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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung
Im Auftrag der Firma ENVEA fiihrte die TUV Rheinland Energy GmbH die Eignungsprifung
der Messeinrichtung VOC72e fur die Komponente Benzol durch. Die Prufung erfolgte unter

Beachtung der folgenden Richtlinien und Anforderungen:

o VDI 4202 Blatt 1: Eignungsprifung, Eignungsbekanntgabe und Zertifizierung von
Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gasférmigen Immissionen vom
April 2018

o DIN EN 14662 Teil 3: AuBenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Benzolkon-
zentrationen — Automatische Probennahme mit einer Pumpe und gaschromatogra-

phische In-situ-Bestimmung vom Februar 2016

Die hier geprifte Messeinrichtung VOC72e misst die Komponente Benzol durch gaschroma-
tographische In-situ-Bestimmung. Das Messprinzip entspricht somit dem EU Referenzverfah-
ren gemal’ DIN EN 14662 Teil 3. Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wahrend eines

dreimonatigen Feldtests in KdIn. Der geprufte Messbereich war wie folgt:

Tabelle 1: Gepiriifter Messbereich

Messkomponente Messbereich in [ug/m?] " Messbereich in [ppb] bzw. [nmol/mol]

Benzol 0-50 0-154

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

Bei der Eignungspriifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen aus den ge-

nannten Richtlinien erfullt.

Seitens der TUV Rheinland Energy GmbH wird daher eine Veréffentlichung als eignungs-
geprufte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionskonzentrationen von

Benzol vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag
Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fir die Bekanntgabe
als eignungsgeprufte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
VOCT72e fur Benzol

Hersteller:
ENVEA, Poissy, Frankreich
Eignung:

Zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentrationen von Benzol in der Au-
Renluft im stationaren Einsatz

Messbereiche in der Eignungsprifung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Benzol 0-50 pug/m3
Softwareversion:
1.0.a
Einschrankung:
keine
Hinweis:
1. Das Messgerét ist verfahrensbedingt nicht mit einem lebenden Nullpunkt ausgestat-
tet.
2. Der Prufbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qal1.de einseh-
bar.

Prifbericht:
TUV Rheinland Energy GmbH, KdIn
Bericht-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A vom KolIn, 13. Juni 2019
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse
Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
7 Leistungskriterien
7.3  Allgemeine Anforderungen
7.3.1 Messwertanzeige | Die Messeinrichtung muss ei- | Die Messeinrichtung verfiigt Giber ei- ja 27
ne funktionsfahige Messwert- | ne funktionsfahige Messwertanzeige
anzeige am Gerat besitzen. an der Frontseite des Gerates.
7.3.2 Kalibriereingang Das Messgerat darf iber ei- Die Messeinrichtung verfligt nicht ja 28
nen vom Probengaseingang Uiber einen vom Probengaseingang
getrennten Prifgaseingang getrennten Prufgaseingang an der
verfugen. Rickseite des Gerates. Die Prufgase
mussen dem Gerat Uber den Pro-
bengaseingang zugefiihrt werden.
7.3.3 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten oh- Die notwendigen Wartungsarbeiten ja 29
lichkeit ne groleren Aufwand mog- sind mit Ublichen Werkzeugen und
lichst von auRen durchfiihrbar | vertretbarem Aufwand durchfihrbar.
sein.
7.3.4 Funktionskontrolle | Spezielle Einrichtungen hier- Das geprifte Gerat besitzt keine in- nicht 30
zu sind als zum Gerat gehorig | terne Einrichtung zur Funktionskon- zutref-
zu betrachten, bei den ent- trolle. fend
sprechenden Teilprifungen
einzusetzen und zu bewerten.
7.3.5 Rust- und Einlauf- | Die Betriebsanleitung muss Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ja 31
zeiten hierzu Angaben enthalten. ermittelt.
7.3.6 Bauart Die Betriebsanleitung muss Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 33
Angaben hierzu enthalten fuhrten Angaben zur Bauart sind voll-
stéandig und korrekt.
7.3.7 Unbefugtes Ver- | Muss Sicherung dagegen Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 34
stellen enthalten. absichtigtes und unbefugtes Verstel-
len von Gerateparametern durch ei-
nen Passwortschutz gesichert.
7.3.8 Messsignalaus- Muss digital und/oder analog Die Messsignale werden analog (0- ja 35
gang angeboten werden. 20 mA, 4-20 mA bzw. 0-1 V, 0-10 V)
und digital (Uber TCP/IP, RS 232,
USB) angeboten.
7.3.9 Digitale Schnittstel- | Die digitale Schnittstelle muss | Die digitale Messwertlbertragung ja 36
le die Ubertragung der Mess- funktioniert korrekt.
signale, Statussignale usw.
erlauben.
Der Zugriff auf das Messgerat
muss gegen unbefugten Zu-
griff gesichert sein.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
7.3.10 Datenubertra- Missen den Anforderungen Die Messeinrichtung verfiigt stan- ja 37
gungsprotokoll aus Tabelle 1 der Richtlinie dardmafig Uber ein installiertes
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | Modbus Ubertragungsprotokoll. Die
Ubertragung von Mess- und Status-
signalen erfolgt korrekt.
7.3.11 Messbereich Messbereichsendwert gréfRer | Es ist standardmaRig ein Messbe- Ja 38
oder gleich der oberen Grenze | reich von 0 — 50 pg/m? fir Benzol
des Zertifizierungsbereichs. eingestellt. Andere Messbereiche bis
zu maximal 0 — 1000 pg/m? sind
moglich.
Der Messbereichsendwert der Mes-
seinrichtung ist grofer als die jewei-
lige obere Grenze des Zertifizie-
rungsbereichs.
7.3.12 Negative Mess- Dirfen nicht unterdriickt wer- Die Messeinrichtung kann Messprin- nicht 39
signale den (lebender Nullpunkt). zipsbedingt keine negativen Mess- zutref-
signale ausgeben. fend
7.3.13 Stromausfall Unkontrolliertes Ausstrémen Die Messeinrichtung befindet sich ja 40
von Betriebs- und Kalibriergas | bei Spannungswiederkehr in sto-
muss unterbunden sein; Gera- | rungsfreier Betriebsbereitschaft und
teparameter missen gegen fuhrt selbststédndig den Messbetrieb
Verlust durch Pufferung ge- wieder fort. Ein Ausstromen von Be-
schiitzt sein; messbereiter Zu- | triebsmitteln (hier H2 Tragergas)
stand bei Spannungswieder- konnte nicht festgestellt werden.
kehr muss gesichert sein und
Messung muss fortgesetzt
werden.
7.3.14 Geratefunktionen | Missen durch telemetrisch Die Messeinrichtung kann mittels ja 41
Ubermittelbare Statussignale verschiedener Anschlussméglichkei-
Uberwachbar sein. ten von einem externen Rechner
aus umfassend Uberwacht und ge-
steuert werden.
7.3.15 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 43
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus- direkt am Gerat oder aber per tele-
I6sbar sein. metrischer Fernbedienung tber-
wacht werden.
7.3.16 Geratesoftware Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 44

zeigt werden. Funktionsbeein-
flussende Anderungen sind
dem Prifinstitut mitzuteilen.

im Display angezeigt. Anderungen
der Geratesoftware werden dem
Prifinstitut mitgeteilt.
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7.4  Anforderungen an die Leistungskenngrdssen fur die Laborprifung
7.4.1 Allgemeines Herstellerangaben der Be- [ Die Prifung wurde anhand der Leis- ja 45
triebsanleitung durfen den Er- | tungskriterien und Anforderungen
gebnissen der Eignungspri- [ der VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie
fung nicht widersprechen. der DIN 14662-3 (2016) durchge-
fuhrt.
7.4.2 Prifbedingungen Muss den Kriterien der VDI | Die Priifung wurde anhand der Leis- ja 46
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen
der VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie
der DIN 14662-3 (2016) durchge-
fuhrt.
Die Zusammenfassung der Auswertung der Leistungskenngréssen im Labor erfolgt unter 8.4
7.5 Anforderungen an die Leistungskenngrdssen fir die Feldprifung
7.5.1 Allgemeines Muss den Kriterien der VDI [ Die Prifung wurde anhand der Leis- nicht 61
4202-1:2018 entsprechen. tungskriterien und Anforderungen rele-
der VDI 4202 Blatt 1 (2018) sowie vant
der DIN 14662-3 (2016) durchge-
fuhrt.
7.5.2 Standort fur die Die Messstation fir die Feld- | Bei der Wahl des Standortes fir die Ja 62
Feldprufungen prufung ist unter Beriicksichti- | Messstation zur Durchfiihrung der
gung der Anforderungen der | Feldprufung wurde die Anforderun-
39. BImSchV so auszuwahlen, | gen der 39. BImSchV berlcksichtigt.
dass die zu erwartenden Kon-
zentrationen der Messkompo-
nente der vorgesehenen Auf-
gabenstellung entsprechen.
Die Einrichtung der Messstati-
on muss die Durchflihrung der
Feldprifung erlauben und im
Rahmen der Messplanung als
notwendig erachtete Kriterien
erfullen.
7.5.3 Betriebsanforde- Die Messgerate sind in der [ Wahrend des Feldtest wurde die ja 63

rungen

Messstation einzubauen und
nach Anschluss an die dort
vorhandene oder eine separa-
te Probenahmeeinrichtung
ordnungsgemal} in Betrieb zu
nehmen.

Die Einstellungen des Mess-
gerates missen den Herstel-
lerangaben entsprechen. Alle
Einstellungen sind im Prifbe-
richt festzuhalten.

Messeinrichtung nach den Angaben
des Herstellers betrieben und ge-
wartet.

Die Zusammenfassung der Auswertung der Leistungskenngréssen im Feld erfolgt unter 8.5
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halten
8.4  Bestimmung der LeistungskenngrdéfRen im Labor nach DIN EN 14662-3
8.4.3 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift bei einer |Es ergibt sich ein Wert fur die Kurz- ja 70
Prifgaskonzentration von ca. |zeitdrift am Referenzpunkt von -
70 — 80 % des Zertifizie- |0,125 pyg/m*®* fur Gerat 1 sowie -
rungsbereiches darf maximal | 0,216 ug/m? fur Geréat 2.
2,0 yg/m?® Gber 12h betragen.
Bei Benzol Messgeraten ist
die Kurzzeitdrift nur am Refe-
renzpunkt zu ermitteln.
8.4.4 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- |Es ergibt sich ein Wert fur die Wie- ja 72
dardabweichung chung am Nullpunkt ist bei |derholstandardabweichung bei 10 %
einer Konzentration von 10% |[des Jahresgrenzwertes von 0,006
des Jahresgrenzwertes zu |pg/m? fur Gerat 1 sowie 0,010 pg/m?
Uberprifen und darf dabei |fur Gerat 2. Fur die Wiederholstan-
0,20 pg/m?® nicht Gberschrei- | dardabweichung am Jahresgrenzwert
ten. ergibt sich ein Wert von 0,012 ug/m?
Die Wiederholstandardabwei- 'f:: Serat 1 sowie 0,010 ug/m? fiir Ge
chung am Referenzpunkt darf ’
0,25 pg/m?® nicht Uberschreiten.
8.4.5 Abweichung von der | Die Abweichung von der Li- | Fur Gerat 1 ergibt sich eine Abwei- ja 74
Linearitat bei der nearitat bei der Kalibrierfunk- | chung von der linearen Regressions-
Kalibrierfunktion tion darf maximal 0,5 pg/m® |gerade von 0,049 pg/m?®am Null-
am Nullpunkt sowie maximal | punkt und maximal 2,205 % vom
5 % des Messwertes bei | Sollwert bei Konzentrationen grofier
Konzentrationen gréRer Null | Null.
betragen. Fir Gerat 2 ergibt sich eine Abwei-
chung von der linearen Regressions-
gerade von 0,038 ug/m®* am Null-
punkt und maximal 1,398 % vom
Sollwert bei Konzentrationen grofier
Null.
8.4.6 Empfindlichkeitsko- | Der  Empfindlichkeitskoeffi- | Fur Gerat 1 ergibt sich ein Empfind- ja 79
effizient des Pro- zient des Probengasdruckes | lichkeitskoeffizient des Probengas-
bengasdrucks darf 0,10 (pg/m3)/kPa nicht |[drucks von 0,035 (ug/m3)/kPa.
Uberschreiten. Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,035 (ug/m®)/kPa.
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | Der  Empfindlichkeitskoeffi- | Der Empfindlichkeitskoeffizient bst ja 81

effizient der Umge-
bungstemperatur

zient der Umgebungstempe-
ratur darf 0,08 (ug/m?)/K nicht
Uberschreiten.

der Umgebungstemperatur iber-
schreitet nicht die Anforderungen von
maximal 0,08 (ug/m?)/K. In der Unsi-
cherheitsberechnung wird fiir beide
Gerate der groRte Empfindlichkeits-
koeffizient bst gewahlt. Dies sind fir
Gerat 1 0,053 (pg/m?)/K und fir Ge-
rat 2 0,029 (ug/m3)/K.
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8.4.8 Empfindlich- Der Empfindlichkeitskoeffizient [Der Empfindlichkeitskoeffizient der ja 83
keitskoeffizient | der elektrischen Spannung darf | Spannung bv Uberschreitet bei keinem
der elektrischen | 0,08 (ug/m3)/V  nicht Uber- | Prifpunkt die Anforderungen der DIN
Spannung schreiten. EN 14662-3 von maximal
0,08 (ug/m3)/V. In der Unsicherheitsbe-
rechnung ergibt sich ein bv von
0,000 (ug/m3)/V far Gerat 1 und
0,001 (ug/m3)/V fir Gerat 2.
8.4.9 Storkomponen- | Stérkomponenten bei der Kon- | Fir den Einfluss von Feuchte ergibt ja 86
ten zentration ct (Jahresgrenzwert | sich ein Wert fir die Querempfindlich-
= 5 pg/m?® fir Benzol). Die ma- |[keit beim Prifgaswert ct von -
ximal erlaubt Abweichung fur |0,003 pg/m® fur Gerat 1 sowie -
das Gemisch aus organischen | 0,002 pg/m? fir Gerat 2.
Storkomponenten betragt | Fiir den Einfluss des Gemisches aus
< 0,025 pg/m?. Die maximal er- | grganischen Verbindungen ergibt fiir
laubte Abweichung fur H20 be- | gie  Querempfindlichkeit beim Prif-
tragt gaswert ct von -0,181 ug/m?® fiir Ge-
< 0,015 pg/m®/(mmol/mol). rat 1 sowie -0,102 pg/m? fir Gerat 2.
8.4.10 Verschleppung Die Benzolkonzentartion der Die Mittelwert cm flir Gerat 1 betragt ja 89
(Memory-Effekt) | zweiten Nullgasanalyse, die di- 0,134 ug/m3, der Mittelwert cm fir Ge-
rekt auf die Analyse einer ho- rat 2 betragt 0,128 pg/m3. Damit sind
hen Benzolkonzentration folgt, sowohl die Anforderungen der DIN
muss kleiner sein als 1,0 14662-3 (2016) aus auch die Anforde-
pg/m3. rungen der VDI 4202-1 (2018) erfullt.
Als Leistungskriterium fiir den
Verleib von Benzol im Messge-
rat (Memoryeffekt) fordert die
VDI 4202-1 (2018) eine Wert
von < 10 % des Grenzwertes
(= 0,5 pg/m?®) fur die erste Ana-
lyse nach der Umschaltung auf
Nullgas. Die DIN EN 14662-3
(2016) gibt hier ein grofRziigige-
res Limit von < 1,0 pg/m3.
8.4.11 Differenz Pro- Die Differenz zwischen Pro- | Dieser Prifpunkt ist nicht relevant. Die [ nicht 91
ben- ben-/ und Kalibriergaseingang | Messeinrichtung ist nicht mit einem| rele-
/Kalibriereingang | muss < 1,0 % sein. vom Probengas getrennten Prifga-| vant

seingang ausgestattet. Die Prifgase
missen Uber den Probengaseingang
zugefihrt.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
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8.5 Bestimmung der Leistungskenngréf3en im Feld nach DIN EN 14662-3
8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf| pje maximale Langzeitdrift am Null- ja 92
maximal < 0,5 ug/m? betragen. | punkt DI,z liegt bei 0,07 pg/m® fiir
Die Langzeltdrllft beim Spanni- [ Gerat 1 und 0,04 pg/m? fir Geréat 2.
veau darf maximal < 10 % des | pje maximale Langzeitdrift am Refe-
Zertifizierungsbereiches betra- renzpunkt DIs liegt bei 3,15 % fir
gen. Gerat 1 und 3,51 % fir Gerat 2.
8.5.6 Kontrollintervall |Das Wartungsintervall muss | pas Kontrollintervall wird durch die ja 29
mindestens 2 Wochen betra- | notwendigen Wartungsarbeiten be-
gen. stimmt. Diese beschranken sich im
Wesentlichen auf die Kontrolle von
Verschmutzungen, Plausibilitats-
checks und etwaigen Status-
/Fehlermeldungen. Die Versorgung
mit dem bendtigten Tragergasmedi-
um (Wasserstoff) muss sichergestellt
sein. Eine Uberpriifung des Null- und
Referenzpunktes muss nach DIN EN
14662-3 mindestens alle 14 Tage er-
folgen.
8.5.5 Vergleichstan- Die Vergleichsstandardabwei- | pie  Vergleichstandardabweichung ja 96
dardabweichung | chung unter Feldbedingungen | fir Benzol unter Feldbedingungen
fiir Benzol unter | darf maximal < 0,25 pg/m Uber | hetrug 0,186 pg/me. Damit sind die
Feldbedingun- | €iné Zeitspanne von 3 Mona- | Anforderungen der DIN EN 14662-3
gen ten betragen. eingehalten.
8.5.7 Verfiigbarkeit Die Verflgbarkeit des Messge- | pje Verfiigbarkeit betragt 100 %. ja 100

des Messgerates

rates muss = 90 % betragen

Somit ist die Anforderung der EN
14662-3 erfillt.
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Prifung

Im Auftrag der Firma ENVEA wurde von der TUV Rheinland Energy GmbH eine Eignungs-
prufung fur die Messeinrichtung VOC72e vorgenommen. Die Prufung erfolgte als vollstandi-
ge Eignungsprifung.

2.2 Zielsetzung

Die Messeinrichtung soll den Gehalt an Benzol in der Umgebungsluft in folgenden Konzent-
rationsbereichen bestimmen:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit

Benzol 0-50" ug/m?3

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

Die Messeinrichtung VOC72e misst die Komponente Benzol mittels der gaschromatographi-
sche In-situ-Bestimmung.

Die Eignungsprifung war anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
rucksichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufihren.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:

e VDI 4202 Blatt 1: Automatische Messeinrichtungen zur Uberwachung der Luftqualitét;
Eignungsprufung, Eignungsbekanntgabe und Zertifizierung von Messeinrichtungen

zur punktférmigen Messung von gasférmigen Immissionen vom April 2018

e DIN EN 14662 Teil 3: AuRenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Benzolkon-
zentrationen — Automatische Probennahme mit einer Pumpe und gaschromatogra-

phische In-situ-Bestimmung vom Februar 2016
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3. Beschreibung der gepriften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Die Immissionsmesseinrichtung VOC72e ist ein Analysator zur Messung flichtiger organi-
scher Verbindungen. Das Messprinzip basiert auf der gaschromatograghischen Trennung
der gemessenen Verbindungen und der Detektion durch Photoionisation.

Abbildung 1: Darstellung der VOC72e Analysatoren

Die Probennahme erfolgt mit einer Gasfalle, die mit einem spezifischen Adsorptionsmittel ge-
fullt ist. Im Standardzyklus von 15 Minuten (Probennahmezeit > 90 % des Zyklus) liegt der in
der Gasfalle eingefangenen Durchfluss bei ca. 12 ml/min. Dies entspricht einem Gasfallenvo-
lumen von 165 ml. Ein zusatzlicher Volumenstrom (ca. 35 ml/min) wird Uber einen Bypass
gefuhrt, so das ein permanenter Eingangsdurchfluss gewahrleistet ist, auch wenn sich die
Gasfalle nicht im Pronennahmenmodus befindet.

Am Ende des Probennahmezyklus wird die Gasfalle am Eingang der Chromatographiesaule
angeschlossen und schnell aufgeheizt (von 35 °C auf 380 °C in weniger als 2 Sekunden).
Die Verbindung werden thermisch desorbiert und durch Wasserstoff in die Chromatogra-
phiesaule gedruckt. SchlieRlich wird die Gasfalle von einem Lufter fur einen neuen Probe-
nahmezyklus gekunhlt.

Im inneren der Chromatographisaule werden die Verbindungen durch den Wasserstofffluss
(mobile Phase) vorangetrieben und durch die Innenbeschichtung der Chromatographisaule
(stationare Phase) zurtickgehalten, was eine selektive Retention der Verbindungen erzeugt.
Um in kirzester Zeit eine optimale Trennung zu erreichen, durchlauft die Chromatogra-
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phisaule ein Temperaturanstiegsprogramm, entsprechend den thermischen Rampen, von
der Kaltstufe der Injektion (25 °C) zur Warmstufe (160 °C). Dieses Programm der thermi-
schen Rampen dient der Eliminierung der schweren Verbindungen (d.h. der Verbindungen
mit erhdhtem Siedepunkt). Am Ende der Warmstufe wird die Chromatographiesaule fir die
nachste Injektion bis zur Kaltstufe abgekinhlt.

Der Ausgang der Chromatographiesaule ist mit dem Photoionisationsdetektor verbunden, in
dem die Konzentration der Verbindungen in ein elektrisches Signal umgewandelt wird. Die-
ses Signal wird von der im Gerat vorhandenen Elektrometerkarte verstarkt und digitalisiert.
Die Aufzeichnung dieses Signals in Abhangigkeit von der Zeit ergibt das Chromatogramm,
das einen Peak flr jede erfasste Verbindung enthalt.

Die chromatographischen Peaks werden erfasst und mit einer Korrektur der Basislinie ver-
sehen. Der Zeitpunkt des Auftretens der Peaks im Chromatogramm (Retentionszeit) wird
ebenfalls aufgezeichnet. Liegt die Retentionszeit eines chromatographischen Peaks im Er-
fassungsfenster einer Verbindung, wird der Peak als der zugehdrige Peak dieser Verbindung
identifiziert. Die Flache des Peaks wird durch Berechnung des von der Gasfalle entnomme-
nen Volumens korrigiert. Diese Berechnung beruht auf dem Druck der Gasfalle bei der Pro-
benahme. Es wird eine Korrektur des Atmospharendrucks vorgenommen, um die Antwort
des PID- Detektors zu bertcksichtigen.

Abbildung 2:  Fluiddiagramm des VOC72e

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e
der Firma ENVEA fur die Komponente Benzol, Seite 21 von 255
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Die Immissionsmesseinrichtung VOC72e besteht aus einem kompakten Gehause. Die Be-
dienung des Messgerates erfolgt Gber ein Display an der Frontseite des Gerates. Der Benut-
zer kann Messdaten und Gerateinformationen abrufen, Parameter andern sowie Tests zur
Kontrolle der Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung durchfiihren.

Abbildung 3: Innenansicht des VOC72e
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Die Tabelle 2 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des VOC72e.

Tabelle 2: Gerétetechnische Daten VOC72e (Herstellerangaben)
Messskala Maximal 1000 ug/m?® (programmierbar)
Einheiten ppb oder pg/m?3 (programmierbar)

Gemessene Verbindungen

Benzol (geprift), zusatzlich Toluol, Ethyl-
benol, m+p-Xylol, o-Xylol (nicht eignungsge-
pruft)

Dauer des Analysezyklus

15 Minuten wahrend der Eignungsprifung,
weitere Intervalle programmierbar

Probenfluss

50 ml/Minute

Eingefangener Durchfluss,; eingefan-
genes Volumen (Gasfallenvolumen)

12 ml/Minuten; (165 mlim 15 Minuten Zyklus)

Probennahmezeit ca. 13 min und 45 sec.
(> 90 % des Zyklus)

Durchflussregelung

Interne Vakuumpumpe + beheizte Mikrokapil-
lare

Probenahmerate

>90 % der Zykluszeit

Adsorbant / Einfangtemperatur

Carbopack® / 35 °C

Desorptionstemperatur / Heizge-
schwindigkeit

380 °C/>160 °C / Sekunde

Injektionsventil

6-Wege (beheizt), pneumatisch gesteuert

Chromatographisaule
Regelung des Tragergases
Temperaturregelung

Edelstahl 15 m x 0,25 mm x 1um apolar
Elektronische Druckregelung

Von 20 bis 170 °C £ 0,1 °C, 5 Rampen bis zu
30 °C die Minute

Temperaturregelung

Kiihlung FlUssigkeits-Warmetauscher und Peltier-
Kahleinheit
Detektor Photoionisation (PID) 10,6 eV mit Wasser-

stoffvorhang
140 °C (programmierbar)

Analogausgange

4 Analogausgange 0-1V,0-10V,0-20
mA, 4 — 20 mA

4 Analogeingange 0 — 2,5V

Ethernetanschluss

RJ45-Anschluss, UDP-Protokoll

Digitalausgange

USB, RS232 und RS422

Eingangsspannung

100 — 240 V + Schutzleiter; 50 — 60 Hz

Leistung

Durchschnittlich 130 VA, maximal 200 VA

Tragergas

Wasserstoff 5.5; 3,2 + 0,2 bar; 15 ml/minute

Abmessungen (L x B x H) / Gewicht

606 x 483 x 133 mm / 12,5 kg
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3.3 Einstellungen des Messgerates wahrend der Prifung

Die Inbetriebnahme der Messeinrichtung erfolgte nach den Anweisungen des Herstellers.
Wahrend der Eignungsprifung waren keine internen Abgleichzyklen aktiviert. Als Tragergas
wurde Wasserstoff verwendet. Die Dauer eines Analysezyklus betrug 15 Minuten.
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4. Prufprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geraten VOC72e mit den Seriennummern

Gerat1: SN 323 und
Gerat2: SN 324.

Die Prufung wurde mit der Softwareversion ,1.0.a“ durchgefuhrt.

Die Prifung umfasste einen Labortest zur Feststellung der VerfahrenskenngréfRen sowie ei-
nen mehrmonatigen Feldtest.

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

Abbildung 4: Softwareversion der VOC72e Testgeréte
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4.2 Laborprifung

Die Laborprifung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs VOC72e mit den Serien-
nummern SN: 323 und SN: 324 durchgefihrt. Nach den Richtlinien [1, 2] ergab sich folgen-
des Versuchsprogramm im Labor:

Beschreibung der Geratefunktionen

Allgemeine Anforderungen

Kurzzeitdrift

Wiederholstandardabweichung

Linearitat

Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks
Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
Stérkomponenten

Memory-Effekt

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenerfassungssystem.
Die Ergebnisse der Laborprifungen sind unter Punkt 6 und Punkt 7 zusammengestellt.

4.3 Feldprifung

Der Feldtest wurde mit 2 baugleichen Messeinrichtungen des Typs VOC72e vom 11.02.2019
bis zum 21.05.2019 durchgefiihrt. Die eingesetzten Messgerate waren identisch mit den
wahrend des Labortests gepriften Geraten. Die Seriennummern waren wie folgt:

Gerat1: SN 323
Gerat2: SN 324

Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

Langzeitdrift

Kontrollintervall

Verfugbarkeit des Messgerates
Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenerfassungssystem.
Die Ergebnisse der Feldprifungen sind unter Punkt 6 und Punkt 7 zusammengestellt.
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5. Referenzmessverfahren

5.1 Messverfahren

Wahrend der Prifung zur Justierung der Gerate benutzte Prifgase

Zur Prifung der Leistungsparameter wurden zertifizierte Benzol Priifgase eingesetzt. Die be-
zeichneten Priifgase wurden wahrend der gesamten Prifung eingesetzt und gegebenenfalls
mittels einer Massenstromregler-Station (Typ: HovaGas) verdinnt.

Eine Prifgasflasche (SN: 4378141) wurde durch das Nationale EU-Referenzlabor fur Luft-
qualitat (Umwelbundesamt in Langen) rickgefihrt. Die Qualitatssicherung der weiter ver-
wendeten Prifgase erfolgte auf Basis des rickgefuhrten Prufgases im Labor der TRE.

Nullgas: Synthetische Luft

Prifgas CsHe: 28,7 ug/m3in synth. Luft

Flaschennummer: 4378141
Hersteller / Herstelldatum: Linde / 18.09.2018
Stabilitatsgarantie / zertifiziert: 12 Monate

Uberpriifung des Zertifikates am / durch:

Messunsicherheit gemaf Kalibrierschein:

Prifgas CsHe:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:
Stabilitdtsgarantie / zertifiziert:
Uberpriifung des Zertifikates am / durch:
Rel. Unsicherheit gemaR Zertifikat:

1623580_2019_936_21244174A.docx

20.11.2018 / UBA Langen
Kalibrierschein Nr. 063-2018

+/- 1,4 ug/m?

117,1 pg/m3in synth. Luft
3841706
Linde / 18.09.2018
12 Monate
Eigenlabor / 03.12.2018
5 %
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6. Prufergebnisse nach VDI 4202 Blatt 1 (2018)

6.1 7.3 Allgemeine Anforderungen
6.1 7.3.1 Messwertanzeige

Die Messeinrichtung muss eine funktionsféhige Messwertanzeige am Gerét besitzen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Es wurde Uberprift, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfugt Uber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfugt Uber eine funktionsfahige Messwertanzeige an der Frontseite
des Gerates.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 5 zeigte die Priflinge mit integrierter Messwertanzeige.

Abbildung 5: VOCT72e Testgerate mit Messwertanzeige

1623580_2019_936_21244174A.docx
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6.1 7.3.2 Kalibriereingang

Das Messgerét darf (iber einen vom Probengaseingang getrennten Priifgaseingang
verfligen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Zusatzliche Gerate werden nicht bendétigt.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Es wurde uberpruft, ob die Messeinrichtung Uber einen vom Probengaseingang getrennten
Prifgaseingang verfligt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verfligt nicht Gber einen vom Probengaseingang getrennten Prifga-
seingang an der Rickseite des Gerates. Die Prufgase missen dem Gerat Uber den Proben-
gaseingang zugefiihrt werden.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verflgt nicht Gber einen vom Probengaseingang getrennten Prifga-
seingang an der Rickseite des Gerates. Die Prifgase missen dem Gerat Gber den Proben-
gaseingang zugefiihrt werden.

Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.3.3 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréeren
Aufwand méglichst von aul8en durchfiihrbar sein.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

Die laut Geratehersteller regelmafig auszufuhrenden Wartungsatbeiten sind in Kapitel 4
(Praventive Wartung) des Geratehandbuches aufgelistet. Folgende Wartungsarbeiten sind
vom Benutzer durchzuflhren:

1. Uberprifung des Geratestatus
Der Geratestatus kann durch visuelle Kontrolle am Display der Messeinrichtung bzw.
Uber einen verbundenen externen PC Uberwacht und kontrolliert werden.

2. Der Wasserstoffvordruck sowie die Gerateparameter Druck, Temperatur und Span-
nungsversorgung) sollten regelmaRig (ca. alle 15 Tage) Uberprift werden.

3. Der interne Probenfilter sowie der Filter des internen Lifters sollten etwa alle 2 Mona-
te getauscht werden.

4. Der Kihlkoérper sollte alle 2 Monate auf Verschmutzung tberprift und ggf. gereinigt
werden. Wahrend der hier durchgeflihrten Eignungsprifung war keine Reinigung des
Kuhlkorpers notwendig.

Die notwendigen Arbeitsschritte zur Durchfiihrung der praventiven Wartungsarbeiten werden
in Kapitel 4 des Geratehandbuches umfangreich beschrieben.

6.5 Bewertung

Die notwendigen Wartungsarbeiten sind mit Ublichen Werkzeugen und vertretbarem Auf-
wand durchfihrbar.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der im Handbuch be-
schriebenen Intervalle und Arbeitsablaufe durchgefuhrt. Bei Einhaltung der dort beschriebe-
nen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle Wartungsar-
beiten lieRen sich problemlos mit herkdmmlichen Werkzeugen durchfihren.
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6.1 7.3.4 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Einrich-
tungen erforderlich sind, sind diese als zum Gerét gehérig zu betrachten und bei den
entsprechenden Teilpriifungen einzusetzen.

Zur Messeinrichtung gehérende Priifgaserzeugungssysteme sind hinsichtlich ihrer
Leistungsféhigkeit durch Vergleich mit den Anforderungen an die Priifgase fiir die lau-
fende Qualitatskontrolle abzusichern. Sie miissen dem Messgerét ihre Betriebsbereit-
schaft liber ein Statussignal anzeigen und (ber das Messgerét direkt sowie auch tele-
metrisch angesteuert werden kbnnen.

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 durchgefiihrt.

6.4 Auswertung

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

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

6.5 Bewertung
Das geprifte Geréat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle.

Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.5 Rist- und Einlaufzeiten

Die Riist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzuge-
ben.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Bedienungshandbuch sowie zuséatzlich eine Uhr.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung
Die Messinstrumente wurden nach den Anweisungen des Gerateherstellers in Betrieb ge-
nommen. Die erforderlichen Zeiten fir Rust- 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 Verfligbarkeit der Spannungsversorgung
am Einbauort. Da es sich beim VOC72e um einen kompakten Analysator handelt besteht die
Rustzeit hauptsachlich aus:

e Herstellen der Spannungsversorgung
e Der Verschlauchung (Wasserstoff, Probenahme, Abluft)
e Dem Herstellen der Wasserstoffversorgung (H, Reinheit 5.5, 3,2 bar Vordruck).

Bei der Erstinstallation sowie verschiedenen Positionsveranderungen im Labor (Ein/Ausbau
in der Klimakammer) sowie Einbau am Feldteststandort wurde eine Rustzeit von ca. 1,5 h
ermittelt.

Die Einlaufzeit (Warm-up Zeit) wird im Handbuch mit 15 Minuten angegeben. Diese Zeit wird
bendtigt um die ,Hot Box® sowie den Detektor aufzuheizen und konnte im Test bestatigt wer-
den. Bei Einschalten aus voéllig kaltem Zustand bendtigt das Gerat ca 4-10 Messzyklen (ent-
sprechend ca. 1 — 2 h) bis sich der Messwert stabilisiert hat.

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

Die Messeinrichtung bendtigt im Betrieb Wasserstoff 5.5 (99,9995%). Die entsprechenden
Sicherheithinweise beim Umgang mit Wasserstoff sind zu beachten.

6.5 Bewertung

Die Rist- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

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

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich. Die entsprechenden Sicherheithinweise beim Umgang mit Wasser-
stoff sind zu beachten.

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e
Seite 32 von 255 der Firma ENVEA fiir die Komponente Benzol,
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

Abbildung 6: Information zum Umgang mit Wasserstoff
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6.1 7.3.6 Bauart

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

Bauform (z. B. Tischgerét, Einbaugeriét, freie Aufstellung)

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf

Vermeidung von Kondensation im Analysator.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bedienungsanleitung sowie ein Messgerat zur Erfassung des Energieverbrauchs (Gossen
Metrawatt) und eine Waage.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

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 Gewichte der Messeinrichtung stimmen mit den Angaben aus dem
Bedienungshandbuch berein.

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller mit maximal ca. 130 W (Spitzen
bis 200 W) angegeben. In einem 24stindigen Test wurde der Gesamtenergiebedarf der
Messeinrichtung ermittelt. Zu keinem Zeitpunkt wurde bei dieser Untersuchung der angege-
bene Wert Uberschritten.

6.5 Bewertung
Die in der Betriebsanleitung aufgefuhrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.7 Unbefugtes Verstellen

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Ver-
stellen gesichert werden kénnen. Alternativ muss die Bedienungsanleitung einen deut-
lichen Hinweis erhalten, dass das Messgerét nur in einem gesicherten Bereich aufge-
stellt werden darf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Bedienung des Messgerates erfolgt Uber ein frontseitiges Display mit Touch-Bedienfeld
oder Uber einem direkt oder via Netzwerk angeschlossenem externen Rechner.

Das Gerat besitzt eine interne Funktion (Passwortschutz) gegen unbeabsichtigtes oder un-
befugtes Verstellen. Eine Veranderung von Parametern oder die Justierung der Messeinrich-
tung ist nur nach Eingabe des Passwortes mdglich.

6.4 Auswertung

Gerateparameter die Einfluss auf die Messeigenschaften haben, kdnnen 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 erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.8 Messsignalausgang

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

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Externe Datenerfassung, PC

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung erfolgte unter Verwendung eines externen Analogdatenerfassungsgerates sowie
einem PC welcher via Ethernet mit der Messeinrichtung verbunden wurde.

Die Messeinrichtung wurde Uber Ethernet an einen PC angeschlossen und die Daten auf ei-
nen PC herunter geladen. Parallel wurden die Daten Uber ein externes Analogdatenerfas-
sungsgerates erfasst und ausgewertet. Die Prifung erfolgte durch Vergleich der beiden Da-
tensatze untereinander sowie mit der Anzeige auf dem Display.

Neben der Moglichkeit die Messeinrichtung via Ethernet an einen Rechner anzubinden, be-
steht weiter die Option der Ausgabe von Analogsignale (maximal 4 Analogausgange) sowie
Uber die Ausgabe der Messsignale / Kommunikation via serielle Schnittstelle RS 232 oder
RS422.

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Gerateriickseite folgendermalien angeboten:

Analog: 0-20 mA, 4 — 20 mA oder 0 - 1V, 0 — 10 V, Konzentrationsbereich
wahlbar

Digital: Modbus, RS232, RS485, USB, digitale Ein- und Ausgange, TCP/IP-
Netzwerk

6.5 Bewertung

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

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

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.9 Digitale Schnittstelle

Die digitale Schnittstelle muss die Ubertragung der Messsignale, Statussignale und In-
formationen wie Gerétetyp, Messbereich, Messkomponente und Einheit erlauben und
vollsténdig im einschldgigen Normen- und Richtlinienwerk beschrieben sein.

Der Zugriff auf das Messgeriét lber digitale Schnittstellen beispielsweise zur Steuerung
und Datenliibertragung muss gegen unbefugten Zugriff gesichert sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC

6.3 Durchftuhrung der Prifung

Die Messeinrichtung verfiigt iber folgende Ubertragungswege: Modbus, RS232, RS485,
USB, 10 Digitale Ausgange, TCP/IP-Netzwerk. Die Messeinrichtung verflgt darliber hinaus
auch Uber die Moglichkeit der Ausgabe von Analogsignalen (V oder mA).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden in digitaler Form folgendermaf3en angeboten:
Modbus, RS232, RS485, USB, TCP/IP-Netzwerk

Die digitalen Augangssignale wurden mit Hilfe eines an die Messgerate angebundenen PC,
Uberprtft. Alle relevanten Daten wie Messsignale, Statussignale, Messkomponente, Mess-
bereich, Einheit und weitere Gerateinformationen kénnen digital Gbertragen werden.

Die digitale Datenabfrage der Daten ist immer mit einer Passwortabfrage verbunden.
6.5 Bewertung
Die digitale Messwertlbertragung funktioniert korrekt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 7.3.10 Datentbertragungsprotokoll

Zur digitalen Ubertragung der Messsignale muss das Messgeriét (iber mindestens ein
Datentibertragungsprotokoll verfligen.

Jedes vom Hersteller fiir das Messgerét angebotene Datenlibertragungsprotokoll muss
die korrekte Dateniibertragung erlauben und Ubertragungsfehler erkennen lassen. Das
Datentibertragungsprotokoll einschliel3lich der verwendeten Kommandos muss in der
Bedienungsanleitung vollstdndig dokumentiert sein. Das Datenprotokoll muss mindes-
tens die Ubertragung der folgenden Daten erlauben:

Messgerétekennung

Komponentenkennung

Einheit

Messsignal mit Zeitstempel (Datum und Uhrzeit)

Betriebs und Fehlerstatus

Steuerungsbefehle zur Fernsteuerung des Messgerétes

Alle Daten miissen in Klartext (ASCII-Zeichen) (ibertragen werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Ein PC

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Messeinrichtung verfligt standardmaRig Uber ein installiertes Modbus Ubertragungspro-
tokoll (UDP-Protokoll). Die Uberpriifung der Datenlbertragung wurde zusammen mit dem
Hersteller bei Inbetriebnahme der Messgerate im Labor Gberprift. Desweiteren wurde auch
das Bayern-Hessen Datenlbertragungsprotokoll Gberprift.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung verflgt standardmafig uber ein installiertes Modbus Ubertragungspro-
tokoll. Die Ubertragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt. Die Modbusbefehle
sind fur ENVEA Kunden im Internet abrufbar.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung verfligt standardmagig Uber ein installiertes Modbus Ubertragun_gspro-
tokoll. Ausserdem ist das Bayern-Hessen Datentbertragungsprotikoll verfigbar. Die Uber-
tragung von Mess- und Statussignalen erfolgt korrekt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Parameter des Das Bayern-Hessen Protokoll werden in einem speziellen Handbuch
(Version November 2019) aufgelistet.

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e
der Firma ENVEA fiir die Komponente Benzol,
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

Seite 38 von 255

6.1 7.3.11 Messbereich
Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss gré3er oder gleich der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs sein.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.

6.3

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

Durchfiuhrung der Prifung

6.4

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 1000 pg/m? ein-
gestellt werden.

Auswertung

Mdoglicher Messbereich:

Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs flr Benzol:
6.5
Es ist standardmalig ein Messbereich von 0 — 50 yg/m® fir Benzol eingestellt. Andere
Messbereiche bis zu maximal 0 — 1000 ug/m? sind mdglich.

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

Mindestanforderung erfullt? Ja

1000 pg/m3
50 pg/m3

Bewertung

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 sowie DIN EN 14662-3 enthalten folgende Mindestanforde-
rungen fur die Zertifizierungsbereiche von kontinuierlichen Immissionsmessgeraten fur Ben-
zol:

Tabelle 3: Zetrtifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14662-3
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in ug/m? in ug/m? in ug/m?
Benzol 0 50 5 1 Kalenderjahr
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6.1 7.3.12 Negative Messsignale

Negative Messsignale oder Messwerte diirfen nicht unterdriickt werden (lebender Null-
punkt).

6.2 Geréatetechnische 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 aufgrund des Messprinzips keine Messwerte kleiner Null ausge-
ben.

6.5 Bewertung
Die Messeinrichtung kann Messprinzipsbedingt keine negativen Messsignale ausgeben.

Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.13 Stromausfall

Bei Gerétestérungen und bei Stromausfall muss ein unkontrolliertes Ausstrémen von
Betriebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Geréteparameter sind durch eine Puf-
ferung gegen Verlust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Spannungswiederkehr muss
das Geréat automatisch wieder den messbereiten Zustand erreichen und geméal der
Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfihrung 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

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

Ein Ausstromen von Betriebsmitteln (hier H, Tragergas) konnte nicht festgestellt werden.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung befindet sich bei Spannungswiederkehr in stérungsfreier Betriebsbereit-
schaft und fuhrt selbststandig den Messbetrieb wieder fort. Ein Ausstrémen von Betriebsmit-
teln (hier H, Tréagergas) konnte nicht festgestellt werden.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.14 Geratefunktionen

Die wesentlichen Geréatefunktionen miissen durch telemetrisch lbermittelbare Status-
signale zu Uberwachen sein.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

PC zur Datenerfassung.

6.3 Durchfiuhrung 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 (VOC72e). Dies ermdglicht die telemetrische Datenubertragung, es kdnnen
Konfigurationseinstellungen vorgenommen und die Analysatoranzeige auf dem PC darge-
stellt werden. In diesem Modus kénnen alle Informationen und Funktionen des Analysator-
displays uber einen PC abgerufen und bedient werden. Zudem ist das ,Remote Betrieb“ ein
hilfreiches Tool um die die Geratebetriebs- und Parameterwerte zu Uberprifen.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermdglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung uber verschiedene Anschlussmoglichkeiten.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 7 zeigt die Darstellung eines mit dem Messgeréat vie Ethernet verbundenen PC;.
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Abbildung 7: VOC72e Testgerat mit PC
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6.1 7.3.15 Umschaltung

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

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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 Gberwacht wer-
den.

6.5 Bewertung

Grundséatzlich kdnnen alle notwendigen Arbeiten zur Funktionskontrolle direkt am Gerat oder
aber per telemetrischer Fernbedienung Giberwacht werden.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.3.16 Geratesoftware

Die Version der Geréatesoftware muss vom Messgerét angezeigt werden kbnnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfihrung 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
Prifinstitut mitgeteilt werden miissen.

6.4 Auswertung

Die aktuelle Software wird beim Einschalten des Gerates im Display angezeigt. Sie kann zu-
dem jederzeit im Informations-MenlU auf dem Startbildschirm der Messeinrichtung eingese-
hen werden.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion ,1.0.a“ durchgefihrt.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Abbildung 4 zeigt die Geratesoftwareversion im Display der Messeinrichtung
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6.1 7.4 Anforderungen an Leistungskenngrossen fur die Laborprifung
6.1 7.4.1 Allgemeines

Die bei den Priifungen im Labor zu bestimmenden LeistungskenngréBen sowie die zu-
gehodrigen Leistungskriterien sind in Tabelle A1 der VDI 4202-1 fiir Messkomponenten
nach 39. BImSchV angegeben.

Fir andere Messkomponenten ist ein Zertifizierungsbereich festzulegen. Die Leis-
tungskriterien sind in Anlehnung an die Tabelle A1 der VDI 4202-1 festzulegen und mit
der zustandigen Stelle abzustimmen.

Die Leistungskenngréf3en flir die Laborpriifung sind nach den in Abschnitt 8.4 der VDI
4202-1 beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie DIN 14662-3 (2016) durchgefihrt.

6.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

6.5 Bewertung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie der DIN 14662-3 (2016) durchgefiihrt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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7.4.2 Prufbedingungen

Vor Inbetriebnahme des Messgerétes ist die Betriebsanleitung des Herstellers insbe-
sondere hinsichtlich der Aufstellung des Gerétes und der Qualitdt und Menge des er-
forderlichen Verbrauchsmaterials zu befolgen.

Vor Durchfiihrung der Priifung ist die vom Hersteller festgelegte Einlaufzeit zu beach-
ten. Falls die Einlaufzeit nicht festgelegt ist, ist eine Mindestzeit von 4 h einzuhalten.
Falls Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktionen am Gerét frei wéhlbar sind, dann
sind diese Funktionen bei der Laborpriifung auszuschalten.

Falls Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktionen am Gerét nicht frei wahlbar sind
und als Ubliche Betriebsbedingungen angesehen werden, dann missen Zeiten und
GréRen der Selbstkorrekturen fiir das Priifinstitut verfiigbar sein. Die GréB8en der Auto-
Drift-Korrekturen unterliegen den gleichen Einschrénkungen, wie sie in den Leistungs-
kenngrél3en festgelegt sind.

Vor der Aufgabe von Priifgasen auf das Messgerdt muss das Priifgassystem ausrei-
chend lange betrieben worden ein, um stabile Konzentrationen liefern zu kénnen. Das
Messgeréat muss mit eingebautem Partikelfilter gepriift werden.

Die meisten Messgeréte kénnen das Messsignal als flieBenden Mittelwert einer ein-
stellbaren Zeitspanne ausgeben. Einige Messgeréte passen diese Integrationszeit au-
tomatisch als Funktion der Frequenz der Konzentrationsschwankungen der Messkom-
ponente an. Diese Optionen werden typischerweise zur Gléttung der Ausgabedaten
verwendet. Es muss nicht belegt werden, dass der eingestellte Wert fiir die Mittelungs-
zeit oder die Verwendung eines aktiven Filters das Ergebnis der Prifung der Mitte-
lungszeit und der Einstellzeit beeinflussen.

Die Einstellungen des Messgerétes miissen den Herstellerangaben entsprechen. Alle
Einstellungen sind im Priifbericht festzuhalten.

Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngréf8en sind geeignete Priifgase zu
verwenden.

Parameter: Bei der Priifung fiir die einzelnen Leistungskenngré3en miissen die Werte
der Parameter innerhalb des in Tabelle 3 der VDI 4202-1 angegebenen Bereichs stabil
sein.

Priifgase: Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngréf3en sind auf nationale
oder internationale Normale riickflihrbare Priifgase zu verwenden.

Geréatetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3

Durchfthrung der Prifung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie DIN 14662-3 (2016) durchgefuhrt.
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6.4 Auswertung

Die im Handbuch beschriebene Einlaufzeit wurde eingehalten.

Wahrend der Laborprifung waren keine Autoskalierungs oder Selbstkorrekturfunktionen an
den Priflingen aktiviert.

Das Priufgasaufgabesystem lief stabil, die Prifungen erfolgten mit den geratezugehérigen,
internen Partikelfiltern.

Als Tragergas wurde Wasserstoff verwendet. Die Dauer eines Analysezykluses betrug 15
Minuten.

Die verwendeten Priifgase entsprechen den Vorgaben der VDI 4202-1.

6.5 Bewertung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie der DIN 14662-3 (2016) durchgefihrt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht erforderlich.

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e
Seite 48 von 255 der Firma ENVEA fiir die Komponente Benzol,
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

6.1 7.4.3 Einstellzeit und Memory-Effekt

Die Einstellzeit (Anstieg) der Messeinrichtung darf héchstens 180 s betragen.
Die Einstellzeit (Abfall) der Messeinrichtung darf héchstens 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 nach-
dem, welcher Wert gréRer ist.

Im Fall von Benzol ist anstelle der Einstellzeit der Memory-Effekt zu bestimmen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung der Einstellzeit ist identisch mit dem Prf-
punkt zur Ermittlung der Einstellzeit nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 8.4.10 Verschleppung (Memory-Effekt) verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.10 Verschleppung (Memory-Effekt).

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.10 Verschleppung (Memory-Effekt).

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei einer Priifgaskonzentration von ca. 70 — 80 % des Zertifizierungs-
bereiches darf maximal 2,0 ug/m? (iber 12h betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchftuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Kurzzeitdrift ist identisch mit dem Pruf-
punkt zur Ermittlung der Kurzzeitdrift nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 8.4.3 Kurzzeitdrift verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Kurzzeitdrift.

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.3 Kurzzeitdrift.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt ist bei einer Konzentration von 10%
des Jahresgrenzwertes zu Uberpriifen und dard dabei 0,20 ug/m? nicht liberschreiten.
Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 0,25 ug/m?® nicht (ber-
schreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN
14662-3 (2016). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.4 Wiederholstandardabweichung
verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.4 Wiederholstandardabweichung.

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.4 Wiederholstandardabweichung.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.6 Linearitat

Der Zusammenhang zwischen den Messwerten und den Sollwerten muss mithilfe einer
linearen Analysenfunktion darstellbar sein.

Die Abweichung von der Linearitét bei der Kalibrierfunktion darf maximal 0,5 ug/m?® am
Nullpunkt sowie maximal 5 % des Messwertes bei Konzentrationen gréBer Null betra-
gen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchflhrung und Auswertung zur Ermittlung der Linearitat ist identisch zur Ermittlung
des Lack of fit nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.5
Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e
Seite 52 von 255 der Firma ENVEA fiir die Komponente Benzol,
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

6.1 7.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 0,10 (ug/m3/kPa nicht
Uberschreiten.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Pro-

bengasdruckes ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizien-

ten des Probengasdruckes nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1
8.4.6 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.6 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.
6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.6 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e
der Firma ENVEA fur die Komponente Benzol, Seite 53 von 255
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

6.1 7.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Fiir Benzol Messgeriéte ist kein maximaler Empfindlichkeitskoeffizient der Probengas-
temperatur vorgegeben.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist fir Benzol Messgerate nicht gefordert.

