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Explosionsfdhige Atmosphére —

Teil 29-2: Gasmessgerate —

Auswahl, Installation, Einsatz und Wartung von Geraten fiir die Messung
von brennbaren Gasen und Sauerstoff

(IEC 60079-29-2:2007);

Deutsche Fassung EN 60079-29-2:2007

Explosive atmospheres —

Part 29-2: Gas detectors —

Selection, installation, use and maintenance of detectors for flammable gases and oxygen
(IEC 60079-29-2:2007);

German version EN 60079-29-2:2007

Atmosphéres explosives —

Partie 29-2: Détecteurs de gaz —

Sélection, installation, utilisation et maintenance des détecteurs de gaz inflammables et
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(CEI 60079-29-2:2007);

Version allemande EN 60079-29-2:2007

Gesamtumfang 99 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elekironik Informationstechnik im DIN und VDE

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60079-29-2:2008-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60079-29-2-2008-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60079-29-2-2008-07

DIN EN 60079-29-2 (VDE 0400-2):2008-07
Beginn der Giltigkeit
Die von CENELEC am 2007-11-01 angenommene EN 60079-29-2 gilt als DIN-Norm ab 2008-07-01.

Daneben darf DIN EN 50073 (VDE 0400-6):2000-04 noch bis 2010-11-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 60079-29-2 (VDE 0400-2):2007-01.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 966.1 ,Mess- und Warngerate flr gefahrliche Gase* der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 31 ,Equipment for explosive atmospheres” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch“ zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

—  bestatigt,

—  zuriickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 50073 (VDE 0400-6):2000-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Inhalt neu strukturiert und nach unterschiedlichen Anwendungen gegliedert;

b) alle notwendigen Schritte von Bedarf einer Gasdetektion bis zu deren Instandhaltung abgedeckt.

Frithere Ausgaben

DIN EN 50073 (VDE 0400-6): 2000-04

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60050-426:2007

Deutsche Ausgabe IEV —
Teil 426:2005-06

EN 60079-0:2006

IEC 60079-0:2004,
modifiziert

DIN EN 60079-0
(VDE 0170-1):2007-05

VDE 0170-1

EN 60079-10:2003

IEC 60079-10:2002

DIN EN 60079-10
(VDE 0165-101):2004-08

VDE 0165-101

IEC/TR3
60079-20:1996

EN 60079-19:2007

IEC 60079-19:2006

DIN EN 60079-19
(VDE 0165-20-1):2008-02

VDE 0165-20-1

EN 60079-29-1:2007

IEC 60079-29-1:2007

DIN EN 60079-29-1
(VDE 0400-1):2008-07

VDE 0400-1

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

Deutsche Ausgabe IEV Teil 426, Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefédhrdete Bereiche

DIN EN 60079-0 (VDE 0170-1), Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgeféhrdete Bereiche — Teil O:
Allgemeine Anforderungen

DIN EN 60079-10 (VDE 0165-101), Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgeféhrdete Bereiche —
Teil 10: Einteilung der explosionsgeféhrdeten Bereiche

DIN EN 60079-19 (VDE 0165-20-1), Explosionsfdhige Atmosphdre — Teil 19: Gerétereparatur, Uberholung

und Regenerierung

DIN EN 60079-29-1 (VDE 0400-1), Explosionsfdhige Atmosphére — Teil 29-1: Gasmessgeréte —
Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geréten fir die Messung brennbarer Gase

Full document details: DIN EN 60079-29-2:2008-07
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EUROPAISCHE NORM EN 60079-29-2

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2007

ICS 29.260.20 Ersatz fur EN 50073:1999
Enthélt das Corrigendum Dezember 2007

Deutsche Fassung

Explosionsfahige Atmosphéare —
Teil 29-2: Gasmessgerate —
Auswabhl, Installation, Einsatz und Wartung von Geraten flir die Messung von

brennbaren Gasen und Sauerstoff
(IEC 60079-29-2:2007)

Explosive atmospheres — Atmosphéres explosives —

Part 29-2: Gas detectors — Partie 29-2: Détecteurs de gaz —

Selection, installation, use and maintenance of Sélection, installation, utilisation et maintenance
detectors for flammable gases and oxygen des détecteurs de gaz inflammables et

(IEC 60079-29-2:2007) d'oxygéne

(CEI 60079-29-2:2007)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 2007-11-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elekirotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem
Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2007 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60079-29-2:2007 D
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Vorwort
Der Text des Schriftstiicks 31/696/FDIS, zuklnftige 1. Ausgabe von IEC 60079-29-2, ausgearbeitet von dem

IEC/TC 31 ,Equipment for explosive atmospheres”, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung
unterworfen und von CENELEC am 2007-11-01 als EN 60079-29-2 angenommen.

Diese Européische Norm ersetzt EN 50073:1999.
Dieser Teil der Reihe EN 60079-29 muss in Verbindung mit folgenden Normen benutzt werden:

— EN 60079-0, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 0: General requirements;

— EN 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: Gas detectors — Performance requirements of
detectors for flammable gases.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veréffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung bernommen werden

muss (dop):  2008-11-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden

mussen (dow):  2010-11-01
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeflgt.

