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1 Allgemeine Hinweise

1.1 Hinweise zum Geratehandbuch

Das vorliegende Geratehandbuch beschreibt den Aufbau, die Funktions-
weise und die Bedienung des Sauerstoffmesssystems SS31H - E2000HP.

Anschrift des Herstellers:

ZIROX Sensoren & Elektronik GmbH
Am Koppelberg 21

D-17489 Greifswald

Tel.: +49 38 34 8309-00

Fax: +49 38 34 8309-29

info@zirox.de

www.zirox.de

Der Hersteller Gbernimmt die Gewahr dafiir, dass dieses Geratehandbuch in
Ubereinstimmung mit den funktionellen und technischen Parametern des
gelieferten Messsystems erarbeitet ist.

Dieses Gerdtehandbuch unterliegt nicht dem Anderungsdienst. Werden vom
Hersteller am Messsystem Anderungen im Sinne des technischen
Fortschritts vorgenommen, so Gbernimmt der Nutzer eigenverantwortlich die
Einordnung der mitgelieferten zusétzlichen bzw. aktualisierten Seiten.

Ein stérungsfreier und funktionsgerechter Betrieb des Messsystems kann
nur bei Kenntnis dieses Geratehandbuches gewahrleistet werden. Bitte
lesen Sie sich deshalb vor Aufstellung und Anschluss des Messsystems alle
Abschnitte dieses Geratehandbuches grindlich durch.

Die in diesem Geratehandbuch angegebenen Werte im Display sind
Beispiele bzw. die vom Hersteller voreingestellten Werte. Die pro-
zessspezifischen Werte missen vom Nutzer bestimmt werden.

1.2 Urheberrecht

Dieses Geratehandbuch ist urheberrechtlich geschitzt.

Es darf weder vollstandig noch teilweise ohne schriftliche Genehmigung des
Herstellers reproduziert, vervielfaltigt, verbreitet oder zu Zwecken des
Wettbewerbs unbefugt verwendet oder anderen mitgeteilt werden.

Alle Rechte vorbehalten.
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1.3 Verwendete Symbole
Symbol fir unmittelbar drohende Gefahr

Dieses Symbol finden Sie bei allen Hinweisen zur Arbeitssicherheit,
wenn eine unmittelbare Gefahr fiir das Leben und die Gesundheit von
Personen besteht.

Werden diese Hinweise nicht beachtet, kann es zu schweren oder lebens-
geféhrlichen Verletzungen mit Todesfolge kommen.

Symbol flr mittelbar drohende Gefahr

Dieses Symbol weist auf Situationen hin, bei denen mittelbare Gefahren
auftreten. Grad und Intensitat der Schadigung sind vom Ablauf der aus-
gelésten Vorgange und von der Handlungsweise der betreffenden Person
abhangig.

Werden diese Hinweise nicht beachtet, kann es zur Beschadigung oder
Zerstérung des gesamten Messsystems oder einzelner Komponenten,
anderer Sachwerte sowie zu leichten Verletzungen kommen.

Symbol flir den sachgerechten Umgang

Dieses Symbol steht an den Stellen des Geratehandbuches, wo auf die
Einhaltung von Richtlinien, Vorschriften und einen richtigen Ablauf der
Arbeiten hingewiesen wird.

Werden diese Hinweise nicht beachtet, kann es zur Beschadigung oder
Zerstérung des Messsystems bzw. dessen einzelner Komponenten
kommen.

GFFAHR

VAN

ACHTUNG

HINWEIS
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2 Anwendungsbereich

Das Messsystem dient zur kontinuierlichen Messung der Sauerstoff- g gsqtggrgungs-
konzentration in Ofenatmosphé&ren sowie Rauch- und Prozessgasen. Verwendung
Die Anwendung des Messsystems in explosiven Gasgemischen, in solchen

mit Halogenen in hoher Konzentration und schwefelhaltigen Gasen (z.B.

SOy) ist nicht zulassig. ACHTUNG

Mit dem Messsystem Funktionen

e wird der Sauerstoffgehalt eines Messgases kontinuierlich gemessen
und angezeigt

e werden Abweichungen der Sauerstoffkonzentration im Messgas von
den einstellbaren Sollwerten signalisiert

e kdnnen Regelungen zur Erzeugung von Gasen mit einer definierten
Sauerstoffkonzentration realisiert werden. Das ist bis in den Bereich
von reduzierend wirkenden Gasen (z.B. N2o/H2>-Gemische) méglich.

Die in den “Technischen Daten” angegebenen Anforderungen und Grenz-
werte sind unbedingt einzuhalten.

Jeder dartber hinausgehende Gebrauch gilt als nicht bestimmungsgemas.
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3 Sicherheitshinweise

Die folgenden Sicherheitshinweise treffen prinzipielle Aussagen zu mégli-
chen Gefahren beim Betrieb des Sauerstoffmesssystems. Sie missen
deshalb unbedingt beachtet und vom zustandigen Personal strikt
eingehalten werden.

e Ein stérungsfreier und funktionsgerechter Betrieb des Messsystems
kann nur bei Kenntnis dieses Geratehandbuches gewahrleistet
werden. Bitte lesen Sie sich deshalb vor Aufstellung und Anschluss
des Messsystems alle Abschnitte dieses Geratehandbuches
grundlich durch.

e Das Messsystem darf nur fiir den bestimmungsgemaBen Gebrauch
eingesetzt werden (siehe Kapitel 2).

e Das Messsystem darf nur von eingewiesenem Personal
angeschlossen, bedient und gewartet werden.

Die Verwendung des Messsystems in explosionsgefahrdeten Raumen und
das Messen in explosiven Gasgemischen, in Gasen mit hoher Konzentration
von Halogenen und schwefelhaltigen Gasen (z.B. SO,) sind nicht zul&ssig.

Spezielle Sicherheitshinweise zu mdéglichen Gefahren bei einer bestimmten
Tatigkeit oder Tatigkeitsfolge werden an der jeweils relevanten Texistelle
gegeben.

A\

ACHTUNG
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4 Funktionsbeschreibung

4.1 Systemaufbau

Abbildung 1 gibt eine Ubersicht liber das Messsystem. Es besteht aus einer
beheizten Sauerstoffsonde (SS31H) und einer Steuer- und Auswerte-
elektronik (E2000HP). Die SS31HP besitzt einen Prifgaskanal, mit dessen
Hilfe eine in-situ-Prifung und gegebenenfalls — Kalibrierung vorgenommen
werden kann.