6.4 Auswertung
Hier nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Die Durchflihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist fir Benzol Messgerate nicht gefordert.

Mindestanforderung erflllt? nicht relevant

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 0,08 (ug/m3/K nicht
Uberschreiten.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchftuhrung 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 14662-3 (2016). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.
6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.

Mindestanforderung erfullt? Ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf 0,08 (ug/m3/V nicht
lberschreiten.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung 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 14662-3 (2016). Daher wird hier auf
das Kapitel 7.1  8.4.87.1  8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung.

Mindestanforderung erflllt? Ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.11 Storkomponenten

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinfliissen durch die Querempfindlich-
keit gegenliber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am Refe-
renzpunkt die Anforderungen der Tabelle A der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (April 2018)
nicht (iberschreiten.

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten ist identisch mit
dem Prufpunkt zur Ermittlung der Stérkomponenten nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.9 Stérkomponenten verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Stérkomponenten.
6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Stérkomponenten.

Mindestanforderung erflllt? Ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.12 Mittelungseinfluss

Fiir Benzol Messgeréte ist kein maximaler Mittelungseinfluss vorgegeben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist fir Benzol Messgerate nicht gefordert.

6.4 Auswertung

Hier nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist fir Benzol Messgerate nicht gefordert.

Mindestanforderung erfillt? nicht relevant

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.13 Differenz zwischen Proben- und Kalibriereingang

Falls das Messgerét standardméal3ig oder optional liber einen vom Probengaseingang
getrennten Priifgaseingang verfiigt, ist diese Konfiguration in der Eignungspriifung zu
priifen.

Die Differenz zwischen Probengas und Priifgaseingang darf maximal 1 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die geprifte Benzol Messeinrichtung VOC72e ist nicht mit einem vom Probengas getrennten
Prifgaseingang ausgestattet. Die Prifgase missen Uber den Probengaseingang zugefihrt
werden.

6.4 Auswertung

Hier nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Die geprifte Benzol Messeinrichtung VOCT72e ist nicht mit einem vom Probengas getrennten
Prifgaseingang ausgestattet. Die Prifgase missen Uber den Probengaseingang zugefihrt
werden.

Mindestanforderung erflllt? nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.14 Konverterwirkungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad in der Labor-
prifung mindestens 98 % betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die geprufte Messeinrichtung arbeitet nicht mit einem Konverter.

6.4 Auswertung

Hier nicht zutreffend.
6.5 Bewertung
Nicht zutreffend, da die Messeinrichtung nicht mit einem Konverter arbeitet.

Mindestanforderung erfillt? Nicht relevant

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.4.15 Verweilzeit im Messgerat

Falls wie bei NO,- und Ozon Messeinrichtungen die Verweilzeit im Messgerét einen
Einfluss auf das Messsignal haben kann, ist diese aus dem Volumenstrom und dem
Volumen der Leitungen und der anderen relevanten Komponenten im Messgerét und
im Partikelfiltergehduse zu berechnen.

Im Fall von NO,- und Ozon Messungen darf die Verweilzeit nicht gréRer sein als 3 s.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Bei der hier gepriften Messeinrichtung handelt es sich nicht um ein NO, oder Ozon Messge-
rat. Somit ist dieser Prifpunkt nicht zutreffend.

6.4 Auswertung

Hier nicht zutreffend.

6.5 Bewertung

Bei der hier gepriften Messeinrichtung handelt es sich nicht um ein NO, oder Ozon Messge-
rat. Somit ist dieser Prifpunkt nicht zutreffend.

Mindestanforderung erflllt? nicht relevant

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5 Anforderungen an Leistungskenngréssen fur die Feldprtfung
6.1 7.5.1 Allgemeines

Die bei den Priifungen im Feld zu bestimmenden Leistungskenngréf3en sowie die zu-
gehodrigen Leistungskriterien sind in Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) fiir Messkom-
ponenten nach 39. BImSchV angegeben.

Fir andere Messkomponenten ist ein Zertifizierungsbereich festzulegen. Die Leis-
tungskriterien sind in Anlehnung an die Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) festzulegen
und mit der zustandigen Stelle abzustimmen.

Die Leistungskenngrof3en flir die Laborpriifung sind nach den in Abschnitt 8.5 der VDI
4202-1 (2018) beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie DIN 14662-3 (2016) durchgeflihrt.

6.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

6.5 Bewertung

Die Prifung wurde anhand der Leistungskriterien und Anforderungen der VDI 4202 Blatt 1
(2018) sowie der DIN 14662-3 (2016) durchgefiihrt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.5.2 Standort fir die Feldprifungen

Die Messstation fiir die Feldpriifung ist unter Beriicksichtigung der Anforderungen der
39. BImSchV so auszuwéhlen, dass die zu erwartenden Konzentrationen der Mess-
komponente der vorgesehenen Aufgabenstellung entsprechen. Die Einrichtung der
Messstation muss die Durchfiihrung der Feldpriifung erlauben und im Rahmen der
Messplanung als notwendig erachtete Kriterien erflillen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Bei der Wahl des Standortes fir die Messstation zur Durchfihrung der Feldprifung wurde
die Anforderungen der 39. BImSchV berlcksichtigt.

6.4 Auswertung

Bei der Wahl des Standortes flr die Messstation zur Durchflihrung der Feldprifung wurden
die Anforderungen der 39. BImSchV berUcksichtigt. Die Messstation fur die Feldprifungen
befand sich auf einem Parkplatzgelande am Standort des TUV Rheinland in Kéin.

6.5 Bewertung

Bei der Wahl des Standortes fur die Messstation zur Durchfiihrung der Feldprifung wurde
die Anforderungen der 39. BImSchV bericksichtigt.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 7.5.3 Betriebsanforderungen

Die Messgeréte sind in der Messstation einzubauen und nach Anschluss an die dort
vorhandene oder eine separate Probenahmeeinrichtung ordnungsgemal3 in Betrieb zu
nehmen.

Die Einstellungen des Messgerédtes miissen den Herstellerangaben entsprechen. Alle
Einstellungen sind im Priifbericht festzuhalten.

Die Messgeréte sind wéahrend der Feldpriifung nach den Vorgaben des Geréteherstel-
lers zu warten und mit geeigneten Priifgasen regelméflig zu (berpriifen.

Falls das Gerét liber eine Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktion verfligt und
dies als ,lbliche Betriebsbedingung® angesehen wird, ist sie bei der Feldpriifung in
Funktion zu setzen. Die GréBe der Selbstkorrektur muss flir das Priiflabor verfiigbar
sein. Die Gré3en der Autozero- und der Auto-Drift-Korrekturen (iber das Kontrollinter-
vall (Langzeitdrift) unterliegen den gleichen Einschrédnkungen, wie sie in den Leis-
tungskenngrél3en festgelegt sind.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Fur die Feldprifung wurde die Messeinrichtung in einer Messstation eingebaut und an das
vorhandene Probennahmesystem angeschlossen. Anschlieliend wurde die Messeinrichtung
nach den Herstellerangaben im zugehoérigen Handbuch in Betrieb genommen.

Wahrend der Feldprufung waren keine Selbstkorrektur oder AutoZero-Funktionen aktiviert.

6.4 Auswertung

Wahrend des Feldtest wurde die Messeinrichtung nach den Angaben des Herstellers betrie-
ben und gewartet. Es waren keine Selbstkorrektur oder AutoZero-Funktionen aktiviert.

6.5 Bewertung

Wahrend des Feldtest wurde die Messeinrichtung nach den Angaben des Herstellers betrie-
ben und gewartet.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

6.1 7.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal 0,50 ug/m? betragen.
Die Langzeitdrift beim Spanwert c¢; darf maximal 10 % des Maximums des Zertifizierbe-
reiches betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.
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6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Langzeitdrift ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung der Langzeitdrift nach DIN EN 14662-3 (2016). 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 7.5.5 Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen

Die Standardabweichung aus Doppelbestimmungen ist mit zwei baugleichen Messein-
richtungen in der Feldpriifung zu ermitteln.
Die Standardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal 0,25 ug/m? betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchflihrung und Auswertung zur Ermittlung der Standardabweichung aus Doppelbe-

stimmungen ist identisch mit dem Prufpunkt zur Ermittlung der Standardabweichung aus

Doppelbestimmungen nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1
8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir Benzol unter Feldbedingungen verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur Benzol unter Feldbedingungen.

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur Benzol unter Feldbedingungen.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.6 Kontrollintervall

Das Kontrollintervall des Messgerétes ist in der Feldpriifung zu ermitteln und anzuge-
ben. Das Wartungsintervall sollte méglichst drei Monate, muss jedoch mindestens zwei
Wochen betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Kontrollintervalls ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung des Kontrollintervalls nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher wird hier
auf das Kapitel 7.1 8.5.6 Kontrollintervall verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.6 Kontrollintervall.

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.5.6 Kontrollintervall.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.7 Verfugbarkeit

Die Verfligbarkeit des Messgerétes ist in der Feldpriifung zu ermitteln und muss min-
destens 90 % betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung der Verfligbarkeit ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung der Verfigbarkeit nach DIN EN 14662-3 (2016). Daher wird hier auf
das Kapitel 7.1 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgerates verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1 8.5.7 Verfigbarkeit des Messgerates.
6.5 Bewertung
Die Siehe Kapitel 7.1 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgerates.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 7.5.8 Konverterwirkungsgrad

Am Ende der Feldpriifung muss der Konverterwirkungsrad 95 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die gepriifte Messeinrichtung arbeitet nicht mit einem Konverter.

6.4 Auswertung

Hier nicht zutreffend.
6.5 Bewertung
Nicht zutreffend, da die Messeinrichtung nicht mit einem Konverter arbeitet.

Mindestanforderung erfllt? nicht relevant

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 7.6 Eignungsanerkennung und Berechnung der Messunsicherheit

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes setzt Folgendes voraus:

- Die Anforderungen des Abschnitts 7.3 der VDI 4202-1 (2018) miissen eingehalten
werden.

- Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngré8e muss das in
Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiillen.

- Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Laborpriifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréBen berechnet wurde, muss
das in Tabelle C1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiillen. Dieses Kri-
terium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierli-
che Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungs-
kenngréBen und das Berechnungsverfahren sind im Anhang F der VDI 4202-1
(2018) angegeben.

- Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngréf3e muss
das in Tabelle A1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erfiillen.

- Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Labor- und Feldpriifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréBen berechnet
wurde, muss das in Tabelle C1 der VDI 4202-1 (2018) angegebene Kriterium erflil-
len. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen
fur kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifi-
schen LeistungskenngréRen und das Berechnungsverfahren sind im Anhang F der
VDI 4202-1 (2018) angegeben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchflhrung der Prifung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14662-3 (2016) durchgefihrt und ist in
Kapitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14662-3 (2016)
angegeben.

6.4 Auswertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14662-3 (2016) durchgefiihrt und ist in
Kapitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14662-3 (2016)
angegeben.

6.5 Bewertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14662-3 (2016) durchgefiihrt und ist in
Kapitel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14662-3 (2016)
angegeben.

Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht liber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e
Seite 70 von 255 der Firma ENVEA fiir die Komponente Benzol,
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

7. Prufergebnisse nach DIN EN 14662-3 (2016)

7.1 8.4.3 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei einer Priifgaskonzentration von ca. 70 — 80 % des Zertifizierungs-
bereiches darf maximal 2,0 ug/m? (iber 12h betragen.
Bei Benzol Messgeréten ist die Kurzzeitdrift nur am Referenzpunkt zu ermitteln.

7.2 Durchfiuhrung der Prifung

Nach der zur Stabilisierung nétigen Zeit wird das Messgerat bei einer Prifgaskonzentration
(etwa 70 % bis 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) justiert. Es
sind funf aufeinanderfolgende Messungen durchzufiuihren; der Mittelwert aus den letzten vier
Messungen ist zu berechnen.

Das Messgerat ist unter den Laborbedingungen in Betrieb zu halten, wobei Aulienluft ge-
messen wird. Nach einem Zeitraum von 12 h wird wieder Prifgas auf das Messgerat aufge-
geben. Es sind funf aufeinanderfolgende Messungen durchzufihren; der Mittelwert aus den
letzten vier Messungen ist zu berechnen.

Die Kurzzeitdrift beim Null und Span-Niveau ist:

Ds,s = Xs2 — Xs1

Dabei ist:

D s die 12-Stunden-Drift des Signals bei der Prifgaskonzentration
D4 der Mittelwert der Messungen zu Beginn der Driftzeitspanne
Ds, der Mittelwert der Messungen am Ende der Driftzeitspanne

D s muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14662-3
durchgeflhrt. Die Prifung soll dabei gemafl DIN EN 14662-3 bei einem Konzentrationslevel
von 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fir Benzol durchgefihrt werden.

7.4 Auswertung

In Tabelle 4 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 4: Ergebnisse der Kurzzeitdrift

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelwert Span Anfangswerte [ug/m?] - 36.688 36.777
Mittelwert Span Endwerte (12h) [ug/m?] - 36.563 36.561
12-Stunden-Drift Spanniveau Dy [ug/m?] <20 -0.125 4 -0.216 v
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7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von -0,125 ug/m? fir Gerat 1
sowie -0,216 ug/m? fur Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 5: Einzelwerte der Priifung zur Kurzzeitdrift 1. Priifgasaufgabe
Anfangswerte
Span-Konzentration

Geréat 1 Gerat 2

Uhrzeit [ug/m3] [ug/m3]
17:00:00 36,669* 36,750*
17:15:00 36.676 36.778
17:30:00 36.712 36.810
17:45:00 36.687 36.718
18:00:00 36.677 36.802
Mittelwert 36.688 36.777

* Nach EN 14662-3 sind fiinf aufeinanderfolgende Messungen durchzufiihren, der Mittelwert aus den letzten vier ist zu berech-
nen

Tabelle 6: Einzelwerte der Priifung zur Kurzzeitdrift 2. Priifgasaufgabe
Nach 12h
Span-Konzentration

Gerat 1 Gerat 2

Uhrzeit [ug/m?] [ug/m?]

05:00:00 36,492* 36,458*
05:15:00 36,521 36,552
05:30:00 36,550 36,544
05:45:00 36,558 36,569
06:00:00 36,623 36,581
Mittelwert 36,563 36,561

* Nach EN 14662-3 sind finf aufeinanderfolgende Messungen durchzufiihren, der Mittelwert aus den letzten vier ist zu berech-
nen
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7.1 8.4.4 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt ist bei einer Konzentration von 10%
des Jahresgrenzwertes zu Uberpriifen und darf dabei 0,20 ug/m? nicht liberschreiten.
Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 0,25 ug/m?® nicht (iber-
schreiten.

7.2 Prifvorschrift

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit wird das Messgerat bei einer Prifgaskonzent-
ration (etwa 70 % bis 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) justiert.

Es sind elf aufeinanderfolgende Messungen mit Prufgaskonzentrationen von 10 % des Ni-
veaus des Jahresgrenzwerts und Prifgaskonzentrationen vom Niveau des Jahresgrenzwerts
durchzufihren.

Aus den letzten zehn Ergebnissen dieser Messungen sind die Wiederholstandardabwei-
chungen (sr) bei 10 % des Jahresgrenzwerts und beim Jahresgrenzwert wie folgt zu berech-

nen:
s - Z(Xi _;)2

r n-1
Dabei ist

S die Wiederholstandardabweichung

X;  die i-te Messung

der Mittelwert der 10 Messungen
N  die Anzahl der Messungen

Die Wiederholstandardabweichung wird getrennt fir beide Messreihen berechnet.

s, muss das oben angegebene Leistungskriterium sowohl bei 10 % des Jahresgrenzwertes
als auch am Jahresgrenzwert erfiillen.

Aus der Wiederholstandardabweichung bei 10 % des Jahresgrenzwertes und der nach 8.4.5
bestimmten Steigung der Kalibrierfunktion wird die Nachweisgrenze des Messgerats nach
folgender Gleichung berechnet:

Idet = 3'3 éz
Dabei ist
| et die Nachweisgrenze des Messgerats, in yg/m?
Sz die Wiederholstandardabweichung bei null, in pg/m?
B die nach Anhang A mit den Daten aus 8.4.5 ermittelte Steigung der

Kalibrierfunktion.
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7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14662-3
durchgeflhrt. Die Prifung soll dabei gemafl DIN EN 14662-3 bei einem Konzentrationslevel
von 10 % des Jahresgrenzwertes (0,5 pyg/m*®* Benzol) sowie am Jahresgrenzwert (5 pg/m?
Benzol) durchgeflihrt werden.

7.4 Auswertung

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung ange-
geben.

Tabelle 7: Wiederholstandardabweichung VOC72e

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Wiederholstandardabweichung s, , bei 10% JGW [ug/m?] <0,20 0,006 v 0,010 v
Wiederholstandardabweichung s, . bei c; [ug/m?] <0,25 0,012 v 0,010 v
Nachweisgrenze [ug/m?] 0,019 0,032

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Wiederholstandardabweichung bei 10 % des Jahresgrenzwer-
tes von 0,006 ug/m?3 fir Gerat 1 sowie 0,010 ug/m?® flir Gerat 2. Fir die Wiederholstan-
dardabweichung am Jahresgrenzwert ergibt sich ein Wert von 0,012 pug/m? fir Gerat 1 sowie
0,010 pg/m? fur Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.

Tabelle 8: Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung
Konzentration 10% JGW Ci-Konzentration

Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2

Uhrzeit [ug/m?3] [ug/m3] Uhrzeit [ug/m?3] [ug/m3]
14:00:00 0,544* 0,509* 14:00:00 5,036* 5,217*
14:15:00 0,539 0,527 14:15:00 5,023 5,215
14:30:00 0,551 0,514 14:30:00 5,033 5,223
14:45:00 0,546 0,498 14:45:00 5,032 5,210
15:00:00 0,541 0,517 15:00:00 5,039 5,202
15:15:00 0,541 0,494 15:15:00 5,053 5,217
15:30:00 0,551 0,505 15:30:00 5,046 5,187
15:45:00 0,555 0,515 15:45:00 5,034 5,208
16:00:00 0,539 0,509 16:00:00 5,024 5,205
16:15:00 0,549 0,506 16:15:00 5,027 5,204
16:30:00 0,541 0,516 16:30:00 5,012 5,208
Mittelwert 0,545 0,510 Mittelwert 5,032 5,208

* Nach EN 14662-3 sind elf aufeinanderfolgende Messungen durchzufihren, aus den letzten zehn Messungen ist die Wieder-
holstandardabweichung zu berechnen
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7.1 8.4.5 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

Der Zusammenhang zwischen den Messwerten und den Sollwerten muss mithilfe einer
linearen Analysenfunktion darstellbar sein.

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion darf maximal 0,5 ug/m® am
Nullpunkt sowie maximal 5 % des Messwertes bei Konzentrationen gréBer Null betra-
gen.

7.2 Prifvorschrift

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion des Messgerats ist iber den Be-
reich von 0 % bis 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches mit mindestens sechs
Konzentrationen (einschliellich des Nullpunktes) zu prifen. Das Messgerat ist bei einer
Konzentration von etwa 50 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches zu justieren. Bei
jeder Konzentration (einschlieRlich des Nullpunktes) werden mindestens vier Einzelmessun-
gen durchgefihrt. Die erste Messung jeder Reihe ist aus der Berechnung der Regressions-
funktion auszuschlielRen.

Die Konzentrationen werden in folgender Reihenfolge aufgegeben: 50 %, 10 %, 30 %, 5 %,
90 % und 0 %. Nach jedem Wechsel der Konzentration wird das erste Messergebnis verwor-
fen.

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang
A der DIN EN 14662-3 durchgefuhrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunkti-
on mussen das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

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 (einschlief3lich Null) herangezogen.
Die Anzahl der Messpunkte n ist gleich der Anzahl der Konzentrationsniveaus (mindestens
sechs einschlieRlich 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 =Y, (X; - X)) X (X, - X,)?

Dabei ist:
X, der Mittelwert der X-Werte (: Z:(Xi /n)

X; der einzelne X-Wert
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Die Funktion Y; = a + B (X; — X,) wird Uber die Berechnung von A umgewandelt in
Yi =A+B* Xi

A=a-B*X;

Die Abweichung der Mittelwerte der Kalibrierpunkte (einschlieRlich des Nullpunktes) werden
folgendermalen berechnet.

Der Mittelwert jedes Kalibrierpunktes (einschlie8lich des Nullpunktes) bei ein und derselben
Konzentration c ist:

(Ya)c = Z(YI )c Im

Dabei ist:
(Ya). der mittlere Y-Wert beim Konzentrationsniveau c
(Y:)c 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
= —x100%
' c
7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14662-3
durchgefihrt.

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 8 und Abbildung 9 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen
zusammenfassend flr Benzol graphisch dargestellt.

Tabelle 9: Abweichungen der Analysenfunktion fiir Benzol
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
GroRte relative Abweichung r,ax [%] <50 2,205 v 1,398 v
Abweichung bei Null r, [ug/m?] <05 0,049 v 0,038 v
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Abbildung 8: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fiir Geréat 1

Abbildung 9: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fiir Gerét 2
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7.5 Bewertung

Fir Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von

0,049 pg/m® am Nullpunkt und maximal 2,205 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null.

Fir Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von

0,038 pg/m® am Nullpunkt und maximal 1,398 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer
Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden Uberschreiten nicht die in der DIN
EN 14662-3 geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erfillt? Ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 10 zu finden.
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Tabelle 10:  Einzelwerte ,lack of fit“ Priifung

Gerat 1 [ug/m3] Gerat 2 [ug/m?3]
Zeit Stufe [%] Ist Werty; Soll Wert x; Ist Werty, Soll Wert x;
10:00:00 50 25,410* 25,000 24,61 25,000
10:15:00 50 25,387 25,000 24,564 25,000
10:30:00 50 25,404 25,000 24,622 25,000
10:45:00 50 25,374 25,000 24,594 25,000
11:00:00 50 25,340 25,000 24,626 25,000
Mittelwert 25,376 24,602
rc,rel '0,278 -0,626
11:15:00 10 5,312* 5,000 4,781* 5,000
11:30:00 10 5,349 5,000 4,728 5,000
11:45:00 10 5,338 5,000 4,758 5,000
12:00:00 10 5,328 5,000 4,752 5,000
12:15:00 10 5,330 5,000 4,770 5,000
Mittelwert 5,336 4,752
Ierel 2,205 -1,398
12:30:00 30 12,586* 15,000 11,697 15,000
12:45:00 30 15,396 15,000 14,659 15,000
13:00:00 30 15,398 15,000 14,688 15,000
13:15:00 30 15,393 15,000 14,700 15,000
13:30:00 30 15,384 15,000 14,657 15,000
Mittelwert 15,393 14,676
r, 0,049 0,038
13:45:00 5 2,742* 2,500 2,358 2,500
14:00:00 5 2,732 2,500 2,339 2,500
14:15:00 5 2,713 2,500 2,338 2,500
14:30:00 5 2,706 2,500 2,332 2,500
14:45:00 5 2,714 2,500 2,340 2,500
Mittelwert 2,716 2,337
lerel 0,713 0,300
15:00:00 90 45,503* 45,000 46,035* 45,000
15:15:00 90 45,694 45,000 46,262 45,000
15:30:00 90 45,651 45,000 44,742 45,000
15:45:00 90 45,647 45,000 44,159 45,000
16:00:00 90 45,697 45,000 44,145 45,000
Mittelwert 45,672 44,827
Ic rel 0,014 0,294
16:15:00 0 13,420* 0,000 12177* 0,000
16:30:00 0 0,067 0,000 0,063 0,000
16:45:00 0 0,058 0,000 0,035 0,000
17:00:00 0 0,039 0,000 0,031 0,000
17:15:00 0 0,033 0,000 0,024 0,000
Mittelwert 0,049 0,038
I'c,rel B -7

* Nach EN 14662-3 sind vier aufeinanderfolgende Messungen durchzufiihren. Nach jedem Wechsel der Konzentration wird das
erste Messergebnis verworfen.
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7.1 8.4.6 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 0,10 (ug/m3/kPa nicht
Uberschreiten.

7.2 Prufvorschriften

Es sind funf aufeinanderfolgende Messungen von Priifgas (bei einer Konzentration von etwa
70 % bis 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol) bei einem absoluten
Druck von etwa (80 = 0,2) kPa und bei einem absoluten Druck von etwa (110 = 0,2) kPa
durchzufihren. Fur jeden Druck ist der Mittelwert der letzten vier Messungen zu berechnen.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

Xp2—Xp1

bov = 75,5,
Dabei ist:
bgp der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes
Xp1 der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,
Xpy der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,
Py der niedrigste Probengasdruck
P, der héchste Probengasdruck
bgp muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14662-3
durchgeflhrt.

Ein Unterdruck wurde durch Verringerung des zugefiuhrten Prifgasvolumens mittels Restrik-
tion der Probengasleitung erzeugt. Bei der Uberdruckpriifung wurde die Messeinrichtung an
eine Prufgasquelle angeschlossen. Die erzeugte Prifgasmenge wurde héher als die von den
Analysatoren angesaugte Probengasmenge eingestellt. Das Uberschissige Gas wird Uber
ein T-Stlick abgeleitet. Die Erzeugung des Uberdrucks wurde durch entsprechende Restrik-
tion der Bypassleitung durchgefiihrt. Der Prifgasdruck wurde dabei von einem Druckauf-
nehmer im Prifgasweg ermittelt.

Messungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifi-
zierungsbereiches und Probengasdricken von 80 kPa und 110 kPa durchgefihrt.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten fur den Probengasdruck.
Tabelle 11:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Anforderung Gerat 1 Gerét 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [ug/m*/kPal] <0,10 0,035 v 0,035 v
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7.5 Bewertung

Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,035 (ug/m?3)/kPa.

Far Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,035 (ug/m?3)/kPa.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Tabelle 12:  Einzelwerte der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Probengasdrucks

Gerat 1 Gerat 2

Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration [ug/m?3] [ug/m?3]
11:30:00 80 37,00 36,896 36,898*
11:45:00 80 37,00 36,913 36,845
12:00:00 80 37,00 36,969 36,848
12:15:00 80 37,00 36,882 36,895
12:30:00 80 37,00 36,863 36,884
Mittelwert Cp4 36,907 36,868

13:00:00 110 37,00 35,777 35,779*
13:15:00 110 37,00 35,856 35,807
13:30:00 110 37,00 35,888 35,790
13:45:00 110 37,00 35,875 35,795
14:00:00 110 37,00 35,766 35,824
Mittelwert Cp, 35,846 35,804

* Nach EN 14662-3 sind finf aufeinanderfolgende Messungen durchzufiihren, der Mittelwert aus den letzten vier ist zu berech-
nen
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7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 0,08 (ug/m3/K nicht
Uberschreiten.

7.2 Priufvorschriften

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 héchsten Temperatur T. = 30 °C

Fur diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Die Prifung ist mit einem Prifgas (etwa 70 % bis 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungs-
bereichs) durchzuflihren. Das Messgerat muss bei dieser Konzentration bei der vorgeschrie-
benen Solltemperatur (20 °C) justiert werden.

Bei jeder Temperatur werden flnf aufeinanderfolgende Messungen durchgefiihrt. Das Er-
gebnis jeweils der ersten Messung bei jeder Temperatur ist zu verwerfen.

Der Empfindlichkeitskoeffizient fir die Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird wie
folgt berechnet:

Xp—X1q

Dot = Ts2-Tsa
Dabei ist:
bs; der Empfindlichkeitskoeffizient des Umgebungstemperatur
Xy der Mittelwert der Messung beim Umgebungstemperatur Ty
Xy der Mittelwert der Messung beim Umgebungstemperatur T,
Ts der niedrigste Umgebungstemperatur
Ts, der héchste Umgebungstemperatur
bs; muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

Es gilt die Voraussetzung, dass die Werte von x4 und X, um nicht mehr als 2,5 yg/m? von
dem bei der Justierung des Messgerats gemessenen Niveau abweichen dirfen.

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14662-3
durchgefihrt.
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7.4 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der Umgebungstemperatur:

Tabelle 13:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C fir Span-Niveau [ug/m3/K] <0,08 0,038 v 0,029 v
Empf. Koeffizient bei 30°C fiir Span-Niveau [ug/m3/K] <0,08 0,053 v 0,028 4

Wie in Tabelle 13 zu sehen, erfiillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
die Leistungsanforderungen.

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient bg; der Umgebungstemperatur Gberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 0,08 (ug/m3)/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fiir beide Gerate
der grofite Empfindlichkeitskoeffizient bs; gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 0,053 (pg/m?3)/K und
fur Gerat 2 0,029 (pg/m3)/K.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 14 aufgeflihrt.
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Tabelle 14:  Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstempera-

tur
Span-Konzentration

Gerat 1 Gerat 2

Datum Uhrzeit | Temp [°C] [ug/m?3] [ug/m?]
21.01.2019 08:00:00 20 35,205* 34,454*
21.01.2019 08:15:00 20 35,958 34,662
21.01.2019 08:30:00 20 35,972 34,033
21.01.2019 08:45:00 20 35,738 34,920
21.01.2019 09:00:00 20 35,636 34,771
Mittelwert (X rs1)) 35,826 34,597
21.01.2019 16:30:00 0 35,105* 34,127*
21.01.2019 16:45:00 0 35,158 34,145
21.01.2019 17:00:00 0 35,068 34,235
21.01.2019 17:15:00 0 35,122 34,451
21.01.2019 17:30:00 0 35,057 34,192
Mittelwert (Xt 1) 35,101 34,256
22.01.2019 09:30:00 20 35,882* 35,374*
22.01.2019 09:45:00 20 35,920 35,454
22.01.2019 10:00:00 20 35,895 34,962
22.01.2019 10:15:00 20 35,897 35,033
22.01.2019 10:30:00 20 35,938 34,920
Mittelwert (Xors1)) = (Xi(rs2)) 35,913 35,092
22.01.2019 17:00:00 30 36,175* 35,264*
22.01.2019 17:15:00 30 36,178 35,317
22.01.2019 17:30:00 30 36,176 35,493
22.01.2019 17:45:00 30 36,192 35,340
22.01.2019 18:00:00 30 36,175 35,329
Mittelwert (Xts2) 36,180 35,370
23.01.2019 10:15:00 20 35,375* 35,042*
23.01.2019 10:30:00 20 35,376 35,065
23.01.2019 10:45:00 20 35,363 35,054
23.01.2019 11:00:00 20 35,376 35,087
23.01.2019 11:15:00 20 35,407 35,111
Mittelwert (Xo(rs2)) 35,381 35,079

Nach EN 14662-3 werden bei jeder Temperatur funf aufeinanderfolgende Messungen durchgefiihrt. Das Ergebnis jeweils der
ersten Messung bei jeder Temperatur ist zu verwerfen.

7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf 0,08 (ug/m3/V nicht
liberschreiten.

7.2 Prufvorschriften

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung wird an den beiden Grenzen des
vom Hersteller angegebenen Spannungsbereichs, V4 und V,, bei einer Konzentration von
etwa 70 % bis 80 % des Hochstwerts des Zertifizierungsbereichs von Benzol bestimmt. Bei
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jeder Spannung sind funf aufeinanderfolgende Messungen durchzuflihren; der Mittelwert aus
den letzten vier Messungen ist zu berechnen.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung nach der Richtlinie DIN EN 14662-3 ergibt sich
wie folgt:

(Cvz _Cv1)

(Vz _Vl)

b:

v

Dabei ist:

., der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;,
der Mittelwert der Messung bei der Spannung V,

CVl
Cy.
V, die niedrigste Spannung Vi
V, die héchste Spannung Vi

Fir die Spannungsabhangigkeit ist der héhere Wert der Messungen beim Null- und Spanni-
veau zu wahlen.

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfuhrung der Prifung

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

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegentber der elektrischen Spannung:

Tabelle 15:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Span [ug/m3/V] <0,08 0,000 | v 0,001 v

1623580_2019_936_21244174A.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung VOC72e

der Firma ENVEA fiir die Komponente Benzol, Seite 85 von 255
Berichts-Nr.: TUV-Bericht: 936/21244174/A

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Prifpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14662-3 von maximal 0,08 (ug/m?)/V. In der Unsicherheitsberech-
nung ergibt sich ein bv von 0,000 (ug/m?3)/V fir Gerat 1 und 0,001 (ug/m3)/V fir Gerat 2.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 16:  Einzelwerte des Empfindlichkeitskoeffizienten der elektrischen Spannung

Gerat 1 Gerat 2

Uhrzeit Spannung [V] Konzentration [ug/m3] [ug/m3]
10:00:00 210 36,00 36,638* 36,558*
10:15:00 210 36,00 36,488 35,707
10:30:00 210 36,00 36,515 35,735
10:45:00 210 36,00 36,489 35,758
11:00:00 210 36,00 36,470 35,695
Mittelwert C,,4 bei Span 36,491 35,724

11:30:00 250 36,00 36,506 35,697*
11:45:00 250 36,00 36,429 35,700
12:00:00 250 36,00 36,504 35,689
12:15:00 250 36,00 36,510 35,677
12:30:00 250 36,00 36,473 35,677
Mittelwert Cy, bei Span 36,479 35,686

Nach EN 14662-3 werden bei jeder Spannung flinf aufeinanderfolgende Messungen durchgefiihrt. Das Ergebnis jeweils der
ersten Messung bei jeder Spannung ist zu verwerfen.
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7.1 8.4.9 Stérkomponenten

Stérkomponenten bei der Konzentration c; (Jahresgrenzwert = 5 ug/m? fiir Benzol). Die
maximal erlaubt Abweichung fiir das Gemisch aus organischen Stérkomponenten be-
tragt < 0,025 ug/m® Die maximal erlaubte Abweichung fir H,O betragt
< 0,015 ug/m¥(mmol/mol).

7.2 Prifvorschriften

Das Ansprechverhalten des Messgerats gegenilber verschiedenen in der Luft zu erwarten-
den Stérkomponenten ist zu prifen. Die Stérkomponenten kénnen ein positives oder negati-
ves Signal hervorrufen. Die Prufung ist bei einer Prifgaskonzentration (c;) von Benzol durch-
zufihren, die ahnlich dem Jahresgrenzwert ist.

Nach der Justierung des Messgerats bei der Prufgaskonzentration ist ein Prifgas mit einer
Konzentration (c;) von Benzol dhnlich dem Jahresgrenzwert auf das Messgerat aufzugeben.
Mit diesem Gemisch sind drei Messungen durchzufiihren, von denen die Ergebnisse der
letzten beiden zu verwenden sind. Dieser Vorgang ist mit einem Gemisch von Benzol bei der
Konzentration ¢; und der zu untersuchenden Stérkomponente zu wiederholen.

Wasserdampf

Der Einfluss von Wasserdampf wird bei einer Konzentration von 19 mmol/mol geprift. Der
Empfindlichkeitskoeffizient bei der Prifgaskonzentration von Benzol c; wird wie folgt berech-
net:

b _Xew T Xw
H20 —

Dabei ist:

by,o = der Empfindlichkeitskoeffizient gegentiber Wasserdampf

x. = der Mittelwert der Messungen in Gegenwart von Wasserdampf
x_,, = der Mittelwert der Messungen bei Abwesenheit von Wasserdampf
¢y =  die Konzentration von Wasserdampf im Prufgas

Cw

by,o muss das oben angegebene Leistungskriterium einhalten.

Organische Verbindungen

Die Prifung auf Stéreinflisse mit dem Gemisch aus organischen Verbindungen stellt sicher,
dass organische Verbindungen, die mdglicherweise zusammen mit Benzol eluieren, nicht
signifikant zum Messsignal von Benzol beitragen.

Der Beitrag des Gemisches aus organischen Komponenten bei der Prifgaskonzentration
von Benzol c; wird wie folgt berechnet:

Axpe = x4 —x_

Dabei ist:

Ax,. = der Beitrag des Gemisches aus organischen Komponenten zum Messsignal von
Benzol

xy = der Mittelwert der Messungen in Gegenwart von organischen Stérkomponenten

x_ der Mittelwert der Messungen bei Abwesenheit von organischen Stérkomponenten
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Der Beitrag des Gemisches aus organischen Verbindungen muss das oben genannte Leis-
tungskriterium einhalten.

Ein mdglicher Einfluss durch organische Verbindungen wird durch eine Gasmischung der in
Tabelle 17 aufgeflihrten Substanzen mit Konzentrationen von jeweils 5 pg/m? gepruft.

7.3 Durchfahrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14662-3
durchgefliihrt. Die Gerate wurden bei der Priifgaskonzentration c, eingestellt. Anschlielend
wurde Prifgas mit und ohne die verschiedenen Storkomponenten aufgegeben.

Zur Erzeugung eines definierten Feuchtegehalts wurde die Verdlnnungsluft des Prifgasge-
misches befeuchtet. Zur Berechnung der Abweichung zwischen feuchtem und trockenem
Prufgas wurde der Messwert des feuchten Prifgases anhand des Volumenanteils des Was-
serdampfes im Prifgas korrigiert.

Ein moglicher Einfluss durch organische Verbindungen wird durch eine Gasmischung der in
Tabelle 17 aufgefiihrten Substanzen mit Konzentrationen von jeweils 5 pg/m?2 geprift.

Tabelle 17:  Gemisch der organischen Stérkomponenten

Gemisch der Stérkomponenten

Methylcyclopentan
2,2,3 - Trimethylbutan
2,4 - Dimethylpentan

2,2,4 - Trimetylpentan

Cyclohexan

2,3 - Dimethylpentan
2 - Methylhexan
3 - Ethylpentan

Trichlorethen

1 — Heptan

1 - Butanol

Zur Prufung der Querempfindlichkeiten gegenlber organischen Verbindungen wurde eine
Dampfdruckeinrichtung verwendet. Die verschiedenen Stérkomponenten standen als Lésun-
gen zur Verfigung und wurden entsprechend ihrer Dampfdruckeigenschaften bei verschie-
denen Temperaturen in die Gasphase Uberfihrt. Das erhaltenen Gemisch der Stérkompo-
nenten wurde anschlieRend mithilfe von Verdinnungseinrichtung stark verdinnt (ca. Faktor
3000).
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7.4 Auswertung

In den folgenden Tabellen sind die Einflussgréfien der verschiedenen Stérkomponenten auf-
gelistet. Bei Ermittlung des Einflusses der Feuchte wurde der Verdinnungseffekt bereits im
Prifgaserzeugungssystem miteinberechnet.

Tabelle 18:  Einfluss der Feuchte

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei c; [ug/m?3] < 0,015 yg/m3 -0,003 | v -0,002 | v

Tabelle 19:  Einfluss des Gemsiches organischer Stérkomponenten

Anforderung Gerat 1 Gerét 2
A, Einflussgrofe org. Gemisch bei ¢, [ug/m?] < 0,25 pug/m? -0,181 | v -0,102 v

7.5 Bewertung

Fir den Einfluss von Feuchte ergibt sich ein Wert fur die Querempfindlichkeit beim Prufgas-
wert ct von -0,003 ug/m3 fir Gerat 1 sowie -0,002 pg/m? fir Gerat 2.

Fir den Einfluss des Gemisches aus organischen Verbindungen ergibt fir die Querempfind-
lichkeit beim Prifgaswert ¢, von -0,181 ug/m?3 fir Gerat 1 sowie -0,102 pg/m? flr Gerat 2.
Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 20 und Tabelle 21 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.
Tabelle 20:  Einzelwerte der Untersuchung gegen Feuchte

ohne Stérkomponente mit Stérkomponente
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Geréat 2
12:30:00 5,391* 5,059* 14:30:00 5,345* 4,981*
Prifgas ct + H,O 12:45:00 5,406 5,042 14:45:00 5,328 5,003
(19 mmol/mol) 13:00:00 5,381 4,997 15:00:00 5,333 4,970
Mittelwert x.,, 5,394 5,020 Mittelwert x,., 5,331 4,987

Nach EN 14662-3 sind jeweils drei aufeinanderfolgende Messungen durchzugefiihrt, von denen die Ergebnisse der letzten bei-
den zu verwenden sind.

Tabelle 21:  Einzelwerte der Untersuchung gegen das organische Priifgasgemisch

ohne Stérkomponente mit Stérkomponente
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
08:00:00 5,477* 5,238* 09:00:00 5,249* 5,149*
Prifgas ct + org. 08:15:00 5,476 5,215 09:15:00 5,293 5,123
Gemisch 08:30:00 5,470 5,219 09:30:00 5,291 5,108
Mittelwert x. 5,473 5,217 Mittelwert x, 5,292 5,116

Nach EN 14662-3 sind jeweils drei aufeinanderfolgende Messungen durchzugefiihrt, von denen die Ergebnisse der letzten bei-
den zu verwenden sind.
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7.1 8.4.10 Verschleppung (Memory-Effekt)

Die Benzolkonzentration der ersten Nullgasanalyse, die direkt auf die Analyse mindes-
tens zwei hoher Benzolkonzentration folgt, muss kleiner sein als 1,0 ug/m?.

7.2 Durchfihrung der Prifung

Das Zurlckhalten von Benzol im Messsystem nach Durchfihrung einer Messung (Ver-
schleppung) wird durch Aufgabe einer hohen Konzentration (etwa 90 % des Hochstwerts des
Zertifizierungsbereichs von Benzol), gefolgt von Nullgas, bestimmt.

Bei der hohen Konzentration werden mindestens zwei aufeinanderfolgende Messungen
durchgeflihrt, danach wird die Gasversorgung auf Nullgas umgeschaltet. Das Ergebnis der
Messung von Nullgas wird zur Berechnung der durch die Verschleppung bedingten Konzent-
ration ¢, von Benzol verwendet.

Die Priufabfolge muss mindestens dreimal wiederholt werden. Der Mittelwert der Ergebnisse
fur ¢, muss im Prifbericht angegeben werden und das oben genannte Kriterium erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14662-3
durchgeflhrt.

Als Leistungskriterium fur den Verleib von Benzol im Messgerat (Memoryeffekt) fordert die
VDI 4202-1 (2018) eine Wert von < 10 % des Grenzwertes (= 0,5 yg/m?) fur die erste Analy-
se nach der Umschaltung auf Nullgas. Die DIN EN 14662-3 (2016) gibt hier ein groRzlgige-
res Limit von < 1,0 pyg/m?3.

7.4 Auswertung

Die folgende Tabelle zeigt die Ubersicht der Mittelwerte der durch die Verschleppung beding-
ten Konzentration c,,. Die Einzelwerte sind in Tabelle 23 aufgefiihrt.

Tabelle 22:  Memory-Effect der Messeinrichtung VOC72e

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Memory-Effekt ¢, [ug/m?] <1,0 0,134 v 0,128 v

Fir Gerat 1 ergibt sich ein mittleres c,, von 0,134 ug/m3.
Fur Gerat 2 ergibt sich ein mittleres c,, von 0,128 ug/m3.

7.5 Bewertung

Die Mittelwert c, fur Gerat 1 betragt 0,134 ug/m?3, der Mittelwert c,, fir Gerat 2 betragt 0,128
pg/m?3. Damit sind sowohl die Anforderungen der DIN 14662-3 (2016) aus auch die Anforde-
rungen der VDI 4202-1 (2018) erfilllt.

Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Einzelwerte zur Ermittlung des Memory-Effekts.

Tabelle 23:  Einzelwerte der Priifung des Memory-Effekts

Memoryeffekt
1. Durchgang
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [ug/m3] [ug/m3]
12:15:00 46,054 46,896
12:30:00 46,107 46,903
12:45:00 0,126 0,122
13:00:00 0,046 0,055
Cmi 0,126 0,122
Memoryeffekt
2. Durchgang
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [ug/m3] [ug/m3]
14:15:00 46,021 46,892
14:30:00 45,978 46,855
14:45:00 0,137 0,145
15:00:00 0,056 0,055
Cm2 0,137 0,145
Memoryeffekt
3. Durchgang
Gerat 1 Geréat 2
Uhrzeit [ug/m3] [ug/m3]
16:15:00 46,362 46,203
16:30:00 46,436 46,237
16:45:00 0,139 0,118
17:00:00 0,054 0,061
Cm3 0,139 0,118
Cm 0,134 0,128

Die grau hinterlegten Werte wurden zur Berechnung der durch die Verschleppung bedingten Konzentration cy, verwendet.
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7.1 8.4.11 Differenz Proben-/Kalibriereingang

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

7.2 Prifvorschriften

Falls das Messgerat Uber verschiedene Eingange flr Proben- und Prifgas verflgt, ist die
Differenz des Messsignals bei Aufgabe der Proben Uber den Proben- oder Kalibriereingang
zu prifen. Hierzu wird Prifgas 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 folgendermal3en berechnet:

AXg = Xsam ~ Xeal 100

t

Dabei ist
AXe die Differenz Proben-/Kalibriereingang
Xsam der Mittelwert der Messungen Uber den Probeneingang
Xeal der Mittelwert der Messungen Uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prufgases
AXc muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfuhrung der Prufung

Die Messeinrichtung ist nicht mit einem vom Probengas getrennten Prifgaseingang ausge-
stattet. Die Prifgase missen Uber den Probengaseingang zugeflihrt werden.

7.4 Auswertung

Hier nicht zutreffend

7.5 Bewertung

Dieser Prifpunkt ist nicht relevant. Die Messeinrichtung ist nicht mit einem vom Probengas
getrennten Prifgaseingang ausgestattet. Die Prifgase muissen Uber den Probengaseingang
zugefihrt.

Mindestanforderung erflllt? nicht relevant

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht zutreffend.
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7.1 8.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift beim Spanwert c; darf maximal 10 % des Maximums des Zertifizierbe-
reiches betragen.

7.2 Prufvorschriften

Nach jeder alle zwei Wochen durchgefuhrten Kalibrierung ist die Drift der in der Prifung be-
findlichen Messgerate bei Null und beim Spanniveau entsprechend den in diesem Abschnitt
angegebenen Verfahren zu berechnen. Falls die Drift im Vergleich zur Anfangskalibrierung
eine der LeistungskenngréfRen bezlglich der Drift bei Null oder beim Spanniveau erreicht,
ergibt sich das Kontrollintervall als Anzahl der Wochen bis zur Feststellung der Uberschrei-
tung minus 2 Wochen. Fir weitere Unsicherheits-Berechnungen sind flr die Langzeitdrift die
Werte flr die Null- und Spandrift Gber die Zeitspanne des Kontrollintervalls zu verwenden.

Zu Beginn der Driftzeitspanne werden direkt nach der Kalibrierung funf Messungen bei Null
und der Prifgaskonzentration aufgezeichnet. Die Ergebnisse der jeweils ersten Messung
sind zu verwerfen.

Die Langzeitdrift wird folgendermalen 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 Messungen bei Null am Ende der Driftzeitspanne
D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
(Cs,l - Cs,o) - DL,Z

D .= x100
L,S CS’]_

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 erflillen.

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14662-3
(2016) durchgefihrt. Nach den Anforderungen der VDI 4202-1 (2018) muss bei Benzol zu-
séatzlich im Verlauf der ersten 14 Tage alle 2 Tage eine Null- und Referenzpunkt Uberpriifung
durchgeflhrt werden.

