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Eigenschaften von gefahrlichen
Gasen und Dampfen

Brennbare und toxische Gase und Dampfe kommen in
vielen Bereichen vor. Die von ihnen ausgehende Gefahr
gilt es zu erkennen — dazu dienen Gasmess- und warngeriéte.

Hinsichtlich der messtechnischen und sicherheitstechnischen
Belange soll dieser Faltprospekt dem Leser gewisse

Grundlagen der Gasmesstechnik vermitteln.




Gase - was ist gasformige Materie?

Materie mit einer Temperatur oberhalb ihres Siedepunktes be-
zeichnet man als Gas. Bezogen auf das Umfeld des Menschen
(Normalbedingungen) sind all die Substanzen Gase, deren
Siedepunkt bei Normaldruck unter 20 °C liegt. Das leichteste
Gas ist Wasserstoff (H,, vierzehn Mal leichter als Luft), das
schwerste Gas (etwa zehn Mal schwerer als Luft) ist
Wolframhexafluorid (WF).

Unter normalen Bedingungen enthélt ein cm® Gas etwa 30
Trillionen Molekule, deren mittlerer Abstand nur etwa drei
Nanometer betrdgt. Sie fliegen mit einigen 100 bis 1000 m/s durch
den Raum, stoBen dabei aber jede Sekunde viele Milliarden mal
mit anderen Molekulen zusammen, so dass sie zwischen zwei
StéBen nur etwa 50 bis 100 Nanometer zurlicklegen und dabei
standig ihre Bewegungsrichtung andern und Energie auf den
StoBpartner tbertragen.

So entsteht eine vollig regellose Bewegung der Molekile, die
makroskopisch als Temperatur (mittlere Bewegungsenergie aller
Molekile) und Druck (mittlerer Impuls aller auf eine Flache auftref-
fenden Molekile) bzw. Ausdehnung (Volumen) messbar ist. Druck,
Temperatur und Volumen stehen je nach duBeren Bedingungen in
einer festen Beziehung, im Idealfall gehorchen sie der sog. idealen
Gasgleichung, d. h.

- bei konstantem Druck verdndern sie ihr Volumen pro-
portional zur Temperatur — so dehnen sie sich z. B. bei
Erwérmung aus

- bei konstantem Volumen (geschlossenes Behiltnis)
verandert sich ihr Druck proportional zur Temperatur —
so steigt z. B. der GefaB-Innendruck bei Erwarmung

- bei konstanter Temperatur dndert sich ihr Druck umgekehrt
proportional zum Volumen - so erhoht sich z. B. beim
Zusammenpressen der Innendruck

Die extrem schnelle regellose Bewegung der Gasmolekdle ist auch
die Ursache dafiir, dass sie sich mit anderen Gasen freiwillig vermi-
schen und nie wieder entmischen. Auch die Fortbewegung der
Molekiile in Richtung geringerer Konzentration (Diffusion), die in
der Gasmesstechnik eine wichtige Rolle spielt, lasst sich auf solche
Molekuleigenschaften zuriickfuhren. Im Allgemeinen verlaufen
solche Prozesse umso schneller, je schneller sich die Molekdle
bewegen (je heiBer das Gas ist) und je geringer deren Molgewicht
ist (je leichter das Gas ist).

Gase — was ist gasformige Materie?




Dampfe - sind das nicht auch Gase?

Im Gegensatz zu Gasen - von ihnen mag es nur etwa 200

bis 300 geben - verwendet man fiir den gasférmigen Zustand
von Materie unterhalb ihres Siedepunktes den Begriff Dampf.
Dampf steht stets im Gleichgewicht mit seiner fllissigen
(manchmal auch festen) Phase - er kondensiert und ver-
dampft je nach Temperatur. Das ist uns vom Wasser bestens
bekannt: Nachtliche Auskiihlung von bodennaher feuchter Luft
erzeugt Bodennebel (Kondensation) - doch die morgendliche
Sonnenwirme 16st den Nebel wieder auf (Verdampfung).

In einem geschlossenen GefaB entsteht uber der Flissigkeits-
oberflache stets eine maximale Dampfkonzentration, die von der
Flussigkeitstemperatur abhangig ist. Mikroskopisch betrachtet
ergibt sich der Dampf aus der regellosen Bewegung der Flissig-
keitsmolekiile und ihrer Féahigkeit, die Oberflachenspannung zu
uberwinden und sich mit den dariiber befindlichen Luftmolekilen
zu vermischen.

Jede Flissigkeit hat einen gewissen charakteristischen Dampf-
druck, der nur von ihrer Temperatur abhangt und Atmospharen-
druck annimmt, wenn sie den Siedepunkt erreicht. Die grafische
Darstellung dieses Zusammenhangs wird als Dampfdruckkurve
bezeichnet, aus der sich die bei vorgegebener Temperatur maximal
mogliche Dampfkonzentration ermitteln I&sst.

Dampfdruckkurve von fliissigem n-Hexan
300 4
250 4
200 4
150 4
100 4

50

ST-1099-2008

Wenn man den maximal méglichen Dampfdruck durch den
Umgebungsdruck dividiert, erhalt man die Sattigungskonzentration
in Vol-%. Fur Hexan erhalt man bei 20 °C (Dampfdruck 162 hPa)
und einem Umgebungsdruck von 1000 hPa eine maximal mégliche
Konzentration von 16,2 Vol-%.

Dampfe - sind das nicht auch Gase?




Unsere Atmosphére

Unsere Atmosphére reicht — bei sich kontinuierlich verringern-
der Dichte - bis weit in den Weltraum. Die blaue Farbe des
Himmels entsteht in der Atmosphére durch Streuung des
Sonnenlichtes an den Luftmolekiilen, doch ab etwa 21 km
Hohe ist der Himmel bereits schwarz. Wiirde man die Atmo-
sphére auf einen konstanten Druck von 1013 hPa bringen, so
wire sie 8 km und die UV-absorbierende stratospharische
Ozonschicht nur 3 mm hoch.

Typische Zusammensetzung der Erdatmosphére in ppm:

Zusammensetzung
Gas trocken feucht
Hauptgase
N, — Stickstoff 780 840 768 543
O, — Sauerstoff 209 450 206 1562
H,O — Wasserdampf 0 15 748
Ar — Argon 9 340 9193
CO, - Kohlenstoffdioxid 340 685
Spurengase
Ne — Neon 18 18
He — Helium 5 5
CH, — Methan 1.8 1.8
Kr — Krypton 11 11
H, — Wasserstoff 0.6 0.6
N,O - Lachgas 0.3 0.3
CO - Kohlenstoffmonoxid 0.09 0.09
Xe — Xenon 0.09 0.09
O; - Ozon 0.07 0.07
weitere Spurengase 3.06 3.0
Gesamt 1000 000 1000 000

1 Vol.-% =10 000 ppm; Annahme fiir feuchte Luft: 68 % r.F. bei 20 °C

Die Erdatmosphére hat eine Masse von gut fiinf Billiarden Tonnen
(5,235-10" kg), die auf der Erdoberflache von 0,5607-10° m” lastet.
Dadurch entsteht an der Erdoberflache ein Luftdruck von 10325
kg/m’, was unserem Normaldruck von 1013 hPa entspricht. Der
Luftdruck verringert sich mit zunehmender Hohe:

Hohe Luftdruck Hohe Luftdruck
-1000 m 1148 hPa 2000 m 795 hPa
- 500 m 1078 hPa 3000 m 701 hPa
0Om 1013 hPa 4000 m 616 hPa
500 m 952 hPa 5000 m 540 hPa
1000 m 900 hPa 6000 m 472 hPa
1500 m 840 hPa 8000 m 356 hPa

Da bei geringerem Luftdruck weniger Molekile im Volumen vorhan-
den sind, ist das Messergebnis partialdruckmessender Sensoren
stets vom Luftdruck abhangig.

Unsere Atmosphére




Sauerstoff

Waihrend der zu mehr als 78 Vol-% in der Atmosphére vorhan-
dene Stickstoff véllig inert ist und trotz des Uberschusses in
dieser Form nicht einmal den Pflanzen als dringend bendtigter
Diinger zur Verfligung steht, ist der sehr reaktive Sauerstoff
die Grundlage unserer Atmung, mehr noch: die Grundlage fast
allen Lebens.

In der Atmosphare sind knapp 21 Vol-% Sauerstoff vorhanden.
Sauerstoffmangel ist lebensbedrohlich — und durch die Nase nicht
wahrnehmbar.

Im Allgemeinen entsteht Sauerstoffmangel durch Freisetzung
eines inerten Gases und der dadurch entstehenden Sauerstoff-
verdrangung. Da die Atmosphére zu rund einem Funftel aus
Sauerstoff besteht, verringert sich die Sauerstoffkonzentration auch
nur um ein Funftel der Konzentration des inerten Gases. Werden
z. B. 10 Vol-% Helium in die Umgebungsluft freigesetzt, so geht die
Sauerstoffkonzentration um 2 Vol-%, die Stickstoffkonzentration um
8 Vol-% zuriick. Da im Industriebereich haufig verfliissigter Stick-
stoff (-196 °C) verwendet wird, kann sich bei dessen Verdampfung
schnell gefdhrlicher Sauerstoffmangel einstellen.

Erhohte Sauerstoffkonzentrationen (z. B. mehr als 25 Vol-%)
kénnen vom Menschen nicht wahrgenommen werden, haben aber

erhebliche Konsequenzen hinsichtlich der Entflammbarkeit von
Materialien bis hin zur Selbstentzindung. Auch der Explosions-
schutz bezieht sich ausschlieBlich auf die atmosphéarische
Sauerstoffkonzentration.

Ab wann wird es geféhrlich?

Sauerstoff Sauerstoff- Symptome

Konzentration Partialdruck

in Vol-% in hPa

kleiner 17 kleiner 170 Tendenz zur Gefahr
durch Sauerstoffmangel

11 bis 14 110 bis 140 Unbemerkte Verminde-

rung der physischen und

geistigen Leistungsféhigkeit
8 bis 11 80 bis 110 Gefahr der Bewusstlosig-

keit ohne Vorwarnung nach

einer gewissen Zeitspanne

6 bis 8 60 bis 80 Bewusstlosigkeit in wenigen
Minuten, Wiederbelebung
moglich, wenn sofort einge-
leitet

kleiner 6 kleiner 60 Sofortige Bewusstlosigkeit

Sauerstoff




Ex-Ox-Tox ... Gasgefahr!