T 1 ro

E2000 —Auswertelektronik Messsonde 7507

I B B

Temperaturregelung Arschiusskobel

| ersorfeizung - - |

Anschiussheizung
| Fraf. —Lutt— |

Parametrierung WErSOIOLNG

Je—Berechinung

Apizege | |
T — plod —
- _ L

Jx &0
Zn Grenzwert

230N AC 12 Alarm

50 Hz 1y A5ty

35 VA

Abb. 1: Prinzipdarstellung des Messsystems (die SS31HP besitzt einen
zusétzlichen Kanal fiir die Priifgasversorgung)

4.2 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 Temperatur
unabhangige Sauerstoffkonzentration aufweisen.

Als Grundlage fir die Bestimmung der Sauerstoffkonzentration in Gasen mit
dem Messsystem SS28H/E2000HP dient die NERNST-Gleichung.

RT 02, Luft
U= _]np—"‘ (l)
4F P02, Mepgas
Dabei ist: U - Zellspannung in V
R — Molare Gaskonstante, R = 8,314 J/(mol - K)
T — Messtemperatur in K

F — Faraday-Konstante, F = (9,648 - 104 C/mol
PO, Luft~ Partialdruck des Sauerstoffes an der Bezugselektrode

in trockener Luft in Pa
POo,Messgas ~ Partialdruck des Sauerstoffes an der Messelektrode

im Messgas in Pa.

NERNST-
Gleichung
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Das Messsystem enthélt einen Sensor, der die Oxidionenleitfahigkeit von
Keramik aus Zirkoniumdioxid mit stabilisierenden Zusatzen nutzt. Die
Oxidionenleitfahigkeit von Zirkoniumdioxid steigt exponentiell mit der
Temperatur an und erreicht oberhalb von 600 °C (wird durch die heiBe
Ofenatmosphére sichergestellt) geniigend groBe Werte.

Der keramische Oxidionenleiter wird als gasdichtes Rohr eingesetzt, an
dessen Innen- und AuBenseite sich jeweils eine Platinelektrode befindet. Die
Innenelektrode wird mit Luft als Referenzgas bespllt; sie dient als Bezugs-
elektrode mit konstantem, bekanntem Elektrodenpotential. An der AufBen-
elektrode wirkt das zu messende Gas.

Das Keramikrohr befindet sich axialsymmetrisch in einem elektrischen Ofen
(im Falle der Hochtemperatursonde wird die Anordnung durch das umge-
bende heiBe Gas geheizt).

Unter der Voraussetzung, dass die Gesamtdriicke der Gase an beiden
Elektroden gleich groB sind (in diesem Fall kann man mit Volumenkonzen-
trationen anstelle der Partialdricke rechnen), ergibt sich nach Einsetzen der
Zahlenwerte fir die Konstanten in Gleichung (l) folgende Bestimmungs-
gleichung fur die Sauerstoffkonzentration:

U

®o,= 20,64 -¢F T (n

Dabei ist:¢ ,, — Sauerstoffkonzentration im Messgas in Vol.-%

U - Potentialdifferenz in mV
T — Messtemperatur in K

20,64 — Sauerstoffkonzentration in Luft mit relativer Feuchte
von 50% in Vol.-%.
Der Sauerstoff kann im Messgas in freier oder in gebundener Form' (s. dazu
Anhang 1) vorkommen.

Dabei gelten folgende Abhangigkeiten fir die Zellspannung U:
U ~T - Sauerstoff in freier Form vorhanden

U ~ % — Sauerstoff in gebundener Form vorhanden

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

' Wenn nicht genigend ,freier Sauerstoff* neben den brennbaren
Gaskomponenten vorhanden ist, stellt sich an der heiBen Platinelektrode ein
chemisches Gleichgewicht ein. Die Zelle misst dann die Konzentration des
.Gleichgewichtssauerstoffs".

Bestimmungs-
gleichung

10
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In reduzierenden Gasgemischen ist der Sauerstoffpartialdruck umgekehrt
proportional zur Temperatur. Die Umrechnung des Messwertes von der
Messtemperatur auf andere Temperaturen ist nur UOber spezielle
thermodynamische Gleichungen mdglich.

Optional kann bei der gezielten Erzeugung und Kontrolle reduzierender
Abgase durch Umsatz von Brennstoff mit Luft bei Kenntnis der Zusam-
mensetzung des Brennstoffes auch der Luftfaktor A berechnet und angezeigt
werden.

Bei A < 1 ist die Berechnung und Anzeige der CO-, CO,-, H,- und H,O-

Konzentrationen mdoglich. Hierzu sind jedoch Fachberatungen beim
Hersteller erforderlich.

reduzierende
Gasgemische

Luftfaktor A

11
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4.2.1 Anwendung einer Tauchhiilse

In stark staubbelasteten Gasen oder solchen mit hohen
Strdomungsgeschwindigkeiten kann es zweckmaBig sein, die Sonde in einem
Schutzrohr zu installieren. Die folgende Zeichnung gibt dazu ein Beispiel
(das Schutzrohr kann in kélteren Gasen auch metallisch sein):

Eine solche Tauchhilse kann auch hilfreich sein, wenn das Rauchgas
extrem hohe Temperaturen aufweist. Dann kann die Sonde in der
TauchhUlse ein Stick in die Ausmauerung zurlickgezogen und damit die
Temperaturbelastung reduziert werden.

‘ ‘ Umgetangsmmpersh 30

£

E _'P o AR
-4 Srpttudee [T
1LARTY
i | I ] sufing bae
IER+ 2 e o °
_{5 B50 J_._ Flasse
P1AGn 2 1430
e
]
[ T Dl
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sl ube

Abb. 2: Darstellung des Einbaus einer SS31 mit Tauchhilse

12
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5 Technische Daten

5.1 Sonden

Messgastemperatur .........ccccceeeeveennnnnnn. 0...800 °C (Sonde wird auf 750 °C geheizt)
Sondendurchmesser...........ccccceeeeiiennes 25 mm

Sondenlange .......eeevveeiiiiiiiiiiee e 0,3...1,5m
Referenzgas-Anschluss.............ccccuueeee. 4 mm Schlauchnippel

Prifgasanschluss (Option)..................... 4 mm Schlauchnippel

5.2 Elektronik E2000HP

5.2.1 Messdaten

MessbereiCh ......ccooeveeeiiiiii, 0,01...20,6 Vol.-% (spezielle AusgangsgréBen
auf Anfrage)

