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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung
Im Auftrag der Firma Environnement S.A. filhrte die TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH die Eignungsprifung der Messeinrichtung AF 22e fir die Komponente SO, durch.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien und Anforderungen:

e VDI 4202 Blatt 1: Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrich-
tungen bei der Eignungsprifung; Punktmessverfahren fir gas- und partikelférmige
Luftverunreinigungen, vom September 2010

e VDI 4203 Blatt 3: Prifplane fur automatische Messeinrichtungen; Priufprozeduren fir
Messeinrichtungen von gas- und partikelférmigen Immissionen, vom September 2010

e DIN EN 14212: Aul3enluft — Messverfahren zur Bestimmung von Schwefeldioxid mit
Ultraviolett-Fluoreszenz, vom November 2012

Die Messeinrichtung AF 22e misst die Komponente SO, mittels der Ultraviolett-Fluoreszenz-
Methode. Das Messprinzip entspricht somit dem EU-Referenzverfahren. Die Untersuchun-

gen erfolgten im Labor und wéahrend eines dreimonatigen Feldtests in KdIn. Der geprifte
Messbereich war wie folgt:

Tabelle 1: Geprufter Messbereich
Messkomponente Messbereich in [ug/m?] ¥ Messbereich in [ppb] bzw. [nmol/mol]
SO, 0 —1000 0-376

Y Die Angaben beziehen sich auf 20 °C und 101,3 kPa

Bei der Eignungsprufung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfuillt.

Seitens der TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH wird daher eine Verdffentlichung als

eignhungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionskonzentratio-
nen von Schwefeldioxid vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe
als eignungsgepriifte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
AF 22e fur SO,

Hersteller:
Environnement S.A., Poissy, Frankreich

Eignhung:
zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentrationen von Schwefeldioxid in der
Aussenluft im stationaren Einsatz

Messbereiche in der Eignungsprufung:
Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Schwefeldioxid 0-1000 pg/m3

Softwareversion:
Firmware: 1.0.a

Einschréankungen:
keine

Hinweise:

1. Die Eignungsprufung umfasst auch die Version AF 22e* (ohne eigenes Display) der
Messeinrichtung. In diesem Fall erfolgt die Messwertanzeige tber einen zur Messein-
richtung zugehoérigen PC bzw. Laptop.

2. Der Prufbericht tber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.gall.de einsehbar.

Prufbericht;:
TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Kéln
Bericht-Nr.: 936/21228317/C vom 18. Dezember 2015
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Prufergebnis einge- | Seite

halten

4 Bauartanforderungen

4.1  Allgemeine Anforderungen

4.1.1 Messwertanzeige | Muss vorhanden sein. Die Messeinrichtung besitzt in der ja 32

Version AF 22e eine Messwertanzei-
ge. Die Version AF 22e* besitzt keine
Messwertanzeige und muss Uber ei-
nen externen PC bedient werden.

4.1.2 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit Ublichen ja 33

lichkeit groReren Aufwand mdoglichst | Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von auf3en durchfihrbar sein. [ wand von au3en durchfuhrbar.

4.1.3 Funktionskontrolle | Spezielle Einrichtungen hierzu | Das gepriifte Gerat besitzt keine in-| nicht zu- 34
sind als zum Geréat gehdrig zu | terne Einrichtung zur Funktionskon- | treffend
betrachten, bei den entspre- | trolle.
chenden Teilpriifungen einzu-
setzen und zu bewerten.

4.1.4 RUst- und Einlauf- | Die Betriebsanleitung muss | Die Rist- und Einlaufzeiten wurden ja 35

zeiten hierzu Angaben enthalten. ermittelt.

4.1.5 Bauart Die Betriebsanleitung muss |Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 36
Angaben hierzu enthalten fuhrten Angaben zur Bauart sind voll-

stéandig und korrekt.
4.1.6 Unbefugtes Ver- Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 37
stellen halten. absichtigtes und unbefugtes Verstel-
len von Gerateparametern durch ei-
nen Passwortschutz gesichert.
4.1.7 Messsignalaus- Muss digital und/oder analog | Die Messsignale werden analog (0 — ja 38

gang

angeboten werden.

20 mA, 4 -20 mA bzw.0-1V,0-10
V) und digital (iber TCP/IP, RS 232,
USB) angeboten.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
5. Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines Herstellerangaben der Be- | Differenzen zwischen Gerateausstat- ja 39
triebsanleitung dirfen den Er- [tung und Handbilchern wurden nicht
gebnissen der Eignungspri- | beobachtet.
fung nicht widersprechen.
5.2  Allgemeine Anforderungen
5.2.1 Zertifizierungsberei- | Miissen den Anforderungen | Die Beurteilung der Messeinrichtung ja 40
che aus Tabelle 1 der Richtlinie [ im Bereich der relevanten Grenzwerte
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | ist moglich.
5.2.2 Messbereich Messbereichsendwert gréRer | Es ist standardmafRig ein Messbe- ja 41
oder gleich der oberen Grenze | reich von 0 — 1000 pg/m3 fir SO; ein-
des Zertifizierungsbereichs. gestellt. Andere Messbereiche bis zu
maximal 0 — 10 ppm sind mdoglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist groer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
5.2.3 Negative Messsig- | Dirfen nicht unterdriickt wer- | Die Messeinrichtung kann negative ja 42
nale den (lebender Nullpunkt). Messsignale ausgeben.
5.2.4 Stromausfall Unkontrolliertes  Ausstromen | Die Messeinrichtung befindet sich bei ja 43
von Betriebs- und Kalibriergas | Spannungswiederkehr in stérungs-
muss unterbunden sein; Gera- | freier Betriebsbereitschaft und fiihrt
teparameter missen gegen | selbststéandig den Messbetrieb wieder
Verlust durch Pufferung ge- | fort.
schiitzt sein; messbereiter Zu-
stand bei Spannungswieder-
kehr muss gesichert sein und
Messung muss fortgesetzt
werden.
5.2.5 Geratefunktionen Missen durch telemetrisch | Die Messeinrichtung kann mittels ver- ja 44
Ubermittelbare  Statussignale | schiedener  Anschlussmdglichkeiten
Uberwachbar sein. von einem externen Rechner aus um-
fassend (berwacht und gesteuert
werden.
5.2.6 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsétzlich kénnen alle notwendi- ja 45
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus-|direkt am Gerét oder aber per tele-
I6sbar sein. metrischer Fernbedienung Uberwacht
werden.
5.2.7 Wartungsintervall Mdoglichst 3 Monate, mindes- | Das Wartungsintervall wird durch die ja 46

tens 2 Wochen.

notwendigen Wartungsarbeiten be-
stimmt und betragt 4 Wochen.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
5.2.8 Verfugbarkeit Mindestens 95 %. Die Verfugbarkeit betrug fur beide ja 47
Geréate 100 % inkl. prufungsbedingter
Wartungszeit.
5.2.9 Geratesoftware Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 48
zeigt werden. Funktionsbeein- [im Display angezeigt. Anderungen
flussende Anderungen sind |der Geratesoftware werden dem
dem Prifinstitut mitzuteilen. Prifinstitut mitgeteilt.
5.3 Anforderungen an Messeinrichtungen fur gasférmige Luftverunreinigungen
5.3.1 Allgemeines Mindestanforderungen gemaf | Die Priifung und Auswertung erfolgte ja 49
VDI 4202 Blatt 1. auf Basis der Mindestanforderungen
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010) sowie auf Basis der DIN
EN 14212 (2012).
5.3.2 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wieder- ja 50
dardabweichung am | chung am Nullpunkt darf im | holstandardabweichung.
Nullpunkt Zertifizierungsbereich nach
Tabelle 1 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
die Anforderungen der Tabelle
2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten.
5.3.3 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wieder- ja 51
dardabweichung am | chung am Referenzpunkt darf | holstandardabweichung.
Referenzpunkt im Zertifizierungsbereich nach
Tabelle 1 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
die Anforderungen der Tabelle
2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten.
5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit) | Der Zusammenhang zwischen | Siehe Kapitel 7.1 8.4.6 Abwei- ja 52
dem Ausgangssignal und dem | chung von der Linearitéat bei der Kalib-
Wert des Luftbeschaffenheits- | rierfunktion
merkmals muss mithilfe einer
linearen Analysenfunktion dar-
stellbar sein.
5.3.5 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfind- ja 53

effizient des Pro-
bengasdrucks

des Probengasdrucks am Re-
ferenzpunkt darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.

lichkeitskoeffizient
drucks.

des Probengas-
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5.3.6 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfind- ja 54
effizient der Pro- der Probengastemperatur am | lichkeitskoeffizient der Probengas-
bengastemperatur | Referenzpunkt darf die Anfor- | temperatur.

derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

5.3.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1  8.4.9 Empfind- ja 55
effizient der Umge- | der Umgebungstemperatur am | lichkeitskoeffizient der Umgebungs-
bungstemperatur Nullpunkt und am Referenz- | temperatur.

punkt darf die Anforderungen
der Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten.

5.3.8 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.10 Empfind- ja 56
effizient der elektri- | der elektrischen Spannung darf | lichkeitskoeffizient der elektrischen
schen Spannung die Anforderungen der Tabelle | Spannung.

2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten
5.3.9 Querempfindlichkeit | Die Anderung des Messwerts | Siehe Kapitel 7.1 8.4.11 Stdrkom- ja 57

aufgrund von Storeinfliissen
durch die Querempfindlichkeit
gegenuber im Messgut enthal-
tenen Begleitstoffen darf am
Nullpunkt und am Referenz-
punkt die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten.

ponenten.
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Anforderung

Prifergebnis

einge-
halten

Seite

5.3.10 Mittelungsein-
fluss

Fir gasférmige Messkompo-
nenten muss die Messeinrich-
tung die Bildung von Stunden-
mittelwerten erméglichen.

Der Mittelungseinfluss darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

Siehe Kapitel 7.1 8.4.12 Mitte-
lungsprufung.

ja

58

5.3.11 Standardabwei-
chung aus Dop-
pelbestimmun-
gen

Die Standardabweichung aus
Doppelbestimmungen ist mit
zwei baugleichen Messeinrich-
tungen in der Feldprifung zu
ermitteln. Sie darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.

Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Ver-
gleichstandardabweichung fiir SO2
unter Feldbedingungen.

59

5.3.12 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift am Nullpunkt
und am Referenzpunkt darf in
der Feldprifung die die Anfor-
derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

Siehe Kapitel 7.1 8.5.4 Lang-
zeitdrift.

60

5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt
und am Referenzpunkt darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) in der La-
borprifung in 12 h (fir Benzol
in 24 h) und in der Feldprifung
in 24 h nicht Uberschreiten.

Siehe Kapitel 7.1 8.4.4 Kurzzeit-
drift.

61

5.3.14 Einstellzeit

Die Einstellzeit (Anstieg) der
Messeinrichtung darf héchs-
tens 180 s betragen.

Die Einstellzeit (Abfall) der
Messeinrichtung darf héchs-
tens 180 s betragen.

Die Differenz zwischen der
Einstellzeit (Anstieg) und der
Einstellzeit (Abfall) der Mess-
einrichtung darf maximal 10 %
der Einstellzeit (Anstieg) oder
10 s betragen, je nachdem,
welcher Wert groRer ist.

Siehe Kapitel 7.1 8.4.3 Einstell-
zeit.

ja

62
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5.3.15 Differenz zwi- Die Differenz zwischen den | Siehe Kapitel 7.1 8.4.13 Differenz ja 63
schen Proben- Messwerten bei Aufgabe am | Proben-/Kalibriereingang.
und Kalibrierein- | Proben- und Kalibriereingang
gang darf den Wert der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Gber-
schreiten.
5.3.16 Konverterwir- Bei Messeinrichtungen mit ei- | Nicht zutreffend, da die Messeinrich-| Nicht 64
kungsgrad nem Konverter muss dessen | tung nicht mit einem Konverter arbei- | zutref-
Wirkungsgrad mindestens | tet. fend
98 % betragen.
5.3.17 Anstieg der NO;- | Bei NOx-Messeinrichtungen | Nicht zutreffend, da die Messeinrich- | Nicht 65
Konzentration darf der Anstieg der NO:- [ tung kein NOx misst. zutref-
durch Verweilen | Konzentration durch Verweilen fend
im Messgerat im Messgerat die Anforderun-
gen der Tabelle 2 der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht Uberschreiten.
5.3.18 Gesamtunsi- Die erweiterte Messunsicher- | Die Unsicherheitsbetrachtung wurde ja 66
cherheit heit der Messeinrichtung ist zu | nach DIN EN 14212(2012) durchge-
ermitteln.  Dieser ermittelte | fihrt und ist in Kapitel 7.1 8.6
Wert darf die in Anhang A, Ta- Gesamtmessunsicherheit nach
belle Al der Richtlinie VDI|Anhang E der DIN EN 14212 (2012)
4202 Blatt 1 (September 2010) [ angegeben.
aufgefuhrten Vorgaben der an-
zuwendenden  EU-Richtlinien
zur Luftqualitdt nicht Uber-
schreiten.
8.4  Anforderungen der DIN EN 14212
8.4.3 Einstellzeit Einstellzeit (Anstieg) und Ein- | Die maximal zuléssige Einstellzeit von ja 67
stellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. | 180 s wird in allen Fallen deutlich un-
Differenz zwischen Anstiegs- | terschritten. Die maximal ermittelte
und Abfallzeit < 10 % relative | Einstellzeit betragt fir Gerat 1 43 s
Differenz oder 10 s, je nach-|und fiir Gerat 2 46 s.
dem welcher Wert gréR3er ist.
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8.4.4 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift bei Null darf | Es ergibt sich ein Wert fir die Kurz- ja 71
< 2,0 nmol/mol/12h (entspricht | zeitdrift am Nullpunkt von -0,07
5,32 pg/m3/12h) betragen. nmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,34
Die Kurzzeitdrift beim Span- | "Mmol/mol fir Gerat 2.
Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12h | Es ergibt sich ein Wert fur die Kurz-
(entspricht 15,96 pg/m3/12h) | zeitdrift am Referenzpunkt von -0,80
betragen. nmol/mol fir Gerat 1 sowie -0,37
nmol/mol fir Geréat 2.
8.4.5 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Es ergibt sich ein Wert fur die Wie- ja 75
dardabweichung | chung muss sowohl das Leis- | derholstandardabweichung am Null-
tungskriterium bei Null < 1,0 [ punkt von 0,33 nmol/mol fir Gerat 1
nmol/mol  (entspricht 2,66 | sowie 0,34 nmol/mol fiir Gerat 2. Fir
png/m3) als auch bei der Prif- | die Wiederholstandardabweichung
gaskonzent-ration am Refe-|am Referenzpunkt ergibt sich ein
renzpunkt < 3 nmol/mol (ent- [ Wert von 0,49 nmol/mol fiur Gerat 1
spricht 7,98 pg/m3) erfillen. sowie 0,48 nmol/mol fiir Gerét 2.
8.4.6 Abweichung von | Die Abweichung von der Linea- | pijr Gerat 1 ergibt sich eine Abwei- ja 78
der Linearitat bej | itat bei der Kalibrierfunktion | chyng von der linearen Regressions-
der Kalibrierfunk- | darf maximal 5 nmol/mol (ent- gerade von -0,52 nmol/mol am Null-
tion spricht 13,3 ug/m®) am Null- | hunkt und maximal 0,92 % vom Soll-
punkt sowie maximal 4 % des | et pei Konzentrationen groRer Null.
Messwertes bei Konzentratio- | ijr Gerat 2 ergibt sich eine Abwei-
nen groler Null betragen. chung von der linearen Regressions-
gerade von -0,36 nmol/mol am Null-
punkt und maximal 0,96 % vom Soll-
wert bei Konzentrationen gréf3er Null.
8.4.7 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fiir Gerat 1 ergibt sich ein Empfind- ja 83

keitskoeffizient
des Probengas-
drucks

des Probengasdruckes muss <
2,0 nmol/mol/kPa (entspricht
5,32 pg/m3/kPa) betragen.

lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,27 nmol/mol/kPa.

Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,41 nmol/mol/kPa.
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8.4.8 Empfindlichkeits- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlich- ja 85
koeffizient der der Probengastemperatur | keitskoeffizient der Probengastempera-
Probengastempe- | muss < 1,0 nmol/mol/K (ent- | tur von 0,04 nmol/mol/K).
ratur spricht 2,66 pg/m3/K) betragen. | iy Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlich-

keitskoeffizient der Probengastempera-
tur von 0,01 nmol/mol/K).

8.4.9 Empfindlichkeits- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient bst der ja 87
koeffizient der der Umgebungstemperatur [ Umgebungstemperatur  Uberschreitet
Umgebungstem- |muss < 1,0 nmol/mol/K (ent- | nicht die Anforderungen von maximal
peratur spricht 2,66 pug/m3/K) betragen. [ 1,0 nmol/mol/K. In der Unsicherheits-

berechnung wird fir beide Gerate der
gréRte Empfindlichkeitskoeffizient bst
gewahlt. Dies sind fur Gerat 1 0,316
nmol/mol/K und fir Gerat 2 0,099
nmol/mol/K.

8.4.10 Empfindlichkeits- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient der ja 91
koeffizient der der elektrischen Spannung | Spannung bv Uberschreitet bei keinem
elektrischen muss < 0,30 nmol/mol/V (ent- | Prifpunkt die Anforderungen der DIN
Spannung spricht 0,8 ug/m3/V) betragen. [EN 14212 von maximal 0,30

nmol/mol/V. In der Unsicherheitsbe-
rechnung wird fiir beide Gerate der
gréRte bv gewahlt. Dies sind fir Gerat
1 0,01 nmol/mol/V und fir Gerat 2
0,01 nmol/mol/V.
8.4.11 Stérkomponenten | Storkomponenten bei Null und | 5 ergibt sich ein Wert fur die Quer-| ja 92

bei der Konzentration ¢; (beim
Niveau des 1-Stunden Grenz-
werts = 131 nmol/mol fir SO,).
Die maximal erlaubten Abwei-
chungen betragen fir die Stor-
komponenten H,O und m-Xylol
je £ 10 nmol/mol und fur HzS,
NH3z, NO und NO; je < 5,0
nmol/mol.

empfindlichkeit am Nullpunkt von
0,49 nmol/mol fur Gerat 1 sowie
1,120 nmol/mol flr Gerat 2 bei

H.0, -0,46 nmol/mol fur Gerat 1 so-
wie -0,63 nmol/mol fir Gerat 2 bei H,S,
0,14 nmol/mol far Gerat 1
wie -0,11 nmol/mol fir Gerét 2 bei NH3,

0,07 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,22 nmol/mol fir Gerat2 bei NO,
0,37 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,39 nmol/mol fir Gerat2 bei NO,
1,57 nmol/mol fir Gerat 1 sowie

0,74 nmol/mol fir Gerat 2 bei m-Xylol.

Fur die Querempfindlichkeit am
Grenzwert c¢; ergibt sich ein Wert
von -3,48 nmol/mol fir Gerat 1 so-
wie -2,92 nmol/mol fir Geréat 2 bei H,0,
0,32 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
1,57 nmol/mol far Gerat 2 bei
H.S, -0,59 nmol/mol fiir Gerat 1 so-
wie -1,60 nmol/mol fir Gerat2 bei
NHs, -0,11 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
-1,64 nmol/mol fir Gerat2 bei NO,
0,60 nmol/mol fur Gerat 1 sowie
0,87 nmol/mol fir Gerat2 bei NO,
3,27 nmol/mol fir Gerdt 1 sowie
3,16 nmol/mol fir Gerat 2 bei m-Xylol.
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8.4.12 Mittelungsprufung Der Mittelungseinfluss muss | Das Leistungskriterium der DIN EN ja 95
bei £ 7 % des Messwertes lie- [ 14212 wird mit 5,09 % fiir Gerat 1 und
gen. 5,25 % fir Gerat 2 in vollem Umfang
eingehalten.
8.4.13 Differenz Proben- Die Differenz zwischen Pro-|Das Leistungskriterium der DIN EN ja 98
/Kalibriereingang ben-/ und Kalibriergaseingang | 14212 wird mit -0,33 % fiir Gerat 1
muss < 1 % sein. und 0,06 % fur Gerat 2 in vollem Um-
fang eingehalten.
8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf| pje maximale Langzeitdrift am Null-| ja 100
maximal < 5,0 nmol/mol (ent-| hunkt DI,z liegt bei 0,63 nmol/mol fir
spricht 10,64 ug/m?) betragen. | Gerat 1 und 0,74 nmol/mol firr Gerét
Die Langzeitdrift beim Spanni- | 2 pje maximale Langzeitdrift am Re-
veau darf maximal < 5 % des | ferenzpunkt DI,s liegt bei 0,75 % fiir
Zertifizierungsbereiches  (ent- | gerat 1 und -0,57 % fur Gerat 2.
spricht 18,8 nmol/mol bei ei-
nem Messbereich von 0 bis
376 nmol/mol) betragen.
8.5.6 Kontrollintervall Das Wartungsintervall muss | pas Wartingsintervall wird durch die| ja 105
mindestens 2 Wochen betra- | hotwendigen Wartungsarbeiten  be-
gen. stimmt und betragt 4 Wochen.
8.5.5 Vergleichstan- Die Vergleichsstandardabwei- | pje vergleichstandardabweichung fir|  ja 103
dardabweichung fir | chung unter Feldbedingungen | 5o, unter Feldbedingungen betrug
SO, unter Feldbe- | darf maximal < 5 % des Mittels | 1 24 o4 pezogen auf den Mittelwert
dingungen uber eine Zeitspanne von 3| jjper die Dauer des Feldtests von 3
Monaten betragen. Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14212 eingehalten.
8.5.7 Verfugbarkeit des | Die Verfugbarkeit des Messge- | pie verfugbarkeit betragt 100 %. So-| ja 106
Messgerates rétes muss 2 90 % betragen mit ist die Anforderung der EN 14212

erfillt.
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Prifung

Im Auftrag der Environnement S.A. wurde von der TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH eine Eignungsprufung fir die Messeinrichtung AF 22e vorgenommen. Die Prufung er-
folgte als vollstandige Eignungsprufung.

2.2 Zielsetzung

Die Messeinrichtung soll den Gehalt an SO, in der Umgebungsluft in folgendem Konzentrati-
onsbereich bestimmen:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Schwefeldioxid 0-1000 pug/ms

Die Messeinrichtung AF 22e misst die Komponente SO, mittels der Ultraviolett-Fluoreszenz-
Methode.

Die Eignungsprifung wurde anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
ricksichtigung der neuesten Entwicklungen durchgefthrt.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:

e VDI 4202 Blatt 1: Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrich-
tungen bei der Eignungsprifung; Punktmessverfahren fir gas- und partikelférmige
Luftverunreinigungen, vom September 2010

o VDI 4203 Blatt 3: Prifplane fur automatische Messeinrichtungen; Prufprozeduren fur
Messeinrichtungen von gas- und partikelférmigen Immissionen, vom September 2010

e DIN EN 14212: Aul3enluft — Messverfahren zur Bestimmung von Schwefeldioxid mit
Ultraviolett-Fluoreszenz, vom November 2012
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3. Beschreibung der gepriuften Messeinrichtung

Die Immissionsmesseinrichtung AF 22e ist ein kontinuierlicher Schwefeldioxid Analysator. Er
verwendet das Messprinzip der UV-Fluoreszens. Das Gerat wurde zur kontinuierlichen Mes-
sung von Schwefeldioxid in der Umgebungsluft entwickelt.

Abbildung 1: Darstellung des AF 22e Analysators

Abbildung 2: Darstellung des AF 22e* Analysators

3.1 Messprinzip
Das Messprinzip des AF 22e basiert auf dem Prinzip der UV-Fluoreszenz entsprechend dem
Lambert-Beer'schen Gesetz.

Die Probenahme erfolgt Uber eine Pumpe am Kreislaufende Uber ein an der Riickseite des
Gerates angebrachtes Teflonrohr. Der Staubschutz ist durch einen Teflonfilter gewahrleistet.

Die zu analysierende Probe wird zuerst durch einen Carbon-Kicker geleitet, der die enthalte-
nen aromatischen Kohlenwasserstoffe beseitigt. Dieser Carbon Kicker besteht aus zwei kon-
zentrischen Rohren wobei das Innenrohr aus einem speziellen Polymer gefertigt ist.
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Abbildung 3: Carbon Kicker

Die zu analysierende mit aromatischem Kohlenwasserstoffen belastete Probe wird Giber das
Innenrohr zugefiihrt. Die aromatischen Kohlenwasserstoffmolekiile gelangen durch Permea-
tion zum externen, mit Nullluft gespllten, Rohr. Danach wird die kohlenwasserstofffreie Pro-
be in eine Reaktionskammer geleitet, in der sie mit ultraviolettem Licht (zentriert auf 214 nm)
bestrahlt wird. Die Wellenlange von 214 nm entspricht der Absorptionswellenlange von SO,-
Molekdlen.

Eine Photodiode misst die von der UV Lampe erzeugte ultraviolette Strahlung. Diese Mes-
sung wird bei der Signalaufbereitung beriicksichtigt, um eventuelle Schwankungen der UV
Energie auszugleichen.

Die Moleklle geben im ultravioletten Licht eine spezifische Fluoreszenz ab, die am Ausgang
optisch zwischen 300 und 400 nm gefiltert wird. Diese Fluoreszenz wird durch das PM-Rohr
in der Nahe der Reaktionskammer visualisiert.
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Abbildung 4: Allgemeines Funktionsschema des AF 22e* Analysators

3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Auf der Vorderseite der Messeinrichtung befindet sich der Hauptschalter sowie ein TFT-LCD-
Farbbildschirm mit Hintergrundbeleuchtung und Touch-Screen-Display. Die Bedienung des
SO, Analysators AF 22e erfolgt Uber dieses Touch-Screen-Display. Die Version AF 22e* ist
(bis auf die Vorderseite) identisch mit der Gerateversion AF 22e, besitzt aber kein eigenes
Display. Die Bedienung der Gerateversion AF 22e* erfolgt auschliel3lich via Ethernet an ei-
nem angeschlossenen externen PC.

Die Fluid Ein- und Ausgange sowie die elektrischen Anschliisse befinden sich auf der Riuck-
seite des Analysators.
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Abbildung 5: Rickseite des AF 22e / AF 22e*

Im Inneren des Analysators befinden sich folgende Baugruppen:
- Der Staubfilter am Probengaseingang (1)
- Das Messmodul (2)
- Die Membranpumpe (3)
- Die HMI-Karte (4)
- Die Verbindungskarte (5)
- Das Gehéause der 24 V Gleichspannungsversorgung (6)
- Die Messkarte (7)
- Drei Drucksenorkarten (8)
- Die Versorgungskarte der UV Lampe (9)
- Eine Filter-Magnetventil Einheit (13)

Nach Passieren des Staubfilters (1) wird die zu analysierende Probe durch das Innenrohr ei-
ner Vorrichtung zur Eliminierung der Kohlenwasserstoffe durch Permeation, den sogenann-
ten Carbon-Kicker, geleitet. Das Aulenrohr des Carbon-Kickers wird mit unter Druck ste-
hender Nullluft gesplilt.

Die Probe wird anschliel3end in das eingehauste Messmodul (2) geleitet, welches von einem
Flachenheizelement auf 45 °C temperiert wird. Dieses Messmodul umfasst:

- Die UV-Lampe, die von der UV-Versorgungskarte (9) versorgt wird. Ein von der Ver-
bindungskarte (5) gesteuerter Verschluss (12) ermoglicht die Unterbrechung des von
der Lampe ausgesendeten Strahls zur Messung des Dunkelstroms des Photomulti-
pliers

- Eine Reaktionskammer, in der die Fluoreszenz stattfindet

- Das Detektormodul, bestehend aus einem Photomultiplierronr und einer PM-
Vorverstarkerkarte, die die von den SO,-Molekiilen ausgehende Fluoreszenz misst
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- Das Referenzmodul-UV-Messmodul, bestehend aus einer Photodiode und der Pho-
todiodenkarte, die die von der UV-Lampe abgegebene Beleuchtungsstarke misst

Eine Membranpumpe (3) saugt die Probe durch den Analysator.

Abbildung 6: Innenansicht des AF 22e
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Die Tabelle 2 enthélt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des AF 22e.

Tabelle 2: Geratetechnische Daten AF 22e (Herstellerangaben)
Messbereich: maximal 0 — 10 ppm (frei programmierbar)
Einheiten: ppb oder pg/ms?
Gemessene Verbindungen: SO,
Probenfluss: ca. 0,5 Liter/min
Ausgange: « USB-Anschluss auf der Riickseite

e TCP/IP Ethernet-Netzwerkverbindung
* RJ45 Anschluss
» 4 Analogausgange (optional)

Stromversorgung Spannung: 230 V oder 115V
Frequenz: 50 Hz oder 60 Hz

Stromverbrauch ca. 110 Watt
Abmessungen (L x B x H) / Gewicht: | 581 x 483 x 133 mm / ca. 9 kg
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4. Prufprogramm
4.1 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geréten mit den Seriennummern

Gerat 1: SN 12
Gerat 2: SN 14

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.0.a durchgefuhrt.

Die Prufung umfasste einen Labortest zur Feststellung der VerfahrenskenngroRen sowie ei-
nen mehrmonatigen Feldtest.

Im folgenden Bericht wird in der Uberschrift zu jedem Priifpunkt die Mindestanforderung ge-
mal3 den berlcksichtigten Richtlinien [1, 2, 3, 4] mit Nummer und Wortlaut angefiihrt.