Gase und Dampfe sind fast immer gefahrlich! Wenn Gase
nicht in der uns vertrauten und atembaren atmosphéarischen
Zusammensetzung vorliegen, ist die sichere Atmung geféhrdet.
Mehr noch: Alle Gase sind potentiell gefédhrlich, im verfliissig-
ten, im komprimierten wie auch im Normalzustand - entschei-
dend ist nur ihre Konzentration.

Prinzipiell gibt es drei Gefahren-Kategorien
- Explosionsgefahr (Ex) durch brennbare Gase
- Sauerstoff (Ox)
Erstickungsgefahr durch Sauerstoffmangel
Brandgefahr durch Sauerstoffiberschuss
- Vergiftungsgefahr (Tox) durch toxische Gase

Ohne Hilfsmittel ist der Mensch nicht in der Lage, solche Gefahren
so friihzeitig zu erkennen, dass er noch AbwehrmaBnahmen treffen
kann. Und unsere Nase hat sich als Warninstrument mit wenigen
Ausnahmen als hdchst unzuverldssig erwiesen.

Beispielsweise ist Schwefelwasserstoff in sehr geringen Konzen-
trationen noch durch den Geruch nach faulen Eiern wahrnehmbar,
aber todliche Konzentrationen von Schwefelwasserstoff kann die
Nase nicht mehr wahrnehmen. Durch Flucht in den vermeintlich
gefahrlosen, namlich geruchlosen Bereich sind schon viele tédliche
Unfalle passiert.

Auch harmlose Gase wie Argon, Helium oder Stickstoff sind dann
gefahrlich, wenn durch deren plétzliche Freisetzung der lebenswich-
tige Sauerstoff verdrangt wird. Erstickungsgefahr! Eine Sauerstoff-
konzentration von weniger als 6 Vol-% ist todlich. Sauerstoffiber-
schuss fordert die Brandgefahr bis hin zur Selbstentziindung von
brennbaren Materialien.

Brennbare Gase und Dampfe konnen bei Entziindung nicht nur
erhebliche Anlagenschaden verursachen, sondern auch Menschen-
leben geféhrden.

Es gilt, Ex-Ox-Tox-Gefahren zuverldssig zu detektieren und durch
geeignete MaBnahmen Menschenleben, Anlagen und Umwelt zu
schitzen.

Ob Dréager-Réhrchen® oder tragbare Gasmessgeréte — Drager
bietet Ihnen individuell auf Sie abgestimmte Losungen, um Gas-
gefahren professionell zu begegnen.

Ex-Ox-Tox ... Gasgefahr!




Toxische Gase und Dampfe

Die Toxizitdt von industriell verwendeten Gasen und Dampfen
wird in Laborversuchen durch Ermittlung der LC50-Rate fest-
gelegt. Hieraus und aus weiteren wissenschaftlichen und
arbeitsmedizinischen Untersuchungen werden durch den
Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) Arbeitsplatzgrenzwerte
(AGW) aufgestellt, die gesetzlich verbindlich sind.

Ein solcher Luftgrenzwert sagt aus, dass ein Mitarbeiter keinen
gesundheitlichen Schaden nimmt, wenn er tber sein ganzes
Arbeitsleben keine hoheren Gaskonzentrationen als die des
Grenzwertes einatmet — das allerdings ist sicherzustellen.

AGW*  ausgewihlte Substanzen,
fur die dieser AGW gilt
5000 ppm  Kohlenstoffdioxid
1000 ppm  Propan, Butan

500 ppm  Aceton
200 ppm  Methylethylketon (MEK)
100 ppm  Butanol

50 ppm  n-Hexan, Toluol

20 ppm  Acetonitril

10 ppm  Chlorbenzol

5 ppm  Diethylamin

1ppm  11,2,2-Tetrachlorethan
500 ppb  Chlor
200 ppb  Methylchlorformiat
100 ppb  Chlordioxid
B0 ppb  Glutaral
10 ppb  Methylisocyanat

*TRGS 900 Stand 2010

T+ Sehr giftig LCs < 0,5 g/m®

Arsenwasserstoff, Bortrichlorid, Bortrifluorid, Brom, Cyanwasser-

stoff, Diboran, Fluor, Fluorwasserstoff, Ozon, Phosgen, Phosphor-
wasserstoff, Schwefeltetrafluorid, Schwefelwasserstoff, Stickstoff-
dioxid, Stickstoffmonoxid, Wolframhexafluorid

T Giftig LCs = 0,5 ... 2,0 g/m®

Acetonitril, Ammoniak, Benzol, Chlor, Chlorwasserstoff, Dicyan,
Kohlenstoffmonoxid, Methanol, Methylbromid, Schwefeldioxid,
Schwefelkohlenstoff, Stickstofftrifluorid

Die LCgq (LC steht fur ,lethal concentration” = letale Konzentration) ist die
Gaskonzentration in Luft, durch deren Einatmung innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums (meist vier Stunden) 50% der Versuchstiere (meist weie Labor-Ratten)
verendet sind.

Toxische Gase und Dampfe




Brennbare Gase und Dampfe

Brennbare Gase sind umso gefahrlicher, je niedriger ihre unte-
re Explosionsgrenze (UEG) liegt. Brennbare Dampfe sind umso
gefdhrlicher, je niedriger ihr Flammpunkt liegt. Der Flammpunkt
definiert sich aus dem temperaturabhéngigen Dampfdruck und

der UEG.

Dampf UEG UEG Flamm- Dampf- Zind-
Vol-% g/m®  punkt druck  temperatur
in°C  bei 20°C in °C

in mbar
Aceton 25 605 <-20 246 53b
Acrylnitril 28 619 -5 17 480
Benzol 12 391 -1 100 BEH
n-Butanol 17 525 85 7 325
n-Butylacetat 12 58,1 27 1 390
n-Butylacrylat 12 641 37 5 275
Chlorbenzol 13 61,0 28 12 590
Cyclohexan 1,0 35/ -18 104 260
Cyclopentan 14 409 -61 346 320
1.2-Dichlorethan (EDC) 6,2 25657 13 87 440
Diethylether 1,7 525 -40 586 175
1.4-Dioxan 19 697 1 38 S5
Epichlorhydrin 23 886 28 16 38bH
Ethanol 31 595 12 58 400
Ethylacetat 20 734 -4 98 470
Ethylbenzol 10 443 23 10 430
n-Hexan 1,0 359 -22 160 240
Methanol 6,0 80,0 9 129 440
1-Methoxy-2-propanol 18 676 32 12 270
Methylethylketon (MEK) 156 451 -10 105 475
Methylmethacrylat 1,7 709 10 40 430
n-Nonan 07 374 31 5 2056
n-Octan 08 381 12 14 205
n-Pentan 14 421 -40 562 260
i-Propanol (IPA) 20 50,1 12 43 425
Propylenoxid 19 46,0 -37 588 430
Styrol 1,0 434 82 7 490
Tetrahydrofuran (THF) 16 45/ -20 200 230
Toluol 11 422 6 29 585
Xylol (Isomerengemisch) 10 443 25 7 465
Gas UEG UEG Ziind-
Vol-% g/m® temperatur

in °C
Acetylen 2.3 249 305
Ammoniak 15,4 1091 630
1.3-Butadien 14 316 415 Nur brennbare
i-Butan 1,5 36,3 460 Fliissigkeiten
n-Butan 14 33,9 365 haben einen
n-Buten (Butylen) 12 28,1 360 Flammpunkt.
Dimethylether 2.7 51,9 240
Ethen (Ethylen) 24 28,1 440 N
Ethylenoxid 26 478 435 Fir brennbare
Methan 44 293 595 Gase gibt es
Methylchlorid 76 1699 625 definitions-
Propan 1,7 31,2 470 gemaB keinen
Propen (Propylen) 1,8 31,6 4856 Flammpunkt.
Wasserstoff 4,0 83 560

Brennbare Gase und Dampfe




UEG und vorbeugender Explosionsschutz

Brennbare Gase und Démpfe kdnnen mit Luft zindfdhige Ge-
mische bilden, jedoch muss das Verhiéltnis von Brenngas und

Sauerstoff (bzw. Luft) innerhalb gewisser Grenzen liegen.

Die untere Explosionsgrenze (UEG)
ist dadurch definiert, dass sich bei
einer solchen in Vol-% angegebe-
nen Brenngas-Konzentration das
Brenngas-Luft-Gemisch unter ge-
normten Bedingungen entziinden
lasst und selbststdndig weiter
brennt. Die UEG aller bekannten
brennbaren Gase und Dampfe
liegt im Bereich von etwa 0,5 bis
156 Vol-%. Zum Beispiel liegt die
UEG fir Wasserstoff-Luft-Gemi-
sche bei 4 Vol-%. Demnach ist ein
Prifgas mit 2 Vol-% Wasserstoff in
Luft definitiv nicht zu entzinden.

Konzentrationsbegrenzung
Dieses Verhalten hat eine wichtige
Konsequenz fiir den praktischen

Explosionsschutz: Wenn ein brenn-
bares Gas unterhalb der UEG
nicht entztindet werden kann, dann
kann man sich vor Explosionen
schitzen, indem man die Gas-
konzentration kontinuierlich misst
und durch geeignete MaBnahmen
dafur sorgt, dass z. B. niemals die
Halfte der UEG (50 % UEG)
Uberschritten wird.