Danach wurde alle 2 Wochen Priifgas aufgegeben wurde. In Tabelle 24 und Tabelle 25 sind
die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Prufgasaufgaben angegeben.
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7.4 Auswertung

Tabelle 24:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittel zu Beginn Cz 4 bei Null [ug/m?] 11.02.2019 <05 - v - v
Langzeitdrift Diz l;ei Null [ug/m?3] 13.02.2019 <0,5 0,02 v 0,00 v
Langzeitdrift Dz bei Null [pg/m?] 15.02.2019 <05 0,01 v 0,00 v
Langzeitdrift Dz bei Null [ug/m?] 18.02.2019 <0,5 0,03 v -0,03 4
Langzeitdrift Dz bei Null [pg/m?] 20.02.2019 <05 0,02 v 0,03 v
Langzeitdrift Dz bei Null [ug/m?] 22.02.2019 <0,5 0,07 v 0,04 v
Langzeitdrift Dz bei Null [pg/m?] 26.02.2019 <05 0,02 v 0,03 v
Langzeitdrift Dz bei Null [ug/m?3] 12.03.2019 <0,5 0,03 v 0,03 4
Langzeitdrift Dz bei Null [pg/m?] 26.03.2019 <05 0,05 v -0,02 v
Langzeitdrift Dz bei Null [ug/m?] 09.04.2019 <0,5 0,03 v 0,03 v
Langzeitdrift Dz bei Null [pg/m?] 23.04.2019 <05 0,01 v -0,01 v
Langzeitdrift Dz bei Null [ug/m?3] 07.05.2019 <0,5 0,04 v 0,01 4
Langzeitdrift Dz bei Null [pg/m?] 21.05.2019 <05 0,00 v -0,02 v
Tabelle 25:  Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt
Anforderung Gerat 1 Gerat 2

Mittel zu Beginn Cs 4 bei Span 11.02.2019 <10 % - v - v
Langzeitdrift D|_,sI bei Span [%] 13.02.2019 <10 % -0,41 4 1,42 v
Langzeitdrift Dus bei Span [%] 15.02.2019 <10 % 0,43 v 0,24 v
Langzeitdrift D.s bei Span [%] 18.02.2019 <10 % -1,62 4 0,84 v
Langzeitdrift Dus bei Span [%] 20.02.2019 <10 % 0,37 v 0,43 v
Langzeitdrift D.s bei Span [%] 22.02.2019 <10 % 1,18 4 0,66 v
Langzeitdrift Dus bei Span [%] 26.02.2019 <10 % 2,49 v 2,44 v
Langzeitdrift D.s bei Span [%] 12.03.2019 <10 % 3,15 4 0,11 v
Langzeitdrift Dus bei Span [%] 26.03.2019 <10 % 0,94 v 2,02 v
Langzeitdrift D.s bei Span [%] 09.04.2019 <10 % 0,04 4 1,75 v
Langzeitdrift Dus bei Span [%] 23.04.2019 <10 % 2,56 v 2,24 v
Langzeitdrift D.s bei Span [%] 07.05.2019 <10 % 2,97 4 3,51 v
Langzeitdrift Dus bei Span [%] 21.05.2019 <10 % 2,55 v 2,19 v

7.5 Bewertung

Die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D,, liegt bei 0,07 yg/m? fir Gerat 1 und 0,04 pg/m?
fur Gerat 2. Die maximale Langzeitdrift am Referenzpunkt D, s liegt bei 3,15 % fur Gerat 1 und
3,51 % fur Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 26 dargestellt.
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Tabelle 26:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen Teil 1 (wéhrend der ersten 14 Tage)

Null Konzentration C-Konzentration

Gerat 1 Gerét 2 Gerat 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit [ug/m3] [ug/m3] Datum Uhrzeit [ug/m?3] [ug/m?3]
11.02.2019 08:00:00 0.09* 0.08* 11.02.2019 09:30:00 35.44* 35.42*
08:15:00 0,01 0,04 09:45:00 35,44 35,44

08:30:00 0,04 0,04 10:00:00 35,45 35,45

08:45:00 0,04 0,04 10:15:00 35,42 35,45

09:00:00 0,03 0,02 10:30:00 35,41 35,45

0,03 0,04 35,43 35,45

Mittelwert Feldstart cz,0 0,03 0,04 Mittelwert Feldstart cs,0 35,43 35,45
13.02.2019 09:15:00 0.03* 0.08* 13.02.2019 10:45:00 34.11* 35.86*
09:30:00 0,07 0,09 11:00:00 35,30 35,97

09:45:00 0,09 0,02 11:15:00 35,35 35,94

10:00:00 0,01 0,01 11:30:00 35,26 35,93

10:15:00 0,02 0,02 11:45:00 35,31 35,99

Mittel cz,1 0,05 0,04 Mittel cs,1 35,30 35,96

15.02.2019 11:15:00 0.08* 0.05* 15.02.2019 12:45:00 35.60* 35.57
11:30:00 0,06 0,03 13:00:00 35,59 35,55

11:45:00 0,05 0,05 13:15:00 35,59 35,57

12:00:00 0,07 0,09 13:30:00 35,64 35,59

12:15:00 0,01 0,07 13:45:00 35,58 35,51

Mittel cz,1 0,04 0,06 Mittel cs,1 35,60 35,55

18.02.2019 09:15:00 0,06* 0,01* 18.02.2019 10:30:00 35,11* 34,86
09:30:00 0,06 0,01 10:45:00 35,03 35,82

09:45:00 0,06 0,01 11:00:00 34,93 35,73

10:00:00 0,06 0,01 11:15:00 34,85 35,68

10:15:00 0,05 0,01 11:30:00 34,77 35,65

Mittel cz,1 0,06 0,01 Mittel cs,1 34,89 35,72

20.02.2019 13:15:00 0,06* 0,09* 20.02.2019 14:45:00 35,34 35,31
13:30:00 0,03 0,10 15:00:00 35,33 35,32

13:45:00 0,08 0,06 15:15:00 35,32 35,32

14:00:00 0,05 0,05 15:30:00 35,31 35,32

14:15:00 0,04 0,04 15:45:00 35,32 35,32

Mittel cz,1 0,05 0,06 Mittel cs,1 35,32 35,32

22.02.2019 10:15:00 0,09* 0,07* 22.02.2019 11:45:00 36,07 35,81
10:30:00 0,10 0,08 12:00:00 36,04 35,78

10:45:00 0,10 0,08 12:15:00 35,99 35,76

11:00:00 0,10 0,07 12:30:00 35,86 35,68

11:15:00 0,10 0,07 12:45:00 35,80 35,66

Mittel cz,1 0,10 0,07 Mittel cs,1 35,92 35,72

26.02.2019 08:15:00 0,06* 0,06* 26.02.2019 09:45:00 36,53 36,52
08:30:00 0,07 0,09 10:00:00 36,42 36,49

08:45:00 0,07 0,05 10:15:00 36,43 36,69

09:00:00 0,03 0,06 10:30:00 36,40 36,41

09:15:00 0,05 0,06 10:45:00 36,20 35,86

Mittel cz.1 0,06 0,07 Mittel cs,1 36,36 36,36

* Nach EN 14662-3 sind finf aufeinanderfolgende Messungen durchzufiihren, der Mittelwert aus den letzten vier ist zu berech-
nen.
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Tabelle 27:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen Teil 2

Null Konzentration C-Konzentration
Gerat 1 Gerét 2 Gerat 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit [ug/m3] [ug/m3] Datum Uhrzeit [ug/m?3] [ug/m?3]
12.03.2019 07:15:00 0,08* 0,08* 12.03.2019 08:45:00 36,62 35,48
07:30:00 0,06 0,05 09:00:00 36,59 35,49
07:45:00 0,03 0,08 09:15:00 36,61 35,51
08:00:00 0,10 0,07 09:30:00 36,62 35,51
08:15:00 0,08 0,06 09:45:00 36,66 35,55
Mittel cz,1 0,07 0,07 Mittel cs,1 36,62 35,52
26.03.2019 12:45:00 0,09* 0,02* 26.03.2019 14:15:00 35,78 36,14
13:00:00 0,09 0,02 14:30:00 35,82 36,16
13:15:00 0,08 0,02 14:45:00 35,83 36,19
13:30:00 0,08 0,02 15:00:00 35,83 36,14
13:45:00 0,08 0,02 15:15:00 35,81 36,15
Mittel cz,1 0,08 0,02 Mittel cs,1 35,82 36,16
09.04.2019 08:15:00 0,09* 0,03* 09.04.2019 09:45:00 35,82 36,03
08:30:00 0,03 0,07 10:00:00 35,61* 36,93
08:45:00 0,02 0,07 10:15:00 35,43 35,88
09:00:00 0,09 0,04 10:30:00 35,53 35,83
09:15:00 0,09 0,09 10:45:00 35,47 35,81
Mittel cz,1 0,06 0,07 Mittel cs,1 35,47 36,11
23.04.2019 10:15:00 0,03* 0,02* 23.04.2019 11:45:00 36,38* 36,26*
10:30:00 0,04 0,03 12:00:00 36,37 36,24
10:45:00 0,04 0,03 12:15:00 36,37 36,26
11:00:00 0,04 0,03 12:30:00 36,35 36,24
11:15:00 0,04 0,03 12:45:00 36,40 36,25
Mittel cz,1 0,04 0,03 Mittel cs,1 36,37 36,25
07.05.2019 08:15:00 0,20* 0,05* 07.05.2019 09:45:00 35,92 35,83*
08:30:00 0,10 0,06 10:00:00 36,68 36,69
08:45:00 0,01 0,05 10:15:00 36,19 36,89
09:00:00 0,08 0,04 10:30:00 36,77 36,73
09:15:00 0,08 0,04 10:45:00 36,59 36,67
Mittel cz,1 0,07 0,05 Mittel cs,1 36,56 36,75
21.05.2019 13:15:00 0,02* 0,02* 21.05.2019 14:45:00 36,31* 36,20
13:30:00 0,03 0,02 15:00:00 36,36 36,22
13:45:00 0,03 0,02 15:15:00 36,36 36,21
14:00:00 0,03 0,02 15:30:00 36,35 36,25
14:15:00 0,03 0,02 15:45:00 36,38 36,23
Mittel cz,1 0,03 0,02 Mittel cs,1 36,36 36,23
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7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir Benzol unter Feldbedingungen

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal 0,25 ug/m?®
betragen.

7.2 Prifvorschriften

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wahrend der drei-
monatigen Zeitspanne gemessenen Daten (jeweils 4 Werte pro Stunde) berechnet.

Die Differenz Ax ;fir jede i-te Parallelmessung ist:

AXf,i =Xt 1 — Xg 24

Dabei ist:
AX die i-te Differenz einer Parallelmessung
Xt 1 das i-te Messergebnis von Messgerat 1
X 5 das i-te Messergebnis von Messgerat 2

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

_ ,Z?=1Ax2f,i
Sr'f B 2n

Dabei ist:
S, ¢ die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
C; die bei der Feldprifung gemessene mittlere Benzol-Konzentration

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, S, ;, muss das oben angegebe-
ne Leistungskriterium erfllen.

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Aus den wahrend der Feldprifung ermittelten Messwerten (4 Werte je Stunde), wurde die
Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln
ermittelt. Bei Benzol erfolgt die Berechnung direkt aus den gemessenen Daten.

Da die Aussenluft in Mitteleuropa Ublicherweise eine Benzolkonzentration nahe Null auf-
weist, wurde die Probenluft Uber den Zeitraum von 18 Tagen mit Benzol in verschiedenen
Konzentrationen angereichert. Dabei konnte gezeigt werden, dass die Messeinrichtungen
auch bei hoheren Konzentrationen identisch arbeiten. Zur Anreicherung wurde mit Hilfe ei-
nes Nadelventils eine geringe Menge hdher konzentriertes Benzol-Prufgas in das Proben-
nahmesystem der Messstation dosiert. Abgesehen von der Benzolkonzentration wurde die
Gasmatrix dabei hinsichtlich Feuchte, Druck, Temperatur und der Ubrigen messbaren Luft-
bestandteile kaum verandert.
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7.4 Auswertung

Tabelle 28:  Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung auf Basis aller Daten aus dem

Feldtest
Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang [n] 9541
Mittelwert beider Gerate [ug/m?] 2,46
Vergleichstandardabweichung im Feld S, [ng/m3] 0,186
Anforderung < 0,25 ug/m? v

Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, ermitttelt aus 9541
Messwertepaaren von 0,186 pg/m3.

7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung fiir Benzol unter Feldbedingungen betrug 0,186 ug/m?3.
Damit sind die Anforderungen der DIN EN 14662-3 eingehalten.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Abbildung 10 ist die Vergleichstandardabweichung im Feld grafisch dargestellt.
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Abbildung 10: 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 Durchfiuhrung der Prifung

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 gemaf
7.1 8.5.4 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls berlcksichtigt.

7.4 Auswertung

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

Die laut Geratehersteller regelmaflig auszufihrenden Wartungsatbeiten sind in Kapitel 4
(Praventive Wartung) des Geratehandbuches aufgelistet. Folgende Wartungsarbeiten sind
vom Benutzer durchzufiihren:

1. Uberpriifung des Geréatestatus
Der Geratestatus kann durch visuelle Kontrolle am Display der Messeinrichtung bzw.
Uber einen verbundenen externen PC Uberwacht und kontrolliert werden.

2. Der Wasserstoffvordruck sowie die Gerateparameter Druck, Temperatur und Span-
nungsversorgung) sollten regelmafig (ca. alle 15 Tage) tUberprift werden.

3. Der interne Probenfilter sowie der Filter des internen Lufters sollten etwa alle 2 Mona-
te getauscht werden.

4. Der Kuhlkorper sollte alle 2 Monate auf Verschmutzung uberprift und ggf. gereinigt
werden. Wahrend der hier durchgeflihrten Eignungsprifung war keine Reinigung des
Kuhlkdrpers notwendig.

Die notwendigen Arbeitsschritte zur Durchfiihrung der praventiven Wartungsarbeiten werden
in Kapitel 4 des Geratehandbuches umfangreich beschrieben.

Die Versorgung mit dem bendtigten Tragergasmedium (Wasserstoff) muss sichergestellt
sein.

7.5 Bewertung

Das Kontrollintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt. Diese be-
schranken sich im Wesentlichen auf die Kontrolle von Verschmutzungen, Plausibilitats-
checks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen. Die Versorgung mit dem bendétigten Trager-
gasmedium (Wasserstoff) muss sichergestellt sein. Eine Uberprifung des Null- und Refe-
renzpunktes muss nach DIN EN 14662-3 mindestens alle 14 Tage erfolgen.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7.1 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgeréates

Die Verfligbarkeit des Messgerétes muss = 90 % betragen.

7.2 Prufvorschriften

Der korrekte Betrieb des Messgerates ist mindestens alle 14 Tage zu prifen. Es wird emp-
fohlen, diese Prifung wahrend der ersten 14 Tage taglich durchzufiihren. Diese Prifungen
beinhalten die Plausibilitatsprifung der Messwerte, sofern verfiigbar, Statussignale und an-
dere relevante Parameter. Zeitpunkt, Dauer und Art von Fehlfunktionen sind zu registrieren.

Die fur die Berechnung der Verflgbarkeit zu berticksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeit-
spanne in der Feldprifung, wahrend der valide Messdaten fir die Auf3enluftkonzentrationen
gewonnen werden. Dabei darf die fir Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitung,
Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfugbarkeit des Messgerates ist:

A, = fux100

t

Dabei ist:
A, die Verflgbarkeit des Messgerates (%)

die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

t, die gesamte Zeitspanne der Feldpriifung, abziglich der Zeit fir Kalibrierung und

Wartung t,und t, mussen in den gleichen Einheiten angegeben werden.
Die Verflgbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfahrung der Prifung

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

7.4 Auswertung

Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 29 aufgelistet.
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Tabelle 29:  Verfiigbarkeit des Messgerétes VOC72e

Seite 101 von 255

Gerat 1 Gerat 2
Einsatzzeit h 2385 2385
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit (Prifgas- h 78 78
aufgaben)
Tatsachliche Betriebszeit h 2307 2307
Tatsachliche Betriebszeit h 2385 2385
inklusive Wartungszeit
Verfugbarkeit % 100 100

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 bendtigt wurden.

7.5 Bewertung

Die Verfugbarkeit betragt 100 %. Somit ist die Anforderung der EN 14662-3 erfillt.

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14662-3 (2016)

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften LeistungskenngréBe muss das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14662-3 angegebene Kriterium erfiillen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der La-
borpriifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréRen berechnet wurde, muss das in
Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium (25 % flir ortsfeste Messungen
und 30 % fiir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die maximal zul&ssi-
ge Unsicherheit von Einzelmessungen flir kontinuierliche Messungen beim Jahresgrenz-
wert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngréf3en und das Berechnungsverfahren
sind im Anhang E der DIN EN 14662-3 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngrél3e muss das
in Tabelle E.1 der DIN EN 14662-3 angegebene Kriterium erfiillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor-
und Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngrél3en berechnet wurde, muss
das in Anhang | der Richtlinie 2008/50/EG angegebene Kriterium (25 % fiir ortsfeste Mes-
sungen und 30 % fiir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die maximal
zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen flir kontinuierliche Messungen beim Jahres-
grenzwert. Die relevanten spezifischen LeistungskenngréBen und das Berechnungsver-
fahren sind im Anhang E der DIN EN 14662-3 angegeben.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Berechnung der Gesamtunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14662-3 (2016).

7.3 Durchfthrung der Prifung

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

7.4 Auswertung
Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften LeistungskenngrofRen erflllt das in Ta-
belle E.1 der DIN EN 14662-3 angegebene Kriterium.

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

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriften KenngréRe erflllt das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14662-3 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 erfllt.
Mindestanforderung erflllt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 30 zusammengefasst.
Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 31 und Tabelle 33 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 32 und Tabelle 34 zu finden.

Tabelle 30:  Leistungsanforderungen nach DIN EN 14662-3

LeistungskenngroRRe Leistungskriterium Prifergebnis einge- | Seite
halten

8.4.4 Wiederholstan- < 0,20 pg/m? S: Gerat 1: 0,006 pg/m? ja 72
dardabweichung bei S: Gerat 2: 0,010 pg/m?
Null ’

8.4.4 Wiederholstan- <0,25 pug/m? Sr Gerat 1: 0,012 ug/m? ja 72
dardabweichung bei S, Gerat 2: 0,010 pg/m3
der Konzentration ct

8.4.5 lack of fit“ (Abwei- | Grofite Abweichung Xiz Gerat 1: NP 0,049 pg/m? ja 74

chung von der line- | von der linearen Re- X, Gerat1: RP 2,205 %

aren Regression) gressionsfunktion bei wr A '
Konzentration groger |42 Gerat2: NP 0,038 ug/m?

als Null 5,0 % des Xi Gerat2: RP 1,398 %

Messwertes

Abweichung bei
Null < 0,5 yg/m?

8.4.6 Empfindlichkeitsko- | <0,10 (ug/m?)/kPa bgp Gerat 1: 0,035 (ug/m®)/kPa ja 79
effizient des Pro- by Gerat 2: 0,035 (ug/m3)/kPa
bengasdruckes
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | < 0,08 (ug/m3)/K bst Gerat 1: 0,053 (ug/m3)/K ja 81
effizient der Umge- bs Gerat 2: 0,029 (ug/m3)/K
bungstemperatur
8.4.8 Empfindlichkeitsko- | < 0,08 (ug/m3)/V by Gerat1: RP 0,000 (ug/m3)/V ja 83
effizient der elektri- b, Gerat2: RP 07001 (pg/ma)/v
schen Spannung
8.4.9 Stdérkomponenten H20 H20 ja 86
bei der Konzentrati- | < 9 015 ug/me/ Gerat 1: -0,003 pg/m?/(moml/mol)
onc (mmol/mol) Gerat 2: -0,002 pg/m?(momi/mol)
Org. Verbindungen
< 0,25 pg/m?

Organische Verbindungen
Gerat 1: -0,181 pug/m?
Gerat 2: -0,102 pg/m?
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LeistungskenngrofRe Leistungskriterium Prifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.10 Verschleppung (Memo- | < 1,0 yg/m? Cm Gerat 1: 0,134 pg/m® ja 89
ry-Effekt) Cm Gerat 2: 0,128 pg/m?®
8.4.11 Differenz Proben- <1,0% Asc Gerat 1: --- Nicht 91
/Kalibriereingang Asc Gerdt2: - zutref-
fend
8.5.7 Verfugbarkeit des >90 % A, Gerat 1: 100 % ja 100
Messgerates A. Gerat 2: 100 %
8.5.5 Vergleichstandardab- < 0,25 pg/m?® des Mittels Giber ei- | S;¢ Gerat 1: 0,186 ug/m? ja 96
weichung unter Feldbe- | nen Zeitraum von drei Monaten | g . Gerat 2: 0,186 pug/m?
dingungen '
8.5.4 Langzeitdrift bei Null <0,5 yg/m? C, Gerat1: 0,07 pg/m? ja 92
C., Gerat2: 0,04 yg/m?
8.5.4 Langzeitdrift beim Span- | < 10,0 % des Maximums des Cs Gerat 1: max. 3,15 % ja 92
niveau Zertifizierungsbereiches C. Gerat?2: max. 3,51 %
8.4.3 Kurzzeitdrift beim < 2,0 yg/m3 iiber 12 h Dss Gerat 1: -0,125 ug/m? ja 70
Spanniveau Dss Gerat2: -0,216 pg/m?
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Tabelle 31:
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Messgerat: VOC72e Seriennummer: 323
Messkomponente: Benzol Jahresgrenzwert: 5,0 ug/m?®
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
2 Wiederholstandardabweichung beim JGW < 0,25 pg/m? 0,012 Ur o 0,00 0,0000
3 Abweichung der Linearitat beim JGW < 5,0% des Messwertes 2,205 u 0,06 0,0041
4 Anderung des Probengasdrucks beim JGW < 0,40 (ug/m?/kPa 0,035 Ugp 0,08 0,0068
5 Anderung der Umgebungstemperatur beim JGW < 0,08 (ug/m?)/K 0,053 Ust 0,13 0,0172
6 Anderung der el. Spannung beim JGW < 0,080 (ug/m3)yV 0,000 Uy 0,00 0,0000
7a Storkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 0,015 (ug/m?)/mmol/mol -0,003 Un20 -0,04 0,0016
8 Verschleppung (Memory-Effekt) < 1,0 pg/m® 0,134 Un 0,01 0,0001
12 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
15 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 3,000 Ucg 0,08 0,0056
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 0,1880 ug/m?
Erweiterte Unsicherheit V] 0,3761 pg/m?
Relative erweiterte Unsicherheit w 7,52 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 25 %
Tabelle 32:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldprtifung fiir Gerét 1
Messgerat: VOCT72e Seriennummer: 323
Messkomponente: Benzol Jahresgrenzwert: 5.0 Hg/m*
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim JGW < 0,25 pg/m? 0.012 Ur,ih berlicksichtigt, da -
ur,lh =0 < urf
3 "lack of fit" beim JGW < 5,0% des Messwertes 2.205 [ 0.06 0.0041
4 Anderung des Probengasdrucks beim JGW < 0,40 (ug/m?®/kPa 0.035 Ugp 0.08 0.0068
5 Anderung der Umgebungstemperatur beim JGW < 0,08 (ug/m3)/K 0.053 Ust 0.13 0.0172
6 Anderung der el. Spannung beim JGW < 0,080 (ug/m?)/V 0.000 Uy 0.00 0.0000
7a Storkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 0,015 (ug/m3)/mmol/mol -0.003 Up20 -0.04 0.0016
8 Verschleppung (Memory-Effekt) < 1,0 pyg/m* 0.134 Uay 0.01 0.0001
9 Vergleichsprézision unter Feldbedingungen < 0,25 pg/m* des Mittels iiber 3 Mon. 0.186 Ur ¢ 0.19 0.0346
10 Langzeitdrift bei Span < 10 % des Max. des Zert.bereichs 3.150 Ug,1,ih 0.09 0.0083
12 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0.000 Ussc 0.00 0.0000
15 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 3.000 Ucg 0.08 0.0056
Kombinierte Standardunsicherheit 'S 0.3359 Hg/m?
Erweiterte Unsicherheit U 0.6717 pg/m*
Relative erweiterte Unsicherheit w 13.43 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 25 %
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Erweiterte Unsicherheit aus der Laborpriifung fiir Gerét 2

Messgerét: VOC72e Seriennummer: 324
Messkomponente: Benzol Jahresgrenzwert: 5.0 Hg/m*
Nr. LeistungskenngréBe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
2 Wiederholstandardabweichung beim JGW < 0,25 ug/m? 0.010 Urc 0.00 0.0000
3 "lack of fit" beim JGW < 5,0% des Messwertes 1.398 u 0.04 0.0016
4 Anderung des Probengasdrucks beim JGW < 0,40 (ug/m3)/kPa 0.035 Ugp 0.08 0.0068
5 Anderung der Umgebungstemperatur beim JGW < 0,08 (ug/m3)/K 0.029 Ust 0.07 0.0051
6 Anderung der el. Spannung beim JGW < 0,080 (ug/m3)/V 0.001 Uy 0.00 0.0000
7a Storkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 0,015 (ug/m3*)/mmol/mol | -0.002 Un20 -0.03 0.0008
8 Verschleppung (Memory-Effekt) < 1,0 ug/m? 0.128 Un 0.01 0.0001
12 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1% 0.000 Upsc 0.00 0.0000
15 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 3.000 Ugg 0.08 0.0056
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 0.1417 Hg/m?
Erweiterte Unsicherheit U 0.2833 ug/m?
Relative erweiterte Unsicherheit w 5.67 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 25 %
Tabelle 34:  Erweiterte Unsicherheit aus der Labor- und Feldpriifung fiir Gerét 2
Messgerét: VOC72e Seriennummer: 324
Messkomponente: Benzol Jahresgrenzwert: 5.0 ug/m?
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim JGW < 0,25 pg/m? 0.010 Urih beriicksichtigt, da -
urlh =0 <urf
3 "lack of fit" beim JGW < 5,0% des Messwertes 1.398 Ujih 0.04 0.0016
4 Anderung des Probengasdrucks beim JGW < 0,40 (ug/m?)/kPa 0.035 Ugp 0.08 0.0068
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim JGW < 0,08 (ug/m?)/K 0.029 Ust 0.07 0.0051
7 Anderung der el. Spannung beim JGW < 0,080 (ug/m3)/V 0.001 Uy 0.00 0.0000
8a Stérkomponente H,0 mit 19 mmol/mol < 0,015 (ug/m?)/mmol/mol -0.002 Unz0 -0.03 0.0008
9 Verschleppung (Memory-Effekt) < 1,0 ug/m* 0.128 Uay 0.01 0.0001
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 0,25 pg/m® des Mittels Uber 3 Mon. 0.186 Up 0.19 0.0346
12 Langzeitdrift bei Span < 10 % des Max. des Zert.bereichs 3.510 Ug, | ih 0.10 0.0103
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0.000 Upsc 0.00 0.0000
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 3.000 Ucg 0.08 0.0056
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 0.3155 ug/m?
[Erweiterte Unsicherheit ) 0.6309 pg/m*
Relative erweiterte Unsicherheit w 12.62 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wieq 25 %
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8. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall

Folgende regelmallige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

e RegelmaBige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung

e Uberpriifung des Geratestatus; Der Geréatestatus kann durch visuelle Kontrolle am
Display der Messeinrichtung bzw. Uber einen verbundenen externen PC Uberwacht
und kontrolliert werden.Keine Fehlermeldungen

o Der Wasserstoffvordruck sowie die Gerateparameter Druck, Temperatur und Span-
nungsversorgung) sollten regelmafig (ca. alle 14 Tage) tberprift werden.

e Der interne Probenfilter sowie der Filter des internen Lufters sollten etwa alle 2 Mona-
te Uberprift und ggf. getauscht werden.

e Nach DIN EN 14662-3 alle 14 Tage Durchfihrung einer Null und Referenzpunkt
Uberpriifung mit geeigneten Priifgasen

Im Ubrigen sind die Wartungsanweisungen des Herstellers im Kapitel 4 des Handbuches zu
beachten.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

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

KolIn, Kéin, 13. Juni 2019
TUV-Bericht: 936/21244174/A
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Abbildung 11: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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ENVEA

V O C 726 Vervielfaltigung verboten

WARNUNG

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen kénnen ohne vorherige Ankiindigung geandert werden.

ENVEA, alle Rechte vorbehalten.

Das vorliegende Dokument stellt keine Verpflichtung seitens ENVEA dar.

INFORMATION ZU DEN GEFAHREN VON WASSERSTOFF

Wasserstoff ist das Trégergas bei der Chromatographie in der Gasphase des VOC72e.

In der Mischung mit Umgebungsluft kann sich Wasserstoff beim Kontakt mit einem Zindfunken
ENTZUNDEN , sobald seine VOLUMENKONZENTRATION 4 % UBERSCHREITET.

BEI HOHEREN KONZENTRATIONEN (8 %) kann die Entziindung EXPLOSIV werden.

Hinweis: Fir einen nicht hermetisch abgeschlossenen Raum stellt ein permanenter Austritt von Wasserstoff
von mindestens 200 ml/min (mehr als das 10-fach des Wasserstoffverbrauchs des VOC72¢) keine
Gefahr dar, da Wasserstoff ein fliichtiges Gas ist, das sich schnell in der Luft verdiinnt, im Gegensatz
zu Kohlenwasserstoffen, die eher zur Akkumulation neigen. Es sind insofern die folgenden
SICHERHEITSHINWEISE einzuhalten, um einen massiven Austritt von Wasserstoff zu verhindern:

SICHERHEITSHINWEISE

o Befestigen Sie die Wasserstoffflasche so, dass sie nicht umstiirzen und das
Druckminderungsventil nicht zerstért werden kann.

e Installieren Sie die Wasserstoffflasche und ihr Druckminderungsventil auerhalb des
Raumes, in dem sich der VOC72e befindet (unter einem Schutzdach im Freien oder in

einem belufteten Raum).

e Befindet sich die Flasche im Raum, schlieen Sie das Sicherheitsventil des
Druckminderungsventils der Flasche an einem Luftauslass ins Freie an.

e Verbinden Sie den VOC72e mit einem Edelstahlrohr mit geringem Durchmesser (1/16”
x 1/32”, d. h. 1,6 x 0,8 mm) so mit der Wasserstoffquelle, dass der Wasserstoffstrom im

Fall eines grofRen Lecks begrenzt wird.

e SchlieRBen Sie den Luftauslass des VOC72e an einem Luftauslass ins Freie an. Im
Normalbetrieb entweicht aus dem Luftauslass des VOC72e eine geringe Menge

Wasserstoff, aber im Fall einer Storung des Injektionssteuerventils kann der
Wasserstoffstrom stark ansteigen.

e Installieren Sie im Raum einen Wasserstoffdetektor, der auf 25 % der unteren
Explosionsgrenze eingestellt ist.
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3-8 03.2020 3-64 03.2020
3-9 03.2020 3-65 03.2020
3-10 03.2020 3-66 03.2020
1-1 03.2020 3-11 03.2020 3-67 03.2020
1-2 03.2020 3-12 03.2020 3-68 03.2020
1-3 03.2020 3-13 03.2020 3-69 03.2020
1-4 03.2020 3-14 03.2020 3-70 03.2020
1-5 03.2020 3-15 03.2020 3-71 03.2020
1-6 03.2020 3-16 03.2020 3-72 03.2020
1-7 03.2020 3-17 03.2020 3-73 03.2020
1-8 03.2020 3-18 03.2020 3-74 03.2020
1-9 03.2020 3-19 03.2020 3-75 03.2020
1-10 03.2020 3-20 03.2020 3-76 03.2020
1-11 03.2020 3-21 03.2020 3-77 03.2020
1-12 03.2020 3-22 03.2020 3-78 03.2020
1-13 03.2020 3-23 03.2020 3-79 03.2020
1-14 03.2020 3-24 03.2020 3-80 03.2020
1-15 03.2020 3-25 03.2020 3-81 03.2020
1-16 03.2020 3-26 03.2020 3-82 03.2020
1-17 03.2020 3-27 03.2020 3-83 03.2020
1-18 03.2020 3-28 03.2020 3-84 03.2020
1-19 03.2020 3-29 03.2020 3-85 03.2020
1-20 03.2020 3-30 03.2020 3-86 03.2020
1-21 03.2020 3-31 03.2020 3-87 03.2020
1-22 03.2020 3-32 03.2020 3-88 03.2020
1-23 03.2020 3-33 03.2020 3-89 03.2020
1-24 03.2020 3-34 03.2020 3-90 03.2020
3-35 03.2020 3-91 03.2020
3-36 03.2020 3-92 03.2020
3-37 03.2020 3-93 03.2020
3-38 03.2020 3-94 03.2020
2-1 03.2020 3-39 03.2020 3-95 03.2020
2-2 03.2020 3-40 03.2020 3-96 03.2020
2-3 03.2020 3-41 03.2020
2-4 03.2020 3-42 03.2020
2-5 03.2020 3-43 03.2020
2-6 03.2020 3-44 03.2020
2-7 03.2020 3-45 03.2020
2-8 03.2020 3-46 03.2020
2-9 03.2020 3-47 03.2020 4-1 03.2020
2-10 03.2020 3-48 03.2020 4-2 03.2020
2-11 03.2020 3-49 03.2020 4-3 03.2020
2-12 03.2020 3-50 03.2020 4-4 03.2020
2-13 03.2020 3-51 03.2020 4-5 03.2020
2-14 03.2020 3-52 03.2020 4-6 03.2020
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Seite Datum Seite Datum Seite Datum
4-7 03.2020 5-29 03.2020
4-8 03.2020 5-30 03.2020
4-9 03.2020 5-31 03.2020

4-10 03.2020 5-32 03.2020

4-11 03.2020 5-33 03.2020

4-12 03.2020 5-34 03.2020

4-13 03.2020 5-35 03.2020

4-14 03.2020 5-36 03.2020

4-15 03.2020 5-37 03.2020

4-16 03.2020 5-38 03.2020

4-17 03.2020 5-39 03.2020

4-18 03.2020 5-40 03.2020

4-19 03.2020

4-20 03.2020

4-21 03.2020

4-22 03.2020

4-23 03.2020

4-24 03.2020

4-25 03.2020

4-26 03.2020

4-27 03.2020

4-28 03.2020
5-1 03.2020
5-2 03.2020
5-3 03.2020
5-4 03.2020
5-5 03.2020
5-6 03.2020
5-7 03.2020
5-8 03.2020
5-9 03.2020

5-10 03.2020

5-11 03.2020

5-12 03.2020

5-12 03.2020

5-14 03.2020

5-15 03.2020

5-16 03.2020

5-17 03.2020

5-17 03.2020

5-19 03.2020

5-20 03.2020

5-21 03.2020

5-22 03.2020

5-23 03.2020

5-24 03.2020

5-25 03.2020

5-26 03.2020

5-27 03.2020

5-28 03.2020
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1. ALLGEMEINES - KENNDATEN

Abbildung 1-1 — Darstellung des VOC72e
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ALLGEMEINES

DARSTELLUNG

Der VOCT72e ist ein Analysator fur fliichtige organische Verbindungen (VOC). Die VOCs sind organische
Molekile (auf Basis der Kohlenstoffchemie), die in geringer Konzentration in der AuRenumgebungsluft
vorhanden sind (Konzentrationen in Héhe von ppb).

Der insbesondere fur Verschmutzungsmessstationen (stadtische und industrielle Standorte) bestens
geeignete VOCT72e ist ein kompakter Einschub (3 HE). Er besitzt dabei Kenndaten, die mit denen von
Laborchromatographen vergleichbar sind.

Seine Metrologie beruht gemaf der Norm EN14662-3 fir die Messung von Benzol auf der Technik der
gaschromatographischen Trennung der gemessenen Verbindungen und der Detektion durch
Photoionisation.

Der VOCT72e fuhrt die folgenden 3 grundlegenden Analysefunktionen durch:
e Probenahme
e Chromatographische Analyse

e Datenverarbeitung

Probenahme
Die Probenahme erfolgt mit einer Gasfalle, die mit einem spezifischen Adsorptionsmittel gefllt ist.

Im Standardzyklus von 15 Minuten (Probenahmezeit > 90 % des Zyklus) liegt der in der Gasfalle
eingefangene Durchfluss bei ungefahr 12 ml/min, was einem Gasfallenvolumen von 165 ml entspricht.
Andere Zyklusdauern sind mdglich, sofern sie zwischen 10 und 30 Minuten liegen.

Es wird ein Umgehungsdurchfluss (Bypass) von 35 ml/min zugefligt, so dass ein permanenter
Eingangsdurchfluss gewahrleistet ist, auch wenn sich die Gasfalle nicht im Probenahmemodus befindet.

Chromatographische Analyse

Am Ende des Probenahmezyklus wird die Gasfalle am Eingang der Chromatographiesaule
angeschlossen und schnell aufgeheizt (von 35 °C auf 380 °C in weniger als 2 Sekunden). Die
Verbindungen werden dann thermisch desorbiert und durch den Wasserstoff in die
Chromatographiesaule getrieben. SchlieBlich wird die Gasfalle von einem Lufter fir einen neuen
Probenahmezyklus abgekuhilt.

Im Innern der Chromatographieséaule werden die Verbindungen durch den Wasserstoffstrom (mobile
Phase) vorwarts transportiert und durch die Innenverkleidung der Chromatographieséule (stationare
Phase) zuriickgehalten, wodurch ein selektives Zuriickhalten der Verbindungen entsteht. Um in
kirzester Zeit eine optimale Trennung zu erreichen, durchlauft die Chromatographieséaule ein
Temperaturanstiegsprogramm entsprechend den thermischen Rampen, von der Kaltstufe der Injektion
(25 °C) zur Warmstufe (160 °C). Dieses Programm der thermischen Rampen dient der Eliminierung
schwerer Verbindungen (d. h. Verbindungen mit hohem Siedepunkt). Am Ende der Warmstufe wird die
Chromatographieséule fir die nachste Injektion bis zur Kaltstufe abgekunhlt.

Der Ausgang der Chromatographiesaule ist mit dem Photoionisationsdetektor verbunden, in dem die
Konzentration der Verbindungen in ein kleines elektrisches Signal umgewandelt wird. Dieses Signal
wird von der im Gerat vorhandenen Elektrometerkarte verstarkt und digitalisiert. Die Aufzeichnung
dieses Signals in Abhéangigkeit von der Zeit ist das Chromatogramm, in dem fiir jede erfasste
Verbindung ein Peak zu sehen ist. Ein Chromatogramm der Umgebungsluft kann mehr als 100 Peaks
aufweisen.



ENVEA

V O C 726 Vervielfaltigung verboten

1.1.1.3 Datenverarbeitung

Die Aufbereitung des Chromatogramms ibernimmt die ARM20-Karte.
Die chromatographischen Peaks werden erfasst und mit einer Korrektur der Basislinie aufgenommen.
Der Zeitpunkt des Auftretens der Peaks im Chromatogramm (Retentionszeit) wird ebenfalls
aufgezeichnet.
Liegt die Retentionszeit eines chromatographischen Peaks im Detektionsfenster einer Verbindung
(+/- 2 Sekunden), wird der Peak als der zugehorige Peak dieser Verbindung identifiziert.
Die Flache des Peaks wird durch die Berechnung des von der Gasfalle enthommenen Volumens
korrigiert. Diese Berechnung beruht auf dem Druck der Gasfalle bei der Probenahme. Es wird eine
Korrektur des Atmospharendrucks vorgenommen, um die Antwort des PID-Detektors zu
bertcksichtigen.
Die so korrigierte Flache, multipliziert mit dem Ansprechfaktor der Verbindung (auch ,Kalibrierkoeffizient
der Verbindung" genannt), ergibt die Konzentration dieser Verbindung.
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1.1.2 BESCHREIBUNG

1.1.21 Vorderseite
Hierzu gehoren die folgenden Elemente:
— ein Hauptschalter (1)

— ein TFT-LCD-Farbbildschirm (Flussigkristallanzeige mit Dunnschichttransistoren) mit Hintergrund-
beleuchtung (2)

o Auflésung 800 x 480 (Pixel), Bildschirmdiagonale 7"

¢ Angezeigt werden die Messwerte in der gewéhlten Einheit sowie die fur die Programmierung und
Kontrolle des Gerats notwendigen Informationen.

— ein kapazitiver Touchscreen mit Glasflache auf dem Bildschirm

— ein USB-Anschluss (3)

(1) Hauptschalter, (2) Farbbildschirm mit Touchscreen, (3) USB-Anschluss

Abbildung 1-2 — Vorderseite des VOC72e
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1.1.2.2 Rickseite

(1) Freier Platz fur optionale ESTEL-Karte, (2) Netzsicherung, (3) Auslass des Kuhllifters, (4) Anschluss
der Probeneingangseinheit, (5) Probeneingang fur Leitung mit 4 mm AD, (6) Wasserstoffeingang fur
Leitung mit 1/16” AD, (7) Luftauslass fur Leitung mit 4 mm AD, (8) Kuhllifter des Kuhlkdrpers,
(10) Ethernet-Ausgang, (11) Gerateschild, (12) Netzanschluss, (13) optionaler Priifgaseingang (bei
einem AD des Anschlusses von 4 mm= Priifgasoption, bei einem AD des Anschlusses von 1,6 mm=
Option Prifgas unter Druck), (14) optionaler Prifgasauslass, (15) RS4i-Karte.

Abbildung 1-3 — Riickseite des VOC72e
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1.13 INNENANSICHT

Losen Sie die zwei Randelschrauben auf der Ruckseite des Gerats, um die Gehauseabdeckung
abzunehmen und Zugriff auf die innenliegenden Elemente zu erlangen.

ACHTUNG: Ausschlieldlich qualifizierte und geschulte Techniker durfen Arbeiten
an diesem Geréat durchfuhren. Die folgenden Risiken sind bei Arbeiten am
Gerateinnern zu bericksichtigen:

Lebensgeféhrliche Spannungen (300 V) liegen im Innern der 24-VCC-Versorgung
an, sobald das Netzkabel angeschlossen ist. Nehmen Sie das Schutzgitter (Pos.
15 in Abbildung 1-5) dieser Versorgung nicht ab.

Die Versorgungskarte des PID-Detektors verflgt tUber eine 1800-V- / 3-mA-
Quelle. Nehmen Sie die zugehdrige transparente Schutzabdeckung (Position 14
in Abbildung 1-5) nicht ab.

Die Gasfalle kann in weniger als 2 Sekunden von Umgebungstemperatur auf
380 °C (716 °F) aufgeheizt werden. Lassen Sie den Analysator nicht laufen, ohne
dass der Lufter der Gasfalle (Position 5 in Abbildung 1-4) montiert ist: Seine
Abdeckung dient als Schutz vor jeglichem direkten Kontakt mit dem Gasfallenrohr
(Position 6 in Abbildung 1-4).

Beachten Sie, dass es sich bei dem Hauptschalter auf der Vorderseite nicht
um einen Netzschalter handelt. Als goldene Regel gilt: Ziehen Sie vor Arbeiten
an einem Schalter im Innern des Analysators immer das Netzkabel des
Analysators ab.

MARZ 2020
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(1) Ein-/Ausschalter, (2) LCD-Touchscreen, (4) Desorberkarte, (5) Kuhllifter der Gasfalle, (6) Gasfalle,
(7) Spulmagnetventil, (8) Vakuumpumpe, (9) Drucksensor Gasfalle, (10) Drucksensor
Chromatographieséule, (11) Drucksensor Wasserstoffeingang, (12) Proportional-Magnetventil,
(13) Pilotmagnetventil, (14) Photoionisationsdetektor (PID), (15) Innenkihllifter, (16) Kuahleinheit,
(17) Expansionsgefal, (18) Kuhlpumpe, (19) USB-Anschluss, (20) Ethernet-Ausgang, (21) Netzgerat
mit Anschluss, (22) Schnittstellenkarte, (23) Modulkarte, (24) 24-VCC-Versorgung, (25) Gehause
Chromatographiesaule, (26) Hot-Box, (27) Mischerlifter, (28) Transferleitung, (29) Staubfilter,
(30) ARM20-Karte, (31) Spuleinheit, (32) Kuhlkodrper.

Abbildung 1-4 — Innenansicht
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(1) Gehause Chromatographiesaule, (2) ARM20-Karte, (3) Gasfallengitter (darunter geheiztes Rohr),
(4) Desorberkarte, (5) Schutzplatte des Desorbers (nicht abnehmen), (6) Drucksensor Gasfalle,
(7) Drucksensor  Chromatographiesaule, (8) Drucksensor Wasserstoffeingang, (9) PID-
Versorgungskarte (Achtung 1,8 kV / 3 mA), (10) Elektrometerkarte, (11) Filter Probeneingang,
(12) Schnittstellenkarte, (13) Modulkarte, (14) Schutzabdeckung PID-Versorgung (darunter
Hochspannung), (15) Schutzgitter 24-V-Versorgung (nicht abnehmen: darunter lebensgeféahrliche
Spannung), (16) Spileinheit, (17) Hot-Box.

Abbildung 1-5 — Innenansicht mit hochgeklapptem Gehause der Chromatographiesaule

MARZ 2020 1-9
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1.1.31

11311

Physischer Bereich

Abbildung 1-6 — Fluiddiagramm

Tragergaseinheit

Siehe Positionen (10), (11), (12), (13) in Abbildung 1-4.

Diese Einheit erhdlt den Wasserstoff vom Eingang des Analysators. Die Einheit ist mit zwei
Magnetventilen (12) (13) und zwei Drucksensoren (10) (11) ausgestattet:

Ein 3/2-Wege-Magnetventil (13) dient als Pilotmagnetventil fir das 6-Wege-Injektionsventil, das
an der Hot-Box (26) montiert ist.

Ein Proportionalventil (12) sorgt fur den geregelten Druck zur Versorgung der
Chromatographiesaule (25), den Spuldurchfluss (Gasfalle) und den Spildurchfluss des PID-
Detektors.

Ein 5-bar-Drucksensor (11) misst den Eingangsdruck des Wasserstoffs (6) in Abbildung 1-3.

Ein 0,5-bar-Drucksensor (10) misst den geregelten Wasserstoffdruck, der an der
Chromatographiesaule anliegt, und wirkt auf das Proportionalventil (12) (elektronische
Druckregelung).
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1.1.31.2

1.1.3.13

1.1.3.1.4

MARZ 2020 1-11

Spileinheit
Siehe Positionen (31) in Abbildung 1-4 und (16) in Abbildung 1-5.

Die Spileinheit ist auf der linken Seite der Hot-Box montiert: (26) in Abbildung 1-4 und
(17) in Abbildung 1-5.

Die Spuleinheit verfugt Uber ein 3/2-Wege-Magnetventil (Position 7 in Abbildung 1-4) und einen
Drucksensor (Position 6 in Abbildung 1-5)

Befindet sich das 3/2-Wege-Ventil in Ruhestellung, ist die Gasfalle (6) Uber einen Begrenzer mit der
Vakuumpumpe (8) verbunden, und die von der Transferleitung (28) kommende Probe durchstrémt die
Gasfalle. Der Drucksensor der Gasfalle misst den absoluten Druck, der sich aus dem
Probeneingangsdruck, reduziert um den Druckverlust in der Probenleitung und der Gasfalle, ergibt
(Abbildung 1-4).

Ist das 3/2-Wege-Ventil (7) aktiv, ist die Gasfalle (6) Uber einen Begrenzer mit der geregelten
Druckquelle (10-11-12-13) verbunden und der Wasserstoff stromt Uber die Gasfalle zu der
Transferleitung (28) und dem 6-Wege-Injektionsventil. Der Drucksensor der Gasfalle (9) misst also das
Endvakuum der Pumpe (typischerweise weniger als 200 mbar) (Abbildung 1-4).

Kihleinheit
Siehe Abbildung 1-4, (16) (17) (18).

Diese Einheit ist an der Rickplatte des Analysators befestigt. Ihre Funktion besteht in der Abkihlung
der Chromatographiesaule (25) von der Warmstufe auf die Kaltstufe.

Das Expansionsgefal3 (17) enthélt die gekuhlte Flissigkeit.

In der Kuhlphase fordert die Kihlpumpe (18) die kalte Fliissigkeit vom Expansionsgefaf3 (17) zum
Gehause der Chromatographiesaule (25).

Der Peltier-Warmetauscher (16) erhalt die warme, zu kihlende Flissigkeit vom Gehause der
Chromatographieséaule, transferiert die Warme zur Kaltplatte und leitet die gekuhlte Flissigkeit zum
Expansionsgefalis.

Die Kaltplatte wird vom Peltier-Warmetauscher aufgeheizt und vom Peltier-Modul gekihlt. Ein Sensor
misst die Temperatur der Kaltplatte und kontrolliert die elektrische Leistung, die zum Peltier-Modul
geleitet wird.

Das Peltier-Modul befindet sich zwischen der Kaltplatte und dem Kuhlkérper (32). Beim Peltier-Modul
handelt es sich um eine thermische Pumpe.

Der Peltier-Kuhlkorper wird vom Peltier-Modul erwdrmt und von den zwei externen Luftern (8) in
Abbildung 1-3 abgekihlt. Ein Temperaturfihler misst die Temperatur des Kuhlkérpers und kontrolliert
die Funktion der Lufter.

Gehause der Chromatographieséaule
Siehe (25) in Abbildung 1-4 und (17) in Abbildung 1-5.

Diese Einheit umfasst:

e Die 15 m lange Chromatographieséule aus Edelstahl

e Die Tréagerplatte der Chromatographiesaule, die mit zwei Temperatursensoren ausgestattet ist:
einer fur die Regelung der Temperatur der Chromatographiesdule und einer fur das
Sicherheitssystem. Bei inkoharenten Werten zwischen den zwei Sensoren schaltet das
Sicherheitssystem die Heizung der Chromatographieséaule ab.

e Den elektrischen Widerstand, der die Tragerplatte der Chromatographiesaule erwarmt.

e Den Warmetauscher der Chromatographieséule, der die Tragerplatte der Chromatographieséule
abkuihlt. Der Warmetauscher ist Uber zwei Kuhlleitungen mit der Kiihleinheit verbunden.
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Das Gehduse der Chromatographiesaule ist vollstdandig wéarmeisoliert, um thermische Verluste zu
reduzieren, die die thermische Regelung der Chromatographiesdule stéren und die Stabilitat der
Retentionszeiten beeinflussen wiirden. Das Gehaduse der Chromatographiesaule ist hochklappbar, um
den Zugang zur Elektrometerkarte und zur PID-Versorgungskarte zu erleichtern (siehe (9) und (10) in
Abbildung 1-5).

HINWEIS: Der Analysator ist in der Konfiguration in Abbildung 1-5 funktionsfahig.
Die Enden der Chromatographiesaule sind thermisch isoliert.

Der Eingang der Chromatographieséule ist Gber das Injektionsventil elektrisch mit der Gestellmasse
verbunden. Der Ausgang der Chromatographiesaule ist mit dem Photoionisationsdetektor (PID)
verbunden, an dem eine Kontaktzunge die Spannung fiir die Heizung der Séulenenden liefert.

Wenn die Chromatographiesaule geheizt wird, wird die Heizung der Enden aktiviert, und die Enden der
Chromatographieséule werden direkt durch den Strom, der von der Kontaktzunge am PID-Detektor Uber
die Chromatographiesaule zum Injektionsventil flieBt, geheizt, wobei der Edelstahl der
Chromatographieséaule als Heizwiderstand dient. Spannung und Strom werden gemessen, um
sicherzustellen, dass die Heizung effektiv ist.

Die Kuhlpumpe (18) ist wahrend der Heizung der Chromatographiesaule auf3er Betrieb. Die durch den
Heizwiderstand erzeugte Wéarme wird durch Konduktion an den Trager der Chromatographiesaule, den
gewickelten Teil der Chromatographiesaule, den Warmetauscher und das Kuhimittel, das er enthalt,
Ubertragen. Die Warme wird im Innern des Gehauses der Chromatographiesaule (25) gespeichert, da
das Kuhlmittel aufgrund des Stillstands der Pumpe nicht zirkuliert.

Bei der Abkuhlung wird der Heizwiderstand der Chromatographiesaule abgeschaltet und die Kiihlpumpe
aktiviert. Das Kuhlmittel fliel3t zwischen dem Warmetauscher der Chromatographiesaule und der
Kihleinheit.

1.1.3.1.5 Vakuumpumpe
Siehe (8) in Abbildung 1-4.
Die Vakuumpumpe ist mit zwei Begrenzern (in der Hot-Box — Position (26)) verbunden, die den
Probenfluss und den Umgehungsfluss (Bypass) generieren. Das Vakuum der Pumpe wird vom
Drucksensor der Gasfalle (9) gemessen, wenn das Spulventil (7) aktiv ist.
1.1.3.1.6 Regelung der Innentemperatur
Siehe Positionen (27), (15), (22) in Abbildung 1-4
Die Regelung der Innentemperatur umfasst:
e Den Mischlifter (27)
e Den Innentemperatursensor, der an der Schnittstellenkarte (22) angeschlossen ist
e Den Innenkuhlltfter (15)
Der Mischliufter funktioniert permanent: Er gewahrleistet die Kihlung der 24-V-Versorgung (24) und
l&sst die Luft im Innern des Analysators zirkulieren.
Der Innentemperatursensor misst die Temperatur der vom Lifter ausgeblasenen Luft.
Die Modulkarte (23) passt die Leistung des Kuhllifters in Abh&ngigkeit von der Soll-Innentemperatur
(35 °C) an. Der Innenkihlltfter fuhrt die Warmluft im oberen Teil des Einschubs ab. Diese Warmluft wird
durch frische AuBBenluft ersetzt, die durch den vorderen Bereich des Analysators eintritt, was zu einer
Herabsetzung der Innentemperatur fuhrt.
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1.1.3.1.7  Hot-Box
Siehe Position (27) in Abbildung 1-4.
Die Hot-Box, ein warmeisoliertes Gehause, umfasst eine warmegeregelte Platine, auf der sich zwei
Elemente befinden:

e Das 6-Wege-Injektionsventil, dessen pneumatische Steuerung Uber das Pilotmagnetventil (13)
erfolgt

e Die beheizte Begrenzereinheit, die die Verbindungen zwischen den Begrenzern, der geregelten
Wasserstoffquelle der Tragergaseinheit, der Vakuumpumpe, dem Probeneingang, der
Spuleinheit und dem 6-Wege-Injektionsventil gewahrleistet.

Ein Sensor misst die Temperatur der beheizten Platine und kontrolliert die am darunter liegenden
Heizwiderstand anliegende Leistung.