Messgenauigkeit bei Normaldruck ........ rel. Messfehler < 5%

Max. zuldssiger Druck des Messgases. 10 kPa Uberdruck
(Uber 1 kPa ist eine Fehlerkorrektur
erforderlich)

5.2.2 Mechanische Daten

5.2.3 Elektrotechnik/Elektronik

5.2.3.1 Allgemeine Daten

Schutzgrad ..o IP 65
Einsatzbedingungen ............ccccooiunnnnen. 5...40 °C
Lagerbedingungen..........ccccccoevvniiininnen. -20...60 °C
Stromversorgung
SPaANNUNG .ccceeiiiiiiiieeee e 100-240 V/47...63 Hz SK |
Leistungsaufnahme ....................... 35 VA
Tastatur und Anzeige
Tastatur ... Folientastatur mit 4 ,soft key“-Tasten
und
2 festen Tasten
Klartextanzeige.........ccooecuvveeeeennenn. LCD-Grafik-Display (hinterleuchtet)

13
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5.2.3.2 Schnittstellen

ANnalogausgang.....cccccceeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeen 2 x 0/4...20 mA, potentialgetrennt

Serielle Schnittstelle RS 232

Ubertragungsrate ........................... max. 19200 Baud, einstellbar
StOPPDILS .oeveeieeeeee 1
Datenbits........ccoooeeeeeiiieien 8
Paritat........oooeeeeee e, keine
Handshake .........ccccooeeeieiieieeeeen, ohne
Tabelle 1 Protokoll der seriellen Schnittstelle (CR = carriage
return)
Eingabe Rdckmeldung Parameter
M2CR M2x.xxExxCR | Ausgabe-Kanal 1
M1CR M1x.xxExxCR | Ausgabe-Kanal 2
A1CR A1xxxCR Zellspannung, mV
A2CR A2xxxCR Messtemperatur, °C

Tabelle 2:  Fehlermeldungen

Fehlercode Bedeutung
errorQ Ubertragungsfehler
errori Messtemperatur zu gering
error16 Thermoelement defekt
Error 20 Systemfehler
AlArMEe ... zwei Grenzwerte: 2 Relais

Geratefehler: 1 Relais
Relaisgrenzwerte: max. 1 A, 125
V AC,60V DC, 62 VA,30 W

14
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6 Installation und Inbetriebnahme

6.1 Installation der Elektronik E2000HP

6.1.1 Allgemeine Beschreibung
Die Elektronik erfillt folgende Aufgaben:

e Versorgung der Sonde mit Referenzluft (in der Regel auf 5 I/h
eingestellt)

e Messung und Verarbeitung des Zellspannungs- und Thermoelement-
signals der Sonde

e Anzeige der Messwerte (digital oder bei Bedarf als yt-Plot) und der
Status- und Fehlersignale

e Anzeige der Programmierungsmenis und Bedienung dieser MenUs
Uber eine entsprechende Tastatur

e Zyklische Testung der Messzelle
e Standige Uberwachung des Thermoelementes

e Bereitstellung der elektrischen Ausgangssignale

stzren il er st —
deteance air s plly

Abb. 3: MaBzeichnung des Elektronik-Gehéduses

15
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6.1.2 Klemmenbelegung

6.1.2.1 Belegung der Klemmen an der Auswerteelektronik

Im Geh&use der Auswerteelektronik sind vier getrennte Klemmbldcke
vorhanden:
1. X1 Verbindungen zur Sonde
2. X2 Analoge/digitale Ausgange
3. X8 Heizungstrafo (werkseitig verdrahtet, Heizspannung It.
Modell bzw. Bestellung (nach vorheriger Beratung durch den
Hersteller)
4. X4 Netzanschluss

Block X1 (Messzelle)

Klemmen-Nr. Bezeichnung Bemerkung
1 AGND Analogmasse
2 Vz Zellspannung
3 Vi Thermospannung
4 Heizung
5 Heizung
Block X2 (Analog/digital)
Klemmen-Nr. Bezeichnung Bemerkung
1 OUT1 + Analogausgang 1
2 OuUTH1 - Analogausgang 1
3 OouT2 + Analogausgang 2
4 OouT2 - Analogausgang 2
5 RXD RS232
6 TXD RS232
7 GNDS RS232
8 Vp + externe Pumpe
9 Vp - externe Pumpe
10 AL RK (Ruhekontakt) Stdrungsrelais
11 AL MK (Mittelkontakt)
12 AL AK (Arbeitskontakt)
13 GW1 RK (Ruhekontakt) Grenzwertrelais 1
14 GW1 MK (Mittelkontakt)
15 GW1 AK (Arbeitskontakt)
16 GW2 RK (Ruhekontakt) Grenzwertrelais 2
17 GW2 MK (Mittelkontakt)
18 GW2 AK (Arbeitskontakt)
Block X3 (Heizungstrafo)
Klemmen-Nr. Bezeichnung Bemerkung
1 24 V AC (36 V AC Option) Jeweiliger Typ hangt von den
: Installationsbedingungen des Systems
2 24V A VA
C (36 C Option) ab (Rucksprache mit dem Hersteller!)
3 L1
4 N
Block X4 (Netzanschluss)
Klemmen-Nr. Bezeichnung Bemerkung
PE PE 230 V AC, 50...60 Hz?
L1 L1
N N

2110 V optional

16
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6.1.2.2 Klemmen-Belegung an der Sonde

Im Gehéuse ist ein Klemmenblock vorhanden, der die Verbindung zur
Auswerteelektronik herstellt. Fir die Verbindung zu den Klemmen 1...3 wird
3 x 0,5 abgeschirmt und fir die Verbindung zu den Klemmen 4...52 x 1,5
empfohlen.

Klemmen-Nr. Bezeichnung Bemerkung
1 Signalmasse Zur Auswerteelektronik
2 Zellspannung Zur Auswerteelektronik
3 Thermospannung Zur Auswerteelektronik
4 Heizung Zur Auswerteelektronik
5 Heizung Zur Auswerteelektronik

6.2 Montage der Sonden

Fir die Montage der Sonden kénnen verschiedene Ausfihrungen einer
Stopfbuchse oder eine Tauchhiilse zum Einsatz kommen (Alle
MaBzeichnungen s. Abb. 4).