Abbildung 7: AF 22e Testgeréte
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4.2 Laborprifung

Die Laborprufung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs AF 22e mit den Seriennum-
mern SN: 12 und SN: 14 durchgefiihrt. Nach den Richtlinien [2, 3] ergab sich folgendes Ver-
suchsprogramm im Labor:

Beschreibung der Geratefunktionen
Allgemeine Anforderungen

Anpassung der Kalibriergeraden
Kurzzeitdrift
Wiederholstandardabweichung
Abhangigkeit vom Probengasdruck
Abhangigkeit von der Probengastemperatur
Abhangigkeit von der Temperatur der Umgebungsluft
Abhangigkeit von der Spannung
Querempfindlichkeiten

Einstellzeit

Differenz Proben-/Kalibriereingang

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenlogger.
Die Ergebnisse der Laborprifungen sind unter Punkt 6 zusammengestellt.

4.3 Feldtest

Der Feldtest wurde mit 2 baugleichen Messeinrichtungen vom 06.05.2015 bis zum
12.08.2015 durchgefiihrt. Die eingesetzten Messgerate waren identisch mit den wéahrend des
Labortests gepriften Geraten. Die Seriennummern waren wie folgt:

Gerat1l: SN 12
Gerat2: SN 14

Es ergab sich folgendes Prufprogramm im Feldtest:

Langzeitdrift

Wartungsintervall

Verflgbarkeit

Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen
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5. Referenzmessverfahren

Seite 31 von 202

Wahrend der Prifung zur Justierung der Gerate benutzte Prifgase

(Pruflinge und TUV-Messeinrichtungen)

(Die bezeichneten Prifgase wurden wahrend der gesamten Priifung eingesetzt und gege-
benenfalls mittels einer Massenstromregler-Station verdinnt.)

Nullgas:

Prufgas SO.:
Flaschennummer:
Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates am / durch:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
Prifgas SOy:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates am / durch:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:

Synthetische Luft

538 ppb in synth. Luft
2008525

Linde / 04.07.2014

12 Monate

27.08.2014 / Eigenlabor
2%

336 ppb in synth. Luft
2739818

Linde / 01.09.2014

12 Monate

11.09.2014 / Eigenlabor
2%
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6. Priufergebnisse nach VDI 4203 Blatt 3

6.1 4.1.1 Messwertanzeige
Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung
Es wurde wberprift, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.
6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ist in 2 Versionen verfugbar. Die Version AF 22e besitzt eine LCD
Messwertanzeige. Die Version AF 22e* besitzt kein Display. Die Messwertanzeige sowie
Bedienung erfolgt dabei Uber einen via Ethernet angeschlossenen externen PC.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung besitzt in der Version AF 22e eine Messwertanzeige. Die Version AF
22e* besitzt keine Messwertanzeige und muss Uber einen externen PC bedient werden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e

der Firma Environnement S.A. fiir die Komponente SO, Seite 33 von 202
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

6.1 4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréf3eren
Aufwand mdglichst von aul3en durchfihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die notwendigen regelmafligen Wartungsarbeiten wurden nach den Anweisungen der Be-
triebsanleitung ausgefihrt.

6.4 Auswertung

Folgende Wartungsarbeiten sind vom Benutzer durchzuftihren:

1. Uberprifung des Geratestatus
Der Geréatestatus kann durch visuelle Kontrolle am Display der Messeinrichtung tber-
wacht und kontrolliert werden.

2. Kontrolle und Austausch des Partikelfilters am Probengaseingang. Die Austauschinterval-
le des Partikelfilters hédngen vom Staubgehalt der Umgebungsluft ab.

6.5 Bewertung

Wartungsarbeiten sind mit tblichen Werkzeugen und vertretbarem Aufwand von auf3en
durchfthrbar.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der in den Handbii-
chern beschriebenen Arbeiten und Arbeitsablaufe durchgefihrt. Bei Einhaltung der dort be-
schriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle War-
tungsarbeiten liel3en sich bisher problemlos mit herkdmmlichen Werkzeugen durchfiihren.
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6.1 4.1.3 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Ein-
richtungen erforderlich sind, sind diese als zum Gerat gehorig zu betrachten und bei
den entsprechenden Teilprifungen einzusetzen und mit in die Bewertung aufzu-
nehmen.

Zur Messeinrichtung gehorende Prifgaserzeugungssysteme missen der Messein-
richtung ihre Betriebsbereitschaft Uber ein Statussignal anzeigen und lber die Mes-
seinrichtung direkt sowie auch telemetrisch angesteuert werden kdnnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Das geprifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle. Der Geratestatus
der Messeinrichtung wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von ver-
schiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Die Funktionskontrolle der Gerate wurde mit Hilfe von externen Prifgasen durchgefihrt.
6.4 Auswertung

Das geprifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle. Der aktuelle Ge-
ratestatus wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von verschiedenen
Warnungsmeldungen angezeigt.

Eine externe Uberpriifung des Null- und Referenzpunktes ist mit Hilfe von Prifgasen mog-
lich.

Optional ist eine Permeationseinheit zur SO, Refrenzpunktiberprifung erhéltlich. Diese
Permeationseinheit war nicht Bestandteil der Eignungsprifung.

6.5 Bewertung

Das geprifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle.
Mindestanforderung erfillt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.4 RUst- und Einlaufzeiten

Die Rist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzu-
geben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prufung dieser Mindestanforderung wurde zuséatzlich eine Uhr bereitgestellt.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Messinstrumente wurden nach den Beschreibungen des Geréteherstellers in Betrieb ge-
nommen. Die erforderlichen Zeiten fiir Rist- und Einlaufzeit wurden getrennt erfasst.
Erforderliche bauliche MaRnahmen im Vorfeld der Installation, wie z. B. die Einrichtung eines
Probenahmesystems im Analysenraum, wurden hier nicht bewertet.

6.4 Auswertung

Zur Rustzeit wird im Handbuch keine Angabe gemacht. Sie ist selbstverstandlich abhangig
von den Gegebenheiten am Einbauort sowie der ortlichen Spannungsversorgung. Da es sich
beim AF 22e um einen kompakten Analysator handelt, besteht die Ristzeit hauptsachlich
aus:

e Herstellen der Spannungsversorgung
e AnschlieBen der Verschlauchung (Probenahme, Abluft)

Bei verschiedenen Positionsverdnderungen im Labor (Ein/Ausbau in der Klimakammer) so-
wie Einbau am Feldteststandort wurde eine Ristzeit von ca. 0,5 h ermittelt.

Bei Einschalten aus vollig kaltem Zustand benétigt das Gerat ca. 60 Minuten, bis sich der
Messwert stabilisiert hat.

Das Messsystem muss witterungsunabhéngig installiert werden, z. B. in einem klimatisierten
Messcontainer.

6.5 Bewertung

Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

Die Messeinrichtung kann bei Uberschaubarem Aufwand an unterschiedlichen Messstellen
betrieben werden. Die Rustzeit betragt ca. 0,5 Stunden und die Einlaufzeit je nach notwendi-
ger Stabilisierungszeit 1 — 2 Stunden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.5 Bauart

Die Betriebsanleitung muss Angaben des Herstellers zur Bauart der Messeinrich-
tung enthalten. Im Wesentlichen sind dies:

Bauform (z. B. Tischgerat, Einbaugerat, freie Aufstellung)

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prifung wird eine Messeinrichtung zur Erfassung des Energieverbrauchs und eine
Waage eingesetzt.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Der Aufbau der Ubergebenen Gerate wurde mit der Beschreibung in den Handblchern ver-
glichen. Der angegebene Energieverbrauch wird Gber 24 h im Normalbetrieb wéhrend des
Feldtests bestimmit.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung muss in horizontaler Einbaulage (z.B. auf einem Tisch oder in einem
Rack) witterungsunabhangig installiert werden. Die Temperatur am Aufstellungsort muss im
Bereich zwischen 0 °C bis 30 °C) liegen.

Die Abmessungen und das Gewichte der Messeinrichtung stimmen mit den Angaben aus
dem Bedienungshandbuch Uberein.

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller mit maximal 255 W angegeben.
In einem 24-stiindigen Test wurde der Gesamtenergiebedarf der Messeinrichtung ermittelt.
Zu keinem Zeitpunkt wurde bei dieser Untersuchung der angegebene Wert tiberschritten.

6.5 Bewertung

Die in der Betriebsanleitung aufgefiihrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.6 Unbefugtes Verstellen

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes
Verstellen gesichert werden kénnen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Die Bedienung des Messgerates erfolgt Uber ein frontseitiges Display mit Bedienfeld oder
uber RS232- bzw. Ethernetschnittstelle von einem direkt angeschlossenem externen Rech-
ner.

Das Gerét besitzt eine interne Funktion (Passwortschutz) gegen unbeabsichtigtes oder un-
befugtes Verstellen. Eine Verdnderung von Parametern oder die Justierung von Sensoren ist
nur nach Eingabe des Passwortes moglich.

6.4 Auswertung

Gerateparameter, die Einfluss auf die Messeigenschaften haben, kénnen sowohl bei Bedie-
nung Uber das Display als auch Uber den externen PC nur nach Eingabe des richtigen
Passwortes verandert werden.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von Geratepara-
metern durch einen Passwortschutz gesichert.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.7 Messsignalausgang

Die Messsignale mussen digital (z. B. RS 232) und/oder analog (z. B. 4 mA bis
20 mA) angeboten werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC mit Netzwerkanschluss
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Messeinrichtung verfugt tber folgende Ubertragungswege: RS232, USB, digitale und
analoge Ein- und Ausgéange (optional), TCP/IP-Netzwerk. Die Messeinrichtung verfugt dar-
uber hinaus auch tber die Moglichkeit der Ausgabe von Analogsignalen (optional).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Geraterlickseite folgendermaf3en angeboten:

Analog: 0-20,2-20,4—-20mA oder 0 -5V, Konzentrationsbereich wahlbar
Digital RS232, USB, digitale Ein- und Ausgange, TCP/IP-Netzwerk

6.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog (0 — 20 mA, 4 — 20 mA bzw. 0 — 1V, 0 — 10 V) und digital
(Uber TCP/IP, RS 232, USB) angeboten.

Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeréten ist Uber entsprechende An-
schllisse an den Geraten mdoglich (z.B. Analogeingange).

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.1 Allgemeines

Herstellerangaben der Betriebsanleitung durfen den Ergebnissen der Eignungspru-
fung nicht widersprechen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Ergebnisse der Prifungen werden mit den Angaben im Handbuch verglichen.
6.4 Auswertung

Die gefundenen Abweichungen zwischen dem ersten Handbuchentwurf und der tatséchli-
chen Gerateausfihrung wurden behoben.

6.5 Bewertung

Differenzen zwischen Geréateausstattung und Handbiichern wurden nicht beobachtet.
Mindestanforderung erfllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.1 Zertifizierungsbereiche
Der fur die Priifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3
Der fur die Prifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.4 Auswertung

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 sowie DIN EN 14212 enthalten folgende Mindestanforde-
rungen fur die Zertifizierungsbereiche von kontinuierlichen Immissionsmessgeraten fur
Schwefeldioxid:

Durchfiuhrung der Prifung

Tabelle 3: Zertifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14212
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in pg/ms in pg/ms in pg/ms
Schwefeldioxid 0 1000 350 1lh

6.5

Die Beurteilung der Messeinrichtung im Bereich der relevanten Grenzwerte ist moglich.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6

Hier nicht erforderlich.

Bewertung

Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
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6.1 5.2.2 Messbereich

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grofRer oder gleich der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Es wurde geprift, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung gréRer oder gleich der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches ist.

6.4 Auswertung

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 10 ppm einge-
stellt werden.

Mdglicher Messbereich: 0-10 ppm
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs fur SO,: 1000 pg/ms (376 ppb oder nmol/mol)

6.5 Bewertung

Es ist standardmafig ein Messbereich von 0 — 1000 pg/ms? fur SO, eingestellt. Andere Mess-
bereiche bis zu maximal 0 — 10 ppm sind méglich.

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist grol3er als die jeweilige obere Grenze des
Zertifizierungsbereichs.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Negative Messsignale

Negative Messsignale oder Messwerte durfen nicht unterdriickt werden (lebender
Nullpunkt).

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Es wurde im Labor- wie auch Feldtest gepruft, ob die Messeinrichtung auch negative Mess-
werte ausgeben kann.

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung kann negative Messwerte ausgeben.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann negative Messsignale ausgeben.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.4 Stromausfall

Bei Geratestérungen und bei Stromausfall von bis zu 72 h muss ein unkontrolliertes
Ausstromen von Betriebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerateparameter
sind durch eine Pufferung gegen Verlust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Span-
nungswiederkehr muss das Gerat automatisch wieder den messbereiten Zustand
erreichen und gemal der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchftuhrung der Prifung

Es wurde ein Stromausfall simuliert und geprift, ob das Gerat unbeschadigt bleibt und nach
Wiedereinschalten der Stromversorgung wieder messbereit ist.

6.4 Auswertung

Da die Messgerate zum Betrieb weder Betriebs- noch Kalibriergase benétigen, ist ein unkon-
trolliertes Ausstromen von Gasen nicht mdglich.

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in
der Aufwarmphase. Die Dauer der Aufwarmphase ist abhéngig von den Umgebungsbedin-
gungen am Aufstellort und vom thermischen Geréatezustand beim Einschalten. Nach der
Aufwarmphase schaltet das Gerat automatisch in den Modus der vor dem Spannungsabfall
aktiviert war. Die Aufwarmphase wird durch verschiedene Temperaturalarme signalisiert.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung befindet sich bei Spannungswiederkehr in stérungsfreier Betriebsbereit-
schaft und fihrt selbststandig den Messbetrieb wieder fort.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.5 Geratefunktionen

Die wesentlichen Geratefunktionen missen durch telemetrisch Ubermittelbare Sta-
tussignale zu Uberwachen sein.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
PC zur Datenerfassung.
6.3 Durchftuhrung der Prifung

Die Messeinrichtung besitzt verschiedene Schnittstellen wie beispielsweise RS232, USB, di-
gitale und analoge Ein- und Ausgange, TCP/IP-Netzwerk. Uber einen Webbrowser kann bei-
spielsweise eine einfache Verbindung zwischen Analysator und einem externen PC herge-
stellt werden. Dies ermdglicht die telemetrische Datenibertragung, es kénnen Konfigurati-
onseinstellungen vorgenommen und die Analysatoranzeige auf dem PC dargestellt werden.
In diesem Modus kdnnen alle Informationen und Funktionen des Analysatordisplays Uber ei-
nen PC abgerufen und bedient werden. Zudem ist der ,Remote Betrieb” ein hilfreiches Tool,
um die Geratebetriebs- und Parameterwerte zu Uberprifen.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermoglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung Uber verschiedene Anschlussmaoglichkeiten.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann mittels verschiedener Anschlussmdglichkeiten von einem exter-
nen Rechner aus umfassend tGberwacht und gesteuert werden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.6 Umschaltung

Die Umschaltung zwischen Messung und Funktionskontrolle und/oder Kalibrierung
muss telemetrisch durch rechnerseitige Steuerung und manuell ausldsbar sein.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Die Messeinrichtung kann durch den Bediener am Gerat oder aber durch die telemetrische
Fernbedienung uberwacht sowie gesteuert werden.

6.4 Auswertung

Alle Bedienprozeduren, die keine praktischen Handgriffe vor Ort bedingen, kénnen sowohl
vom Bedienpersonal am Gerat als auch durch telemetrische Fernbedienung tberwacht wer-
den.

6.5 Bewertung

Grundsatzlich kénnen alle notwendigen Arbeiten zur Funktionskontrolle direkt am Gerat oder
aber per telemetrischer Fernbedienung tiberwacht werden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist in der Feldprifung zu ermitteln und
anzugeben. Das Wartungsintervall sollte mdglichst drei Monate, muss jedoch min-
destens zwei Wochen betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fur eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.
Weiterhin wurden die Ergebnisse der Driftbestimmung fir Null- und Referenzpunkt gemar
7.1 8.5.4 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls berlcksichtigt.

6.4 Auswertung

Es konnten flr die Messeinrichtungen tber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzulassi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt.

Innerhalb der Betriebszeit kann die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle von Ver-
schmutzungen, Plausibilitatschecks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen beschréankt wer-
den. Hinweise zu Arbeiten im Wartungsintervall sind in Kapitel 8 gegeben.

6.5 Bewertung

Das Wartungsintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt und betragt 4
Wochen.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.2.8 Verfugbarkeit

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldprufung zu ermitteln und muss
mindestens 95 % betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Start- und Endzeitpunkt der Verfugbarkeitsuntersuchungen werden durch den Start- bzw.
Endzeitpunkt am Feldteststandort bestimmt. Dazu werden alle Unterbrechungen der Pru-
fung, z. B. durch Stérungen oder Wartungsarbeiten erfasst.

6.4 Auswertung

Der Feldtest wurde vom 06.05.2015 bis zum 12.08.2015 durchgefiihrt. Die Messeinrichtun-
gen wurden damit im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt 98 Messtagen betrieben.
Tabelle 4 zeigt eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stdérungszeiten.

Es wurden keine Geréatestérungen beobachtet.
6.5 Bewertung

Die Verfluigbarkeit betrug fur beide Gerate 100 % inkl. prifungsbedingter Wartungszeit.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 4: Ermittlung der Verfugbarkeit

Gerat 1 (SN 12) Geréat 2 (SN14)

Einsatzzeit h 2352 2352
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 8 8
Tatsachliche Betriebszeit h 2344 2344
Tatsachliche Betriebszeit 2352 2352
inklusive Wartungszeit

Verfugbarkeit % 100 100
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6.1 5.2.9 Geratesoftware

Die Version der zu testenden Geratesoftware muss bei__m Einschalten der Messein-
richtung angezeigt werden. Funktionsbeeinflussende Anderungen der Geratesoft-
ware sind dem Prufinstitut mitzuteilen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Es wurde Uberprift, ob die Geratesoftware am Gerat angezeigt werden kann. Der Gerate-
hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Anderungen der Geratesoftware dem
Prufinstitut mitgeteilt werden mussen.

6.4 Auswertung

Die aktuelle Software wird beim Einschalten des Gerétes im Display angezeigt. Sie kann zu-
dem jederzeit im Menu ,Information” eingesehen werden.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.0.a durchgefihrt.
6.5 Bewertung

Die Version der Geréatesoftware wird im Display angezeigt. Anderungen der Geréatesoftware
werden dem Priifinstitut mitgeteilt.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Abbildung 8: Anzeige der Softwareversion (hier 1.0.a) im Startmen(
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6.1 5.3.1 Allgemeines

Die Prufung erfolgt auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202,
Blatt 1 (September 2010).

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Prifung erfolgt auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010) sowie der Richtlinie DIN EN 14212 (November 2012).

6.4 Auswertung

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 und VDI 4203, Blatt 3 wurden nach umfangreicher Revision
mit Stand September 2010 neu verd6ffentlicht. Zur Auswertung wurden die Mindestanforde-
rungen aus Tabelle 2 a/b der genannten Richtlinie herangezogen.

6.5 Bewertung

Die Prifung und Auswertung erfolgte auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010) sowie auf Basis der DIN EN 14212 (2012).

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf im Zertifizierungsbereich nach
Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten.

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung
am Nullpunkt hdchstens 2 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs be-
tragen.

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 1,0 nmol/mol (entspricht
2,66 pg/m?3) nicht Gberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14212
(2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung verwie-
sen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1

6.2

5.3.3 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf im Zertifizierungsbereich
nach Tabelle der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) die Anforderungen
der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Gberschreiten.
Als Referenzpunkt ist der Grenzwert bzw. die Alarmschwelle zu verwenden.

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung
am Referenzpunkt hdchstens 2 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs
betragen. Als Referenzpunkt ist in diesem Fall ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der
oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 3 nmol/mol (entspricht
8,0 pg/m?3) nicht Uberschreiten.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3

Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am Re-
ferenzpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN
14212 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung
verwiesen.

6.4

Auswertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.

6.5

Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e
Seite 52 von 202 der Firma Environnement S.A. fir die Komponente SO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

6.1 5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit)
Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal und dem Wert des Luftbeschaf-
fenheitsmerkmals muss mithilfe einer linearen Analysenfunktion darstellbar sein.

Die Linearitat gilt als gesichert, wenn die Abweichung der Gruppenmittelwerte der
Messwerte von der Kalibrierfunktion im Zertifizierungsbereich nach Tabelle 1 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) die Anforderungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) einhélt.

Fir die anderen Zertifizierungsbereiche darf die Abweichung der Gruppenmittelwer-
te der Messwerte von der Kalibrierfunktion nicht mehr als 5 % der oberen Grenze
des entsprechenden Zertifizierungsbereichs betragen.

Die Abweichungen von der linearen Regression dirfen maximal 4 % betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung des Lack of fit ist identisch zur Ermittlung
des Lack of fit nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.6 Ab-
weichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.5 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks am Referenzpunkt darf die
Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht
Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 3 (nmol/mol)/kPa (ent-
spricht (8 pg/m3)/kPa) nicht Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Pro-

bengasdruckes ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizien-

ten des Probengasdruckes nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.6 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur am Referenzpunkt darf die
Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht
Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur darf 1 (nmol/mol)/K (ent-
spricht (2,66 pg/m3)/K) nicht Gberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffi-
Zienten des Probengastemperatur nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das Kapi-
tel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt und am
Referenzpunkt darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Gberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 %
bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 1 (nmol/mol)/K (ent-
spricht (2,66 pg/m3)/K) nicht Giberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Um-
gebungstemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoef-
fizienten der Umgebungstemperatur nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1  8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf die Anforderungen
der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Gberschreiten.
Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifi-
zierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf 0,3 (nmol/mol)/V
(entspricht (0,80 pg/m3)/V) nicht Gberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der
elektrischen Spannung ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeits-
koeffizienten der elektrischen Spannung nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1  8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1

6.2

5.3.9 Querempfindlichkeit

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinflissen durch die Querempfind-
lichkeit gegenlber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am
Referenzpunkt die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist der Grenzwert (1-h
Grenzwert fir SO, = 350 pg/m3) zu verwenden.

Bei Messprinzipien, die von den EN-Normen abweichen, dirfen die Absolutwerte
der Summen der positiven bzw. negativen Abweichung aufgrund von Storeinfliissen
durch die Querempfindlichkeit gegeniiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen im
Bereich des Nullpunkts und am Referenzpunkt nicht mehr als 3 % der oberen Gren-
ze des Zertifizierungsbereiches betragen. Als Referenzpunkt ist ein Wert ct bei 70 %
bis 80 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereiches zu verwenden.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3

Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten ist identisch mit
dem Prifpunkt zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten nach DIN EN 14212 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.11 Stérkomponenten verwiesen.

6.4

Auswertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.11 Stérkomponenten.

6.5

Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.11 Stérkomponenten.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6

Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.10 Mittelungseinfluss
Fur gasformige Messkomponenten muss die Messeinrichtung die Bildung von Stun-
denmittelwerten ermdglichen.

Der Mittelungseinfluss darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202
Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten.
Der Mittelungseinfluss darf maximal 7 % des Messwertes betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung des Mittelungseinflusses ist identisch mit
dem Prifpunkt zur Ermittlung des Mittelungseinflusses nach DIN EN 14212 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.12 Mittelungsprifung verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.12 Mittelungsprufung.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.12 Mittelungsprifung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen

Die Standardabweichung aus Doppelbestimmungen ist mit zwei baugleichen Mess-
einrichtungen in der Feldprifung zu ermitteln. Sie darf die Anforderungen der Tabel-
le 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten.

Die Standardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal 5 % des Mittels Uber
eine Zeitspanne von 3 Monaten betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Standardabweichung aus Doppelbe-
stimmungen ist identisch mit dem Prufpunkt zur Ermittlung der Stabdardabweichung aus
Doppelbestimmungen nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1

8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir SO, unter Feldbedingungen verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur SO, unter Feldbedingungen.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir SO, unter Feldbedingungen.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.12 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf in der Feldprifung die
Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht
Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal 5 nmol/mol (entspricht 9,6 pg/m3) betragen.
Die Langzeitdrift beim Spanwert darf maximal 5 % des Maximums des Zertifizierbe-
reiches betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung der Langzeitdrift ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung der Langzeitdrift nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf
das Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) in der Laborprifung in
12 h (fur Benzol in 24 h) und in der Feldprifung in 24 h nicht Gberschreiten. Als Re-
ferenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizie-
rungsbereichs zu verwenden.

Die Kurzzeitdrift bei Null darf maximal 2 nmol/mol (entspricht 5,3 pg/m3) betragen.
Die Kurzzeitdrift beim Spanwert darf maximal 6 nmol/mol (entspricht 16,0 pg/ms3)
betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Kurzzeitdrift ist identisch mit dem Pruif-
punkt zur Ermittlung der Kurzzeitdrift nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.14 Einstellzeit
Die Einstellzeit (Anstieg) der Messeinrichtung darf hochstens 180 s betragen.

Die Einstellzeit (Abfall) der Messeinrichtung darf hochstens 180 s betragen.

Die Differenz zwischen der Einstellzeit (Anstieg) und der Einstellzeit (Abfall) der
Messeinrichtung darf maximal 10 % der Einstellzeit (Anstieg) oder 10 s betragen, je
nachdem, welcher Wert grol3er ist.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Einstellzeit ist identisch mit dem Prif-
punkt zur Ermittlung der Einstellzeit nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.15 Differenz zwischen Proben- und Kalibriereingang

Die Differenz zwischen den Messwerten bei Aufgabe am Proben- und Kalibrierein-
gang darf den Wert der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Die Differenz zwischen Probengas und Kalibriergaseingang darf maximal 1 % be-
tragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Differenz zwischen Proben- und Kali-
briergaseingang ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung der Differenz zwischen Pro-
ben- und Kalibriergaseingang nach DIN EN 14212 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel
7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.16 Konverterwirkungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad mindestens
98 % betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die gepriifte Messeinrichtung arbeitet messprinzipbedingt nicht mit einem Konverter.
6.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend, da die Messeinrichtung nicht mit einem Konverter arbeitet.
Mindestanforderung erfullt?  Nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e

der Firma Environnement S.A. fiir die Komponente SO, Seite 65 von 202
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

6.1 5.3.17 Anstieg der NO,-Konzentration durch Verweilen im Messgerat

Bei NO,-Messeinrichtungen darf der Anstieg der NO,-Konzentration durch Verwei-
len im Messgerat die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tGberschreiten.

Die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010)
gelten fur die Zertifizierungsbereiche nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010). Fur abweichende Zertifizierungsbereiche sind die Anforderungen
entsprechend linear umzurechnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Bei der geprtften Messeinrichtung handelt es sich nicht um eine NO,- Messeinrichtung. So-
mit ist dieser Prufpunkt nicht zutreffend.

6.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
6.5 Bewertung

Nicht zutreffend, da die Messeinrichtung kein NO, misst.
Mindestanforderung erfullt?  Nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Dieser ermit-
telte Wert darf die in Anhang A, Tabelle Al der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) aufgefiihrten Vorgaben der anzuwendenden EU-Richtlinien zur Luftquali-
tat nicht Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14212(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14212 (2012) ange-
geben.

6.4 Auswertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14212(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14212 (2012) ange-
geben.

6.5 Bewertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14212(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14212 (2012) ange-
geben.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7. Priufergebnisse nach DIN EN 14212 (2012)

7.1 8.4.3 Einstellzeit

Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. Differenz zwischen An-
stiegs- und Abfallzeit < 10 s.

7.2 Prufvorschriften

Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration
sprunghaft von weniger als 20 % auf ungefahr 80 % des Maximums des Zertifizierungsberei-
ches geandert und umgekehrt.

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten
Ventils durchgefihrt werden. Der Ventilauslass muss direkt am Einlass des Messgerates
montiert sein und sowohl Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss an-
geboten werden, der mit Hilfe eines T-Stlcks abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null-
und Spangas missen so gewahlt werden, dass die Totzeit im Ventil und im T-Stlick im Ver-
gleich zur Totzeit des Messgerates vernachlassigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird
durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbeigefiihrt. Dieser Vorgang muss
zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fur die Totzeit (Anstieg) nach Abbildung
9. Wenn das Gerat 98 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wieder auf Nullgas
umgestellt werden und dieser Vorgang ist der Startpunkt (t=0) fir die Totzeit (Abfall). Wenn
das Gerat 2 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, ist der in Abbildung 9 gezeigte Zyk-
lus vollstandig durchlaufen.

Die zwischen dem Beginn der sprunghaften Anderung und dem Erreichen von 90 % der
endgultigen stabilen Anzeige des Messgerates vergangene Zeit (Einstellzeit) wird gemessen.
Der gesamte Zyklus muss viermal wiederholt werden. Der Mittelwert der vier Einstellzeiten
(Anstieg) und der Mittelwert der vier Einstellzeiten (Abfall) wird berechnet.

Die Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

t, =t, -1,
Mit:
ty die Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit (s)
t; die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (S)
tf die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
t, tr und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erflllen.

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e
Seite 68 von 202 der Firma Environnement S.A. fir die Komponente SO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

e

rJa
-
=

5
1

I
Y

{

Legende
Signal des Messgerats

Totzeit
Anstiegszeit
Einstellzeit (Anstieg)
Abfallzeit
Einstellzeit (Abfall)

0N s L p) = T

Abbildung 9: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212
durchgefuhrt. Die Datenaufzeichnung erfolgte dabei mit einem Datenlogger Yokogawa mit

einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.
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7.4 Auswertung

Tabelle 5: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen AF 22e fir SO,

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelwert Anstieg t, [s] <180s 43 v 46 v
Mittelwert Abfall t; [s] <180s 42 v 44 v
Differenz ty [s] <10s 2 v 2 v

Fur Gerat 1 ergibt sich fir SO, ein maximales t, von 43 s, ein maximales t; von 42 s und ein t4
von 2 s.