1.1.3.1.8  Gasfalle und Transferleitung
Siehe Position (6) in Abbildung 1-4.
Die Gasfalle (6) besteht aus einem inerten Edelstahlrohr, das mit einem spezifischen Adsorptionsmittel
gefullt ist.
Bei Umgebungstemperatur halt das Adsorptionsmittel die flichtigen organischen Verbindungen aus der
Luft fest, die durch die Gasfalle stromt.
Bei hoher Temperatur setzt das Adsorptionsmittel die flichtigen organischen Verbindungen in den
Wasserstoff frei, der das Rohr in entgegengesetzter Richtung durchstrémt.
Das Rohr ist an der Gasfallenkarte befestigt, die zwei 2 elektrische Verbindungen gewahrleistet:

e Eine Leistungsverbindung Uber die 2 Gewindeschrauben M3, die als Leiter mit einem Strom von
60 A dienen, der das Rohr unter 3 V direkt heizt. Die elektrische Leistung wird vom Desorber
bereitgestellt.

e Eine Verbindung fir das Temperatursignal des Thermoelements tber die zwei Kontaktflachen,
die sich auf der Rickseite der Gasfallenkarte befinden. Das Thermoelement ist ein extrem
schneller Temperatursensor, wie er wegen der Geschwindigkeit der Gasfallenaufheizung (tiber
160 °C pro Sekunde) erforderlich ist.

Die Gasfalle ist auf ihrer linken Seite Uiber den Gasfallenfilter mit der Spuleinheit verbunden.
Die Gasfalle ist auf ihrer rechten Seite lber die Transferleitung mit dem Injektionsventil verbunden.
Bei der Probenahme kiihlt die nicht geheizte Transferleitung die aus der Hot-Box kommende Probe ab.
Bei der Desorption wird die Transferleitung geheizt und hélt den geheizten Desorptionsfluss bis zum
Injektionsventil aufrecht, das ebenfalls geheizt ist.
Die Transferleitung wird durch den Joule-Effekt bei sehr niedriger Spannung direkt geheizt. Die Leistung
wird von der Desorberkarte bereitgestellt.
Die Heizleistung ist Uber Software einstellbar, und der sich daraus ergebende Heizstrom wird auf der
Desorberkarte gemessen, um sicherzustellen, dass die Heizung effektiv ist.
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Der Analysator ist durch eine dreistufige Sicherheit in der Modulkarte (23) vor Uberhitzung geschiitzt:

e Stufe 1: zwischen 43 °C und 45 °C; der Analysezyklus lauft weiter, es wird jedoch ein
Temperaturfehler angezeigt.

e Stufe 2: zwischen 45 °C und 46 °C; ein Temperaturalarm fiihrt dazu, dass der Analysator in den
Stand-by schaltet. Die verbrauchte elektrische Leistung wird reduziert, was zu einer
Herabsetzung der Innentemperatur fuhrt.

e Stufe 3: Uber 46 °C; das Sicherheitsrelais wird deaktiviert und schaltet die Versorgung der
Heizwiderstéande, der Magnetventile und der Motoren ab, was zu einer weiteren Herabsetzung
der Innentemperatur fuhrt.
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1.1.3.1.9 Photoionisationsdetektor (PID).

Der PID-Detektor verfligt Giber eine Lampe mit 10,6 eV (P.1.). Diese Lampe produziert einen UV-Strahl,
der alle Molekile ionisieren kann, deren lonisationspotential geringer als 10,6 eV ist.
P.1.: lonisationspotential

Verbindungen P.l. (eV) Situation

Benzol 9,25 Erfasst

Kohlendioxid 13,79 Nicht erfasst

Ethylbenzol 8,76 Erfasst

Stickstoff 15,58 Nicht erfasst

Wasserstoff 15,43 Nicht erfasst

Sauerstoff 12,08 Nicht erfasst

Toluol 8,82 Erfasst

Wasser 12,59 Nicht erfasst

m-Xylol 8,56 Erfasst

0-Xylol 8,56 Erfasst

p-Xylol 8,45 Erfasst
Die lonisationsreaktion der Verbindung M kann durch folgende Gleichung dargestellt werden:

M— M+ e
HINWEIS: Ein schwacher (jedoch reproduzierbarer) Anteil der Verbindung wird ionisiert (weniger als
1 %) und ein groRBer Anteil der gebildeten lonen verbindet sich erneut zum
Ausgangsmolekul. Folglich gilt der PID-Detektor als ein zerstérungsfreier Detektor.

Das elektrische Feld von 240 Volt zwischen der Polarisationselektrode (— 240 Volt) und der
Detektionselektrode (0 Volt) verschiebt die geladenen Partikel (positive lonen und Elektronen) zu den
Elektroden, was zu einer leichten elektrischen Leitfahigkeit fihrt.
Der sich daraus ergebende Strom wird in der Elektrometerkarte verstarkt und in Spannung
umgewandelt.
Ein zusatzlicher Wasserstofffluss, ein so genannter ,Spilfluss”, wird unterhalb des Lampenfensters
eingebracht:

e Er verbessert die Ansprechzeit des Detektors, sodass die natirliche Auflésung der
Chromatographieséule beibehalten wird.

e Er verhindert, dass der Fluss der Chromatographieséaule das Lampenfenster erreicht, wodurch
die Notwendigkeit der Reinigung des Lampenfensters sowie die aus einer eventuellen
Verschmutzung resultierende Abweichung entfallen.

e FEr stellt einen Wasserstoffvorhang zwischen der Lampe und der Reaktionskammer dar, der den
UV-Strahl passieren lasst, aber das Aufsteigen der Effluenten der Chromatographieséaule zum
Lampenfenster verhindert. Das Lampenfenster bleibt sauber, was die Abweichung infolge seiner
Verschmutzung verhindert, sodass eine periodische Reinigung nicht erforderlich ist.

Der Spiilfluss wird in der Hot-Box auf Basis des geregelten Wasserstoffdrucks Uber eine beheizte
Mikrokapillare erzeugt.
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1.1.3.2 Elektronischer Bereich

Netz UusB Ethernet
a
v J
Schalter Versorgung
- av | e
> RS4l
" ............................
> —p: ESTEL
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- ESTEL
Schnittstelle
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Modul
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A
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>
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<

N

o
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A\ 4

Touchscreen

+

Desorber

\ 4

Gasfalle

Abbildung 1-7 — Elektrodiagramm

ACHTUNG: Der Schalter auf der Vorderseite (Position 1 in Abbildung 1-2) schaltet nicht die
Netzversorgung ab. Vor Austausch einer Elektronikkarte sollte immer zuerst das Netzkabel
abgezogen werden. Nehmen Sie nicht das Schutzgitter der Versorgung (Position 15 in
Abbildung 1-5) ab: An den internen Bauteilen der Versorgung (insbesondere an den
Kuhlkdrpern) liegen lebensgefahrliche Spannungen (300 V) an.
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1.1.3.21 24-VCC-Versorgung
Siehe (24) in Abbildung 1-4 und (15) in Abbildung 1-5.
Die 24-V-Versorgung wandelt die Netzwechselspannung in 24-V-Gleichspannung um, die als
elektrische Energiequelle fiir alle internen Bauteile des Analysators dient.

1.1.3.2.2 Elektrometerkarte
Siehe (10) in Abbildung 1-5 und Abbildung 5-2.
Die Elektrometerkarte wandelt den schwachen Strom von der Detektionselektrode des PID-Detektors
in eine Spannung um, die mit eine programmierbaren Verstarkungsstufe (Verstarkung
x1.x2.x4.x8.x16.x32.x64) verstarkt und anschlieBend von einem 24-Bit-Wandler digitalisiert wird. Das
Digitalsignal wird anschlieRend vom Mikroprozessor auf der Karte verarbeitet, der es Uber eine serielle
Verbindung zur temporaren Speicherschleife der Modulkarte tibertragt.

1.1.3.2.3 PID-Versorgungskarte
Siehe (9) in Abbildung 1-5 und Abbildung 5-3.
Diese Karte erzeugt zwei negative Spannungen fir den Photoionisationsdetektor:

e — 240V fir die Polarisationselektrode. Die Stromstérke ist auf 0,2 mA begrenzt.

e —1600 V fur die UV-Lampe. Diese Hochspannung ist fir den Start der Lampe erforderlich (wie
dies bei einem Starter fur eine Leuchtstoffrohre der Fall ware). Sobald die Lampe gestartet ist,
fallt die Spannung auf ca. — 300 V ab und die Stromstarke wird durch einen Vorwiderstand auf
0,6 mA begrenzt.

HINWEIS: Das rote Kabel zur PID-Lampe ist das Minus-Versorgungskabel (das die negative
Hochspannung in Bezug auf das Gestell transportiert).
Die Karte verfugt Uber einen Hochspannungsmesskreis, mit dem uberprift werden kann, dass sich die
Versorgung und die Lampe in Betriebszustand befinden. Der Strom von 0,6 mA versorgt auRerdem die
rote Leuchte in der N&he des Hochspannungsanschlusses der Karte.
Der Hochspannungsmesskreis erméglicht aul3erdem die Entladung des Hochspannungskreises beim
Ausschalten.
HINWEIS: Die interne Hochspannungsquelle liefert 1800 V / 3 mA:
= Nehmen Sie nicht die transparente Schutzabdeckung ab.
= Ziehen Sie vor Arbeiten an der PID-Versorgungskarte immer das Netzkabel des
Analysators ab.
= Vergewissern Sie sich beim Austausch der Detektorlampe, dass die Karte ausgeschaltet
ist.
ACHTUNG: Nach einem Neustart (Uber den Schalter auf der Vorderseite oder nach einer
Stromunterbrechung) kehrt der VOC72e (nach dem Vorheizen) zu dem Betriebszustand
zurilick, in dem er sich vor der Unterbrechung befand. War die PID-Versorgung vor der
Unterbrechung eingeschaltet, schaltet sie sich nach Riickkehr des Stroms automatisch
wieder ein und erzeugt Hochspannung an der Karte und der Lampe.
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1.1.3.24

1.1.3.25

1.1.3.2.6
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Modulkarte
Siehe (13) in Abbildung 1-5 und Abbildung 5-4.

Die Modulkarte ist die Hauptelektronikkarte des Analysators. Sie ist mit den Sensoren (Druck,
Temperatur, Strom) verbunden und versorgt direkt die Mehrzahl der Elemente des Analysators:
Pumpen, Lifter, Heizungen, Magnetventile, Peltier-Modul.

Die Modulkarte erhalt von der ARM20-Karte das zu Beginn jedes Zyklus auszufihrende Programm und
schickt die sich daraus ergebenden Daten an die ARM20-Karte zurtick.

Die Modulkarte sammelt auRerdem die Chromatogrammpunkte, die von der Elektrometerkarte
kommen. Diese Punkte werden temporar in einem Speicher gespeichert, bevor sie von der ARM20-
Karte ausgelesen werden.

Desorberkarte
Siehe (4) in Abbildung 1-5 und Abbildung 5-1.

Die Desorberkarte ist eine Leistungsversorgung. lhre Hauptfunktion liegt in der Lieferung einer sehr
niedrigen Spannung (3 Volt / 60 A), mit der die Gasfalle in weniger als 2 Sekunden von
Umgebungstemperatur auf 380 °C aufgeheizt wird. Ein Hilfskreis dient der Aufheizung der
Transferleitung.

Die Heizleistung, die die Leistung der 24-V-Versorgung Ubersteigt, wird von einer auf der Karte
integrierten Batterie geliefert. Die beim Aufheizen verbrauchte Energie wird anschlieRend wéhrend des
restlichen Analysezyklus von der 24-V-Versorgung Uber ein kleines, auf der Karte integriertes Ladegeréat
wiederhergestellt.

Die Karte verfiigt tiber ein Sicherheitsrelais, das die Batterie in folgenden Fallen isoliert:
e VOCT72e wird ausgeschaltet
e Versorgungskabel (flach) der Desorberkarte wird abgezogen
e Modulkarte, die die Temperaturregelung der Gasfalle Uiberwacht, hat eine Stérung erfasst

Die Desorberkarte verfiigt auRerdem tber einen unabhangigen Temperaturbegrenzer.

Die integrierte Batterie der Desorberkarte kann 120 A Gleichstrom und sehr viel mehr bei
einem Kurzschluss liefern. Die am Leiter, der den Kurzschluss verursacht hat, produzierte
Warme kann zu schweren Verbrennungen fihren und einen Brand verursachen, wenn
sich brennbare Materialien in der N&he befinden. Treffen Sie die erforderlichen
Vorsichtsmaflinahmen zur Vermeidung von Kurzschlissen:

e Ziehen Sie vor Herausnahme der Desorberkarte oder vor Austausch der Gasfalle
immer das Netzkabel ab.

e Entfernen Sie nicht die Schutzplatte auf der Riickseite der Desorberkarte.

e Wird die Desorberkarte aus dem Analysator herausgenommen, lagern Sie sie immer
ohne die Gasfalle in einem antistatischen Beutel entfernt von Metallteilen (Muttern,
Schrauben, Scheiben...).

e Lassen Sie den Gasfallenlufter in Position, wenn der Analysator eingeschaltet ist.

Gasfallenkarte

Bei der Gasfallenkarte handelt es sich um den mechanischen Trager der Gasfalle. Auf der Karte befindet
sich kein elektronisches Bauteil. Ihre Aufgabe ist die Gewahrleistung der elektrischen Verbindung der
Gasfalle und des Thermoelements der Gasfalle mit der Desorberkarte. Siehe auch 1.1.3.1.8 Gasfalle
und Transferleitung.
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1.1.3.2.7 ARM20-Karte
Siehe (30) in Abbildung 1-4
Die ARM20-Karte ist eine Schnittstellen- und Berechnungskarte.
Die ARMZ20-Karte sendet zu Beginn jedes Analysezyklus das Programm des Analysezyklus
(Temperatursollwerte, Synchronisierungen) zur Modulkarte und sammelt das Chromatogramm sowie
alle Daten, die zur Berechnung der Konzentration der Verbindungen dienen. Die ARM20-Karte sammelt
aulBerdem die Daten, die zur Erzeugung der Fehler- und Alarmmeldungen dienen.
Die ARM20-Karte ist aulRerdem eine Schnittstellenkarte fir den Touchscreen, die ESTEL-Karte
(optionale Analog-E/A-Karte und Relais), die RS4l-Karte (serielle Schnittstelle). Auf ihr befinden sich die
Ethernet- und USB-Anschliisse.

1.1.3.2.8 Schnittstellenkarte
Siehe (22) in Abbildung 1-4 und Abbildung 5-5.
Die Schnittstellenkarte realisiert die elektrische Verbindung zwischen dem 96-Stift-Anschluss der
Modulkarte und allen elektrischen Elementen (Lifter, Pumpen, Magnetventile, Sensoren,
Heizwiderstande).
Die Karte umfasst aulBerdem die Verteilung der 24-V-Leistung (24-V-Sicherheitsrelais und
Sicherungen), den elektrischen Filter des Innenkuhllifters und die Verbindungen zur Kommunikation
zwischen der Elektrometerkarte, der Modulkarte und der ARM20-Karte.
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1.2 KENNDATEN

1.2.1 TECHNISCHE DATEN
Messskala Maximal 1000 pg/m? (programmierbar)
Einheiten ppb oder ug/m?® (programmierbar)

Gemessene Verbindungen

Benzol, Toluol, Ethylbenzol, m+p-Xylol, o-Xylol,
(zusatzliche Verbindungen auf Anfrage)

Dauer des Analysezyklus

10, 12, 15, 20, 30 Minuten (programmierbar)

Messrauschen (o)

< 0,025 pg/m? bei 0,5 pg/m? Benzol

Nachweisgrenze (20)

< 0,05 pug/m3 Benzol

Speichereffekt

< 0,5 % beim ersten Nullzyklus

langfristige Abweichung

<4 9%in 15 Tagen

Linearitatsabweichung: grof3ter Riickstand

<4 % der Messung

Reproduzierbarkeit beim Grenzwert

<0,05 pg/m? bis 5 pg/m3 Benzol (< 1 % des jahrlichen
Grenzwerts)

Probenfluss

50 ml/Minute

Volumen (Gasfallenvolumen)

eingefangener Durchfluss; eingefangenes .

12 ml/Minute; 165 ml (Zyklus von 15 Minuten)

Durchflussregelung

Interne Vakuumpumpe + beheizte Mikrokapillare

Probenahmerate

> 90 % der Zykluszeit (Zyklus von 15 Minuten)

Adsorber / Einfangtemperatur

Carbopack® / 35 °C

Desorptionstemperatur
Aufheizgeschwindigkeit

380 °C (programmierbar) / > 160 °C/Sekunde

Injektionsventil

6-Wege (beheizt), pneumatisch gesteuert

Chromatographieséaule

=Regelung des Tragergases
=Temperaturregelung

= Abkiihlung

Edelstahl, 15 m x 0,25 mm x 1 um, apolar

Elektronische Druckregelung

Von 20 bis 170 °C +/- 0,1 °C, 5 Rampen bis zu
30 °C/Minute

Flassigkeits-Warmetauscher und Peltier-Kihleinheit

Detektor

=Temperaturregelung

Photoionisation (PID), 10,6 ev, mit
Wasserstoffvorhang

140 °C (programmierbar)

TFT-LCD-Farbbildschirm, Auflésung: 800 x 480

Anzeige (Pixel), Bildschirmdiagonale: 7 Zoll
Steuerungen Touchscreen
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Analogausgange (optionale ESTEL-Karte, .

maximal 2 Karten)

4 Analogausgénge 0-1 V, 0-10 V, 0-20 mA,
4-20 mA

4 Analogeingange 0-2,5V

4 Fernsteuerungseingange

6 potenzialfreie SchlieBerausgange

Ethernetanschluss

RJ45-Anschluss, UDP-Protokoll

USB-Anschluss

USB-Format: 2.0

Digitalausgang (Option RS41)

1 Anschluss Format RS232 oder RS422

Eingangsspannung

100-240 V + Schutzleiter; 50-60 Hz

Leistung Durchschnittlich 130 VA, maximal 200 VA

Gas Wasserstoff 5.5 (99,9995 %), 3,2 +/— 0,2 bar,
15 ml/Minute

Umgebungstemperatur +0°Cbis +30°C

Abmessungen (L x B x H) / Gewicht

606 x 483 x 133 mm /12,5 kg

Alarmkontrolle

— Permanent
— Erfassung und Angabe der Funktionsfehler:
Temperatur, Druck, elektrische Parameter

— Uberschreitung der Messschwelle der
Verbindungen (programmierbar)

Prifungen und
Wartungszwecken

Diagnose Zu |

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

Speicherdauer im RAM

1 Jahr

1-20
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1.2.2 GEBRAUCH

Keine Angabe

1.2.3 LAGERUNG
— Temperatur: — 10 ° bis 60 °C.

124 INSTALLATION

1.24.1 Verbindungen zwischen Geraten

Der VOC72e bendtigt die folgenden externen Versorgungen und Verbindungen:

Die kursiv dargestellten Verbindungen sind fakultativ oder optional.

Probe Netz 230V/1, 6A-50/60H
etz - z
4— 7’
Luftauslass 115V/3, 15A-50/60Hz
y
Option
Analogein-/-ausginge €«——p «4——» Ethernet
VOC72e
Option
RS232 usk
A
H2-Flasche
3.2+/-0.2 bar
15ml/min Luftauslass Priifgas

(Optionale Anschlisse)

Abbildung 1-8 — Verbindungen zwischen Geraten

1.2.4.2 MaRe und Gewicht

Das Geréat besteht aus einem standardisierten 19-Zoll-Einschub mit 3 HE.

Lange : 606 mm
Breite : 483 mm
Hohe : 133 mm
Gewicht : 12,5 kg
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1.2.4.3 Handhabung und Lagerung
Der Analysator VOC72e ist sorgfaltig zu handhaben, um eine Beschadigung der diversen Stecker und
Anschlisse auf der Riickseite zu vermeiden.
Der Benutzer muss sich vergewissern, dass die Fluid-Ein- und Ausgange des Geréts bei der Lagerung
mit Schutzkapseln verschlossen sind.
Die Lagerung der Hardware erfolgt in einer mit Schaumstoff ausgelegten Kiste. Es wird empfohlen, die
Originalverpackung fir diesen Zweck aufzuheben.

1.2.4.4 Bayern Protokoll
Weitere Hinweise zur Verwendung des Bayern-Hessen Protokoll kdnnen im Dokument “Bayern
Protokoll fir VOC72e”, Stand Mérz 2020, der Firma ENVEA entnommen werden.
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w
o

Wird der Analysator an einer Wand installiert, ist ein Freiraum von 100 mm zwischen der
Ruckseite des Gerats und dieser Wand vorzusehen, um eine ausreichende Kihlung zu

gewabhrleisten.

MARZ 2020
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1.2.45 Probenahmestab

Trichter

Probenahmestab

.

/4 PFA-Rohr
0—7< 

Wand

NN

Abbildung 1-10 — Installation der Probenahmestelle

NOTE : Empfohlene Hohe fur die Probenahme: 2,50 m. Empfohlene maximale L&nge des Probegas-
Teflonrohrs: 6 m.
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Leerseite
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2. FUNKTIONSWEISE
Die Metrologie des VOC72e basiert in Ubereinstimmung mit der Norm EN14662-3 fiir die Messung von
Benzol auf der gaschromatographischen Trennung der gemessenen Verbindungen, die mit einen
Photoionisationsdetektor gekoppelt ist.

Der VOCT72e funktioniert mit einer einzigen Gasfalle: Wenn sich die Gasfalle in der Probenahme der
Probe N befindet, analysiert die Chromatographieséule die Probe N-1.

2.1 ENDE DES VORHERGEHENDEN ZYKLUS

Abbildung 2-1 — Ende des vorhergehenden Zyklus

Wenn sich der Fortschrittsbalken der Zyklusendemarke nahert (3), hélt die Modulkarte mit Hilfe der
Kihleinheit (4) die Temperatur der Saule (6) auf der Kaltstufe.

Die Synchronisationszeit (5) blinkt, wahrend sich die Gasfalle (1) weiterhin in Probenahmeposition flr
Probe N befindet, was durch den Zustand des Spulventils (2) definiert ist.
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2.2 KALTSPULEN

0 <t < 10 Sekunden (Standardzyklus von 15 Minuten).

Abbildung 2-2 — Kaltspulen

Wenn der Fortschrittsbalken zur Zyklusstartmarke (11) zurtickkehrt, aktiviert die Modulkarte die Heizung
der Transferleitung (4) und der Saulenenden (7) (10), sodass ein warmer Fluidkreislauf zwischen der
Gasfalle und der Chromatographiesaule entsteht.

Gleichzeitig betatigt die Modulkarte das Spiilventil (6), wodurch die Probenahme der Probe N beendet
wird.

Der Wasserstoff (griin) zirkuliert nun vom Spulbegrenzer (2) Uber das Spulventil (6) und die Gasfalle
(5), wo er Sauerstoff und Feuchtigkeit zur Bypass-Leitung (3) transportiert.

NOTE : Der Bypass-Durchfluss (35 ml/min) ist hoher als der Wasserstoffspuldurchfluss (15 ml/min),
sodass der Analysator weiterhin Probegas an seinem Eingang (1) ansaugt.

Die Saule wird mithilfe der Kuhleinheit (9) auf der Kaltstufe (8) gehalten.
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2.3 KOPPLUNG

10 <t < 11 Sekunden (Standardzyklus 15 Minuten).

Abbildung 2-3 — Kopplung

Wenn der Fortschrittsbalken die Kopplungsmarke (5) erreicht, aktiviert die Modulkarte das 6-Wege-
Injektionsventil (1) und halt den Lifter der Gasfalle an.

Die Gasfalle ist nun mit der Séaule (3) verbunden.
Die Wasserstoffversorgung der Saule kommt nun vom Spiilventil (2).
Die Saule wird mithilfe der Kuihleinheit (6) weiterhin auf der Kaltstufe (4) gehalten.

Die Gasfalle ist bereit fiir die thermische Desorption.
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2.4

INJEKTION

11 <t < 20 Sekunden (Standardzyklus 15 Minuten).

Abbildung 2-4 — Injektion

Die Modulkarte aktiviert die Aufheizung der Gasfalle (2).

In weniger als 2 Sekunden erreicht die Temperatur der Gasfalle (3) die Solltemperatur (380 °C), was
die thermische Desorption der im vorhergehenden Zyklus eingefangenen Verbindungen auslost.

Der vom Spiilventil (4) kommende Wasserstoff transportiert die desorbierten Verbindungen ber den
geheizten Kreislauf (Transferleitung (1), 6-Wege-Ventil (9), Saulenende (8)) zur Kkalten
Chromatographiesaule (7).

Die schweren Verbindungen konzentrieren sich im Kopf der Saule, wahrend die leichten Verbindungen,
bedingt durch den Wasserstoffstrom, mit der Migration durch die Saule (10) beginnen.

Waéhrenddessen hélt die Modulkarte die Kihleinheit (6) an, startet die Signalerfassung des Detektors
fur das Chromatogramm (Probe N) und startet die erste Temperaturrampe der Saule (5): 5 °C/Minute.
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2.5 WARMSPULEN

20 <t < 30 Sekunden (Standardzyklus 15 Minuten).

Abbildung 2-5 - Warmspllen

Wenn der Fortschrittsbalken die Spulmarke (9) erreicht, deaktiviert die Modulkarte das 6-Wege-
Injektionsventil (2), das in seine Ruheposition zuriickkehrt.

Das Fluiddiagramm ist vergleichbar mit dem des Kaltspilens, aul3er, dass die Gasfalle auf ihrer
Desorptions-Warmstufe (4) gehalten wird.

Der vom Spulventil kommende Wasserstoff (5) durchstromt die warme Gasfalle (4), eliminiert die noch
vorhandenen Verbindungen und spiilt sie zum Bypass-Kreislauf (3).

HINWEIS: Der Bypass-Durchfluss (35 ml/min) ist héher als der Wasserstoffspuldurchfluss (15
ml/min), sodass der Analysator weiterhin Probegas an seinem Eingang (1) ansaugt.

Der Spildurchfluss vereint sich mit dem Probendurchfluss, bevor er von der Pumpe (6) angesaugt und
dann zum Luftauslass geleitet wird.

Das Tragergas der Sédule kommt nun direkt vom 6-Wege-Injektionsventil (8).
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2.6 ABKUHLUNG DER GASFALLE

30 Sekunden < t < 80 Sekunden (Standardzyklus 15 Minuten).

Abbildung 2-6 — Abkihlung der Gasfalle (thermische Rampe Nr. 1)

Wenn der Fortschrittsbalken die Abkihlmarke (6) erreicht:
— Die Modulkarte deaktiviert die Heizung der Gasfalle (2) und der Transferleitung (1).
— Die Modulkarte betatigt den Lifter der Gasfalle, was ihre Abkiihlung (3) beschleunigt.

— Die Chromatographiesaule befindet sich in ihrer ersten thermischen Rampe (7).

Abbildung 2-7 — Abkihlung der Gasfalle (thermische Rampe Nr. 2)

Die Chromatographiesaule startet ihre zweite thermische Rampe (7): 15 °C/Minute.
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2.7 GASFALLE IN PROBENAHME

80 Sekunden <t < 900 Sekunden (Standardzyklus 15 Minuten).

Abbildung 2-8 — Gasfalle in Probenahme (thermische Rampe Nr. 2)

Wenn der Fortschrittsbalken die Probenahmemarke (8) erreicht, ist die Gasfalle vollstandig
abgekunhlt (2).

Die Modulkarte deaktiviert das Spulventil (3) und die Probe zirkuliert erneut vom Probeneingang (1)
Uber die Gasfalle (2) zum Spulventil (3), zum Begrenzer (4) und zur Vakuumpumpe (5).

Die Gasfalle konzentriert nun die Probe N+1.

Die Chromatographiesaule setzt ihre zweite thermische Rampe (7) fort.

Abbildung 2-9 — Gasfalle in Probenahme (thermische Rampe Nr. 3)

Die dritte thermische Rampe (7) startet: 30 °C/Minute von 115 auf 160 °C.
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2.8 DATENVERARBEITUNG

Der Bildschirm der Datenverarbeitung ist der Folgende:

Abbildung 2-10 — Datenverarbeitung

Die dritte thermische Rampe wird beendet und die Saule erreicht die Warmstufe (1) bei 160 °C (2).

Die Erfassung des Chromatogramms wird angehalten und die ARM20-Karte ruft die letzten Punkte des
Zwischenspeichers der Modulkarte ab.

Erreicht der Fortschrittsbalken die Berechnungsmarke (3), verarbeitet die ARM20-Karte nun das
Chromatogramm:

Die chromatographischen Peaks werden erfasst, die entsprechenden Basislinien ermittelt und
die Peakbereiche berechnet.

Unter den erfassten chromatographischen Peaks werden diejenigen als Peaks von
Verbindungen identifiziert, deren Retentionszeiten in die Detektionsfenster der Verbindungen
fallen.

Die Peakbereiche werden durch die Berechnung des Gasfallenvolumens (basierend auf dem
durchschnittlichen Druck der Gasfalle wahrend der Enthahme der Probe N) und den Ausgleich
des Atmosphéarendrucks fir die Antwort des PID-Detektors (auf Basis der Messung des
durchschnittlichen Atmospharendrucks wahrend der chromatographischen Analyse der
Probe N) korrigiert.

Die Peakbereiche der Verbindungen werden mit den Ansprechfaktoren dieser Verbindungen
multipliziert, um die Konzentration dieser Verbindungen zu erhalten.

Die Chromatographiesaule bleibt auf der Warmstufe (2), sodass die schweren Verbindungen entfernt
werden kénnen.

Die Gasfalle entnimmt weiterhin die Probe N+1.
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2.9 ABKUHLUNG DER SAULE

Bildschirm der Abkihlung der Saule:

Abbildung 2-11 — Abkuhlung der Saule

Am Ende der Warmstufe hat die Saule alle Verbindungen der Probe N entfernt. Die S&aule kehrt nun fur
die Injektion der Probe N+1 zur Kaltstufe zurtick.

Die Modulkarte deaktiviert die Aufheizung der Saule (2) und die Aufheizung der Saulenenden (1) (6).

Gleichzeitig aktiviert die Modulkarte die Kihleinheit (5): Ihnre Pumpe férdert das Kihlmittel zwischen dem
Warmetauscher der Saule und dem Peltier-Warmetauscher:

e Die Temperatur der Sdule nimmt schnell ab (7).
e Die Temperatur der Kaltplatte der Kiihleinheit steigt langsam an (4).

Das Peltier-Modul, das nun versorgt wird, entzieht der Kaltplatte die Kalorien und tbertragt sie zum
Peltier-Kihlkorper, dessen Temperatur langsam ansteigt (3).
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2.10 ENDE DES ZYKLUS
Bildschirm des Zyklusende:
Abbildung 2-12 — Abkuhlung der Séule (Ende)

Die Temperatur der Kaltplatte (5) kehrt zu ihrem Sollwert zurtick (typischerweise 10 °C unter der
Kaltstufe der Séaule).
Die Kuhlpumpe schaltet in pulsierenden Betrieb, um die Temperatur der Saule auf Kaltstufe (1) zu
halten.
HINWEIS: Die Kaltstufe (1) liegt typischerweise 10 °C unter der Innentemperatur (3).
Da die Kihlleistung abnimmt, nimmt die Temperatur des Peltier-Kiihlkorpers (2) langsam ab.
Die Gasfalle entnimmt weiterhin die Probe N+1, bis der Fortschrittsbalken die Zyklusendemarke (4)
erreicht ...
...und ein neuer Zyklus startet (siehe 2.1.1).
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3. BETRIEB
3.1 ERSTINBETRIEBNAHME

Das Gerat wurde vor Lieferung geprift und kalibriert. Die Kalibrierung des Gerats wurde im Werk

gepruft.
3141 BETRIEBSMEDIEN

— Eine Quelle Wasserstoff 5.5 (99,9995 %) bei einem geregelten Druck von 3,2 bar +/-0,2 bar.

Eine Flasche mit einem eigenen doppelstufigen Druckminderer ist bestens geeignet.
INFORMATION ZUR GEFAHR VON WASSERSTOFF
Wasserstoff ist das Trégergas bei der Chromatographie in der Gasphase des VOC72e.

In der Mischung mit Umgebungsluft kann sich Wasserstoff beim Kontakt mit einem

Ziundfunken entziinden, sobald seine Volumenkonzentration 4 % tberschreitet.

BEI HOHEREN KONZENTRATIONEN (8 %) KANN die Entziindung EXPLOSIV werden.

Hinweis: FUr einen nicht hermetisch abgeschlossenen Raum stellt ein permanenter Austritt von
Wasserstoff von mindestens 200 ml/min (mehr als das 10-fache des Wasserstoffverbrauchs
des VOC72e) keine Gefahr dar, da Wasserstoff ein flichtiges Gas ist, das sich schnell in der
Luft verdunnt, im Gegensatz zu Kohlenwasserstoffen, die eher zur Akkumulation neigen.
Insofern sind die folgenden SICHERHEITSHINWEISE einzuhalten, um einen massiven
Austritt von Wasserstoff zu verhindern:

SICHERHEITSHINWEISE

o Befestigen Sie die Wasserstoffflasche so, dass sie nicht umstiirzen und das
Druckminderungsventil nicht zerstért werden kann.

¢ Installieren Sie die Wasserstoffflasche und ihr Druckminderungsventil
auBRerhalb des Raums, in dem sich der VOC72e befindet (unter einem
Schutzdach im Freien oder in einem bellfteten Raum).

e Befindet sich die Flasche im Raum, schlieen Sie das Sicherheitsventil des
Druckminderungsventils der Flasche an einem Luftauslass ins Freie an.

e Verbinden Sie den VOC72e mit einem Edelstahlrohr mit geringem
Durchmesser (1/16” x 1/32”, d. h. 1,6 x 0,8 mm) so mit der Wasserstoffquelle,
dass der Wasserstoffstrom im Fall eines grof3en Lecks begrenzt wird.

e SchlieRen Sie den Luftauslass des VOC72e an einem Luftauslass ins Freie
an. Im Normalbetrieb entweicht eine geringe Menge Wasserstoff aus dem
Luftauslass des VOC72e, aber im Fall einer Stérung des Einspritzsteuerventils
kann der Wasserstoffstrom stark ansteigen.

e Installieren Sie im Raum einen Wasserstoffdetektor, der auf 25 % der unteren
Explosionsgrenze eingestellt ist.
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Eine Wasserstoffleitung zwischen Quelle und Analysator.

Ein 1/16”-Rohr (1,6 mm AufRendurchmesser) speziell fir Chromatographie-Verfahren (Edelstahl) ist
geeignet.

FUR DIE WASSERSTOFFLEITUNG KEINEN KUNSTSTOFF VERWENDEN.

Stromversorgung
Ein Netzanschluss mit Schutzleiter (3 Dréhte)
Freiraum

Sehen Sie einen Freiraum von mindestens 10 cm (4") zwischen der Rickseite des VOC72e und
einer moglichen Wand (Wand, Paneel, Schranktir...) vor, um eine Luftzirkulation und somit die
ausreichende Kihlung des Kihlkérpers durch die Lufter zu gewahrleisten.

3.1.2 VOR OFFNUNG DER VERPACKUNG

MARZ 2020

Fuhren Sie eine Sichtprifung der Verpackung durch und vergewissern Sie sich, dass sie beim
Transport keine St6R3e oder Deformationen erlitten hat.

Haben Sie den Eindruck, dass das Paket kalt ist, lassen Sie es so lange ruhen, bis es die
Umgebungstemperatur im Raum erreicht hat, bevor Sie es 6ffnen.

Entpacken Sie den Analysator und nehmen Sie die Abdeckung ab.

Uberpriifen Sie alle internen Elemente auf festen Sitz. Vergewissern Sie sich insbesondere, dass
die Randelmuttern fest angezogen sind.

Entfernen Sie die Schutzkappen am Probeneingang und am Luftauslass.

ENTFERNEN SIE DIE SCHUTZKAPPE AM WASSERSTOFFEINGANG NICHT VOR
ANSCHLUSS DER WASSERSTOFFLEITUNG.
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3.1.3 ANSCHLUSSE

(1) Freier Platz fur optionale ESTEL-Karte, (2) Netzsicherung, (3) Auslass des Kuhllifters,
(4) Probeneingangseinheit, (5) Probeneingang fir Leitung mit 4 mm AD, (6) Wasserstoffeingang fir
Leitung mit 1/16” AD, (7) Luftauslass fur Leitung mit 4 mm AD, (8) Kuhllifter des Kihlkorpers,
(10) Ethernet-Ausgang, (11) Gerateschild, (12) Netzanschluss, (13) optionaler Priifgaseingang (falls der
Anschluss fir eine Leitung mit einem AufRendurchmesser von 4 mm vorgesehen ist= Prifgasoption,
falls der Anschluss fir eine Leitung mit einem AufRendurchmesser von 1/16” vorgesehen ist= Option
Prufgas unter Druck), (14) optionaler Prifgasauslass, (15) RS4i-Karte.

Abbildung 3-1 — Riickseite des VOC72e

3.1.31 Anschluss des Probeneingangs

— Entfernen Sie die Ré&ndelschrauben (4) und Uberprifen Sie, dass der Probenfilter korrekt
angeschlossen ist.

(1) Luer-Lock-Anschluss (mé&nnlich)
(2) Probenfilter
(3) Luer-Lock-Anschluss (weiblich)

(4) PFA-Probenleitung, 4 mm AD, mit
Ferrulen, weil3/braun

(5) Probeneingang fir Leitung mit
4 mm AD.

(6) Halteschrauben

Abbildung 3-2 — Anschluss des Probeneingangs

— Montieren Sie das Eingangsmodul wieder mit den zwei Schrauben (6).

— Schlieen Sie die Probenleitung (4) am Probeneingangsanschluss (5) an.
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HINWEIS: Der Eingangsanschluss mit einem Durchmesser von 4 mm (5) ist auf dem Eingangsmodul
mit einem Parallelgewinde 1/8" (Typ BSPP oder Gas) und einer Flachdichtung
aufgeschraubt.

3.1.3.2 Anschluss des Wasserstoffes

(1) Druckeinstelldrehknopf

(2) Wasserstoffleitung, 1/16" (Edelstahl)
(3) Ausgangsmanometer

(4) Flaschenmanometer

(5) Flaschenhahn

Abbildung 3-3 — Anschluss der Wasserstoffflasche

— Montieren Sie den Druckminderer an der Flasche mit Wasserstoff 5.5 (99,9995 %) und schlie3en
Sie die Wasserstoffleitung (2) am Ausgang des Druckminderers an.

- Offnen Sie langsam den Hahn der Flasche (5) und schlieBen Sie ihn sofort wieder, sobald der Zeiger
des Flaschenmanometers (4) nach oben geht. Drehen Sie dann langsam das Einstelldrehknopf (1)
ein, bis Wasserstoff in die Leitung gelangt, und drehen Sie den Drehknopf anschlie3end wieder
heraus.

— Wiederholen Sie diesen Vorgang dreimal, um gleichzeitig die Leitung und den Druckminderer zu
spulen.

— Entfernen Sie die Schutzkappe am Wasserstoffeingang auf der Rickseite des VOC72e und
schlieen Sie die Wasserstoffleitung an der 1/16"-Swagelok®-Eingangsverschraubung an.

— Offnen Sie den Hahn der Flasche (5) und stellen Sie den Ausgangsdruck mit dem Drehknopf (1)
auf 3 bar (42 PSI) ein.

— Fdhren Sie eine Leckprifung durch:

e SchlieBen Sie den Hahn der Flasche (5) und notieren Sie den auf dem Flaschenmanometer (4)
angezeigten Druck.

e Uberpriufen Sie 30 Minuten spater erneut den Druck am Manometer der Flasche (4), ohne den
Hahn der Flasche zu verstellen (lassen Sie ihn geschlossen). Hat sich der Druck nicht geéndert,
liegt kein Leck vor.

HINWEIS: Verwenden Sie niemals Seifenwasser (Snoop®), um bei Wasserstoff 5.5 (99,9995 %) nach
einer Leckage zu suchen. Verwenden Sie einen Leckdetektor mit Warmeleitfahigkeitssensor
fir Gaschromatographie.
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3.1.3.3 Anschluss des Luftauslasses
— SchlieRen Sie eine Kunststoffleitung mit einem AuRendurchmesser von 4 mm an, um die aus der
Vakuumpumpe ausstromende Luft (Pos. 7 in Abbildung 3-1) aufzufangen und aus dem Raum
herauszuleiten, in dem der VOC72e¢ installiert ist. Die Zusammensetzung des Gases ist vergleichbar
mit der der eingeleiteten Probe.
HINWEIS: Ein verstopfter Luftauslass kann die Vakuumpumpe beschéadigen. Vergewissern Sie sich
stets, dass der Luftauslass an Atmospharendruck angeschlossen ist.
31.34 Elektrische Anschliisse
— Vergewissern Sie sich, dass die verfugbare Spannung der auf dem Geréteschild angegebenen
entspricht.
— Schlie3en Sie das Netzkabel am Netzanschluss des VOC72e an.
3.1.3.5 Ristzeit
Die Riistzeit ist abhéangig von den Gegebenheiten am Einbauort, der Verfiigbarkeit der Wasserstoff bzw.
Spannungsversorgung sowie der Herstellung der Verschlauchung.
Typischerweise betragt die Riistzeit ca. 1,5 h.
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314 INBETRIEBNAHME

1/ Stecken Sie das Netzkabel in den Netzanschluss und betatigen Sie die Ein-/Aus-Taste auf der

Vorderseite des VOC72e. Der Analysator startet und schaltet in den Vorheizzyklus. Nach wenigen

Sekunden wird der Startbildschirm angezeigt: Hier wird der Fortschritt des Vorheizvorgangs angezeigt.

(1) Hier beriihren/klicken, um den folgenden Ubersichtsbildschirm anzuzeigen:
(1) Vorheizsymbol, (2) Temperatur des PID-Detektors (kalt), (3) Temperatur der Hot-Box,
(4) Wasserstoffversorgungsdruck (relativ)
Abbildung 3-4 — Ubersichtsbildschirm Vorheizmodus

Drehen Sie langsam den Einstelldrehknopf des Druckminderers im Uhrzeigersinn ein, bis auf dem

Ubersichtsbildschirm als Eingangsdruck (4) 3200+/-200 hPa angezeigt wird.

HINWEIS: Ist der Wasserstoffdruck zu hoch, drehen Sie den Drehknopf des Druckminderers ein wenig
heraus und |6sen Sie die Mutter des Anschlusses am Wasserstoffeingang des Analysators,
um den Wasserstoffiiberschuss abzulassen. Ziehen Sie die Mutter wieder an und stellen
Sie den Druck mit dem Drehknopf wieder ein.

— Ist der Wasserstoffversorgungsdruck nicht konform (3,2 + 0,2 bar oder 3200 = 200 hPa),
bleibt der VOC72e bis zum Ablauf der Vorheizfrist im Vorheizmodus und zeigt
anschlieRend eine Druckalarmmeldung an.
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Das Vorheizen muss weniger als 15 Minuten dauern, d. h. die erforderliche Zeit, damit die Hot-Box (3)
und der PID-Detektor (2) ihre Solltemperaturen erreichen.

Bei Einschalten aus voéllig kaltem Zustand kann das Geréat ca. 4-10 Messzyklen (entsprechend ca. 1 —
2,5 h) bendtigen bis sich der Messwert stabilisiert hat.

Nach 30 Minuten ohne Betadtigung schaltet der Bildschirm in den Stand-by-Modus
(Hintergrundbeleuchtung des Bildschirms ausgeschaltet). Beriihren Sie den
Bildschirm mit dem Finger, um die Anzeige wiederherzustellen

(1) Stand-by-Symbol, (2) PID-Detektor mit Solltemperatur, (5) Hot-Box mit Solltemperatur,
(6) Eingestellter Wasserstoffversorgungsdruck.

Abbildung 3-5 — Stand-by-Bildschirm

Beriihren/klicken Sie auf , anschlieRend auf @ um in den Modus ,BEREIT” zu wechseln:

(1) ,Bereit“-Symbol, (2) PID-Leuchte brennt, (3) Spannung des PID, (4) Proportionalventil aktiv, (5) Auf
Sollwert eingestellter Sdulendruck, (6) Eingestellter Wasserstoffversorgungsdruck.

Abbildung 3-6 — Ubersichtsbildschirm , Bereit*
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Beriuhren/klicken Sie auf , anschlieRend auf , um in den Modus ,START" zu wechseln:

(1) Die Vakuumpumpe ist aktiv, (3) Start-Symbol, (4) Der Fortschrittsbalken ist aktiv, (5) Der
Zykluszeitmesser ist aktiv.

Abbildung 3-7 — Ubersichtsbildschirm , Start*

Der erste Zyklus startet mit einer thermischen Desorption der Gasfalle. Die Gasfalle wird fir den ersten
Probenahmezyklus gereinigt. Die Chromatographieséule fiihrt ebenfalls einen thermischen Zyklus
durch. Dieser dient der Spiilung der S&ule vor dem folgenden Zyklus.

(1) Konzentration, (2) Mittelwert, (3) Einheit, (4) Name der Verbindung.
Abbildung 3-8 — Startbildschirm fir Zyklus #1 und #2
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Der VOC72e startet jetzt den zweiten Probenahmezyklus und die Analyse des ersten
Probenahmezyklus. Der folgenden Tabelle lasst sich enthehmen, dass die Anzeige der Konzentration
bis zum Beginn des 3. Zyklus nach dem Start (30 Minuten) bei 0,00 bleibt und in den gespeicherten
Daten erst ab dem 4. Zyklus nach dem Start (45 Minuten) beriicksichtigt wird.

(1) Anzeige der Konzentration, (2) Anzeige des Mittelwerts = 0,00
Abbildung 3-9 — Startbildschirm fur Zyklus #3

Achtung: im Fall der Unterbrechung des Analysezyklus:

— Die kontinuierliche Probe in der Gasfalle ist verloren.

— Die gerade analysierte Probe ist verloren.

— Die Anzeige der Konzentrationen kehrt auf Null zuriick.

Und man muss 30 Minuten nach dem Neustart warten, damit eine gultige Konzentration (nicht Null)
angezeigt wird.

Zusatzlich zum Vorheizmodus hat das Gerét 4 Betriebsarten:

- ,STAND-BY“-Modus: Er wird durch das Symbol angezeigt. Der PID-Detektor und die Hot-Box

werden bei ihrer Betriebstemperatur gehalten, die Innentemperatur ist auf 35 °C geregelt.

- L,BEREIT"“-Modus: Er wird durch das Symbol angezeigt. Es handelt sich um den STAND-BY-

Modus (d. h. der PID-Detektor und die Hot-Box werden bei ihrer Betriebstemperatur gehalten, die
Innentemperatur ist auf 35 °C geregelt), wobei zusétzlich die Saulendruckregelung aktiv ist und die
PID-Lampe leuchtet.
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- L,START“-Modus: Er wird durch das Symbol angezeigt. Es handelt sich um den BEREIT-

Modus, wobei zusatzlich die Vakuumpumpe und die Sdulentemperaturregelung aktiv sind.

— Modus ,WARTEN AUF START": Er wird durch das Symbol dargestellt. Er ist identisch mit
dem BEREIT-Modus und spezifisch fir den Modus ,START VERZOGERT*

Das folgende Funktionsdiagramm zeigt, wie man mit den Steuerungen des Gerats von einem Modus
zum anderen wechselt.

Abbildung 3-10 — Funktionsdiagramm

Im Fall eines Alarms im Analysezyklus schaltet der Analysator automatisch vom Startmodus in den
Stand-By-Modus. Es handelt sich also um den Zustand, in dem sich der Analysator nach einem Alarm
befindet.

Achtung beim automatischen Neustart des VOC72e: Nach einem Aus-/Einschalten
(durch Aktivierung des Schalters auf der Vorderseite oder nach einer
Stromunterbrechung), kehrt der VOC72e (nach dem Vorheizen) automatisch in den
vorhergehenden Betriebsmodus zurick:

— War die UV-PID-Lampe vor dem Ausschalten aktiviert, startet die PID-
Versorgungskarte nach der Vorheizzeit automatisch neu und liefert eine hohe
Spannung an die PID-Lampe.

— Erfolgt die Unterbrechung wahrend eines Analysezyklus (START-Modus), startet
nach dem Vorheizen automatisch ein neuer Zyklus, was zum Aufheizen der Gasfalle
auf eine sehr hohe Temperatur (380 °C) fihrt.
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2/ Zugang zu den Standardfunktionen des Analysators :

Startseite der Standardfunktionen des Analysators:

Dieser Bildschirm hat zusatzliche Seiten, die angezeigt werden, wenn die Schaltflachen an der

Oberseite des Bildschirms zu aktiviert werden. Sie ermdglichen die Anzeige der Messkanéle, der
Echtzeitgrafik der Momentanwerte der Messkanale und des Ubersichtbilds des Analysators mit den
wichtigsten Parameterwerten, siehe Abbildung 3-4, Abbildung 3-5, Abbildung 3-6, und Abbildung 3-7.

Vom Touchscreen auf der Vorderseite des Analysators: Die Aktivierung der Standardfunktionen
erfordert kein Passwort.

Von einem Remotecomputer: Wéahlen Sie im Pop-up-Fenster das Benutzerpasswort aus dem Quick-

Start und bestatigen Sie mit
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3/ Zugang zu den erweiterten Funktionen des Analysators

Vom_ Touchscreen an der Vorderseite des Analysators: Beriihren Sie die Taste des

Startbildschirms, um das Pop-up (1) fir die Eingabe des Passworts zu 6ffnen. Berlihren Sie das
Eingabefeld (2), um die berlhrungssensitive Tastatur, (3) QWERTY fur Englisch / AZERTY fir
Franzdsisch, in der unteren Halfte des Bildschirms anzuzeigen.

Berthren Sie , um von der alphanumerischen Tastatur zur numerischen Tastatur zu wechseln.
Geben Sie das Benutzerpasswort ein und bestatigen Sie mit . Das Pop-up und die

berthrungssensitive Tastatur werden geschlossen und die Startseite fiir die erweiterten Funktionen wird
auf dem Bildschirm gedéffnet.

Von einem Remoterechner: Gehen Sie genauso vor, verwenden Sie dazu die Tastatur und die Maus
des Rechners.

Mit der Taste lasst sich das Pop-up ohne Bestatigung der Eingabe schlie3en.

HINWEIS: Der Zugang zu den erweiterten Funktionen des Analysators hangt von der dem Bediener
zugewiesenen Passwortebene ab. Es gibt drei Ebenen: Benutzerebene,
Fortgeschrittenenebene, Expertenebene.

Bei der Lieferung verflgt der Analysator tber folgende im Werk eingestellte Passwdrter:

Benutzererebene 12345 m

Fortgeschrittenenebene | 78300 E

Expertenebene 00007

Es wird empfohlen, diese Werkspassworter bei der ersten Inbetriebnahme zu andern.

Aktivieren Sie hierzu die Taste im folgenden Startbildschirm der erweiterten Funktionen,
um das Pop-up-Fenster der Passwortverwaltung anzuzeigen. Geben Sie die neuen

Passworter in den entsprechenden Feldern ein, aktivieren Sie , um die Eingabe zu
bestatigen und das Fenster zu schlieRen.
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Die Startseite der erweiterten Funktionen des Analysators sehen Sie hier:

Die fur den Bediener zugénglichen Funktionen erscheinen weil3 auf blauem Hintergrund im Bereich (2).
Der Zugang zu den Funktionen h&ngt von der Hierarchieebene des eingegebenen Passworts ab.