Nach zweckmaBiger Markierung der Einbautiefe kann das Einsetzen der
Sonde erfolgen. Die Sonde sollte langsam in das heiBe Gas eingeschoben
werden (ca. 5 cm/Minute). Dabei sollte die Sonde schon mit Referenzluft
versorgt werden. Befindet sich das Sensorelement am Messort, ist die Sonde
durch Festziehen der Stopfbuchse zu fixieren. Danach sollte die Heizung der
Sonde so schnell wie méglich in Betrieb genommen werden, damit der
Sensor nicht versottet.

Bei zu geringer Einbautiefe kann sich das Sensorelement der Sonde in
Falschluftstrahnen befinden, welche in Randbereichen der Anlage auftreten
kénnen und dadurch Fehimessungen liefern. Flr eine gute Abdichtung im
Bereich der Einbaustelle ist zu sorgen. Bei Unterdruck in der Anlage kann
ansonsten Falschluft langs der Sonde eindringen und die Messsignale
verfélschen.

Falls die Sonde auBerhalb einer Messanlage betrieben wird, ist deren

vorderes Ende sehr heil3. Es besteht Brand- und Verbrennungsgefahr!
GFFAHR

17



6 Installation und Inbetriebnahme

SS31H/E2000HP
THERMOMETERFLANSCH
Mete: Stmgusa
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Abb. 4: MaBzeichnung Sonde, Stopfbuchse, Thermometerflansch
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6.3 Referenzluftversorgung

Die Sonde muss mit Referenzluft versorgt werden. Dazu befinden sich in der
Elektronik eine Pumpe und ein elektronischer Durchflussmesser, der die
Pumpe auf eine Durchflussmenge von 5 I/h regelt. Mit einem PVC-Schlauch
ist von dem Schlauchnippel an der Elektronik eine Verbindung zur Sonde
herzustellen.

6.4 Inbetriebnahme und Programmierung

Nach der Verdrahtung kann das Gerat mit Netzspannung versorgt werden.
Das Display =zeigt im Grundmenl die Messwerte, ggf. spezielle
Meldungen/Warnungen oder Fehlermeldungen an. Weiterhin werden in der
unteren Reihe die aktuellen Belegungen der soft keys angezeigt. Uber diese
Tasten gelangt man in die unterschiedlichen Service-Menus, die weiter
unten beschrieben werden.

Mit den beiden linken Tasten ist in der Regel im angezeigten Meni eine
gewtlinschte Zeile wahlbar. Soll ein Wert verandert werden, kann dieser mit

der Taste aktiviert werden und dann mit den unteren Tasten in

gewUlnschter Weise verandert werden. Danach ist mit der Taste dieser
Wert zu bestatigen.

Mit der Taste ESC kommt man jederzeit wieder in das MenU zur Anzeige der
Messwerte zurlck.

6.4.1 Passwortschutz

Die programmierten Werte kdnnen Uber ein Passwort geschitzt werden.
Wird ein neues, aus vier Ziffern bestehendes Passwort eingegeben
(voreingestellter Standardwert ist ,0000), dann sind keine Parameter-
Anderungen mehr Uber die Tastatur méglich.

Der Schutz wird erst wirksam, nachdem nach der Eingabe eines neuen
Passwortes ein falsches Passwort eingegeben oder die Elektronik aus- und
wieder eingeschaltet wird.

6.4.2 Display und Einstellungen

Die Abbildung 5 zeigt das Anzeigedisplay und die Bedientasten. Den 4
Tasten unter dem Display sind unterschiedliche Funktionen zugeordnet. Die
aktuellen Funktionen werden jeweils auf dem Display angezeigt.

Der aktuelle Messwert wird sowohl als digitaler Wert als auch als analoger
Balken unter dem digitalen Wert angezeigt. Unter dem Balken sind auch die
beiden eingestellten Grenzwerte und links und rechts davon der eingestellte
Messbereich sichtbar.

Links im Display wird die Funktion der Referenzgaspumpe Uberwacht, indem
der Gasfluss angezeigt wird.

Unterhalb des Balkens fir dem Messwert kann rechts fir spezielle
Anwendungen ein zweiter Messwert angezeigt werden. Bei Bedarf ist dort
auch die Zellspannung oder die Zelltemperatur programmierbar. Links unter
dem Balken werden Status- oder Fehlermeldungen angezeigt. Prioritat hat
jeweils eine gravierende Fehlermeldung.
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Anfangswert Messwert Endwert

Referenzluft-
durchfluss

Ricksetzen
auf
Messbetrieb

Warnung

Aktivierung bzw.
Bestatigung einer
Programmierung

Anzeige 2. Messkanal Tasten mit zugehdriger
Bezeichnung

Abb. 5: Darstellung des Displays (E2000HP)

Uber die Tasten unter dem Display sind die folgenden Mends erreichbar (die
aktuelle Bedeutung der Tasten wird jeweils auf dem Display angezeigt).

Dabei kann immer Uber die -Taste ein bestimmter Parameter einstellbar
gemacht werden, der mit den verschiedenen Tasten verandert werden kann

und abschlieBend wieder mit der -Taste bestétigt wird. Die in der zweiten
Spalte dargestellten Beispiele sind im Lieferzustand voreingestellt.

6.4.2.1 Einstellungen

Einstellungen Dieses Meni ist aus dem
Anzeigemenl mit der Taste 3
1 Grundeinstellungen erreichbar
2 Grenzwerte
3 Ausgang 1
4 Ausgang 2
1 2 3 4

6.4.2.2 Grundeinstellungen
Grundeinstellungen

Passwort: 0000
Neues Passwort: 0000 Max. 4 numerische Zeichen
Sprache: DEUTSCH Alternativ: ENGLISH
Baud Rate RS 232: 9600 Alternativ 4800, 19200
v - SAVE RETURN
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6.4.2.3 Grenzwerte

Grenzwerte
Grenzwert 1: > 25 Vol.-%
Grenzwert 2: > 25 Vol.-%
Verzdgerung 1s Mégl. Bereich: 1...30 s
v - SAVE RETURN
6.4.2.4 Ausgang 1
Ausgang 1
Wert: Vol.-% 02 Alternativ: andere GréBen
entspr. bestellt. Konfiguration
Bereich: 4-20mA 0 — 20 mA3
Nullpunkt: 0 Vol.-%
Endwert: 21 Vol.-%
Dampfung: 1s M0gl. Bereich: 1...30 s
A - SAVE RETURN

Analoges gilt fur den Ausgang 2!