Diese Methode des vorbeugenden
Explosionsschutzes bezeichnet man
oft als primare MaBnahme: Nicht
die Zundung, sondern schon die
Bildung einer explosionsfahigen

Atmosphére wird zuverldssig verhin-

dert. Die Konzentrationsmessung
nimmt man hierbei vorzugsweise
mit Infrarot- oder Warmeténungs-
sensoren vor, die fur diesen Zweck
gewisse sicherheitstechnische
Anforderungen erfillen missen.
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Flammpunkt brennbarer Flissigkeiten

Man spricht zwar von brennbaren Fliissigkeiten, brennbar ist
allerdings nicht der flissige Zustand, sondern ausnahmslos
der Dampf, denn nur dieser kann mit Luftsauerstoff ein brenn-
bares Gemisch bilden. Die Fliichtigkeit des Dampfes und des-
sen untere Explosionsgrenze (UEG) ist ein MaB fiir das
Gefahrenpotential. Dieses wird beschrieben durch den sog.
Flammpunkt.

Cyclohexanol
Dimethylformamid

50°C Trimethylbenzol

Um Uberhaupt entziindet werden
. . Ethylglykol
zu konnen, muss die Konzentration 10°C
des Dampfes Uber der Flissig- n-Butanol
keitsoberflache die UEG tber- 30°C

schreiten. Ob sie das tut oder

n-Nonan

Chlorbenzol

. . L . Ethylbenzol
nicht, ist davon abhéngig, wie viel 20°C
. . T i-Butylacetat
Dampf erzeugt wird. Hierfir ist der

Ethanol

sog. Dampfdruck verantwortlich, forc

Methanol

Toluol

der von der Flissigkeitstemperatur
Acetonitril

abhéngt. Dieses Verhalten wird si-

cherheitstechnisch durch den sog. Fiiacett

Flammpunkt (F) beschrieben. Der ~ ~* - Meietleton
Flammpunkt ist die Temperatur, bei Cyclohexan

-20°C
der sich soviel Dampf bildet, dass

n-Hexan

das Dampf-Luft-Gemisch in einer - ___ Allylamin

genormten Apparatur entzindet

werden kann. Liegt der Flamm- )
Diesel (F > 55 °C) kann

man nicht mit einem
Streichholz entziinden,
bei Temperaturen von 30 °C defi- woh! aber Ottokraftstoff

nitiv nicht entziindet werden. (F <-20°C)!

punkt einer brennbaren Flussigkeit
oberhalb von 50 °C, so kann diese

Demnach sind brennbare Flissigkeiten umso gefahrlicher,

je niedriger ihr Flammpunkt liegt. Da Dampfe brennbarer
Flussigkeiten unterhalb ihres Flammpunktes nicht entzindlich sind,
kann man vorbeugenden Explosionsschutz auch dadurch betreiben,
dass man Flussigkeiten verwendet, deren Flammpunkt deutlich
hoher liegt als die Umgebungstemperatur. Das wird oft auch prakti-
ziert, allerdings hat dies den Nachteil, dass zur Verdampfung
solcher Flussigkeiten, wenn sie als Losemittel eingesetzt werden,
wiederum viel Energie aufgewendet werden muss. Gase haben
definitionsgeméaB keinen Flammpunkt, weil sie unter Normalbeding-
ungen nicht in flussiger Form vorliegen.

Flammpunkt brennbarer Flissigkeiten




Konzentrationsangaben und deren Umrechnung

Konzentrationen werden als Gehalt einer Substanz in einer Bezugs-
substanz angegeben. Fir die Messung von Schadstoffen in der Luft
wird fir die Menge der Substanz eine Konzentration verwendet, die
sich auf die Luft bezieht. Um einfache handliche Zahlen zur Angabe
der Konzentration zu erhalten, wird eine entsprechende Dimension
gewahlt. Hohe Konzentrationen werden im Allgemeinen in Volumen-
prozent (Vol.-%) angegeben, also 1 Teil einer Substanz in 100
Teilen Luft, z. B. besteht Luft aus 21 Vol.-% Sauerstoff, d. h. 100
Teile Luft enthalten 21 Teile Sauerstoff. Bei kleinen Konzentra-
tionen wird die Dimension in ppm = parts per million (mL/m’) oder
ppb = parts per billion (uL/m3) verwendet. Die Konzentrations-
angabe ppm bedeutet 1 Teil einer Substanz in 1 Million Teilen Luft
(zum Vergleich: 1 Stuck Wiirfelzucker in einem Tanklastwagen). Die
Angabe ppb bezieht 1 Teil einer Substanz auf 1 Milliarde Teile Luft
(zum Vergleich: 5 Personen der gesamten Erdbevolkerung). Die
Umrechnung dieser sehr kleinen Konzentrationen in Vol.-% ergibt
die einfache Beziehung:

1 Vol.-% = 10.000 ppm = 10.000.000 ppb

Neben gasférmigen Bestandteilen kann die Luft auch ,geloste”
feste oder flussige Stoffe enthalten, sogenannte Aerosole. Da
wegen der geringen GroBe der luftgetragenen Tropfchen oder
Partikel eine Volumenangabe wenig sinnvoll ist, wird die Konzen-
tration der Aerosole in mg/m’ angegeben.

Vol.-%| ppm | ppb| Da jedes Volumen mit einer zuge-

10 L/m3 horigen Masse verbunden ist, las-
Vol-% = L | 10* | 10" | sen sich sogenannte Volumen-
Ume konzentrationen gasformiger Stoffe
ppm = m 10* 1 10° | in Massenkonzentrationen umrech-
HL/L nen und umgekehrt. Allerdings
_ pb/ms 7 3 mussen solche Umrechnungen fiir
b = nL/L 1 e ! eine bestimmte Temperatur und

fir einen bestimmten Druck ange-
geben werden, da die Gasdichte

g/L | mg/L mg/ms temperatur- und druckabhanig ist.

10 L/m3 Fir Messungen an Arbeitsplatzen
g/l = 1L 1 10° | 10° | werden als Bezugsparameter 20 °C
und 1.013 hPa angegeben. Die
mg/L = mL/ms3 10° 1 1g¢ | Umrechnung erfolgt mittels einfa-
pL/L cher Formeln.
mgims = MM lyge | q02 |
nlL/L
Umrechnung von mg/m3 in ppm Das Molvolumen eines beliebigen
Gases betragt 24,1 L/mol bei 20 °C
Molvolumen und 1.013 hPa, die molare Masse
Cwppm = — ¢ des spezifischen Gases ist jeweils
molare Masse einzusetzen.
molare Masse
Cmgmy” — €

Molvolumen

Konzentrationsangaben und deren Umrechnung




Messprinzipien

Drager bietet eine Vielzahl von Geraten mit unterschiedlichsten
Messprinzipien zur Detektion von Gasen und Dampfen an:

- Dréger-Rdhrchen

- Dréger Chip-Mess-System

- Elektrochemische Sensoren

- Waérmetdnungssensoren

- Infrarot-Sensoren

- Fotoionisationsdetektoren




Dréager-Réhrchen®

Priifréhrchen gehdren heute zu den klassischen Messverfahren
der Gasanalyse. Das vielfiltige System ermdglicht unzahlige
Anwendungen in der Industrie, bei Feuerwehr und im
Katastrophenschutz, im Labor, im Umweltschutz und vielen wei-
teren Bereichen.

Schematisch kénnen die Drager-Rohrchen nach folgenden Kriterien

Gasmessung mit Drager-Réhrchen
Kurzzeit-Réhrchen Langzeitmesssysteme
mit ohne mit ohne
Direktanzeige Direktanzeige Direktanzeige Direktanzeige
Farblangen- { Farbvergleichs- § anschlieBende Farblangen- anschlieBende
anzeige anzeige Analyse anzeige Analyse

eingeteilt werden:

Das Drager-Réhrchen-Mess-
System besteht aus einem Dréager-

Réhrchen und  einer Dréager- D\

Pumpe. Jedes Dréager-Rohrchen .
enthalt ein  hochempfindliches 1] I
Reagenzsystem, das immer dann ‘\
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Unterdruck

prézise Messergeb-nisse ermég-
licht, wenn die technischen Eigen- Zeit

schaften der verwendeten Pumpe Saugcharakteristik der
auf die Reaktionskinetik des Dréger-Pumpe
Reagenzsystems im Réhrchen
exakt abgestimmt sind. Deshalb =~

muss bei einer Pumpe das Forder-
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volumen und der zeitliche Ablauf

des Volumenstromes, die soge- Drager accuro®
nannte Saugcharakteristik, inner-

halb geringer Toleranzen auf das Rohrchen abgestimmt sein. Diese
Anforderungen sind in internationalen wie auch nationalen Prifréhrchen-
Standards bzw. -Normen festgelegt, wonach die Verwendung von
Prafrohrchen mit einer dazu passenden Pumpe des gleichen Herstellers
gefordert bzw. empfohlen wird.

Dréager-Réhrchen®




Direktanzeigende Drager-Réhrchen

Direktanzeigende Drager-Kurzzeitréhrchen liefern unmittelbar
nach der Messung exakte Messergebnisse. Aufwendige Wege
ins Labor entfallen. Eine Kalibrierung durch den Anwender ist
nicht erforderlich, er erhalt die Kalibrierung in Form der Skala
auf dem R&hrchen mit. Zurzeit stehen mehr als 220 Kurzzeit-
Rohrchen fiir die Messung von bis zu 500 Gasen zur Verfligung.

Das Prinzip ist verbliiffend einfach:

In einem geschlossenen Glasréhrchen, dem Drager-

Réhrchen, befindet sich auf einem festen Tragermaterial ein /\
Reagenzsystem, das beim Kontakt mit einem bestimmten -
Gas oder Dampf durch eine charakteristische Farbédnderung =
reagiert. Dafiir wird zum Beispiel mit der Drager-Pumpe
accuro eine definierte Menge der Umgebungsluft durch das
Réhrchen gesaugt. Bereits geringste Gasmengen reichen
fir eine Farbreaktion aus. Durch die Skalierung auf dem
Réhrchen kann der Anwender nach der Messung dann
direkt die Konzentration des Schadstoffs auswerten. Gerade
bei Anwendungen, bei denen Einzelmessungen oder gerin-

gere Messfrequenzen ausreichen, bieten Drager-Rohrchen

D-1342-2009

Vorteile gegentiber elektronischen Messgeraten bei ver-
gleichsweise geringen Anschaffungskosten und sehr leichter
Bedienbarkeit. Auch ist die Anzahl der messbaren Gase/
Démpfe um ein Vielfaches hoher als bei anderen direkt-
anzeigenden Messinstrumenten.

