUNG
Swagelok T— Swagelok
Klemmringverschraubung Klemmringverschraubung
Deckel inder — Aktivkohle

A

» Filterpapier
Viies
Dichtschelbe Kirnerounkt fiir
Gassintritt

10.3.1 Aufbau des Filters

Der in der Zeichnung dargestellte Aktivkohlefilter (AKF) wird durch einen rohrférmigen Behdlter gebildet. Er
ist an den Enden durch Deckel mit daran befindlichen Anschlissen fir Rohrleitungen abgeschlossen.
Beide Deckel sind in das Rohr durch eine Presspassung und zusatzliche Verklebung eingepasst. Die
verwendeten Rohranschlisse sind 3 mm-Swagelok®-Verbindungen, in die Verschlusspfropfen gegen das
Herausfallen der Aktivkohle eingesetzt sind. Die Abdichtung der Swagelok®-Anschlisse zu den Deckeln
erfolgt mit speziellen Dichtscheiben. Um zu verhindern, dass Feinstaub in den Gasweg gelangt, befinden
sich am Ausgang des AKF ein Vorfilter und ein Feinfilter. Die Fillung besteht aus gekdrnter Aktivkohle.

10.3.2 Verwendung und Funktion des Filters

Durch das Aktivkohlefilter werden organische Restbestandteile (z.B. Alkohole) aus dem zu untersuchenden
Gas zurlickgehalten und adsorbiert.

Nach langerem Einsatz des Filters kann bei unerwartetem Anstieg der Zellspannung bzw. deutlicher
Abnahme der Sauerstoffkonzentration am Schutzgasmessgerat darauf geschlossen werden, dass der
Filter mit organischen Bestandteilen gesattigt und damit unwirksam geworden ist. Der Filter ist durch einen
neuen zu ersetzen oder die Aktivkohle ist auszutauschen.

Wird der Filter nacheinander in verschiedenen Messaufbauten verwendet, ist auf eine einheitliche
Stromungsrichtung des Messgases zu achten. Andernfalls kann eine Desorption der bisher
aufgenommenen organischen Verbindungen erfolgen, die dann zu Fehimessungen fuhrt. Daher sollte das
Messgas stets in Richtung des Pfeils auf dem Filtergehduse strémen.

10.3.3 Wechseln der Aktivkohle

Wenn eine Sattigung des Filters vorliegt, ist er zu erneuern. Will man den Wechsel der Aktivkohle selbst
vornehmen, wird der Gasanschluss am EINGANG des Filters demontiert (Schlusselweite 19) und die
Aktivkohle ausgeschittet. Mit Hilfe eines kleinen Trichters wird die neue Aktivkohle aufgefillt und durch
Klopfen mit einem Plaste- oder Holzgegenstand an die Wandung zusétzlich verdichtet. Nach Abschluss
dieser Arbeiten wird die Verschraubung mit den Dichtscheiben wieder montiert. Damit ist der Filter fir
einen erneuten Einsatz bereit.
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Der Verschlusspfropfen in den Swagelok®-Verbindungen darf nicht
entfernt werden!

10.4 Beigefugte Dokumente

— Konformitatserklarung KX550011
— Datenblatt DD550011
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EU-Konformitatserklarung gemanR EN 45014 Sy |
EU-declaration of conformity according to EN 45014 HLE;R
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Hiermit erklaren wir, dass die nachfolgenden Produkte den wesentlichen Anforderungen
der folgenden Richtlinien in ihrer aktuellen Fassung entsprechen:

- Richtlinie 73/23/EWG Uber elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb
bestimmter Spannungsgrenzen
- Richtlinie 89/336/EWG Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit

Herewith we declare that the following products correspond to the essential requirements of
- Directive 73 / 23 EWG about electrical equipment for use with certain limits of voltage,
- Directive 89 / 336 / EWG about electromagnetic compatibility,

Produkt / product

Sauerstoffanalysator
(Oxygen analyser)

Typ / type BA 4510

Zur Beurteilung der Konformitat wurden folgende harmonisierte Normen in der aktuellen
Fassung herangezogen:
The following harmonized standards in actual revision have been used:

e EN 61000-6-3 - Elektromagnetische Vertaglichkeit- Fachgrundnorm Stéraussendung
(Wohnbereich,Geschéfts und Gewerbebereich, Kleinbetriebe)

EN 61000-6-2 - Elektromagnetische Storfestigkeit- Fachgrundnorm Storfestigkeit
(Industriebereich)

EN 61000-3-2 - Elektromagnetische Vertraglichkeit- Grenzwerte fir Oberschwingungsstréme

EN 61000-3-3 - Elektromagnetische Vertraglichkeit- Grenzwerte; Begrenzung von
Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und Flicker