6.4.2.5 Kalibrierung (nur fiir priifbare Sonde SS31HP, s. Kapitel 6.5)

Kalibrierung 20,6 Vol.-% 02 Aus dem Anzeigemend Uber 4.
Taste erreichbar
Nullgas: 20,6 Vol.-% 02 Abgleich des Nullpunktes
(Offsetspannungsabgleich)
Nullgaskalibr.: Ok ( 0.0) Status und Abgleichwert
Siehe Kalibrierstatus S. 20
Prifgas: 1 Vol.-% Flaschenwert einstellen
Bereichsgaskalibr.: Ok (1.00) Status und Abgleichwert
M - START RETURN
6.4.2.6 Yt-Grafik
Yt-Grafik Aus dem Anzeigemend Uber 2.
Taste erreichbar
Kurve: Vol.-% 02 Alternativ: Messwert des
zweiten Analogausganges
Yachse-min: 0 ppm
Yachse-max: 21 Vol.-%
Xachse-max: 3 min Zulassig 3 --- 60 Minuten
v - SAVE RETURN

Die Messwerte werden nach Erreichen der Endzeit jeweils um 2 der Werte
nach links verschoben. Die angezeigten Werte sind nicht in einem Speicher

verflgbar.

3 Abweichend davon sind auch ein oder beide Ausginge als Spannungsausgange lieferbar; dann ist
zwischen 0-5 V und 0-10 V zu wahlen
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6.4.2.7 Pumpensteuerung

Normale Belegung der Tasten Pumpe |XY-PLOT | Einstellungen | Kalibrierung.

Tastenbelegung nach Driicken der
Taste ,,Pumpe*”

Pumpe: |ON OFF RETURN

6.5 Systemkalibrierung

Besonders vor Messungen mit hoher Genauigkeitsforderung sollte eine
Kalibrierung vorgenommen werden.

Die Kalibrierung erfolgt in zwei Schritten: Nullpunktkalibrierung und
Prifgaskalibrierung (nur SS31HP). Wichtig ist, dass vor der Kalibrierung das
System mindestens zwei Stunden warm gelaufen ist.

AuBerdem ist vor der Kalibrierung sicher zu stellen, dass die an das
Messsystem angeschlossenen Regelungen (z.B. Verbrennungsprozess) so
gesichert werden, dass Havarien ausgeschlossen werden. Das
Messsystem gibt wahrend des Kalibrierprozesses als Ausgangssignal
den eingefrorenen letzten Messwert aus.

6.5.1 Nullpunktabgleich

Der Nullpunktabgleich dient zum Ausgleich der Offsetspannung des ZrO2-
Sensors. Der Offset ist zum einen konstruktiv bedingt (bei nicht idealer Lage
von Elektrode im Heizfeld) und kann ebenso bei der Alterung des Sensors
auftreten. Vor dem Abgleich wird der Sensor mit Umgebungsluft gespult. Der
Gasfluss ist mittels interner oder externer Pumpe auf den Wert eingestellt,
mit dem auch das Messgas gemessen wird. Mit dem Nullpunktabgleich wird
zudem der Arbeitspunkt an Umgebungsluft mit 20,64 Vol.-% O2 kalibriert.

Zur Durchfihrung wird an den Prifgasanschluss der Sonde eine
Luftversorgung angeschlossen (Umgebungsluft, die mit Hilfe einer Gas
pumpe geférdert wird) und auf 5...10 I/h eingestellt. Nach einer
Ausgleichszeit von 3-5 Minuten (auf dem Display wird rechts oben wahrend
des gesamten Kalibrierprozesses der aktuelle Messwert angezeigt, womit
der Ausgleichsvorgang der Priifgaseinspeisung beurteilbar ist) kann die Null-
punktkorrektur mit der Start-Taste aktiviert werden. Nach dem Ende des
Vorganges kann entweder Uber die Taste ,Return“ das Programm verlassen
werden, wobei die Alternative Speicherung angeboten wird, oder es erfolgt
anschlieBend die Prifgas-Kalibrierung. Wichtig ist, dass nach dem Ende des
Prozess der Priifgaseingang an der Sonde wieder verschlossen wird, da
sonst die eindringende Falschluft das Messergebnis stort.

6.5.2 Prufgaskalibrierung

Hierzu wird die SS31HP am Prifgasanschluss mit einem zertifizierten Pruf-
gas versorgt (Durchflussmenge 5...10 I/h) Die Konzentration des Priifgases
sollte nach Mdglichkeit in dem Bereich liegen, in dem spéater gemessen
werden soll. Empfohlen wird ein Prifgas < 2 Vol.-% O.. (Differenzen
zwischen Messgas und Prufgas > 15 Vol.-% sind zu vermeiden, da diese zu
Fehlern fihren kénnen). Nach einer Ausgleichszeit von 3-5 Minuten
(erkennbar an dem sich nicht mehr verandernden aktuellen Messwert, der
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rechts oben im Display angezeigt wird) kann der Vorgang mit der Start-Taste
aktiviert werden.

Die Stabilitat des Messwerts (O2) wird wahrend der Kalibrierung Gberprift.
Der 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.

Der Kalibrierprozess kann dann Uber die Taste ,Return® verlassen werden,
wobei die alternative Speicherung angeboten wird.

Wichtig ist, dass nach dem Ende des Prozess der Prifgaseingang an der
Sonde wieder verschlossen wird.

6.5.3 Grenzen der Kalibrierung

In allen Féllen wird die Abweichung des Messwertes vom eingegebenen
Sollwert der Prifgase bewertet. Bei der Nullpunktkorrektur sind £ 20 mV
(Zellspannung) erlaubt, bei der Endwertkalibrierung + 20 % vom Messwert.
Werden diese Grenzwerte Uberschritten, wird der Kalibrierprozess
abgebrochen.

Fir die Korrektur gilt folgende Gleichung: Vzellkorr=(Vz+A)*B mit den
GroBen

Vz = gemessene Zellspannung,
A = Zellspannung im Nullpunkt und
B = Faktor zur Endwertkorrektur.