Fur Gerat 2 ergibt sich fir SO, ein maximales t, von 46 s, ein maximales t; von 44 s und ein t4
von 2 s.

7.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird in allen Fallen deutlich unterschritten. Die
maximal ermittelte Einstellzeit betragt flr Gerat 1 43 s und fur Gerat 2 46 s.

Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 6; Einzelwerte der Einstellzeit fur die Komponente SO,
Gerat 1
80% Anstieg Abfall
. . 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | - 300,75 0,00 270,68 300,75 300,75 30,08 0,00
1. Durchgang t=0] 14:00:00 14:00:46 14:02:00 14:07:00 14:07:41 14:09:00
delta t| 00:00:46 00:00:41
delta t[s] 46 41
2. Durchgang t=0] 14:14:00 14:14:41 14:15:00 14:20:00 14:20:42 14:21:00
delta t 00:00:41 00:00:42
delta t[s] 41 42
3. Durchgang t=0] 14:26:00 14:26:44 14:27:00 14:32:00 14:32:42 14:33:00
delta t| 00:00:44 00:00:42
delta t [s] 44 42
4. Durchgang t=0] 14:36:00 14.36:43 14.37.00 14:43.00 14.43.41 14.44.00
delta t| 00:00:43 00:00:41
delta t[s] 43 41
Gerét 2
80% Anstieg Abfall
: : 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | 300,75 0,00 270,68 300,75 300,75 30,08 0,00
1. Durchgang t=0] 14:00:00 14:00:49 14:02:00 14:07:00 14:07:44 14:09:00
delta t 00:00:49 00:00:44
delta t[s] 49 44
2. Durchgang t=0] 14:14:00 14:14:42 14:15:00 14:20:00 14:20:45 14:21:00
delta t 00:00:42 00:00:45
delta t[s] 42 45
3. Durchgang t=0] 14:26:00 14:26:48 14:27:00 14:32:00 14:32:44 14:33:00
delta t| 00:00:48 00:00:44
delta t[s] 48 44
4. Durchgang t=0] 14:36:00 14:36:45 14:37:00 14:43:00 14:43:44 14:44:00
delta t| 00:00:45 00:00:44
delta t[s] 45 44
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7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf < 2,0 nmol/mol/12h (entspricht 5,32 pug/ms3/12h) betra-
gen.

Die Kurzzeitdrift beim Span-Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12h (entspricht
15,96 pg/ms3/12h) betragen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit wird das Messgerat beim Null- und Span-
Niveau (etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Nach
der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen
zuerst bei Null und dann bei der Span-Konzentration durchgefuihrt. Aus diesen 20 Einzel-
messungen wird jeweils der Mittelwert fir das Null- und Spanniveau berechnet.

Das Messgerat ist unter den Laborbedingungen in Betrieb zu halten. Nach einer Zeitspanne
von 12 h werden Null- und Spangas auf das Messgerat aufgegeben. Nach einer Zeitspanne,
die einer unabhéngigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei Null
und dann bei der Span-Konzentration durchgeftihrt. Die Mittelwerte fur Null- und Span-
Niveau werden berechnet.

Die Kurzzeitdrift beim Null und Span-Niveau ist:
Ds,z = (Cz,z _Cz,l)

Dabei ist:
D, , die 12-Stunden-Drift beim Nullpunkt

C,, der Mittelwert der Nullgasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen
Ds,s = (Cs,z _CS,l) - Ds,z

Dabei ist:
D, die 12-Stunden-Drift beim Span-Niveau

C,, der Mittelwert der Spangasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
Cs, der Mittelwert der Spangasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D ¢ muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e
der Firma Environnement S.A. fir die Komponente SO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

Seite 72 von 202

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212
durchgefuhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente SO, durchgefihrt wer-
den. Die Prifung soll dabei gemald DIN EN 14212 bei einem Konzentrationslevel von 70 %
bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur SO, durchgefiihrt werden.

7.4 Auswertung
In Tabelle 7 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 7: Ergebnisse der Kurzzeitdrift
Anforderung Gerat 1 Gerat 2

Mittelwert Nullpunkt Anfangswerte [nmol/mol] - -0,85 -0,25

Mittelwert Nullpunkt Endwerte (12h) [nmol/mol] - -0,91 0,09
Mittelwert Span Anfangswerte [nmol/mol] - 283,39 283,00
Mittelwert Span Endwerte (12h) [nmol/mol] - 282,52 282,97

12-Studen-Drift Nullniveau Dy, [nmol/mol] <2, -0,07 0,34

12-Studen-Drift Spaniveau D s [nmol/mol] <6,0 -0,80 -0,37

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert flr die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von -0,07 nmol/mol fur Gerét 1 so-
wie 0,34 nmol/mol fur Gerat 2.

Es ergibt sich ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von -0,80 nmol/mol fir Geréat 1
sowie -0,37 nmol/mol fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 8 und Tabelle 9 dargestellit.
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Tabelle 8: Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift (Anfangswerte)
Anfangswerte Anfangswerte
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerat 1 Gerét 2 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
17:30:00 -0,7 0,7 18:20:00 2822 281,5
17:31:00 -0,7 0,9 18:21:00 282,9 282,6
17:32:00 -0,7 0,0 18:22:00 283,8 283,6
17:33:00 -0,9 -0,5 18:23:00 284,3 283,8
17:34:00 -1,2 -0,2 18:24:00 283,6 283,8
17:35:00 -1,4 -0,7 18:25:00 283,8 282,8
17:36:00 -1,2 -0,5 18:26:00 282,0 282,8
17:37:00 -0,7 -0,5 18:27:00 283,4 282,4
17:38:00 -0,7 -0,5 18:28:00 284,1 283,1
17:39:00 -0,7 -0,2 18:29:00 283,6 284,1
17:40:00 -0,5 -0,2 18:30:00 283,4 283,6
17:41:00 -0,5 0,0 18:31:00 283,4 283,4
17:42:00 -0,7 0,2 18:32:00 283,8 283,6
17:43:00 -0,5 0,2 18:33:00 284,3 283,3
17:44:00 -0,7 -0,7 18:34:00 283,6 283,8
17:45:00 -1,2 -0,9 18:35:00 282,1 282,7
17:46:00 -0,9 -0,2 18:36:00 282,3 281,8
17:47:00 -1,2 -0,2 18:37:00 2834 282,4
17:48:00 -0,9 -0,7 18:38:00 284,6 2825
17:49:00 -0,9 -0,9 18:39:00 283,2 2824
Mittelwert -0,8 -0,2 Mittelwert 283,4 283,0
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Tabelle 9: Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift (Endwerte)
Nach 12h Nach 12h
Nullpunkt Span-Konzentration

Geréat 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2

Uhrzeit [nmol/mol] | [hmol/mal] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/moal]
05:30:00 -0,7 -0,2 06:20:00 281,5 282,2
05:31:00 -0,9 0,0 06:21:00 282,0 282,7
05:32:00 -0,9 0,2 06:22:00 2825 283,2
05:33:00 -0,7 0,2 06:23:00 282,7 283,4
05:34:00 -0,7 0,5 06:24:00 2825 283,9
05:35:00 -0,9 0,2 06:25:00 282,7 283,2
05:36:00 -0,5 0,2 06:26:00 282,7 282,7
05:37:00 -0,7 0,2 06:27:00 282,0 283,9
05:38:00 -0,9 0,0 06:28:00 2827 282,7
05:39:00 -0,9 -0,2 06:29:00 282,7 2825
05:40:00 -0,9 0,0 06:30:00 282,9 282,5
05:41:00 -0,9 0,0 06:31:00 282,9 282,7
05:42:00 -0,9 0,0 06:32:00 282,7 282,5
05:43:00 -0,9 0,2 06:33:00 282,7 283,2
05:44.00 -1,2 -0,5 06:34:00 282,5 283,9
05:45:00 -1,4 0,2 06:35:00 282,7 283,2
05:46:00 -1,2 0,5 06:36:00 282,6 282,7
05:47:00 -0,9 0,0 06:37:00 282,0 283,7
05:48:00 -0,9 0,2 06:38:00 282,7 282,3
05:49:00 -0,9 0,0 06:39:00 282,7 282,5
Mittelwert -0,9 0,1 Mittelwert 282,5 283,0
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7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung muss sowohl das Leistungskriterium bei Null
< 1,0 nmol/mol (entspricht 2,66 ug/m3) als auch bei der Prifgaskonzentration am
Referenzpunkt < 3 nmol/mol (entspricht 7,98 pug/m3) erfillen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmes-
sungen bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c,), die dhnlich dem 1-
Stunden-Grenzwert ist, durchgefiihrt.

Die Wiederholstandardabweichung dieser Messungen bei der Konzentration Null und bei der
Konzentration c; wird folgendermal3en berechnet:

s - Z(Xi‘;)z

' n-1

Dabei ist:

S die Wiederholstandardabweichung
X;  die i-te Messung

X der Mittelwert der 20 Messungen
die Anzahl der Messungen

Die Wiederholstandardabweichung wird getrennt fir beide Messreihen (Nullgas und Kon-
zentration c;) berechnet.

s, muss das oben angegebene Leistungskriterium sowohl bei der Konzentration Null als auch
der Prifgaskonzentration c; (1-Stunden-Grenzwert) erfiillen.

Aus der Wiederholstandardabweichung bei Null und der nach 8.4.6 bestimmten Steigung der
Kalibrierfunktion wird die Nachweisgrenze des Messgeréats nach folgender Gleichung be-
rechnet:

S
Idet = 313 . él
Dabei ist:
I die Nachweisgrenze des Messgerats, in nmol/mol
S, die Wiederholstandardabweichung bei Null, in nmol/mol
B die nach Anhang A mit den Daten aus 8.4.6 ermittelte Steigung der

Kalibrierfunktion

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e
Seite 76 von 202 der Firma Environnement S.A. fir die Komponente SO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14212
durchgefuhrt. Die Prifung soll dabei gemafld DIN EN 14212 bei einem Konzentrationslevel
von ca. 131 nmol/mol SO, durchgefiihrt werden. Nach VDI 4202 Blatt 1 soll die Prifung der
Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt am Grenzwert fir SO, durchgefihrt wer-
dern.

7.4 Auswertung

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung an-
gegeben.

Tabelle 10:  Wiederholstandardabweichung am Null- und Referenzpunkt

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Wiederholstandardabweichung s, , bei Null [nmol/mol] <1,0 0,33 v 0,34 v
Wiederholstandardabweichung s o bei ¢, [nmol/mol] <30 0,49 v 0,48 v
Nachweisgrenze [nmol/mol] 1,07 1,09

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von 0,33
nmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,34 nmol/mol fur Gerat 2. Fur die Wiederholstandardabwei-
chung am Referenzpunkt ergibt sich ein Wert von 0,49 nmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,48
nmol/mol fir Gerét 2.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

In Tabelle 11 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.
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Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung

Tabelle 11:
Null Konzentration
Geréat 1 Gerét 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
08:21:00 -0,9 0,0
08:22:00 -1,2 0,0
08:23:00 -1,2 -0,7
08:24:00 -1,2 -0,5
08:25:00 -1,4 0,0
08:26:00 -0,9 0,0
08:27:00 -0,9 -0,2
08:28:00 -0,7 -0,5
08:29:00 -1,2 -0,2
08:30:00 -1,4 -0,5
08:31:00 -1,4 -0,5
08:32:00 -0,9 0,0
08:33:00 -0,7 0,0
08:34:00 -0,5 -0,5
08:35:00 -0,2 -0,5
08:36:00 -0,7 0,2
08:37:00 -0,9 0,5
08:38:00 -0,9 0,5
08:39:00 -0,7 0,2
08:40:00 -0,5 -0,2
Mittelwert -0,9 -0,1

C;-Konzentration
Gerét 1 Geréat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
09:28:00 130,9 130,6
09:29:00 130,6 130,9
09:30:00 130,4 130,2
09:31:00 130,9 130,2
09:32:00 130,9 130,6
09:33:00 1314 130,9
09:34:00 130,9 130,9
09:35:00 131,1 130,9
09:36:00 130,9 130,6
09:37:00 130,4 130,6
09:38:00 130,9 131,4
09:39:00 130,9 130,6
09:40:00 130,4 130,2
09:41:00 130,9 130,9
09:42:00 1314 130,4
09:43:00 131,6 129,9
09:44:00 131,8 130,6
09:45:00 132,1 130,6
09:46:00 131,8 131,4
09:47:00 131,6 132,1
Mittelwert 131,1 130,7
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7.1 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion darf maximal 5 nmol/mol
(entspricht 13,3 pg/m3) am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Kon-
zentrationen grofRer Null betragen.

7.2 Priafvorschrift

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion des Messgerats ist Uber den Be-
reich von 0 % bis 95 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches mit mindestens sechs
Konzentrationen (einschlie3lich des Nullpunktes) zu prufen. Das Messgerét ist bei einer
Konzentration von etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches zu justieren. Bei
jeder Konzentration (einschlie3lich des Nullpunktes) werden mindestens funf Einzelmessun-
gen durchgefuhrt.

Die Konzentrationen werden in folgender Reihenfolge aufgegeben: 80 %, 40 %, 0 %, 60 %,
20 % und 95 %. Nach jedem Wechsel der Konzentration sind mindestens vier Einstellzeiten
abzuwarten, bevor die nachste Messung durchgefihrt wird.

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang
A der DIN EN 14212 durchgefiihrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion
miissen das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

Erstellung der Regressionsgeraden:

Eine Regressionsgerade der Form Y, = A+ B> X, ergibt sich durch Berechnung der Funkti-
on

Y, =a+B(X; - X,)

Zur Berechnung der Regression werden alle Messpunkte (einschlie3lich Null) herangezogen.
Die Anzahl der Messpunkte n ist gleich der Anzahl der Konzentrationsniveaus (mindestens
sechs einschlie3lich Null) multipliziert mit der Anzahl der Wiederholungen (mindestens finf)
bei jedem Konzentrationsniveau.

Der Koeffizient a ist:

a=>Y,/n

Dabei ist:
a der Mittelwert der Y-Werte
Y; der einzelne Y-Wert
N die Anzahl der Kalibrierpunkte

Der Koeffizient B ist:

B=(2V,(X, = X)) 3 (X, - X,)?
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Dabei ist:
X, der Mittelwert der X-Werte (: Z(Xi /n)
X; der einzelne X-Wert

Die Funktion Y;=a + B (X; — X,) wird Uber die Berechnung von A umgewandeltin Y;=A+B *
Xi

A=a-B*X,

Die Abweichung der Mittelwerte der Kalibrierpunkte (einschlief3lich des Nullpunktes) werden
folgendermalfen berechnet.

Der Mittelwert jedes Kalibrierpunktes (einschlie3lich des Nullpunktes) bei ein und derselben
Konzentration c ist:

(Ya)c = Z(YI )c /m

Dabei ist:
(Ya)c der mittlere Y-Wert beim Konzentrationsniveau c
(Y). der einzelne Y-Wert beim Konzentrationsniveau c
M die Anzahl der Wiederholungen beim Konzentrationsniveau c

Die Abweichung jedes Mittelwertes (r.) bei jedem Konzentrationsniveau ist:
r.=(Y,). —(A+Bxc)

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

r

r
c,rel =_CX100%
' C
7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212
durchgefihrt.

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 10 und Abbildung 11 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchun-
gen zusammenfassend fir SO, graphisch dargestellt.
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Anforderung Geréat 1 Gerat 2
Grolte relative Abweichung ry,., [%0] <40 0,92 v 0,96 v
Abweichung bei Null r, [nmol/mol] <50 -0,52 4 -0,36 v

Abbildung 10: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 1
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Gerat 2 Lack of fit in [nmol/mol]

400 1,20
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300 1.0 0,80

5 250 0,60
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Prifpunkte Gerat 2 H Residuen Gerat 2

Abbildung 11: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 2

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade
von -0,52 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 0,92 % vom Sollwert bei Konzentrationen
groBer Null. Fur Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade
von -0,36 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 0,96 % vom Sollwert bei Konzentrationen
grofzer Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden Uberschreiten nicht die in der DIN
EN 14212 geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 13 zu finden.
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Tabelle 13: Einzelwerte ,Jack of fit* Prufung

Gerat 1 [nmol/mol] Gerat 2 [nmol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Werty; Soll Wert x; Ist Werty; Soll Wert x;
14:50:00 80 304,44 300,75 305,39 300,75
14:51:00 80 304,78 300,75 305,80 300,75
14:52:00 80 305,83 300,75 306,22 300,75
14:53:00 80 305,49 300,75 306,21 300,75
14:54.00 80 304,78 300,75 306,50 300,75
Mittelwert 305,06 306,02
Mo rel 0,17 0,23
15:00:00 40 152,32 150,38 151,96 150,38
15:01:00 40 152,26 150,38 151,84 150,38
15:02:00 40 151,61 150,38 152,21 150,38
15:03:00 40 151,67 150,38 152,04 150,38
15:04:00 40 151,38 150,38 151,79 150,38
Mittelwert 151,85 151,97
Merel -0,02 -0,34
15:10:00 0 0,06 0,00 0,10 0,00
15:11:00 0 -0,48 0,00 -0,44 0,00
15:12:00 0 -0,80 0,00 -0,45 0,00
15:13:00 0 -0,67 0,00 -0,54 0,00
15:14:00 0 -0,71 0,00 -0,48 0,00
Mittelwert -0,52 -0,36
r, -0,52 -0,36
15:20:00 60 225,70 225,56 227,47 225,56
15:21:00 60 224,79 225,56 228,23 225,56
15:22:00 60 226,02 225,56 228,17 225,56
15:23:00 60 227,67 225,56 227,76 225,56
15:24:00 60 226,58 225,56 227,79 225,56
Mittelwert 226,15 227,88
Merel -0,92 -0,45
15:30:00 20 75,86 75,19 76,93 75,19
15:31:00 20 75,77 75,19 77,02 75,19
15:32:00 20 75,99 75,19 76,93 75,19
15:33:00 20 76,21 75,19 76,78 75,19
15:34.00 20 76,56 75,19 76,25 75,19
Mittelwert 76,08 76,78
Ie rel 0,71 0,96
15:40:00 95 362,09 357,14 361,63 357,14
15:41:00 95 362,17 357,14 362,33 357,14
15:42:00 95 362,78 357,14 363,65 357,14
15:43:00 95 362,45 357,14 363,26 357,14
15:44:00 95 363,41 357,14 362,99 357,14
Mittelwert 362,58 362,77
e rel 0,22 0,04

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e
der Firma Environnement S.A. fiir die Komponente SO, Seite 83 von 202
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 2,0 nmol/mol/kPa
(entspricht 5,32 pug/m3/kPa) betragen.

7.2 Prufvorschriften

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches bei absoluten Dricken von etwa 80 kPa + 0,2 kPa und etwa 110
kPa + 0,2 kPa durchgeflihrt. Bei jedem Druck sind nach einer Zeitspanne, die einer unab-
hangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen durchzufiihren. Die Mittelwerte dieser
Messungen bei den unterschiedlichen Driicken werden berechnet.

Messungen bei verschiedenen Driicken missen durch mindestens vier Einstellzeiten vonein-
ander getrennt sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

(CPZ _CPl)
(Pz - Pl)

ap

Dabei ist:

bgp der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,

der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,

Ce,
CPZ
P,  der Probengasdruck P,
P, der Probengasdruck P,
bgp

muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen

7.3 Durchfihrung der Prufung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14212
durchgefunhrt.

Ein Unterdruck konnte durch Verringerung des zugefuhrten Prufgasvolumens mittels Restrik-
tion der Probengasleitung erzeugt werden. Bei der Uberdruckpriifung wurde die Messeinrich-
tung an eine Prifgasquelle angeschlossen. Die erzeugte Prifgasmenge wurde héher als die
von den Analysatoren angesaugte Probengasmenge eingestellt. Das Uberschiissige Gas
wird Uber ein T-Stiick abgeleitet. Die Erzeugung des Uberdrucks wurde durch entsprechende
Restriktion der Bypassleitung durchgefiihrt. Der Prifgasdruck wurde dabei von einem
Druckaufnehmer im Prifgasweg ermittelt.

Einzelmessungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches und Probengasdriicken von 80 kPa und 110 kPa durchgefiihrt.
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7.4 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten fur den Probengasdruck.

Tabelle 14: Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [nmol/mol/kPa] <20 0,27 | v 0,41 v

7.5 Bewertung
Fur Geradt 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,27 nmol/mol/kPa.

Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,41 nmol/mol/kPa.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 15:  Einzelwerte der Uberpriifung der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Proben-
gasdrucks
Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration [nmol/mol] [nmol/mol]

10:11:00 80 281,95 291,55 304,91

10:12:00 80 281,95 292,11 304,70

10:13:00 80 281,95 292,04 304,22

Mittelwert Cp, 291,90 304,61

10:01:00 110 281,95 283,07 291,69

10:02:00 110 281,95 283,81 292,01

10:03:00 110 281,95 284,21 293,36

Mittelwert Cp, 283,70 292,35
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7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur muss < 1,0 nmol/mol/K
betragen.

7.2 Prufvorschriften

Zur Bestimmung der Abhéngigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei
Probengastemperaturen von T; = 0 °C und T, = 30 °C durchgefihrt. Die Temperaturabhan-
gigkeit wird bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizie-
rungsbereiches bestimmt. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung ent-
spricht, sind drei Einzelmessungen bei jeder Temperatur durchzufiihren.

Die Probengastemperatur am Einlass des Messgerates muss mindestens 30 min konstant
sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:
_ (CGT,Z _CGT,l)
4 (TG,Z _TG,:L)
Dabei ist:
der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Csr,  der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T 1
Csr, der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T >
Tos die Probengastemperatur T,

die Probengastemperatur T,

muss das oben genannte Leistungskriterium erfillen

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14212
durchgefuhrt.

Zur Prufung wurde das Prifgasgemisch durch ein ca. 30 Meter langes Schlauchbindel ge-
fuhrt, welches sich in einer Klimakammer befand. Die Messgerate wurden unmittelbar vor
der Klimakammer installiert. Das Ende des Schlauchbindels wurde aus der Klimakammer
herausgelegt und an die Messsysteme angeschlossen. Die Zuleitung aufRerhalb der Klima-
kammer wurde isoliert und unmittelbar vor den Messeinrichtungen wurde die Prifgastempe-
ratur mittels eines Thermoelementes Uberwacht. Die Klimakammertemperatur wurde einge-
regelt, sodass die Gastemperatur unmittelbar vor den Analysatoren 0 °C betrug. Zur Uber-
prifung der 30 °C Gastemperatur wurde das Gas statt durch das Schlauchbiindel in der Kli-
makammer durch eine temperierte Heizleitung geleitet und dem Messgeraten zugefiihrt.

Einzelmessungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches und Probengastemperaturen von 0 °C und 30 °C durchgefihrt.
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7.4 Auswertung

Tabelle 16:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengastemp. by, [nmol/mol/K] <1,0 0,04 | v 0,01 v

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,04 nmol/mol/K).

Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,01 nmol/mol/K).

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 17:  Einzelwerte der Bestimmung des Einflusses des Probengastemperatur fiir SO,

Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit Temp [°C] Konzentration  [nmol/mol] [nmol/mol]

09:05:00 0 281,95 283,52 282,65
09:06:00 0 281,95 283,61 282,14
09:07:00 0 281,95 283,16 282,39
Mittelwert Cgr 4 283,43 282,39

16:15:00 30 281,95 283,69 282,66
16:16:00 30 281,95 283,78 282,54
16:17:00 30 281,95 286,53 282,91
Mittelwert Cgr 1 284,67 282,70
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7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur muss < 1,0 nmol/mol/K
betragen.

7.2 Prafvorschriften

Der Einfluss der Umgebungstemperatur ist innerhalb des vom Hersteller angegebenen Be-
reichs bei folgenden Temperaturen zu bestimmen:

1) der niedrigsten Temperatur T, =0 °C

2) der Labortemperatur T, = 20 °C

3) der hdchsten Temperatur T = 30 °C

Fur diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Der Einfluss wird bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Bei jeder Temperatur sind nach einer
Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei Null und
der Span-Konzentration durchzufiihren.

Die Messungen werden beztglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

le Tmina TI und le Tma)o TI

Bei der ersten Temperatur (T|) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Dann werden nach einer Zeitspan-
ne, die einer unabhéngigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei T;, T, und wie-

der bei T, durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird bei der Temperaturfolge T,, Tmax und T,
wiederholt.

Um eine auf andere Faktoren als die Temperatur zurickgehende Drift auszuschlielBen, wer-
den die Messungen bei T, gemittelt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Be-
rechnung des Einflusses der Umgebungstemperatur beriicksichtigt:

X, + X
X, — 2
b — 2
S .
S S,0

Dabei ist:
by der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
Xg der Mittelwert der Messungen bei T, oder Tax
X, der erste Mittelwert der Messungen bei T,
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T,
T die Umgebungstemperatur im Labor
Tso die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt

Fur die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der héhere der
Werte der Temperaturabhangigkeit bei Ts; oder Ts, gewahilt.

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.
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7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14212
durchgefihrt.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniiber der Umgebungstemperatur

Tabelle 18: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Null- und Referenz-
punkt fur Gerat 1 und Gerat 2

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C fur Nullniveau [nmol/mol/K] <1,0 0,175 v 0,014 v
Empf. Koeffizient bei 30 °C fir Nullniveau [nmol/mol/K] <1,0 0,035 v 0,039 v
Empf. Koeffizient bei 0 °C flr Span-Niveau [nmol/mol/K] <1,0 0,258 v 0,099 v
Empf. Koeffizient bei 30°C fir Span-Niveau [nmol/mol/K] <10 0,316 v 0,020 v

Wie in Tabelle 18 zu sehen, erflillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
am Null- und Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient b, der Umgebungstemperatur tGberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 1,0 nmol/mol/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fiir beide Geré-
te der grof3te Empfindlichkeitskoeffizient bg gewahlt. Dies sind fur Gerat 1 0,316 nmol/mol/K
und fur Gerét 2 0,099 nmol/mol/K.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 19 aufgefihrt.
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Tabelle 19: Einzelwerte zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstem-
peratur fur SO,

Nullpunkt Span-Konzentration

Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2

Datum Uhrzeit | Temp [°C] [ [nmol/moal] | [nmol/mol] Uhrzeit | Temp [°C] | [nmol/mol] | [nmol/mol]
20.04.2015 09:05:00 20 -2,4 0,9 09:25:00 20 277,1 277,5
20.04.2015 09:06:00 20 -2,1 0,9 09:26:00 20 278,0 2777
20.04.2015 09:07:00 20 -2,0 0,8 09:27:00 20 277,9 277,8
Mittelwert (X;rs1)) -2,1 0,8 277,7 277,7
20.04.2015 15:35:00 0 14 1,0 15:55:00 0 281,5 279,6
20.04.2015 15:36:00 0 1,2 1,2 15:56:00 0 281,6 279,9
20.04.2015 15:37:00 0 1,3 1,0 15:57:00 0 282,0 280,4
Mittelwert (Xrs1) 1,3 1,1 281,7 280,0
21.04.2015 07:15:00 20 -2,4 0,6 07:35:00 20 275,8 278,4
21.04.2015 07:16:00 20 -2,3 0,8 07:36:00 20 275,2 278,0
21.04.2015 07:17:00 20 -2,2 0,9 07:37:00 20 275,2 278,6
Mittelwert (Xors1)) = (Xqrs2) -2,3 0,8 275,4 278,3
21.04.2015 15:30:00 30 -2,0 1,0 15:50:00 30 272,6 278,6
21.04.2015 15:31:00 30 -1,7 1,0 15:51:00 30 271,6 278,3
21.04.2015 15:32:00 30 -2,0 1,1 15:52:00 30 272,0 278,7
Mittelwert (Xr2) -1,9 1,0 272,0 278,5
22.04.2015 07:35:00 20 1,2 0,4 07:55:00 20 2747 278,4
22.04.2015 07:36:00 20 -2,0 0,5 07:56:00 20 2751 278,5
22.04.2015 07:37:00 20 -1,9 0,5 07:57:00 20 275,2 278,0
Mittelwert (Xors2)) -0,9 0,5 275,0 278,3
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7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung muss < 0,30 nmol/mol/V
(entspricht 0,8 ug/ms3/V) betragen.

7.2 Prufvorschriften

Die Abhangigkeit von der Netzspannung wird an den beiden Grenzen des vom Hersteller
angegebenen Spannungsbereiches bei der Konzentration Null und einer Konzentration von
etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Nach einer Zeit-
spanne, die einer unabhdngigen Messung entspricht, werden drei Einzelmessungen bei je-
dem Spannungs- und Konzentrationsniveau durchgefihrt.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung nach der Richtlinie DIN EN 14212 ergibt sich
wie folgt:

_ ‘(Cvz _Cv1)

(Vz _Vl)

Dabei ist:
der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;
C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V.
V, die niedrigste Spannung Vmin

V, die héchste Spannung Viax

Fur die Spannungsabhéngigkeit ist der hohere Wert der Messungen beim Null- und Spanni-
veau zu wahlen.