Jede zugangliche Funktion wird durch Kontakt aktiviert, sie wechselt von blau zu griin, eine Meldung,
in der erklart wird, wozu der jeweilige Bildschirm dient, wird im Bereich (1) angezeigt, und die Taste

wird hervorgehoben . Durch Doppelklick auf das Symbol der Funktion oder durch Aktivierung der

Schaltflache erhalt der Benutzer Zugang zum entsprechenden Bildschirm.

3-16 MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

3.2 PROGRAMMIERUNG DES VOC72E
3.2.1 BESCHREIBUNG UND VERWENDUNG DER BILDSCHIRMANZEIGE UND TASTATUR

Auf dem mit einem Touchscreen ausgestatteten Bildschirm auf der Vorderseite des Gerats werden die
Steuerungen des Analysators und die Eingabetastatur fir die Eingabe und Anderung der Analysator-
Parameter angezeigt. Die Aktivierung der Schaltflachen erfolgt durch ihre Bertihrung mit dem Finger.

Ist der Analysator mit einem Remoterechner verbunden, erfolgt die Anderung der Parameter mit der
Tastatur des Rechners, und die Schaltflachen werden durch Klick darauf mit der Maus aktiviert.

3.21.1 Definition der Bereiche der Bedienbildschirme

Die Bereiche der Bedienbildschirme lassen sich wie folgt definieren:

(1) Navigationsbereich des oben gezeigten Bildschirms der Standardfunktionen: Die
Aktivierung der Schaltflache in ermoglicht die Anzeige der entsprechenden Seite.
(2) Mess- oder Konfigurationsbereich: Hier werden die Messparameter (Gas, Wert,

Einheiten...) oder die je nach Bildschirm konfigurierbaren Parameter angezeigt.

3) Bereich der manuellen Steuerungen, der Information und des Zugangs zu den erweiterten
Funktionen des Analysators. Auswahl der Fluideingange und manueller Start der Zyklen
des Analysators. Anzeige der Zustandssymbole des Analysators.

Die im Bereich (3) vorhandenen Funktionen, Symbole und Schaltflachen stehen in allen Bildschirmen
des Analysators zur Verfigung. Sie werden in Abschnitt 3.3 zur Navigation beschrieben.
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3.21.2

3.2121

Eingabe von Zeichen Uber die Tastatur

Vom Touchscreen auf der Vorderseite des Analysators:

Ein virtueller Bildschirm mit einer beriihrungssensitiven Tastatur wird sofort in der unteren Halfte des
Bildschirms angezeigt, wenn der Benutzer ein Eingabefeld berlhrt.

Es stehen zwei Tastaturarten zur Verfigung: numerische und alphanumerische Tastatur (QWERTY fir
Englisch / AZERTY fur Franzosisch). Ihre Anzeige héngt von der Art des Eingabefelds ab: Die
numerische Tastatur wird angezeigt, wenn das Feld die Eingabe von ausschliel3lich numerischen
Zeichen erfordert, die alphanumerische Tastatur wird angezeigt, wenn das Feld die Eingabe von Ziffern
und Buchstaben erfordert.

Die folgenden Beispiele zeigen die Anzeige dieser Tastaturen im Bildschirm ,Allgemeine Konfiguration®.
Drickt der Benutzer auf eine Taste der Tastatur, wird die Schaltflache (1) oben rechts aktiviert und
hervorgehoben . Sie dient zur Bestatigung aller im Bildschirm vorgenommenen Eingaben und zum

SchlieRen des Bildschirms nach dieser Bestétigung.
HINWEIS: Die Eingabefelder sind indexiert.

Die Tasten der Tastaturen funktionieren genauso wie die Tasten von Android-Tablets und
Android-Smartphones.

Numerische Tastatur:

Sie wird im folgenden Bildschirmbereich (2) angezeigt:

(1) Schaltflache fir die Bestatigung der Eingaben, (2) numerische Tastatur mit berlihrungssensitiven
Tasten.

: zum Loschen der Zeichen bei der Eingabe.

: zum Wechsel von einem Eingabefeld zum anderen je nach Indexierung.

: zum Wechsel von der numerischen zur alphanumerischen Tastatur.
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Alphanumerische Tastatur:

(1) Schaltflache fir die Bestatigung der Eingaben, (2) alphanumerische Tastatur mit

berthrungssensitiven Tasten.
: zum Wechsel von der alphanumerischen zur numerischen Tastatur.
: zum Wechsel von der numerischen Tastatur zur Symboltastatur.
: zur Bestétigung der Eingabe fur das entsprechende Feld.

3.2.1.2.2 Von einem Remoterechner
Verwenden Sie die Tastatur und die Maus des Rechners.
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3.2.2

3.2.21

3.2.2.2

3.2.2.3

PROGRAMMIERUNG DER BETRIEBSPARAMETER

Die Standardfunktionen des Analysators erfordern keine Anderung. Nur die Parameter der erweiterten
Funktionen des Analysators sind &nderbar.

Feld fir die Eingabe von Zeichen Uber die Tastatur
— Vom Touchscreen auf der Vorderseite des Analysators:

Berlhren Sie das zu andernde Eingabefeld: Wie bereits erwahnt, wird bei einem alphanumerischen
Feld die QWERTY-Tastatur fir Englisch / AZERTY-Tastatur fir Franzésisch angezeigt. Handelt es
sich um ein numerisches Feld, wird die numerische Tastatur angezeigt.

Nehmen Sie die Eingabe mit den beriihrungssensitiven Tasten vor und bestéatigen Sie mit . Die
Tastatur wird geschlossen und das Eingabefeld erscheint korrekt ausgefllt in der Bedienanzeige.
— Von einem Remoterechner:

Verwenden Sie die Tastatur und die Maus des Rechners, um die Eintrage in den Bildschirmfeldern
einzugeben, zu andern und zu bestatigen.

Feld fur die Auswahl von Parametern aus einer Auswahlliste

Berlihren Sie das zu &andernde Feld. Die Liste der auszuwéahlenden Parameter oder Werte wird
angezeigt (siehe die zwei folgenden Beispiele): Der Wert oder der Parameter, der gerade ausgewahlt
wird, erscheint weif3 auf blauem Hintergrund. Beriihren Sie den neuen Wert oder den neuen Parameter,
um die Auswahl zu aktivieren (oder klicken Sie von einem Remoterechner mit der Maus darauf). Sie
andern ihre Farbe von grau zu weil auf blauem Hintergrund, und die zuvor ausgewahlten Werte oder

Parameter werden wieder grau. Bestatigen Sie mit

Schaltflache zur Zustandsanderung AUS/EIN

Um das Feld von AUS auf EIN zu stellen, beriihren Sie die wei3e Schaltflache (oder klicken Sie darauf).
Das Feld EIN wird weil’ auf blauem Hintergrund angezeigt. Und umgekehrt.

HINWEIS: Werden in demselben Bildschirm mehrere Anderungen vorgenommen, ist immer eine
Bestatigung mit der Taste erforderlich, damit alle Anderungen iibernommen werden.
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3.3 NAVIGATION
Startseite des VOC72e:

Die Startseite zeigt nicht mehr als drei Messkanéle gleichzeitig an.

Vom Touchscreen auf der Vorderseite des Analysators: Von der Startseite gelangt man ohne Passwort
zu den Standardfunktionen des Analysators.

Von einem Remoterechner: Es wird zuerst die folgende Seite angezeigt:

Der Benutzer gibt sein Passwort im Feld (1) ein und bestatigt dies mit , um die Startseite des

Analysators anzuzeigen.
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Die Startseite verfugt iber zwei Navigationsleisten:
— Die Navigationsleiste im oberen Bereich des Bildschirms.

Mit der Aktivierung der Schaltflachen Zu kann der Benutzer die Anzeige seitlich
verschieben, um die anderen Messkanéle, die ,Echtzeitgrafik® der Momentanwerte des/der
ausgewdhlten Messkanals/Messkanéle und das ,Ubersichtsbild des Analysators® mit den
wichtigsten Werten der Betriebsparameter anzuzeigen. Diese Navigationsleiste befindet sich nur
auf der Startseite.

— Die Navigationsleiste im unteren Bereich des Bildschirms.

Sie ermdglicht es dem Benutzer, die Standardfunktionen zu aktivieren, die Zustands- und
Informationssymbole anzuzeigen und auf die erweiterten Funktionen des Analysators zuzugreifen.
Diese Navigationsleiste gibt es auf allen Bildschirmen der grafischen Bedieneroberflache.

Die in dieser Navigationsleiste angezeigten Standardfunktionen und -symbole werden im Folgenden
beschrieben:

Schaltflache fir die Auswahl der Fluideingange. Sie erméglicht die Anzeige der
Schaltflachen zur manuellen Auswahl der Fluideingénge des Analysators:

Probeneingang, Nulllufteingang, Prifgaseingang.

Das Symbol an dieser Stelle gibt den Zustand des Analysators im Betrieb an. Es
gibt folgende Zustandssymbole:

Zustandssymbol, wenn sich der Analysator im Normalbetrieb befindet,
was dem START-Modus entspricht

Zustandssymbol, wenn sich der Analysator im Vorheizmodus befindet

Zustandssymbol, wenn sich der Analysator im Kontrollmodus befindet

Zustandssymbol, wenn sich der Analysator im Alarmmodus befindet

Zustandssymbol, wenn der Analysator vom Netz getrennt ist

Zustandssymbol, wenn sich der Analysator im Wartungsmodus befindet

Zustandssymbol, wenn sich der Analysator im Stand-by befindet

Zustandssymbol, wenn der Analysator auf den Start wartet

Zustandssymbol, wenn der Analysator bereit ist

Informationsbereich: Angabe des Modells und der Uhrzeit des Analysators.

Symbol zur Anzeige des Fortschritts des Vorheizvorgangs
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Schaltflache zum Anhalten des laufenden Vorheizvorgangs

Gibt die Hierarchieebene des im Gerat eingegebenen Passworts an und
ermdglicht die Anzeige des Eingabe-Pop-ups fur die Anderung dieses Passworts
(siehe im Folgenden).

Zeigt die Schaltflachen fir den Start der Zyklen des Analysators an:

zum Wechsel in den BEREIT-Modus, zum Wechsel in den START-

Modus, zum Starten eines Kalibrierzyklus.

Zur Aktivierung der kontextabhangigen Hilfe.

Zur Anzeige der Informationstafel des Analysators.

Fir den Zugang zu den erweiterten Funktionen des Analysators.

Der Bediener berihrt/klickt auf die Schaltflache , um die Startseite der erweiterten Funktionen des

Analysators anzuzeigen. Die fir den Bediener zulassigen Funktionen haben einen weil3en Rahmen, sie
sind abhéngig von der Hierarchieebene des eingegebenen Passworts:
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Der Bediener zeigt den Bildschirm jeder Funktion durch Berlhren/Anklicken der entsprechenden

Schaltflache an, deren Farbe sich von blau

Zu gran

verandert, wahrend eine Meldung mit

der Definition der Funktion im oberen Bereich des Bildschirms angezeigt wird und die Taste

hervorgehoben wird. AnschlieBend berthrt/klickt er erneut auf die griine Schaltflache der Funktion

oder beruhrt/klickt auf die Schaltflache

Siehe das folgende Beispiel ,Allgemeine Konfiguration (Adresse, Protokoll, Messkanéle...)":

HINWEIS: Zur Erinnerung: Wie im Abschnitt 3.1.4 erlautert, h&ngt der Zugang zu den erweiterten
Funktionen des Analysators von der Hierarchieebene des dem Bediener zugewiesenen

Passworts ab. Es gibt drei

Expertenebene.

Ebenen:

Benutzerebene,

Fortgeschrittenenebene,

Bei der Lieferung verfugt der Analysator Uber folgende ab Werk eingestellte Passwaorter, die

durch die entsprechenden Symbole dargestellt sind:

Hierarchieebene Nutzername | Symbol
Benutzerebene 12345 m
Fortgeschrittenenebene | 78300 E
Expertenebene 00007

Es wird empfohlen, diese Werkspasswaorter bei der ersten Inbetriebnahme zu andern.

Aktivieren Sie hierzu die Taste

Passworter in den entsprechenden Feldern ein, aktivieren Sie

im folgenden Startbildschirm der erweiterten Funktionen,
um das Pop-up-Fenster der Passwortverwaltung anzuzeigen. Geben Sie die neuen

bestatigen und das Fenster zu schlieRen.
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Die Liste der Schaltflachen, die Zugang zu der jeweiligen erweiterten Funktion geben, genauso wie die
Definition dieser Schaltflachen, sind im Folgenden dargestellt:

Stellt die ab Werk vorgenommene Parametrierung wieder her.
Es wird empfohlen, vor diesem Vorgang eine Sicherung vorzunehmen.

Passwortverwaltung

Allgemeine Konfiguration (Adresse, Protokoll, Messkanéle...)

Konfiguration der automatischen Zyklen

Sprachauswabhl

Suche und Anzeige der gespeicherten Mittelwerte

Ldschen aller gespeicherten Mittelwerte (unwiderruflicher Vorgang)

Liste der angemeldeten Clients

Diagnosefunktionen (Alarme, Eingange/Ausgénge, Mux...)

Aktivierung des Stand-bys

Sicherung der Software und der Konfiguration auf USB-Stick, wenn dieser mit dem
Analysator verbunden ist

Wiederherstellung der Software und der Konfiguration vom USB-Stick, wenn dieser mit
dem Analysator verbunden ist (automatischer Neustart am Ende des Vorgangs)

Speicherung der Momentanwerte auf USB-Stick

Zeigt die Eigenschaften des USB-Sticks (Gesamtspeicher und verfiigbarer Speicher) an,
wenn er mit dem Analysator verbunden ist

Erweiterte Konfiguration des Analysators

Anzeige des Echtzeitchromatogramms

Anzeige des letzten Chromatogramms

Aktivierung des Wartungsmodus

Ruckkehr zur Startseite der Standardfunktionen des Analysators
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Die Navigationsleiste im unteren Bereich des Bildschirms hat dieselben Funktionen wie die
entsprechende Navigationsleiste der Standardfunktionen (siehe Abschnitt 3.3.).

Durch Bertihren/Anklicken der Taste kehrt der Bediener zum Bildschirm der Standardfunktionen
zuriick:
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3.4 BESCHREIBUNG DER FUNKTIONEN DES ANALYSATORS

341 STANDARDFUNKTIONEN
Bevor Sie diesen Abschnitt lesen, sollten Sie sich das ,Ubersichtsdiagramm des Analysators* in
Abschnitt 3.4.1.7 ansehen.

3411 Auswahl der Fluideingénge
Wie bereits erwahnt befindet sich die Schaltflache fur die Auswahl der Fluideingdnge unten links auf
dem Bildschirm (1) und ihr Symbol stellt den fir den laufenden Probenahmezyklus gewahiten
Fluideingang dar. Sie erméglicht die Auswahl des Fluideingangs fir den nachsten Probenahmezyklus.
HINWEIS: Da die Funktionsweise des Analysators zyklisch ist, kann die Anderung des Fluideingangs

erst beim Wechsel zum nachsten Zyklus stattfinden.
Durch Berthren/Anklicken des Eingangsselektors (1) I&sst sich der Bediener die 3 mdglichen Eingénge
anzeigen: Probegas (2), Nullluft (3), Prifgas (4).
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Beispiel: Beschreibung eines Kalibrierzyklus.

Klickt der Bediener auf den Prifgaseingang (4), werden die verfligbaren Fluideingédnge nicht mehr
angezeigt und das Priufgassymbol (5) wird im Rahmen, der die nachste Probenahme symbolisiert,
angezeigt.

Das Probensymbol wird weiterhin im Rahmen, der die laufende Probenahme symbolisiert (6), angezeigt,
was bedeutet, dass der laufende Probenahmezyklus am Probeneingang fortgesetzt wird.

Gleichzeitig wird das Probensymbol weiterhin im Rahmen, der den laufenden Analysezyklus
symbolisiert (7), angezeigt, was bedeutet, dass der laufende Analysezyklus am Probeneingang
fortgesetzt wird.

Im folgenden Zyklus wechselt das Symbol des Eingangsselektors von Probengas auf Prifgas (10), ohne
dass der Bediener den Eingangsselektor betatigt.

Das Prufgassymbol wird im Rahmen, der die laufende Probenahme symbolisiert (9), angezeigt, was
bedeutet, dass der laufende Probenamezyklus auf den Prifgaseingang geschaltet hat.

Das Prifgassymbol wird weiterhin im Rahmen, der die nachste Probenahme symbolisiert (11),
angezeigt, was bedeutet, dass der nachste Probenahmezyklus auf dem Priifgaseingang bleibt.

Das Probensymbol wird weiterhin im Rahmen, der den laufenden Analysezyklus symbolisiert (12),
angezeigt, was bedeutet, dass der laufende Analysezyklus am Probeneingang fortgesetzt wird.
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Im folgenden Zyklus bleibt das Symbol des Eingangsselektors in der Priifgasposition (16), ohne dass
der Bediener den Eingangsselektor betatigt.

Das Prifgassymbol wird im Rahmen angezeigt, der den laufenden Analysezyklus symbolisiert (13), was
zeigt, dass der laufende Analysezyklus vom Probengas auf Priifgas umgeschaltet hat.

Das Prufgassymbol wird weiterhin im Rahmen, der die laufende Probenahme symbolisiert (14),
angezeigt, was bedeutet, dass der laufende Probenahmezyklus am Priifgaseingang stattfindet.

Das Prifgassymbol wird weiterhin im Rahmen, der die nachste Probenahme symbolisiert (15),
angezeigt, was bedeutet, dass der nédchste Probenahmezyklus am Prifgaseingang stattfinden wird.

3.4.1.2 Zyklussteuerungen
Je nach Zustand, in dem sich der VOC72e befindet, stehen verschiedene Zyklussteuerungen zur
Verflgung. Wie bereits zuvor erlautert, beriihrt/klickt der Bediener auf die Schaltflache im unteren
Bereich des Bildschirms, um die fur den entsprechenden Zustand des Analysators verfigbaren
Zyklussteuerungen anzuzeigen.
Die Steuerung ist verfligbar, wenn sich der Analysator im START-Modus (Normalbetrieb), im
Modus des Wartens auf den Start oder im Stand-by-Modus befindet, wie in der folgenden Tabelle
beschrieben:
Verfugbare Zustand des | Verwendung/Funktion
Steuerung Geréts
Wird diese Steuerung wahrend des Analysezyklus
(Normalbetrieb des Analysators) aktiviert, halt sie den laufenden
START Zyklus an und versetzt den Analysator in den Modus ,Bereit",
Normalbetrieb was an dem Symbol zu erkennen ist, das dann anstelle
von angezeigt wird.
Wird diese Steuerung aktiviert, wenn sich der Analysator im
Modus des Wartens auf den Start befindet, versetzt sie den
Warten auf Start | Analysator in den Modus ,Bereit‘, der am Symbol zu
erkennen ist, das dann anstelle von angezeigt wird.
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Verflgbare
Steuerung

Zustand des
Gerats

Verwendung/Funktion

Stand-by

Wird diese Steuerung aktiviert, wenn sich der Analysator im
Stand-by befindet, aktiviert sie die Wasserstoffdruckregelung
(der Wasserstoffkreislauf andert im Ubersichtsbildschirm seine
Farbe von weil3 zu griin), dann das Aufleuchten der PID-Lampe
des Detektors (die Kuppel der PID-Lampe leuchtet auf dem
Ubersichtsbildschirm auf).

Sind die Parameter fur Wasserstoffdruck und Lampenspannung
korrekt, wechselt der Analysator in den Modus ,Bereit”, was am

Symbol zu erkennen ist, das dann anstelle von
angezeigt wird.

Die Steuerung

ist verfugbar,

wenn sich der Analysator im Stand-by- oder im Bereit-Modus

befindet, wie in der folgenden Tabelle beschrieben:

Verfugbare
Steuerung

Zustand des
Gerats

Verwendung/Betrieb

Zyklusstart

Stand-by

Bereit

Wird diese Steuerung aktiviert, wenn sich der Analysator im
Stand-by befindet, versetzt sie den Analysator in den BEREIT-

Modus, was am Symbol zu erkennen ist, das dann anstelle
von angezeigt wird.

Anschlielend héngt die Aktion dieser Steuerung von der
Parametrierung des Felds ,Start* des Bildschirms ,Erweiterte

Konfiguration des Analysators” ab:

— Steht das Feld ,Start" auf ,Sofort®, startet diese Steuerung
den ersten Analysezyklus, und das Symbol wird dann
anstelle von angezeigt.

— Steht das Feld ,Start® auf ,Verzogert®, aktiviert diese

Steuerung die Startsynchronisierung, das Symbol wird

dann anstelle von angezeigt und die Startzeit (1) blinkt.
Erreicht die Uhr des Gerats (2) die Startzeit, startet der erste

Analysezyklus und das Symbol wird dann anstelle von

angezeigt.
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Legende des folgenden Bildschirms: (1) Startzeit des Analysezyklus, (2) Uhrzeit des Gerats.

Die Steuerung ist nur verfligbar, wenn das Gerat in den Stand-by schaltet, wenn die Temperatur
der Saule hoher als 50 °C ist, wie es in der folgenden Tabelle beschrieben ist:

Verfugbare Zustand des | Verwendung/Funktion
Steuerung Geréats

Schaltet der VOC72e in den Stand-by, wenn die Temperatur der

START/ | saule tber 50 °C liegt, halt eine Schutzvorrichtung den
Normalbetrieb Wasserstoffdruck auf 460 hPa. Die Saulentemperatur sinkt zum
Schutz der Séule nicht unter 50 °C.

Bereit Da die Abkihlung der Saule nur durch natirliche Dissipation

erfolgen kann, kann sie bis zu 30 Minuten dauern, was jeglichen
Neustart wahrend dieser Zeit untersagt.

Um diese Frist zu verkirzen, versetzt die Aktivierung der

Steuerung den Analysator in den BEREIT-Modus, was am

Symbol zu erkennen ist, das dann anstelle von
angezeigt wird.

Sobald der Analysator die erforderlichen Bedingungen des

BEREIT-Modus erreicht hat, ist die Steuerung anstelle der
Steuerung verfugbar und ihre Aktivierung startet erneut
einen Analysezyklus. Das Symbol wird dann anstelle von

angezeigt.
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Die folgenden Bildschirme ermdglichen die detaillierte Darstellung der Abfolge dieser Schritte:

Bildschirm 1: Das Gerat wurde in den Stand-by versetzt und die Temperatur der Saule (1) ist héher als
50 °C. Gleichzeitig geschieht Folgendes:

Die Steuerung (2) wird verfiigbar,

Die Leuchte (3) wird angezeigt und blinkt, um anzuzeigen, dass das Geréat versucht, in den Stand-
by zu schalten,

Die Zufuhr der PID-Lampe wird unterbrochen: Die Kuppel der PID-Lampe (4) leuchtet nicht und die
Spannung der PID-Lampe (5) ist gleich Null,

Der Wasserstoffdruck (6) wird in der Saule aufrechterhalten, da die Temperatur der Saule Gber
50 °C liegt.

Bildschirm 2: Durch Beruhren/Anklicken der Steuerung ermdglicht der Bediener den Wechsel des
Analysators in den Modus ,Bereit*. Auf dem folgenden Bildschirm ist Folgendes zu sehen:

Die Leuchte (7) wird angezeigt und blinkt, um anzuzeigen, dass das Gerat gerade versucht, in den
.Bereit*-Modus zu schalten,

Die Kuppel der PID-Lampe (4) leuchtet nicht und ihre Spannung (5) ist gleich Null,

Der Wasserstoffdruck in der Séaule ist korrekt (6). Es genlgt dann, die PID-Lampe wieder
einzuschalten, damit das Gerat in den Modus ,Bereit* (Bildschirm 3) wechselt.
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Bildschirm 3: Der folgende Bildschirm zeigt, dass das Gerat ,Bereit" ist:
— Die Leuchte (7) blinkt nicht mehr (sie leuchtet ununterbrochen) und das Symbol wird anstelle

von angezeigt,
— Die Kuppel der PID-Lampe (4) leuchtet und ihre Spannung (5) ist korrekt,
— Die Steuerung (8) ist wieder verfuigbar und ihre Aktivierung startet erneut einen Analysezyklus.

Wahrend des Wechsels in den ,Bereit“-Modus ist die Temperatur der Saule (1) nur um 1 Grad gesunken.

Gemeinsame Legenden der Bildschirme 1, 2 und 3: (1) Temperatur der Saule, (2) Steuerung,
(3) Leuchte ,Wechsel in den Stand-by-Modus*, (4) Kuppel der PID-Lampe, (5) Spannung der PID-
Lampe, (6) Wasserstoffdruck in der Saule, (7) Leuchte ,Wechsel in den Bereit-Modus*, (8) Steuerung

HINWEIS: Ohne Aktivierung der Steuerung héatte der Bediener wertvolle Zeit durch Warten
verloren, mehr als 10 Minuten im oben beschriebenen Beispiel, um den Stand-by-Zustand
zu erreichen und durch Aktivierung der Steuerung erneut einen Zyklusstart auszuldésen.

Die Steuerung fur den Start des Kalibrierzyklus ist immer verfugbar, unabhangig vom Zustand des

Analysators. Wird diese Steuerung aktiviert, setzt sie einen Kalibrierzyklus als néachsten
Probenahmezyklus ein, so wie es das Symbol des Kalibrierzyklus (1) im Rahmen, der den nachsten
Probenahmezyklus symbolisiert, zeigt. Siehe den folgenden Bildschirm:
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Im folgenden Zyklus wechselt das Symbol des Fluideingangsselektors (2) in die Prifgasposition,
wahrend das Symbol des Kalibrierzyklus in den Rahmen, der die laufende Probenahme symbolisiert,
wechselt (3). Siehe den folgenden Bildschirm:

Im nachsten Zyklus wechselt das Symbol des Fluideingangsselektors (2) erneut in seinen
urspringlichen Zustand (Probe im folgenden Beispiel), wahrend das Symbol des Kalibrierzyklus in den
Rahmen wechselt, der den laufenden Analysezyklus symbolisiert (4).

Am Ende des Kalibrierzyklus wird das Prifgaschromatogramm erstellt. Dann werden abhé&ngig vom
Kalibriertyp die Kalibrierkoeffizienten und die Retentionszeiten der Verbindungen aktualisiert.
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3.4.1.3 Kontextabhéangige Hilfe
Der Bediener aktiviert die kontextabhangige Hilfe durch Berthren / Anklicken der Schaltflache ,

deren Farbe sich von blau zu griin andert. Dann berlhrt / klickt er auf die Schaltflache, den

Bildschirmbereich, das Parametrierfeld oder das Symbol, von denen er die Bedeutung, die Verwendung
oder die Funktionsweise erfahren mdchte. Ein Pop-up-Fenster mit der entsprechenden Information wird

angezeigt. Der Bediener schlief3t das Pop-up-Fenster durch Bertihren/Anklicken von . Beispiel:

(1) aktivierte Schaltflache (hervorgehoben), (2) Pop-up-Fenster mit der gewinschten Information,
(3) zum SchlieRen des Pop-ups zu aktivierendes Symbol.
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Informationstafel

Der Bediener zeigt die Informationstafel des Analysators durch Berilhren / Anklicken der

Schaltflache an. Diese Tafel zeigt die Softwareversion, die Seriennummer des Analysators, die

TCP-/IP-Adresse, das Datum des im Analysator programmierten Tags (hier: 6. Februar 2017), die
Speicherdauer fir die Archivierung der gespeicherten Daten, die Zahl der bis zur nachsten Wartung
verbleibenden Tage, das Vorhandensein oder das Fehlen eines USB-Sticks im Analysator und die Zahl
der verbundenen Clients.

Definition der Symbole und Tasten der Informationstafel:

Zur Anzeige, dass der Analysator fir die Verbindung mit einem Tablet oder einem
Smartphone mit einem WLAN-Stick ausgestattet ist. Neben diesem Symbol finden sich
die fur die Verbindung erforderliche WLAN-TCP-/IP-Kennung und Adresse.

Fur den Versand des Zustands des Analysators (Werte der Mux-Signale) per E-Mail.

Fur den Versand der gespeicherten Ereignisse (Historie) per E-Mail.

Zur Ausgabe eines akustischen Signals, mit dem sich der Analysator auffinden lasst,
wenn er nicht mit einem Bildschirm ausgestattet ist.

Zum SchlieRen der Informationstafel.
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3.4.1.5 Auswahl und Anzeige der Messkanéle

StandardmaRig zeigt die erste Seite des Bildschirms der Standardfunktionen die Messkanale von

Benzol, Toluol und Ethylbenzol und die zweite Seite die Messkanale von MP-Xylol, O-Xylol und 1,3-
Butadien an.

Um zusatzliche Messkandle anzuzeigen, mussen diese zuerst im Bereich ,Messkanéle” des folgenden
Bildschirms ,Allgemeine Konfiguration“ (sieche Rahmen mit Pfeil) ausgewahlt werden:
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Definition der Tasten dieses Bereichs:

Zum Offnen des Pop-up-Fensters zum Hinzufiigen der zusétzlichen Kanale

Zum Verschieben nach oben des gewahlten Messkanals zur Anderung der
Anzeigereihenfolge im Bildschirm der Standardfunktionen

Zum Verschieben nach unten des gewahlten Messkanals

Zum Léschen des gewéhlten Messkanals

Um zusatzliche Kanéale auszuwdahlen, bertuhren/klicken Sie auf , um das Auswahl-Pop-up-Fenster

zu offnen. Die Kandale verteilen sich auf finf Familien: ,Verbindung“, ,Spannung“, ,Sensor",
.Berechnung”, ,Analogeingange"“.

Standardmafig steht das Feld ,Verbindung“ auf EIN und die noch auszuwéahlenden Parameter werden
im rechten Rahmen angezeigt, hier ,Styrol“ und ,Paradichlorbenzol”.
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Aktivieren Sie dann die Schaltflachen in , um die Elemente der entsprechenden
Familie anzuzeigen, und berihren/klicken Sie auf das/die auszuwahlende(n) Element(e): Sie werden

hellblau hervorgehoben. Aktivieren Sie im Pop-up-Fenster, um diese Auswahl zu bestatigen und

das Pop-up-Fenster zu schliel3en. Die Taste ermoglicht das Schlie3en des Pop-up-Fensters, ohne
die Auswahl zu bestatigen.

Gehen Sie bei den anderen Kanalfamilien genauso vor: Es kénnen alle verfigbaren Kanéle auf einmal
ausgewahlt werden, wie in diesem Beispiel gezeigt.

Auswahl der Kanale ,Spannung*:

Auswahl der Kanale ,Sensor*:

Auswahl der Kanéle ,Berechnung*:
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Sobald sie ausgewahlt wurden, erscheinen die Kanale nicht mehr in der Liste des Pop-up-Fensters.
Dies verhindert, dass derselbe Kanal zweimal ausgewahlt wird.

Die so ausgewdhlten Messkanéle werden in den nummerierten Feldern des Rahmens ,Messkanéle*
aufgefiihrt (siehe Rahmen mit Pfeil im folgenden Bildschirm). Beriihren/klicken Sie auf rechts auf

dem Bildschirm, um die gesamte Auswahl endgliltig zu bestatigen.

NOTE : Es kdnnen nicht mehr als 40 Messkanéle ausgewahlt werden.

Beruhren/klicken Sie auf , um die Messkanéle im Bildschirm der Standardfunktionen anzuzeigen.

Die Seiten der Standardfunktionen zeigen nicht mehr als drei Messkanale auf einmal an. Die grafische
Bedieneroberflache erstellt so viele Seiten wie notwendig, um alle gewahlten Kanéle anzuzeigen. Diese
zusatzlichen Seiten werden durch die Schaltflachen und im oberen Bereich des Bildschirms

symbolisiert (siehe Rahmen mit Pfeil im folgenden Bildschirm). Die Schaltflache gibt an, dass die
entsprechende Seite gerade angezeigt wird.

Der Benutzer zeigt die gewtinschten Seiten durch Bertihren/Anklicken dieser Schaltflachen an. Er kann
auBBerdem durch die Seiten blattern, indem er sie mit dem Finger bertihrt oder mit der Maus darauf klickt,
um sie nacheinander anzuzeigen.
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3416 Echtzeitgrafik

Die Seite fir die Darstellung der Kurven der Messkanale ist die vorletzte (siehe Pfeil im folgenden
Rahmen). Wurde vorab kein Messkanal ausgewahlt, wird standardmafiig die folgende Seite angezeigt:

Um einen oder mehrere Messkandle auszuwahlen, berihrt/klickt der Benutzer auf den Namen des/der
Kanals/Kanéle, fur den/die er die Kurve anzeigen méchte. Der Namen des Kanals andert seine Farbe
von weil3 zu grun.

Dann beruhren/klicken Sie auf die vorletzte Schaltflache (im Folgenden durch den Pfeil angegeben),
um den Grafen der gewahlten Kanéle anzuzeigen.
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Maximal sechs Kurven kénnen gleichzeitig angezeigt werden.

Der Name der Messkanale und die Farbe ihrer Darstellung im Bildschirm werden Uber dem Grafen (1)
angezeigt. StandardmaRig erfolgt die Parametrierung der Skala der Ordinaten automatisch und wird in
Echtzeit angepasst, damit die Kurve jedes gewahlten Kanals innerhalb des Bildschirms dargestellt und
die Optimierung der aktuellen Anzeige gewahrleistet werden kann.

Um die Skala der Ordinaten zu parametrieren, berihrt/klickt der Benutzer auf den gerade angezeigten
Grafen: Die Parameter werden im oberen Bereich des Bildschirms angezeigt. Dann stellt er das Feld
LAutom. Skala“ auf AUS, er parametriert die Minimal- und Maximalwerte der Skala der Ordinaten (20

und 170 im folgenden Beispiel) und bestatigt die Anderung durch Beriihren/Anklicken von
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Um die Zoom-Funktion zu aktivieren, begrenzt der Benutzer den Bereich, den er zoomen will, indem er
ihn berthrt oder unter Verwendung des Mauszeigers. Der gewéhlte Bereich wird grau angezeigt. Dann

bestatigt er die Auswahl durch Beriihren/Anklicken von

Der Zoom des Grafen wird angezeigt. Der Bediener verlasst den Zoom, um zur vorhergehenden Skala
zurickzukehren, indem er erneut in den Bildschirm Klickt.
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3.41.7

Ubersichtsdiagramm des Analysators

Der Benutzer gelangt zum Ubersichtsdiagramm des Analysators durch Beriihren/Anklicken der letzten
Schaltflache der Navigationsleiste oben rechts im Bildschirm.

Dieser Bildschirm ermdglicht die Darstellung des gesamten Fluidkreislaufs und der relevanten Werte
der Betriebsparameter.

Um das Lesen zu erleichtern, wird dieselbe Ubersicht in den zwei folgenden Bildschirmen detailliert
beschrieben.
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Position Beschreibung Angezeigter Zustand

1 Probeneingang

2 Spilbegrenzer

3 6-Wege-Injektionsventil Ruhestellung

4 Transferleitung Heizung ausgeschaltet

5 Gasfalle Heizung ausgeschaltet

6 Spilventil Ruhestellung (Probenahme)

7 Proben-Bypass-Begrenzer

8 Probenfallenbegrenzer

9 Vakuumpumpe

10 Photoionisationsdetektor (PID)

11 UV-Lampe Aktiv

12 Wasserstoffspiilkreis des PID

13 Zyklusendemarke

14 Saulenende (Detektorseite) Heizung

15 Kihlkérper der Kihleinheit

16 Kalteplatte der Kihleinheit Inaktiv

17 Fortschrittsbalken

18 Berechnungsmarke

19 Chromatographieséaule Heizung

20 Saulenende (Injektionsseite) Heizung

21 Spilbegrenzer PID

22 Probenahmemarke der Gasfalle

23 Zyklusstartmarke

24 Proportionalventil Aktiv

25 Wasserstoffeingang

26 Marke der Saulenkihlung

27 Fluideingang fiir den folgenden Probenahmezyklus. Probeneingang
symbolisiert den Eingang in der Gasfalle im
nachsten Zyklus.

28 Fluideingang fuir den laufenden Probenahmezyklus. Probeneingang
symbolisiert den aktuellen Eingang in der Gasfalle.

29 Fluideingang fiir den laufenden Analysezyklus. Probeneingang
symbolisiert das Chromatogramm (laufende
Messung).
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Position Beschreibung Einheiten
2 Uhrzeit HH:MM:SS
3 Temperatur Gasfalle Grad Celsius
4 Atmosphérendruck (absolut) Hektopascal
5 Druck Gasfalle (absolut) Hektopascal
6 Temperatur Photoionisationsdetektor (PID) Grad Celsius
7 Innentemperatur Grad Celsius
8 Signal Photoionisationsdetektor (PID) Millivolt
9 Verstarkung Photoionisationsdetektor (PID) Ohne Einheit
10 Temperatur Kiihlkdrper der Kihleinheit Grad Celsius
11 Zyklusdauer Sekunde
12 Temperatur Kélteplatte der Kihleinheit Grad Celsius
13 Temperatur Chromatographiesaule Grad Celsius
16 Temperatur Hot-Box Grad Celsius
18 Zykluszeitzahler Sekunde
19 Druck Tragergas (relativ) Hektopascal
20 Druck Wasserstoffeingang (relativ) Hektopascal
21 Spannung der PID-Lampe Volt
22 Thermische Programmierung (Rampe) Ohne Einheit
23 Rampennummer (dritte) Ohne Einheit
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3.4.2 ERWEITERTE FUNKTIONEN
Wie im Abschnitt 3.3 gesehen, gelangt der Benutzer zur Startseite der erweiterten Funktionen durch
Beruhren/Anklicken von auf jedem beliebigen Bildschirm der Standardfunktionen.
Zur Erinnerung: Die erweiterten Funktionen sind nur fiir Benutzer mit dem entsprechenden Passwort
zuganglich. Es gibt drei verschiedene Passwortebenen flr den selektiven Zugang: Benutzerebene,
Fortgeschrittenenebene, Expertenebene. Alle fur Benutzer mit Expertenpasswort zuganglichen
erweiterten Funktionen werden im Folgenden beschrieben.

3.4.21 Passwortverwaltung
Nur der ,Expertenbenutzer* kann diese Funktion durch Berthren/Doppelklick auf die
Schaltflache aktivieren, um das Pop-up fir die Passwortverwaltung anzuzeigen.
Bei den im folgenden Screenshot angezeigten Passwortern handelt es sich um die Werkspasswaorter,
die zum Lieferzeitpunkt im Gerat programmiert sind. Es wird empfohlen, diese Werkspassworter bei
der ersten Inbetriebnahme zu @ndern (siehe Abschnitt 3.1.4).
Um die erforderlichen Anderungen durchzufiihren, fillt der Benutzer die entsprechenden Felder aus
und berthrt/klickt anschlielend auf , um die Anderungen zu bestatigen und das Fenster zu
schlieBen. Durch Beruhren/Anklicken von schliet der Benutzer das Fenster, ohne die
Anderungen zu bestatigen.

3.4.2.2 Allgemeine Konfiguration
Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Berthren/Anklicken der Taste . Das
Symbol dieser Schaltflache wird oben rechts auf dem Bildschirm dargestellt.
Dieser Bildschirm ermdglicht die Konfiguration der fur die Kommunikation erforderlichen Adressen und
Protokolle sowie der Messkandle.
. Dieses Symbol wird oben links auf dem Bildschirm angezeigt, wenn der Analysator mit einem
PC oder einem Tablet verbunden ist. Durch Klick darauf aktualisiert der Benutzer Datum und Uhrzeit
des Analysators mit dem Datum und der Uhrzeit des Rechners oder des Tablets.
Felder DATUM und UHRZEIT: Sie geben das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit des Analysators
an und ermdglichen es Benutzern mit ,Expertenpasswort”, diese zu &ndern. Datum und Uhrzeit kénnen
im START-Modus nicht geandert werden.
Feld ARCHIVZEITRAUM: Gibt den Archivzeitraum des Analysators an und ermdglicht es Benutzern mit
dem Passwort ,Experte”, ihn zu andern.
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Bereich COM1.: Er wird zur Konfiguration der seriellen Schnittstelle verwendet. Kommunikationsadresse,
-geschwindigkeit sowie Kommunikationsformat und -protokoll sind konfigurierbar:

— Adresse des Analysators: programmierbar mit 4 Zeichen. Standardmafig wird der mit 4 Zeichen
programmierte Name des Analysators verwendet: V72M.

— Kommunikationsgeschwindigkeit der seriellen Schnittstelle in Bauds: 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 38400, 57600, 115200.

- Format: 8,n,1;8,0,1;8,e,1;8,n,2:;8,02;8,e,2.
— Kommunikationsprotokoll: Mode4, PRN, JBUS, BAYERN.

Felder NETZWERK: Zur Aktivierung der automatischen Netzwerkkonfiguration.

Steht das Feld DHCP auf EIN, kann der Analysator mit einem TCP-/IP-Netzwerk verbunden werden,
deren Adresse durch einen DHCP-Server verwaltet wird.

Steht das Feld DHCP auf AUS, werden die Felder ADRESSE, MASKE und GATEWAY gedffnet, damit
der Benutzer mit Expertenpasswort die fir die Verbindung erforderliche TCP-/ IP-Adresse, Maske sowie
das entsprechende Gateway definieren kann.

Feld WLAN-/ WPA-Schlissel: Gibt den WPA-Verschliisselungsschlissel des WLANs an und erméglicht
es dem Benutzer mit Expertenpasswort, ihn zu &ndern (Lange: 8 bis 63 Zeichen, 0-9 und A-F zulassig).

Abschnitt UDP-SERVER: Er wird zur Konfiguration der Portnummern, der Adressen und des
Kommunikationsprotokolls des UDP-Servers (User Datagram Protocol) verwendet:

— Verflgbare Porthummern A und B: programmierbar von 1000 bis 9999.

— Die Adresse des Analysators fir die Kommunikation wird nur fir Mode4 (4 alphanumerische
Zeichen) und JBUS (Zahl von 0000 bis 0255) verwendet. StandardméaRig wird der Name des
Analysators mit 4 Zeichen angegeben: V72M.

— Kommunikationsprotokoll: Mode4, JBUS, BAYERN, PRN.

Felder TCP/IP MODBUS SERVER: Sie werden fir die Konfiguration der TCP-MODBUS-
Kommunikation verwendet.

LAktiv* auf EIN gibt an, dass dieser Kommunikationsmodus aktiviert ist,
,D02" ist die Standardadresse des Kommunikationsanschlusses in TCP MODBUS.
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Bereich BETRIEB:

Feld CLIENT-KENNUNG: Es dient der Eingabe der spezifischen Kennung des Clients.

Feld NEGATIVWERTE EIN/AUS gibt dem Analysator an, ob Negativwerte erlaubt sind (EIN) oder
nicht (AUS).

Feld ALARM EIN/AUS aktiviert (EIN) oder deaktiviert (AUS) die Alarmverwaltung.

Das Feld AUTOM. VERRIEGELUNG (SEK) ermdglicht die Programmierung der Dauer zwischen
zwei Passworteingaben in Sekunden.

Bereich MESSKANALE:

In diesem Bereich werden die gewahlten Messkanéle angezeigt.

Fur die Auswahl, die Anzeige und das Loschen der Messkanéle siehe den Abschnitt 3.4.1.5.
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3.4.23 Konfiguration der automatischen Zyklen
Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Berlhren/Anklicken der Taste . Das
Symbol dieser Schaltflache wird oben rechts auf dem Bildschirm dargestellt.
Sie ermoglicht die Konfiguration der drei automatischen Zyklen des Analysators: Null, Referenz,
Kalibrierung. Diese Zyklen kénnen automatisch oder manuell gestartet werden.
Feld ,EINGANG”: zur Auswahl des fur den Zyklus verwendeten Kanals (Nullluft, Prifgas, Probengas).
Feld PROGRAMMIERTER EINGANG: Es gilt nur fur den Kalibrierzyklus. Steht es auf EIN, verwendet
der Analysator den im Feld EINGANG programmierten Eingang. Steht es auf AUS, verwendet der
Analysator den aktiven Eingang.
Feld ,FERNSTEUERUNG": Erlaubt (EIN) oder verbietet (AUS) den Start des Zyklus von einem
Fernsteuerungseingang aus (optionale ESTEL-Karte)
Feld ,ZYKLISCH": zur Aktivierung (EIN) oder Deaktivierung (AUS) der periodischen Auslosung des
Zyklus.
Feld ,PERIODE": zur Festlegung des Intervalls fur das automatische Auslésen.
Feld ,STARTZEIT": zur Festlegung der Startzeit fir das automatische Auslosen der Zyklen. Sind
mehrere Zyklen mit derselben Startzeit versehen, werden sie in dieser Reihenfolge ausgefihrt;
Kalibrierung, Null, Referenz.
3.4.24 Sprachauswahl

Als Sprachen stehen Englisch und Franzoésisch zur Verfiigung.
Der Bediener berihrt/doppelklickt auf , um das Sprachauswahl-Pop-up anzuzeigen.
Die Fahne mit rotem Rahmen gibt die aktuelle Sprache an. Der Bediener beruhrt/klickt auf die andere
Fahne, um die andere Sprache auszuwéhlen und das Pop-up zu schliel3en.
Im Rahmen im oberen Bereich des Bildschirms wird die Meldung ,,Choix de la langue* angezeigt, wenn
die neu ausgewahlte Sprache Franzdsisch ist, und ,Language selection®, wenn die neu ausgewéahlte
Sprache Englisch ist.
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3.4.25

Suche und Anzeige der gespeicherten Mittelwerte

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Beriihren/Antippen der Taste . Das
Symbol dieser Schaltflache wird oben rechts auf dem Bildschirm dargestellt.

Sie ermdglicht die Definition des Zeitraums der Daten, die der Benutzer ansehen mdchte, sowie
anschlieRend die Anzeige dieser Daten fir alle zuvor ausgewahlten Messkanéle.

Hierzu berihrt/klickt der Benutzer auf die Felder Beginn und Ende, um Datum und Uhrzeit der
gewiinschten Periode auszuwdahlen, anschlieend beruhrt/klickt er auf , um die Auswahl zu

bestatigen, das Pop-up zu schlieen und den Bildschirm mit der Darstellung der Daten anzuzeigen.

Hinweis: schlie3t das Pop-up, ohne die Auswahl zu bestatigen.
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Der Benutzer berihrt/klickt auf , um die Daten der nachsten Messkandle anzuzeigen, und

auf , um die Daten der vorhergehenden Messkanéle anzuzeigen.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Diese Schaltflache erméglicht das Offnen des Pop-ups zur Auswahl einer anderen
Zeitspanne.

Mit dieser Schaltflache kénnen die angezeigten Daten in eine TXT-Datei exportiert werden.

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 ,Kontrolle” hin.
Durch Anklicken des Symbols werden die Details der Kontrollen 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.

3.4.26 Loscht alle gespeicherten Mittelwerte

Der Benutzer berihrt/klickt auf die Schaltflache , um alle gespeicherten Mittelwerte zu léschen.

ACHTUNG: Dieser Vorgang ist nicht umkehrbar.
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3.4.2.7 Liste der angemeldeten Clients
Der Benutzer berihrt/klickt auf , um das Pop-up mit den IP-Adressen der gerade mit dem Gerat
verbundenen Clients anzuzeigen. Er berhrt/klickt auf , um das Pop-up zu schlieRen.

3.4.2.8 Diagnosefunktionen (Alarme, Eingange/Ausgange, Mux...)

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch BerUhren/Anklicken der Taste . Das
Symbol dieser Schaltflache wird oben rechts auf dem Bildschirm angezeigt.

Der Bediener zeigt die Seiten dieses Bildschirms durch Beriihren/Anklicken der weiRen Punkte in der
Navigationsleiste im oberen Bereich des Bildschirms an.

Die erste Seite enthalt die Liste der aktuellen signifikativen Alarme und Ereignisse.
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Definition der bildschirmspezifischen Tasten
Diese Schaltflache ermdglicht die Anzeige oder das Ausblenden aller archivierten
Ereignisse.

Diese Schaltflache ermdglicht die Anzeige oder das Ausblenden der einfachen Ereignisse.
Sie hat die Rolle eines Filters.

Mit dieser Schaltflache kénnen die angezeigten Daten in eine TXT-Datei exportiert
werden.

Die zweite Seite enthalt die Werte der Signale des Analysators:

(1) Atmosphéarendruck, (2) 24-V-Steuerung (EIN), (3) 24-V-Spannung, (4) Strom Peripherie, (5) Strom
Hauptelemente, (6) Versorgungsspannung 5 V, (7) Versorgungsstrom 5 V, (8) Speisespannung 5V
Sensoren, (9) 0-V-Potential, (10) Stromversorgungsrelais des Desorbers (EIN), (11) Spannung der

Batterie des Desorbers.

(1) Aufheizung der Gasfalle (AUS), (2) Temperatur der Gasfalle, (3) Beluftung der Gasfalle (EIN),
(4) Aufheizung der Transferleitung (AUS), (5) Heizstrom der Transferleitung, (6) Aufheizung der Hot-
Box (EIN), (7) Temperatur der Hot-Box, (8) Pilot-Magnet-Einspritzventil (AUS)
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(1) Saulenheizung (EIN), (2) Saulentemperatur, (3) Sicherheitstemperatur der Saule, (4) Eingangsdruck
des Tragergases, (5) Druckregelung (EIN), (6) Druckregelung der Saule, (7) Aufheizung der
Saulenenden (EIN), (8) Strom Saulenenden, (9) Heizspannung der Saulenenden, (10) Aufheizung
Detektor (EIN), (11) Temperatur Detektor, (12) Versorgung Detektor (EIN), (13) Spannung der PID-
Lampe, (14) Detektorsignal.

(1) Steuerung Peltier-Kuhleinheit (AUS), (2) Temperatur der Kaltplatte, (3) Lufter des Kuhlkorpers (EIN),
(4) Temperatur des Kihlkérpers, (5) Kiihlpumpe (AUS).
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Die Steuersaule (9) ist in allen Funktionsmodi (aufRer im Stand-by) ausgegraut und die Steuerungen
sind auf dem Bildschirm nicht zugénglich.

(1) Spulmagnetventil (AUS), (2) Probenahmepumpe (EIN), (3) Druck Gasfalle, (4) Mischlifter (EIN),
(5) Kuhlltfter (EIN), (6) Innentemperatur, (7) Magnetventil Nullluft (AUS), (8) Magnetventil (AUS)

Im Stand-by-Modus (1) ist die Steuersaule (2) hervorgehoben und die Steuerungen sind auf dem
Bildschirm zuganglich.
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3.4.29 Aktivierung des Stand-by-Modus

Um den Stand-by-Modus zu aktivieren, berihrt/doppelklickt der Benutzer auf , was wird.

ACHTUNG: Je nach Temperatur der Saule kann der Zeitraum fiir den Wechsel in den Stand-by mehr

oder weniger lang sein. Wird das Gerat in den Stand-by geschaltet, verandert sich das Zustandssymbol

des Informationsbereichs des Bildschirms (unten links), um den Stand-by-Zustand anzugeben . Die

Anzeige der Alarme oder Kontrollen ist jedoch vorrangig.

AuRerdem wird, wenn das Gerét in den Stand-by-Modus versetzt wird und in diesem Zustand ein Alarm

fortbesteht, das Symbol (Alarm) oder (Kontrolle) weiterhin und das Stand-by-Symbol

nicht angezeigt.