Nullgas ist immer Umgebungsluft, je nach bestellter Gerateversion wird 20,6
bzw. 20,9 Vol.-% angezeigt *

Maogliche Meldungen des Kalibrierstatus:

OK (1.5) letzte Kalibrierung OK (alter Abgleichwert)
WARTEN! 5 Kalibrierung lauft

ABBRUCH Abbruch durch Tastendruck

FEHLER STABIL. Stabilitét in 60s nicht erreicht

FEHLER BEREICH Bereichsiiberschreitung

FEHLER SENSOR Geratefehler

4 Trockene Luft hat eine Sauerstoffkonzentration von 20,96 Vol.-% und Luft mit 50 % Feuchte hat 20.64
Vol.-% - verschiedene Hersteller haben jeweils einen dieser zwei Werte eingefiihrt, ZIROX kann sich hier
den Kundenwunschen anpassen.
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7 Statusmeldungen

Auf dem Display ist ein Bereich fur die Anzeige bestimmter Zustande

vorgesehen. Im Folgenden sind die méglichen Anzeigen dargestellt:

Z

Anzeige auf dem Display

Bemerkung

—_

OK

GRENZWERT 1

GRENZWERT 2

GRENZWERT 1/2

BEREICH <<<

BEREICH >>>

FLOW <<<

<51h

FLOW >>>

>10 I/h

© (00 |N o0 o1 [~ ||

WARMLAUF

Systemstart, <15 min

ZELLTEMP.ZU KLEIN

< 600°

THERMOELEMENTBRUC
H

17

18

19

20

SYSTEMFEHLER

Status >15
Status 13...15

Status 5...12

- Schwerer Fehler, Alarmrelais aktiv und Stromsignal null

- leichter Fehler, Alarmrelais aktiv, Stromsignal null, wenn der

Ausgang auf Oz, Lambda, CO: oder CO eingestellt ist

- Warnungen, nur Alarmrelais aktiv
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8 Stoérungsmeldungen und Problembeseitigung

Stérung

Ursache

Beseitigung

Display leuchtet nicht

Stromversorgung ausgefallen

Stromversorgung Uberprifen

Korrekten Sitz der Netzan-
schlussleitung prifen

Geréatesicherung ausgeltst

Geratesicherung F 1 (1,25 A
T) wechseln

Stérungsmeldung ,,Flow zu
gering*

Gaszuflihrung des Referenz-
gases zur Sonde verstopft oder
zu lang fir den gewahlten
Querschnitt

Leitung prifen, Verstopfungen

beseitigen

Pumpe defekt

Pumpe auswechseln

Relativ hoher Messwert
nahe 20 Vol.-%, obwohl ein
niedrigerer Wert fur die
Sauerstoffkonzentration
erwartet wird

Sonde wird nicht mit
Referenzluft versorgt

Referenzluftfiihrung
kontrollieren

Messwert ist wesentlich
geringer als erwartet

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

Einsatz der Sonde nicht még-

lich, Service bei Hersteller
anrufen

Warnung: Warmlauf

Werkseitig eingestellte
Systemstartphase

15 Minuten warten

Meldung Zelltemperatur zu
klein

Ofenatmosphére unter 600 °C

Service konsultieren bzgl.
Einsatz der Sonde

Warnung:
Thermoelementbruch

Zuleitung zur Sonde bzw.
Klemmen lose oder
Thermoelement defekt

Kabel kontrollieren oder
Service konsultieren

Warnung: Systemfehler

Allgemeiner Geratefehler

Service konsultieren

Warnung: Bereich <<< oder
Bereich >>>

Uber- bzw. Unterschreitung des
eingestellten Bereiches

Fehler wirkt sich in den
Analogausgéngen aus,
Bereich andern

1]

4 | I
L

8%
zegx. (@] (=] (@] (=]

° t)|[F
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Abb. 6: Anordnung der Sicherungen
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9 Garantiebedingungen

Die ZIROX Sensoren & Elektronik GmbH garantiert, dass die von ihr
hergestellten und verkauften Produkte zum Zeitpunkt der Auslieferung keine
Fertigungs- und Materialmangel aufweisen. Falls sich jedoch innerhalb von
12 Monaten (Messzelle) oder 24 Monaten (Elektronik) nach Auslieferung ein
Mangel zeigt, wird ZIROX nach unverziglicher schriftlicher Benachrichtigung
durch den Kaufer diesen Mangel nach Wahl von ZIROX durch Reparatur
oder Ersatz des mangelhaften Teils beheben. Ein Anspruch des Kaufers auf
andere Rechtsbehelfe aus dieser Garantie besteht nicht.

Fiir die ZIROX-Sonden gelten folgende Garantieleistungszeitrdume:
Einsatztemperatur bis 1200 °C: 12 Monate nach Lieferung
Einsatztemperatur bis 1300 °C (Hochtemperatursonde): 6 Monate nach Lieferung

Einsatztemperatur bis 1400 °C (Hochtemperatursonde): 3 Monate nach Lieferung

Méangel, die durch natirlichen VerschleiB an von ZIROX gelieferten
Produkten auftreten (z.B. Referenzgaspumpe), werden durch die Garantie
nicht abgedeckt. Korrosive Gase und Feststoffteilchen kénnen Schaden
verursachen und dazu flihren, dass eine Reparatur oder ein Austausch als
Folge normalen VerschleiBes wahrend der Garantiezeit erforderlich wird.
Der Kontakt der Produkte mit explosiven Gasgemischen, Halogenen in
hoher Konzentration und schwefelhaltigen Gasen (z.B. SOp2) ist nicht
zuldssig. Der Kontakt der Produkte mit silizium- oder phosphor-haltigen
Verbindungen ist ebenfalls nicht zuldssig. Bei Kombination von ZIROX
Produkten mit Fremdprodukten, die nicht von ZIROX freigegeben sind,
erlischt jeglicher Garantieanspruch.
Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche bei Personen- und/oder
Sachschaden sind ausgeschlossen, wenn sie auf eine oder mehrere der
folgenden Ursachen zurtickzufiihren sind:
e natdrliche Abnutzung
e Kkeine bestimmungsgemaBe Verwendung des Produktes
e Missachtung der Bestimmungen des Geratehandbuchs
e unsachgemaBe Aufstellung, Inbetriebnahme, Bedienung und
Instandhaltung des Produktes
Betrieb des Produktes bei wirkungslosen SchutzmaBnahmen
e eigenméchtige funktionelle und geratetechnische Veranderungen
am Produkt
e Ausbau von Teilen bzw. der Einbau von Ersatzteilen oder
Zusatzgeraten, die nicht vom Hersteller geliefert oder durch ihn
genehmigt wurden
e unsachgemanB durchgefiihrte Reparaturen oder Fehlbedienung
e Fremdkorpereinwirkung
e hdohere Gewalt.