Direktanzeigende Langzeitrohrchen

Bei den direktanzeigenden Langzeitréhrchen (Diffusionsréhrchen)
ist keine Pumpe zur Probenahme nétig. Die Schadstoffmolekile
bewegen sich nach dem 1. Fickschen Diffusionsgesetz sozusagen
wie von selbst in das Réhrchen. Der Konzentrationsunterschied
zwischen der schadstoffbelasteten Umgebungsluft und dem
Réhrcheninneren ist die treibende Kraft fur den Molekilstrom.
Die pumpenlosen Diffusionsrohrchen eignen sich aufgrund ihres
Tragekomforts vorzugsweise zur personenbezogenen Messung.
Diffusionsrohrchen werden eingesetzt fiir Messungen zwischen
0,5 bis 8 Stunden. Sie sind sogenannte integrierte Messgeréte,
d. h. sie addieren quasi die Schadstoffmolekile auf und erlauben
etwa nach einer Arbeitsschicht den Schichtmittelwert abzulesen.

D-1344-2009

Direktanzeigendes Diffusionsrohrchen im Halter

Weitergehende Informationen: Drager-Réhrchen / CMS Handbuch
und Gefahrstoffdatenbank VOICE auf www.draeger.com

Direktanzeigende Drager-Rohrchen




Drager Probenahme-Rdhrchen

Fur die Messung von Konzentrationen im Spurenbereich (z. B.
im Biro, AuBenluft) oder von komplexen Stoffgemischen (z. B.
an Arbeitsplatzen) ist eine selektive Messung mit Probenahme-
Systemen und anschlieBender Laborauswertung sehr geeignet.
Der Analysenreport kann an offizielle Stellen weitergegeben
oder zu Dokumentationszwecken archiviert werden.

Man unterscheidet zwischen aktiver und passivier Probenahme:
Aktive Probennahme:

Bei der aktiven Probenahme wird die zu untersuchende Luft mit
einer Pumpe (z. B. Drager-Pumpe accuro) durch ein Probenahme-
rohrchen gesaugt. Die in der Luftprobe enthaltenen adsorbierbaren
Stoffe werden am Sorptionsmittel (z. B. Aktivekohle) angelagert. Die
Konzentration errechnet sich aus der Schadstoffmasse, die bei der
Analyse ermittelt worden ist und dem Probeluftvolumen.

Aktiv-

mj
— kohle-
korn
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Passive Probennahme

Bei der Probenahme mit einem Diffusionssammler strémen die
Schadstoffmolekile aus der Umgebungsluft durch die Diffusions-
strecke und werden beim Erreichen der Sorptionsschicht sofort
vom Sorptionsmittel adsorbiert. Die Berechnung der adsorbierten
Schadstoffmasse erfolgt nach dem 1. Fickschen Diffusionsgesetz.
Weitere Detailinformationen: Drager-Rohrchen / CMS Handbuch
Gefahrstoff Datenbank VOICE im Internet.

Ciy. +Ci (aussen)

Ci (innen)
- ~

Gj (aussen)

m L
Ac, = —————— [mg/m?]
Di -t A
g “ ) DQA» n
§ ) Aktivkohl G meny
el ivkohle-
a Korn 7m;
Drager-Réhrchen Probe- Stoffe, Stoffgruppen,
nahmeart die gesammelt werden kénnen
Aktivkohle-Rohrchen Aktiv Aliphatische, aromatische Kohlenwasserstoffe,

Losemitteldampfe, Ester, Ketone, Alkohole,
Glycolether, Fluorkohlenwasserstoffe
ORSA-Diffusionssammler Passiv Aliphatische, aromatische Kohlenwasserstoffe,
Losemitteldampfe, Ester, Ketone, Alkohole,
Glycolether, Fluorkohlenwasserstoffe

Silikagel-Rohrchen Aktiv Stark polare organische Verbindungen wie
Alkohole, Phenole, Kresole
Probenahme-Rohrchen ADS  Aktiv Aliphatische Amine und Dialkylsulfate
Aldehyd-Probenahme-Set Aktiv Aldehyde, wie z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd,
Acrolein, Glutaradildehyd
Isocyanat-Probenahme-Set  Aktiv Isocyanate, wie z. B. HDI, 2,4 TDI, MDI
Lachgas-Diffusionssammler  Passiv Lachgas

Drager Probenahme-Rohrchen
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Analysenservice und Messstelle

Der Drager-Analysenservice ist spezialisiert auf Luftunter-
suchungen in allen Bereichen, in denen Schadstoffe (Gefahr-
stoffe) in der Luft auftreten kdnnen. Dazu gehoren:

- Arbeitsplétze, an denen mit Gefahrstoffen umgegangen wird;

— Buros sowie andere Innenrdume (z. B. Kindergarten, Wohnungen,
Versammlungsraume, Kfz-Innenrdume usw.), in denen die Luft
durch Ausdiinstungen aus Baustoffen oder Einrichtungsgegen-
standen belastet wird;

— Abluft von Gewerbebetrieben und Industrieanlagen

— Druckluft, Bodenluft in kontaminierten Boden

— Ausgasungen aus Materialproben

Selbsténdige Probenahme

Fir die kostenglinstige und selbstéandige Probenahme bietet Drager
die entsprechenden Systeme, bestehend aus Dréager-Pumpen,
Sammelmedien, Probenahmeprotokollen sowie Versandtaschen fir
den Analysenservice an. Empfehlungen firr die Entnahme von Luft-
proben und weitere Informationen konnen Sie im Internet finden:
www.draeger.com/Analysenservice. Die vom Kunden beaufschlagten

Sammelsysteme werden nach der Probenahme verschlossen und
zusammen mit einem Probenahmeprotokoll an den Dréger-
Analysenservice nach Libeck geschickt.

4. Ergebnis
Analysen-
ergebnis

Drager

3

8

3

fa}
1. SAMMELN 2. AUFTRAG 3. ANALYSE
Gefahrstoffe sammeln Probenahme- Gefahrstoffe

protokoll analysieren

Luftuntersuchungen am Arbeitsplatz durch Probenahme vor Ort und
anschlieBende Laboranalyse

Die Drager-Messstelle

Die nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierte Drager-Messstelle
bietet Ihnen den Komplettservice fir das Gefahrstoffmanagement.
Die Dienstleistungen umfassen dabei das Consulting, die Mess-
planung, die Durchfiihrung der Probenahmen und Messungen vor
Ort, die Analyse der Proben sowie die Beurteilung der Ergebnisse
in Form eines Messberichtes bzw. Gutachtens.

Analysenservice und Messstelle




Drager CMS-Chip

Mit dem Dréger Chip-Mess-System ist eine neue Generation
in der chemischen Gasmesstechnik entstanden. Das Drager
CMS wird als Mess-System zur quantitativen Bestimmung von
Gas oder dampfférmigen Gefahrstoffen in der Luft eingesetzt.
Die Messung erfolgt als Kurzzeitmessung vornehmlich in
Arbeitsbereichen zur Uberwachung von Arbeitsplatzgrenz-
werten, zur Prozesskontrolle, fiir die Messung in Kanélen,
Schéchten sowie engen Raumen usw. Das komplette Mess-
System besteht aus zwei wesentlichen Komponenten:

- dem substanzspezifischen Chip

- dem Analyzer zur Auswertung der Chips

Der Chip

Jeder Chip enthalt zehn mit einem chemischen Reagenzsystem
geflllte Kapillaren. Verglichen mit anderen Messsystemen haben
chemische Reagenzsysteme entscheidende Vorteile. Ein wesent-
licher Grund hierfir ist die Méglichkeit, die Reagenzschicht mit
einer oder mehreren Vorschichten zu versehen, um Feuchtigkeit
zu adsorbieren, stérende Substanzen zuriickzuhalten oder
Substanzen in messbare Substanzen umzuwandeln. Damit wird
sichergestellt, dass das Messergebnis stoffspezifisch ist.

Die zur Messung notwendigen reaktiven Praparationen befinden
sich bis zur Messdurchfihrung in hermetisch abgeschlossenen
Glaskapillaren. Das Chipgehause schiitzt die Kapillaren vor mog-
lichen duBeren mechanischen Einwirkungen.

Beim Einlegen des Chips erkennt der Analyzer automatisch uber
einen Barcode alle zur Messung notwendigen Informationen:

- die zu messende Substanz

— den Messbereich

- die Messzeit

— die Parameter der Kalibrierfunktion

- den erforderlichen Flow

Entwerterstift

BARCODE
beinhaltet: 6406070

- Chiptyp B

- Messbereich

- Messzeit .

- Kalibrierdaten ‘ Dicht-
leisten

- notwendiger

Flow 1000.25000 ppm
Kohlenstoffdioxid
Carbon Dioxide
Batch: ARJB-0001

—"
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Messkapillare Zahnleiste

Der Chip-Aufbau

Weitergehende Informationen: Drager-Rohrchen / CMS Handbuch
und Gefahrstoffdatenbank VOICE auf www.draeger.com

Drager CMS-Chip




Drager CMS-Analyzer

Der Analyzer erfasst die entstandenen Reaktionsprodukte
opto-elektronisch und schlieBt die Unzulénglichkeiten des
menschlichen Auges weitestgehend aus. Die Ansaugéffnung
fur die zu untersuchende Luft befindet sich an der Stirnseite
des Analyzers, geschiitzt gegen Staub und andere Verschmut-
zungen.

Nachdem die integrierte Mechanik eine dichte Verbindung des
gesamten Gasfuhrungssystemes mit der gedffneten Kapillare des
Chips hergestellt hat, saugt ein spezielles Pumpsystem einen kons-
tanten Luftmassenstrom durch die Kapillare. Dieses Pumpsystem
besteht aus einem Massflow-Controller, einem Prozessor und einer
kleinen Membranpumpe. Der Prozessor regelt die Pumpleistung in
Abhéngigkeit von dem fiir die jeweilige Messung erforderlichen
Massenstrom. Dadurch werden Schwankungen des Umgebungs-
luftdrucks in bestimmten Grenzen ausgeglichen. Eine Korrektur des
Messergebnisses ist nicht erforderlich, unabhéangig, ob am Toten
Meer oder in der Héhenluft von Mexico City gemessen wird.