Um zu erfahren, ob sich das Gerat im Mess- oder im Stand-by-Zustand befindet, Uberpriift der Bediener

in diesem Fall auf der Startseite der erweiterten Funktionen, ob sich um die Schaltflache ein roter

Rahmen befindet oder nicht.

3.4.210 Erweiterte Konfiguration des Analysators

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Beruhren/Anklicken der Taste . Das

Symbol dieser Schaltflache wird oben rechts auf dem Bildschirm dargestellt.

Sie ermdglicht die Durchfiihrung der erweiterten Konfiguration des Analysators.

Feld START: zur Auswahl der Art des Starts des ersten Messzyklus. Zwei Optionen stehen zur Auswahl:

sofort oder verzogert.

— Sofort: Der erste Messzyklus startet, sobald das Gerat BEREIT ist (Symbol ).

— Verzogert: Der Analysator wechselt in den Modus BEREIT (Symbol ), anschlieRend in den
Modus WARTEN AUF START (Symbol ), bis Datum und Uhrzeit des Gerats Datum und Uhrzeit
des Zyklusstarts erreicht haben.

Feld VERSTARKUNG DETEKTOR: zur Definition des Multiplikationsfaktors fiir die Verstarkung des

Signals am Ausgang des Detektors.

Feld VERBINDUNGEN: Liste der verfiigbaren Verbindungen. Um eine Verbindung hinzuzuftigen, wahlt

der Benutzer sie in der Drop-down-Liste aus und driickt anschlieRend auf die Schaltflache ,Hinzufiigen

einer Verbindung“. Diese Verbindung und die Felder, die fir die Parametrierung ihrer Messung
erforderlich sind, werden im Ad-hoc-Bereich unten auf dem Bildschirm angezeigt. Um eine Verbindung
vom Bildschirm zu I6schen, berihrt/klickt der Bediener auf links vom Verbindungsnamen.
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Bereich VERBINDUNG: Standardmafdig enthalt der Bildschirm die Bereiche der 6 Verbindungen
entsprechend der ab Werk durchgefuhrten Standardtests: Benzol, Toluol, Ethylbenzol, MP-Xylol, O-
Xylol, 1,3-Butadien.

Feld EINHEIT: Einheit, in der das Messergebnis ausgedriickt wird. Zwei Einheiten stehen zur
Verfugung: ug/m? und ppb.

Feld KOEFF. UMRECHN.: Umrechnungskoeffizient des Messwerts der Verbindung von ppb in
ug/ms. Auf dem folgenden Bildschirm entspricht 1 ppb Benzol 3,25 upg/m® Benzol. Der
Umrechnungskoeffizient unterscheidet sich je nach Verbindung. Der Benutzer muss sich also
vergewissern, dass der Wert dieses Koeffizienten korrekt ist, bevor er ihn in dieses Feld eingibt.

Feld OFFSET: Dieses Feld ermdglicht die Programmierung des Offsets: Dieser Wert wird zu den
Messwerten hinzuaddiert.

Feld KOEFF. DETEKTOR: Anzeige des Ansprechkoeffizienten des Detektors (Kalibrierkoeffizient
der Verbindung). Er kann manuell eingegeben oder bei der automatischen Kalibrierung automatisch
berechnet werden. In diesem Fall wird er jedes Mal geéndert, wenn das Gerat kalibriert wird.

Feld RETENTIONSZEIT: Es handelt sich um die programmierte Retentionszeit (TR). Hier entspricht
sie dem zentralen Wert des Detektionsfensters der entsprechenden Verbindung. Sie kann manuell
eingegeben (siehe § Manuelle Kalibrierung der Retentionszeiten) oder automatisch berechnet
(siehe § Automatische Kalibrierung von Retentionszeit und Konzentration) werden.

Feld DELTA TR (s): zur Definition der Breite des Detektionsfensters. Ist die Retentionszeit
beispielsweise mit 2 Sekunden definiert (wie im folgenden Bildschirm), wird, sofern sich die
Retentionszeit eines chromatographischen Peaks innerhalb des Detektionsfensters einer
Verbindung (+/- 2 Sekunden) befindet, der Peak als dieser Verbindung entsprechend identifiziert.
Fur Benzol zum Beispiel wird das Detektionsfenster von 194,44 bis 198,44 Sekunden definiert.

Feld MIN. FLACHE: Anzeige der Mindestflache des Peaks, oberhalb derer der Peak fiir eine
eventuelle Konzentrationsberechnung bericksichtigt wird. Unterhalb dieser Flache wird der
Messung der Verbindung der Wert Null zugeordnet, wodurch sich kleine Peaks ignorieren lassen.

Steht dieses Feld auf Null, wird jeder Peak unabhangig von seiner Flache bertcksichtigt.
Feld AUTOKAL:

Steht es auf ON, ermdglicht es die Beriicksichtigung der Verbindung bei der automatischen
Kalibrierung des Analysators. Das Feld ,Priifgasgehalt* erméglicht die Eingabe der Konzentration
dieser Verbindung in der Kalibriermischung. Diese Konzentration kann in ppb oder in pg/m3
angegeben werden.

Steht es auf AUS, wird die Verbindung bei der automatischen Kalibrierung des Analysators nicht
berucksichtigt.

Feld ORDNUNG: wird im Fall der Kalibrierung von ,TR und Konz." verwendet. Es ermdglicht die
Festlegung der Elutionsordnung der Peaks.
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BEREICH KONFIG TEMPERATUREN: Dieser Bereich ermdglicht die Definition der Sollwerte fiir die
festen Temperaturregelungen.

— Feld OFFSET INNENT?®: Dieses Feld gilt nicht fir den VOC72e, es muss immer auf Null bleiben.

— Feld REG. UMGEBUNGST®: Es bezeichnet die Innentemperatur des Gerats und steht
standardmafig auf 35 °C.

— Feld REG. GASFALLENT®: Es bezeichnet die Desorptionstemperatur der Gasfalle, die
standardmafig auf 380 °C steht.

Abschnitt AUTOKALIKB:

— Feld KALIBRIERMODUS: Es stehen zwei automatische Kalibriermodi zur Verfiigung: ,Standard”
und ,T.R. und Konz.“. Die Standardkalibrierung passt nur den Ansprechkoeffizienten des Detektors
fur jede Verbindung an. Die Kalibrierung T.R. und Konz. passt gleichzeitig den
Ansprechkoeffizienten des Detektors und die Retentionszeit fiir jede Verbindung an.

— Feld ERSTE KALIBRIERUNG: Dieses Feld funktioniert wie eine Sicherheit im Fall zu groR3er
Abweichungen des Koeffizienten des Detektors nach einer automatischen Kalibrierung:

e Steht dieses Feld auf AUS, ist die Kalibrierung ungultig, wenn der Detektorkoeffizient um mehr
als 50 % im Vergleich zu seinem urspringlichen Wert abweicht. In diesem Fall wird die
Kalibrierung nicht bericksichtigt (die alten Koeffizienten werden beibehalten) und es wird ein
Alarm ,Kalibrierung“ ausgelost.

e Steht dieses Feld auf EIN, ist eine Abweichung des Detektorkoeffizienten um mehr als 50 %
zuléssig.

Abschnitt DURCHFLUSS: Dieser Abschnitt ermdglicht die Berechnung des Durchflusses ausgehend
von der Messung des Drucks der Gasfalle. Die Berechnung des Durchflusses entspricht der Gleichung:
Y = A X + B, wobei:

Y: Durchfluss in Millimetern pro Minute

A: Steigung

—  X: Absoluter Druck der Gasfalle in hPa

—  B: Nullpunkt

Der so berechnete Wert des Durchflusses wird auf dem Bildschirm rechts vom Feld B angezeigt.

Die Berechnung des Durchflusses hat eine direkte Auswirkung auf die Messung der Verbindungen: Eine
Verringerung des berechneten Durchflusses um 10 % entspricht einer identischen Reduzierung des
Gasfallenvolumens (da die Probenahmezeit konstant ist) und fuhrt dann zu einer 10%igen Erhdéhung
der fiir die gemessenen Verbindungen angezeigten Konzentrationen. Es wird empfohlen, nach einer
Kalibrierung des Durchflusses eine Kalibrierung der Verbindungen durchzufiihren.

Das Feld VOLUMENAUSGLEICH muss auf EIN bleiben, da ansonsten die Konzentrationsmessungen
abhangig vom Druck der Probe variieren werden.
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3.4.2.11

Echtzeitchromatogramm

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Beriihren/Antippen der Taste . Das
Symbol dieser Schaltflache wird oben rechts auf dem Bildschirm dargestellt.
Auf diesem Bildschirm wird das Chromatogramm des aktuellen Analysezyklus angezeigt.

Die Erfassung des Chromatogramms startet bei t = 11 Sekunden des Analysezyklus (bei der
thermischen Desorption der Gasfalle) (siehe Kapitel 2, Abbildung 2-4). Sie endet bei t = 501 Sekunden
des Analysezyklus, wenn der Fortschrittsbalken des Ubersichtsbildschirms die Berechnungsmarke
erreicht (siehe Kapitel 2, Abbildung 2-10). An dieser Stelle erreicht die Saule die Warmstufe (160 °C).

Die Zeitskala (X) des Momentanchromatogrammes ist also gleich 501 s - 11 s, d. h. 490 Sekunden. Die
Hohenachse (Y) der Chromatogramme kann geman 3 verschiedenen Skalen geregelt werden: 0-2,5 V,
0-0,5V, 0-0,1 V. Der Bediener kann jederzeit von einer Skala zur andern wechseln, indem er die eine
oder andere der drei entsprechenden, unten dargestellten Schaltflachen aktiviert:

Schaltflache

aktiviert:

Skala: 0-0,1V

Schaltflache

aktiviert:

Skala: 0-0,5V
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Schaltflache

aktiviert:

Skala: 0-2,5V

3.4.212 Letztes Chromatogramm
Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Beriihren/Antippen der Taste . Das
Symbol dieser Schaltflache wird oben rechts auf dem Bildschirm dargestellt.
Sie ermdglicht die Darstellung des letzten im Analysator gespeicherten vollstandigen Chromatogramms.
Die Anzeige erfolgt mit automatischer Skala. Die Peaks der Verbindungen, deren Retentionszeit in der
Software konfiguriert sind, werden mithilfe von gelben Blasen identifiziert.
Die oben angegebenen Datums- und Uhrzeitangaben entsprechen dem Probenahmezyklus. Im
folgenden Beispiel wird der Probenahmezyklus zwischen 17:00 Uhr und 17:15 Uhr durchgefthrt, der
Analysezyklus wird zwischen 17:15 Uhr und 17:30 Uhr durchgefiihrt (d. h. 900 Sekunden).
Die Anzeige des letzten Chromatogramms bleibt verfugbar, bis die Erfassung des folgenden
Chromatogramms abgeschlossen ist.
Die roten Punkte geben die chromatographischen Peaks an, die gelben Blasen geben die Peaks der
Verbindungen an.
Durch Klick auf eine gelbe Blase zeigt der Bediener den nadchsten Bildschirm mit dem spezifischen
Chromatogramm dieses Peaks im rechten Rahmen und den entsprechenden Informationen des
Analysators im linken Rahmen an.
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PEAK-NR: Angabe der Reihenfolge des Peak-Ausgangs im Chromatogramm.

START: Angabe der Abszisse des Peakstarts in Sekunden (3).

ENDE: Angabe der Abszisse des Peakendes in Sekunden (4).

BREITE: Differenz zwischen der Endzeit des Peaks (ENDE) und der Startzeit des Peaks (START).

B. MITTL HOHE: Angabe der Breite des Peaks auf mittlerer Hohe. Dieser Wert ermdglicht die
Charakterisierung der Feinheit der Peaks.

FLACHE: Flache des Peaks (griin). Sie wird in Voltsekunden angegeben.
SIGNAL: Ordinate des durch den roten Punkt dargestellten Peakgipfels (5).

BASISLINIE: Gibt die Art der Basislinie an. Zur Auswahl stehen: vv (d. h. Tal-Tal), vb (Tal-Basis), bb (d.
h. Basis-Basis), bv (d. h. Basis-Tal).

(1) tatsachliche Retentionszeit (TR) des Peaks, (2) in der Software programmierte Retentionszeit (TR),
(3) Anfang des Peaks, (4) Ende des Peaks, (5) Gipfel des Peaks.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

' ilijrrdAnzeige des Peaks der vorhergehenden Verbindung, deren Name oben angezeigt
= Zur Anzeige des vorhergehenden Peaks

' Zur Anzeige der folgenden Verbindung, deren Name oben angezeigt wird

E Zur Anzeige des folgenden Peaks

BB Zum SchlieRen dieses Bildschirms und Ruckkehr zum vorhergehenden Bildschirm.

3-62 MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

3.4.213 Aktivierung des Wartungsmodus
Um den Wartungsmodus zu aktivieren, berthrt/doppelklickt der Benutzer auf , was wird.
Die Aktivierung des Wartungsmodus ermdglicht die Anzeige in den Flags, dass sich das Gerét im
Wartungsmodus befindet. Den Daten, die gespeichert werden, wenn der Wartungsmodus aktiviert ist,
wird eine Angabe des Wartungszustands zugewiesen: Neben den entsprechenden Daten wird bei ihrem
Herunterladen ,Wartung® angezeigt. Um den Messmodus zu reaktivieren, doppelklicken Sie
auf/beriihren Sie
Wird das Geréat in den Wartungsmodus geschaltet, veréndert sich das Zustandssymbol des
Informationsbereichs des Bildschirms (unten links), um den Wartungszustand anzugeben . Die
Anzeige der Alarme oder Kontrollen ist jedoch vorrangig.
AuRerdem wird, wenn das Gerét in den Wartungsmodus versetzt wird, wenn es sich im Alarm- oder
Kontrollzustand besteht, das Symbol (Alarm) oder (Kontrolle) weiterhin und das
Wartungssymbol nicht angezeigt.
Um zu erfahren, ob sich das Gerat im Mess- oder im Stand-by-Zustand befindet, Giberpriift der Bediener
in diesem Fall auf der Startseite der erweiterten Funktionen, ob sich um die Schaltflache ein roter
Rahmen befindet oder nicht.
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3.5 KALIBRIERUNG
3.5.1 ALLGEMEIN

Um die Qualitdt der Messungen des Analysators VOC72e zu gewahrleisten, missen regelmafig

Kontrollen und Kalibrierungen entsprechend dem Qualitatssicherungsplan des Benutzers durchgefihrt

werden.

Es wird empfohlen, alle 15 Tage eine Uberpriifung des Skalenpunkts durchzufiihren.

Der VOCT72e benétigt fur jede Verbindung eine doppelte Kalibrierung:

— Retentionszeit (TR)

— Koeffizient (K)

Eine Kalibrierung des Durchflusses ist ebenfalls erforderlich fiir den Volumenausgleich der Probe.

3.5.2 NULLLUFTQUELLEN

Als Quellen kénnen verwendet werden:

— Eine Flasche mit synthetischer Luft. Die Flasche ist mit einer Mischung aus Stickstoff und Sauerstoff
ohne Kohlenwasserstoffe gefullt.

— Ein Nullluftgenerator. In dieser Art von Generator wird die Umgebungsluft komprimiert und
getrocknet. Diese Luft durchstromt einen Katalytofen, in dem die Kohlenwasserstoffe oxidiert
werden.

Alternative Nullluftquelle fir den VOC72e:

— Ein Aktivkohlefilter stellt ebenfalls eine gute Alternative als Nullluftfilter fir Benzol dar.

3.5.3 KALIBRIERGASQUELLE

Die empfohlene Priifgaskonzentration von Benzol fir die Norm EN14662-3 liegt bei 50 pg/m? (ca. 15

ppb) in Nullluft.

Mdogliche Quellen sind: eine Flasche mit verdinntem Prifgas, ein Gasverdinner, eine

Permeationsquelle.

3-64 MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

3.5.3.1 Flasche mit verdiinntem Prifgas
4
N; VOC72e
3
2
1

(1) Prufgasflasche, (2) Druckminderer, (3) Regelventil, (4) Durchflussmesser zur Messung des
Uberschusses

+ Minimale Ausristung, leicht zu transportieren und zu montieren.

— Eine sehr geringe Prifgaskonzentration ist schwer zu realisieren und auf die Dauer zu
gewabhrleisten.

— Begrenztes Prifgasvolumen verfugbar.

3.5.3.2 Gasverdiinner

2

~

Verdiinner VOC72e

Nullluftgenerator

(1) Priifgasflasche, (2) Druckminderer, (3) Durchflussmesser zur Messung des Uberschusses

+ Konzentration der Prufgasflasche im Bereich von ppm (leichter zu realisieren und Uber die Dauer zu
gewahrleisten, Preis gunstiger)

+ Grol3es Prifgasvolumen verflgbar (typischerweise 100-mal mehr als mit einer Flasche direkt)
+ Madglichkeit, mehrere Konzentrationen, darunter die Nullkonzentration, zu generieren

— Notwendigkeit einer Nullluftquelle und eines Gasverdiinners (Anfangsinvestition, elektrische Quelle,
Vorheizzeit, metrologische Kontrolle des Gasverdinners...).
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3.5.3.3 Permeationsquelle

Nullluftgenerator Permeations- VOC72e
quelle

(1) Durchflussmesser zur Messung des Uberschusses

+ Sehr groRRes Prifgasvolumen verflgbar

+ Erspart die Verwendung von Flaschen unter Hochdruck
— Erfordert einen permanenten Spuldurchfluss
— Es ist ein Permeationsrohr pro Verbindung erforderlich (=> die GroRe des Ofens begrenzt die
Anzahl der Verbindungen).
— Verléngerte Vorheizzeit, um eine stabile Konzentration zu erhalten
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3.54 UBERPRUFUNG DES SKALENPUNKTS
— SchlieBen Sie zu Beginn des Analysezyklus die Prifgasquelle am Probeneingang an (die
Probenahme der Gasfalle beginnt 80 Sekunden nach Start des Zyklus).
HINWEIS: Denken Sie daran, immer ein Uberschuss-T-Stiick vor dem Analysatoreingang zu
installieren, um Uberdruck zu vermeiden.
— Uberpriifen Sie das Ergebnis am Ende des folgenden Zyklus:
e Konzentration der Verbindungen in den zulassigen Grenzen.
e Retentionszeiten im Erfassungsfenster zentriert (unter 0,5 Sekunden Abweichung).
e Keine anderen signifikanten Peaks im Chromatogramm.
3.5.5 MANUELLE KALIBRIERUNG
Die manuelle Kalibrierung ist anwendbar auf die Retentionszeit (TR), den Ansprechkoeffizienten (K)
oder beide Parameter gleichzeitig.
3.5.51 Manuelle Kalibrierung der Retentionszeiten (TR)
Die manuelle Kalibrierung der TR besteht fir jede gemessene Verbindung darin, in den Bildschirm
~Erweiterte Konfiguration des Analysators” die im Chromatogramm einer Prifgasmischung festgestellte
tatsachliche Retentionszeit zu Ubertragen.
Injiziert der Benutzer eine Prifgasmischung bestehend aus den folgenden Verbindungen: Benzol,
Toluol, Ethylbenzol, m-Xylol (oder p-Xylol), o-Xylol, 1,3-Butadien, erhalt er nach dem Analysezyklus ein
Chromatogramm mit 6 Peaks, deren Reihenfolge den ansteigenden Siedetemperaturen folgt:
Rang Verbindung Siedetemperatur
1 1,3-Butadien -4,4°C
2 Benzol 80,1 °C
3 Toluol 110,6 °C
4 Ethylbenzol 136,2 °C
5 m-Xylol und p-Xylol 343,9 °C und 343,1 °C
6 0-Xylol 357,2°C
HINWEIS: Fr die Kalibrierung der Retentionszeit ist die exakte Konzentration der Verbindungen von
geringer Bedeutung. Die Konzentration der Verbindungen muss jedoch erheblich hoher
sein als die der Verunreinigungen, um eine Verwechslung zu vermeiden.
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Das folgende Prifgaschromatogramm zeigt 6 Peaks. Die Peaks von 1,3-Butadien (1), Benzol (2),
Toluol (3), Ethylbenzol (4) und m+p-Xylol (5) haben keine Auszeichnung, was bedeutet, dass sie von
der Software nicht identifiziert wurden. Lediglich der Peak von o-Xylol (6) hat eine Auszeichnung und
scheint so von der Software identifizierbar.

Durch Klick auf den Peak von Benzol (2) zeigt der Benutzer den folgenden Bildschirm an. Dieser
Bildschirm zeigt, dass der als Benzol identifizierte Peak eine tatsachliche Retentionszeit von
196,92 Sekunden (1) hat.

Klicken Sie auf (2) im folgenden Bildschirm, um zum obigen Chromatogramm zuriickzukehren, und auf
den Peak (3), um den als Toluol identifizierten Peak anzuzeigen.
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Dieser Bildschirm zeigt, dass der als Toluol identifizierte Peak eine tatsachliche Retentionszeit von
287,68 Sekunden (1) hat.

Gehen Sie zum Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators®, auf dem Sie die folgenden
urspriinglich programmierten Retentionszeiten ablesen kénnen:

— Retentionszeit (TR) von Benzol (1) = 200 Sekunden, das heildt eine Abweichung von
+ 3,08 Sekunden im Vergleich zur tatsachlichen TR.

— Retentionszeit (TR) von Toluol (2) = 300 Sekunden, das heil3t eine Abweichung von
+ 12,32 Sekunden im Vergleich zur tatsachlichen TR.

In beiden Féllen ist die Abweichung héher als die fir Delta TR (3) definierten 2 Sekunden, was die
fehlende Identifikation erklart.
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Auf dem Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators geben Sie mit der Tastatur die oben
gefundenen Retentionszeiten ein:

— 196,92 Sekunden fir Benzol (1),
— 287,68 Sekunden fur Toluol (2).
Bestatigen Sie die Werte mit der Taste (3).

Im folgenden Zyklus identifiziert der VOC72e nun Benzol und Toluol, wie es die Auszeichnungen (2)
und (3) an den Peaks angeben.

Durch Klick auf die Auszeichnung (2) erhalt man den folgenden Bildschirm: Der Peak besitzt eine
tatsachliche Retentionszeit (2), die sehr nahe an der programmierten Retentionszeit (3) flr Benzol liegt,
dementsprechend wird er als der von Benzol (1) identifiziert.
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Der Benutzer aktiviert die Taste (4) des obigen Bildschirms zur Anzeige des Peaks der folgenden
Verbindung, wie im folgenden Bildschirm gezeigt. Dieser Peak besitzt eine tatsachliche
Retentionszeit (2), die sehr nahe an der programmierten Retentionszeit (3) von Toluol liegt,
dementsprechend wird er als der von Toluol (1) identifiziert.

Die manuelle Kalibrierung der Retentionszeiten von Benzol und Toluol ist abgeschlossen.

Diese Prozedur der manuellen Kalibrierung der Retentionszeiten ist genauso auf die anderen
Verbindungen anzuwenden.

Am Ende dieser Kalibrierung muss der Unterschied zwischen der tatséchlichen Retentionszeit und der
programmierten Retentionszeit sehr gering sein, um den Peak der Verbindung in der Mitte des
Detektionsfensters zu positionieren.

HINWEIS: Dieser Unterschied muss unter einer Sekunde bleiben, um eine zuverlassige langfristige
Detektion zu garantieren.
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3.5.5.2

Manuelle Kalibrierung der Detektorkoeffizienten K

Diese Kalibrierung kann nur mit einer guiltigen Kalibrierung der Retentionszeiten (TR) durchgefihrt
werden. Die Kalibrierung gilt als gtiltig fur eine Verbindung, wenn der absolute Unterschied zwischen
der programmierten Retentionszeit und der tatsadchlichen Retentionszeit unter einer Sekunde liegt.
Uberschreitet der Unterschied 1 Sekunde, muss die programmierte Retentionszeit angepasst
werden.

HINWEIS: Der maximale Unterschied entspricht dem Parameter ,delta TR", der mit 2 Sekunden
definiert ist. Dartber wird der Peak einer Verbindung nicht mehr detektiert und es besteht
das Risiko, dass ein benachbarter Peak méglicherweise an seiner Stelle detektiert wird.

Die Uberpriifung der Kalibrierung der Retentionszeiten kann schnell erfolgen durch Ansicht der im
letzten Chromatogramm angezeigten Peaks der Verbindungen.

Das im Folgenden dargestellte Chromatogramm ist das einer Prifgasmischung. Das Vorhandensein
der Auszeichnung (1) zeigt an, dass der Peak der Verbindung sich im Detektionsfenster in einem
Abstand von unter 2 Sekunden von der programmierten Retentionszeit befindet.

Durch Klick auf die gelbe Blase (1) des obigen Bildschirms zeigt der Benutzer den Peak von Benzol an,
in dem zwei Informationen zur Retentionszeit angegeben sind:

— Die tatsachliche Retentionszeit, rot auf gelbem Hintergrund (2), mit einer roten Linie, deren rote
Spitze auf den Gipfel des Peaks zeigt.

— Die programmierte Retentionszeit fiir die Verbindung Benzol, blau auf weiBem Hintergrund (3) mit
einer vertikalen blauen Linie, die diese Position kennzeichnet.

Die auf dem Bildschirm angegebenen Werte dieser Daten zeigen, dass der Unterschied zwischen der
tatsachlichen Retentionszeit und der programmierten Retentionszeit fir die Verbindung ,Benzol* wie
folgt ist:

197,04 — 196,96 = 0,08 Sekunden.

Diese Zeit ist geringer als 1 Sekunde, die Kalibrierung der Retentionszeit gilt also fiir die Verbindung
.Benzol“ als giltig und bedarf keiner Anpassung.
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Auf dem folgenden Bildschirm klicken Sie auf (4), um zur folgenden Verbindung zu gelangen, auf (6),

um zur vorhergehenden Verbindung zu gelangen, auf (7), um zum letzten Chromatogramm
zuriickzukehren.

Im folgenden Beispiel mit dem Peak von o-Xylol (1) liegt die tatsachliche Retentionszeit bei
398,40 Sekunden (2), wahrend die programmierte Retentionszeit bei 400 Sekunden (3) liegt. Die
Abweichung von 1,6 Sekunden zwischen der tatsédchlichen Retentionszeit und der programmierten
Retentionszeit liegt unter 2 Sekunden, was die Detektion der Verbindung ermdglicht. Da diese
Abweichung jedoch tber 1 Sekunde liegt, ist sie nicht gultig. Dementsprechend muss der Benutzer die
programmierte Retentionszeit auf 398,4 Sekunden setzen (siehe das im vorhergehenden Abschnitt
beschriebene Verfahren).

MARZ 2020 3-73




ENVEA

V O C 726 Vervielfaltigung verboten

Zur Vereinfachung werden im folgenden Beispiel nur die Verbindungen Benzol und Toluol
bertcksichtigt. Nach der Analyse der Prifgasmischung zeigt der VOC72e die folgenden
Konzentrationen vor Kalibrierung an:

(1) Cb1 = 114,7 pg/m?3 Benzol => fiir Cbi = 64,94 ug/m? injiziertes Benzol.
(2) Ct1 = 119,9 pg/m?® Toluol => fiir Cti = 76,82 ug/m? injiziertes Toluol.
Wobei:

— Cb1 = Konzentration von Benzol vor der Kalibrierung,
— Chbhi = Konzentration des injizierten Benzols,

— Ctl1 = Konzentration von Toluol vor der Kalibrierung,
— Cti = Konzentration des injizierten Toluols.

Auf dem Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators* findet der Benutzer:
(1) die fur Benzol programmierte Retentionszeit (wie oben gesehen),
(2) den Detektorkoeffizienten von Benzol vor der Kalibrierung, Kb1 = 6.

(3) den Detektorkoeffizienten von Toluol vor der Kalibrierung, Ktl = 6.
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Nach der Kalibrierung wird der neue Detektorkoeffizient fir Benzol, Kb2, wie folgt berechnet:

Kb2 = Kbl x Chi/ Cb1.

Mit den Werten des obigen Beispiels ergibt sich Folgendes:

Kbl =6, Cbi = 64,94 pg/m?, Cbl = 114,7 pg/m?®,

Der Benutzer erhalt also den folgenden Koeffizienten nach Kalibrierung: Kb2 = 6 x 64,94/ 114,7 = 3,397.

Nach der Kalibrierung wird der neue Detektorkoeffizient fur Toluol, Kt2, wie folgt berechnet:

Kt2 = Ktl x Cti / Ct1.

Mit den Werten des obigen Beispiels ergibt sich Folgendes:

Kbl =6, Cti = 76,82 pg/m?, Ctl = 119,9 pg/m?

Der Benutzer erhalt also den folgenden Koeffizienten nach Kalibrierung: Kt2 =6 x 76,82/ 119,9 = 3,844.

Es sind dann im Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators* die Detektorkoeffizienten vor
Kalibrierung durch diese neuen, wie oben gezeigt berechneten Detektorkoeffizienten nach Kalibrierung
zu ersetzen:

(1) Koeffizient Kb2 fur Benzol.
(2) Koeffizient Kt2 fur Toluol.

Klicken Sie anschlieRend zur Bestatigung auf (3).

HINWEIS: Fehlt die Bestatigung, behalten die Koeffizienten ihren alten Wert, erkennen lasst sich dies
jedoch nur auf dem Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators®.
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Nachdem die Anpassungen vorgenommen worden sind, lasst der Benutzer die Startseite mit den
Messkanalen anzeigen und kann Folgendes feststellen:

— Die gemessene Benzolkonzentration (1) liegt nun sehr nah an der Konzentration der injizierten
Prufgasmischung Cbi = 64,94 pg/m3.

— Die gemessene Toluol-Konzentration (2) liegt nun sehr nah an der Konzentration der injizierten
Priifgasmischung Cti = 76,82 pg/m3.

Die manuelle Kalibrierung der Detektorkoeffizienten von Benzol und Toluol ist abgeschlossen.

Dieses Verfahren der manuellen Kalibrierung des Detektionskoeffizienten ist genauso auf die anderen
Verbindungen anzuwenden.
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3.5.6 AUTOMATISCHE KALIBRIERUNG

3.5.6.1 Automatische Standardkalibrierung der Konzentration

Diese Kalibrierung besteht darin, fiir jede gewahlte Verbindung eine automatische Anpassung des
Ansprechkoeffizienten des Detektors (K) durchzufiihren.

Die 5 erforderlichen Bedingungen fiir die Durchfuihrung einer Standardkalibrierung sind wie folgt:

Kalibrierung der Retentionszeit giltig fur alle Verbindungen,

Probenahmezyklus fir Prifgas ohne Alarm, gefolgt von einem Analysezyklus ohne Alarm,
Fehlen eines gesattigten Verbindungspeaks (d. h. Amplitude in der Néahe von 2500 mV),
Berechneter Detektorkoeffizient liegt zwischen 0,1 und 50,

Berechneter Detektorkoeffizient weicht um weniger als 50 % vom tatsachlichen Koeffizienten ab.
Diese Bedingung kann ignoriert werden, wenn der Parameter ,Erste Kalibrierung” im Bildschirm
~Erweiterte Konfiguration des Analysators" auf EIN steht.

Ist eine der obigen Bedingungen nicht erflillt, bleiben die Detektorkoeffizienten unverandert und der
VOCT72e erstellt einen Kalibrieralarm.

Schritt 1: Uberpriifung der Konfiguration des Priifgaseingangs.

Im Bildschirm ,Konfiguration der automatischen Zyklen* tberpriifen Sie Folgendes:

Das Feld ,Eingang/Kalibrierung"“ ist auf Priifgas (1) konfiguriert, wenn der Analysator mit der Option
.Prufgas” oder ,Prifgas unter Druck” ausgestattet ist.

Das Feld ,Programmierter Eingang" ist auf EIN (2) konfiguriert, um die Probenahme fiir den fiir die
Kalibrierung vorgesehenen Probenahmezyklus auf den Prufgaseingang zu schalten.

HINWEIS: Ist der VOC72e nicht mit der Option Priifgas oder Priifgas unter Druck ausgestattet, ist
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die Regelung des Eingangsanschlusses nicht von Bedeutung, man muss jedoch daran
denken, zu Beginn des fur die automatische Kalibrierung vorgesehenen
Probenahmezyklus den Probengaseingang manuell auf die Prifgasquelle zu schalten
und anschlielend die Probengasquelle zu Beginn des nachsten Zyklus wieder
anzuschlieRen.
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Schritt 2: Uberpriifung der Genauigkeit der Retentionszeiten

Mit diesem Schritt wird die Zuverlassigkeit der Detektion der Peaks Uberpriift. Dies erfolgt durch die
Kontrolle des Chromatogramms einer Prifgasmischung bestehend hauptsachlich aus den zu
Uberprifenden Verbindungen.

Zur Erinnerung: Ein Peak wird detektiert, wenn der Unterschied zwischen seiner tatsachlichen
Retentionszeit und seiner in der Software programmierten Retentionszeit geringer als 2 Sekunden
(standardmafig in der Software definierter Wert von delta TR) ist. Eine rote Auszeichnung auf gelbem
Untergrund auf dem roten Punkt des Gipfels des Peaks ermdglicht dann seine Identifikation. Siehe den
Peak von Benzol (1) im folgenden Chromatogramm. Dieser Unterschied unter 2 Sekunden ermdglicht
die Detektion der Verbindung, Uibersteigt er jedoch 1 Sekunde, muss er angepasst werden.

Das nachste Chromatogramm ist das einer Prifgasmischung. Das Vorhandensein von Auszeichnungen
auf dem roten Punkt im Gipfel jedes der 6 Peaks gibt an, dass die 6 Verbindungen detektiert wurden.
Nun muss sichergestellt werden, dass diese Detektion gltig ist, indem fir jede Verbindung tberpruft
wird, dass die Abweichung zwischen der tatsachlichen Retentionszeit und der programmierten
Retentionszeit unter 1 Sekunde liegt.

Um beispielsweise diese Abweichung bei Benzol zu uberprifen, klicken Sie auf die entsprechende
Auszeichnung (1).

Der Peak von Benzol (1) wird im Detektionsfenster angezeigt.

Die Abweichung zwischen der tatséchlichen Retentionszeit (2) TR = 197,04 s und der programmierten
Retentionszeit (3) TR = 196,96 s betragt 0,08 Sekunden. Diese Abweichung ist also geringer als
1 Sekunde, infolgedessen ist die fiir Benzol programmierte Retentionszeit gltig.
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Genauso klicken Sie zur Uberpriifung dieser Abweichung bei o-Xylol auf die Auszeichnung o-xy des
Chromatogramms: Der Peak von o-Xylol wird im Detektionsfenster angezeigt.

Die Abweichung zwischen der tatsdchlichen Retentionszeit (2) TR = 398,40 s und der programmierten
Retentionszeit (3) TR = 400,00 s betragt hier 1,6 Sekunden. Dieser Unterschied ist groRer als
1 Sekunde, infolgedessen ist die fur o-Xylol programmierte Retentionszeit nicht giltig und muss auf
398,40 Sekunden angepasst werden.
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Schritt 3: Parametrierung des Bildschirms Erweiterte Konfiguration des Analysators":

Fir jede zu kalibrierende Verbindung ist in diesem Bildschirm Folgendes zu prézisieren:

Die Anzeigeeinheit (ug/m?® oder ppb) (1).

Der Umrechnungskoeffizient (hier 1ppb Benzol = 3,25 pg/m?3) (2).
Die giiltige Retentionszeit (3).

Das Feld Autokalib. auf EIN (4).

Die Konzentration des Prifgases (5).

Die Einheit der Prufgaskonzentration (6).

HINWEIS: Delta TR (7) steht standardmaRig auf 2 Sekunden (nicht &ndern). Die Reihenfolge (8) ist

fuir diese Kalibrierung nicht von Belang.

Der Parameter Autokalib. (9) muss fur die Verbindungen, die nicht in der Mischung enthalten sind,
auf AUS stehen.

Das Feld Kalibriermodus ist auf ,Standard” eingestellt (10).

Das Feld Erste Kalibrierung steht auf ,EIN“ (11), um eine Abweichung des Detektorkoeffizienten um
mehr als 50 % zu autorisieren. Nach der Kalibrierung wechselt der Parameter automatisch auf AUS.
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Schritt 4: Auslésung und Ablauf der automatischen Kalibrierung

Aktivieren Sie die Steuerung (1), um die Steuerung der Kalibrierung anzuzeigen und sie zu
aktivieren (2).

BERUHREN SIE NICHT die Pausensteuerung (3).

Ein Kalibrierzyklus positioniert sich dann als nachster Zyklus (1), wahrend der Analysator den laufenden
Zyklus fortsetzt.
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Im folgenden Zyklus wird das Kalibriersymbol (1) in den Probenahmezyklus (2) verschoben, der Eingang
des Analysators wechselt in die Priifgasposition (3) und ab der Probenahmemarke (4) beginnt die
Gasfalle mit der Probenahme der Prifgasmischung.

Im folgenden Zyklus hat der Analysatoreingang automatisch auf die Probegasposition (1)
zurlckgeschaltet und die Saule fuhrt die Analyse der Prifgasmischung (2) durch. Sobald der
Fortschrittsbalken (3) die Berechnungsmarke (4) erreicht hat, ist die Erfassung des Chromatogramms
beendet und der automatische Kalibriervorgang beginnt.
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Das Ergebnis wird im Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators" angezeigt, in dem fir jede
fur die Kalibrierung ausgewahlte Verbindung der Detektorkoeffizient automatisch eingestellt wird (1) (2).

Auf der Startseite mit den Messkanalen entspricht die Konzentration der gemessenen Verbindungen (1)
dann exakt den fir die Prifgasmischung auf dem Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators"
angegebenen Konzentrationswerten.
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Im Bildschirm ,Diagnosefunktionen (Alarm, Eingdnge/Ausgange, Mux...)" wird eine Meldung angezeigt,
dass ein Kalibrierzyklus durchgefiihrt wurde (1), und eine zweite Meldung gibt an, dass die Konfiguration
geandert wurde (2). Durch Klick auf diese letzte Meldung wird ein Pop-up angezeigt, das die detaillierten
Informationen zu den durchgefilhrten Anderungen (3) enthalt, die der Anpassung der
Detektorkoeffizienten fur jede Verbindung entsprechen:

— Alter Detektorkoeffizient fir Benzol (4).

— Neuer Koeffizient fur Benzol (5).
Die automatische Kalibrierung der Konzentration ist abgeschlossen.

Es kann nun ein neuer automatischer Kalibrierzyklus mithilfe der Zyklussteuerung gestartet werden,
ohne dass die weiter oben erlauterten Parametrierungen geandert werden missten.
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3.5.6.2 Automatische Kalibrierung der Retentionszeit TR und der Konzentration

Diese Kalibrierung besteht darin, fur jede ausgewahlte Verbindung Folgendes gleichzeitig

durchzufuhren:

— Eine automatische Anpassung der Retentionszeiten (TR).

— Eine automatische Anpassung des Ansprechkoeffizienten des Detektors.

Die 7 fur die Durchfiihrung einer Kalibrierung der Retentionszeit TR und der Konzentration

erforderlichen Bedingungen sind wie folgt:

— Ein Probenahmezyklus fur Prifgas ohne Alarm, gefolgt von einem Analysezyklus ohne Alarm.

— Eine im Prifgaschromatogramm detektierte Anzahl Peaks, die héher oder gleich der Anzahl der
angegebenen Verbindungen ist.

— Kein gesattigter Peak (Amplitude nahe an 2500 mV) im Prifgaschromatogramm.

— Chromatographische Peaks von Verbindungen mit einer Flache derselben GréRenordnung: Das
Verhaltnis der Flache zwischen zwei Peaks darf maximal 3/1 sein. In der Praxis heif3t das: Die Héhe
des groften Peaks darf nicht groRer als die 3-fache Hohe des kleinsten Peaks sein.

— Chromatographische Peaks von Verbindungen mit einer Flache, die erheblich hdher als die der
Peaks von Verunreinigungen ist: Das Verhaltnis der Flache zwischen Peaks muss mindestens 5/1
sein. In der Praxis hei3t das: Die Hohe des kleinsten Peaks von Verbindungen muss mindestens
der 5-fachen Héhe des gréfiten Peaks von Verunreinigungen entsprechen.

— Der berechnete Detektorkoeffizient muss zwischen 0,1 und 50 liegen.

— Der berechnete Detektorkoeffizient muss um weniger als 50 % vom tatséachlichen Koeffizienten (vor
Kalibrierung) abweichen. Diese Bedingung kann ignoriert werden, wenn das Feld Erste Kalibrierung
im Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators" auf EIN steht.

Ist eine der oben genannten Bedingungen nicht erfillt, bleiben die Koeffizienten unverandert und es

wird ein Kalibrieralarm erstellt.
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Schritt 1: Uberpriifung der Konfiguration des Priifgaseingangs

Im Bildschirm ,Konfiguration der automatischen Zyklen" tiberpriifen Sie Folgendes:

— Das Feld ,Eingang/Kalibrierung" ist fir den Prufgaseingang auf Prifgas (1) konfiguriert, wenn der
Analysator mit der Option ,Priifgas" oder ,Prifgas unter Druck" ausgestattet ist.

— Das Feld ,Programmierter Eingang" ist auf EIN konfiguriert (2), um die Probenahme fir den fur die
Kalibrierung vorgesehenen Probenahmezyklus auf den Priifgaseingang zu schalten.

HINWEIS:

Ist der VOC72e nicht mit der Option Priifgas oder Priifgas unter Druck ausgestattet, ist die
Regelung des Eingangsanschlusses nicht von Bedeutung, man muss jedoch daran
denken, zu Beginn des fir die automatische Kalibrierung vorgesehenen
Probenahmezyklus den Probegaseingang manuell auf die Prifgasquelle zu schalten und
anschlieend die Probegasquelle zu Beginn des nachsten Zyklus wieder anzuschliefl3en.




Vervielfaltigung v

erboten

VOC72e

ENVEA

Schritt 2: Parametrierung des Bildschirms Erweiterte Konfiguration des Analysators"

Fur jede zu kalibrierende Verbindung ist in diesem Bildschirm Folgendes zu préazisieren:

Die Anzeigeeinheit (ug/m?® oder ppb) (1).

Der Umrechnungskoeffizient (hier 1ppb Benzol = 3,25 pg/m?3) (2).
Das Feld Autokalib. auf EIN (3).

Die Konzentration des Prifgases (4).

Die Einheit der Prufgaskonzenration (5).

Die Elutionsordnung (6)
HINWEIS: Delta TR (7) ist standardmaRig mit 2 Sekunden definiert (nicht &ndern).

Die Elutionsordnung:

Die Elutionsordnung wird vom VOCT72e fiir die Identifizierung der Peaks im Priifgaschromatogramm
verwendet.

Injiziert man eine Priifgasmischung bestehend aus den sechs folgenden Verbindungen: Benzol, Toluol,
Ethylbenzol, m-Xylol (oder p-Xylol), o-Xylol, 1,3-Butadien, werden diese 6 Verbindungen in folgender
Reihenfolge eluieren.

Elutionsfolge Verbindung Elutionsordnung
1 1,3-Butadien 10

2 Benzol 20

3 Toluol 40

4 Ethylbenzol 60

5 m-Xylol und p-Xylol 80

6 O-Xylol 100
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Die obige Elutionsfolge kann als Elutionsordnung verwendet werden, in dem Fall jedoch, dass eine
zusatzliche Verbindung zwischen zwei bestehenden Verbindungen eingefligt wird, inkrementiert dies

die Elutionsfolge der folgenden Verbindungen.

Im obigen Beispiel wiirde das Hinzufligen von Isooctan, das zwischen Benzol und Toluol eluiert, zu

folgender Tabelle fuhren:

Elutionsfolge Verbindung Elutionsordnung
1 1,3-Butadien 10

2 Benzol 20

3 Isooctan 30

3—-4 Toluol 40

4—-5 Ethylbenzol 60

556 m-Xylol und p-Xylol 80

6—7 0-Xylol 100

Durch Anwendung der Elutionsordnung 30 auf Isooctan positioniert es sich auf dem dritten Platz, ohne
die Elutionsordnung der anderen Verbindungen andern zu mussen, und es bleibt noch Platz fur

9 Verbindungen zwischen Benzol und Isooctan.

Durch Bewegen des Cursors des Bildschirms ,Erweiterte Konfiguration des Analysators" nach unten,
gelangt der Bediener zum Kalibriermodus, der wie im Folgenden angegeben parametriert werden muss:

— Das Feld Autokalib. (1) muss fur die Verbindungen, die nicht in der Mischung enthalten sind, auf

AUS stehen.

— Das Feld Kalibriermodus ist auf ,T.R.und Konz." (2) geregelt.

— Das Feld Erste Kalibrierung steht auf ,EIN" (3), um eine Abweichung des Detektorkoeffizienten um
mehr als 50 % zu autorisieren. Nach der Kalibrierung wechselt der Parameter automatisch auf AUS.

Bestétigen Sie die Konfiguration durch Druck auf (4).
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Der folgende Bildschirm zeigt das Priifgaschromatogramm entsprechend der Standardkonfiguration vor
der automatischen Kalibrierung. Er zeigt 6 Peaks, von denen lediglich 2 eine Auszeichnung haben:

Die Peaks von 1,3-Butadien (1), Benzol (2), Toluol (3), Ethylbenzol (4) haben keine Auszeichnung,
da diese Verbindungen momentan nicht detektiert werden, da die tatsachliche Retentionszeit um
mehr als 2 Sekunden von der programmierten Retentionszeit abweicht.

Der Peak von m+p-Xylol (5) wird als Ethylbenzol detektiert.
Allein der Peak von o-Xylol (6) wird korrekt detektiert.

Dieses Chromatogramm entspricht jedoch den Bedingungen der automatischen Kalibrierung der
Retentionszeit TR und der Konzentration:

MARZ 2020

Die 6 Hauptpeaks (d. h. bedeutende Peaks) entsprechen den 6 zu kalibrierenden Verbindungen.

Es gibt keinen gesattigten Peak. Der gréf3te Peak (5) hat namlich eine Amplitude von 1,5 Volt (und
damit weniger als 2,5 Volt).

Der kleinste bedeutende Peak ist der von 1,3-Butadien (1), der eine Amplitude von ungefahr 1 Volt
hat. In diesen Bedingungen liegt das Verhaltnis zwischen dem gréRten Peak und dem kleinsten
Peak bei 1,5/1 (und damit unter 3/ 1).

Die Amplitude des kleinsten bedeutenden Peaks (1 Volt fur 1,3-Butadien (1)) versetzt das maximale
Niveau der Peaks der Verunreinigungen auf 1 /5 = 0,2 Volt. Die von den roten Punkten in der Néhe
der Basislinie dargestellten Verunreinigungen haben eine Amplitude weit unter 0,2 V.
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Schritt 3: Auslésung und Ablauf der automatischen Kalibrierung

Klicken Sie auf die Steuerung (1), um die Kalibriersteuerung (2) anzeigen zu lassen. BERUHREN SIE
NICHT die Pausensteuerung (3). Klicken Sie auf die Kalibriersteuerung (2), um die automatische
Kalibrierung zu starten.

Ein Kalibrierzyklus positioniert sich dann als nachster Zyklus (1), wahrend der Analysator den laufenden
Zyklus fortsetzt.
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Im folgenden Zyklus wird das Kalibriersymbol (1) in den Probenahmezyklus (2) verschoben, der Eingang
des Analysators wechselt in die Priifgasposition (3) und ab der Probenahmemarke (4) beginnt die
Gasfalle mit der Probenahme der Prifgasmischung.

HINWEIS: Fehlt die Priifgasoption, schalten Sie manuell den Probegaseingang auf die Prifgasquelle,
bevor der Fortschrittsbalken die Marke (4) erreicht.

Im folgenden Zyklus hat der Analysatoreingang automatisch auf die Probegasposition (1) gewechselt
und die Saule fihrt die Analyse der Prifgasmischung (2) durch. Sobald der Fortschrittsbalken (3) die
Berechnungsmarke (4) erreicht, ist die Erfassung des Prifgaschromatogramms beendet und der
automatische Kalibriervorgang beginnt.
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Fur jede fur die automatische Kalibrierung (2) ausgewahlte Verbindung (1) werden die Retentionszeit (3)
und der Detektorkoeffizient (4) automatisch angepasst.

Am Ende der Kalibrierung zeigt der Analysator die Konzentrationen der Prifgasmischung auf der
Startseite der Messkanéle an.
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Im Bildschirm ,Diagnosefunktionen (Alarm, Eingange/Ausgange, Mux...)" erscheint eine Meldung, dass
die Konfiguration geandert wurde. Durch Klick darauf wird ein Pop-up angezeigt, das die Details der
durchgefiihrten Anderungen der Kalibrierparameter angibt:

— Alte Retentionszeit von Benzol (Verbindung Nr. 1) (1),
— Neue Retentionszeit von Benzol (2),

— Alter Ansprechkoeffizient von Benzol (3),

— Neuer Ansprechkoeffizient von Benzol (4),

— Alte Retentionszeit von Toluol (Verbindung Nr. 2) (5),
— Neue Retentionszeit von Toluol (6),

— Alter Ansprechkoeffizient von Toluol (7),

— Neuer Ansprechkoeffizient von Toluol (8),

Bewegen Sie den Cursor (9) nach unten, um die anderen bei der Kalibrierung gednderten Parameter
anzuzeigen.

Auf dem Bildschirm ,Letztes Chromatogramm" kann der Bediener erkennen, dass die Identifizierung
der Peaks nun korrekt ist.

Die automatische Kalibrierung der Retentionszeiten TR und der Konzentration ist abgeschlossen. Im
nachsten Zyklus verwendet der VOC72e die neuen Parameter zur Analyse des Chromatogramms.
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3.5.6.3 Fehlermeldungen bei Fehlschlag der automatischen Kalibrierung
Meldungen Mogliche Ursache Mdgliche MaBnahme
_ Mindestens ein Alarm ist wahrend des | — Gehen  Sie zum Bildschirm
Kalib.:  Zyklus | gutomatischen Kalibrierzyklus LAlarmhistorie", suchen Sie den Grund fur
ungtltig - 0001 aufgetreten, was zu einem ungiiltigen den ungultigen Zyklus und Iésen Sie das
Zyklus gefihrt hat. Problem.
Es wurden weniger Peaks im |— Uberprifen Sie das
Kalib.: Peaks < | Kalibrierchromatogramm gefunden als Kalibrierchromatogramm: Es muss so
Verbindungen = 0002 | Verbindungen fiir die automatische viele signifikante Peaks (= bedeutende
Kalibrierung ,TR und Konz.* zu Peaks) enthalten, wie Verbindungen zu
kalibrieren sind. kalibrieren sind.

— Entfernen Sie die Gase, die nicht
Bestandteil der Kalibriermischung sind,
von der Liste der fir die automatische

Kalibrierung ausgewahlten
Verbindungen.
Es gibt einen gesattigten Peak im | — Uberprifen Sie das
Chromatogramm fiir die automatische Kalibrierchromatogramm und lassen Sie
Kalib.: Gesattigter Kalibrierung , TR und Konz." den grt'JBt_en Peak anzeigen: Sein ,,Sig_nal"
Peak — 0004 Mi i muss geringer als_2490 mV sein (siehe
indestens einer der Peaks der Peakbildschirm Seite 3-60).