Achtung: Der Kunde muss bei der Installation darauf achten, dass alle erforderlichen
Versorgungsleitungen angeschlossen werden und die Betriebstemperatur des jeweiligen
Messsystems erreicht wird. Produkte, die montiert, aber nicht in Betrieb genommen
werden, kdnnen durch den Prozess oder durch duBere Einwirkung beschadigt werden.
Fir solche Mangel tbernimmt ZIROX keine Haftung.
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10.1 Grundlagen der Anwendung potentiometrischer ZrO-
Festelektrolytsensoren bei der optimalen Fithrung von
Verbrennungsprozessen

Die Optimierung sowie reproduzierbare FOhrung von
Verbrennungsprozessen ist bei vielen technologischen Verfahren (z.B. bei
der Herstellung von Glas- oder Keramikfasern, beim Brennen von Porzellan,
bei der Gewinnung von Energie oder Rohgas aus festen oder fllssigen
Brennstoffen usw.) Voraussetzung fur eine gleichbleibend gute
Produktqualitdt und Ressourcennutzung. Qualitadtssicherungsnormen, wie
z.B. die ISO 9000, schreiben die Erfassung und Dokumentation
prozessrelevanter Daten zur Sicherstellung der Produktqualitat vor. Als
RegelgréBe fur die Uberwachung und Regelung solcher Anlagen bendtigt
man Messwerte, die in einem weiten Bereich der Gaszusammensetzung
moglichst in Echtzeit erfasst werden und vollstdndig eingestellten
Gasgleichgewichte eindeutig zuordenbar sind.

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

Die chemischen, thermodynamischen und elektrochemischen Grundlagen,
auf denen die Anwendung potentiometrischer Festelektrolytsensoren (=
galvanischer Festelektrolytzellen) bei der Fihrung von Verbrennungs-
prozessen 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
Gr6Be gibt das Verhaltnis der bei der Verbrennung zugefiihrten Luftmenge
zu der fUr einen stdéchiometrischen Umsatz des verwendeten Brennstoffs
notwendigen Luftmenge an. Die Luftmenge kann in Volumina, Massen oder
Stoffmengen (die nach dem idealen Gasgesetz bekanntlich einander
proportional sind) angegeben werden (Einheiten wie m3, kg oder mol kiirzen
sich bei der Verhaltnisbildung). Mit den Volumina v ist

A = v(zugeflihrtes Luftvolumen) / v(stéchiometrisch notwendiges
Luftvolumen).

Bei Zufiihrung von zu viel Luft (Luftiberschuss) ist A > 1, bei Zufihrung 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

Motorprifstdnden der verbrauchte Kraftstoff gewogen und das zugeflhrte
Luftvolumen in Masse umgerechnet wird. Bei Division der Luftmasse durch

10 Anhang
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die Kraftstoffmasse ergibt sich dann z.B. fir reines Octan bei genau
stéchiometrischem Umsatz der Wert 15,3.)

Fir die Verbrennung eines Kohlenwasserstoffs (in Motorkraftstoff, Erdgas,
Flissiggas) mit der Bruttoformel C.Hn erhalt man bei vollstandiger
Verbrennung im Sauerstoffliberschuss mit A die Reaktionsgleichung
CoHn+A-(n+m/4)O2 - nCO2+m/2H2+ (A-1) - (n+ m/4) Oo.

Bei Verbrennungen mit zu wenig Luft (Sauerstoffmangel) entsteht aus allen
organischen Stoffen bei geniligend hoher Temperatur und nétigenfalls mit
Katalysatoren zur Herbeifhrung 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 fir Umsétze bei
Sauerstoffmangel Iasst sich nicht nur mit A, n und m formulieren. Vielmehr
gilt

CoHm +[(1-2/2) - n + (1-b) - m/4] O2 — (1-a) - n CO2+a - n CO + (1-b) - m/2 H20 +
b-m/2 He,

wobei a und b durch A und die Lage des temperaturabhangigen
Wassergasgleichgewichts CO + H.O S CO; + Hzbestimmte GréBen sind.

Die Gaspotentiometrie mit Festelektrolytzellen liefert zunéachst nur die
Sauerstoffkonzentration ¢(Oz) in den jeweiligen Messgasen. Gewuinscht wird
aber haufig die Bestimmung vonA. Fir dessen Berechnung lassen sich
folgende Gleichungen ableiten:

S L T 0 90,
9(0,) 1y K. K,

Diese flr 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:; 5 CO+1/20: Ilg Kc = 4,505 - 14700 K/ T,

HO S Ha+1/2 02 lg Ky = 2,947 - 13008 K/ T.

In der Praxis liegen allerdings meist Mischungen verschiedener
Kohlenwasserstoffe vor, Brenngase kénnen zuséatzlich 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 unabhangig 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 Lésung besteht darin, dass zu jedem Messpunkt die
Konzentrationen der Wassergaskomponenten berechnet werden und je
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nachdem, ob ¢(CO) + ¢(H2) grdoBer oder kleiner als 2 ¢(0O.) ist, die eine oder
andere Gleichung angewendet wird (DE 43 23 879). Die dazu entwickelte
Software und Elektronik liefert die Ergebnisse praktisch verzégerungsfrei.

Gaspotentiometrie mit Festelektrolytsensoren

Mischoxidkristalle aus ZrO2 und CaO oder Y203 haben im Oxidionenteilgitter
Licken, Uber die im heiBen Zustand Oxidionen wandern kdnnen. Sie sind
damit Festelektrolyte (d.h. feste lonenleiter). An Platinschichten auf
keramischen Koérpern aus dem (durch die Zusétze gegen Bruch)
stabilisierten ZrO; sind Elektrodenreaktionen mit den Oxidionenliicken Vo
maoglich:

1/2 Oy(Gas) + 2 e'(Platin) + Vo(Festelektrolyt) S O2(Festelektrolyt) ,
H.O(Gas) + 2 e*(Platin) + Vo(Festelektrolyt) & O2(Festelektrolyt) + Ho(Gas)

Sauerstoff oder Wasserdampf aus der Gasphase liefern Sauerstoffatome,
die mit Elektronen aus dem Platin in Sauerstofflicken des Festelektrolyten
Ubertreten und Oxidionen bilden. Der Vorgang kommt allerdings schnell zum
Stillstand, wenn die Elektrode nicht in einem geschlossenen Stromkreis liegt
und weder Elektronen noch Oxidionen flieBen kénnen. In diesem Zustand ist
die Arbeitsleistung beim Teilchenibergang gleich dem Aufwand, der dabei
an elektrischer Arbeit geleistet werden muss. Es besteht dann
elektrochemisches Gleichgewicht, ein dynamisches Gleichgewicht, denn die
Elektrodenreaktion lauft weiterhin ab, aber in beiden Richtungen gleich
schnell. Je gréBer 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 gegentberliegenden Seiten eines gasdicht
gesinterten  ZrO»-Festelektrolyten, so wird im elektrochemischen
Gleichgewicht auf der Seite mit der gréBeren Sauerstoffkonzentrationen die
Aufladung positiver sein als auf der Seite der Kkleineren
Sauerstoffkonzentration. Zwischen den Elekiroden ist dann eine
Zellspannung messbar, die umso grdBer 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
Entropiekomponenten zusammengesetzten) chemischen Potentialen der an
der Zellreaktion (= Summe der Elektrodenreaktionen) beteiligten Teilchen
ableiten. Fir das chemische Potential des Sauerstoffs gilt

wOz2) = wOz) + R-T-Inp(O2).