Schematische Darstellung Gas-
des CMS-Messprinzips Ei”‘fSS

il CHSFLRY

| |
‘ Software Electron

100025000 ppm
oid

&

Optik

do
ARIB-0001

Pump

Prozessor
System
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Gehause

i

Das eigentliche Messprinzip des CMS basiert auf einer konzentra-
tionsabhangigen, d. h. dynamischen Dosiermessung. Die Grundlage
hierzu bildet die chemische Reaktionskinetik, nach der die Anstiegs-
geschwindigkeit der chemischen Reaktion in einer Kapillare konzen-
trationsabhéngig ist. Fur das Chip-Mess-System bedeutet dieses
definierte und kurze Messzeiten. Die Messzeit ist nicht konstant,
sondern passt sich automatisch der vorliegenden Konzentration an,
d. h. je hoher die Konzentration ist, umso kirzer ist die Messzeit.
Durch die entsprechende Anordnung der Optik im Analyzer ist das
Mess-System in der Lage, unmittelbar die Anstiegsgeschwindigkeit
des Reaktionsproduktes in der Kapillare festzustellen und gemaB der
Beziehung Konzentration = Anstiegsgeschwindigkeit die Messung bei
vorliegenden hoheren Konzentrationen friher zu beenden.

Drager CMS-Analyzer
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Elektrochemische Sensoren

Viele toxische Gase sind auch sehr reaktiv und lassen sich unter
geeigneten Bedingungen chemisch umsetzen. Der elektroche-
mische Sensor ist ein Mikro-Reaktor, der bei Anwesenheit sol-
cher Gase einen sehr geringen, aber messbaren Strom erzeugt.
Wie bei einer Batterie ist hier Elektrochemie im Spiel, denn die
chemische Umsetzung produziert Elektronen.

Das Grundprinzip eines elektrochemischen Sensors besteht aus
mindestens zwei Elektroden (Mess- und Gegen-Elektrode), die auf
zweierlei Weise miteinander Kontakt haben: einerseits tber ein
elektrisch leitendes Medium (Elektrolyt, d. h. Flissigkeit als lonen-
leiter), andererseits Uber einen duBeren elektrischen Stromkreis
(Elektronenleiter). Die Elektroden sind aus speziellem Material und
wirken kataytisch, so dass bestimmte chemische Reaktionen an
der sog. 3-Phasen-Grenze, wo Gas, Katalysator und Elektrolyt
vorhanden sind, stattfinden. Ein Zwei-Elektroden-Sensor (Mess-
und Gegen-Elektrode) hat allerdings viele Nachteile. Treten zum
Beispiel hohere Gaskonzentrationen auf, fihrt das zu hoheren
Strémen im Sensor und zu einem Spannungsabfall. Der Span-
nungsabfall wiederum verdndert die voreingestellte Sensorspan-
nung. Das wiederum kann dazu fuhren, das unbrauchbare Mess-
signale geliefert werden oder im schlimmsten Fall die chemische
Reaktion im Sensor zum Erliegen wahrend des Messbetriebes
kommt.

Deshalb enthalten die Drager XS- und XXS-Sensoren eine paten-
tierte dritte Elektrode, die sogenannte Referenzelektrode, die nicht
stromdurchflossen ist und deren Potential daher konstant bleibt.
Durch sie wird die Sensorspannung an der Messelektrode kontinu-
ierlich gemessen und kann durch die Regelverstarkung des
Sensors korrigiert werden. Dieses flhrt zu einer wesentlich besse-
ren Messqualitdt (z. B. in Hinblick auf Linearitatsverhalten und
Selektivitat) und zu einer ldngeren Lebensdauer.

Elektrochemischer Sensor

CO-Molekil pordse Elektrolyt ~ Referenz-  Anzeige
elektrode

Messgas, dringt in die Membran
Messelektrode ein

CO;-Molekiil
Reaktionsprodukt, tritt aus
der Messelektrode aus

H2O-Molekiil
Bestandteil des Elektrolyten

© H? Waserstoff-lon
positiv geladen, weil ihm ein
Elektron fehlt

QO sauerstoffatom

Sauerstoff-Molekiil
aus der Umgebungsluft

Gegen- Potentiostat

© et elektrode elektrode

Chemische Reaktion an der Messelektrode Chemische Reaktion an der Gegenelektrode

CO + H.O = CO, + 2HT + 2e- % Q0q + 2HT + 2" — H,O

Elektrochemische Sensoren
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Wairmetdnungssensoren

Unter gewissen Umstdnden kann man brennbare Gase und
Dampfe unter Freisetzung von Reaktionswédrme mit Luft-
sauerstoff oxidieren. Hierzu verwendet man geeignet tempe-
riertes Katalysatormaterial, das sich durch diese Reaktions-
warme zusétzlich messbar erwédrmt. Diese geringe Temperatur-
erhdhung ist ein MaB fiir die Gaskonzentration.

In eine porése Keramikkugel mit einem Durchmesser unter T mm
ist eine Platinspirale eingebettet. Die Platinspirale wird von einem

Wirmetdnungssensor

Flammen- Detektor-

@) Methan-Molekill @) Hz0-Molek sperre element

@ COxMolekil 802-Molekﬁl
@
e S @ ey
“\\ /8% S~
e~
@

Kompensator-
Gas element

Reaktion
CH4 + 2 O2 — 2 H20 + COz2 + Reaktionswirme

Strom durchflossen, der den Pellistor auf einige hundert Grad auf-
heizt. Enthélt der Pellistor geeignetes Katalysatormaterial, so wird
sich seine Temperatur bei Anwesenheit von brennbaren Gasen
erhohen, was sich wiederum in einer Widerstandserhdhung der
Platinspirale auswirkt. Die Widerstandsanderung kann nun elektro-
nisch ausgewertet werden.

Um Veranderungen der Umgebungstemperatur zu eliminieren, ver-
wendet man einen zweiten Pellistor, der nahezu gleichartig aufge-
baut ist, auf Gas jedoch nicht reagiert (z. B. dadurch, dass dieser
Pellistor kein Katalysatormaterial enthalt). In einer Wheatstone-
schen Briickenschaltung entsteht auf diese Weise ein Sensorkreis,
der weitgehend unabhangg von der Umgebungstemperatur die
Anwesenheit brennbarer Gase und Dampfe in Luft detektieren
kann. Da der Warmeténungssensor heiBe Pellistoren enthélt, kann
er — bei Uberschreitung der UEG - selbst zur Ziindquelle werden.
Durch den Einsatz einer Metall-Sinterscheibe wird das verhindert.
Kommt es im Innern des Warmetdnungssensors zur Ziindung, so
halt der Sensor dem Explosionsdruck stand und die Flamme wird
durch die Sinterscheibe unter die Zindtemperatur des Gases abge-
kuhlt. So ist sichergestellt, dass die Flamme nicht in den
AuBenraum durchschlagt.

Wairmetdnungssensoren
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Infrarot-Sensoren

Alle Gase absorbieren Strahlung auf charakteristische Weise,
einige sogar im sichtbaren Bereich (Wellenlédnge 0,4 bis 0,8
Mikrometer), daher ist Chlor gelbgriin, Brom und Stickstoff-
dioxid braun, Joddampf violett usw., sichtbar aber leider nur in
hohen (tédlichen) Konzentrationen.

Kohlenwasserstoffe hingegen absorbieren Strahlung in einem ganz
bestimmten Wellenlangenbereich, etwa von 3,3 bis 3,5 Mikrometer —
und das lasst sich messtechnisch nutzen, denn Luft, d. h. Sauerstoff,
Stickstoff und Argon absorbieren in diesem Bereich nicht. In einem
Behéltnis, das gasférmigen Kohlenwasserstoff wie z. B. Methan oder
Propan enthalt, wird die Intensitat von eingestrahltem Infrarot Licht
geschwacht, und diese Schwéchung ist von der Gaskonzentration
abhangig.

IR-Sensor

Methan-Molekiil Flammen- Reflektor Doppel-
absorbiert IR-Licht sperre detektor

eingestrahlte geschwachte
Infrarot-Intensitat Infrarot-Intensitat

Ein Methan-Molekiil absorbiert Energie /‘/
und wird zum Schwingen gebracht

Gas IR-Strahler

Reaktion

CHa4 + Energie = CHa (angeregt)

Luft: Infrarot geht ungeschwacht hindurch — Intensitét bleibt gleich
Gas (z.B Methan): Infrarot geht geschwacht hindurch — Intensitat
verringert sich entsprechend der Konzentration an Methan. Dieses ist
das Prinzip eines Infrarot-Messgerétes, das sich die IR-Sensoren von
Dréger zunutze machen. Brennbare Gase und Dampfe sind meist
Kohlenwasserstoffe, und Kohlenwasserstoffe sind fast immer tber
ihre typische IR-Absorption detektierbar.

Funktionsprinzip: Die zu Uberwachende Umgebungsluft gelangt
durch Diffusion oder Pumpe in die Messkuvette. Vom Strahler
gelangt breitbandige Strahlung durch ein Fenster in die Kivette, wird
an den verspiegelten Wanden reflektiert und fallt nach Durchtritt
durch ein Fenster auf den Doppeldetektor. Dieser besteht aus einem
Mess- und Referenzdetektor. Enthalt das Gasgemisch einen Anteil an
Kohlenwasserstoffen, so wird ein Teil der Strahlung absorbiert und
der Messdetektor liefert ein verringertes elektrisches Signal. Das
Signal des Referenzdetektor bleibt dabei unverandert. Schwankungen
der Leistung des Strahlers, Verschmutzung des Spiegels und der
Fenster sowie Stérungen durch Staub- oder Aerosolbelastung der
Luft wirken auf beide Detektoren in gleichem MaBe und werden voll-
standig kompensiert.

Infrarot-Sensoren
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PID-Sensoren

Viele brennbaren Gase und Dampfe wirken auf den Menschen
toxisch, lange bevor sie die untere Explosionsgrenze (UEG)
erreichen. Daher ist eine zusatzliche Messung von fliichtigen
organischen Substanzen im ppm-Bereich mit einem PID-Sensor
eine ideale Ergdnzung zum Personenschutz am Arbeitsplatz.