Verbindung ist gesattigt im
Chromatogramm fiir die automatische
~Standard"-Kalibrierung.

— Reduzieren Sie die Verstarkung des
Detektors oder die Konzentration des
Prufgases, um die Sattigung des Peaks
zu vermeiden. Eine Peak-Sattigung
erfolgt, wenn das PID-Signal hoher als

2490 mV ist).
Das Flachenverhaltnis (= Hohen- | — Uberprifen Sie das
verhéltnis) zwischen den Peaks der Prigaschromatogramm: Es muss so viele
Kalib - Verhaltnis | Verbindungen ist héher als 3 / 1 im signifikative Peaks (= bedeutende Peaks)
bedeutender Peaks — | Chromatogramm fiir die automatische enthalten, ~ wie  Verbindungen  zu
0008 Kalibrierung , TR und Konz." kalibrieren sind, und das Verhéltnis
zwischen dem hochsten bedeutenden
Peak und dem tiefsten bedeutenden Peak
muss geringer als 3 sein.

— Uberprifen Sie die Zusammensetzung
der Priifgasquelle (in ppb). Das Verhaltnis
zwischen der hochsten Konzentration und
der schwéachsten Konzentration muss
niedriger als 3 sein.

Es gibt mehr Peaks mit ahnlicher | — Uberprifen Sie das
Amplitude im Priifgaschromatogramm, Prufgaschromatogramm: Es muss so
Kalib:  Peaks > | als Verbindungen fiir die automatische viele signifikative Peaks (= bedeutende
Verbindungen — 0016 Kalibrierung TR und Konz." Pegkg) enthglten, wie yerblndgngen zZu
ausgewahlt wurden. kalibrieren sind, und die Amplitude der

Spurenpeaks (= unbedeutende Peaks)
muss niedriger als 20 % der Gesamtheit
aller Amplituden bedeutender Peaks sein.
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Meldungen

Mogliche Ursache

Mobgliche MalRnahme

Ein zusatzlicher bedeutender Peak kann
sich aus Folgendem ergeben:

. Eine zusatzliche
Verbindung in der Kalibrierflasche wurde
nicht in der Auswahl der automatischen
Kalibrierung ausgewahit.

. Eine Fremdverbindung,
die aus einer Kontamination resultiert.

. Eine Fremdverbindung,
die aus einem Leck resultiert.

o Ein Fehler in der
Eingangsauswahl der automatischen
Kalibrierung: Der VOC72e versucht, mit
Luft statt mit Prifgas zu kalibrieren.

Kalib.: K auBerhalb
Bereich = 0032

Analysieren Sie den Ursprung der
Anderung der Empfindlichkeit.

Ist der alte Faktor K nicht signifikant,
stellen Sie das Feld ,Erste
Kalibrierung" in der erweiterten
Konfiguration des Analysators auf EIN
und starten Sie erneut eine
automatische Kalibrierung.

Uberpriifen Sie, dass das
Kalibrierchromatogramm einem
Prifgaschromatogramm gleicht: Es muss
so viele signifikante Peaks (= bedeutende
Peaks) beinhalten, wie Verbindungen zu
kalibrieren sind. Typischerweise kommt
.Kalib.: K auRerhalb Bereich" mit einem
Jflachen” Chromatogramm oder einem
Umgebungsluftchromatogramm anstelle
eines Prufgaschromatogramms einher.

Uberprifen  Sie, dass die  fiir
die Kalibrierung angegebenen
Konzentrationen der Zusammensetzung
der Prifgasmischung entsprechen.

Kalib.: Abweichung K
— 0064

Die automatische Kalibrierung ergibt
einen Faktor K, der um mehr als 50 %
vom alten Faktor K abweicht.

Analysieren Sie die Ursache der
Abweichung von KPriifgas.

Ist der alte Faktor K nicht signifikant,
stellen Sie das Feld ,Erste Kalibrierung"
im Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration
des Analysators" auf EIN und starten Sie
erneut eine automatische Kalibrierung.
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Eine Meldung Kalib. bedeutet Folgendes:

— Der Autokalibriervorgang wurde storniert.
— Die Koeffizienten K und TR wurden nicht geandert: Der VOC72e behalt die ,alten" Koeffizienten K
und die alten Retentionszeiten fir die kiinftigen Analysezyklen.

— Das Symbol wird durch ein Symbol ersetzt, das einer Kontrolle der Kalibrierung
entspricht.

Es gibt zwei Losungen zum Ldschen des Symbols, das sich aus einer Stérung bei der Autokalibrierung
ergibt.

1) - Finden Sie den Grund fur die Stérung der Autokalibrierung, beheben Sie ihn und fihren Sie eine
neue automatische Kalibrierung durch. Bei einer erfolgreichen automatischen Kalibrierung wird das

Symbol geléscht.

2) - Sind die alten Koeffizienten K und/oder die Retentionszeiten weiterhin guiltig und fehlt die Zeit (oder
ist kein Prifgas verfigbar), um eine neue automatische Kalibrierung durchzufiihren, gehen Sie zum
Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators" und andern Sie eine Retentionszeit oder einen

Koeffizienten K egal welcher Verbindung, driicken Sie anschlielend auf die Taste. : Das Symbol

wird geldscht.

Sie kdnnen nun den urspringlichen Wert wiederherstellen und auf die Taste drucken.

3-96 MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA
KAPITEL 4
PRAVENTIVE WARTUNG
4.1 SICHERHEITSHINWEISE 4-3
4.2 WARTUNGSPLAN 4-4
4.3 WARTUNGSBLATTER 4-4
4.4 WARTUNGSSET UND EMPFOHLENE EINZELTEILE 4-26
Tabelle 4-1 — Verfolgung des Drucks in der Flasche 4-6

MARZ 2020



E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

Leerseite

) ) MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

4. PRAVENTIVE WARTUNG

4.1 SICHERHEITSHINWEISE
Das Personal muss jederzeit alle SicherheitsmalRnahmen beachten.
Schalten Sie bei Arbeiten am Gerat die Versorgungsquellen so weit wie méglich ab.

Ergreifen Sie die erforderlichen Vorsichtsmanahmen fiir den Umgang mit gefahrlichen Produkten wie
unter Hochdruck stehenden Gasen (stellen Sie die Flaschen in ein Gestell in einem beliifteten Raum).

Prufen Sie die Rohrstutzen regelmaRig auf Undichtigkeiten.

Nur entsprechend ausgebildetes Personal darf mit Arbeiten am Geréat betraut werden.

Der Hersteller lehnt in folgenden Féllen jede Verantwortung in sicherheitstechnischer Hinsicht ab:
— Verwendung des Gerats von nicht dazu qualifiziertem Personal

— Verwendung des Gerats unter anderen als den in diesem Dokument genannten Bedingungen
— Verénderung des Gerats durch den Benutzer

— Mangelnde Wartung des Geréts

Auf regelmafige systematische Inspektionen kann nicht verzichtet werden.
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4.2 WARTUNGSPLAN
Dank seiner Konzeption ist der VOC72e sehr wartungsarm.

Um jedoch auch im Dauerbetrieb die angegebenen Kenndaten sicherstellen zu kénnen, muss das
Gerat regelmaRig gewartet werden.

Die angegebenen Wartungsintervalle sind nur Richtwerte und kénnen je nach Betriebsbedingung des
Analysators variieren.

MaRRnahme Intervall Blatt-Nr.

Kontrolle des Flaschendrucks 15 Tage 43.1
Kontrolle der Parameter Druck, Temperatur und Spannung (PTV- 15 Tage 4.3.2
Parameter)

Kontrolle der Kalibrierung 15 Tage 4.3.3
Austausch des Probenfilters 2 Monate 4.3.4
Austausch des internen Filters 2 Monate 435
Kontrolle und/oder Reinigung des Kiihlkérpers 2 Monate 4.3.6

4.3 WARTUNGSBLATTER
4-4 MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726

ENVEA

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.1

Gegenstand: Kontrolle des Flaschendrucks BLATT: 1/1 Intervall: 15 Tage

Datum

1) Flaschendruck ablesen

e Das Manometer der Flasche identifizieren (im Allgemeinen mit einer Anzeige von 0 bis
300 bar) und den vom Zeiger angegebenen Druck (1) ablesen. Druck der
Wasserstoffflasche = 70 bar.

2) Den Wert (auf 5 bar genau) in das folgende Follow-up-Blatt eintragen:

Woche 0 2 4 6 8

Driicke

Atmosphére

Gasfalle

Endvakuum Pumpe

Wasserstoffeingang

Flasche 70

3) Den Wert (auf 5 bar genau) in die Follow-up-Tabelle der Flasche eintragen (siehe

folgende Seite)

Diese Tabelle ermdglicht die grafische Verfolgung des Wasserstoffdrucks, dessen Abnahme
ungefahr parallel zur theoretischen Geraden der Abnahme sein muss, die pro Flaschentyp
angegeben ist (von B5 bis B50).

Im Fall einer schnelleren Abnahme nach einem Leck suchen.

Durch Extrapolation der Druckabnahme kann das optimale Datum fur den Austausch der
Flasche ermittelt werden (typischerweise bei 10 % des Fulldrucks, d. h. 20 bar fur einen
Falldruck von 200 bar).

— Erforderliches Werkzeug

e Keins
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Tabelle 4-1 — Verfolgung des Drucks in der Flasche
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WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT 4.3.2
Gegenstand: Kontrolle der PTV-Parameter BLATT: 1/4 Intervall: 15 Tage
Die Kontrolle der PTV-Parameter (Druck, Temperatur, Spannung) erfolgt auf dem Bildschirm Datum
~Ubersicht* wahrend des Analysezyklus, wobei die Abdeckung geschlossen ist und der
Analysator sich im Analyserack befindet.
1) Permanente Parameter auslesen, die in jeder Zyklusphase eingegeben werden
kdnnen
Zu jedem Zeitpunkt des Messzyklus kann Folgendes aus der Tabelle entnommen werden:
o Der Versorgungswasserstoffdruck (1) Druck / Wasserstoffeingang = 3173 hPa.
e Der Atmospharendruck (2) Druck / Atmosphéare = 1024 hPa.
o Die Temperatur des Analysators (3) Temperatur / Innen = 34,9°C.
¢ Die Verstarkung des Detektors (4) Detektor / Verstarkung = 2.
Die Spannung der PID-Lampe (5) = 246 V
2) Das Endvakuum der Pumpe wahrend der Phase der Abkiihlung der Gasfalle
ablesen
Das Endvakuum der Pumpe entspricht dem Gasfallendruck (7) wahrend der Phase der
Abkihlung der Gasfalle zwischen 60 und 80 Sekunden (6). Drucke / Endvakuum Pumpe =
74 hPa.
— Erforderliches Werkzeug
e Keins
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WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.2
Gegenstand: Kontrolle der PTV-Parameter BLATT: 2/4 Intervall: 15 Tage

3) Die Mindesttemperatur des Kiihlkérpers und den Gasfallendruck ablesen Datum

Die Mindesttemperatur des Kihlkorpers entspricht der Temperatur des Kihlkérpers (10)
wahrend der Warmstufe der Saule (160 °C), die bei Uberschreitung der Berechnungs-
marke (8) erreicht wird.

Temperaturen / Minimal Kihlkérper = 23 °C. Diese Temperatur entspricht ungefahr der
auf der Rickseite des Analysators verfligbaren Temperatur, die im Bereich von 0-30 °C
bleiben muss.

Wéhrend des gesamten Probenahmezyklus bleibt der Gasfallendruck (9) stabil.
Driicke / Gasfalle = 956 hPa.

4) Die Maximaltemperatur der Kaltplatte ablesen

Ab 600 Sekunden (12) wird die Abkihlung der Saule durch die Verbindung (11) mit der
Kihleinheit signalisiert. Die Abkihlung der Saule fuhrt zur Aufwarmung der Kaltplatte (13),
die ein Maximum erreicht (zwischen 620 und 640 Sekunden), bevor sie unter der Wirkung
der Kihleinheit abnimmt.

Temperatur / Max PF (Kaltplatte) = 46 °C.

— Erforderliches Werkzeug

e Keins
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WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MABNAHMENBLATT: 4.3.2

Gegenstand: Kontrolle der PTV-Parameter

BLATT: 3/4 Intervall: 15 Tage

5) Die Maximaltemperatur des Kiihlkérpers und das Ruhesignal des Detektors

ablesen

Temperaturen / Max Kuhlkoérper = 43 °C.

Detektor / Ruhesignal =4 mV.

Gegen 800 Sekunden (14) erreicht die Kaltplatte (17) zum ersten Mal die Schwelle von
14 °C, und die Temperatur des Kuhlkdrpers erreicht ein Maximum (16).

Wahrend der gesamten Phase der Abkihlung der Séule erhalt der PID-Detektor keine
Verbindungen mehr und sein Signal (15) entspricht dem in Ruhe.

Datum

— Erforderliches Werkzeug

e Keins

MARZ 2020




ENVEA

VOC72e

Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MABNAHMENBLATT: 4.3.2

Gegenstand: Kontrolle der PTV-Parameter

BLATT: 4/4 Intervall: 15 Tage

6) Die neuen Werte fur K und TR in die Follow-up-Tabelle Ubernehmen

Datum

Woche

Driicke (hPa)

Atmosphére

1024

Gasfalle

956

Endvakuum Pumpe (60-80 s)

Wasserstoffeingangsdruck

3174

Flaschendruck

Detektor

Ruhesignal (mV)

Verstarkung

Spannung

Temperaturen (°C)

Innen

Min Kahlk

Max Kuhlk

Max PF

K Kalib

K Benzol

K Toluol

K Ethylbenzol

K m+p-Xyl

K o-Xylol

K 1,3-But

Ret.zeit

TR Benzol

TR Toluol

TR Ethylbenzol

TR m+p-Xyl

TR o-Xylol

TR 1,3-But

— Erforderliches Werkzeug

e Keins

d 4-10 L
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Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.3
Gegenstand: Kontrolle der Kalibrierung BLATT: 1/4 Intervall: 15 Tage

1) Uberpriifen, dass die verwendeten Priifgaskonzentrationen denen im Bildschirm Datum

LErweiterte Konfiguration des Analysators" entsprechen:

¢ (1) Die im Prufgas enthaltenen Verbindungen missen auf EIN stehen.

e (2) Die Elutionsfolge muss der Ausgangsreihenfolge der Verbindungen im
Chromatogramm entsprechen.

¢ (3) Die Konzentration der Verbindungen muss der des Priifgases entsprechen.

2) Die Prufgasquelle am Probenahmeeingang anschlielen und die Kalibrierung im
Bildschirm ,Ubersicht" starten

Hierzu auf (4) und dann auf (5) dricken.

— Erforderliches Werkzeug
o BTEX-Gasquelle bei 20 ppb in Luft

MARZ 2020 4-11




E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.3
Gegenstand: Kontrolle der Kalibrierung BLATT: 2/4 Intervall: 15 Tage
3) Autokalibrierung Datum

Der Tag ,Autokalibrierung” (6) wird bei der Probenahme angezeigt.

Der Tag ,Autokalibrierung” (7) wird in Analyse verschoben.

Am Ende des Kalibrierzyklus entsprechend die gemessenen Konzentrationen den
angegebenen Priifgaskonzentrationen.

— Erforderliches Werkzeug
e BTEX-Gasquelle bei 20 ppb in Luft

d 4_12L MARZ 2020
A—




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.3
Gegenstand: Kontrolle der Kalibrierung BLATT: 3/4 Intervall: 15 Tage
4) TR und KKalib (Ansprechkoeffizienten) ablesen Datum

Am Ende des Autokalibrierzyklus zum Bildschirm ,Erweiterte Konfiguration des Analysators*
gehen.

Die Retentionszeiten TR werden angezeigt:

(1) TR Benzol = 197,04 Sekunden, (2) TR Toluol = 287,8 Sekunden usw.
Genauso wie die entsprechenden Ansprechkoeffizienten des Detektors:
(3) K Benzol = 3,3604, (4) K Toluol = 3,8296 usw.

— Erforderliches Werkzeug
e BTEX-Gasquelle bei 20 ppb in Luft

MARZ 2020 4-13




ENVEA

VOC72e

Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MABNAHMENBLATT: 4.3.3

Gegenstand: Kontrolle der Kalibrierung

BLATT: 4/4

Intervall: 15 Tage

5) Die neuen Werte fir K und TR in die Follow-up-Tabelle ibernehmen

Datum

Woche

Driicke

Atmosphére

Gasfalle

Endvakuum Pumpe (60-80 s)

Wasserstoffeingangsdruck

Flaschendruck

Detektor

Ruhesignal

Verstarkung

Spannung

Temperaturen

Innen

Min Kihlk

Max Kuhlk

Max PF

K Kalib

K Benzol

3,3604

K Toluol

3,8296

K Ethylbenzol

K m+p-Xyl

K o-Xylol

K 1,3-But

Ret.zeit

TR Benzol

197,04

TR Toluol

287,8

TR Ethylbenzol

TR m+p-Xyl

TR 0-Xylol

TR 1,3-But

— Erforderliches Werkzeug
o BTEX-Gasquelle bei 20 ppb in Luft

d 4-14 .\
—
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Vervielfaltigung verboten V O C 726

ENVEA

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MABNAHMENBLATT 4.3.4

Gegenstand: Austausch des Probenfilters

BLATT: 1/4 Intervall: 2 Monate

1) Den Analysezyklus im Ubersichtsbildschirm anhalten

Auf (2) ,Pause” driicken:

angezeigt:

Hierzu im Ubersichtsbildschirm auf die Taste (1) ,Zyklusstart® driicken:

Die Pausenleuchte (3) blinkt und leuchtet dann konstant. Das Pausensymbol (4) wird

Datum

— Erforderliches Werkzeug
e 1 Filter, Referenz F05-0226-A

MARZ 2020
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E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.4
Gegenstand: Austausch des Probenfilters BLATT: 2/4 Intervall: 2 Monate

Datum

2) Den Filter austauschen

Die zwei Randelschrauben (4) und (5),
die den Probeneingangsblock halten,
abschrauben.

Den Probeneingangsblock (6), an dem
der Probenfilter (7) befestigt ist,
vorsichtig herausziehen.

Den alten Filter (7) aus der Proben-
leitung (9) und dem Anschluss (8) des
Probeneingangsblocks herausziehen.

Einen neuen Filter einsetzen.
Den Block wieder anbringen.

Den Probeneingangsblock mit den
2 Randelschrauben (4) und (5)
befestigen.

— Erforderliches Werkzeug
e 1 Filter, Referenz F05-0226-A

d 4—16L MARZ 2020
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Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.4
Gegenstand: Austausch des Probenfilters BLATT: 3/4 Intervall: 2 Monate
3) Den Analysator neu starten Datum
Auf die Taste fir den Zyklusstart (1) und anschlieRend (2) dricken.

Je nach Startkonfiguration startet der Analysator sofort oder nach Synchronisation nach

einer viertel Stunde.

— Erforderliches Werkzeug

e 1 Filter, Referenz F05-0226-A
MARZ 2020 4-17




E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.4
Gegenstand: Austausch des Probenfilters BLATT: 4/4 Intervall: 2 Monate
4) Eine Dichtheitsprifung durchfihren Datum

Den Wechsel der Gasfalle in die Probenahme (4) und den Anstieg des Gasfallendrucks (3)
abwarten und anschliel3end den Probeneingang verschliel3en.

Der Gasfallendruck muss schnell auf unter 400 mbar (5) abfallen, und es wird ein
Gasfallendruckalarm angezeigt (6), wenn der Analysator in den Pausenmodus (7) und
anschlieend in den Stand-by-Modus schaltet.

Den Verschluss herausnehmen und den Probeneingang wieder mit dem Probenahmesystem
verbinden. AnschlieRend den Zyklus neu starten (siehe §3 Den Analysator neu starten).

— Erforderliches Werkzeug
e 1 Filter, Referenz F05-0226-A

d 4—18L MARZ 2020
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Vervielfaltigung verboten V O C 726

ENVEA

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MABNAHMENBLATT: 4.3.5

Gegenstand: Austausch des internen Filters

BLATT: 1/4 Intervall: 2 Monate

1) Den Analysezyklus im Bildschirm ,Ubersicht* anhalten

Auf (2) Pause driicken:

angezeigt:

Vorzugsweise das Ende des Zyklus abwarten, wenn die Temperatur der Saule unter 50 °C
absinkt. Dann im Ubersichtsbildschirm auf die Taste (1) Zyklusstart driicken:

Die Pausenleuchte (3) blinkt und leuchtet dann konstant. Das Pausensymbol (4) wird

Datum

— Erforderliches Werkzeug
e Schlitzschraubendreher
e 1 Filter, Referenz V04-PA-002

MARZ 2020
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E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Austausch des internen Filters BLATT: 2/4 Intervall: 2 Monate

2) Den Analysator anhalten und 6ffnen Datum

Den Analysator Uber seinen Schalter (1)
an der Vorderseite anhalten.

Das Netzkabel (6) aus seinem Anschluss
auf der Ruckseite des Analysators
abziehen.

Die 2 Randelmuttern (7) zur Befestigung
der Abdeckung auf der Rickseite des
Analysators abschrauben.

Die Sicherungsschrauben vor der
Abdeckung (8) leicht I6sen und die
Abdeckung nach hinten (9) schieben oder
abnehmen.

— Erforderliches Werkzeug
e Schlitzschraubendreher
e 1 Filter, Referenz VO4-PA-002

d 4_20L MARZ 2020
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Vervielfaltigung verboten V O C 726

ENVEA

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MABNAHMENBLATT: 4.3.5

Gegenstand: Austausch des internen Filters

BLATT: 3/4

Intervall: 2 Monate

3) Den Filter austauschen

Den Mischventilator (10) vorne rechts am
Analysator lokalisieren.

Das Kunststoffgitter (11) des
Mischventilators abnehmen.

Datum

— Erforderliches Werkzeug
e Schlitzschraubendreher
e 1 Filter, Referenz V04-PA-002

MARZ 2020
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E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Austausch des internen Filters BLATT: 4/4 Intervall: 2 Monate

Datum

Den Staubfilter (12) austauschen oder
reinigen.

4) Den neuen Filter installieren und den Analysator neu starten

Das mit dem Filter (12) bestlickte Kunststoffgitter (11) auf den Ventilator (10) stecken.

Die Abdeckung wieder anbringen und mit den 2 seitlichen Schrauben (8) und den 2 R&ndel-
schrauben hinten (7) befestigen.

Das Netzkabel (6) wieder anschlieBen. Auf den Schalter auf der Vorderseite driicken, um
den Analysator neu zu starten.

Am Ende des Vorheizvorgangs (weniger als 15 Minuten) schaltet der Analysator in den
Modus ,Bereit".

Auf die Taste ,Start” driicken, um den Analysezyklus zu starten.

— Erforderliches Werkzeug
e Schlitzschraubendreher
e 1 Filter, Referenz V04-PA-002

d 4_22L MARZ 2020
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Vervielfaltigung verboten V O C 726

ENVEA

WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MABNAHMENBLATT: 4.3.6

Gegenstand: Kontrolle und Reinigung des
Kuhlkoérpers

BLATT: 1/3 Intervall: 2 Monate

1) Den Zustand des Kuhlkdrpers auf der Ruckseite des Analysators kontrollieren

Sauberer Kihlkérper

(Diese Kontrolle kann bei laufendem Analysator durchgefiihrt werden).

Verschmutzter Kuhlkdrper

Datum

— Erforderliches Werkzeug
e Druckluftbalg

e Staubsauger

MARZ 2020
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E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.6
Gegenstand: Kontrolle und Reinigung des BLATT: 2/3 Intervall: 2 Monate
Kuhlkoérpers

2) Ist eine Reinigung erforderlich, auf dem Ubersichtsbildschirm den Analysezyklus
anhalten. Datum

Vorzugsweise das Ende des Zyklus abwarten, wenn die Temperatur der Saule unter 50 °C
absinkt. Dann im Ubersichtsbildschirm auf die Taste (1) ,Zyklusstart driicken:

Auf (2) Pause driicken:

Die Pausenleuchte (3) blinkt und leuchtet dann konstant. Das Pausensymbol (4) wird
angezeigt:

— Erforderliches Werkzeug
e Druckluftbalg

e Staubsauger

d 4_24L MARZ 2020
A—




Vervielfaltigung verboten V O C 726

ENVEA

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MABNAHMENBLATT: 4.3.6
Gegenstand: Kontrolle und Reinigung des BLATT: 3/3 Intervall: 2 Monate
Kuhlkorpers

3) Den Analysator anhalten

Den Analysator durch Druck auf seinen
Schalter (1) an der Vorderseite anhalten.

Das Netzkabel (6) aus seinem Anschluss
auf der Rickseite des Analysators
abziehen.

4) Reinigung
Den Kuhlkdrper mit Druckluft reinigen. Bei starker Verschmutzung wird empfohlen, den
Kihlkérper im Freien zu reinigen oder zusatzlich einen Staubsauger zu verwenden.

Die Arbeit mit dem Entstauben der Schalttafel und der Fluidtafel auf beiden Seiten des
Kihlkérpers abschlieen.

ACHTUNG: Die Anschlisse der Fluidtafel vor eindringendem Staub schiitzen, wenn sie
fur diese Arbeit demontiert wurden.

5) Neustart

Das Netzkabel (6) wieder anschlieBen. Den Schalter auf der Vorderseite driicken, um den
Analysator neu zu starten.

Am Ende des Vorheizvorgangs (weniger als 15 Minuten) schaltet der Analysator in den
Modus ,Bereit".

Im Bildschirm ,Ubersicht* auf die Taste Zyklusstart driicken, um den Analysezyklus zu
starten.

Datum

— Erforderliches Werkzeug
o Druckluftbalg

e Staubsauger

MARZ 2020
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ENVEA

VOC72e

Vervielfaltigung verboten

4.4

WARTUNGSSET UND EMPFOHLENE EINZELTEILE

Wartungsset fur 1 Jahr: VOC72e-K
Dieses Wartungsset setzt sich wie folgt zusammen:

Nr. Bezeichnung Referenz Menge
1 Spritzenfilter, 5 um, Durchm. 25 mm F05-0226-A 6
2 KNF-Pumpenset V04-0005-A 1
3 Filter Ventilator FO05-5060-A 2
4 Gasfalleneinheit P10-2128-A-SAV 1
5 Wartungsset und Upgrade fiir die Kiihlung SAV-K-000199-B 1
4-26 MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA
Empfohlene Einzelteile:
Dieser Satz empfohlener Einzelteile setzt sich wie folgt zusammen:
Nr. [Bezeichnung 1 Referenz Menge
1 Spllmagnetventil, verkabelt F01-0118-C 1
2 2/2-Proportionalmagnetventil FO1-EV-0018-A 1
3 Magnetventil, 3/2NF FO1-EV-0016-A 1
4 Drucksensorkarte Sdule C06-C1-0402-B 1
5 Drucksensorkarte Versorgung C06-C2-0402-C 1
6 Drucksensorkarte Gasfalle C06-0402-C 1
7 PID-Lampe D01-0772-A 1
8 Peltier- und Mischventilator, verkabelt V03-0012-C 1
9 Kihlventilator, verkabelt V03-0013-C 1
10 | Gasfallenventilator, verkabelt V03-0015-C 1
11 | Pt1000 Befestigung M3, verkabelt T05-0012-D 2
12 | Sehr trdge Sicherung D1TD / 3,15 A S01-TTO3 15-A 2
13 | Trage Sicherung, 8 A, 250 VAC S01-FT08 000-B 1
14 | Trage Sicherung, 2,5 A, 250 VAC S01-FT02_500-C 1
15 | Trage Sicherung, 3,15 A, 250 VAC S01-FT03 150-B 1
16 | O-Ring, Innendurchm.: 2, Schnur: 1,6 G06-002 0-1 6-V 12
17 | O-Ring, Innendurchm.: 2,90, Schnur G06-002 9-1 7-V 6
18 | O-Ring, Innendurchm. 6,0, Schnur 1,0 Viton G06-006_0-1_0-V 7
19 | Dichtung Stahl / FKM fiir Anschluss RS 1/8" F03-S-2-RS-2V 2
20 | PFA-Leitung, Durchm. 1/16 x 1/32 FO04-PFA-1/16-1/32-A 2
21 | PFA-Leitung, Durchm. 1/8 x 1/16 FO04-PFA-1/8-1/16-A 1
22 | CLIPPARD-Schlauch, Ref.:3814-7 F04-CLI-3814-7 0,25
23 [ISOVERSINIC-Rohr 03X05 (Viton) F04-1S-003-005 1
24 | Rohrsegment Saule B 10 mm P0O1-1711-A 8
25 | Rohrsegment Saule B 20 mm P0O1-1712-A 8
26 |By-Pass-Begrenzer P10-2095-A-SAV 1
27 | PID-Begrenzer P10-2096-A-SAV 1
28 | Gasfallenbegrenzer P10-2097-A-SAV 1
29 | Spulbegrenzer P10-2098-A-SAV 1
30 [ Stickstofffilter P10-2099-A-SAV 1
MARZ 2020 4-27
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Leerseite
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Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

5.1

511

51.2

513

MARZ 2020

KORREKTIVE WARTUNG

Die korrektive Wartung muss von fir Arbeiten am Gerat ausgebildetem Personal auf Grundlage der in
dem vorliegenden Dokument enthaltenen Informationen durchgefihrt werden.

PRINZIP DES DREISTUFIGEN SCHUTZES

Der VOC72e fuhrt eine automatische permanente Kontrolle seiner wichtigsten Bauteile durch und
signalisiert jeden erkannten Fehler Uber ein Warnsystem, bestehend aus den drei Stufen: ,KONTROLLE
— ALARM - SICHERHEIT".

STUFE 1: ,KONTROLLE"

Im Fall eines geringfligigen Funktionsfehlers wird das Symbol +KONTROLLE" in der allen

Bildschirmen gemeinsamen unteren Navigationsleiste angezeigt; der Analysezyklus wird fortgesetzt.

Dieses Symbol ,KONTROLLE" soll den Benutzer warnen, dass ein oder mehrere Parameter kurz

davor stehen, einen Alarm auszuldésen, der die Messung unterbrechen wird.

STUFE 2: ,ALARM"

Im Fall bedeutenderer Fehler, die zur Verdnderung der Metrologie fiihren, wird das Symbol

JALARM® in der allen Bildschirmen gemeinsamen unteren Navigationsleiste angezeigt; der
Analysezyklus wird unterbrochen und der Analysator schaltet in den meisten Féllen in die ,Stand-by*-
Position.

STUFE 3: , SICHERHEIT"
Im Fall eines gravierenden Fehlers, der zu Schadden am Analysator fihren konnte, wird das
Symbol SICHERHEIT in der allen Bildschirmen gemeinsamen unteren Navigationsleiste

angezeigt; die 24-V-Versorgung der Leistungsbauteile (Desorber, Transferleitung, Saule, Peltier,
PID-Heizung, Heizung Hot-Box) wird unterbrochen, um jegliche Uberhitzung zu verhindern.




E NVEA V O C 726 Vervielfaltigung verboten

514 SUCHE NACH DER URSACHE DES FEHLERS

Um die Ursache der Funktionsfehler anzuzeigen und zu suchen, bertihren/doppelklicken Sie auf ,

um den Bildschirm ,Diagnosefunktionen (Alarme, Eingange / Ausgange, mux...)" anzuzeigen.

Ist der Fehler im Geréat aktuell, wird eins der Symbole +KONTROLLE", LALARM" oder

»Sicherheit* in der allen Bildschirmen gemeinsamen unteren Navigationsleiste angezeigt. In

diesem Fall gelangt der Bediener zum Bildschirm ,Diagnosefunktionen (Alarme, Eingdnge / Ausgange,
mux...)" durch Beriihrung / Anklicken dieses Symbols, beispielsweise in (1) des folgenden Bildschirms.

Die erste Seite des Bildschirms ,Diagnosefunktionen (Alarme, Eingdnge / Ausgange, mux...)" zeigt die
aktuellen Fehler und Meldungen im Gerét an.

5.4 MARZ 2020




VOC72e ENVEA

Vervielfaltigung verboten

Durch Beruhren/Anklicken von (2) auf dem obigen Bildschirm zeigt der Bediener die Historie der Fehler
und Ereignisse an bzw. verbirgt sie. Diese Historie enthédlt Datum und Uhrzeit des Auftretens des
Fehlers (3), die Fehlerstufe (Kontrolle, Alarm, Sicherheit) (4) und Datum und Uhrzeit des méglichen

Verschwindens des Fehlers (5).

Durch Bertihren/Anklicken des Fehlersymbols (siehe (4) im obigen Bildschirm) 6ffnet der Bediener ein
Pop-up-Fenster mit folgenden Informationen: Schwere des Fehlers (6), Meldung mit den Eigenschaften
des Fehlers (7), Alarmschwelle(n) (8), Einheit (9), Alarmverzdgerungszeit (10), Wert des am Ende der
Alarmverzégerung Uberwachten Parameters (11).

MARZ 2020 55
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HINWEIS: Der Alarm tritt nur auf, wenn der Uberwachte Parameter die Alarmschwelle
permanent wahrend einer Zeitspanne, die hoher oder gleich der Alarmverzdgerung ist,
Uberschreitet.

5.14.1 Automatische Auslésung des Stand-bys ohne offensichtlichen Fehler

Der Fehler hat die Versetzung des Geréats in den Stand-by verursacht, und diese Versetzung in den
Stand-by hat diesen Fehler verschwinden lassen. Im folgenden Beispiel befindet sich der Analysator im
Stand-by, was durch das Symbol (1) angezeigt wird, ohne dass es eine Aktion auf dem Bildschirm
gegeben hat, um die Analysezyklen anzuhalten, und ohne dass es einen aktuellen Alarm gibt.

Durch Beruihren/Anklicken von (2) auf dem obigen Bildschirm gelangt der Bediener zu den erweiterten
Funktionen, wo er das Symbol und die Schaltflache (1) findet, die anzeigen, dass sich das Gerat im
Stand-by befindet.

Wie weiter oben erlautert, 6ffnet er den Bildschirm der ,Diagnosefunktionen (Alarme, Eingange /
Ausgange, mux...)" durch Bertihren/Anklicken von (3).

5_6 MARZ 2020




Vervielfaltigung verboten V O C 726 E NVEA

Der Bildschirm der ,Diagnosefunktionen (Alarme, Eingdnge / Ausgange, mux...)" bestétigt den Stand-
by-Zustand (4). Der Bediener berthrt/klickt auf (5), um die Historie der Fehler und Ereignisse
anzuzeigen.

Diese Historie zeigt 2 fast gleichzeitige Alarme (6) und (7), die kurz vor der Versetzung in den Stand-by
aufgetreten und fast im selben Moment verschwunden sind (um 8:58 Uhr).

In dieser Situation muss man immer den altesten Alarm betrachten, da dieser den Stand-by ausgeldst
hat. Durch Klick auf das Symbol dieses Alarms (7) erhalt der Bediener seine Beschreibung:

MARZ 2020
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Die Temperatur der Kaltstufe (Kaltplatte der Kiihleinheit) ist bei mehr als 43 °C geblieben (mégliche
Ursache: defektes Peltier-Element), anstatt die Solltemperatur von 15 °C zu erreichen, was den Stand-
by ausgel6st hat. Dieser Abkulhlfehler hat wiederum zu einem Abkihlfehler der Saule gefiihrt. Durch
Klick auf sein Symbol (6) erhalt der Bediener seine Beschreibung:

Da die Temperatur der Kihleinheit nicht auf 15 °C abgesunken ist, ist die Temperatur der Saule bei
mehr als 46 °C geblieben, statt die Solltemperatur von 25 °C zu erreichen, was zu einem zweiten Alarm
geflhrt hat.

Die Auslosung des Stand-bys durch den Kaltstufenalarm unterdriickt wiederum die Uberwachung der
Temperatur an der S&aule und der Kuhleinheit und hierdurch die Temperaturalarme fir Kaltstufe und
Séule.

Schlussfolgerung: Im Fall der automatischen Auslosung des Stand-bys ist der Alarm in der Historie zu
suchen.
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51.4.2

MARZ 2020 5-9

Auslésung der Sicherheitsstufe

Im Fall eines schwerwiegenden Fehlers, der auf die Dauer den Analysator beschadigen kénnte,
unterbricht die Auslésung der Sicherheitsstufe physikalisch die 24-V-Leistungsversorgung, was zu einer
Alarmkaskade wie im folgenden Beispiel fiihrt. Das Symbol (1) zeigt ein Versetzen des Analysators in
die Sicherheitsstufe an. Die Temperatur der Gasfalle (2) betragt 0 °C, was bei einer Innentemperatur
von 35,7 °C unmdglich ist.

Durch Klick auf das Symbol (1) des obigen Bildschirms gelangt der Bediener direkt zum Bildschirm der
Diagnosefunktionen. Es gibt eine ganze Reihe aktueller Alarme, die jedoch alle von der Unterbrechung
der 24-V-Leistung herriihren. Der PID-Detektor beispielsweise wird bei fehlender 24-V-Leistung nicht
mehr geheizt, was den PID-Temperaturalarm auslést. Genauso versetzt das Fehlen von 24 V die
Desorberkarte in die Sicherheitsstufe, was die Batterie isoliert, weshalb die Spannung der Batterie und
die Temperatur der Gasfalle gleich Null sind.

In diesem Zusammenhang ist unbedingt die Historie durch Anklicken/Beriihren von (3) anzuzeigen.
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Die Historie ermdglicht die Rickverfolgung des die Sicherheit auslésenden Ereignisses, das zeitlich
immer am Anfang steht, d. h. unten in der Historie. Im obigen Beispiel handelt es sich um die Temperatur
des Kiihlkoérpers (4).

Durch Beriihren / Anklicken des Symbols (5) dieses Fehlers, der die Sicherheitsstufe ausgeldst hat,
gelangt der Bediener zum kritischen Wert, der die Sicherheitsstufe ausgeldst hat.

Er stellt also fest, dass die Ursache fir die Auslésung der Sicherheitsstufe eine Temperatur von ber
200 °C ist.

Diese Temperatur kann aus einer fehlerhaften Temperatursonde oder einem Wackelkontakt, der mehr
als 5 Sekunden gedauert hat, bevor er nicht mehr aufgetreten ist, resultieren.

Schlussfolgerung: Im Fall der Auslésung der Sicherheitsstufe NICHT die vielen aktuellen Alarme
bertcksichtigen, sondern die urspriingliche Auslosung der Sicherheitsstufe, auch in der Historie,
suchen, um die tatséchliche Ursache des Stérfalls zu behandeln.
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5.2 VERZEICHNIS DER FEHLER UND ABHILFEMARNAHMEN
Tabelle 5—-1 — Verzeichnis der Fehler und AbhilfemaBnahmen

Zur_Erinnerung: Folgende Symbole / Tags werden zur Charakterisierung des Schweregrades

verwendet:
: Kontrolle, “: Alarm, : Sicherheit.
Meldungen Maogliche Ursache(n) Mogliche MaRnahme(n)

Min./Max. Werte

“ Die 24-V-Versorgungsspannung liegt | — Die 24-V-Spannung im Bildschirm 2 der
+24 V — Niedriger / | auRerhalb des Bereichs: ,Diagnosefunktionen  (Alarme, Ein-
[23,0 V — 24,5 V] gange/Ausgange, MUX...)" Uberprifen.
“ +24 V - Hoher
Dann |6st der Alarm den Stand-by aus.
Min = 23,0V
Max = 24,5V

Die 24-V-Versorgungsspannung ist | Der Analysator befindet sich nicht im Stand-
annahernd Null: V=0 V by, sondern in der Sicherheitsstufe:

— Die Ursache der Auslésung der
Sicherheitsstufe im Bildschirm 1 der
.Diagnosefunktionen (Alarme,
Eingdnge/Ausgange, MUX...)* durch

Aktvierung der Taste und

anschlieBend des Tags Sicherheit

suchen und korrigieren. Danach den
Analysator aus- und wieder einschalten.

— Besteht der Fehler weiterhin, die
Sicherung F2 (Vorsicherung) auf der
Schnittstellenkarte sowie die 24-V-
Versorgung uberprifen.

Die Spannung der 24-V-Versorgung | Die  Ausgangsspannung der  24-V-

ist héher als 24,5 V Versorgung auf 24 V regeln.

Die Spannung der 24-V-Versorgung | Im Bildschirm 2 der ,Diagnosefunktionen

ist anndhernd V = 24 V (Alarme, Eingange/Ausgange, MUX...)" auf
die Taste und dann die Taste

driicken, um erneut einen Analysezyklus zu
starten:

— Bricht die Spannung im Laufe des
Analysezyklus ein, die 24-V-Versorgung
austauschen.

“ Die Spannung der 5-V-Versorgung [ — Die 5-V-Spannung im Bildschirm 2
+5V — Niedriger /

liegt auRerhalb des Bereichs: .Diagnosefunktionen (Alarme,
[4,8V - 5,2 V] Eingadnge/Ausgange, MUX...)", Bereich
“ +5V = Hoher Versorgungen, Gberpriifen.
Min = 4.8V Dann Iost der Alarm den Stand-by aus. | Die Modulkarte austauschen.
Max =5,2 V
MARZ 2020 5-11
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

“ +5 V Sensor —

Niedriger /

“ +5 V Sensor —

Hoher
Min=4,8V
Max =5,2V

Die Spannung der Sensorversorgung
liegt auBerhalb des Bereichs:

[4,8V 5,2 V]

Dann |6st der Alarm den Stand-by aus.

Die 5-V-Sensorspannung im Bildschirm 2
.Diagnosefunktionen (Alarme,
Eingdnge/Ausgange, MUX...)", Bereich
Versorgungen, Uberprifen.

Die Modulkarte austauschen.

Eingangsdr.—
Niedriger /

Eingangsdr.—
Hbéher

Min = 2900 hPa
Max = 3700 hPa

Der Druck am Wasserstoffeingang
liegt auRBerhalb des Bereichs:

[2900 hPa — 3700 hPa]

Den Druck am Wasserstoffeingang im
Bildschirm ,Ubersicht* tiberpriifen.

Den Wasserstoffdruck am
Druckminderventil der Flasche auf
3200 hPa einstellen.

Im Fall eines zufdlligen Fehlers
unbedingt einen stabileren doppel-

stufigen Druckminderer verwenden.

“ Eingangsdr.—

Niedriger /

Hoher
Min = 2800 hPa
Max = 3800 hPa

Eingangsdr.—

Der Druck am Wasserstoffeingang
liegt auBerhalb des Bereichs:

[2800 hPa — 3800 hPa]

Dann |6st der Alarm den Stand-by aus.

Den Druck am Wasserstoffeingang im
Bildschirm ,Ubersicht" tberprifen.

Druck am Wasserstoffeingang | — Den Druck am Druckminderer der
> 3800 hPa Flasche einstellen.
< 2800 hPa Flasche einstellen.

Den Druck der Flasche, die Offnung des
Flaschenventils und den Anschluss am
Analysator Giberprifen.

Druck am Wasserstoffeingang # Druck
am Druckminderer

Im Fall von Abweichungen zwischen dem

Wert des im Bildschirm ,Ubersicht*
angezeigten Drucks und dem am
Manometer des Druckminderers

abgelesenen Wert den Anschluss des
Eingangsdrucksensors in  J22  der
Schnittstellenkarte Uberprifen oder den
Eingangsdrucksensor austauschen.

2800 hPa < Druck
Wasserstoffeingang < 3800 hPa

am

Die Auslésung des Stand-bys ist
aufgrund eines fllichtigen Fehlers erfolgt:

e Das Kabel des
Eingangsdrucksensors versetzen, um
einen moglichen Wackelkontakt
festzustellen.

e Den Eingangsdrucksensor
austauschen, s. (11) in Abbildung 1-4.

5—12
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

Dr.
AuRerhalb
Regelbereichs

Min = Sollwert — 5 hPa
Max = Sollwert + 5 hPa

Saule -
des

Der Wasserstoffdruck in der Séaule
weicht um mehr als 5 hPa vom
Sollwert ab.

Den  Saulendruck im  Bildschirm
,Ubersicht* im Laufe des Analysezyklus
Uberwachen. Siehe (19), Seite 3-45.

Der Druck fallt zu
Warmspllens ab.

Beginn des

Ein Leck im Bereich des Anschlusses der
Séaule am Injektionsventil suchen und
beheben.

Der Druck ist dauerhaft niedrig.

Die Spannung an den Klemmen des
Proportionalventils messen:

e Ist die Spannung hoher als 22 V:
=>Es gibt ein Leck nach dem
Proportionalventil.

e Ist die Spannung niedriger als 15 V:
= Die Modulkarte austauschen.

“ Dr. Saule -

AuRerhalb des
Regelbereichs

Min = Sollwert — 10 hPa
Max = Sollwert + 10 hPa

Der Wasserstoffdruck (Tragergas) in
der Saule liegt auRerhalb des
Bereichs:

[450 hPa — 470 hPa]

Dann |6st der Alarm den Stand-by aus.

Den Druck des Trégergases der Séule im
Bildschirm ,Ubersicht* tiberpriifen, wenn
sich der Analysator im Stand-by befindet.
Siehe (19), Seite 3-45.

Der Wasserstoffdruck in der Saule ist
hoéher als 50 hPa, wenn sich der
Analysator im Stand-by befindet.

Den Saulendrucksensor Uberprifen und
gegebenenfalls austauschen. Siehe (10)
in Abbildung 1-4.

Der Wasserstoffdruck in der S&ule ist
niedriger als 50 hPa, wenn sich der
Analysator im Stand-by befindet.

In Position ,Bereit* schalten und den
Druck des Tragergases der Saule im
Bildschirm  ,Ubersicht*  tberprifen.
Siehe (19), Seite 3-45.

Der Wasserstoffdruck in der Séule ist
niedriger als 450 hPa, wenn sich der
Analysator in der Position ,Bereit”
befindet.

Die LED der Proportionalventilsteuerung
in (29) der Schnittstellenkarte
Uberprifen:

. Die LED leuchtet: Ein bedeutendes

Leck nach dem Proportionalventil
suchen.
e Die LED leuchtet nicht: Die

Modulkarte austauschen.

Der Wasserstoffdruck in der S&ule ist
niedriger als 470 hPa, wenn sich der
Analysator in der Position ,Bereit”
befindet.

Die LED der Proportionalventilsteuerung
in (29) der Schnittstellenkarte
kontrollieren (siehe Abbildung 5-5):

. Die LED leuchtet: Die Modulkarte
austauschen.

e Die LED leuchtet nicht:
Proportionalventil austauschen.

Das

MARZ 2020
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Meldungen Mogliche Ursache(n) Mbgliche MalRnahme(n)
Min./Max. Werte

Die Temperatur der Hot-Box weicht [ — Die Temperatur der Hot-Box im

Hot-Box ~[um mehr als 2 °C von der Bildschirm  ,Ubersicht*  Gberprifen.
Auferhalb des | Solltemperatur (standardméaRig 60 °C) Siehe (16), Seite 3-45.

Regelbereichs ab.

Min = Sollwert — 2°C Die Temperatur der Hot-Box liegt im | — Uberpriifen, dass die

Max = Sollwert + 2°C Bereich: Umggbungstemperatur héher als 0 °C

[50 °C - 58 °C] und die Innentemperatur des Analysators

im Bildschirm ,Ubersicht* hoher als 15 °C
ist. Siehe (7), Seite 3-45.

“ Die Temperatur der Hot-Box weicht [ — Den Temperaturwert der Hot-Box im
Hot-Box = |um mehr als 10 °C von der Bildschirm  ,Ubersicht®  beobachten.

AufBerhalb des | Solltemperatur (standardméaRig 60 °C) Siehe (16), Seite 3-45.

Regelbereichs ab. Dann I6st der Alarm den Stand-by

Min = Sollwert — 10°C aus.

Max = Sollwert + 10°C

Die Temperatur der Hot-Box ist héher | — Den Temperatursensor der Hot-Box in
als 200 °C. J33 (13) der Schnittstellenkarte
Uberprifen.

° Ist der Sensor unterbrochen, den
Sensor austauschen.

e Ist der Sensor getrennt, den Sensor
wieder anschlief3en.

Die  Temperatur der Hot-Box [ — Den Zustand der LED der Heizung der
entspricht annahernd der Hot-Box in (14) der Schnittstellenkarte
Innentemperatur des Geréts. neben dem Anschluss J10 Uberprifen:

e Leuchtet die LED, den
Heizwiderstand in J10 (25 Q) (15) der
Schnittstellenkarte  Uberpriffen.  Das
Flachenheizelement austauschen, wenn
der Widerstand unterbrochen ist.

° Leuchtet die LED nicht: Die
Modulkarte austauschen.

Die Temperatur des PID-Detektors [ — Den Temperaturwert des PID-Detektors
T°PID — AuBerhalb | weicht um mehr als 2 °C von der im Bildschirm ,Ubersicht* beobachten.
des Regelbereichs Solltemperatur (standardmaRig Siehe (6), Seite 3-45.
Min = Sollwert — 2°C 140 °C) ab.
Max = Sollwert + 2°C Die Temperatur des PID-Detektors [ — Uberpriifen, dass die Umgebungs-
liegt innerhalb des Bereichs: temperatur héher als 0 °C und die
[135 °C - 138 °C] Innentemperatur des Analysators im

Bildschirm ,Ubersicht* héher als 15 °C
ist. Siehe (7), Seite 3-45.

— Erfolgt der Fehler im Anschluss an eine
Demontage des PID-Detektors, das
Vorhandensein der Isolierscheibe aus
Glasflies in der Innenabdeckung des
PID-Detektors Uberprifen.
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

“ T° PID = Aul3erhalb
des Regelbereichs

Min = Sollwert — 5°C
Max = Sollwert + 5°C

Die Temperatur des PID-Detektors
weicht um mehr als 5 °C von der
Solltemperatur (standardmafiig
140 °C) ab. Dann lést der Alarm den
Stand-by aus.

— Den Temperaturwert des PID-Detektors

im Bildschirm ,Ubersicht* beobachten.
Siehe (6), Seite 3-45.

Die Temperatur des PID-Detektors
entspricht annahernd der
Innentemperatur des Analysators.

Den Zustand der LED der Heizung des
PID-Detektors in (39) der
Schnittstellenkarte in der Né&he des
Anschlusses J6 Uberprifen:

e Leuchtet die LED, den
Heizwiderstand in J10 (40 Q) (15) der
Schnittstellenkarte Gberprifen.

. Leuchtet die LED nicht, die
Modulkarte austauschen.

T° PID = Aulerhalb
des Regelbereichs

Max = Sollwert + 10°C

Die Temperatur des PID ist héher als
200 ° C und lost die Sicherheitsstufe
aus.

Den Temperatursensor des PID in J39
(37) der Schnittstellenkarte Uberprifen.

. Ist der Sensor unterbrochen, den
Sensor austauschen.

e Ist der Sensor getrennt, den Sensor
wieder anschliel3en.

T° Innen— Hbéher

Max =43 °C

Die Innentemperatur des Analysators
Uberschreitet 43 °C.

Darauf achten, dass die
Umgebungstemperatur 30 °C nicht
Uberschreitet.

ACHTUNG: Befindet sich das Gerét in
einem Schrank, entspricht  die
Umgebungstemperatur der Temperatur
im Innern des Schranks.