Bei einer Festelektrolytzelle mit zwei Sauerstoffelektroden ist die Zellreaktion
einfach der Ubergang von Sauerstoff héheren auf niedrigeren Druck. Die
chemische Arbeit bei Zellreaktionen wird mit der molaren freien

Reaktionsenthalpie ArRG beschrieben, die hier gleich der Differenz der
chemischen Potentiale ist:
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ARG =(02) - (02)" = RT:In[p(O2)/p(O2)".

In isothermen Zellen fallen die beiderseits gleich groBen Standardpotentiale
w(O2) heraus. ARG ist gleich der maximalen Arbeit, die bei unendlich
langsamem Ablauf der Zellreaktion, d.h. naherungsweise bei extrem kleinem
Stromfluss Uber den &uBeren Stromkreis, gewonnen werden kann und die
sich mit der Gleichgewichtszellspannung Ueq, der molaren Ladung F
(Faraday-Konstante) und der Zahl der bei der Zellreaktion pro Formelumsatz
ausgetauschten Elektronen (fir Oz gleich 4) berechnen lasst :

Welektr = 4-F. Ueq

Damit ergibt sich fir die Gleichgewichtszellspannung die NERNSTsche
Gleichung

Ueq = (R-T/4-F)-In[p(O2)/p(O2)"].

In der Gaspotentiometrie wird eine Elektrode mit einem bekannten Gas
bespult und mit Messungen von Ueq und T das Gas an der Messelektrode
analysiert. Nach Umrechnung auf den Ig ergibt sich dafir 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 ¢(O2) in Vol.-%
gerechnet. Dazu ist in die Auswertegleichung p(O2) = ¢(O2) - p / 100
einzusetzen. Wenn der Totaldruck p dem Normaldruck 1013,25 mbar
annahernd gleich ist, rechnet man mit den Gleichungen

Ueg/mV = 0,049606 - T/K - Ig [20,93 Vol.-% / ¢(O2)]
0(O2)/NOl-% = 20,93 - 10 (Uea/mV)/(0,049606 - TIK)

Wenn an der Messelekirode ein Gas mit Uberwiegend reduzierenden
Komponenten vorliegt, verschwinden die chemischen Standardpotentiale bei
der Ableitung der Zellspannungsgleichung nicht. Man erhélt dann eine
NERNSTsche Gleichung far Reaktionszellen mit
konzentrationsunabhangigen Gliedern, beispielsweise fur Zellen mit
Wasserstoff, Wasserdampf- und Luft-Elektrode

Usq(Ha, H2O-LuftymV = -1290,6 + { 0,3261 + 0,0992 - Ig [¢(H20)/p(H2)] } -
TIK.

Bei verschiedenen technischen Prozessen interessiert der Quotient Q =
¢(H20)/9(H2), den man mit dieser Gleichung berechnen kann. Wenn die

Messelektrode den negativen Pol der Zelle bildet, gibt man der Zellspannung
ein negatives Vorzeichen.
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Die Abhéangigkeit der Gleichgewichtszellspannung voni, von der
Sauerstoffkonzentration und von einem CHi-Uberschuss bei Methan-
verbrennung zeigt das nachfolgende Diagramm.
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Die oben in Gleichungen und im Diagramm dargestellten Zellspannungen
gelten jeweils nur fur Zellen mit gleicher Temperatur an beiden Elektroden.
Die Produkte von ZIROX zeichnen sich dadurch aus, dass darin derartige
isotherme Zellen weitestgehend realisiert sind. Die in Kraftfahrzeugen
verwendeten Lambda-Sonden sind dagegen nicht isotherm ausgelegt. Sie
erflillen ihren Zweck im Wesentlichen zur Indizierung von A = 1 und sind zu
genauen gaspotentiometrischen Bestimmungen weniger geeignet.
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10.2 Konformitatserklarung

EG - Konformitétserklarung

Dokument- Nr.: 11 17. Juni 2003
Hersteller: Zirox Sensoren & Elektronik GmbH
Anschrift: Am Koppeiberg 21

D - 17489 Greitswald
Produktbezeichnung: Sauerstoffmessgerat E2000

Die Ubereinstimmung des bezeichneten Produktes mit den Vorschriften der Richtlinie des Rates
89/336/EWG (zuletzt geiindert: 93/68/EWG)
wird nachgewiesen durch:

Der Hersteller hat die in der Richtlinie 89/336/EWG genannten harmonisierten Normen angewandt und
die Ubereinstimmung des Produktes festgestslit.

harmonisierte europaische Normen:
Nummer: Text: Ausgabedatum:

DIN EN 61000-6-4 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV); Teil 6-4 08.2002
Stdraussendung fiir Industriebereich

DIN EN 61000-6-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV);Teil 6-2 08.2002
Fachgrundnorm: Stdrfestigkeit fir Industriebereich

DIN EN 61000-3-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV);Teil 3-2 12.2001
Grenzwerte fir Oberschwingungsstrome

DIN EN 61000-3-3 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV);Teil 3-3 05.2002
Grenzwerte fGr Spannungsschwankungen und Flicker

Diese Erklarung bescheinigt die Ubereinstimmung mit der genannten Richtlinie, beinhaltet jedoch keine Zusicherung von
Eigenschaften. Die Sicherheitshinwsise der mitgelieferten Produktdokumentation sind zu beachten,

Aussteller: Zirox Sensoren & Elektronik GmbH

Ort, Datum: Greifswald 18.06.23

Rechtsverbindliche A, (e P

Unterschrift: /. 7o T
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