Uber den Gaseinlass wird Luft angesaugt und der MeBkammer
zugefihrt. Dort erzeugt eine UV-Lampe Photonen, die bestimmte
Molekule des Gasstroms ionisieren.

PID-Sensor
. porése Elektrode ~ UV-Lampe
CpitEEd Membran  (Strommessung)
/

M+

UV-Strahlen ‘
Elektrode

Gas (Saugspannung)

T
B g J/

Fir die lonisierung der permanenten Gase in der Luft, wie Edelgase,
Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid, Wasserdampf, ist eine verhaltnis-

maBig hohe Energie notwendig, daher stéren diese Gase die Messung
der Schadstoffe nicht. Die meisten als Schadstoffe bekannten organi-
schen Substanzen (z. B. Kohlenwasserstoffe) werden ionisiert und
dem zwischen den Elektroden der MeBkammer herrschenden elek-
trischen Feld ausgesetzt. Die Stdrke des entstehenden Stromes ist
der Konzentration ionisierter Molekiile in der Detektorkammer direkt
proportional. So ist eine Aussage Uber die Konzentration des Schad-
stoffes in der Luft moglich.

lonisationsenergie und UV-Lampen

Die lonisationsenergie wird in Elektronenvolt (eV) angegeben und
sagt aus, wieviel Energie erforderlich ist, um ein Molekdl in den ioni-
sierten (geladenen) Zustand zu Uberfihren. Diese lonisationsener-
gien sind stoffspezifische Daten wie Siedepunkt oder Dampfdruck.
Um eine Substanz zu ionisieren, muss die lonisationsenergie der zu
messenden Substanz kleiner sein, als die Photonenenergie der im
PID verwendeten Lampe. Géangig sind zwei unterschiedliche Lam-
pentypen, die 10,6-eV-Lampe und die 11,7-eV-Lampe. Ein PID eignet
sich damit fur die Detektion ganzer Schadstoffgruppen, kann bei ent-
sprechender Kalibrierung aber auch fiir die Messung einer
Einzelsubstanz eingesetzt werden.

Weitergehende Informationen zu allen Sensoren: Drager® Sensor- &
Gasmessgerate-Handbuch und Gefahrstoffdatenbank VOICE auf
www.draeger.com

PID-Sensoren



Wahl der Messmethode

Entscheidend fiir die Erkennung von Gasgefahren ist die Wabhl
des richtigen Messprinzips. Jedes Messprinzip hat seine
Stérken und Grenzen und ist fiir bestimmte Gasgruppen
(brennbare/toxischen Gase und Sauerstoff) optimiert.

Ein wichtige Frage ist daher welche Gase/Démpfe an den
Arbeitsplatzen auftreten. Generell kann man folgende Gasgefahren
unterscheiden:

Explosionsrisiko (Ex-Gefahr)

— Uberall da, wo brennbare Gase oder Dampfe vorkommen,
herrscht ein erhdhtes Explosionsrisiko. Typische Bereiche hierfir
sind: Bergbau, Raffinieren, chemische Industrie und viele mehr.
Infrarot- und Wérmeténungssensoren kommen hier zum Einsatz.
Typischerweise erfassen diese Sensoren Gaskonzentration im
Bereich der UEG, sind aber auch teilweise fiir den 100-Vol.-%-
Bereich einsetzbar.

Sauerstoffmangel / Sauerstoffiiberschuss

- Sauerstoffmangel ist lebensbedrohlich. Sauerstoffuberschuss
hat Einfluss auf die Entflammbarkeit von Materialen bis hin zur
Selbstentziindung. Meistens werden fur die Messung von Sauer-
stoff elektrochemische Sensoren eingesetzt. Die Messbereiche
liegen zwischen O — 25 Vol.-% bis hin zu 100 Vol.-%. Aber auch
Drager-Rohrchen und CMS kénnen hier zum Einsatz kommen

Toxizitdt (Tox-Gefahr)

- Giftige Stoffe kénnen uberall vorkommen. Bei industriellen
Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen, beim Transport
(Schiene, StraBe, Schiff), bei unvollstandiger Verbrennung (CO),
aber auch bei ganz natirlichen Prozessen wie Faulnis- und
Zersetzungsprozessen beim Abbau von Biomasse.

Fur die Detektion giftiger Gase kénnen unterschiedliche

Messprinzipien eingesetzt werden.

— DrégerRoéhrchen

- CMS

- Elektrochemische Sensoren

- PID-Sensoren

Die Entscheidung, welches Prinzip das Richtige fur eine bestimmte

Anwendung ist, hangt von weiteren Faktoren ab, zum Beispiel:

- Welche anderen Gefahrstoffe liegen ebenfalls vor
(Querempfindlichkeit)

- Ist es notwendig, die Gefahrstoffe selektiv zu messen oder ist
die Messung eines Summenparameters sinnvoller

- Soll eine Kurzzeit-, Langzeit- oder kontinuierliche Messung durch-
gefihrt werden

— Ist es notwendig, beim Uberscheiten von Grenzwerten Warn- und
Alarmfunktionen zu haben usw.

Wahl der Messmethode




Einsatz und Anforderungen
Gasmessgerite

Tragbare Gassmessgeréte missen verschiedene Gefahrstoffe
unter wechselnden Rahmenbedingungen zuverldssig messen
kdénnen. Das stellt héchste Anspriiche an Zuverlédssigkeit,
Robustheit und Flexibilitdt, denn schlieBlich sind Messgerate
direkt verantwortlich fiir die Sicherheit und Gesundheit der
Mitarbeiter. Nicht jedes Gerét darf in jeder Arbeitsatmosphére
eingesetzt werden. Vor Einsatz des Gerates muss geklart sein,
ob die Geréte-Spezifikationen ausreichend sind. In Normen

und Richtlinien sind diese Anforderungen festgehalten.




Einsatzbereiche von tragbaren Gasmessgeraten

Die Anforderungen an tragbare Gassmessgeréite sind sehr dif-
ferenziert. Die unterschiedlichsten Einsatzbereiche fordern,
entsprechend der jeweiligen Einsatzbedingungen, eine an die
Messaufgabe angepasste Losung.

Generell kann man zwischen folgenden Einsatzbereichen unter-

scheiden

Personenbezogene Messungen

— Die Geréte sollen den Trager vor Gasgefahren in seinem
unmittelbaren Arbeitsbereich warnen. Sie werden daher meist
direkt an der Arbeitskleidung getragen. Die Basisanforderungen
an solche Geréate sind daher hoher Tragekomfort, Robustheit und
Zuverlassigkeit. Fur diese Messaufgabe eignen sich kontinuierlich
messende Eingas- oder Mehrgasmessgerate. Fir Kurzzeit-
messungen (Spotmessung) konnen auch Drager-Réhrchen oder
CMS eingesetzt werden.

Bereichsiliberwachung

— Hier geht es darum einen Bereich, in dem ein oder mehrere
Arbeiter tatig sind, zu Uberwachen. Das Gerat wird an einer zen-
tralen Stelle positioniert, so dass der Arbeitsbereich optimal tber-
wacht werden kann. Robustheit, Standfestigkeit und eine extrem
gute Wahrnehmung von Alarmen (optisch und akustisch) sind
hier die Basisanforderungen. Dabei kommen kortinuierlich
messende Mehrgasmessgerdte zum Einsatz.

Einstieg in enge Rdume

— Fur Wartungs- oder Reparaturarbeiten ist es oft nétig in soge-
nannte enge Rdume (confined spaces) einzusteigen. Aufgrund
der raumlichen Enge, der fehlenden Beliftung und der in ihrem
vorkommen gefahrlichen Stoffe, ist das Gefahrenpotential in die-
sen Arbeitsbereichen besonders hoch. Vor jedem Betreten dieser
Arbeitsbereiche ist eine Freigabemessung nétig.
Mehrgasmessgerate mit entsprechender Pumpe und Zubehor
wie Schlauche und Sonden kommen hier zum Einsatz. Nach
erfolgreicher Freigabe konnen die gleichen Gerate dann fir die
personenbezogene kontinuierliche Messung bei den Arbeiten
in den engen Raumen eingesetzt werden. Fir Spotmessungen
sind auch Drager-Réhrchen und CMS geeignet.

Lecksuche

— Leckagen kénnen uberall auftreten, wo Gase oder Flussigkeiten
gelagert oder transportiert werden. Es gilt diese schnell zu
entdecken, um durch geeignete MaBnahme Schéaden von
Mensch, Umwelt und Anlage abzuwenden. Messgerdte mit
einsprechender Pumpe missen schnelle Ansprechzeiten haben,
um schon geringe Konzentrationsénderungen zu detektieren.
Eine groBe Zuverlassigkeit ist ebenso die Mindestanforderung an
diese Messgerite.

Einsatzbereiche von tragbaren Gasmessgeraten




Eingasmessgerite

Lasst sich die Gefahr durch toxische Gase oder Dampfe auf
ein Einzelgas oder eine Leitkomponente beschrénken, sind
Eingasmess- und Warngeriéte die ideale L&sung fiir personen-
bezogene Messung am Arbeitsplatz. Sie sind klein, robust und
ergonomisch. Typischerweise werden die Geréte direkt an der
Arbeitskleidung in der Ndhe des Atembereiches getragen
ohne dabei die Bewegungsfreiheit der Beschéftigten einzu-
schranken. Die Geréte Giberwachen kontinuierlich die
Umgebungsluft und geben Alarm (optisch, akustisch und
durch Vibration) wenn die Gaskonzentration eine am Gerat
voreingestellte Alarmgrenze lberschreitet. Somit kénnen
Beschiftigte direkt auf Gefahren reagieren, wenn im Normal-
betrieb Storfille entstehen oder wenn bei Wartungs- und
Reparaturarbeiten, nicht vorhersehbare Ereignisse auftreten.