Im Bildschirm  ,Ubersicht*  den
Temperaturwert der Gasfalle (3) mit der
Innentemperatur des Analysators (7)
vergleichen. Siehe Seite 3-45.

Ist der Unterschied zwischen der
Innentemperatur des Analysators und
der Temperatur der Gasfalle geringer
als 3 °C:

T°C (innen) — T°C (Gasfalle) < 3 °C

Die Funktionsweise des
Fliehkraftventilators der Innenkihlung,
(15) in Abbildung 1-4, Uberprufen. Dieser
Ventilator muss mit maximaler
Geschwindigkeit laufen, sobald die
Innentemperatur 37 °C lUberschreitet.

Ist der Unterschied zwischen der
Innentemperatur des Analysators und
der Temperatur der Gasfalle héher als
3 °C:

T°C (innen) — T°C (Gasfalle) > 3 °C

Die Funktionsweise  des Misch-
ventilators (27) und den Zustand seines
Filters, (9) in Abbildung 1-4, Gberprufen.

MARZ 2020
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

“ T° Innen— Hbéher

Max = 45 °C

Die Innentemperatur des Analysators
Uberschreitet 45 °C. Dann |6st der
Alarm den Stand-by aus.

Den Innentemperaturwert des
Analysators im Bildschirm ,Ubersicht*
beobachten. Siehe (7), Seite 3-45.

Es wir ein hoherer Zahlenwert als
45 ° C angezeigt.

Den Anschluss des Temperatursensors
in J32 in (7) der Schnittstellenkarte
Uberprifen. Im Fall der Unterbrechung
den Sensor austauschen.

Den Analysator neu starten und die
Uberhitzung im Innern wie in der

Meldung T° innen — Hoher
beschrieben beseitigen.

T° Innen— Hoher
Max = 47 °C

Die Innentemperatur ist hoher als
150 ° C und l8st die Sicherheitsstufe
aus.

Den Anschluss des Temperatursensors
in J32 in (7) der Schnittstellenkarte
kontrollieren. Im Fall der Unterbrechung
den Sensor austauschen.

T° Kiahlkérper—
Hoher

Max = 48 °C

Die Temperatur des externen
Kuhlkérpers ist hoher als 48 °C.

Darauf achten, dass die
Umgebungstemperatur 30 °C nicht
Uberschreitet.

Die Funktionsweise der 2 Kuhl-

ventilatoren am Kuihlkérper in (8) in
Abbildung 1-3, den Freiraum zwischen
den Gittern und der Wand (mindestens
10 cm) und den Verschmutzungsgrad
des Kihlkdrpers Uberprifen.

“ T° Kuhlkérper—

Hoher
Max =50 °C

Die  Temperatur des externen
Kihlkorpers tGiberschreitet 49 °C. Dann
|6st der Alarm den Stand-by aus.

Den Analysezyklus neu starten und die
Uberhitzung des Kihlkérpers wie fir die

Meldung T° Kuhlkoérper — Hoher
angegeben beseitigen.

T° Kuhlkérper—
Hoher

Max =51 °C

Die Temperatur des externen
Kuhlkérpers tGiberschreitet 51 °C. Dann
|6st der Alarm den Stand-by aus.

Den Temperaturwert des Kihlkérpers im

Bildschirm  ,Ubersicht*  beobachten.
Siehe (10), Seite 3-45.
Normalerweise unterbricht die

Sicherheitsstufe die Versorgung der
Leistungsverbraucher: Die Temperatur
muss auf den Wert der
Umgebungstemperatur zurlickkehren.

TKihlk > 150°C

Den Zustand und die Verbindung des
Temperatursensors des Kuhlkérpers in
J44 der Schnittstellenkarte (48) in
Abbildung 5-5 Uberprifen. Im Fall der
Unterbrechung den Sensor austauschen.

TKuhlk < 51°C

Die Temperatur des Kuhlkérpers im
Fenster der Alarmhistorie tUberpriifen. Ist
diese Temperatur héher als 150 °C, den
Temperatursensor des  Kihlkorpers
austauschen.
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

Kaltstufe -
Aulerhalb des
Regelbereichs

Max = Sollwert + 3°C

Die Temperatur der Kaltplatte
wahrend der Kaltstufe der Saule ist
mindestens 3 °C hoher als die
Solltemperatur (15 °C).

Den Temperaturwert der Kaltplatte im
Bildschirm ,Ubersicht*  berwachen.
Siehe (16) auf Seite 3-44 und (12) auf
Seite 3-45.

“ Kaltstufe -

AuRerhalb des
Regelbereichs

Max = Sollwert + 5°C

Die Temperatur der Kaltplatte
wahrend der Kaltstufe der Saule ist
mindestens 5 °C hoher als die
Solltemperatur (15 °C). Dann l6st der
Alarm den Stand-by aus.

Den Analysezyklus durch Druck auf die

Taste und dann neu starten.

Den Anschluss des Peltier-Elements in
J7 auf der Schnittstellenkarte tiberprifen.
Siehe (50) auf Seite 5-38.

Zum Bildschirm 2 der ,Diagnose-
funktionen (Alarm, Eingénge / Ausgénge,
mux...“, Bereich Versorgungen, gehen
und kontrollieren, dass der Strom |
Leist. “wahrend der Abkihlung der Saule
hoher als 5 A ist. Ist dies nicht der Fall:

e Leuchtet die Peltier-LED in (49) der
Schnittstellenkarte wahrend der
Abkuhlung der Saule auf, das in der
Kihleinheit in (16) der Abbildung 1-4
lokalisierte Peltier-Element austauschen.

Leuchtet die Peltier-LED nicht wahrend
der Abkihlung der Saule, die Modulkarte
austauschen.

Kaltplatte = Hoher
Max =55 °C

Die Temperatur der Kaltplatte
Uberschreitet 55 °C.

Den Temperaturwert der Kaltplatte im
Bildschirm  ,Ubersicht  (iberpriifen.
Siehe (12), Seite 3-45.

Normalerweise hélt eine Sicherheit die
Kihlpumpe (siehe (18) in Abbildung 1-4)
an, wenn die Temperatur der Kaltplatte
51 °C erreicht.

Eine Temperatur Uber 51 °C ist ein
Zeichen daflr, dass die Peltier-
Kihleinheit fehlerhaft ist oder verkehrt
herum angeschlossen oder verkehrt
herum montiert wurde.

“ Kaltplatte = Hoher

Die Temperatur der Kaltplatte
Uberschreitet 58 °C. Dann |6st der
Alarm den Stand-by aus.

Die Temperatur der Platte nimmt

Den Analysezyklus durch Druck auf

und dann auf neu starten und den

Max = 58 °C I b durch d Al Temperaturwert der Kaltplatte im
anfgs?]mb an, c\j/vo urc er arm Bildschirm  ,Ubersicht  (iberpriifen.
autgenhoben wird. Siehe (12), Seite 3-45.
Die Uberhitzung der Kaltplatte wie fiir die
Meldung
Kaltplatte — Ho6her beschrieben
behandeln
MARZ 2020
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Meldungen Mogliche Ursache(n) Mbgliche MalRnahme(n)
Min./Max. Werte
Die Temperatur der Kaltplatte [ — Den Temperaturwert der Kaltplatte im
Kaltplatte = HOher | {iberschreitet 60 °C. Dann lost der Bildschirm  ,Ubersicht*  Gberprifen.
Max = 60 °C Alarm die Sicherheitsstufe aus. Siehe (12), Seite 3-45.
Die Temperatur der Kaltplatte nimmt
langsam ab, wodurch der Alarm
aufgehoben wird.
Die Temperatur der Kaltplatte ist im [ — Den Anschluss des Temperatursensors
Bildschirm ,Ubersicht* oder im Fenster in J37 der Schnittstellenkarte (51)
der Alarmhistorie héher als 200 °C. Uberprifen. Im Fall der Unterbrechung
den Sensor austauschen.
Die Temperatur der Kaltplatte liegt [ — Den Analysator aus- und wieder
unter 60 °C und nimmt langsam ab. einschalten und den Analysezyklus durch
Druck auf und dann auf neu
starten. Die Uberhitzung der Kaltplatte
anschlieRend wie far die
Meldung Kaltplatte — Hoher
beschrieben behandeln.
o Die Temperatur der Kaltplatte ist |- Die Temperatur der Kaltplatte und die
Eisbildung auf der | mindestens 3 °C niedriger als ihre Innentemperatur des Analysators im
Kaltplatte = AuRerhalb | Solltemperatur (15 °C). Bildschirm  ,Ubersicht*  tiberpriifen.
des Regelbereichs Siehe (12) und (7) auf Seite 3-45.
Min = Sollwert — 3°C — Uberprifen, dass die

Umgebungstemperatur hoher als 0 °C
und die Innentemperatur des Analysators
hoher als 15 °C ist.

“ Die Temperatur der Kaltplatte ist | — Die Temperatur der Kaltplatte und die
Eisbildung auf der

mindestens 4 °C niedriger als ihre Innentemperatur des Analysators im
Kaltplatte = AuRerhalb | Solltemperatur (15 °C). Dann lést der Bildschirm  ,Ubersicht*  tberpriifen.
des Regelbereichs Alarm den Stand-by aus. Siehe (12) und (7) auf Seite 3-45.
Min = Sollwert — 4°C — Kontrollieren, dass die

Umgebungstemperatur héher als 0 °C
und die Innentemperatur des Analysators
hoher als 15 °C ist.

— Den Analysezyklus durch Druck auf

und dann neu starten.
Die Temperatur der Kaltplatte ist [ — Die Temperatur der Kaltplatte und die
Eisbildung auf der | mindestens 6 °C geringer als ihre Innentemperatur des Analysators im
Kaltplatte = AuBerhalb | Solltemperatur. Dann I6st der Alarm Bildschirm  ,Ubersicht*  tberprufen.
des Regelbereichs die Sicherheitsstufe aus. Siehe (12) und (7) auf Seite 3-45.
Min = Sollwert — 6°C — Uberprufen, dass die Umgebungs-

temperatur héher als 0 °C und die
Innentemperatur hoher als 15 °C ist.

— Den Analysator aus- und wieder
einschalten und somit neu starten.
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

Dr. Gasfalle (Verst.)
- AuRerhalb des
Regelbereichs

Min = PA =300 hPa
Max = PA + 200 hPa

Wenn sich der Analysator
im Probenahmemodus
befindet.

Siehe 8§ 2-7 auf Seite 2-9.

Der Druck der Gasfalle in
Probenahme ist zu weit vom
Atmosphérendruck entfernt.

Den Gasfallendruck und den
Atmosphéarendruck P.A. im Bildschirm
,Ubersicht* tiberprifen. Siehe (5) und (4)
auf Seite 3-45.

Der Druck der Gasfalle ist niedriger als
der Atmospharendruck — 300 hPa

Den Zustand des Probeneingangsfilters
Uberprifen, siehe (11) in Abbildung 1-5
und (2) in Abbildung 3-2.

Der Druck der Gasfalle ist hoher als
der Atmospharendruck + 200 hPa

Den Druck im Bereich der

Probenahmestelle kontrollieren.

Dr.
AuRerhalb
Regelbereichs

Min = PA — 40 hPa
Max = PA + 40 hPa

Gasfalle -
des

Wenn sich der Analysator
im Stand-by- oder im
Bereit-Modus befindet.

Der Analysator befindet sich in
Position ,Stand-by" oder ,Bereit* und
der Gasfallendruck ist um mehr als
40 hPa hoéher oder niedriger als der
Atmosphéarendruck P.A.

Den Probeneingang trennen und im
Bildschirm ,Ubersicht* den Unterschied
zwischen dem Gasfallendruck und dem
Atmosphérendruck P.A. Uberprufen.

Besteht der Fehler weiterhin und ist der
Atmosphéarendruck P.A. korrekt, den
Gasfallendrucksensor austauschen,
siehe (6) in Abbildung 1-5.

Verschwindet der Fehler, die Ursache
des Unterschieds zwischen dem Druck
der Probe und dem Atmospharendruck
P.A. suchen (beispielsweise fehlendes
Uberschuss-T-Stiick).

“ Dr. Gasfalle (Verst.)
- AuRerhalb des
Regelbereichs

Min = PA — 400 hPa
Max = PA + 400 hPa

Wenn sich der Analysator
im  Probenahmemodus
befindet.

Siehe § 2-7 auf Seite 2-9.

Der Gasfallendruck ist wahrend der
Probenahme der Gasfalle um 400 hPa
hoéher oder niedriger als der
Atmospharendruck. Anschlieend I6st
der Alarm den Stand-by-Modus aus.

Verschwindet der Alarm im Stand-by, auf

und anschlieBend auf

driicken und in der Ubersicht den
Gasfallendruck D. Gasfalle und den
Atmosphérendruck P.A. zu Beginn des
Probenahmezyklus kontrollieren.

Ist der Druck der Gasfalle niedriger als
der Atmospharendruck — 400 hPa:

Uberpriifen, dass der Druck der Probe an
der Probenahmestelle annéhernd dem
Atmospharendruck (P.A.) entspricht.

Uberpriifen, dass die Probenahmeleitung
nicht verstopft ist.

Den Probeneingangsfilter austauschen,
siehe (11) in Abbildung 1-5 und (2) in
Abbildung 3-2.

Als Letztes die Gasfalle austauschen,
siehe (6) in Abbildung 1-4.

Ist der Druck der Gasfalle héher als
der Atmospharendruck + 400 hPa

Die Probe steht unter Druck. Einen
Begrenzer und ein Uberschuss-T-Stiick
vor dem Probeneingang installieren.
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

“ Dr. Gasfalle -

AuRerhalb des
Regelbereichs

Min = PA — 80 hPa
Max = PA + 80 hPa

Wenn sich der Analysator
im Stand-by- oder im
Bereit-Modus befindet.

Der Analysator befindet sich in
Position ,Stand-by“ oder ,Bereit* und
der Gasfallendruck ist um mehr als 80
hPa hoher oder niedriger als der
Atmosphérendruck P.A.

Den Probeneingang trennen und im
Bildschirm ,Ubersicht* den Unterschied
zwischen dem Gasfallendruck und dem
Atmosphérendruck P.A. Gberprufen.

Besteht der Fehler weiterhin und ist der
Atmospharendruck P.A. korrekt, den
Gasfallendrucksensor austauschen,
siehe (6) in Abbildung 1-5.

Verschwindet der Fehler, die Ursache
des Unterschieds zwischen dem Druck
der Probe und dem Atmosphéarendruck
P.A. suchen (beispielsweise fehlendes
Uberschuss-T-Stiick).

T. Gasfalle -
aulRerhalb des
Regelbereichs

Min = 360 °C
Max = 400 °C

Die Temperatur der Gasfalle weicht
wahrend ihrer Heizung um mehr als
20°C vom Heizsollwert
(standardmafiig 380 °C) ab.

Temperatur der Gasfalle zu Beginn des
Analysezyklus im Bildschirm ,Ubersicht*
prufen, siehe (3) auf Seite 3-45.
Randelmuttern der Gasfalle an der
Desorberkarte (siehe 4 in Abbildung 1-4)
nachziehen.

Gasfalle austauschen, s. (6) in Abb. 1-4.

Desorberkarte austauschen, siehe (4) in
Abbildung 1-4.

“ T. Gasfalle =

Die Temperatur der Gasfalle weicht
wahrend ihrer Heizung um mehr als

Den Analysezyklus durch Druck auf

auBerhalb des | 30 °C vom Heizsollwert und dann auf neu starten und
Regelbereichs tandardmaRig 380 °C) ab. ) , . . )
-g (standardmaig )a anschlieBend in der Ubersicht die
Min = 350 °C Der Alarm unterbricht die Heizung und Temperatur der Gasfalle zu Beginn des
Max = 410 °C |6st den Stand-by-Modus aus. Analysezyklus Uberpr_Ufer_l. u_nd d_as
Temperaturproblem wie fur die obige
Meldung T. Gasfalle — aulRerhalb

des Regelbereichs behandeln.
Die Spannung der Desorberbatterie Zum' Bildschirm 2 __der "Diagf?ose'
Batterie - | liegt nicht mehr im Bereich funktlogen (Alarm, Eingange / Ausgange,
Niedriger [3,1-3,5V]. mux...)* gehen, um die Spannung der

Batterie = Hoher
Min=3,1V
Max =3,5V

Desorberbatterie anzuzeigen.

Die Spannung der Desorberbatterie ist
niedriger als 3,1 V:

Uberpriifen, dass die LED-Leuchte der
Batterieladung in  (7) auf der
Desorberkarte leuchtet (siehe Abbildung
5-1) und dass die Ladung im
Bildschirm 2 der ,Diagnosefunktionen
(Alarm, Eingange / Ausgange, mux...)*
auf EIN steht.

Die Spannung der Desorberbatterie ist
hoéher als 3,5 V:

Uberpriifen, dass die LED-Leuchte der
Ladung der Batterie in (7) auf der
Desorberkarte nicht leuchtet
(siehe Abbildung 5-1).
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

Die  Spannung der  Desorber
batterie liegt nicht mehr im Bereich
[3,0 — 3,6 V]. Dann l6st der Alarm den
Stand-by aus.

— Analysezyklus durch Druck auf und

neu starten und im Bildschirm 2 der

.Diagnosefunktionen die Spannung der
Batterie zu Beginn des Analysezyklus
prifen und das Problem der Batterie-
spannung genauso wie fir die obigen

Meldungen Batterie = Niedriger

und Batterie = Hoher l6sen.

Batterie -
Niedriger
“ Batterie = Hoher
Min=3,0V
Max =3,6 V

Batterie —
Niedriger

Batterie — Hoher
Min=2,7V
Max = 3,7V

Die Spannung der Desorberbatterie
liegt aulRerhalb des Bereichs [2,7 -
3,7 V]. Der Alarm I6st dann den Modus
»Sicherheit* aus und die
Batteriespannung fallt auf Null Volt.

Zur Alarmhistorie im Bildschirm 1 der
.Diagnosefunktionen“ gehen und die
Batteriespannung (Wert) kontrollieren,
die den Modus ,Sicherheit* ausgeltst
hat.

Der Wert ist Null Volt.

Einen anderen Sicherheits-Alarm
suchen, der vor dem Sicherheits-Alarm
der Batterie aufgetreten ist.

Der Wert ist anndhernd 2,7 Volt oder
annahernd 3,7 Volt.

Die Desorberkarte austauschen
(Problem mit dem Ladegerat).

| Tr.leitung -
Niedriger

| Tr.leitung = Hoher

Min = 2500 mA
Max = 4000 mA

Der Heizstrom der Transferleitung ist
niedriger als 2500 mA, wenn die
Steuerung der Heizung der
Transferleitung aktiviert ist.

Zum Bildschirm 2 der ,Diagnose-
funktionen (Alarm, Eingange / Ausgange,
mux...)", Bereich Gasfalle/ | Tr.leitung,
gehen und den Strom der Transferleitung
Zu Beginn des Analysezyklus
kontrollieren.  Dieser Strom  muss
zwischen 2800 mA und 3800 mA liegen.

Kontrollieren, dass die Transferleitung
korrekt an der Gasfalle angeschlossen
ist. Siehe (28) in Abbildung 1-4.
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Meldungen
Min./Max. Werte

Maogliche Ursache(n)

Mbgliche MalRnahme(n)

“ |  Tr.leitung —

Niedriger

“ | Tr.leitung = HOher

Der Heizstrom der Transferleitung ist
niedriger als 2000 mA, der Analysator
funktioniert jedoch weiterhin.

Zum Bildschirm 2 der
.Diagnosefunktionen (Alarm, Eingange /
Ausgange, mux...)", Bereich Gasfalle,
gehen und den Strom der Transferleitung
kontrollieren.

Max = 4500 mA
Min = 2000 mA

Der Heizstrom der Transferleitung ist
annéhernd Null: | = 0 mA

Uberpriifen, dass der elektrische
Steckverbinder der Transferleitung in (3)
auf der Desorberkarte angeschlossen ist.
Siehe auch Abbildung 5-1, Seite 5-34.

Uberpriifen, dass die Leuchte der
Heizung der Transferleitung in (2) auf der
Desorberkarte zZu Beginn des
Analysezyklus aufleuchtet.

Zu Bildschirm 2 der ,Diagnosefunktionen
(Alarm, Eingédnge / Ausgange, mux...)",
Bereich Gasfalle/ Reg. Tr.leitung, gehen
und Uberprifen, dass der Sollwert der
Transferleitung tatsachlich auf 30 %
steht.

Vakuumpumpe —
Hoher

Max = 200 hPa

Der im Bildschirm ,Ubersicht* wéahrend
aller Betriebsphasen der Gasfalle mit
Ausnahme der Probenahme
angezeigte Gasfallendruck ist hoher
als 200 hPa. Siehe (5), Seite 3-45.

Den Gasfallendruck zu Beginn des
Analysezyklus im Bildschirm ,Ubersicht”

kontrollieren, um den Fehler zu
bestatigen.

Ein Vakuummeter am Eingang
der Pumpe anschlieRen:

Normalwert: <150 hPa (abs).

Ist das Endvakuum OK, nach einem Leck
im Vakuumkreislauf des Analysators
suchen.

Ist das Endvakuum zu gering (mehr als
150 hPa), die Membran und die Ventile
der Pumpe austauschen.

“ Vakuumpumpe —
Hoher

Max = 250 hPa

Der im Bildschirm ,Ubersicht* wéahrend
aller Betriebsphasen der Gasfalle mit
Ausnahme der Probenahme
angezeigte Gasfallendruck ist hdher
als 250 hPa. Siehe (5), Seite 3-45.
Dann l6st der Alarm den Stand-by aus,
wodurch der Alarm geldscht wird.

Auf die Taste und dann im

Bildschirm ,Ubersicht* driicken, um den
Analysezyklus neu zu starten und den
Fehler zu bestatigen. Ist der Fehler
bestatigt, das oben beschriebene

Verfahren flr
Hoher anwenden.

Vakuumpumpe -
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Meldungen
Min./Max. Werte

Mogliche Ursache(n)

Mdgliche MalRnahme(n)

| ext. Saule —
Niedriger

| ext. Saule -
Hoher

Min = 700 mA
Max = 2000 mA

Der Heizstrom der Saulenenden liegt
aulBerhalb des Bereichs [700 -
2000 mA] und innerhalb des Bereichs
[400 - 2500 mA].

Zum Bildschirm 1 der ,Diagnose-
funktionen (Alarm, Eingénge / Ausgénge,
mux...)*  gehen und auf das
Kontrollsymbol  klicken, um das
entsprechende Pop-up-Fenster
anzuzeigen, und den Wert des Stroms,
der die Kontrolle ausgeldst hat, notieren.

In den Bereich ,Séule” des Bildschirms 2
der .Diagnosefunktionen (Alarm,
Eingédnge / Ausgénge, mux...)* gehen
und die Heizspannung und den
Heizstrom des Sé&ulenendes Uberprifen,
wenn die Heizung aktiviert ist.

Saulenende: EIN
V Saulenende = 4 V
400 < | Saulenende <700 mA

Den elektrischen Anschluss der Saule an
der Kontaktlasche des PID-Detektors
Uberprifen.

J9 in (35) in Abbildung 5-5 auf der
Schnittstellenkarte trennen und den
Widerstand zwischen dem Gestell und
der Kontaktlasche messen: R= 4 Q.

Saulenende: EIN
V Saulenende < 3V

| Saulenende > 2000 mA

Die elektrische Isolierung der
Kontaktlasche am PID-Detektor
Uberprufen.

Saulenende: EIN
V Saulenende <6 V
| Saulenende > 2000 mA

Uberpriifen, dass der Sollwert des
Saulenendes 15 ist. Ist dies der Fall, die
Modulkarte austauschen.
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Min./Max. Werte
“ Der Heizstrom der Saulenenden liegt | — Zur Alarmhistorie gehen und auf das
Ml | ext. Séule — |auBerhalb des Bereichs [400 - Alarmsymbol klicken, um das
Niedriger 2500 mA]. AnschlieBend lost der entsprechende Pop-up-Fenster
Alarm den Stand-by-Modus aus, anzuzeigen, und den Wert des Stroms,
“ | ext. Saule — | Wwodurch der Alarm geléscht wird. der den Alarm ausgeldst hat, notieren.
Hoher Zum Bildschirm 2 der
Min = 400 mA .Diagnosefunktionen (Alarm, Eingénge /
Ausgange, mux...)", Bereich Saule,
Max = 2500 mA gehen und den Analysezyklus durch
Druck auf und neu starten und
die Heizspannung und den Heizstrom der
Saulenenden Uberprufen, wenn die
Heizung aktiviert ist.
Saulenende: EIN Den elektrischen Anschluss der Saule an
; _ der Kontaktlasche des PID-Detektors
V Séulenende =4 V iberprifen
| Sdulenende < 400 mA Den J9-Anschluss Uberprifen. Siehe (35)
in Abbildung 5-5 auf der
Schnittstellenkarte.
J9 (35) in Abbildung 5-5 auf der
Schnittstellenkarte trennen und den
Widerstand zwischen dem Gestell und
der Kontaktlasche messen: R =4 Q.
Saulenende: EIN Die elektrische Isolierung der
V Saulenende < 3 V Eggrtgmlfiiche am PID-Detektor
| Sdulenende > 2500 mA
Saulenende: EIN Uberpriifen, dass der Sollwert des
V Saulenende > 6 VV Saulenendes 15 ist.
| Saulenende > 2500 mA gstﬁdiiheger Fall, die Modulkarte
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Meldungen
Min./Max. Werte

Mogliche Ursache(n)

Mdgliche MalRnahme(n)

T°  Saule
AuRerhalb
Regelbereichs

Min = TSollw - 1°C
Max = TSollw + 1°C

_’
des

Die Temperatur der Saule wahrend
der Analyse weicht um mehr als 1 °C
vom Sollwert ab.

Zum Bildschirm 2 der ,Diagnos-
efunktionen (Alarm, Eingange /
Ausgange, mux...)", Bereich Saule,
gehen und den Unterschied zwischen T°
Saule und Sollw. Séule kontrollieren.

Die Temperatur der Saule Ubersteigt
den Sollwert um mehrals 1 ° C:

T. Séule T. > TSollw + 1 °C.

Ein Kuhlfehler wurde zu Beginn des
zweiten Zyklus erfasst.

Den Kihlmittelstand (17) und die
Funktionsweise der Kihlpumpe (18) in
Abbildung 1-4 Gberprifen:

e Ist der KuhIlmittelstand korrekt und
bestatigt sich der Kduhlfehler, die
KUhlpumpe austauschen.

Hinweis: Am Lebensende kann der
Motor der Pumpe einen zufélligen
Kuhlfehler erzeugen, der den Stand-by-
Modus auslost.

Die Temperatur der Saule ist niedriger
als ihr Sollwert minus 1 ° C:

T Séule < TSollw -1 °C

Ein Heizfehler wird wahrend des
Zyklus erfasst.

Den Zustand der LED der Heizung der
Saule in (17) der Schnittstellenkarte
wahrend der Heizung Uberprifen:

° Die LED leuchtet nicht: Die
Modulkarte austauschen.

e Die LED leuchtet: Den Widerstand
(= 7 Q) am Stecker J4 der Heizung der
Saule in (18) der Schnittstellenkarte
Uberprifen. Ist der Widerstand
unterbrochen, die Saule austauschen.

“ T°  Saule

Aulerhalb
Regelbereichs

Min = TSollw. — 2 °C
Max = TSollw + 2 °C

_’
des

Die Temperatur der Saule wahrend
der Analyse weicht um mehr als 2 °C
vom Sollwert ab. Dann 16st der Alarm
den Stand-by aus.

Auf die Taste und dann im

Bildschirm ,Ubersicht* driicken, um den
Analysezyklus neu zu starten, und den
Alarm reproduzieren.

Die Temperatur der Saule Ubersteigt
den Sollwert um mehr als 2 ° C:

T Séule > TSollw + 2 °C.

Ein Kuhlfehler wurde zu Beginn des
zweiten Zyklus erfasst.

Den Kiuhlmittelstand (17) und die
Funktionsweise der Kuhlpumpe (18) in
Abbildung 1-4 kontrollieren:

e |Ist der Kihlmittelstand korrekt und
bestatigt sich der Kduhlfehler, die
Kihlpumpe austauschen.

Hinweis : Am Ende des Lebens kann der
Motor der Pumpe einen zufélligen
Kahlfehler erzeugen, der den Stand-by
auslost.
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Min./Max. Werte
Fortsetzung der | Die Temperatur der S&ule ist niedriger | — Den Zustand der LED der Heizung der
vorhergehenden Seite als ihr Sollwert minus 2 ° C: Saule in (17) der Schnittstellenkarte
“ T° Saule < TSollw — 2 °C wahrend der Heizung tberprufen:
T° Saule — , . o T
Auterhalb g Ein Heizfehler wird im Laufe des e LED leuchtet nicht: Die Modulkarte
ulserna €s Zvki fasst austauschen.

Regelungsbereichs yKlus ertasst. _

) A e LED leuchtet: Den Widerstand
Min = TSollw. — 2 °C (=7 Q) am Stecker J4 der Heizung der
Max = TSollw + 2 °C Saule in (18) der Schnittstellenkarte

Uberprifen. Ist der  Widerstand

unterbrochen, die Saule austauschen.

“ Der Sicherheitstemperatursensor der | — Zum Bildschirm 2 der ,Diagnose-
Temp.  Saule | Saule misst eine Temperatur, die um funktionen  (Alarme, Eingange/Aus-
inkoharent = AufRerhalb [ mehr als 10 °C von der im Bildschirm gange, MUX...)*, Bereich Saule, gehen
des Regelungsbereichs | Ubersicht* angezeigten  Séaulen- und T° Séaule und T° Sicherheit im kalten
. temperatur abweicht. Dann l6st der Zustand vergleichen. Bestatigt sich der

ATmax =10°C Alarm den Stand-by aus. Fehler, den Stecker J30 in (16) der

Schnittstellenkarte Uberprifen oder die
Saule austauschen.

Die Temperatur der S4ule | — Die im Bildschirm ,Ubersicht* angezeigte
T° Saule = Hoher tberschreitet 170 °C. Dann Iost der Saulentemperatur im kalten Zustand
Max = 170 °C Alarm die Sicherheitsstufe aus. kontrollieren.

Ist die Temperatur der Saule héher als
170 °C, den Stecker J30 in (16) der
Schnittstellenkarte  Uberprifen (siehe
Abbildung 5-5).

e  Entspricht die Temperatur der Saule
annahernd der Innentemperatur des
Analysators, den Analysator aus- und
wieder einschalten, um ihn neu zu

starten, und anschlieBend auf und

dann auf im Bildschirm ,Ubersicht

dricken, um den Analysezyklus neu zu
starten.

Anschliel3end die Temperatur der Saule
und den Zustand der LED der Heizung
der Saule in (17) der Schnittstellenkarte
kontrollieren: Ist die LED permanent ein
und steigt die Temperatur immer weiter
an, die Modulkarte austauschen.

Die Spannung an den Klemmen der [ — Die Spannung der PID-Lampe im
~ HS  Lampe— | PID-Lampe liegt auRerhalb des Bildschirm  ,Ubersicht*  Uberprifen.
Niedriger Bereichs [155-350 V] und im Bereich Siehe (21) auf Seite 3-45.

[150-400 V]. Der Analysator kann nicht
HS Lampe — Hoher | Mmehr vom Modus ,Stand-by” in den
Modus ,Bereit" schalten.

— Die PID-Lampe austauschen.

Min = 155V
Max = 350 V
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Min./Max. Werte
“ Die Spannung der PID-Lampe ist In die Alarmhistorie gehen, auf das
niedriger als 150 V oder hoher als Alarmsymbol klicken und die Spannung
HS Lampe — Niedriger | 400 V. Der Alarm |6st dann den Stand- kontrollieren, die den Modus ,Stand-by*
by-Modus aus, wodurch der Alarm ausgeldst hat.
“ geloscht wird. Zur Bestdtigung den Modus ,Bereit"
HS Lampe — Hoher durch Druck auf und \ starten.
Min =150 V Anschlieend die Spannung der PID-
_ Lampe Uberprufen. Siehe (21) auf
Max = 400 V Seite 3-45.
Die Spannung der PID-Lampe ist Die PID-Lampe austauschen oder ihren
hoéher als 1000 V. elektrischen Anschluss tberprifen.
Die Spannung der PID-Lampe ist Die LED der 5-V-Versorgung auf der PID-
annahernd Null Volt. Versorgungskarte Uberprifen. Siehe (1)
in Abbildung 5-3.
Die LED leuchtet (bernsteinfarben): Die
PID-Versorgungskarte austauschen.
Die LED leuchtet nicht: Die Modulkarte
austauschen.
Die Spannung der PID-Lampe ist Die PID-Lampe austauschen.
annahernd 150 V.
MARZ 2020
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Meldungen Mogliche Ursache(n) Mbgliche MalRnahme(n)
Min./Max. Werte
Die Kommunikation zwischen der | — Die Anschliisse des Verbindungskabels
Modulkarte und der ARMZ20-Karte zwischen der ARMZ20-Karte und der
Keine Aktivitat Alarm die Sicherheitsstufe aus. — Den Analysator aus- und wieder
einschalten, um ihn zu reinitialisieren.
Die Modulkarte ist nicht programmiert. [ — Den Kundendienst kontaktieren.
Init.  Modulkarte -
Hoher
mittlere  Atmospharendruck  liegt den Atmospharendruck (siehe (4) auf
K. Ung.. Atmos.dr. — | auBerhalb des Bereichs [600 hPa —| ~ Seite 3-45) mit einem Referenz-
0001 1100 hPa]. barometer vergleichen.
— Ubersteigt der Unterschied 50 hPa, die
Modulkarte austauschen.
Der mittlere Druck der Gasfalle weicht | = Zum Bildschirm .Ubersicht" gehen und
wéhrend des Probenahmezyklus um den Atmo)sphgrgndruck (lf'zhe (4) aﬁjf
A mehr als 300 hPa vom Seite 3-45) mit dem Druck der Gasfalle
Probenahme der Gasfalle (siehe § 2.7
auf Seite 2-9) vergleichen: Unter
Normalbedingung ist der Druck der
Gasfalle um 100 hPa niedriger als der
Atmosphérendruck.
— Siehe auch die Aktion fur Dr.
Gasfalle (Verst.)) — AuBerhalb des
Regelungsbereichs
Der mittlere Druck der Gasfalle liegt | — Zum Bildschirm ,,Ubersicht“. gehen und
K. Ung.. Dr.|wahrend des Probenahmezyklus den Druck der_ Gasfalle (siehe (5) auf
Gasfalle = 0004 auRerhalb des Bereichs [500 hPa - Seite 3-45) wéahrend der Probenahme
1500 hPa]. (siehe & 2.7 auf Seite 2-9) Uberprufen:
Unter Normalbedingung ist der Druck der
Gasfalle um 100 hPa niedriger als der
Atmosphérendruck.
— Siehe auch die Aktion fur Dr.
Gasfalle (Verst.) — AuRerhalb des
Regelungsbereichs
Der mittlere Desorptionsdruck, d. h. | — Zum Bildschirm ,Ubersicht* gehen und
K. Ung.:  Dr. | der Druck der Gasfalle wahrend des den Druck der Gasfalle (siehe (5) auf
Desorp. — 0008 Desorptionszyklus, ist hoher als 250 Seite 3-45) wahrend der Abkuhlung der
hPa Gasfalle (siehe 2.6 auf Seite 2-8)
Uberprifen: Unter Normalbedingung ist
der Druck der Gasfalle niedriger als 150
hPa
— Siehe auch die Aktion fur
Vakuumpumpe — Héher
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Meldungen

Min./Max. Werte

Mdgliche Ursache(n)

Mdgliche MalRnahme(n)

gesatt. - 0016

K. Ung.: CM, Stap.

Der Zwischenspeicherstapel des
Chromatogramms ist gesattigt, was zu
einem verrauschten Chromatogramm
fuhren kann.

Das Chromatogramm mit Winchrom2
ansehen, um das Problem zu bestétigen.

Den Kundendienst kontaktieren.

—+ 0032

K. Ung.: CM, Pkt O

Bestimmte fehlende Punkte im
Chromatogramm wurden durch
Nullpunkte ersetzt, um die Integritat
der Retentionszeit zu bewahren.

Das Chromatogramm mit Winchrom2
ansehen, um das Problem zu bestatigen.

Den Kundendienst kontaktieren.

Uberschreitung
Messbereichs

des

Einer der Eingangskandle der
optionalen ESTEL-Karte ist gesattigt.

Zu den ,Erweiterten Funktionalitadten* und
dann zum Bildschirm ,Konfiguration der
optionalen Schnittstellen” gehen und auf

driicken, um die Konfiguration des

Eingangs der ESTEL-Karte Zu
uberprifen.

Die Regelung des Eingangskanals der
ESTEL-Karte ist niedriger als das zu
messende Signal.

Den Parameter ,Bereich® in der
Eingangskonfiguration der ESTEL-Karte
regeln.

Die Sattigung entspricht  einer
Messung bei 9999 (ug/m? oder ppb) in
Folge eines gesattigten Peaks im
Chromatogramm.

Die Verstarkung des Detektors
vermindern, um die Sattigung zu
beseitigen.

Den Parameter ,Bereich* der ESTEL-
Karte auf 10000 setzen, um die Sattigung
des Peaks zu berticksichtigen.
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Fehlermeldungen bei Scheitern der automatischen Kalibrierung:

Meldungen Mogliche Ursache(n) Mdgliche MalRnahme(n)
Min./Max. Werte
Wéhrend des automatischen | — In das Fenster der Alarmhistorie gehen,
Kalib.:  Zyklus | Kalibrierzyklus ist mindestens ein die Ursache fir den ungiiltigen Zyklus
ungultig — 0001 Alarm aufgetreten, der zu einem suchen und das Problem lésen.
ungultigen Zyklus gefuhrt hat.
Weniger Peaks im | — Das Kalibrierchromatogramm uberpriifen:
Kalib.: Peaks < | Kalibrierchromatogramm  gefunden, Es muss so viele signifikante Peaks (=
Verbindungen — 0002 | als Verbindungen fiir die automatische bedeutende Peaks) enthalten, wie
Kalibrierung ,TR und Konz." zu Verbindungen zu kalibrieren sind.
kalibrieren sind. — Die Gase, die nicht Bestandteil der
Kalibriermischung sind, von der Liste der
fur die automatische Kalibrierung
ausgewahlten Verbindungen entfernen.
Es gibt einen geséttigten Peak im | — Das Kalibrierchromatogramm Uberprifen
Chromatogramm fiir die automatische und den grof3ten Peak anzeigen lassen:
Kalib.: Gesattigter Kalibrierung "TR und Konz." Sein "Signal" muss geringer als 2490 mV
Peak — 0004 Mindestens einer der sein (siehe Peakbildschirm Seite 3-60).
Verbindungspeaks ist im | — Die Verstarkung des Detektors oder die
Chromatogramm fiir die automatische Konzentration des Priifgases reduzieren,
"Standard"-Kalibrierung gesattigt. um die Sattigung des Peaks zu
vermeiden. Eine Peak-Sattigung erfolgt,
wenn das PID-Signal héher als 2490 mV
ist).
Das Flachenverhdltnis (= Hohen- | — Das Prifgaschromatogramm Uberprifen:
verhaltnis) zwischen den Peaks der Es muss so viele signifikative Peaks
Kalib.: Verhaltnis | Verbindungen ist hoher als 3/1 im (= bedeutende Peaks) enthalten, wie
bedeutender Peaks — | Chromatogramm fiir die automatische Verbindungen zu kalibrieren sind, und
0008 Kalibrierung , TR und Konz." das Verhaltnis zwischen dem hochsten
bedeutenden Peak und dem tiefsten
bedeutenden Peak muss geringer als 3
sein.
— Die Zusammensetzung der Prifgasquelle
(in ppb) dberprifen. Das Verhaltnis
zwischen der héchsten Konzentration und
der schwachsten Konzentration muss
niedriger als 3 sein.
Es gibt mehr Peaks mit &ahnlicher | — Das Prifgaschromatogramm tberprifen:
Amplitude im Prifgaschromatogramm, Es muss so viele signifikative Peaks
Kalib.: Peaks > | als Verbindungen fir die automatische (= bedeutende Peaks) enthalten, wie
Verbindungen = 0016 | Kalibrierung ~ , TR und Konz.* Verbindungen zu kalibrieren sind, und
ausgewahlt wurden. die  Amplitude der  Spurenpeaks
(= unbedeutende Peaks) muss niedriger
als 20 % der Gesamtheit aller Amplituden
bedeutender Peaks sein.
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Meldungen
Min./Max. Werte

Mdgliche Ursache(n)

Mdgliche MalRnahme(n)

Fortsetzung der
vorhergehenden Seite

Kalib.: Peaks >
Verbindungen — 0016

Ein zusatzlicher bedeutender Peak kann
sich aus Folgendem ergeben:

e Eine zusatzliche Verbindung in der
Kalibrierflasche wurde nicht in der
Auswahl der automatischen Kalibrierung
berucksichtigt.

e  Eine Fremdverbindung, die aus einer
Kontamination resultiert.

e Eine Fremdverbindung, die aus

einem Leck resultiert.

e Ein Fehler in der Eingangsauswahl
der automatischen Kalibrierung: Der
VOC72e versucht, mit Luft statt mit
Prifgas zu kalibrieren.

Kalib.: K auBerhalb
Bereich = 0032

Analysieren Sie die Ursache der
Empfindlichkeitsénderung.

Ist der alte Faktor K nicht signifikant,
das Feld ,Erste Kalibrierung“ in der

erweiterten

Konfiguration

des

Analysators auf EIN stellen und erneut

eine
starten.

automatische

Kalibrierung

Uberpriifen, dass das
Kalibrierchromatogramm einem
Prufgaschromatogramm gleicht: Es muss
so viele signifikante Peaks (= bedeutende
Peaks) enthalten, wie Verbindungen zu
kalibrieren sind. Typischerweise geht
.Kalib.: K auf3erhalb Bereich* mit einem
Jflachen* Chromatogramm oder einem
Umgebungsluftchromatogramm anstelle
eines Prufgaschromatogramms einher.

Uberpriifen, dass die fir die Kalibrierung
angegebenen  Konzentrationen  der
Zusammensetzung der Prifgasmischung
entsprechen.

Kalib.: Abweichung K
— 0064

Die automatische Kalibrierung ergibt
einen Faktor K, der um mehr als 50 %
vom alten Faktor K abweicht.

Die Ursache der
KPrifgas analysieren.

Abweichung von

Ist der alte Faktor K nicht signifikant, das
Feld ,Erste Kalibrierung“ im Bildschirm
~Erweiterte Konfiguration des
Analysators” auf EIN stellen und erneut
eine automatische Kalibrierung starten.

MARZ 2020
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Schnellalarmmeldungen:

Die Heizung der Gasfalle des VOC72e ist ein sehr schneller Prozess. Er ist von insgesamt vier, direkt
auf der Modulkarte des VOC72e, die die Heizung der Gasfalle kontrolliert, implementierten Alarmen
geschiitzt. So kann die Reaktion auf die Alarmsituation schnell erfolgen, da sie nicht vom Datenfluss
zwischen der Modulkarte und der Arm20-Karte beeintrachtigt wird.

Meldungen Mogliche Ursache(n) Mogliche MaRnahme(n)
Min./Max. Werte
“ Die Momentanspannung der Batterie [ — Den Analysezyklus neu starten, um den
des Desorbers fallt unter 2,2 Volt. Alarm zu bestétigen.
Gasfalle: Batterie - | Dann hélt die Modulkarte die Heizung

Ungliltig der Gasfalle an und schickt den Alarm | ~ Die Desorberkarte austauschen.

an die Arm20-Karte, was den Modus
~Stand-by* auslost.

“ Die Momentantemperatur der | — Den Analysezyklus neu starten, um den
Gasfalle: | Gasfalle nach der ersten Heizsekunde Alarm zu bestéatigen.

Anstiegszeit — Ungilltig | ist niedriger als 150 °C. Dann halt die

Modulkarte die Heizung der Gasfalle

an und schickt den Alarm an die

Arm20-Karte, was den Modus ,Stand-

— Die Randelmuttern der Gasfalle auf der
Desorberkarte nachziehen (elektrischer
Wackelkontakt). Siehe 4) in

by" auslost. Abbildung 1-4.
— Die Gasfalle austauschen. Siehe (6) in
Abbildung 1-4.
— Die Desorberkarte austauschen.
“ Der Momentandruck der Saule [ — Den Analysezyklus neu starten, um den
wahrend der Heizung der Gasfalle ist Alarm zu bestétigen.
Gasfalle: Tragergas — | niedriger als 400 hPa. Dann halt die | Proportionalventil  austauschen.
Ungiiltig Modulkarte die Heizung der Gasfalle Siehe (12) in Abbildung 1-4.

an und schickt den Alarm an die

Arm20-Karte, was den Modus ,Stand- | _ - gjene auch die Aktionen  fiir “ Dr.

by* auslést.
Saule - Aul3erhalb des
Regelungsbereichs
“ Die Momentantemperatur der | — Zum Bildschirm ,Ubersicht* gehen und
Gasfalle direkt vor der Heizung liegt die Temperatur der Gasfalle Gberprifen.
Gasfalle: auBerhalb des Bereichs [5 °C - 50 °C]. Siehe (3) auf Seite 3-45. Unter
Thermoelement _, | Dann heizt die Modulkarte die Normalbedingungen  ohne  Heizung
Ungdiltig Gasfalle nicht und schickt den Alarm entspricht  die  Gasfallentemperatur
an die Arm20-Karte, was den Modus annahernd der Innentemperatur.

»Stand-by" auslost. — Die Gasfalle austauschen (defektes

Thermoelement).

— Die Desorberkarte austauschen (defelter
Verstarker des Thermoelements).
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Abbildung 5-1 — Desorberkarte

Tabelle 5-2 — Beschreibung der Desorberkarte

Position Funktion Beschreibung

1 Versorgungsstecker Hel0 14-polig

2 LED-Leuchte der Heizung der Transferleitung Gelb

3 Anschluss der Transferleitung 4-polig

4 LED-Leuchte des Gasfallenventilators Gelb

5 Anschluss des Gasfallenventilators 2-polig

6 LED-Leuchte der 24-V-Versorgung Grin

7 LED-Leuchte der Ladung Gelb

8 LED-Leuchte der Gasfallenheizung Gelb
ACHTUNG: Die integrierte Batterie der Desorberkarte kann 120 A Gleichstrom und sehr
viel mehr bei einem Kurzschluss liefern. Die vom Leiter bei einem Kurzschluss produzierte
Warme kann zu schweren Verbrennungen flihren und einen Brand verursachen, wenn
sich brennbare Materialien in der Nahe befinden.
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Abbildung 5-2 — Elektrometerkarte

Tabelle 5-3 — Beschreibung der Elektrome

terkarte

Position Funktion Beschreibung
1 Koaxialstecker Signal
2 Potentiometer zur Einstellung des Offsets
3 LED-Leuchte der Aktivitat des Mikrocontrollers Rot blinkend
4 Programmierstecker
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Abbildung 5-3 — PID-Versorgungskarte

Tabelle 5-4 — Beschreibung der PID-Versorgungskarte

Position | Funktion Beschreibung
1 LED-Leuchte der 5-V-Versorgung Orange

2 Koaxial-Stecker Polarisation

3 Versorgungsstecker PID-Lampe

4 LED-Leuchte der Lampenziindung Rot

ACHTUNG: Vorhandensein von Hochspannung (2000 Volt) auf der Karte.

Nicht ohne die transparente Schutzabdeckung betreiben.
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Abbildung 5-4 — Modulkarte

Tabelle 5-5 — Beschreibung der Modulkarte

Position | Funktion Beschreibung
1 LED-Leuchte der PIC33-Aktivitat Orange
2 LED-Leuchte der PIC32-Aktivitat Orange
3 LED-Leuchte USB
4 LED-Leuchte der 3,3-V-Versorgung Grin
5 LED-Leuchte der 24-V-Versorgung Grin
6 LED-Leuchte des Sicherheitsrelais Grin
7 96-poliger Stecker
8 LED-Leuchte der TX-RS232-Aktivitat Rot
9 LED-Leuchte der TX-RS232-Aktivitat Grin
10 Atmosphéarendrucksensor
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Abbildung 5-5 — Schnittstellenkarte
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Tabelle 5-6 — Beschreibung der Schnittstellenkarte

Position Funktion Beschreibung
1 Modulkartenstecker Jl
2 Modulkartensicherung F1
3 Programmierstecker J14 & J18
4 24-V-Versorgungsstecker J54
5 Sicherheitsrelais
6 Schutzsicherung F2
7 Innentemperaturstecker J32
8 LED-Leuchte des Mischventilators Rot
9 Stecker des Mischventilators J2
10 Schalterstecker Ja7
11 COM-Stecker ARM20 J46
12 Desorberkartenstecker J45
13 Stecker Hot-Box-Temperatur J33
14 LED-Leuchte der Hot-Box-Heizung Rot
15 Stecker Hot-Box-Heizung J10
16 Stecker Saulentemperatur J30
17 LED-Leuchte der Saulenheizung Rot
18 Stecker Saulenheizung J4
19 Sicherung Zubehor F3
20 Platz der PID-Versorgungskarte
21 Platz der Elektrometerkarte
22 LED-Leuchte Magnetventil AUX Rot
23 Stecker Magnetventil AUX J20
24 LED-Leuchte Spilmagnetventil Rot
25 Stecker Spulmagnetventil J29
26 Stecker Gasfallendrucksensor Ji7
27 LED-Leuchte der Vakuumpumpe Rot
28 Stecker Vakuumpumpe J3
29 LED-Leuchte Proportionalmagnetventil Rot
30 Stecker Proportionalmagnetventil J43
31 Stecker Saulendrucksensor J19
32 LED-Leuchte Pilotmagnetventil Rot
33 Stecker Pilotmagnetventil J16
34 Stecker Drucksensor Versorgungswasserstoff J22
35 Stecker Heizung Saulenende J9
36 LED-Leuchte der Heizung des S&aulenendes Rot
37 Stecker Temperatur des PID-Detektors J39
38 Stecker Heizung des PID-Detektors J6
39 LED-Leuchte der Heizung des PID-Detektors Rot
40 LED-Leuchte des Magnetventils Priifgas Rot
41 Stecker Magnetventil Prifgas J31
42 LED-Leuchte Magnetventil Nullluft Rot
43 Stecker Magnetventil Nullluft J38
44 LED-Leuchte des Magnetventils Priifgas unter Druck Rot
45 Stecker Magnetventil Priifgas unter Druck J25
46 LED-Leuchte des Kihlventilators Rot
47 Stecker Kihlventilator J5
48 Stecker Kuhlkérpertemperatur Ja4
49 LED-Leuchte der Peltier-Kiihleinheit Rot
50 Stecker Peltier-Kihleinheit J7
51 Stecker Kaltplattentemperatur J37
52 Leistungsstecker AUX
53 LED-Leuchte AUX Rot
54 Stecker Peltier-Ventilator #2 J8
55 Stecker Peltier-Ventilator #1 J11
56 LED-Leuchte des Peltier-Ventilators Rot
57 Stecker Kuhlpumpe J13
58 LED-Leuchte der Kilhipumpe Rot
59 Spannungsselektor Drucksensoren J15
60 Stecker Drucksensor AUX J19
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