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung wurde ein Transformator in die
Stromversorgung der Messeinrichtung geschaltet und bei verschiedenen Spannungen Pruf-
gas am Null- und Referenzpunkt aufgegeben.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der elektrischen Spannung:
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Tabelle 20:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung am Null- und Referenz-
punkt
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei 0 Niveau [nmol/mol/V] <0,3 0,00 v 0,01
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Span [nmol/mol/V] <0,3 0,01 v 0,01

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Priufpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14212 von maximal 0,30 nmol/mol/V. In der Unsicherheitsberech-
nung wird flr beide Geréate der gré3te b, gewahlt. Dies sind fur Gerat 1 0,01 nmol/mol/V und
fur Gerét 2 0,01 nmol/mol/V.

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Mindestanforderung erfullt?

ja

Tabelle 21:  Einzelwerte der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
Geréat 1 Geréat 2
Uhrzeit Spannung [V]  Konzentration [nmol/mol] | [nmol/mol]

14:10:00 210 0 -2,35 -1,88
14:11:00 210 0 -2,82 -1,88
14:12:00 210 0 -2,585 -2,585
Mittelwert Cy/; bei 0 -2,59 -2,12

14:18:00 250 0 -2,35 -1,645
14:19:00 250 0 -2,82 -1,645
14:20:00 250 0 -2,82 -1,645
Mittelwert C,, bei O -2,66 -1,65

14:27:00 210 285,00 283,88 283,645

14:28:00 210 285,00 284,82 284,585
14:29:00 210 285,00 285,29 284,82
Mittelwert C,,; bei Span 284,66 284,35

14:36:00 250 285,00 284,585 285,055

14:37:00 250 285,00 284,35 284,585
14:38:00 250 285,00 284,35 284,35
Mittelwert C,,, bei Span 284,43 284,66
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7.1 8.4.11 Storkomponenten

Storkomponenten bei Null und bei der Konzentration c; (beim Niveau des 1-Stunden
Grenzwerts = 350 pg/m?3 fur SO,). Die maximal erlaubten Abweichungen flur die
Storkomponenten H,S, NH;, NO und NH, betragen je < 5,0 nmol/mol (entspricht
13,3 pg/m3) sowie fir H,O und m-Xylol je < 10,0 nmol/mol (entspricht 26,6 pg/ms).

7.2 Prifvorschriften

Das Signal des Messgerates gegentber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkompo-
nenten ist zu prifen. Diese Stérkomponenten kdnnen ein positives oder negatives Signal
hervorrufen. Die Prifung wird bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c),
die ahnlich dem 1-Stunden-Grenzwert (350 pg/m? fur SO,) ist, durchgefihrt.

Die Konzentrationen der Prufgasgemische mit der jeweiligen Storkomponente missen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards rickfuhrbar sein.
Die zu prifenden Stérkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 22 angegeben.
Der Einfluss jeder Stérkomponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der
MessgroRRe ist flr den auf die Zugabe der Stérkomponente (z.B. Wasserdampf) zurlickge-
henden Verdiinnungsfluss zu korrigieren.

Nach der Einstellung des Messgerétes bei Null und beim Spanniveau wird ein Gemisch von
Nullgas und der zu untersuchenden Stérkomponente mit der in Tabelle 22 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der MessgroRRe bei der Konzentration ¢, und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgrof3e bei Null und der Konzentration c; ist:

Xim,z =X,
int,ct Xct Ct
Dabei ist:
Xin. die EinflussgroRe der Stérkomponente bei Null
, der Mittelwert der Messungen bei Null
Xintet die Einflussgrof3e der Stérkomponenten bei der Konzentration c;
Xt der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration c;
C, die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 1-Stunden-

Grenzwertes

Die Einflussgréf3e der Storkomponenten muss die in oben angegebenen Leistungsanforde-
rungen sowohl bei Null als auch der Konzentration c; erfillen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212
durchgefuhrt. Die Geréate wurden bei Null und der Konzentration c; (ca. 131 nmol/mol) einge-
stellt. AnschlieRend wurde Null- und Prifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten auf-
gegeben. Es wurden die in Tabelle 22 aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentra-
tionen geprdift.

446014_2015_936_21228317C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e

der Firma Environnement S.A. fiir die Komponente SO, Seite 93 von 202
Berichts-Nr.: 936/21228317/C

Tabelle 22: Storkomponenten nach DIN EN 14212

Storkomponente Wert
H,O 19 mmol/mol
H,S 200 nmol/mol
NH; 200 nmol/mol
NO 500 nmol/mol
NO, 200 nmol/mol
m-Xylol 1 pmol/mol

7.4 Auswertung

In der folgenden Ubersicht sind die EinflussgroRen der verschiedenen Stérkomponenten
aufgelistet. Bei Ermittlung des Einflusses der Feuchte wurde der Verdunnungseffekt bereits
im Prifgaserzeugungssystem mit einbezogen.

Tabelle 23: Einfluss der gepriften Storkomponenten (¢, = 131 nmol/mol)

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
EinflussgroRRe Storkomponente H,O bei Null [nmol/mol/V] < 10,0 nmol/mol 0,49 v 1,10 v
EinflussgroRe Stérkomponente H,O bei ¢; [nmol/mol/V] |< 10,0 nmol/mol -3,48 v -2,92 v
EinflussgrofRe Stérkomponente H,S bei Null [nmol/mol/V] | < 5,0 nmol/mol -0,46 v -0,63 v
EinflussgréRRe Stérkomponente H,S bei ¢, [nmol/mol/V] | <5,0 nmol/mol 0,32 v 1,57 v
EinflussgroRe Stdrkomponente NH; bei Null [nmol/mol/V] | £ 5,0 nmol/mol 0,14 v 0,11 v
Einflussgrof3e Stérkomponente NH; bei ¢, [nmol/mol/V] | <5,0 nmol/mol -0,59 v -1,60 v
EinflussgroRe Stérkomponente NO bei Null [nmol/mol/V] | <5,0 nmol/mol 0,07 v 0,22 v
EinflussgréRRe Stérkomponente NO bei ¢, [nmol/mol/V] < 5,0 nmol/mol -0,11 v -1,64 v
EinflussgréRe Stérkomponente NO, bei Null [nmol/mol/V] | < 5,0 nmol/mol 0,37 v 0,39 v
EinflussgroRRe Storkomponente NO, bei c,[nmol/mol/V] | 5,0 nmol/mol 0,60 v 0,87 v
EinflussgroRe Storkomponente m-Xylol bei Null [nmol/mol/V][< 10,0 nmol/mol 1,57 v 0,74 v
EinflussgroRe Stérkomponente m-Xylol bei ¢, [nmol/mol/V] |< 10,0 nmol/mol 3,27 v 3,16 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fir die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von 0,49 nmol/mol fur Ge-
rat 1 sowie 1,10 nmol/mol fir Gerat2 bei H,O, -0,46 nmol/mol fir Gerat 1
wie -0,63 nmol/mol fir Gerat 2 bei H,S, 0,14 nmol/mol fir Gerat 1 sowie -0,11 nmol/mol fir
Gerat 2 bei NHiz, 0,07 nmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,22 nmol/mol fur Gerat 2 bei NO,
0,37 nmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,39 nmol/mol fir Gerat 2 bei NO,, 1,57 nmol/mol fir Ge-
rat 1 sowie 0,74 nmol/mol fir Gerét 2 bei m-Xylol.

Fur die Querempfindlichkeit am Grenzwert c; ergibt sich ein Wert von -3,48 nmol/mol fir Ge-
rat 1 sowie -2,92 nmol/mol fur Gerét2 bei H,O, 0,32 nmol/mol fir Gerdt 1 sowie
1,57 nmol/mol fur Gerat 2 bei H,S, -0,59 nmol/mol fir Gerat 1 sowie -1,60 nmol/mol fir Ge-
rat2 bei NHs;, -0,11 nmol/mol fir Gerat 1 sowie -1,64 nmol/mol fur Gerat2 bei NO,
0,60 nmol/mol fir Gerat 1 sowie 0,87 nmol/mol fir Gerat 2 bei NO,, 3,27 nmol/mol fir Ge-
rat 1 sowie 3,16 nmol/mol fir Gerét 2 bei m-Xylol.

Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 24 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.

Tabelle 24: Einzelwerte der Untersuchung gegentber Stérkomponenten

ohne Stérkomponente mit Stérkomponente
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
11:05:00 -1,02 -1,07 11:15:00 -0,20 0,20
Nullgas + H,0 (19| 11:06:00 -0,80 -1,04 11:16:00 -0,20 -0,10
mmol/mol) 11:07:00 -0,16 -0,99 11:17:00 -0,10 0,10
Mittelwert x, -0,66 -1,03 Mittelwert x, -0,17 0,07
12:42:00 128,92 131,11 12:52:00 125,10 128,40
Prufgas c, + H,O 12:43:00 128,28 131,16 12:53:00 125,22 128,33
(19 mmol/mol) 12:44:00 128,80 131,60 12:54:00 125,24 128,38
Mittelwert X 128,67 131,29 Mittelwert X 125,19 128,37
13:30:00 -0,53 1,00 13:36:00 -0,64 0,48
Nullgas + H,S 13:31:00 -0,77 0,92 13:37:00 -1,20 0,21
(200 nmol/mol) 13:32:00 -0,57 0,86 13:38:00 -1,40 0,19
Mittelwert x, -0,62 0,93 Mittelwert x, -1,08 0,29
13:46:00 130,98 131,15 13:56:00 130,62 132,79
Prufgas ¢, + H,S 13:47:00 130,91 131,28 13:57:00 131,58 132,53
(200 nmol/mol) 13:48:00 130,96 131,17 13:58:00 131,60 132,98
Mittelwert X 130,95 131,20 Mittelwert X 131,27 132,77
14:20:00 -1,63 -1,05 14:26:00 -1,24 -0,90
Nullgas + NH; 14:21:00 -1,54 -1,04 14:27:00 -1,52 -0,94
(200 nmol/mol) 14:22:00 -1,59 -0,91 14:28:00 -1,57 -0,83
Mittelwert x, -1,59 -1,00 Mittelwert x, -1,44 -0,89
14:45:00 130,20 131,97 14:51:00 129,78 130,20
Priifgas ¢, + NH; 14:46:00 130,45 131,63 14:52:00 129,67 130,45
(200 nmol/mol) 14:47:00 130,53 131,75 14:53:00 129,95 129,89
Mittelwert X 130,39 131,78 Mittelwert X 129,80 130,18
10:08:00 0,10 0,43 10:14:00 0,13 0,96
Nullgas + N,O 10:09:00 0,12 0,35 10:15:00 0,23 0,91
(200 nmol/mol) 10:10:00 0,15 0,46 10:16:00 0,22 0,03
Mittelwert x, 0,12 0,41 Mittelwert x, 0,19 0,63
10:38:00 129,99 131,65 10:46:00 130,86 132,75
Prufgas ¢, + N,O 10:39:00 129,83 131,70 10:47:00 130,90 132,60
(200 nmol/mol) 10:40:00 129,92 132,10 10:48:00 130,94 133,20
Mittelwert X 129,91 131,82 Mittelwert X 130,90 132,85
12:52:00 -0,10 0,76 13:02:00 0,12 1,20
Nullgas + NO (500| _12:53:00 -0,35 0,63 13:03:00 0,18 1,10
nmol/mol) 12:54:00 -0,22 0,83 13:04:00 0,14 1,10
Mittelwert x, -0,22 0,74 Mittelwert x, 0,15 1,13
13:10:00 130,40 130,70 13:20:00 131,10 132,40
Prifgas c, + NO 13:11:00 130,50 131,20 13:21:00 131,20 132,10
(500 nmolimol) |__13:12:00 130,70 131,90 13:22:00 131,10 131,90
Mittelwert X 130,53 131,27 Mittelwert X 131,13 132,13
10:58:00 -1,20 0,40 11:04:00 0,65 1,05
Nullgas + m-Xylol 10:59:00 -1,10 0,28 11:05:00 0,50 1,06
(1 umol/mol) 11:00:00 -0,80 0,33 11:06:00 0,47 1,12
Mittelwert x, -1,03 0,34 Mittelwert x, 0,54 1,08
. 11:12:00 132,10 132,50 11:18:00 134,76 135,22
Prifgas c, + 11:13:00 131,32 132,09 11:19:00 134,22 135,54
m-Xylol 11:14:00 131,38 132,20 11:20:00 135,64 135,52
(1pmol/mol) | vjtelwert x,, | 131,60 132,26 | Mittelwertx,, | 134,87 135,43
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7.1 8.4.12 Mittelungsprufung
Der Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.
7.2 Prifbedingungen

Die Mittelungspriufung liefert ein Maf3 fur die Unsicherheit der gemittelten Werte, die durch
kurzzeitige Konzentrationséanderungen im Probengas, die kirzer als die Messwerterfassung
im Messgerat sind, verursacht werden. Im Allgemeinen ist die Ausgabe eines Messgerates
das Ergebnis der Bestimmung einer Bezugskonzentration (lblicherweise Null) und der tat-
sachlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit bengtigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zuriickgehenden Unsicherheit werden die folgenden
Konzentrationen auf das Messgeréat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte regis-
triert: eine konstante SO, Konzentration zwischen null und der Konzentration c..
Die Zeitspanne (t;) der konstanten SO,-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum
Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend
mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der geanderten SO,-Konzentration muss
mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhéangigen Anzeigewerten erforderlichen
Zeitspanne (tso,) fur die SO,-Konzentration sein und muss 45 s betragen, gefolgt von der
Zeitspanne (t,ro) Von 45 s fir die Konzentration Null. Weiterhin gilt:

¢, ist die Prufgaskonzentration

t, ist die Gesamtzahl der tso,- und t,e0-Paare (mindestens drei Paare)
Der Wechsel von tso, auf t,, muss innerhalb von 0,5 s erfolgen. Der Wechsel von t; zu t,
muss innerhalb einer Einstellzeit des zu prifenden Messgeréates erfolgen.
Der Mittelungseinfluss (E,,) ist:

C av _ ZC av
Eav — const — var *100
const
Dabei ist:
E., der Mittelungseinfluss (%)

Ca  der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration

Con der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der variablen Konzentration
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Abbildung 12: Konzentrationsanderung fur die Prifung des Mittelungseinflusses (tsoz = tzero =
45 s)

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Mittelungsprufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14212 durchgefuhrt. Da es
sich hier um ein direkt messendes SO, Messgerat handelt, wurde diese Prifung mit einer
sprunghaft veranderten SO,-Konzentration zwischen Null und der Konzentration ct (131
nmol/mol) durchgefuhrt. Zuerst wurde bei einer konstanten Prifgaskonzentration der Mittel-
wert gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Dreiwegeventils im 45 s Takt zwischen Null und
Priifgas hin und her geschaltet. Uber die Zeit der wechselnden Priifgasaufgabe wurde eben-
falls der Mittelwert gebildet.

7.4 Auswertung
In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:
Anforderung Gerat 1 Gerét 2
Mittelungseinfluss E,, [%0] <7% 5,09 v 5,25 4

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse:
Gerat 1: 5,09 %

Gerat 2: 5,25 %

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14212 wird mit 5,09 % fir Gerat 1 und 5,25 % flr Gerat 2
in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

In Tabelle 25 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungseinfluss angege-
ben.
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Tabelle 25: Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss

Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 12:25:00
Konstanter Wert bis 130,4 130,1
Cav.c 12:40:00
Mittelwert 12:40:00
Variabler Wert bis 62,2 61,3
Cavy 12:55:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 12:55:00
Konstanter Wert bis 131,5 131,2
Cavc 13:10:00
Mittelwert 13:10:00
Variabler Wert bis 62,5 63,1
Cavy 13:25:00
Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 13:25:00
Konstanter Wert bis 131,2 130,5
cav,c 13:40:00
Mittelwert 13:40:00
Variabler Wert bis 61,8 61,2
Cavy 13:55:00
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7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang

Die Differenz zwischen dem Proben- und Kalibriereingang darf maximal < 1,0 % be-
tragen.

7.2 Prufvorschriften

Falls das Messgerat Uber verschiedene Eingange fur Proben- und Prifgas verfugt, ist die
Differenz des Messsignals bei Aufgabe der Proben tber den Proben- oder Kalibriereingang
zu prufen. Hierzu wird Prufgas mit der Konzentration von 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches Uber den Probeneingang auf das Messgerat aufgegeben. Die Pri-
fung besteht aus einer unabhangigen Messung, gefolgt von zwei Einzelmessungen. Nach
einer Zeitspanne von mindestens vier Einstellzeiten wird die Prifung unter Verwendung des
Kalibriereingangs wiederholt. Die Differenz wird folgendermaRen berechnet:

Ay _ Xam “ Xl 109

t

Dabei ist:
Age die Differenz Proben-/Kalibriereingang
Xeam der Mittelwert der Messungen Uber den Probeneingang
Xeal der Mittelwert der Messungen uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prufgases
Ay muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14212 durchgefiihrt. Bei der Prifgasauf-
gabe wurde der Weg des Gases mit Hilfe eines Drei-Wege-Ventils zwischen Sample und
Spangaseingang umgeschaltet.

7.4 Auswertung

Bei der Prufung wurden folgende Differenzen zwischen Proben und Kalibriergaseingang er-
mittelt:

Anforderung Geréat 1 Gerét 2
Differenz Proben-/Kalibriereingang Ax.s [%6] <1% -0,33 v 0,06 v

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14212 wird mit -0,33 % fir Gerét 1 und 0,06 % fir Geréat
2 in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind Tabelle 26 zu entnehmen.

Seite 99 von 202

Tabelle 26: Einzelwerte der Prufung der Differenz zwischen Proben und Kalibriergaseingang

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
15:07:00 281,5 282,2
Probeneingang 15:08:00 281,8 2827
15:09:00 282,5 283,2
15:17:00 282,7 282,5
Kalibriereingang 15:18:00 282,9 282,5
15:19:00 282,9 282,7
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7.1 8.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal < 4,0 nmol/mol (entspricht 10,64 pg/m3) be-
tragen.

Die Langzeitdrift beim Spanniveau darf maximal <5 % des Zertifizierungsbereiches
(entspricht 18,8 nmol/mol bei einem Messbereich von 0 bis 376 nmol/mol) betragen.

7.2 Prifvorschriften

Nach jeder zweiwdchigen Kalibrierung ist die Drift der in der Prifung befindlichen Messgera-
te bei Null und beim Spanniveau entsprechend den in diesem Abschnitt angegebenen Ver-
fahren zu berechnen. Falls die Drift im Vergleich zur Anfangskalibrierung eine der Leistungs-
kenngrdl3en bezlglich der Drift bei Null oder beim Spanniveau erreicht, ergibt sich das Kon-
trollintervall als Anzahl der Wochen bis zur Feststellung der Uberschreitung minus 2 Wo-
chen. Fur weitere (Unsicherheits-)Berechnungen sind fur die Langzeitdrift die Werte fir die
Null- und Spandrift Gber die Zeitspanne des Kontrollintervalls zu verwenden.

Zu Beginn der Driftzeitspanne werden direkt nach der Kalibrierung fiinf Einzelmessungen
beim Null- und Spanniveau durchgefiihrt (nach einer Wartezeit, die einer unabhangigen
Messung entspricht).

Die Langzeitdrift wird folgendermafl3en berechnet:
DL,Z = (CZ,l _Cz,o)

Dabei ist:
D, , die Drift bei Null

C,, der Mittelwert der Messungen bei Null zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne
D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen

(Cs 17 Cs,o) - DL,Z

D ,=—= x100
Ls C.,

Dabei ist:
D_ die Drift bei der Span-Konzentration

Cs, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne
C;, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne
D_ s muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde so durchgefiihrt, dass alle 2 Wochen Prifgas aufgegeben wurde. In Ta-
belle 27 und Tabelle 28 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Prifgasauf-
gaben angegeben.
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7.4

Tabelle 27: Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt Komponente SO,

Tabelle 28: Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt Komponente SO,

Auswertung

Gerat 1 (SN 12)

Gerat 2 (SN 14)

[nmol/mol] [nmol/mol]
Czo 06.05.2015 0,33 0,15
Cz1 20.05.2015 0,27 0,37
DLz 20.05.2015 -0,06 0,22
Cz1 03.06.2015 0,19 0,37
D,z 03.06.2015 -0,14 0,22
Cz1 17.06.2015 0,35 0,44
DLz 17.06.2015 0,02 0,29
Cz1 01.07.2015 0,56 0,61
DLz 01.07.2015 0,23 0,46
Cz1 15.07.2015 0,69 0,56
D.z 15.07.2015 0,36 0,41
Cz1 29.07.2015 0,75 0,83
D,z 29.07.2015 0,42 0,68
Cz1 12.08.2015 0,96 0,89
D,z 12.08.2015 0,63 0,74

Gerat 1 (SN 12)

Gerat 2 (SN 14)

[nmol/mol] [nmol/mol]
Cso 06.05.2015 284,5 285,7
Cs1  20.05.2015 284,8 285,8
D.s 20.05.2015 0,14% -0,04%
Cs1 03.06.2015 284,6 284,3
D.s 03.06.2015 0,09% -0,57%
Cs1 17.06.2015 285,0 285,7
D.s 17.06.2015 0,18% -0,09%
Cs1 01.07.2015 285,6 285,1
D.s 01.07.2015 0,34% -0,35%
Cs1  15.07.2015 286,3 286,5
D.s 15.07.2015 0,54% 0,16%
Cs1 29.07.2015 286,5 287,1
D.s 29.07.2015 0,57% 0,26%
Cs1 12.08.2015 287,2 287,0
D.s 12.08.2015 0,75% 0,21%
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7.5 Bewertung

Die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D,, liegt bei 0,63 nmol/mol fur Gerat 1 und
0,74 nmol/mol fur Gerét 2. Die maximale Langzeitdrift am Referenzpunkt D, liegt bei 0,75 %
fur Geréat 1 und -0,57 % fur Gerat 2.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 29 dargestellt.

Tabelle 29:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen

Uhrzeit | Geratl (SN 12) | Gerat2 (SN 14) Uhrzeit | Geratl(SN12) | Gerat2 (SN 14)
Datum Nullpunkt Referenzpunkt

[hh:mm] [nmol/mol] [nmol/mol] [hh:mm] [nmol/mol] [nmol/mol]
06.05.2015 12:27 0.27 0.21 13:05 284.4 285.7
06.05.2015 12:28 0.38 0.27 13:06 284.4 285.7
06.05.2015 12:29 0.39 0.18 13:07 284.6 285.6
06.05.2015 12:30 0.32 0.07 13:08 284.6 285.6
06.05.2015 12:31 0.31 0.03 13:09 284.3 285.7
Mittelwert 0.33 0.15 284.5 285.7
20.05.2015 9:12 0.27 0.37 9:36 284.8 285.8
03.06.2015 14:14 0.19 0.37 14:36 284.6 284.3
17.06.2015 9:05 0.35 0.44 9:29 285.0 285.7
01.07.2015 10:16 0.56 0.61 10:41 285.6 285.1
15.07.2015 10:12 0.69 0.56 10:42 286.3 286.5
29.07.2015 9:11 0.75 0.83 9:36 286.5 287.1
12.08.2015 9:58 0.96 0.89 10:26 287.2 287.0

Bei den angegebenen Messwerten handelt es sich um den Mittelwert aus einer unahangigen Messung und vier Einzelmessun-
gen.
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7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur SO, unter Feldbedingungen

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal <5 % des
Mittels Uber eine Zeitspanne von 3 Monaten betragen.

7.2 Prufvorschriften

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wahrend der drei-
monatigen Zeitspanne stindlich gemittelten Messwerten berechnet.

Die Differenz AXx; ; flr jede i-te Parallelmessung ist:

AXf,i =Xt 10 — Xq 24

Dabei ist:
AX; die i-te Differenz einer Parallelmessung
Xt 1 das i-te Messergebnis von Messgerat 1
X¢ o das i-te Messergebnis von Messgerat 2

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

ZinzlAX?-i
V 2*n

S,  =—<%x100
: c,
Dabei ist:
S, ¢ die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
C; die bei der Feldprufung gemessene mittlere SO,-Konzentration

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, s, ;, muss das oben angegebe-
ne Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Aus den wahrend der Feldprifung stundlich gemittelten Werten, wurde die Vergleichstan-
dardabweichung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln ermittelt.

Die Probenluft wurde zeitweise mit SO, angereichert, um aufzuzeigen, das die Messseinrich-
tungen auch bei héheren Konzentrationen identisch arbeiten.

7.4 Auswertung

Tabelle 30: Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung auf Basis aller Daten aus dem
Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang n 2344
Mittelwert beider Gerate 38,81 | nmol/mol
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen | sd 0,48 | nmol/mol
Vergleichstandardabweichung (%) Srf 1,241 %
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Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 1,24 % des
Mittelwertes.

7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung fur SO, unter Feldbedingungen betrug 1,24 % bezogen
auf den Mittelwert Uber die Dauer des Feldtests von 3 Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14212 eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Abbildung 13 ist die Vergleichstandardabweichung im Feld grafisch dargestellt.

Abbildung 13: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung im Feld
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7.1 8.5.6 Kontrollintervall
Das Wartungsintervall muss mindestens 2 Wochen betragen
7.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
7.3 Durchfihrung der Prifung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fir eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.
Weiterhin wurden die Ergebnisse der Driftbestimmung fir Null- und Referenzpunkt geman
7.1 8.5.4 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls bertcksichtigt.

7.4 Auswertung

Es konnten fur die Messeinrichtungen Uber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzul&ssi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt.

Innerhalb der Betriebszeit kann die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle von Ver-
schmutzungen, Plausibilitatschecks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen beschrankt wer-
den. Hinweise zu Arbeiten im Wartungsintervall sind in Kapitel 8 gegeben.

7.5 Bewertung

Das Wartingsintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt und betragt 4
Wochen.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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7.1 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgeréates
Die Verfluigbarkeit des Messgerates muss = 90 % betragen
7.2 Priafvorschriften

Der korrekte Betrieb des Messgeréates ist mindestens alle 14 Tage zu priufen. Es wird emp-
fohlen, diese Priifung wéhrend der ersten 14 Tage téglich durchzufihren. Diese Prifungen
beinhalten die Plausibilitatsprifung der Messwerte, sofern verfugbar, Statussignale und an-
dere relevante Parameter. Zeitpunkt, Dauer und Art von Fehlfunktionen sind zu registrieren.

Die fur die Berechnung der Verflgbarkeit zu berlicksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeit-
spanne in der Feldprifung, wahrend der valide Messdaten fir die AuRenluftkonzentrationen
gewonnen werden. Dabei darf die fur Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitung,
Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfuigbarkeit des Messgerates ist:

t
A, =—+*100
t
Dabei ist:
A, die Verfugbarkeit des Messgerates (%)
die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

t, die gesamte Zeitspanne der Feldpriifung, abziglich der Zeit fur Kalibrierung und
Wartung
t,und t, missen in den gleichen Einheiten angegeben werden.

Die Verfugbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
7.3 Durchfihrung der Prifung

Aus der Gesamtzeit des Feldtests und den dabei aufgetretenen Ausfallzeiten wurde die Ver-
fugbarkeit mit Hilfe der oben genannten Formel berechnet.

Auswertung
Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 31 aufgelistet.
Tabelle 31:  Verfligbarkeit des Messgerates AF 22e

Gerat 1 Geréat 2

Einsatzzeit h 2352 2352
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 9 9
Tatsachliche Betriebszeit h 2343 2343
Tatsachliche Betriebszeit 2352 2352
inklusive Wartungszeit

Verfugbarkeit % 100 100
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Die Wartungszeiten ergeben sich aus den taglichen Prifgasaufgaben zur Bestimmung des
Driftverhaltens und des Wartungsintervalls sowie aus den Zeiten, die zum Austausch der ge-
rateinternen Teflonfilter im Probengasweg benétigt wurden.

7.5 Bewertung

Die Verfluigbarkeit betragt 100 %. Somit ist die Anforderung der EN 14212 erfullt.
Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14212 (2012)

Die Eignungsanerkennung des Messgerates besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften Leistungskenngrof3e muss das in
Tabelle E.1 der DIN EN 14212 angegebene Kriterium erfullen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Laborprifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en berechnet wurde, muss
das in Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % fur ortsfeste
Messungen und 25 % fir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die
maximal zul&dssige Unsicherheit von Einzelmessungen fir kontinuierliche Messun-
gen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngréfen
und das Berechnungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN 14212 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriufung gepriften Leistungskenngrof3e
muss das in Tabelle E.1 der DIN EN 14212 angegebene Kriterium erfiillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Labor- und Feldprifung ermittelten spezifischen Leistungskenngrof3en berechnet
wurde, muss das in Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 %
fur ortsfeste Messungen und 25 % flr orientierende Messungen) erfillen. Dieses
Kriterium ist die maximal zulassige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinu-
ierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leis-
tungskenngréfRen und das Berechnungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN
14212 angegeben.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Berechnung der Gesamtunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14212 (2012).
7.3 Durchfiihrung der Prifung

Am Ende der Eignungsprifung wurden die Gesamtunsicherheiten mit den wahrend der Pri-
fung ermittelten Werten berechnet.

7.4 Auswertung
Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften Leistungskenngroéf3en erfillt das in Ta-
belle E.1 der DIN EN 14212 angegebene Kriterium.

Zu 2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der La-
borprifung ermittelten spezifischen Leistungskenngréf3en berechnet wurde, erfiillt das
geforderte Kriterium.

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriiften Kenngrof3e erflillt das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14212 angegeben Kriterium.