Stabiles Gehiduse
StoBfestes Gehause
und ergonomisches
Design

DrégerSensor®

Léngere Betriebs-
zeiten mit Drager
XXS Sensoren

GroBe Anzeige
Das klar strukturierte,
sprachfreie Display
zeigt alle wichtigen
Informationen auf
einen Blick

Gute Sichtbarkeit
Farbige Etiketten
ermoglichen die
einfache Unterschei-
dung der Instrumente
auch von weitem
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Dréager Pac 3500 - 7000

Die Pac 35600 — 7000 Familie ist mit XXS-Sensoren bestickt. Es
handelt sich hierbei um miniaturisierte elektrochemische Sensoren,
die ein kleineres ergonomisches Geratedesign ermdglichen. Der
Sensor sitzt direkt hinter einem auswechselbaren Staub- und
Wasserfilter, der ihn vor Umwelteinflissen schiitzt und trotzdem
kaum wahrnehmbare Einflusse auf die Ansprechzeiten hat. Neben
Genauigkeit und Zuverlassigkeit spielt die Ansprechzeit eine ent-
scheidene Rolle. Die sogenannten tg bis tog Zeiten geben
Auskunft, wie schnell der Sensor auf Gaskonzentrationsdnderungen
reagiert. Durch die schnelle Reaktionszeit und die sehr kurze
Diffusionsstrecke reagieren diese Sensoren blitzschnell und zeigen
eine auftretende Gasgefahr sofort an. Uberschreiten die
Gaskonzentrationen die voreingestellten Alarmschwellen gibt das
Geréat akustischen, optischen und Vibrationsalarm.

Robustheit und Ex-Schutz sind zwei weitere wesentliche Faktoren
fir die Wahl des richtigen Gasmessgerétes.

Drager X-am 5100

Das Drager X-am 5100 ist fur die Messung der Gase / Dampfe
Hydrazin, Wasserstoffperoxid und HCI / HF optimiert. Diese speziellen
Gasgefahren sind schwer detektierbar, da sie an verschiedenen
Oberflachen adsorbieren. Der offene, aus dem Geréat herausragende
Gaszutritt des Gerates verhindert, dass sich zwischen Gas und Gas-
sensor adsorbierende Oberflachen befinden. Ein schnelles Ansprechen
der bewahrten XS Sensoren ist somit auch diese speziellen Gase
gewahrleistet.

Eingasmessgerite




Mehrgasmessgerate

Treten in einem Arbeitsbereich verschiedene Gefahrstoffe
(Ex-Ox-Tox) auf, so empfiehlt sich der Einsatz von kontinuierlich
messenden Mehrgasmessgeraten. Sie bieten die Méglichkeit
unterschiedliche Messprinzipien (Infrarot-, Warmetdnungs-,
PID- und elektrochemische Sensoren) in einem Gerat und
somit die jeweiligen Starken der Messprinzipien zu nutzen.

Die Zusammenstellung der Sensoren hangt von der jeweiligen
Applikation ab. So kénnen zeitgleich und kontinuierlich bis zu
6 Gase gemessen werden. Neben dem Einsatz fur die
personenbezogene Messung oder Bereichsliberwachung,
werden Mehrgasmessgerate durch optionales Zubehér auch
fir Freigabemessungen und Leckagesuche eingesetzt.

Zu den Mehrgasmessgeraten zdhlen Drager X-am 1700/
X-am 2000/ X-am 3000/ X-am 5000 / X-am 5600 und

X-am 7000.

Gasmesstechnik (Beispiel das Drager X-am 7000)

Auswahl aus 25
verschiedenen
DrégerSensoren
D

2

Abdeckung

Interne
Probenpumpe,
IP 67 Membrane

2 Sensorsteckplitze 3 elektrochemische Sensorsteckplatze
kompatibel zu PID, IR Ex, kompatibel zu verschiedenen
IR CO2 und Kat Ex elektrochemischen Sensoren

Warnfunktion GroBe Anzeige Stabiles Gehduse
Optischer 360°-Rundum- Klar strukturiertes, Robustes, wasserdichtes g
und >100 dB lauter kratzfestes Display Gehéuse mit serien- 8
Multitonalarm informiert im Klartext maBigem Gummischutz ]
o

Mehrgasmessgerite




Explosionsschutz

Bei industriellen Prozessen sind sehr héufig brennbare Sub-
stanzen, méglicherweise auch brennbare Stiube beteiligt. In
diesen Bereichen kdnnen brennbare Gase und Dédmpfe pro-
zessbedingt (z. B. durch Entlastungsventile) oder auch durch
unvorhersehbare Vorgénge (Storfélle) freigesetzt werden. Prév-
entiv werden solche Gefdhrdungsbereiche zu Ex-Bereichen
(,Zonen") deklariert, in denen ausschlieBlich Betriebsmittel
eingesetzt werden diirfen, die mit einer zuverldssigen Ziind-
schutzart versehen sind.

Weltweit ist der Explosionsschutz genormt, wobei die Normungs-
basis nach IEC, (international) CENELEC (Europa) und NEC 505
(Nordamerika) vergleichbar ist und auf dem 3-Zonen-Konzept auf-
baut, das zusehends auch in den USA akzeptiert wird.

Zone nach Gefahrliche explosionsfahige
IEC, NEC 505 Atmosphare existiert...

und EN

Zone O standig, haufig oder langzeitig
Zone 1 gelegentlich

Zone 2 selten und kurzzeitig

wahrend der typisch amerikanische Explosionsschutz nach
NEC 500 noch auf dem 2-Divisions-Konzept aufbaut:

Division nach Geféhrliche explosionsfdhige
NEC 500 Atmosphare existiert...
Division 1 standig oder gelegentlich
Division 2 selten und kurzzeitig

Nach IEC, NEC 505 und EN gibt es sieben genormte
Zundschutzarten fur elektrische Betriebsmittel in der Zone 1 wah-
rend in Nordamerika (USA/Kanada) nach NEC 500 lediglich drei
Zundschutzarten fur die Division 1 angewendet werden:

Ziindschutzarten nach vergleichbare

IEC, NEC 505 und Ziindschuatzarten nach
EN NEC 500

Druckfeste Kapselung Explosion proof
Vergusskapselung -

Sandkapselung =

Olkapselung =

Fremdbeltftung Purged / Pressurized
Erhéhte Sicherheit -

Eigensicherheit Intrinsically safe

Die normgerechte Kennzeichnung eines Gasmessgeriates, z. B.
Ex ia IIC T4, informiert den Fachmann uber die Verwendbarkeit in
dem vorgesehenen Gefahrenbereich.

Explosionsschutz




ATEX 95 - Richtlinie 94/9/EG

Bekannt auch als ATEX 95 (ehemals ATEX 100a), verbindlich
seit 1. Juli 2003. Gerédte und Schutzsysteme in explosionsge-
fahrdeten Bereichen (Nationale Umsetzung: Explosionsschutz-
verordnung ExVO). Betrifft die Anforderungen an die Beschaff-
enheit von Betriebsmitteln zum Gebrauch in explosionsgefahr-
deten Bereichen.

CE€ omss

| Benannte Stelle bzgl. Qualitatsiberwachung der Fertigung
entspricht den Anforderungen der EU

Kennzeichnung (nach ATEX):

@ I M2/11 2G

Kategorie
Art der explosionsfahigen Atmosphére:
G: Gas, Dampf, Nebel; D: Staub

I: Bergbau Il: Industrie

entspricht der Richtlinie 94/9/EG

Explosionsschutz:

. _ EPL (Equipment Protection Level) G = Gas
Ex dia ”C T4 Gb a = fur Zone O, b = fur Zone 1, ¢ = firr Zone 2

‘ | L Temperaturklasse
Explosionsgruppe: [:
i = Eigensicherheit .
a = deckt 2 Fehlerfalle ab Bergbau, II: alles aufer
b= deckt 1 Fehlerfall ab Bergbau
c = deckt den Normalbetrieb ab Untergruppen IIA, IIB
Ziindschutzart: druckfeste Kapselung und 11C
Explosionsgeschutztes Betriebsmittel Unterteilung der Gase
. - in Bezug auf ihre
EG-Baumusterpriifbescheinigung: Zindwilligkeit

BVS 10 ATEX E 080X

X: Besondere Bedingungen
U: Ex-Bauteil, Komponente
Nummer der Bescheinigung

entspricht der Richtlinie 94/9/EG
Jahr der EG-Baumusterprifbescheinigung
Benannte Stelle bzgl. EG-Baumusterprifung

Geratekategorien und Anforderungen an die Sicherheit:

Gerategruppe Kategorie Sicherheit

| (Bergbau) M1 sehr hoch
M2 hoch

Il (Industrie) 1 sehr hoch
2 hoch
3 normal

ATEX 95 - Richtlinie 94/9/EG
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ATEX 137 - Richtlinie 1999/92/EG

Bekannt auch als ATEX 137 (ehemals ATEX 118a), verbindlich
seit 30. Juni 2006. Betrieb in explosionsgefdhrdeten Bereichen
(Nationale Umsetzung in Deutschland: Betriebssicherheitsver-
ordnung BetrSichV). Betrifft die Mindestanforderungen an
Gesundheitsschutz und Sicherheit der Arbeitnehmer in explo-
sionsgefdhrdeten Bereichen.

Zonen-Definition:

Gas, Dampf Staub  ziindfahige Atmosphére existiert...

Zone O Zone 20 stdndig, langzeitig, haufig
Zone 1 Zone 21 gelegentlich
Zone 2 Zone 22 normalerweise nicht, kurzzeitig

Auswahl von Betriebsmitteln (diese Tabelle verbindet die
Kategorien der ATEX 95 mit den Zonen der ATEX 137):

erlaubter Einsatz Gas, Dampf (G) Staub (D)
Gerate mit Kategorie 1 Zone O, 1, 2 Zone 20, 21, 22
Gerate mit Kategorie 2 Zone 1, 2 Zone 21, 22
Gerate mit Kategorie 3 Zone 2 Zone 22

Beispiel: In der Zone 21, wo gelegentlich zindfahige Atmospharen
von Staub entstehen kénnen, missen eingesetzte Betriebsmittel
mit Il 2D oder Il 1D gekennzeichnet sein.