EN 61010 -1 - Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate

Ratingen, den 23.04.2007

G.R. Biller Stefan Eschweiler
Geschaftsfuhrer — Managing Director Technischer Leiter — technical manager
23.04.07
Buhler Technologies GmbH, Harkortstr. 29, D-40880 Ratingen, "-“ ® |
Tel. +49 (0) 21 02 / 49 89-0, Fax. +49 (0) 21 02 / 49 89-20 r

Email: buehler@buehler-ratingen.com

KX 55 0011
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Tragbarer O,-Analysator

BA 4510

Der tragbare Analysator BA 4510 dient zur Messung
von Sauerstoffspuren in Inertgasen. Kernstiick des
Messgerates ist eine bewahrte, wartungsfreie
Zirkoniumdioxid-MeRzelle. Dieser Sauerstoffionen-
leiter vereint den Vorteil hoher Selektivitat mit einer
hohen mechanischen Stabilitdét und Konstanz. In
Inertgasen liefert die Messzelle mit sinkendem
Sauerstoffpartialdruck eine steigende Spannung,
wodurch Spuren besonders gut gemessen werden
kénnen. Das Messsignal wird von einem internen
Prozessor in die Sauerstoffkonzentration umge-
rechnet, auf dem LCD-Display angezeigt und als
analoges Stromsignal zur Verfliigung gestellt. Eine
interne, zuschaltbare Gaspumpe sorgt flr die
notwendige Durchflussmenge, wenn das Messgas
nicht iber den nétigen Vordruck verflgt.

Die Bedienung erfolgt mentgesteuert tUber Folien-
tasten auf der Frontseite.

Fir die Messung in Gasen mit brennbaren
Komponenten steht eine besondere Gerateversion
(BA4510KIZ) zur Verfliigung.

kalibrier- und nahezu driftfreie Messzelle
4 - 20 mA Ausgangssignal

RS 232-Schnittstelle

interne, zuschaltbare Pumpe

einfache Meniisteuerung
programmierbare Grenzwerte

keine Priifgase erforderlich.

- Bihler Technologies GmbH

DD 55 0011
04/2007

D - 40880 Ratingen, Harkortstr. 29
Tel.: +49(0)2102/4989-0 Fax: +49 (0) 2102/ 4989-20
e-mail: analyse@buehler-ratingen.com




Technische Daten

Messkomponenten
Messkomponente
Messbereich
Messprinzip

Messtechnische Daten
Genauigkeit
Reproduzierbarkeit
Nachweisgrenze
Ansprechzeit (T,,)
Linearitatsfehler
Nullpunktdrift
Empfindlichkeitsdrift

Gaseingangsbedingungen
Gastemperatur

Gasuberdruck

Gasdurchflu® ohne Pumpe

Messgasaufbereitung
Taupunkt

Klimatische Bedingungen
Umgebungstemperatur
Transport- und Lagertemp.
Relative Luftfeuchte

Signalausgange
Stromsignal
Alarmrelais

Serielle Schnittstelle

Tastatur und Anzeigen
MelRwertanzeige
Tastatur

Stromversorgung
Spannung
Leistungsaufnahme

Konstruktion

Gehause

Abmessungen (Hx B x T)
Mefgaseingang
Melgasausgang
Gehauseschutzart
Gewicht

Sauerstoff
0 Vol.-ppm ... 20,9 Vol.-% O,
Zirkoniumdioxid

<5 % (vom Messwert)

<1,5% O,

0,1 vpm O,

<5s

<0,4vpm O,

< 0,2 vpm O, pro Woche

< 0,02% vom Messwert pro Woche oder 200 vpb pro Woche,
je nachdem welcher Wert héher ist

+5°C bis 80 °C

max: 20 mbar

5...101/h

(wird bei Nutzung der internen Pumpe auf 7 I/h geregelt)

mindestens 5 °C unterhalb der Umgebungstemperatur

10 °C bis 45 °C
-20°Cbis +60 °C
< 80% bei 20 °C

0/4 ... 20 mA (im Fehlerzustand auf 0 mA gehend); skalierbar
1x Grenzwert, 200VDC, 0,5A, 10W
RS 232

LCD-Klartextanzeige
3 Tasten

100 - 240 VAC, 47 - 63 Hz
20 VA

Aluminumgehause mit Tragegriff
135 x 100 x 240 mm
3 mm Swagelok-Verschraubung

Schlauchstutzen aus Edelstahl fir Schlauch mit Innendurchmesser 4 mm

IP 40
ca. 3kg

Bestellhinweise

Typ Artikel-Nr.
BA 4510 55 15 000
BA 4510 KIZ 5515 001

Technische Anderungen vorbehalten
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