Zu 4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor-
und Feldprifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréRen berechnet wurde, erflllt
das geforderte Kriterium.

7.5 Bewertung

Die Anforderung an die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung wird erftillt.
Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 32 zusammengefasst.
Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 33 und Tabelle 35 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 34 und Tabelle 36 zu finden.

Tabelle 32: Leistungsanforderungen nach DIN EN 14212

LeistungskenngroRRe Leistungskriterium Prifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.5 Wiederholstan- < 1,0 nmol/mol S; Geréat 1: 0,33 nmol/mol ja 75
ﬂlarltljabwelchung bei S Gerat 2: 0,34 nmol/mol
u
8.4.5 Wiederholstan- < 3,0 nmol/mol Sy Gerat 1: 0,49 nmol/mol ja 75
dardabweichung bei S: Gerét 2: 0,48 nmol/mol
der Konzentration ct
8.4.6 lack of fit* (Abwei- | Grof3te Abweichung Xz Gerat 1: NP -0,52 nmol/mol ja 78
chung von der line- | von der linearen Re- X, Gerat1: RP 0,92 %
aren Regression) gressionsfunktion bei . '
Konzentration groRer Xiz Geréat 2: NP -0,36 nmol/mol
als Null 4,0 % des Xi Gerat 2: RP 0,96 %
Messwertes
Abweichung bei
Null < 5 nmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | < 2,0 nmol/mol/kPa bgp Gerét 1: 0,27 nmol/mol/kPa ja 83
effizient des Pro- by Gerat 2: 0,41 nmol/mol/kPa
bengasdruckes
8.4.8 Empfindlichkeitsko- |< 1,0 nmol/mol/K bg Gerét 1: 0,04 nmol/mol/K ja 85
effizient der Pro- bg: Gerét 2: 0,01 nmol/mol/K
bengastemperatur
8.4.9 Empfindlichkeitsko- | < 1,0 nmol/mol/K bst Gerat 1: 0,316 nmol/mol/K ja 87
effizient der Umge- bst Gerat 2: 0,099 nmol/mol/K
bungstemperatur
8.4.10 Empfindlichkeitsko- | < 0,3 nmol/mol/V by Gerat 1: RP 0,01 nmol/mol/V ja 90
effizient der elekiri- b, Gerat2: RP 0,01 nmol/mol/V
schen Spannung
8.4.11 Stérkomponenten H.0 H20 ja 92
Ee' Nu”tuntq dert < 10,0 nmol/mol Geréat 1: NP 0,49 nmol/mol / RP -3,48 nmol/mol
onzentration ¢ H.S Gerat 2: NP 1,10 nmol/mol / RP -2,92 nmol/mol
< 5,0 nmol/mol H2S
NH3 Gerat 1: NP -0,46 nmol/mol / RP 0,32 nmol/mol

< 5,0 nmol/mol

Gerét 2: NP -0,63 nmol/mol / RP 1,57 nmol/mol
NH3

Gerat 1: NP 0,14 nmol/mol / RP -0,59 nmol/mol
Gerét 2: NP 0,11 nmol/mol / RP -1,60 nmol/mol
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LeistungskenngroRRe Leistungskriterium | Prifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.11 Stérkomponenten bei | NO NO ja 92
Nl:_” U”‘z ?:er :(or;zent- < 5,0 nmol/mol Gerat 1: NP 0,07 nmol/mol / RP -0,11 nmol/mol
ration ct (Fortsetzung) | Gerét 2: NP 0,22 nmol/imol / RP -1,64 nmol/mol
< 5,0 nmol/mol NO2
m-Xylol Gerat 1: NP 0,37 nmol/mol / RP 0,60 nmol/mol
< 10,0 nmol/mol Gerat 2: NP 0,39 nmol/mol / RP 0,87 nmol/mol
m-Xylol
Gerat 1: NP 1,57 nmol/mol / RP 3,27 nmol/mol
Geréat 2: NP 0,74 nmol/mol / RP 3,16 nmol/mol
8.4.12 Mittelungseinfluss < 7,0 % des Mess- Eay Gerat 1: 5,09 % ja 95
wertes Eav Gerat 2: 5,25 %
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Asc Gerat 1: -0,33 % ja 98
/Kalibriereingang Asc Gerét 2: 0,06 %
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) |[<180s tr Gerat1: 43s ja 67
tr Gerat2: 46 s
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s t Geratl: 42's ja 67
tr Gerat2: 44 s
8.4.3 Differenz zwischen <10 % relative Diffe- |ty Gerat1l: 2's ja 67
Anstiegs und Abfall- renz oder 10 s, je ty Gerat2: 2s
zeit nachdem, welcher
Wert grofRer ist
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weni- | Gerat 1: 4 Wochen ja 105
ger, falls der Herstel- | gerat 2: 4 Wochen
ler eine kiirzere Zeit-
spanne angibt, aber
nicht weniger als 2
Wochen
8.5.7 Verfugbarkeit des >90 % Aa Gerat 1: 100 % ja 106
Messgerates A. Gerat 2: 100 %
8.5.5 Vergleichstandardab- | <5,0 % des Mittels St Gerat1: 1,24 % ja 103
weichung unter Feld- | Uber einen Zeitraum Sit Gerat 2: 1,24 %
bedingungen von drei Monaten '
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 4,0 nmol/mol C. Gerat1: 0,63 nmol/mol ja 100
C. Gerat 2: 0,74 nmol/mol
8.5.4 Langzeitdrift beim < 5,0 % des Maxi- Cs Gerat 1: max. 0,75 % ja 100
Spanniveau mums des Zertifizie- C. Gerat 2: max. -0,57 %
rungsbereiches ’
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 2,0 nmol/mol Gber |Ds, Gerat 1: -0,07 nmol/mol ja 71
12h Ds, Gerat 2: 0,34 nmol/mol
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 6,0 nmol/mol Gber | Dss Gerat 1: -0,80 nmol/mol ja 71
Spanniveau 12h Dss Gerat 2: -0,37 nmol/mol
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Tabelle 33:

Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Gerét 1

Tabelle 34:

Gerat 1

Messgerat: AF 22e Seriennummer: SN 12
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,330 Uz 0,07 0,0051
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,490 Ur ik 0,11 0,0116
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,920 U h 0,70 0,4916
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa 0,270 Ugp 2,20 4,8260
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K 0,040 Ugt 0,32 0,1044
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,316 Ust 2,57 6,6104
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,09 0,0090
8a Stoérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol = 10 nmol/mol (Null 0,490 Un20 -2,60 6,7429
< 10 nmol/mol (Span) -3,480
8b Stérkomponente H,S mit 200 nmol/mol £ 5.0 nmolimol (Null -0.460 | Uintpos
< 5,0 nmol/mol (Span) 0,320
. " < 5,0 nmol/mol (Null) 0,140
8 Stork te NH; t 200 \/mol
C orkomponente NF; mi nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) -0,590
. . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,070
ki N I | - - 2,42 2
8d Storkomponente NO mit 500 nmol/mol < 5.0 nmol/mol (Span) 0,110 oder . 5,8520
. . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,370
8 Stork te NO, mit 200 I/mol
e orkomponente NO, mi nmoi/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 0,600
of Stork " ylol mit 1 ol < 10 nmol/mol (Null) 1,570
orkomponente m-. 0l mi mol/mol
P Y H < 10 nmol/mol (Span) | 3,270 | Uinineg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 5,090 Uay 3,88 15,0474
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < v 1,0% -0,330 Unsc -0,44 0,1897
21 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 Ucg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 6,4523 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 12,9047 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 9,78 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 15 %

Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldprifung fir

Messgerét: AF 22e Seriennummer: SN 12
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,330 U, 0,07 0,0051
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,490 Upih beriicksichtigt, da -
urlh=0,1<urf
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,920 Upin 0,70 0,4916
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa 0,270 Ugp 2,20 4,8260
5 Anderung der Probenc ir beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K 0,040 Ugt 0,32 0,1044
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,316 Ust 2,57 6,6104
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,09 0,0090
8a Storkomponente H,0 mit 21 mmol/mol = 10 nmol/mol (Null) 0,490
< 10 nmol/mol (Span) -3,480 o 2,60 67429
8b Stérkomponente H,S mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Null) 0,460
< 5,0 nmol/mol (Span) 0,320 Uint,pos
8c Stérkomponente NHz mit 200 nmol/mol 2 Ss,bonr:nmo?:{nmooll (gﬂ:) %J;:)OO
<
8d Stérkomponente NO mit 500 nmol/mol ; 55,60nr:1:10?;irr1no?| <5NL22) %(171% oder 2.42 58520
8e Stérkomponente NO, mit 200 nmol/mol z Sébonr:o?;:of:l gﬂg) gggg
8f Stérkomponente m-Xylol mit 1 umol/mol = 10 nmol/mol (Null) 1.570
< 10 nmol/mol (Span) 3,270 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 5,090 Uay 3,88 15,0474
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels iber 3 Mon. 1,240 Ur g 1,64 2,6791
11 Langzeitdrift bei Null < 4,0 nmol/mol 0,630 U1z 0,36 0,1323
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 0,750 Ug 1, I 0,57 0,3267
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% -0,330 Uase -0,44 0,1897
21 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 Ucg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 6,6902 nmol/mol
Enweiterte Unsicherheit 9] 13,3805 nmol/mol
Relative enweiterte Unsicherheit W 10,14 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Tabelle 35:  Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fir Geréat 2

Messgerét: AF 22e Seriennummer: SN 14
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,340 U, 0,08 0,0058
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,480 Urih 0,11 0,0119
3 “lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,960 Uy h 0,73 0,5353
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa 0,410 Ugp 3,34 11,1282
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 1,0 nmol/mol/K 0,010 Ugt 0,08 0,0065
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K 0,099 Us¢ 0,81 0,6488
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,09 0,0090
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol < 10 nmol/mol (Null) -1,100 Un2o -2,18 4,7474
< 10 nmol/mol (Span) -2,920
8b Stérkomponente H,S mit 200 nmol/mol < 5.0 nmol/mol (Null -0.630 Uit pos
< 5,0 nmol/mol (Span) 1,570
“ . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,110
8 tork te NH; it 200 I/mol - -
C Storkomponente NH3 mil nmol/mol < 5,0 nmolimol (Span) 1,600
" 5 < 5,0 nmol/mol (Null) 0,220
8d Stork te NO mit 500 I/mol 3,23 10,4533
orkomponente NO mit 500 nmolfmo < 5.0nmol/mol (Span) | 1640 | oder
. . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,390
8 Stork ite NO:; t 200 I/mol
e orkomponente NO, mit 200 nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) | 0,870
8f Stérkomponente m-Xylol mit 1 umol/mol = 10 nmol/mol (Null) 0.740
-, I
P Y H < 10 nmol/mol (Span) 3,160 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 5,250 Uay 4,00 16,0083
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 7 1,0% 0,060 Uasc 0,08 0,0063
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 6,7308 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U 13,4615 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| w 10,20 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wieq 15 %

Tabelle 36:  Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldprufung fur
Gerat 2

Messgerét: AF 22e Seriennummer: SN 14
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,340 Uz 0,08 0,0058
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,480 un | beriicksichtigt, da -
ur,lh=0,1 < ur,f
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,960 Uj i 0,73 0,5353
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa 0,410 Ugp 3,34 11,1282
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K 0,010 Ugt 0,08 0,0065
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,099 Ust 0,81 0,6488
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,09 0,0090
8a Storkomponente H,0 mit 21 mmol/mol = 10 nmol/mol (Nul) -1100
< 10 nmol/mol (Span) -2,920 Uz 218 47474
8b Storkomponente H,S mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Null 0630
< 5,0 nmol/mol (Span) 1,570 Uint,pos.
8c Storkomponente NHz mit 200 nmol/mol z 55,60nnnr|nutl)yr:\no(lﬂ((sl\:)ﬂ‘:) ?.tt?)
8d Storkomponente NO mit 500 nmol/mol 2 ;bonr::o?;ﬁ?‘((s'\::!z) (i%i% oder 3.23 10,4533
8e Storkomponente NO, mit 200 nmol/mol 2 5%’()%?‘2”07%7\’?1?‘((5'\:1"22) 8238
8f Stérkomponente m-Xylol mit 1 umol/mol = 10 nmol/mol (Null 0.740
< 10 nmol/mol (Span) 3,160 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 5,250 Uay 4,00 16,0083
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels uber 3 Mon. 1,240 Uy ¢ 1,64 2,6791
11 Langzeitdrift bei Null < 4,0 nmol/mol 0,740 Ug,| z 0,43 0,1825
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -0,570 Ug,1ih -0,43 0,1887
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,060 Uasc 0,08 0,0063
21 Unsicherheit Prifgas P 3,0% 2,000 Ucg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 6,9528 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit V) 13,9056 nmol/mol
Relative enweiterte Unsicherheit w 10,53 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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8. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall (4 Wochen)

Folgende regelmaRige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:
RegelmaRige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung

Geratestatus in Ordnung

Keine Fehlermeldungen

Austausch des Teflonfilters am Probengaseingang

Null und Referenzpunkt Gberprifung mit geeigneten Prifgasen

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten.

Weitere Einzelheiten kdnnen der Bedienungsanleitung entnommen werden.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

I S

Dipl.-Ing. Martin Schneider Dipl.-Ing. Guido Baum

Ko6ln, 18. Dezember 2015
936/21228317/C
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Tabelle 37:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Mai
Mai Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte
2015 [hPa] [°C] [%]
1 01.05.2015 1003 7.8 84,9
2 02.05.2015 1002 10,3 62,5
3 03.05.2015 1000 14,4 58,3
4 04.05.2015 998 15,4 84,8
5 05.05.2015 994 19,8 65,1
6 06.05.2015 1001 15,6 63,9
7 07.05.2015 1007 13,6 62,5
8 08.05.2015 1010 14,5 56,7
9 09.05.2015 1007 17,2 57,8
10 10.05.2015 1015 15,2 67,8
11 11.05.2015 1017 17,5 56,4
12 12.05.2015 1010 21,8 56,6
13 13.05.2015 1012 15,7 59,6
14 14.05.2015 1007 15,5 53,5
15 15.05.2015 1004 15,2 62,5
16 16.05.2015 1013 13,8 61,0
17 17.05.2015 1017 12,1 76,7
18 18.05.2015 1011 14,9 60,2
19 19.05.2015 999 15,7 57,3
20 20.05.2015 1003 12,1 65,7
21 21.05.2015 1013 12,0 65,2
22 22.05.2015 1019 15,7 55,7
23 23.05.2015 1015 17,7 55,0
24 24.05.2015 1012 16,4 65,7
25 25.05.2015 1009 16,3 62,0
26 26.05.2015 1009 13,8 65,8
27 27.05.2015 1015 13,6 57,0
28 28.05.2015 1010 16,2 53,1
29 29.05.2015 1005 14,8 64,9
30 30.05.2015 1003 13,5 67,7
31 31.05.2015 1007 13,7 65,4

446014_2015_936_21228317C.docx



Seite 116 von 202

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung AF 22e
der Firma Environnement S.A. fir die Komponente SO,

Berichts-Nr.: 936/21228317/C

Tabelle 38:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juni
Juni Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte
2015 [hPa] [°C] [%0]
1 01.06.2015 1006 15,4 74,4
2 02.06.2015 1006 15,8 63,8
3 03.06.2015 1009 19,0 64,0
4 04.06.2015 1019 16,8 59,4
5 05.06.2015 1013 22,5 50,0
6 06.06.2015 1011 23,9 63,0
7 07.06.2015 1020 18,5 50,5
8 08.06.2015 1020 17,7 51,4
9 09.06.2015 1020 15,7 53,3
10 10.06.2015 1018 17,3 50,0
11 11.06.2015 1014 20,4 51,7
12 12.06.2015 1006 22,2 50,6
13 13.06.2015 1002 20,8 77,0
14 14.06.2015 1003 20,4 55,5
15 15.06.2015 1006 19,2 61,5
16 16.06.2015 1014 16,2 54,2
17 17.06.2015 1017 15,5 57,8
18 18.06.2015 1010 20,2 64,0
19 19.06.2015 1010 14,8 66,8
20 20.06.2015 1012 12,3 82,3
21 21.06.2015 1011 15,1 72,5
22 22.06.2015 1004 16,5 73,7
23 23.06.2015 1001 11,9 87,1
24 24.06.2015 1012 13,6 78,8
25 25.06.2015 1014 17,7 66,4
26 26.06.2015 1013 21,4 58,5
27 27.06.2015 1009 22,1 66,8
28 28.06.2015 1013 19,1 59,6
29 29.06.2015 1012 22,8 54,2
30 30.06.2015 1014 22,5 56,8
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Tabelle 39:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juli
Juli Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte
2015 [hPa] [°C] [%0]
1 01.07.2015 1011 25,9 46,4
2 02.07.2015 1009 30,0 44,4
3 03.07.2015 1013 29,1 56,0
4 04.07.2015 1012 30,7 54,9
5 05.07.2015 1010 28,8 54,5
6 06.07.2015 1011 21,4 69,7
7 07.07.2015 1007 23,9 52,4
8 08.07.2015 1002 19,3 69,1
9 09.07.2015 1008 16,8 69,3
10 10.07.2015 1016 15,9 59,0
11 11.07.2015 1010 21,2 47,3
12 12.07.2015 1010 22,8 52,3
13 13.07.2015 1010 18,0 75,6
14 14.07.2015 1008 18,9 83,9
15 15.07.2015 1011 20,8 73,0
16 16.07.2015 1011 22,9 70,8
17 17.07.2015 1006 27,4 56,4
18 18.07.2015 1007 26,8 51,6
19 19.07.2015 1005 21,4 63,7
20 20.07.2015 1005 19,7 77,5
21 21.07.2015 1006 23,3 77,2
22 22.07.2015 1006 24,0 67,3
23 23.07.2015 1008 21,9 57,8
24 24.07.2015 1006 21,1 57,7
25 25.07.2015 996 21,2 69,3
26 26.07.2015 1007 15,2 71,5
27 27.07.2015 997 17,3 72,3
28 28.07.2015 998 17,1 70,4
29 29.07.2015 1001 15,8 65,9
30 30.07.2015 1006 15,3 68,4
31 31.07.2015 1012 13,8 78,2
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August Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte
2015 [hPa] [°C] [%]
1 01.08.2015 1008 18,3 53,3
2 02.08.2015 1010 20,9 53,8
3 03.08.2015 1008 24,4 49,0
4 04.08.2015 1004 25,5 53,1
5 05.08.2015 1010 17,7 77,9
6 06.08.2015 1006 24,3 54,2
7 07.08.2015 1007 26,8 54,6
8 08.08.2015 1010 25,2 69,8
9 09.08.2015 1013 21,2 73,9
10 10.08.2015 1010 21,0 73,0
11 11.08.2015 1010 17,7 87,3
12 12.08.2015 1012 23,9 68,2
13 13.08.2015 1010 24,1 70,3
14 14.08.2015 - - -
15 15.08.2015 - - -
16 16.08.2015 - - -
17 17.08.2015 - - -
18 18.08.2015 - - -
19 19.08.2015 - - -
20 20.08.2015 - - -
21 21.08.2015 - - -
22 22.08.2015 - - -
23 23.08.2015 - - -
24 24.08.2015 - - -
25 25.08.2015 - - -
26 26.08.2015 - - -
27 27.08.2015 - - -
28 28.08.2015 - - -
29 29.08.2015 - - -
30 30.08.2015 - - -
31 31.08.2015 - - -
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1 ALLGEMEINES - KENNDATEN

Abbildung 1-1 — Darstellung des Analysators AF 22e (mit Bildschirm).

Abbildung 1-2 — Darstellung des Analysators AF 22e>* (ohne Bildschirm).
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1.1 ALLGEMEINES
111 DARSTELLUNG
Der AF 22e¢ ist ein speziell fur einen geringen Gehalt in der Umgebungsluft geeigneter kontinuierlicher
Schwefeldioxid-Analysator.
Er verwendet das Messprinzip der UV-Fluoreszenz.
Das Gerat bietet dank der neuesten elektronischen und optischen Technologien zahlreiche Vorteile
und ist dabei wartungsarm.
Die Probe wird mit einem an der Rickseite des Gerats angeschlossenen Teflonrohr
(AuRendurchmesser 6 mm) genommen.
Die Messung wird auf einem Farbbildschirm mit Touchpanel auf der Vorderseite angezeigt.
Dieser Analysator ist auch als Version AF 22e> (ohne Bildschirm) verfligbar.
1.1.2 BESCHREIBUNG
1.1.2.1 Vorderseite
An ihr befinden sich:
— ein Hauptschalter
— ein  TFT-LCD-Farbbildschirm  (Flussigkristallanzeige = mit  Dinnschichttransistoren) — mit
Hintergrundbeleuchtung und Aktiv-Matrix-Display
e Auflésung 800 x 480 (Pixel), Bildschirmdiagonale 7".
e Angezeigt werden die Messwerte in der gewahlten Einheit sowie die fiir die Programmierung
und Kontrolle des Geréts notwendigen Informationen.
— ein kapazitives Touchpanel mit Glasflache auf dem Bildschirm.
— eine zweifarbige Funktions-LED oberhalb des Schalters
Abbildung 1-3 — Farbbildschirm mit Touchpanel
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1.1.2.2

Rickseite

Die Fluidein- und -ausgange sowie die elektrischen Anschlisse befinden sich auf der Riickseite des
AF 22e. Siehe Abbildung 1-4.

Fluidein-/ausgange (fir Standard-Analysatoren):

Der Eingang fir die zu analysierende Probe besteht aus einem 4/6-mm-Rohranschluss, der mit
einem Staubfiltertrager mit Filtermembran aus Teflon (1) verbunden ist.

Der ,Prifgas“-Eingang (3) besteht aus einem 4/6-Teflon-Anschluss fir den Anschluss eines bei
Atmospharendruck gelieferten externen Prifgases.

Der ,Pumpenausgang” (2) fur die Ausférderung der analysierten Probe besteht aus einem
4/6-mm-Teflon-Anschluss.

Ventilator (9).

Fluidein-/-ausgange (fuir Analysatoren mit optionaler Permeationsquelle)

Der Eingang fir die zu analysierende Probe besteht aus einem 4/6-mm-Rohranschluss, der mit
einem Staubfiltertrager mit Filtermembran aus Teflon (1) verbunden ist.

Der Eingang ,Prifgas” (3) ist verschlossen.
Eingang ,Nullluft fir Permeationsquelle*.

Der ,Pumpenausgang” (2) fur die Ausférderung der analysierten Probe besteht aus einem
4/6-mm-Teflon-Anschluss.

Ventilator (9).

Elektrische Anschlisse und Ausristungen (fur alle Analysatoren)

Das Netzteil besteht aus einem dreipoligen Stecker (5) fir den Anschluss einer Standardleitung,
und der Hauptsicherung (6) 3,15 A/230 V oder 3,15 A/115 V.

Ein Ethernet-Ausgang (7) und 2 USB-Anschliisse (8)
Ein 4-poliger Anschluss fiir das optionale externe Kalibrier-MV (10)

Ein Anschluss fiir die 24-V-Versorgung der optionalen ESTEL-Karte (11)
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(1) Probegaseingang, (2) Pumpenausgang, (3) Prufgaseingang, (5) dreipoliger Netzanschluss,
(6) Hauptsicherung, (7) Ethernet-Ausgang, (8) zwei USB-Anschlisse, (9) Ventilator,
(10) Rickmeldung MV Nullluft und Prufgas fur das optionale externe Kalibrier-MV, (11) 24-V-
Versorgung fur optionale ESTEL-Karte.

Abbildung 1-4 — Ruckseite des AF 22e
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1.1.2.3

Innenansicht

Nach Losen der Schraube auf der Rickseite und auf der Seite des Gerats lasst sich die obere
Abdeckung nach hinten abziehen und Sie haben Zugriff auf die Elemente im Innern.

Zu den internen Baugruppen gehoéren (Abbildung 1-5):

— der Staubfilter am Probegaseingang auf der Riickseite (1),
— das Messmodul (2),

— die Membranpumpe (3),

— die HMI-Karte (4),

— die Verbindungskarte (5),

— das Gehéause der 24-V-Gleichspannungsversorgung (6), in dem sich auch der Schalter fir das
Umschalten von 230 V auf 115 V befindet,

— die Messkarte (7), die die Spannungsversorgungen + 12V, —-12V, +5V, -5V, +3 V, - 3V und
die Stromkreise fur Temperaturregelung, Erfassung und digitale Verarbeitung liefert,

— drei Drucksensorkarten (8),
— die Versorgungskarte der UV-Lampe (9),
— eine Filter-Magnetventil-Einheit (13),

— ein optionales Permeationsquellenmodul (nicht dargestellt).

Der Schalter fir das Umschalten von 230 V auf 115 V befindet sich im Gehause
der 24-V-Gleichspannungsversorgung (6).

Nach Passieren des Staubfilters (1) wird die zu analysierende Probe durch das Innenrohr einer
Vorrichtung zur Eliminierung der Kohlenwasserstoffe durch Permeation, den so genannten ,Carbon
Kicker", geleitet. Das AuRenrohr des Carbon Kickers wird mit unter Druck stehender Nullluft beliftet,
die vom Aktivkohlefilter geliefert wird.

Die Probe wird anschlieend in das Messmodul (2) geleitet, das sich in einer Umwandung befindet,
die von einem mit einer Temperatursonde vom Typ PT1000 verbundenen Flachenheizelement auf
45 °C geregelt wird.

Dieses Messmodul umfasst:

— Die UV-Lampe (11) vom Typ ,Zinkstrahlung®, die von der UV-Versorgungskarte (9), die sich
auBerhalb der thermisch geregelten Umwandung befindet, versorgt wird. Ein von der
Verbindungskarte (5) gesteuerter Verschluss (12) ermdglicht die Unterbrechung des von der
Lampe ausgesendeten Strahls zur Messung des Dunkelstroms des Photomultiplierrohrs.

— Eine Reaktionskammer, in der die Fluoreszenz stattfindet,

— Das Detektormodul, bestehend aus einem Photomultiplierrohr und einer PM-Vorverstéarkerkarte,
die die von den SO2-Molekilen ausgestrahlte Fluoreszenz misst,

— Das Referenz-UV-Messmodul, bestehend aus einer Photodiode und der Photodiodenkarte, die die
von der UV-Lampe abgegebene Beleuchtungsstéarke misst.

Eine Membranpumpe (3) saugt die Probe an, dessen Durchfluss von einem Begrenzer geregelt wird.
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(1) Staubfilter am Probeneingang, (2) Messmodul, (3) Membranpumpe, (4) HMI-Karte,
(5) Verbindungskarte, (6) 24-V-Versorgung, @) Messkarte, (8) Drucksensorkarten,
(9) Versorgungskarte UV-Lampe, (11) UV-Lampe, (12) Verschluss, (13) Filter-Magnetventil-Einheit.

Abbildung 1-5 — Innenansicht des AF 22e
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1.1.3

1.1.31

1.1.3.2

1.14

BETRIEBSARTEN

Standardausfihrung

Von 1 bis 10 ppm programmierbare Messbereiche mit einem detektierbaren Minimum von 0,6 ppb
bei einer Ansprechzeit von 36 Sekunden.

Automatische Kontrolle der messtechnisch relevanten Parameter (UV-Energie, Durchfluss,
Temperatur, Druck) und der einwandfreien Funktionsweise des Gerats.

Messwerte in ppb oder u/m3 (integrierter Umrechnungskoeffizient).

Speicherung der Durchschnittsmesswerte mit programmierbarer Periode.

Optional

Das Geréat kann mit den folgenden Optionen ausgestattet werden:

1 bis 2 Gehause der ESTEL-Karte, als Zubehér und fir direkten Anschluss an die USB-
Anschliisse auf der Riickseite

ein RS-Gehause, als Zubehor und fir direkten Anschluss an die USB-Anschlisse auf der
Ruckseite

Permeationsquelle

ZUGEHORIGE AUSRUSTUNG

Analog- oder Digital-Datenlogger

Digitales Datenerfassungssystem

1-8 APRIL 2015




AF 22e Environnement sa

Vervielfaltigung verboten

1.2 KENNDATEN

1.2.1 TECHNISCHE DATEN

Messbereich (programmierbar)
Einheiten

Rauschen (o)
Mindesterfassung (2c)
Ansprechzeit (0-90 %)
Nullpunktdrift
Kalibrierungsdrift
Linearitat

Einfluss von H20
Temperatureinfluss
Probenfluss

Anzeige:

Bedienung

Ausgangssignale (Option)

Versorgung

Verbrauch

Betriebstemperatur

Speicherung der Messwerte

Alarmprifungen

Wartungsprufungen und -diagnosen

Dauer der Sicherung der Echtzeituhr und :

der im RAM gespeicherten Daten
ETHERNET-Ausgang

USB-Anschluss

APRIL 2015

vom Benutzer bis 10 ppm programmierbar

ppb oder p/m? (programmierbar)
0,3 ppb (Ansprechzeit; 36 Sek.)

0,6 ppb (Ansprechzeit: 36 Sek.)