Erforderliche MaBnahmen:

- Beurteilung des Explosionsrisikos

- Einteilung des geféhrdeten Bereiches in Zonen

- Kennzeichnung des gefahrdeten Bereichs durch
dreieckiges Warnschild ,Ex"

- Sicherheitsstrategien des Betreibers

- Explosionsschutzdokument

- Qualifikation der Arbeitnehmer

- Kriterien fur Zulassung von Arbeiten im gefahrdeten
Bereich

Leitsatz der Gefahrenabwehr:

- Bildung von explosionsfahiger Atmosphare vermeiden,
falls das nicht moglich ist:

- Entziindung von explosionsfahiger Atmosphére verhindern,
falls das nicht moglich ist:

- Schédliche Auswirkung der Explosion auf ein ertragliches
MaB reduzieren.

ATEX 137 - Richtlinie 1999/92/EG




Anforderungen an Gasmessgerate

Als Produkte der Sicherheitstechnik miissen Gasmessgeréte
fir den industriellen Einsatz neben den gesetzlichen Auflagen
(Explosionsschutz, elektromagnetische Vertraglichkeit) weitere
Anforderungen erfiillen, so dass auch unter harten Einsatz-
bedingungen die Produktqualitdt und die Zuverlassigkeit der
Gasmessgerite gewahrleistet bleibt.
Explosionsschutz-Normen:

Konstruktionsanforderungen stellen sicher, das das Gasmessgeréat
nicht zur Ziindquelle wird. Weltweit akzeptierte Normen sind IEC,
EN (ATEX), CSA, UL, GOST etc.

Schutzarten nach EN 60529 (IP-Code)

Der IP-Code gibt Auskunft tber den Schutzumfang des Gehéuses
gegenlber Fremdkérper und Wasser.

IP = Ingress Protection

Auszug in Anlehnung an die DIN EN 60529:

Erste Schutz gegen Zweite Schutz gegen
Kennziffer feste Fremdk&rper Kennziffer Wasser
B Schutz gegen Berihrung. B Schutz gegen Wasserstrahl
— Schutz gegen Staub- (Duse) aus beliebigem
[ ablagerungen im Inneren Winkel
6 \Vollstandiger Schutz gegen 6 Schutz gegen Wasser-
— Beriihrung. Schutz gegen eindringen bei voriiber-

das Eindringen von Staub gehender Uberflutung

@

7 Schutz gegen Wasser-

A

()]

e\ eindringen bei zeitweisem
Eintauchen
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Durch Schutzklasse IP 67 ist ein hohes MaB an Robustheit gewahr-
leistet, was aber auch negative Folgen fur die Dampfdurchlassigkeit
haben kann. Die MEWAGG (Arbeitskreis ,Mess- und Warngerate fir
gefahrliche Gas) der BG Chemie empfiehlt daher Anwendern, die
nicht nur Gase wie Methan oder Propan nachweisen wollen, sondern
auch hohere Kohlenwasserstoffe oder Losemittel, sich die Eignung
des Gerates durch den Hersteller bestétigen zu lassen. Dieses kann
zum Beispiel das Messtechnische Gutachten nach ATEX sein.
Qualitat der Messfunktionen

Einhaltung einer vorgegebenen Messqualitat auch unter extremen
Umgebungsbedingungen (Temperatur, Druck, Wind, Feuchte,
Vibration etc.)

EN 45 544 — fur toxische Gase und Dampfe

EN 50 104 — fir Sauerstoff

EN 60 079-29-1 — fir brennbare Gase und Déampfe

Elektromagnetische Vertraglichkeit nach EN 50270

Elektrische oder elektronische Geréte sollen sich durch elektrische,
magnetische oder elektromagnetische Felder nicht gegenseitig
beeinflussen bzw. stéren. Das heift zum Beispiel, durch Benutzung
eines Handys oder eines Funkgerates in der unmittelbaren Nahe
eines Gasmessgerates darf das Messsignal des Gasmessgerates
nicht gestért werden und umgekehrt. Durch EMV-Richtlinien und
EMV-Normen wird der Nachweis und die Bestatigung von
Storunempfindlichkeit und geringer Stéraussendung erbracht.

Anforderungen an Gasmessgerate




Kalibrierung

Die Kalibrierung von Gasmessgeréten ist auBerordentlich
wichtig, denn verstandlicher Weise kdnnen Gasmessgerite
nicht richtig messen, wenn sie falsch kalibriert sind.

Drager-Réhrchen und CMS

Diese beiden Messgerate werden mit einer Kalibrierung ausgelie-
fert. Bis zur eigentlichen Messung bzw. bis zum Ende des
Haltbarkeitsdatums sorgt das hermetisch verschlossene
Glasrohrchen fur die Stabilitat der Kalibrierung, wenn die auf der
Banderole aufgedruckten Lagerbedingungen eingehalten werden.

Sensoren / tragbare Gasmessgerate

Sensoren werden fir kontinuierliche Messungen eingesetzt.
Umwelteinflisse oder andere Gase konnen daher die Kalibrierung,
die bei der Auslieferung des Sensors zum Kunden mitgeliefert, ver-
andern. Die BG Chemie empfiehlt daher in ihren Merkblattern TO21
(Gaswarneinrichtungen fur toxische Gase/Dampfe)/T 023
(Gaswarneinrichtungen fir den Explosionsschutz) regelméaBige
Kontrollen ggf. Kalibrierungen.

Wahrend die Nullpunkt-Kalibrierung sich meistens recht einfach gestal-
tet, weil ja oftmals die Umgebungsluft hierzu herangezogen werden
kann, ist die Kalibrierung der Empfindlichkeit nicht ganz so trivial.

Gerade, weil elektrochemische Sensoren oft reaktive Gase detek-
tieren, mussen diese auch mit reaktiven Gasen kalibriert werden —
und reaktive Gase reagieren auch in geringen Konzentrationen
schon mit (feuchten) Materialoberflachen oder Kunststoffen.
Deshalb ist es wichtig die Strecken zwischen Priifgas und Geréat so
kurz wie maéglich zu halten. Die Hersteller von Gasmessgeréten
bieten deshalb Kalibierzubehor an, das diese Anforderungen erfullt
und auf die Gerate optimiert ist.

Wenn auch aus sicherheitstechnischer Sicht stets mit dem Zielgas
kalibriert werden sollte, also dem Gas, das auch betrieblich detek-
tiert werden soll, so gibt es vielerlei Grinde, ein Ersatz-Priifgas fur
die Kalibrierung zu verwenden.

Sollen mehrere Gase mit ein und demselben Sensor detektiert
werden, so muss der Sensor auf das Gas kalibriert werden, auf das
er am unempfindlichsten reagiert. Man ist dann auf der sicheren
Seite, weil alle anderen Gase in ihrer Konzentration Uberbewertet
werden.

Priifgase werden sowohl als Einzelgase als auch als Mischgase fur
die Kalibrierung von Mehrgasmessgeraten angeboten.

Kalibrierung




Gefahrstoffdatenbank Drager VOICE

Die Gefahrdung des Menschen durch eine Vielfalt von
Gefahrstoffen an Arbeitspldtzen und in der Umwelt steigt in
unserer technisch orientierten Gesellschaft unaufhaltsam.
Eine entscheidende Rolle zur Ergreifung der richtigen
MaBnahmen spielt die schnelle, umfassende und jederzeit
abrufbare Information.

In der umfangreichen Datenbank Drager VOICE werden aktuelle
Informationen zu mehr als 1.700 Gefahrstoffen und 11.600
Synonymen angeboten.

Dréager VOICE zeichnet sich besonders durch eine direkte, zeitspa-
rende Verkniipfung zwischen Gefahrstoff, Messmaoglichkeit und
Schutzausriistung aus. Hinweise zum ordnungsgemaBen Umgang
mit den empfohlenen Produkten sorgen fiir zusatzliche Sicherheit in
der Anwendung.

Zu jeder ausgewahlten Substanz kénnen diverse und kontinuierlich

aktualisierte Stoffinformationen abgerufen werden wie:

— aktuelle nationale und internationale Grenzwerte

— chemisch-physikalische Informationen (Formel, Dampfdruck,
Schmelz-und Siedepunkt u.s.w.)

- Brandschutzinformationen (UEG, OEG, Flammpunkt, Zindpunkte
Uu.S.w)

— Identifikationszahlen (CAS-Nr., UN-Nr., EG.Nr.)

Die Gefahrstoffdatenbank Drager VOICE ist im Internet direkt tber
www.draeger.com/voice verfligbar.
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Dréger VOICE: Gefahrstoffdatenbank

Gefahrstoffdatenbank Drager VOICE




HAUPTSITZ:

Dréger Safety AG & Co. KGaA

RevalstraBe 1

23560 Libeck, Deutschland

www.draeger.com

NIEDERLASSUNGEN:
ANLAGENBAU
GASMESSTECHNIK:

REGION NORD
23560 Liibeck
Tel 0451 882-4722
Fax 0451 882-4724

REGION OST

04416 Markkleeberg
Tel 034135 0 31-173
Fax 0341 35 0 31-172

REGION SUD

82008 Unterhaching
Tel 089 6152 03 13
Fax 089 61 52 03 10

REGION WEST
47807 Krefeld
Tel 02151 37 35 39
Fax 02151 37 35 35

VERTRIEB ATEMSCHUTZ,
MOBILE MESSTECHNIK:

REGION NORD
Albert-Schweitzer-Ring 22
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Tel 040 668 67-0

Fax 040 668 67-150
vertrieb.nord@draeger.com

REGION OST
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REGION WEST
KimplerstraBe 284

47807 Krefeld

Tel 02151 37 35-16

Fax 02151 37 35-29
service.westkr@draeger.com

REGION WEST
Max-Planck-Ring 25 A
65205 Wiesbaden

Tel 06122 95 65-70

Fax 06122 95 65-77
service.westwi@draeger.com

TOCHTERGESELLSCHAFTEN:

OSTERREICH

Dréger Safety Austria
Ges.m.b.H
Wallackgasse 8

1230 Wien

Tel +43 1609 36 02
Fax +43 1 699 62 42

SCHWEIZ

Dréger Safety Schweiz AG
Aegertweg 7

8305 Dietlikon

Tel +41 44 805 82-82
Fax +41 44 805 82-80
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