20-120" fest oder automatisch (programmierbar)
< 2 ppb / 24 Betriebsstunden

<0,5 % /24 Stunden

2%

2 ppb fur 2% H20

0,15 ppb/°C

ca. 415 cc/min (interne Pumpe)

TFT-LCD-Farbbildschirm, Auflésung: 800 x 480
(Pixel), Bildschirmdiagonale: 7 Zoll

Touchscreen

4 Analogausgange (0-1 V, 0-10 V, 0-20 mA,
4-20 mA)

Spannung: 230 V oder 115 V
Frequenz: 50 Hz oder 60 Hz

280 VA beim Start

110 VA im Normalbetrieb

EN 14212 : 0-30°C, USEPA:10-35°C

Kapazitat: 1 Jahr, Basis ¥ Stunde
Flash-EPROM-Speicher
Permanent

Erkennung und Angabe von Funktionsfehlern:
Temperatur des Optikmoduls, Probenfluss,
UV-Energie, erhdhte Spannung des PM-Rohrs,
SOz, Uberschreitung  der  Messschwelle,
Uberschreitung des Bereichs, Fehler bei
Kalibrierung

Direkte  Auswahl am  Touchscreen und
Fernauswahl tiber den integrierten Web-Server

maximal 1 Jahr

RJ45-Anschluss, UDP-Protokoll
USB-Anschluss Typ A: 2.0 (3.0-kompatibel)
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1.2.2 BETRIEBSDATEN
Keine Angabe

1.2.3 LAGERDATEN
— Temperatur: — 10 °C bis 60 °C

1.24 INSTALLATIONSDATEN
1.24.1 Verbindungen zwischen Geréaten
Der Analysator AF 22e verwendet die im Folgenden gezeigten externen Verbindungen und
Versorgungen:
2
[5]
(=]
4
. s
5 58 2 g
E=] S 2 =} S
o =9 o o
230V/3,15A

115?/?2§,rlESA_> A F 2 2 e

RRERE

—_———— | —=———

USB B, | : Optionales | Ethemet
(Nutzer) | opt|on 20 externes MV
————— Nullluft/
I
L _Prifgas |

Abbildung 1-6 — Verbindungen zwischen Geraten

1.2.4.2 MaRe und Gewicht
Das Geréat besteht aus einem 19-Zoll-Einschub mit 3 Hoheneinheiten.

Lange 1581 mm
Breite 1483 mm
Hohe 1133 mm

Gewicht :9kg

1.2.4.3 Handhabung und Lagerung

Der AF 22e ist sorgfaltig zu handhaben, um eine Beschadigung der diversen Steckverbinder und
Anschlusse auf der Riickseite zu vermeiden.

Vergewissern Sie sich bei der Arbeit am Gerat sowie bei der Lagerung, dass die Fluidein- und -
ausgange des Gerats mit Schutzkapseln verschlossen sind.

Die Hardware wird im Koffer gelagert, der entsprechend mit Schaumstoff ausgelegt ist.
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Abbildung 1-7 — Freiraummalle

APRIL 2015 1-11




Environnement sa A F 2 2 e Vervielfaltigung verboten

Leerseite

1-12 APRIL 2015




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 e Environnement sa

KAPITEL 2

FUNKTIONSPRINZIP

2.1 THEORETISCHE BASIS 2-3
2.2 MESSPRINZIP 2-5
2.3 PROBENAHME UND ANALYSE 2-8
2.4 BESCHREIBUNG DER VEREINFACHTEN BERECHNUNGEN 2-10
2.5 PROGRAMMIERUNG DER ANSPRECHZEITEN 2-11
2.6 ELEKTRONISCHE ARCHITEKTUR BAUREIHE E 2-12
2.7 NETZWERKVERBINDUNG UND USB-ANSCHLUSSE 2-13

Abbildung 2-1 — Darstellung der Energieniveaus eines Molekils 2-2
Abbildung 2—2 — Allgemeines Prinzipschema des AF 22e in der Standardausfiihrung 2-6
Abbildung 2—-3 — Allgemeines Prinzipschema des AF 22e mit optionaler Permeationsquelle 2-7
Abbildung 2-4 — Filtriervorrichtung fir Kohlenwasserstoffmolekiile 2-8
Abbildung 2-5 — Elektronische Architektur des AF 22e 2-13

APRIL 2015 2.1




Environnement sA A F 2 2 e Vervielfaltigung verboten

2 FUNKTIONSPRINZIP

Eel

Ev3

Ev2

Evi

Er4

Er3
Er2

ErO

Ee0 EVO Er

Electronical Vibrational Rotational

Energy levels

A: Electronical spectrum (system of bands associated with an electronic transition
B: Vibration - rotation spectrum (band associated with a vibrational transition)

C: Rotation spectrum (rays associated with a rotational transition)

Abbildung 2-1 — Darstellung der Energieniveaus eines Moleklls
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2.1

APRIL 2015 2-3

THEORETISCHE BASIS

Energetisches Schema:

Die zahlreichen Weiterentwicklungen Anfang des 20. Jahrhunderts im Bereich der Quantenmechanik
haben es den theoretischen Physikern ermdglicht, die Prozesse zu entwickeln, die beim
Energieaustausch zwischen einem Gasmolekil, wie dem des Schwefeldioxids, und seiner Umgebung
eingreifen.

Das nebenstehende Diagramm (Abbildung 2-1) ermdglicht ein globales Verstandnis der verschiedenen
Phanomene, die auf der Absorption einer Strahlung durch das Molekul beruhen.

Folgende zwei wichtige Hinweise helfen beim besseren Verstandnis des Schemas:

— Die Energieniveaus werden quantifiziert und eingeteilt entsprechend einer Struktur, die fir
elektronisches, Schwingungs- oder Rotationsniveau des Molekiils unterschiedlich ist.

— Bei den betrachteten Wellenlangen beriicksichtigt der ,elektronische” Mal3stab der Energien nur die
energetischen Niveaus der Valenzelektronen des Molekls.

Genauso geht ein Ubergang eines elektronischen Niveaus zu einem anderen durch Absorption eines
Photons immer einher mit schwcheren Schwingungs- und Rotationsiibergangen.

Der mathematische Formalismus der Molekularphysik setzt jeden Zustand des Molekiils in Bezug zu
einer raumlichen und temporalen Funktion namens ,Wellenfunktion”, die diesen Zustand vollstandig
charakterisiert. Ein Ubergang bewirkt also eine neue rdumliche Einteilung der ,Wellenfunktion”.

Absorption und Emission:

In seinem Grundzustand Eeo kann das SO2-Molekil nur die Photonen absorbieren, deren Energie

ausreichend ist, um es zum ersten angeregten Zustand auf dem elektronischen MaR3stab Ee1 Gibergehen
Zu lassen.

Nun ist die Energie eines Photons in der Einstein-Gleichung gegeben:

E=hv=h<
2

wobei A die Wellenldnge der von einer Niederdruck-Zinkdampflampe gelieferten Strahlung ist, also
A = 213,9 nm; h und c sind jeweils: die Planck-Konstante und die Geschwindigkeit des Lichts im
Vakuum.

Der Ubergang kann in folgender Form bemerkt werden:

SO2+hv —— SO2*

Wie wir es im Vorgehenden angegeben haben, erreicht das Molekil immer ein Schwingungs- und
Rotations-Unterniveau von Eei1, das hoher als dieses ist. Von dort strahlt es sehr schnell seine
Schwingungs- und Rotationsenergie ab, um sich etwas langer (einige Nanosekunden) auf dem
Niveau Ee1 zu halten.
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Ausgehend von Ee1 kann es wie folgt erneut jedes beliebige Unterniveau seines Grundzustands
erreichen:

— durch Fluoreszenz:
S0, * —X S0, +hv'

Aufgrund des Vorhergegangenen

= ist erstens v' = /% geringer als v, folglich 4' > A4 und

= kann zweitens A’ gleich eines der etlichen Werte um eine mittlere Lange sein, wobei das erreichte
Unterniveau willkirlich sein kann (statische Verteilung in Abhangigkeit von der Temperatur).

Das Geréat ,beobachtet” die emittierten Photonen Uber einen auf eine Wellenlange von 350 nm
zentrierten Filter.

— durch Extinktion:
SO, * +M—4 530, +M
wobei M fir ein anderes Gasmolekul steht.

Das Molekil strahlt also seine Energie mechanisch ab und produziert keine Fluoreszenz. Dieses
Phanomen ist unter dem Begriff ,Quenching” bekannt.

— durch Dissoziation:
SO, * — 5s0+0

Die Energie Ee1 ist ausreichend fur den Aufbruch der Verbindung SO -O.

Kf, Kd, Kq geben die Quantenausbeuten in Verbindung mit jeder Form der Deaktivierung an. In
Verbindung mit der Lebensdauer des Zustands Ee1 geben sie die Wahrscheinlichkeiten fir jeden

Reaktionstyp an. Sie werden ermittelt aus dem auf den gesamten Raum bezogenen Integral des
Produkts der Wellenfunktionen der erregten und Grundzusténde.
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2.2 MESSPRINZIP

Die Intensitat der vom Schwefeldioxid im Innern einer Optikkammer der Lange L absorbierten Strahlung
folgt dem Prinzip des Lambert-Beerschen Gesetzes:

ia = io x (1 — edLc)
wobei ,lo" die Intensitit am Eingang der Kammer angibt, "o" der fir SO2 charakteristische
Absorptionskoeffizient und ,c” = [SO2], die Konzentration des zu analysierenden Gases ist.
Genauso wird die Wahrscheinlichkeit, dass ein erregtes Molekdl fluoresziert, durch folgende Formel
ausgedriickt:

Kf
Kf +Kg+Kd

Die Intensitat der vom Photomultiplier (PM) empfangenen Fluoreszenz wird also in der folgenden Form
ausgedrickt:

i, =Gi, K

Kf + Kg + Kd
wobei G eine Konstante ist, die vom beleuchteten Anteil der vom PM betrachteten Kammer abhangt.
Folglich:
i =Gi0K—f X (1-e™°)
Kf + Kq + Kd

Im vorliegenden Fall kbnnen ¢Lc<<lund 1 —e —alc yie folgt auf den ersten Grad reduziert werden:

1-e %Le=+qglLc
Das Ergebnis ist also:

i Kfal
if = Glo—ac = ﬂ_c
Kf + Kg +Kd
Die vom PM aufgefangene Strahlung ist also direkt proportional zur SO2-Konzentration. Dieses
Ergebnis bildet die Basis der vom AF 22e-Analysator verwendeten Messtechnik.
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Probegaseingang Prufgaseingang

Magnetventileinheit

Pumpenausgang

Nullluftfilter
-

|

4 Carbon Kicker

1 1
Interri1er Fluss Externeir Fluss

1 1

_ A
) (Begrenzer ) (Begrenzer

A
Nullluftfilter

Pumpe

W |

Photodiode

il @

UV-Quelle

Photomultiplierrohr

Abbildung 2-2 — Allgemeines Prinzipschema des AF 22e in der Standardausfiihrung
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) Nulllufteingang
Probegaseingang Permeationsquelle

Permeationsquelle

Magnetventileinheit

.

Pumpenausgang
Nullluftfilter ) ( Begrenzer
| T Pumpe

4 Carbon Kicker

W |

Inter:ner Fluss Externe:r Fluss
! 1
—
) (Begrenzer ) (Begrenzer
A
Nullluftfilter Gas
druck

UV-Quelle

Photodiode

i

Photomultiplierrohr

Abbildung 2-3 — Allgemeines Prinzipschema des AF 22e mit optionaler Permeationsquelle
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2.3 PROBENAHME UND ANALYSE

Die Probenahme erfolgt mit einer Pumpe am Kreislaufende Uber ein an der Riickseite des Gerats
angebrachtes Teflonrohr. Der Staubschutz ist durch einen Teflonfilter gewéhrleistet.

Filtrierung der Kohlenwasserstoffmolekile

Die zu analysierende Probe wird zuerst mittels einer Vorrichtung zur Beseitigung der aromatischen
Kohlenwasserstoffmolekiile gefiltert.

CARBON-KICKER

PROBENEINGANG | - 4 ‘&Zj~cf‘~g—"’vof\”o?"vo\<—\”o\
—> —> —> —> —> KAMMER

' O/ 7 o/ 7 P 7 P

L O T A

Aktivkohlefilter

Begrenzer

‘ -

<+-— 4+-— «— = a—

Abbildung 2-4 — Filtriervorrichtung fir Kohlenwasserstoffmolekile

Diese Vorrichtung verfligt Giber zwei konzentrische Rohre. Das Innenrohr besteht aus einem speziellen
Polymer (Silikon).

Die zu analysierende, mit aromatischem Kohlenwasserstoff belastete Probe wird tiber das Innenrohr
zugefuhrt. Die aromatischen Kohlenwasserstoffmolekiile gelangen durch Permeation zum externen
Silikonrohr. Dies hat folgenden Ubergang zur Folge: vom am starksten mit HC-Molekiilen belasteten
Gas zum am wenigsten mit HC-Molekilen belasteten Gas.

Die Pumpe erzeugt im externen Rohr einen Niederdruck, der Partialdruck der aromatischen
Verbindungen verringert sich dank der Filtrierung durch die Aktivkohle und die Molekile werden vom
Innenrohr nach aul3en transportiert.
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Analyse

Die zu analysierende, von HC-Molekilen freie Probe wird in eine Reaktionskammer geleitet, in der sie
mit einer auf einer Wellenlange von 214 nm zentrierten ultravioletten Strahlung bestrahlt wird, was der

Absorptionswellenlange der SO2-Molekile entspricht.

Eine Photodiode misst die von der UV-Lampe erzeugte ultraviolette Strahlung. Diese Messung wird bei
der Signalaufbereitung berticksichtigt, um alle Schwankungen der UV-Energie auszugleichen.

Die Molekile geben im ultravioletten Licht eine spezifische Fluoreszenz ab, die am Ausgang optisch
zwischen 300 und 400 nm gefiltert wird, um gewisse Storgase zu eliminieren. Diese Fluoreszenz wird
durch das PM-Rohr in der Nahe der Reaktionskammer visualisiert.

Zu Beginn jedes ,Nullref.”-Vorgangs positioniert sich ein Verschluss zwischen der UV-Lampe und dem
Eingang der Reaktionskammer. Dieser elektrische Nullpunkt entspricht dem Dunkelstrom des PM-
Rohrs und der Offsetspannung des Vorverstarkers, deren Berticksichtigung bei der Signalaufbereitung
Temperatur- oder Zeitdriften verhindert.
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2.4 BESCHREIBUNG DER VEREINFACHTEN BERECHNUNGEN

Die Berechnungen erfolgen in den folgenden Schritten und der folgenden Reihenfolge:

Wahrend eines Nullreferenzzyklus fihrt das Gerat im Modus Messung mit Nullluft die Erfassung
folgender Signale durch:

e PM sig. black: Das PM-Signal wird gespeichert, wenn der Shutter geschlossen ist,
e Ref. PM: Das PM-Signal wird gespeichert, wenn der Shutter gedffnet ist,

e Sig. UV dunkel: Das Photodioden-UV-Signal wird gespeichert, wenn der Shutter geschlossen
ist,

e Ref. UV: Das Photodioden-UV-Signal wird gespeichert, wenn der Shutter geéffnet ist.

Ref.PM — PM Sig.Black
Ref.UV — Sig.UV dunkel

Berechnung des Verhdltnisses: Referenzverhiltnis = (Gleichung 1)

Erfassung des PM-Signals (PM-Signal bei Umgebungsluft gespeichert) und UV-Signal
(Photodioden-UV-Signal bei Umgebungsluft gespeichert).

Sig. PM —PM Sig.black
Sig. UV —Sig.UV dunkel

Berechnung des Verhaltnisses : Messverhaltnis = (Gleichung 2)

Digitale Filterung des Messverhaltnisses, ergibt Rmittel mit der folgenden Formel:

ay X Rmittel,, + a; X Rmittel,,_; + a, X Rmittel,_, + a3 X Rmittel,,_3; = by X R, + by X R,_; + b, X
Ry 5+ b3 XRy_3 (Gleichung 3)

wobei:

¢ Die Koeffizienten ao, ..., as und bo,..., bz durch Berechnung ermittelt werden,
e Rmitteln,..., Rmittelr-s die Messungen Rmittel zu den Zeitpunkten t,...,tn-3 und

¢ Rn,..., Rnadie Messungen R zu den Zeitpunkten ty,...,ts-3 sind.

Berechnung der Fluoreszenz: Mittelw.Sig. = Rmittel — Referenzverhiltnis (Gleichung 4)
Berechnung der Konzentration mit der Linearisierungsfunktion:
Tend.Brutto = F (Sig. Mittel) (Gleichung 5)

Anwendung der Korrektur von Kalibrierung, Druck und Einheiten:
502 = Tend. Brutto X Kalibrierkoeff. X % X Umrechnungskoeff. (Gleichung 6)
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2.5 PROGRAMMIERUNG DER ANSPRECHZEITEN

Die Funktion der Ansprechzeit &ndert die Koeffizienten ao,..., as und bo,..., bs abhangig von der
geforderten Ansprechzeit unter Verwendung der digitalen Filter.

Die Ansprechzeit ist direkt aus einer Auswabhlliste in Sekunden programmierbar.

Diese Ansprechzeit kann auch im Automatikmodus programmiert werden. In diesem Fall wahlt der
Analysator selbst die passendste Ansprechzeit.
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2.6

ELEKTRONISCHE ARCHITEKTUR DER BAUREIHE E

Die Kommunikation zwischen der HMI-Karte und den anderen Elektronikkarten (Messkarte,
Verbindungskarte, Versorgungskarte, Steuerungskarte, Drucksensorkarte usw.) erfolgt geman
nachfolgendem Schema.

Die HMI-Karte ist eine schnelle Rechen- und Schnittstellen- bzw. Kommunikationskarte fir die
Messmodule der Baureihe ,e“. Sie ist bei allen Analysatoren montiert und umfasst einen Ethernet-
Ausgang (RJ45-Anschluss) und 3 USB-Anschlisse (1 x auf der Vorderseite und 2 x auf der Riickseite
Uber die Verbindungskarte). Bei diesen Analysatoren ist sie das zentrale Element fir die Elektronik und
die Metrologie sowie die Kommunikation mit der Auf3enwelt.

Die Messkarte erfasst die Messwerte und die Betriebsparameter des Analysators. Alle messtechnischen
Parameter werden Uber ein USB-Kommunikationsprotokoll an die HMI-Karte Gbermittelt.

Die Versorgungskarte stellt die interne Spannungsversorgung des Analysators vom 24-V-Schaltnetzteil
sicher. Sie liefert aul3erdem alle gemeinsamen Versorgungen der Karten.

Die Steuerungskarte gewdhrleistet folgende Hauptfunktionen:
— Sie liefert die verschiedenen Leistungsbefehle (+24 V) fir das Schalten der internen Magnetventile.

— Sie ermdglicht die Erfassung der Temperaturen und die Verwaltung der Regelungen der eventuell
vorhandenen internen Heizelemente.

— Sie ermdglicht die Erfassung der Drucksignale der verschiedenen eingesetzten Drucksensorkarten.

— Sie verfigt (ber einen USB-Hub zur Sicherstellung der Kommunikation zwischen den
verschiedenen Karten.

Mit der Verbindungskarte kdnnen alle Stecker und Sensoren untereinander verbunden werden.
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STEUERUNGSKARTE

Messmodul
MESSKARTE
FARBBILDSCHIRM
7'y
USB-HUB, USB-Kommunikation,
Diverse Steuerungen, — USB-Kommunikation,
'y Spannungsv. 24V, 12V, 5V und 3.3V Diverse Steuerungen,
TOUCHPANEL Spannungsv. 12V, 5V, 3.3V
A Option
|
A 4 Ext. | . Option. ext. MV
VERSORGUNGSKARTE MV | 1™ Nullluft und Priifgas
|
h 4 .
. 24V éUSB-Anschluss +24V
i2C-Bu: USB | (ESTEL-Option)
VERBINDUNGSKARTE .
LVDS-Kommunikation Spannungsv. 24 V,Ilz V,5Vund 3.3V I
>
d ¢ X ) USB-Anschluss
us8 .. (RS-Option)
| |
i g Eieret e S e
| Ethernet 24V |
USB-Kommunikation, 1 |
I USB-Anschluss, 12-V-Vers. .
i 24-V-Vers. |
HMI-KARTE use ’7 .
I UsB [
| 12v |
Anschluss o . yI™)sB 24v | scHaTNETZTEL  Je—— 250V
Benutzer-USB | oder 115V
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Abbildung 2-5 — Elektronische Architektur des AF 22e

— Netzwerkverbindung (Ethernet):

Ein RJ45-Anschluss ist mit der Verbindungskarte auf der Riickseite des Analysators verbunden. Die
Netzwerkkommunikation (Ethernet) verwendet das UDP-Protokoll.

— USB-Anschlisse:

3 USB-Anschlisse sind in der elektronischen Architektur der Baureihe ,e" vorgesehen.
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3.1.1.

APRIL 2015 3-3

BETRIEB

ERSTINBETRIEBNAHME

Das Gerat wurde vor Lieferung gepruft und kalibriert. Die Kalibrierung des Geréats wurde im Werk
gepruft.

VORBEREITENDE ARBEITEN

Siehe Abbildung 3-1.

Die Inbetriebnahme besteht zunéchst in der Durchfiihrung folgender vorbereitender Arbeiten:

— Fuhren Sie eine Sichtprifung des Gerateinnern durch, um sicherzustellen, dass wahrend des
Transports nichts beschadigt wurde.

— Vergewissern Sie sich, dass die Filterpatronen nicht von den Rohrleitungen getrennt sind.

— Entfernen Sie die Verschlisse der Fluidein- und -ausgange (1), (2), (3), (4) des Gerats (bewahren
Sie diese fir eine spéatere Lagerung auf).

— Schliel3en Sie das 4/6-Teflonrohr fir die Luftentnahme am Probegaseingang (s. Abbildung3-3) an,
nachdem Sie tberprift haben, dass sich im Staubfilter (1) eine Filtermembran aus Teflon befindet.

— Schlie3en Sie den ETHERNET-Ausgang (7) an.

— SchlieRen Sie eventuell vorhandene Zubehérteile Gber die USB-Anschliisse an (ESTEL-USB und
RS-USB) (8), (10).

— SchlielRen Sie das Netzkabel an eine Steckdose mit 230 V, 50 Hz + Schutzleiter oder 115 V, 60 Hz
+ Schutzleiter (5) gemaR der bei der Bestellung angegebenen Spannungsversorgung an.

— Schlie3en Sie den Pumpenausgang (2) an den Luftauslass an.

HINWEIS: Ein blockierter Luftauslass kann die Vakuumpumpe zerstéren. Folglich muss jederzeit
sichergestellt sein, dass der Luftauslass an Atmosphéarendruck angeschlossen ist.

(1) Probegaseingang, (2) Pumpenausgang, (3) Prufgaseingang, (5) dreipoliger Netzanschluss,
(6) Hauptsicherung, (7) Ethernet-Ausgang, (8) zwei USB-Anschliisse, (9) Ventilator, (10) Ruckmeldung
MV Nullluft und Prufgas fur das optionale externe Kalibrier-MV, (11) 24-V-Versorgung fir optionale
ESTEL-Karte.

Abbildung 3-1 — Fluid- und Elektroanschlisse
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Abbildung 3-2 — Installation des ,, Probegas”-Anschlusses

HINWEIS: Empfohlene Héhe des Probenanschlusses 2,50 m.
Empfohlene maximale Lénge des Teflonrohrs fir das Probegas 6 m.
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3.1.2.

APRIL 2015 3-5

INBETRIEBNAHME

Bei der Inbetriebnahme des Analysators ist das nachstehend beschriebene Verfahren zur
INSTALLATION / INBETRIEBNAHME in der genannten Reihenfolge durchzufiihren.

1/ Taste ON/OFF auf der Vorderseite driicken. Der Analysator startet, schaltet in den Vorwarmzyklus
(max. Dauer dieses Zyklus 1800 Sekunden) und der Bildschirm fiir die Sprachauswahl erscheint.

Sobald sich alle messtechnischen Parameter innerhalb der Betriebsgrenzen befinden, verlasst das
Geréat den Vorwarmmodus.

HINWEIS: Bei der Erstinbetriebnahme erscheint ein Eingangsmeni mit vier aufeinanderfolgenden
Bildschirmanzeigen, mit denen der Benutzer eine Reihe geréatespezifischer Parameter
konfigurieren kann: Sprache, Datum und Uhrzeit, spezifischer Identcode des Analysators,
TCP/IP-Protokoll fur den Datentransfer.

Dieses Eingangsmenu ist nur vom Bildschirm auf der Geratevorderseite aus und nicht von
einem Remote-PC aus zuganglich.

2/ Sprachauswahl
Klicken Sie zur Sprachauswahl in diesem Bildschirm auf die Flagge der gewiinschten Sprache. Nach
einigen Sekunden erscheint der Bildschirm fiir die Konfiguration des Datums und der Uhrzeit.

Environnement-SA

3/ Konfiguration des Datums und der Uhrzeit

In dieser Bildschirmanzeige konnen Datum und Uhrzeit des Analysators konfiguriert werden. Tippen Sie
dazu in das entsprechende Eingabefeld, daraufhin erscheint die virtuelle Tastatur am Bildschirm. Geben
Sie das Datum und die Uhrzeit mit den Touch-Tasten ein und bestétigen Sie die Eingabe mit der Taste

H. Mit der Taste m gelangen Sie ohne Ubernahme der Konfiguration von Datum und Uhrzeit zum
nachsten Bildschirm.
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Definition der bildschirmspezifischen Tasten

v

ﬂ Zur nachsten Seite ohne Ubernahme der Parameter

Bestéatigung der Konfigurationsparameter

ﬂ Ruckkehr zur vorherigen Seite

4/ Konfiguration des kundenspezifischen Identcodes des Gerats

Mit diesem kundenspezifischen Code kann der Kunde den Analysator in seinem betriebsinternen
Netzwerk identifizieren. Tippen Sie dazu auf das Eingabefeld fur die Position ,Code Analysator”,
daraufhin erscheint die virtuelle Tastatur am Bildschirm. Geben Sie einen 8-stelligen Code (Zahlen und

Buchstaben) mit den Touch-Tasten der Tastatur ein und tippen Sie auf die Taste , um den Code
zu bestéatigen und zum néchsten Bildschirm zu wechseln.

HINWEIS: Dieser Code ist unabhangig von der Seriennummer des Analysators, die von Environnement
SA vergeben wird.

Device ID in your environment

Analyser ID m

Environnement-SA »'
_—_——

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige haben dieselbe Funktion wie in der vorherigen Anzeige.

d 3!—6L APRIL 2015
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5/ TCP/IP-Konfiguration

In dieser Bildschirmanzeige kann die Verbindung des Analysators mit dem Netzwerk konfiguriert
werden.

Wenn das Feld DHCP auf ON steht, erfolgt das Parametrieren der Felder ,TCP-Adresse”, ,Maske”,
.Gateway” automatisch anhand der vom Netzwerkserver gelieferten Daten.

Fur das Umschalten des Feldes DHCP auf Static muss der Benutzer ,ON” antippen (Touchscreen).

Ist das Static-Protokoll ausgewahilt, sind die Felder ,TCP-Adresse”, ,Maske” und ,Gateway” zuganglich
und veranderbar. Zur Eingabe tippen Sie in das entsprechende Eingabefeld; daraufhin erscheint die
virtuelle Tastatur am Bildschirm. Geben Sie die Codes mit den Touch-Tasten ein und driicken Sie die

Taste H um die Codes zu bestatigen und zum Hauptmenubildschirm zu wechseln. Mit dieser

Bestatigung werden die in dieser Bildschirmanzeige und in den drei vorherigen Bildschirmanzeigen
programmierten Daten gespeichert.

HINWEIS: Wenn der Benutzer diese letzte Bildschirmanzeige TCP/IP-Konfiguration nicht quittiert,
werden nur die Sprachauswahl und die Konfiguration des Datums und der Uhrzeit vom Geréat
Ubernommen (sofern sie quittiert wurden) und dem Benutzer werden beim nachsten
Geratestart die zwei letzten Bildschirmanzeigen des Eingangsmenuis (,Konfiguration des
Identcodes des Gerats” und ,, TCP/IP-Konfiguration”) wieder angezeigt.

DHCP ON |

TCP Address mm
vask P FE I I

catewasy (73] JEC. I EEC

Environnement-SA

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige haben dieselbe Funktion wie die in der Anzeige fur die
Konfiguration des Datums und der Uhrzeit.

6 / Hauptmenubildschirm

Nach Bestéatigung der vorherigen Bildschirmanzeige erscheint folgendes Fenster:

APRIL 2015 37
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Tippen Sie eine der Tasten auf dem Farb-Touchscreen an, um zum entsprechenden Untermenti zu
gelangen.

Zum Untermeni Messungen
Zum Untermen( Konfiguration
Zum Untermenl Speicherung
Zum Untermenl Diagnose
Zum Untermeni Wartung

Zur allgemeinen Mendustruktur

HINWEIS: Wenn fur die Verwaltung des Analysators eine Netzwerkverbindung eingesetzt wird,
erscheint nach dem Start des Analysators der folgende Bildschirm am Remote-PC. Geben
Sie dann das mit dem Geréat gelieferte Benutzer-Passwort ein und klicken Sie zur

Bestatigung auf die Taste I Die oben dargestellte Bildschirmanzeige (Startbildschirm)

erscheint nach einigen Sekunden. Klicken Sie auf eins der in der obigen Tabelle
dargestellten Symbole, um zum gewiinschten Untermeni zu gelangen.

d 3!—8 L APRIL 2015
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Enter the password and confirm.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Taste dieser Bildschirmanzeige hat dieselbe Funktion wie die in der Anzeige fiir die Konfiguration
des Datums und der Uhrzeit.

7/ Anzeige der Vorwarmung

Der Verlauf der Vorwarmung lasst sich in jedem beliebigen Bildschirm jedes beliebigen Untermenis
darstellen, wenn man das Symbol der Anzeige der Vorwarmung (1) anklickt, wodurch die Bildlaufleiste
(2) angezeigt wird. Mit der Taste (3) kann der Vorwarmzyklus beendet werden.

APRIL 2015 3-9
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3.2. PROGRAMMIERUNG DES AF 22E
3.2.1. BESCHREIBUNG UND VERWENDUNG DER BILDSCHIRMANZEIGE UND TASTATUR

Der mit einem Touchpanel ausgestattete Bildschirm auf der Vorderseite des Geréts dient der
Darstellung der Bedienanzeigen des Analysators und der Eingabebildschirme fir die Eingabe und
Anderung der Analysator-Parameter.

3.2.1.1. Definition der Bereiche der Bedienbildschirme

1) Bereich fur den Messverlauf: Anzeige der laufenden Messung und der Betriebsparameter
des Gerats fir die angegebenen Messkanéle.

@) Mess- oder Konfigurationsbereich: Hier werden die Messparameter (Gas, Wert,
Einheiten...) oder die je nach Meni konfigurierbaren Parameter angezeigt.

A3) Informations-, Navigations- und Steuerbereich des Analysators.

Beschreibung der Informations-, Navigations- und Steuerleiste

ﬂ Taste fur die Anzeige der Informationstafel des Analysators.

Informationsbereich: Angabe des Modells und der Uhrzeit des Analysators.

. Symbol fiir den Fluidkanal, auf den das Gerét geschaltet ist: Zustand des
Analysators.

“ Symbol fiir einen Alarm am Gerét.

Symbol fiir die Notwendigkeit der Wartung des Analysators.

Symbol USB- Dieses Symbol wird nur angezeigt, wenn ein USB-Stick angeschlossen ist. Es

Stick zeigt an, dass die USB-Funktion aktiv ist.

d 3_! 1OL APRIL 2015
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AF 22e Environnement sa

=

=

2

-

Navigationsleiste

Durch Antippen einer beliebigen Taste
der Navigationsleiste zeigt der
Benutzer eine Reihe von Tasten der
zugehorigen Unterments an, die den
direkten Zugriff auf diese Bildschirme
ermdglichen. Eine Blase informiert
Uber die Funktion des Bildschirms.

Die Beschreibung der Funktionen der
Tasten der Menus und Untermentis
finden Sie auf den Seiten 3-19 bis 3-
21.

Taste der kontextabhangigen Hilfe. Sie ermoglicht den Zugriff auf
die kontextabhéngige Hilfe des gerade angezeigten Bildschirms.

Steuertaste. Sie ermdglicht den Zugriff auf die Bedienfunktionen
des Analysators.

Definition of buttons used frequently in control screens

APRIL 2015

Aktualisierung der Anderungen

Bestatigung der Anderungen.

Anzeige der Eingabeseite des Passworts zur Entsperrung des Bildschirms.
Sperrung der Konfiguration.

Anzeige der Informationstafel mit der Beschreibung des Kartenanschlusses.

3-11 —
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3.2.1.2. Definition der einzelnen Bereiche des Eingabebildschirms und der Eingabetastatur

Im Eingabebildschirm kénnen mit dem Touchpanel auf der Vorderseite des Analysators die Parameter
der angezeigten Bedienanzeigen geandert werden.

Q) Anzeigebereich der Eingabe

Eingabetastatur: Drei verschiedene Tastaturen stehen zur Verfiigung: QWERTY,
numerisch und Symbole.

)

HINWEIS: Die Tasten der Tastatur funktionieren genauso wie die Tasten von Android-Tablets und
Android-Smartphones.

Taste fUr das Umschalten von alphanumerischer Tastatur auf numerische Tastatur.

Taste fur das Umschalten von numerischer Tastatur auf alphanumerische Tastatur.

Taste fur das Umschalten von numerischer Tastatur auf die Tastatur mit Symbolen.

Taste flr die Bestatigung der Eingabe.

Schaltflache fir die Bestatigung der Eingabe.

Nach Bestétigung der Eingabe werden die Bildschirmanzeige und die Eingabetastatur geschlossen und
die Bedienanzeige erscheint erneut mit dem entsprechend gednderten Eingabefeld.

d 3_! 12L APRIL 2015
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3.2.2. PROGRAMMIERUNG DER BETRIEBSPARAMETER

3.2.2.1. Entsperren des Bildschirms

Die Bildschirmanzeigen mit den Betriebsparametern des Analysators sind standardmaRig gesperrt; die
Werte sind grau dargestellt und kénnen nicht direkt gedndert werden.

Beispiel unten: Bildschirmanzeige der Hardwarekonfiguration.

Zur Anderung eines Parameters des aktuell angezeigten Bildschirms muss der Bildschirm entsperrt
werden. Driicken Sie dazu die Taste ,Schloss” (1) im rechten Bildschirmbereich. Die Seite fur die
Eingabe des Passworts erscheint am Bildschirm. Der Benutzer hat nun zwei Méglichkeiten:

— Antippen der Taste (3), um zum vorherigen Bildschirm zuriickzukehren, ohne Anderungen
vorzunehmen

— Eingabe des mit dem Geréat gelieferten Benutzerpassworts im freien Feld und Bestéatigung durch
Antippen der Taste (2).

Die vorherige Bedienanzeige erscheint erneut, wobei die vom Benutzer dnderbaren Felder nun mit
schwarzen Zeichen dargestellt sind.

APRIL 2015 3-13
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3.2.2.2.

HINWEIS: Nach Eingabe eines gultigen Passworts wird die Taste durch die Taste ersetzt,

wodurch ein gesicherter Zugang zu den Benutzerparametern maoglich ist.

Einstellung und Anderung der Parameter

Zur Eingabe oder Anderung der Parameter in den Bedienanzeigen stehen dem Benutzer je nach Feldart
drei Mdglichkeiten zur Verfigung:

Feld fiir die Eingabe von Zeichen:

Tippen Sie das entsprechende Eingabefeld an. Die Tastatur fur dieses Eingabefeld erscheint auf
der gesamten Bildschirmflache: Bei einem alphanumerischen Feld erscheint die QWERTY-
Tastatur, bei einem numerischen Feld erscheint die numerische Tastatur. Wenn in einem

Eingabefeld Zahlen und Buchstaben eingegeben werden missen, dricken Sie die Taste ,

um von der numerischen auf die alphanumerische, bzw. die Taste , um von der

alphanumerischen auf die numerische Tastatur umzuschalten. Die eingegebenen Zeichen werden
im Bildschirmbereich tber der Tastatur angezeigt. Zur Bestatigung der Eingabe tippen Sie auf die

Taste oder die Schaltflache . Die Tastatur wird geschlossen und die
Bedienanzeige erscheint erneut mit dem entsprechend ausgefullten Eingabefeld.

Erfolgt die Eingabe an einem Remote-PC, verwenden Sie die PC-Tastatur.

Feld fir die Auswahl eines Parameters aus einer Parameterliste:

Tippen Sie auf das zu andernde Feld zur Anzeige der Liste mit den Parametern oder verfligbaren
Werten; der aktuell ausgewahlte Parameter wird fett dargestellt. Wahlen Sie aus dieser Liste den
neuen Parameter durch Antippen (oder durch Anklicken bei einem Remote-PC) aus, die
Parameterliste wird geschlossen und dieser neue Parameter wird im so geanderten Feld angezeigt.

Number of measurement channels

| Compound fobe
Probe

Supply
Calcul/
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3.3. ALLGEMEINES NAVIGATIONSPRINZIP
Startbildschirm des AF 22e:

Der Startbildschirm bietet zwei Mdglichkeiten des Zugriffs auf die Menis und Untermenus des Geréts:

APRIL 2015

Entweder tippen Sie auf eine der nachstehend aufgeflhrten Tasten flir den Zugang zum
entsprechenden Untermend.

Zum Untermeni ,MESSUNGEN*
Zum Untermeni ,KONFIGURATION*®
Zum Unterment ,SPEICHERUNG*
Zum Unterment ,DIAGNOSE*

Zum Unterment ,WARTUNG"

Oder Sie tippen auf die Taste , um zur Bildschirmanzeige der allgemeinen Mendistruktur der
Software zu gelangen.

Diese Menistruktur besteht aus mehreren Spalten (A, B, C, D, E, F, G), die jeweils eins der sieben
Meniis der Software darstellen, und aus 7 Zeilen (2 bis 8) fiir die Untermendis. Die Tasten der Zeile
1 werden auch in der Navigationsleiste (1) unten am Bildschirm angezeigt.

Wird eine Taste der Menustruktur aktiviert, wird sie mit einem braunen Rahmen dargestellt und eine
Meldung mit der Erklarung der Funktion des entsprechenden Meniis oder Untermenis erscheint
oben am Bildschirm (siehe weiRen Pfeil). Gleichzeitig erscheint die Navigations-

taste m die den direkten Zugang zum entsprechenden Menu oder Untermenl ermdglicht.

Die Navigationsleiste (1) erscheint in allen Bildschirmanzeigen der Software und ermdglicht den
Zugang zu jeder beliebigen anderen Bildschirmanzeige von jedem Meni oder Untermeni aus, ohne
dass in der Menustruktur zuriickgegangen werden muss. Aktivieren Sie dazu die Taste des Menus
(3), um die Liste der Untermenis (4) zu 6ffnen, und aktivieren Sie die Taste des Untermenis, um
zur gewinschten Bildschirmanzeige zu gelangen. Die Liste der Untermenis lasst sich durch
erneutes Aktivieren der Taste des Mends (3) wieder schlie3en.

Alle Bildschirmanzeigen werden mit derselben GrofRe angezeigt, weshalb der Benutzer die
senkrechte Bildlaufleiste (2) verwenden muss, um die Informationen im unteren Bereich der
Bildschirmseite zu sehen.
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Namen und Funktionen der MenUs (fett geschrieben) und Unterments der Menustruktur:

Symbol Bezeichnung

Funktion

Messung

Zugangsmeni zu den Darstellungsarten der Messungen

Momentanmessungen

Darstellung der festgelegten Messkanale: Momentanwert
und zuletzt gespeicherter Mittelwert

Echtzeit-Grafik

Darstellung der Messkanéle (Momentanwerte) als Echtzeit-
Grafik

Funktionslibersicht des
Analysators

Darstellung in Form einer animierten Funktionsiibersicht

Anstehende Alarme

Darstellung der aktiven Alarme

d ! 3—16k
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Bezeichnung Funktion
Konfiguration Zugangsmenu zu den Konfigurationsparametern
Hardware- Konfiguration der Kommunikationsanschliisse und -
Konfiguration der : . -
Konfiguration der periodischen Zyklen
Steuerung
Allggmelne Allgemeine Geratekonfiguration
Konfiguration

Konfiguration der

; Konfiguration und Einstellung der metrologischen Parameter
Metrologie

Konfiguration der

Ein-/Ausgénge Konfiguration der Ein-/Ausgangskarten (Option 12C)

Personalisierung Auswahl der Sprachen und Anzeigethemen
Bezeichnung Funktion
Speicherung Zugangsmenu zu den gespeicherten Archivwerten

Abfrage der

gespeicherten Daten Abfrage der archivierten Messungen

Loschen der

. Léschen der archivierten Messungen
gespeicherten Daten

Echtzeit-Datenlogger Aktivieren des Echtzeit-Datenloggers der Messkanéle

Bezeichnung Funktion

Diagnose Zugangsmenti zu den Diagnosefunktionen

Funktionstibersicht des Darstellung in Form einer animierten Funktionsiibersicht

Analysators

Metrologische Werte Kontrolle der metrologischen Zwischensignale
Anstehende Alarme Darstellung der aktiven Alarme

Alarmhistorie Darstellung der Alarmhistorie

Diverse Steuerungen Kontrolle der Ein-/Ausgénge (Option 12C)

Liste der angemeldeten

Clients Zeigt die Liste der angemeldeten Clients an.
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Symbol Bezeichnung Funktion
d Wartung Zugangsmenu zu den Wartungsfunktionen
USB-Stick Zugang zur Verwaltung des USB-Sticks: Aktualisierung der
Software, Im-/Export von Daten...
W Abbrechen Abbrechen der zuletzt durchgefuhrten Aktualisierung
a Import Qer Wiederherstellung der Werkseinstellungen
Werkseinstellungen
ddl | Werkseinstellunaen Zugang zu den Werksfunktionen (Erstellung der
9 Werkseinstellungen, Passwortverwaltung...).
Symbol Bezeichnung Funktion
Anzeige der Beschreibung der Piktogramme der aktuellen
kontextbezogenen . ; .
; Bildschirmanzeige
Hilfe
Symbol Bezeichnung Funktion
Steuerun Zugangsment zu den Bedienelementen des
9 Analysators (Messung, Nullref...)
Schaltet den Analysator | Auswahl des Probegaseingangs und Aktivierung des
in den Messmodus Messzyklus
Schaltet den Analysator .
auf den Nulllufteingang Auswahl des Nullgaseingangs
Schaltet de__n Ana!ysator Auswahl des Priifgaseingangs
auf den Prufgaseingang
Startet einen . .
Nullreferenzzyklus Aktivierung eines Nullreferenzzyklus
Startet einen . : - .
Autokalibrierzyklus Aktivierung eines Kalibrierzyklus mit Korrektur
Schaltet den Analysator oy
in den Standby Schaltung des Gerats in den Standby
Startet einen .
Messzyklus Beginn des Messzyklus
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Sonderfall der Informationstafel:

Die Informationstafel erscheint nach Antippen des Symbols , das in jedem Bildschirm unten

links steht. Darin sind Informationen enthalten wie die Softwareversion, die Seriennummer des
Analysators, der vom Benutzer veranderbare Identcode, das aktuelle Datum (current date), die
Speicherperiode fir die Datenarchivierung, die bisherige Betriebsdauer des Geréts, die
verbleibenden Tage bis zur nachsten Wartung, die Anzahl der angemeldeten Remote-Clients.

HINWEIS: Von der Informationstafel aus kann ein Shortcut fir die Navigation verwendet werden. Durch

Antippen des blauen Infobands verlésst der Benutzer das System und kehrt zum
Startbildschirm zurtck.

Bei einem Remote-PC muss der Benutzer das Passwort eingeben und die Eingabe
bestéatigen, bevor er erneut auf den Startbildschirm gelangt.

Enter the password and confirm.

—
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3.4. BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN SOFTWARE-FUNKTIONEN
3.4.1. BEDIENELEMENTE DES ANALYSATORS
Durch Antippen der Taste des Menils Steuerung hat der Bediener von jedem beliebigem
Bildschirm aus direkten Zugang zu den Bedienelementen des Analysators (Messung, Nullref...). Die
Funktionen dieses Menis werden am Bildschirm angezeigt und der Bediener kann die Funktion durch
Antippen der entsprechenden Taste aktivieren.
Die Funktionen des Menis Steuerung werden in der nachstehenden Tabelle beschrieben:
Steuerung Funktionsbeschreibung
Mit dieser Funktion kann der Probegaseingang ausgewahlt werden. Die
Probe wird kontinuierlich tiber den Staubfilter am Eingang entnommen.
Schaltet den Dieser Modus kann jederzeit durch den Start eines automatischen Zyklus
Analysator in den oder durch manuelle Auswahl eines anderen Gaseingangs (Nullluft oder
Messmodus Priifgas) unterbrochen werden.
Als Einheit gilt die in der Bildschirmanzeige
+KONFIGURATION = Konfiguration der Metrologie” ausgewéhlte Einheit.
Mit dieser Funktion kann der optionale Eingang fir externes Nullgas
ausgewahlt werden. Damit soll die Stabilitét und die Drift beim Auslesen der
Nullluft Gberprift werden, um festzustellen, ob ein Nullluftreferenzzyklus
Schaltet den . . X .
gestartet oder eine Wiederholungszeit programmiert werden muss.
Analysator auf den
Nulllufteingang
Mit dieser Funktion kann der optionale Priifgaseingang und die manuelle
Steuerung des Priifgases ausgewahlt werden. Der mit Priifgas gemessene
Schaltet den Wert (erhdht um einen eventuell programmierten Offset) wird am Bildschirm
Analvsator auf den angezeigt. Damit kann die Stabilitat und die Drift beim Auslesen des
Prufyasein an Priifgases uberpruft werden, um festzustellen, ob ein Autokalibrierzyklus
9 gang gestartet oder eine Wiederholungszeit programmiert werden muss.
Mit dieser Funktion kann ein automatischer Nullkorrekturzyklus manuell
gestartet werden, wenn zwischen dem elektrischen Nullpunkt und dem
Startet einen Nullgas ein Unterschied besteht. Die Taste andert sich in und der
Nullreferenzzyklus Bediener kann sich durch Antippen dieser Taste den Zyklusfortschritt in der
Bildlaufleiste anzeigen lassen (Riickwartszahlen der Zyklusdauer).
Er kann den laufenden Zyklus jederzeit durch Antippen von verlassen
oder durch Antippen von stoppen.
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Steuerung

Funktionsbeschreibung

Startet einen
Autokalibrierzyklus

Mit dieser Funktion kann ein automatischer Kalibrierzyklus manuell gestartet

werden. Die Taste andert sich in und der Bediener kann sich

durch Antippen dieser Taste den Zyklusfortschritt in der Bildlaufleiste
anzeigen lassen (Ruckwartszahlen der Zyklusdauer). Er kann den laufenden

Zyklus jederzeit durch Antippen von verlassen oder durch Antippen von

stoppen.

Wahrend des Autokalibrierzyklus stellt der Analysator automatisch seinen
Kalibrierfaktor K ein, um den ausgelesenen Wert (abzuglich des
programmierten Offsets) mit der Prifgaskonzentration abzugleichen.

Die Prufgaskonzentrationen kénnen im Bildschirm

-KONFIGURATION => Konfiguration der Metrologie” programmiert werden.
Die Einstellung der Zyklusdauer erfolgt im Feld ,Dauer” des Bildschirms
,KONFIGURATION =* Konfiguration der Steuerung”.

Der Zyklus ist dann beendet, wenn die Bildlaufleiste (Rickwartszahlen der
Zeitdauer) des laufenden Zyklus den Wert 000 s erreicht hat.

Schaltet den
Analysator in den
Standby

Mit dieser Funktion kann das Gerét in den Standby geschaltet werden.

Mit dem Standby-Modus lasst sich die Pumpe anhalten; alle anderen
Regelungen bleiben in Betrieb. Zur Reaktivierung des Messmodus tippen Sie

auf die Taste

Diese Taste ist spezifisch fir die Bildlaufleiste des aktuellen Zyklus. Mit ihr
kann der laufende Zyklus abgebrochen werden.

Der Zyklus wird unterbrochen, ohne dass die Parameter aktualisiert werden.

Diese Taste ist spezifisch fir die Bildlaufleiste des aktuellen Zyklus. Mit ihr
wird der laufende Zyklus bestatigt und beendet. Damit lasst sich der Zyklus
abkirzen.

In diesem Fall wird der neue Kalibrierfaktor gespeichert.
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3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.2.

MENU MESSUNG

Um in das Menu Messung zu gelangen, tippen Sie auf die Taste Messung . Hier kdnnen alle
Parameter der Messung angezeigt werden.

MESSUNG = Momentanmessungen

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste
In der Bildschirmanzeige ,Momentanmessungen” kdnnen der Momentanwert, der zuletzt gespeicherte
Mittelwert und die Mal3einheit der ausgewéhlten Kanéle angezeigt werden.

In der ersten Spalte des Bildschirms erscheint der Name des Messkanals, in der zweiten Spalte wird
der Momentanwert angezeigt. In der dritten Spalte erscheint der zuletzt gespeicherte Mittelwert und die
vom Benutzer programmierte Speicherperiode des Analysators (hier 15 Min.) und in der vierten Spalte
wird die Maf3einheit des betreffenden Kanals angezeigt.

MESSUNG = Echtzeit-Grafik

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste
In der Bildschirmanzeige ,Echtzeit-Grafik” kénnen die Momentanwerte der ausgewahlten Messkanale
in Form einer Echtzeit-Grafik angezeigt werden.

Zum Offnen der Auswahlliste tippt der Bediener auf die Taste (1) und aktiviert dann die Tasten
-.ON /OFF”, um die Grafik des betreffenden Kanals anzeigen bzw. nicht anzeigen zu lassen
(siehe Bildschirmanzeigen auf der nachsten Seite).

Es kénnen maximal sechs Grafiken gleichzeitig angezeigt werden.
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3.4.2.3. MESSUNG = Funktionsibersicht des Analysators

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kann das Gerat, das aktuell in Betrieb ist, dynamisch angezeigt werden. In
einer animierten Ubersicht werden die wichtigsten Parameterwerte des Geréts angezeigt.

Legende dieses Bildschirms:

(2): Innentemperatur des Analysators,

(2): Photodioden-UV-Signal,

(3): Intensitat der UV-Lampe,

(4): Hochspannung des Photomultiplierrohrs,
(5): Signal des Photomultiplierrohrs,

(6): Kammerdruck,

(7): Kammertemperatur,

(8): Probegas-Durchfluss.
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3.4.2.4. MESSUNG = Anstehende Alarme

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In der Bildschirmanzeige ,Anstehende Alarme” kénnen die am laufenden Gerét anstehenden Alarme
angezeigt werden. In der ersten Spalte erscheint die Bezeichnung des Alarms, in der zweiten Spalte
wird der untere Alarmgrenzwert angezeigt, in der dritten Spalte erscheint der alarmauslésende
Momentanmesswert, in der vierten Spalte wird der obere Alarmgrenzwert angezeigt und in der flinften
Spalte erscheint die Mal3einheit.
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3.4.3.

3.4.3.1.

MENU KONFIGURATION

Zum Menl Konfiguration gelangen Sie durch Antippen der Taste Konfiguration . Hier sind die
Konfigurationsparameter des Analysators zuganglich.

KONFIGURATION = Hardware-Konfiguration
Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige koénnen die fiur die Kommunikation mit dem Analysator erforderlichen
Anschlisse und Protokolle (seriell, TCP/IP, UDP) konfiguriert werden.

Bereich USB/COM1

Dieser Bereich erscheint nur, wenn das entsprechende Kabel am Analysator angeschlossen ist. Hier
kann der serielle Anschluss des Analysators konfiguriert werden:

— Geschwindigkeit und Format (Bitanzahl, Paritat, Stopp-Anzahl) missen genauso wie beim Master-
Gerét (PC oder &hnliches) konfiguriert werden.

— 4 verschiedene Protokolle stehen zur Verfugung. Mode4, JBUS, BAYERN sind Master/Slave-
Protokolle. Im PRN-Modus sendet der Analysator am Ende des Messzyklus ein Werteraster.

— Die Adresse wird nur fir Mode4 (4 alphanumerische Zeichen) und JBUS (Zahl von 0000 bis 0255)
verwendet.

— Diese Parameter werden nur angezeigt, wenn ein entsprechendes Kommunikationskabel
vorhanden ist.

Bereich NETZWERK
Hier kann die TCP/IP-Adressierung des Analysators konfiguriert werden:

— Typ DHCP: Ist der Typ DHCP gewahlt, kann der Analysator an ein TCP/IP-Netzwerk angeschlossen
werden, das von einem DHCP-Server verwaltet wird.

— Typ STATIC: Istder Typ STATIC gewabhlt, kénnen die TCP/IP-Adresse, die Maske und das Gateway
(Option) definiert werden.
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Bereich UDP-SERVER

Hier kbnnen die zwei verfliigbaren UDP-Anschliisse konfiguriert werden:

— Die Nummer des Anschlusses kann im Bereich von 1000 bis 9999 festgelegt werden.
— Folgende Protokolle stehen zur Verfligung: Mode4.

— Die Adresse wird nur fir Mode4 (4 alphanumerische Zeichen) und JBUS (Zahl von 0000 bis 0255)
verwendet.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Zum Aktivieren oder Deaktivieren der Bearbeitung der Konfiguration (Passwort-Eingabe)
Zum Speichern der Konfigurationsanderungen

Zum Verwerfen der Konfigurationsdnderungen

3.4.3.2. KONFIGURATION = Konfiguration der Steuerung

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kénnen die vier periodischen Zyklen des Analysators konfiguriert werden:

Nullluft, Prufgas, Nullreferenz, Kalibrierung. Diese Zyklen kdnnen automatisch oder manuell gestartet

werden.

Bereich ZYKLEN:

— Feld ,Fernsteuerungen”: erlaubt das Starten des Zyklus von einem Fernsteuerungseingang aus
(optionale ESTEL-Karte, SOREL-Karte...)

— Feld ,zZyklisch”: zum Aktivieren oder Deaktivieren der Auslésung des Zyklus im Automatikmodus.

— Feld ,Eingang”: zur Auswahl des fur den Zyklus verwendeten Kanals (Probegas, Nullluft, Prufgas).

— Feld ,Periode”: zum Festlegen des Intervalls fur das automatische Auslésen.

— Feld ,Dauer™. zum Festlegen der Zyklusdauer.

— Feld ,Dauer Spulen”: zum Festlegen der Spuldauer. Das Spiilen erfolgt je nach Analysator vor oder
nach dem Zyklus.
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— Feld ,Startzeit”: zum Festlegen der Startzeit fir das automatische Auslosen der Zyklen. Wenn sich
mehrere Zyklen im Automatikmodus befinden, werden sie in folgender Reihenfolge ausgefiihrt:
Nullreferenz, Kalibrierung, Nullluft, Prifgas.

Bereich PROGRAMMIERTER KANAL:

In diesem optionalen Bereich kénnen die manuell gestarteten Zyklen Nullreferenz oder Kalibrierung auf
den programmierten Kanal forciert werden.

Bereich BEIM START:

In diesem optionalen Bereich kann ein Nullreferenzzyklus beim Start des Analysators erzwungen
werden (am Ende des Vorwarmzyklus des Analysators).

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.

3.4.3.3. KONFIGURATION = Allgemeine Konfiguration
Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kénnen die Messkanale, das Datum und die Uhrzeit sowie die Betriebsart
des Analysators konfiguriert werden.

Bereiche DATUM UND UHRZEIT und ARCHIVIERUNGSPERIODE:

Der Bediener kann hier das Datum und die Uhrzeit des Analysators sowie die Periode fir die
gespeicherten Mittelwerte (Archiv) einstellen.
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3.4.3.4.
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Bereich MESSKANALE:

— Spalten ,Typ” und ,Name”: Hier kénnen der Typ und der Name der einzelnen Kanale ausgewahlt
werden. Nach dem Antippen (oder Anklicken von einem Remote-PC aus) des Feldes erscheint die
Auswabhlliste fur das betreffende Feld.

Bereich BETRIEB:

— Feld ,Negativwerte”: Hier wird angezeigt, ob Negativwerte erlaubt sind oder nicht.
— Feld ,Alarmverwaltung”: zum Aktivieren oder Deaktivieren der Alarmverwaltung.

— Feld ,Simulationsmodus”: zum Aktivieren oder Deaktivieren des Simulationsmodus.

— Feld ,Messmodus”: Auswahl des Messmodus des Gerats.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.

KONFIGURATION = Konfiguration der Metrologie

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste . In dieser

Bildschirmanzeige kénnen die spezifischen messtechnischen Parameter des AF 22e konfiguriert und
eingestellt werden.

Bereich VERBINDUNG:
In diesem Bereich kdnnen alle Rechenwerte der Verbindung konfiguriert werden.
— Feld ,Einheit”: Hier kann die MaReinheit der Verbindung ausgewahlt werden.

— Feld ,Umrechnungskoeffizient”: Koeffizient fir die Umrechnung der Einheit
(Bsp. : ppb -> ug/Nm3)

— Felder ,,Grengwert Nr. 1" und ,Grenzwert Nr. 2": Hier kann fur die Messung ein Grenzwert festgelegt
werden. Bei Uberschreiten dieses Wertes wird ein Alarm ausgegeben.
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3.4.3.5.

Felder ,Offset” und ,Kalibrierkoeffizient”: Diese beiden Werte werden fir das Kalibrieren der
Messung verwendet (Y = Ax + B). Der Kalibrierkoeffizient kann vom Benutzer oder tber einen
Kalibrierzyklus geandert werden.

Feld ,Delta (%)": Erfolgt die Anderung des Kalibrierkoeffizienten durch einen Kalibrierzyklus, gibt
dieser Wert den Unterschied zwischen dem neuen und dem vorherigen Koeffizienten an. Ist der
Wert > 50%, wird ein Kalibrieralarm ausgegeben. Zum Deaktivieren des Alarms muss der
Kalibrierkoeffizient manuell bestatigt werden.

Feld ,Regelung Nullpunkt”: Hier kann die Basislinie (Nullpunkt) der Verbindung manuell
nachgeregelt werden.

Bereich VERSCHIEDENES:

Feld ,Ansprechzeit”: Wert der Ansprechzeit TR (11 = automatische Ansprechzeit).

Feld ,Verdinnung” Hier kann die Funktion fir die Verdinnung aktiviert und der
Verdinnungskoeffizient festgelegt werden.

Feld ,Autonomie Ozonfilter”: Anzahl der Tage, nach denen eine Wartung des Filters erforderlich ist.
Dieser Wert wird taglich runtergezahlt und bei 1 wird ein Alarm ausgegeben.

HINWEIS: Die Ubrigen Felder dieser Seite sind Werkseinstellungen und dirfen nicht verandert werden.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.

KONFIGURATION = Konfiguration der optionalen Karten

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste . In dieser
Bildschirmanzeige kénnen die im Analysator eingebauten i2C-Karten getestet und konfiguriert werden.
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In der linken Spalte erscheint die Liste der erkannten i2C-Karten. Durch Anklicken einer der folgenden
Tasten gelangt man zur Konfiguration der entsprechenden Karte.

Analogeingange

Fur jeden Analogeingang gibt es 4 Felder, in denen der Eingang benannt, die Einheit ausgewahlt und
die Koeffizienten A und B fur die Umrechnung (y = ax + b) festgelegt werden kénnen.

Analogausgange

Fur jeden Analogausgang gibt es ein Feld, in dem die Quellmessung ausgewahlt werden kann; in den
Feldern A und B kénnen die Umrechnungskoeffizienten festgelegt werden (Messwert in Anzahl Punkte)
und mit den 4 Bereichswerten kann die Dynamik des Ausgangssignals abhangig von der Messung
eingestellt werden.

Logikeingange (Fernsteuerungen)

Fir jeden Eingang gibt es ein Feld, in dem die auszulésende Funktion des Analysators ausgewahlt
werden kann. Bei allen Karteneingdngen kann bei einem Zustand (die Funktion ist aktiv, wenn der
Eingang aktiv ist) oder bei einer Flanke (die Funktion wird bei steigender Flanke des Eingangs aktiviert)
ausgeldst werden.

Logikausgange (Relais)

Fur jeden Logikausgang gibt es ein Feld, in dem der Zustand ausgewdahlt werden kann, der dem
Analysator am Ausgang zugeordnet wird. Die Ausgangsart kann mit einem Schalter ausgewahlt werden:
NO (normalerweise offen) oder NC (normalerweise geschlossen).

Bereich REGELUNGEN:

Mit den Regtel- und RBC-Karten kdnnen Einstellungen an den Temperatursonden des Typs PT100
vorgenommen werden.

Fur jeden Regelungskanal gibt es ein Feld, in dem der Kanal benannt werden kann, ein Feld fir die
Auswahl der verwendeten Einheit (°C oder K), ein Feld fur die Einstellung des Regel-Sollwerts und
einen Schalter fur die Aktivierung und Deaktivierung der Regelung.

Temperaturmessung
Temperatur-Sollwert

Linearisierungskoeffizienten A und B fur das Lesen der Temperaturen

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Zeigt die Dokumentation des Kartenanschlusses an.

Die anderen Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.
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3.4.3.6. KONFIGURATION = Personalisierung

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kann die Sprache des Analysators durch Aktivieren der entsprechenden
Flagge ausgewahlt werden; auRerdem kénnen die Farben der Bildschirmanzeigen durch Antippen der
Taste des gewiinschten Themas personalisiert werden.
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3.4.4. MENU SPEICHERUNG

Um in das Menl Speicherung zu gelangen, driicken Sie die Taste Speicherung . Damit sind die
gespeicherten Archivwerte zugéanglich.

3.4.4.1. SPEICHERUNG = Abfrage der gespeicherten Daten

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Es werden dann die im Analysator

gespeicherten Daten angezeigt. Driicken Sie ., um das Datum fiir den Start und das Ende der

Speicherung auszuwéhlen oder zu &ndern. Bestatigen Sie die Auswahl mit ﬂ Das Datum wird im
Format TT/MM/JJJJ angezeigt.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Mit dieser Taste kdnnen die angezeigten Daten in eine TXT-Datei exportiert werden.

Mit den Pfeilen lassen sich die Werte der vorherigen oder folgenden Verbindungen
anzeigen.

Bedeutung der Anzeigesymbole

Dieses Symbol weist auf einen gespeicherten Mittelwert mit dem Zustand ,Alarm” hin.
Durch Anklicken des Symbols werden die Details der Alarme angezeigt.

Dieses Symbol weist auf einen gespeicherten Mittelwert mit dem Zustand ,Warnung” hin.
Durch Anklicken des Symbols werden die Details der Warnungen angezeigt.

- Dieses Symbol weist auf einen gespeicherten Mittelwert mit dem Zustand ,Kalibrierung”
hin. Durch Anklicken des Symbols werden die Details der Kalibrierungen (Nullluft, Priifgas)
angezeigt.
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3.4.4.2. SPEICHERUNG = Ldschen der gespeicherten Daten

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, dricken Sie die Taste . Die gespeicherten Daten kdnnen
dann gel6scht werden.

3.4.4.3. SPEICHERUNG = Echtzeitspeicherung der Messkanale

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Alle Messwerte kénnen dann in

Echtzeit auf einem USB-Stick gespeichert werden. Diese Bildschirmanzeige ist nur zuganglich, wenn
der USB-Stick am Analysator eingesteckt ist.

Feld ,Kapazitat des Sticks”: Zeigt die Gesamtspeicherkapazitat des USB-Sticks an.
Feld ,Freier Speicherplatz”: Zeigt den verfligbaren Speicherplatz des USB-Sticks an.
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Feld ,Speicherperiode™ Hier kann das Speicherungsintervall ausgewahlt werden (zum Beispiel:
1 Messung alle 1, 2, 3 ... Sekunden).

Feld ,Speicherdauer”: Hier kann die Speicherdauer festgelegt werden. Nach Ablauf dieser Zeitdauer
stoppt die Speicherung automatisch.

HINWEIS: Wenn diese Dauer den Wert 0 hat, stoppt die Speicherung nicht automatisch.

Die Werte werden in einer CSV-Datei gespeichert, die sich im Verzeichnis ,envsa\datainst”
befindet. Feldtrenner ist das Komma und Dezimaltrennzeichen ist der Punkt.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Lost die Echtzeitspeicherung aus.

n Stoppt die laufende Speicherung.

E Startet das Auswerfen des Sticks. Die Meldung mit der Aufforderung zum Entnehmen
des Sticks muss unbedingt abgewartet werden.
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3.4.5. MENU DIAGNOSE

Um in das Meni Diagnose zu gelangen, driicken Sie die Taste Diagnose . Damit gelangen Sie zu
den Diagnosefunktionen.

3.4.5.1. DIAGNOSE = Funktionsiibersicht des Analysators

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann werden in einer animierten
Ubersicht die wichtigsten, zur Diagnose erforderlichen Betriebswerte angezeigt.

Legende dieses Bildschirms:

(1): Innentemperatur des Analysators,

(2): Photodioden-UV-Signal,

(3): Intensitat der UV-Lampe,

(4): Hochspannung des Photomultiplierrohrs,
(5): Signal des Photomultiplierrohrs,

(6): Kammerdruck,

(7): Kammertemperatur,

(8): Probegas-Durchfluss.

d 3_! 36L APRIL 2015
A




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 e Environnement sa

3.4.5.2. DIAGNOSE = Metrologische Werte

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kénnen Sie sich die Werte
der Zwischensignale (Optikmodul, Spannungsversorgung) anzeigen lassen.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

= Zum Ein- oder Ausblenden der Zwischensignale der einzelnen Signalkategorien.
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3.4.5.3. DIAGNOSE = Anstehende Alarme

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kdnnen Sie sich die am
laufenden Gerét anstehenden Alarme anzeigen lassen.

In der ersten Spalte erscheint die Bezeichnung des Alarms, in der zweiten Spalte wird der untere
v
Alarmgrenzwert angezeigt, in der dritten Spalte erscheint der Alarm auslésende

Momentanmesswert, in der vierten Spalte wird der obere Alarmgrenzwert angezeigt und in der
funften Spalte erscheint die Mal3einheit.
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3.4.5.4. DIAGNOSE = Alarmhistorie

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann wird die Alarmhistorie des
Analysators angezeigt.

Jede Zeile entspricht einem anderen Alarm. In der Spalte werden Datum und Uhrzeit des

Alarmbeginns angezeigt. In der Spalte 2 4| werden Datum und Uhrzeit des Alarmendes angezeigt: Der
Alarm steht so lange an, wie das Feld leer bleibt.

Die auf dem Bildschirm angezeigten Symbole informieren tber die Alarmart:
Ereignis (Beispiel: Geréat wurde vorgewarmt).

Kontrolle (stellt noch keinen Alarm dar). Beispiel: Das Gerat hat den Bereich leicht
und/oder kurzzeitig Giberschritten.

Alarm: Bei der Messung wurden die programmierten Grenzwerte Uberschritten, wodurch
ein Alarm ausgel6st wurde.

-|e{®>

Alarm, durch den der Analysator in den Sicherheitsmodus geschaltet wird.

Anderung der Konfiguration.

HINWEIS: Durch Anklicken des Symbols werden die Details des Alarms mit dem oberen und unteren
Grenzwert und dem Messwert angezeigt. Zum Schlief3en der Anzeige tippen Sie auf das rote

Kreuz.
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3.4.5.5. DIAGNOSE = Diverse Steuerungen

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kénnen Sie die
Ein-/Ausgange des Analysators Uberprifen.

HINWEIS: Die Tasten kénnen mit dem Passwort fir das sichere Zugangsniveau ,Werk” bedient
werden.

3.4.5.6. DIAGNOSE = Liste der angemeldeten Clients

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, dricken Sie die Taste . Dann wird die Liste der
angemeldeten Clients angezeigt.

Feld ,Adresse”: Zeigt die TCP/IP-Adresse der angemeldeten Clients des Analysators an.

Feld ,Inaktivitatszeit (Sek.)”: Zeigt die Inaktivitatszeit der Client-Verbindung an.
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3.4.6. MENU WARTUNG

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann sind die Wartungsfunktionen
zugéanglich.

3.4.6.1. WARTUNG = USB-Stick
Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste , die nur sichtbar ist, wenn der USB-
Stick eingesteckt ist. Damit kénnen alle Wartungsarbeiten vom USB-Stick aus durchgefuhrt werden:

Aktualisierung der Software, Im-/Export von Daten. Sobald der Stick eingesteckt und erkannt wurde,
werden die Gesamtkapazitéat und der freie Speicherplatz angezeigt.

Abbildung nicht verfliigbar

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Erstellt ein System-Backup auf dem USB-Stick (Programme, Konfiguration und Daten).

vorhanden, muss zuerst das zu importierende Backup aus einer Auswabhlliste ausgewahlt

Importiert ein System-Backup vom USB-Stick. Sind auf dem Stick mehrere Backups
werden.

E Startet das Auswerfen des Sticks. Die Meldung liber das Ende des Vorgangs muss
unbedingt abgewartet werden, bevor der Stick enthommen wird.

3.4.6.2. WARTUNG = Verwerfen der zuletzt durchgefiihrten Aktualisierung

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kénnen Sie als Bediener die
zuletzt durchgefuhrte Aktualisierung verwerfen.
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3.4.6.3. WARTUNG = Import der Werkseinstellungen

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kénnen Sie als Bediener die
letzte Werkseinstellung wiederherstellen.

Geben Sie das Werkspasswort in das freie Feld ein und tippen Sie auf die Taste ,Wiederherstellung
starten!”.
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3.4.6.4. WARTUNG = Werkseinstellungen
Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann gelangen Sie als Bediener

zu den Werksfunktionen (Werkskonfiguration erstellen, Definition verschiedener Passworter,
Wiederherstellung der Standardkonfiguration).

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

oder Zum Aktivieren oder Deaktivieren des Zugangs zu den Werkseinstellungen
(Passworteingabe).

Zum Aufrufen des Bildschirms, in dem die Passworter fur einen sicheren Zugang
zu den verschiedenen Werksfunktionen erstellt, geandert oder vergeben werden
kdnnen.

Erstellt eine Werkssicherung der Konfiguration des Analysators.

Stellt die Standardwerte der Analysatorkonfiguration wiederher.

HINWEIS: Grau hinterlegte Tasten sind nicht aktiv, die entsprechenden Bildschirmanzeigen sind fir
den Bediener nicht zuganglich.
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3.5.

3.5.1.

KALIBRIERUNG

ALLGEMEINES

Zur Sicherstellung der Prazision der mit dem Analysator AF 22e durchgefuhrten Messungen muss das
Gerat regelméRig in Ubereinstimmung mit dem Qualitatssicherungsplan des Benutzers uberprift,
kalibriert und eingestellt werden.

— Prifung des Nullpunkts und eines Skalenpunkts:

Diese Prifung besteht im Vergleich der Reaktion des Analysators auf eine Nullluft und ein Gas
bekannter Konzentration.

Mit dieser Prifung kann die zeitabh&ngige Drift ohne Verédnderung des Kalibrierkoeffizienten
gemessen werden.

Diese Prufung wird unter Verwendung der internen Nullluft oder des Prifgaseingangs durchgefihrt.
Intervall:

e Im Allgemeinen 24 Stunden im Automatikzyklusmodus fur die Nullprifung.

e Monatlich oder haufiger, falls die Installation dies erlaubt, fur die Prifung des Kalibrierpunkts.

— 2-Punkt-Kalibrierung:

Dies ist ein Verfahren der Prifung und Korrektur der Reaktion des Analysators am Nullpunkt und
an einem Skalenpunkt, der sich bei ca. 80 % des Skalenendwerts des verwendeten Messbereichs
befindet.

Intervall: monatlich oder héaufiger, falls dies die Installation erlaubt.

— Mehrpunkt-Kalibrierung:

Es handelt sich um eine vollstandige Uberpriifung der Kenndaten des Analysators (insbesondere
der Linearitat).

Intervall: vierteljahrlich oder nach Kalibrierergebnissen auf3erhalb der Toleranz oder nach Arbeiten
am Analysator.

Hinweis zu den Gasgenerierungsvorrichtungen:

Fir die Vorrichtungen, die unter Druck stehendes Gas liefern, muss ein Uberschusssystem vorgesehen
werden, damit das Gas bei Atmosphéarendruck an den Analysatoreingang geliefert wird. Die Materialien,
aus denen diese Vorrichtung besteht, missen fiir das verwendete Gas neutral sein. Im Fall einer
Verwendung mit einer Flasche im automatischen Zyklus muss ein vom Analysator fernsteuerbares
Absperrmagnetventil vorgesehen werden.

Hinweis zu den Anschliissen der Gasflaschen:

Ist der Analysator mit einem internen Nullfilter und/oder einer Permeationsquelle ausgestattet, sind
diese entsprechenden Eingange nicht mehr verfiigbar (siehe Abbildung 2-2). Folglich miissen wahrend
der Kalibrierungsverfahren die Gasflaschen an den Probeneingang angeschlossen werden.
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Abbildung 3-3 — Anschlussbeispiel fur unter Druck stehendes Gas

3.5.1.1. Nullluftgeneration
— Nullpunktpriifung: Eine ausreichende Menge an Nullluft wird unter Verwendung des ,NULLLUFT*-
Filters des Gerats (Purafil/Aktivkohle) erhalten.
— Kalibrierung: Flasche mit wiederaufbereiteter Luft oder Nullluftgenerator. Die Nullluft muss frei von
allen Bestandteilen sein, die vom Gerat gemessen werden kdnnten, und darf nicht mehr als 0,5 ppb
SO: enthalten.
3.5.1.2. Prifgasgeneration (SOz2)
Wird eine Gasflasche verwendet, muss diese regelmaBig gemal Qualitatssicherungsplan des
Benutzers zertifiziert werden.
Die fur die Verdinnung der Standardgaskonzentration und die fur die Nullpunktkorrektur des
Analysators verwendete Nullluft muss identisch sein und weniger als 0,5 ppb SO: enthalten.
Wird eine Permeationsvorrichtung verwendet, ist diese 24h lang in Vorwarmung zu belassen.
Die fur die Generierung der Kalibriergase verwendeten Vorrichtungen missen mindestens 70 cc/min
und maximal 2500 cc/min liefern.
Alle Anschliisse, Ventile, Pneumatikleitungen und andere Komponenten, die in Beriihrung mit dem
Prufgas gelangen kénnen, missen aus Materialien bestehen, die hoch inert gegeniiber SO2 sind, d. h.
PTFE, Glas oder Edelstahl.
— Prufung des Skalenpunkts:
e SO:2-Flasche (Prazision < 2 %) mit einer Konzentration von ungeféhr 80 % des Endwerts des
Bereichs.
e Dynamische Generation eines Skalenpunkts unter Verwendung einer Flasche und eines
Verdinners, der die Generierung von ca. 80 % des Endwerts des Bereichs erméglicht.
e Eine optionale interne Permeationsquelle mit einem SO: -Rohr. Die vom Permeationsofen
generierte Konzentration wird auf dem Prifblatt aufgezeichnet (nur fur die Prufung des
Prufgases).
e Eine mit einem SO2-Permeationsrohr ausgestattete externe Permeationsvorrichtung, die eine
Konzentration von ungefahr 80 % des Endwerts des Bereichs generieren kann.
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— 2-Punkt-Kalibrierung:

e SO:-Flasche (Prazision < 1 %) mit einer Konzentration von ungefahr 80 % des Endwerts des
Bereichs.

e Dynamische Generation eines Skalenpunkts unter Verwendung einer Flasche und eines
Verdunners, der die Generierung von ca. 80 % des Endwerts des Bereichs ermdglicht.

e Eine mit einem SO2-Permeationsrohr ausgestattete externe Permeationsvorrichtung, die eine
Konzentration von ungefahr 80 % des Endwerts des Bereichs generieren kann.

— Mehr-Punkt-Kalibrierung:

e SO:-Flasche (Prazision von < 1 %) in Verbindung mit einem Verdinner, der die Generierung
von sechs Konzentrationen, darunter 0 ppb, bis 80 % des Endwerts des Bereichs ermdglicht.

e Eine mit einem SO2-Permeationsrohr ausgestattete externe Permeationsvorrichtung , die
6 Konzentrationen, darunter O ppb, bis 80 % des Endwerts des Bereichs generieren kann.

e Verdinner
Durchflussregler: Sie missen die Durchflussmengen auf £ 1 % regeln.
Durchflussmesser: Sie missen die Durchflussmengen bei + 2 % lesen und speichern.

Mischkammer: Ihre Form und ihr Volumen missen ein homogenes Gemisch aus SO: und
Verdunnungsluft zulassen.

3.5.1.3. Interne Magnetventile
Waéhrend der Mehrpunkt-Kalibrierung werden die Gasquellen am Probeneingang des Analysators
angeschlossen. Nach dieser Kalibrierung werden die Gasquellen an ihren entsprechenden Eingéngen
angeschlossen und es wird tUberprift, dass die Reaktion des Analysators unabhangig vom verwendeten
Eingang identisch ist. Die verschiedenen Gaseingédnge koénnen dann fir die Nullpunkt- und
Skalenpunktprifungen sowie fiir die 2-Punkt-Kalibrierung des Geréts verwendet werden. Ansonsten
missen die Magnetventile gereinigt oder ausgetauscht werden.

3.5.2. NULL- UND SKALENPUNKTPRUFUNG:

3.5.2.1. Notwendige Hardware
Siehe Abschnitt 3.5.1.

3.5.2.2. Verfahren
Wéhlen Sie als Erstes den Modus ,Momentanmessung“ (Bildschirm ,MESSUNG =
Momentanmessung).
— Nullpunktprifung:
Tippen Sie auf die Taste zur Auswahl des Nulllufteingangs oder des entsprechenden Eingangs,
sofern dies erforderlich ist. Warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Der ausgelesene Wert darf
nicht tGber + 2 ppb liegen (unter Berticksichtigung eines eventuell programmierten Offsets). Ansonsten
ist eine Nullpunktkorrektur erforderlich. Vergewissern Sie sich, dass die Autonomie des internen
Nullluftfilters mehr als 30 Tage betragt, oder schliel3en Sie eine SO2-freie Nullluft an.
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3.5.2.3. Verwendung der automatischen Zyklen

Berthren Sie die Taste fir den Zugriff auf den Bildschirm ,Konfiguration der Steuerung“ und

programmieren Sie die automatischen Zyklen (siehe Abschnitt 3.4.3.2).

— Nullluftzyklus:
Die Vorrichtung fur die Generierung der Nullluft wird permanent an den Nulllufteingang des
Analysators angeschlossen. Die empfohlene Mindestdauer der Nullluftpriifung betragt 600 s, wie es
im Feld ,Dauer” der Spalte ,Zyklen / Null“ des folgenden Bildschirms angegeben ist.

— Kalibrierzyklus:
Der Generator des Skalenpunkts (interner Permeationsofen, falls Option vorhanden) muss
permanent mit dem Eingang ,Prifgas” des Gerats verbunden sein. Die SO2-Konzentration muss
unter dem Endwert des fir die Messung verwendeten Bereichs liegen. Die empfohlene
Mindestdauer der Nullluftpriifung betragt 600 s, wie es im Feld ,Dauer” der Spalte ,Zyklen / Null
des folgenden Bildschirms angegeben ist.
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— Prufung des Skalenpunkts:

Wahlen Sie den Gaseingang aus, an dem das Kalibriergas angeschlossen ist. Tippen Sie hierzu auf die

Taste oder , wie oben beschrieben, und warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Das
Ergebnis wird mit der von der verwendeten Vorrichtung generierten Konzentration verglichen. Hierbei
wird ihre Genauigkeit sowie ein eventuell programmierter Offset bertcksichtigt.

Betragt der Unterschied zwischen dem Prifgas und der Anzeige mehr als + 10 %, ist eine
Kalibrierkorrektur erforderlich.
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3.5.3. ZWEI-PUNKT-KALIBRIERUNG

3.5.3.1. Notwendige Hardware
Siehe Abschnitt 3.5.1.1

3.5.3.2. Verfahren

—  Nullpunktkorrektur:
Siehe Abschnitt 3.4.3.2.

Wird das Feld ,Programmed inlet® in der Spalte ,Zyklen / Nullref* des Bildschirms
-KONFIGURATION = Konfiguration der Steuerung“ auf ON gesetzt, schlieRen Sie den
Nullluftgenerator an den programmierten Eingang an.

Wird das Feld ,Programmed inlet* in der Spalte ,Zyklen / Nullref* des Bildschirms
-KONFIGURATION = Konfiguration der Steuerung“ auf OFF gesetzt, wahlen Sie den

entsprechenden Eingang durch Antippen von (Umschalten auf den Probeneingang) oder

(Umschaltung auf den Kalibriereingang) des MenUs ,Steuerung”“ aus.

Tippen Sie auf die Taste des Menis ,Steuerung“ zur Durchfihrung eines
Nullreferenzzyklus (Mindestdauer: 600 Sekunden, wie im Feld ,Dauer” der Spalte ,Zyklen /
Nullref* angegeben).

— Kaorrektur des Skalenpunkts:

Wird das Feld ,Programmed inlet* in der Spalte ,Zyklen / Kalibration“ des Bildschirms
+KONFIGURATION = Konfiguration der Steuerung“ auf ON gesetzt, schlieRen Sie den
Nullluftgenerator an den programmierten Eingang an.

Wird das Feld ,Programmed inlet* in der Spalte ,Zyklen / Kalibration“ des Bildschirms
-KONFIGURATION = Konfiguration der Steuerung“ auf OFF gesetzt, wéhlen Sie den

entsprechenden Eingang durch Antippen von (Umschalten auf den Probeneingang) oder

(Umschaltung auf den Kalibriereingang) des Meniis ,Steuerung“ aus. Siehe Abschnitt
3.4.3.2.

Programmieren Sie die SO2-Konzentration im Feld ,Span gas content® des Bereichs
»,compound : SOz des Bildschirms ,KONFIGURATION = Konfiguration der Metrologie®, wie in
der folgenden Abbildung dargestellt. Siehe Abschnitt 3.4.3.4.

Die empfohlene Dauer der Autokalibrierung betréagt 600 Sekunden.

348 APRIL 2015




Vervielfaltigung verboten

AF 22e Environnement sa

Tippen Sie auf die Taste des Menus ,Steuerung®. Der Analysator andert automatisch
seinen Kalibrierkoeffizienten abhéngig von der programmierten Gaskonzentration.

HINWEIS: Wahrend des Zyklus beruht die angezeigte SO2-Messung auf dem alten

Kalibrierkoeffizienten K; der Koeffizient wird aktualisiert, sobald der Zyklus KALIBRIERUNG
abgeschlossen ist.

Unterscheidet sich der neue Kalibrierkoeffizient K um + 50 % vom alten Kalibrierkoeffizienten K,
zeigt der Analysator einen Kalibrieralarm an. In diesem Fall muss der Benutzer Folgendes
kontrollieren:

= den Pneumatik-Kalibrierkreislauf,

= die von der verwendeten Gasquelle generierte Konzentration,
= die programmierte Gaskonzentration,

= den programmierten Gaseingang.

Ist einer der oben genannten Punkte nicht in Ordnung, korrigieren Sie den Fehler und
wiederholen Sie den KALIBRIER-Zyklus.

Ist alles in Ordnung, filhren Sie eine manuelle Korrektur des Kalibrierkoeffizienten K, wie im
Folgenden beschrieben, durch.

Manuelle Korrektur: Programmieren Sie den gewiinschten ,K“ im Feld ,Span coeff.“ des
Bildschirms ,KONFIGURATION => Konfiguration der Metrologie*.

Berechnung des neuen Koeffizienten:

span gas value
read value (without offset)

K(new) = K(former) X

HINWEIS: Es wird empfohlen, den Wert von K (former) vor seiner Anderung zu notieren, da er durch
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3.5.3.3. Verwendung des automatischen Zyklus

Der automatische Zyklus muss im Bildschirm ,KONFIGURATION = Konfiguration der Steuerung“
programmiert werden (siehe Abschnitt 3.4.3.2).

Die Konzentration muss im Bildschirm ,KONFIGURATION = Konfiguration der Messung“ konfiguriert
werden (siehe Abschnitt 3.4.3.4.).

Das System der Gasgenerierung ist permanent mit dem Priifgaseingang des Analysators verbunden.
Die empfohlene Dauer fir die Autokalibrierung betragt 600 Sekunden.

Verdiinnungsluft, Flasche Durchflussmesser Durchflussmessung
oder Nullluftgenerator

Durchflussmesser - Durchflussmessung Mischkammer

Zweistufiger
Druckminderer =

Sammler

o

Zum Analysator

Luftauslass

Gasflasche

Abbildung 3—4 — Typischer Kalibrator
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3.5.4. MEHRPUNKTKALIBRIERUNG:

3.5.4.1. Notwendige Hardware
Siehe Abschnitt 3.5.1.

3.5.4.2. Verfahren
— Schalten Sie den Analysator mindestens 6 Stunden vor Durchfiihrung der Kalibrierung ein.

— Konfigurieren Sie den Analysator wie folgt (empfohlene Konfiguration):

Tippen Sie auf die Taste zur Anzeige des Bildschirms ,KONFIGURATION = Automatic cycle
configuration®.

Deaktivieren Sie alle Zyklen, indem Sie alle ,,Cyclic*-Felder auf OFF setzen, oder vergewissern Sie
sich, dass keiner davon wahrend der Kalibrierung gestartet wird.

— Tippen Sie auf die Taste zur Anzeige von ,KONFIGURATION = Metrology configuration“, und
wie unten dargestellt:

e Konfigurieren Sie das Feld ,Response time" auf AUTO,

e Konfigurieren Sie das Feld SO ,Offset* auf 10 ppb (mindestens, oder 5 % des Endwerts des
verwendeten Bereichs).
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— Schlie3en Sie den Probeneingang des Analysators an das Verdlnnungssystems an. Es muss ein
Uberschusssystem vorgesehen werden, um das Gas mit Atmosphéarendruck an den Eingang des
Analysators zu liefern.

— Stellen Sie das Verdiinnungssystem so ein, dass ein Gesamt-Nullluftdurchfluss generiert wird, der
mehr als 20 % groéRer als der Probendurchfluss des Gerats ist.

— Generieren Sie die Nullluft. Warten Sie die Stabilisierung der Anzeige ab (empfohlene Dauer:
600 Sek.). Notieren Sie den SO2-Wert.

— Fuhren Sie die in Abschnitt 3.5.3.2. (Abschnitt ,Korrektur des Prifpunkts®) beschriebenen Schritte
fur die Regelung des Kalibrierkoeffizienten durch.

— Verwenden Sie die folgende Formel fiir die Berechnung der SO2-Konzentration:

[SO2]cyjinger % Fso2
Fo +Fsoz

[SO2] generated —

wobei:

o [SOZJcenerated i gm Ausgang des Verteilers generierte SO2-Konzentration,
o [SOZcyinder gie SO,-Konzentration der Flasche,

e Fs02 der SO,-Fluss in Ni/min und

. Mo der Durchfluss der Verdinnungsluft in NI/min ist.
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Generieren Sie anschlieRend die fiinf anderen SO2-Konzentrationen zwischen 15 und 90 % des
Endwerts durch Variation der Durchflussmengen Fso2 und/oder Fo.

Zeichnen Sie die Werte [SO2]ausgelesen als Funktion der Werte [SOz]generiert, unter Einbeziehung des
Nullluftpunkts. Uberpriifen Sie die Linearitét.

Zeichnen oder berechnen Sie mit der folgenden Formel der kleinsten Fehlerquadrate die
Kalibrierlinie des Analysators.

[SOz]reqa = a. [Soz]generated +b (3

wobei:

APRIL 2015

e ader Koeffizient der linearen Regression (Steigung) ist und wie folgt berechnet wird:
ne Z[Soz]generated ° [Soz]read - Z[Soz]generated ° Z[So]read

a= 2
ne Z[Soz]generated - (Z [Soz]generated )2

e b der konstante Begriff der linearen Regression (Schnittpunkt) ist und wird wie folgt berechnet
wird:

> [Soz]read —aey} [SOZ]generated

n

b

e ndie Anzahl der Daten ist.
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