Der Inhalt des im Dezember 2007 veréffentlichten Corrigendums ist in dieser Fassung enthalten.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60079-29-2:2007 wurde von CENELEC ohne irgendeine Ab&nderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung ist unter ,Literaturhinweise* zu der aufgelisteten Norm die nachstehende
Anmerkung einzutragen:

IEC 60079-19 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60079-19:2007 (nicht modifiziert).
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Einleitung

Gerate zur Detektion brennbarer Gase kdnnen Uberall eingesetzt werden, wo durch die Ansammlung eines
brennbaren Gas-Luftgemisches die Mdglichkeit einer Gefahr fir Leben oder Anlagen besteht. Solche Geréte
kénnen ein Mittel zur Gefahrenreduktion darstellen, indem sie die Gegenwart von brennbarem Gas detektie-
ren und geeignete akustische oder optische Warnungen ausgeben. Gaswarngerate kdnnen ebenso dazu be-
nutzt werden, vorsorgliche MaBnahmen einzuleiten (zum Beispiel Anlagenabschaltung, Evakuierung oder
Einsatz von FeuerléschmaBnahmen).

Gerate kénnen zur Uberwachung von Gasatmosphédren unterhalb der unteren Explosionsgrenze in
Situationen, wo eine Ansammlung von Gas zu explosionsgefahrlichen Gas-Luftgemischen flihren kann, ein-
gesetzt werden. Die Anforderungen an das Betriebsverhalten von Gaswarngeréaten fiir solche Anwendungen
sind in EN 60079-29-1 festgelegt.

Die Leistungsfahigkeit allein kann jedoch nicht sicherstellen, dass die Benutzung solcher Geréte sicher Leben
oder Eigentum schitzt, wenn brennbare Gase vorhanden sein kénnen. Das erreichte Sicherheitsniveau
hangt stark von der korrekten Auswabhl, Installation, Kalibrierung und regelmaBigen Wartung der Gerate ab
sowie von den Kenntnissen Uber die Einschrankungen der benétigten Messtechnik. Dies kann nicht ohne
fachkundiges verantwortungsvolles Management erreicht werden.

Eine zusatzliche Gefahr fiir das Leben besteht durch die Giftigkeit einiger Gase und der Dampfe aller
Flussigkeiten mit Ausnahme von Wasser. Es ist nicht allgemein bekannt, dass alle brennbaren Dampfe in
Konzentrationsbereichen, die sehr klein gegeniiber ihren jeweiligen unteren Explosionsgrenzen sind, potentiell
giftig sind. Gerate gemaB EN 60079-29-1 sind nicht fir den spezifischen Schutz vor giftigen Stoffen bestimmt
und normalerweise sind zuséatzliche MaBnahmen fir den Personenschutz notwendig, wenn Personal giftigen
Dé&mpfen ausgesetzt sein kénnte.

Tragbare Gerate gemaB EN 60079-29-1 und EN 60079-29-2 besitzen (blicherweise zusatzliche Sensoren fir
bestimmte toxische Gase und ebenfalls fir Sauerstoffmangel. Die Benutzer werden gewarnt, dass gerade
geringer Sauerstoffmangel, der méglicherweise nicht detektierbar ist oder von dem benutzten Gerat nicht
angemessen detektiert wird, auf giftige Konzentrationen eines anderen Gases oder Dampfes zuriickzufiihren
sein kann.

Allgemeine Anforderungen an das Handbuch oder die Betriebsanleitung fiir jedes bestimmte Gerat zur De-
tektion brennbarer Gase sind in EN 60079-29-1 festgelegt. Diese Norm stellt einige wichtige Hintergrundinfor-
mationen zu den oben genannten Punkten zur Verfliigung.

Diese Norm wurde speziell dafiir geschrieben, alle notwendigen Schritte vom Bedarf einer Gasdetektion bis
hin zur Instandhaltung einer erfolgreich betriebenen Gasdetektion abzudecken. Verschiedene Abschnitte sind
zustandig fur verschiedene Aufgaben in diesem Bereich von Anwendungen. Jeder Abschnitt wurde so weit
wie méglich als eigensténdiges Kapitel geschrieben. Dies beinhaltet, dass einige Informationen in ver-
schiedenen Kapiteln wiederholt werden, jedoch mit unterschiedlicher Betonung.

Die folgende Tabelle liefert eine grobe Empfehlung, welche Abschnitte fur die typischerweise auszufihrenden
Aufgaben besonders sachdienlich sind.
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Arbeitsbereich 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Anhang Anhang
A B
Behorde + +++ +++ + + — - — + — _
Geschéftsleitung + 4+ +++ + + - - + + — +
Auswabhl +++ +++ + +++ | 4+ + ++ - + +++ +++
Konstruktion +++ +++ + +++ | |+ - - - +++ o+
Planung / Management
Installation +++ +++ + ++ +4++ +4++ - - - . 4+
Planung / Management
Installation, technisch ++ +++ ++ ++ ++ ++ - — - + 4
Inbetriebnahme +++ +++ ++ + ++ +++ - ++ + - -
Betrieb / Management ++ +++ ++ + + ++ ++ +++ +++ + +++
Betrieb / +++ +++ + + + +++ +4++ +++ +++ +++ +++
Personalschulung
Wartung und Service +++ +++ - - - ++ ++ + +4+ ++ ++
Reparatur ++ +++ ++ - - + + + 4+ ++ -

Legende: Es sollte darauf hingewiesen werden, dass Abschnitt 5 eine vereinfachte Version des Anhangs A ist.
+++ unbedingt notwendig
++ sehr empfehlenswert
+ nutzlich
- nicht anwendbar
Diese Norm liefert Empfehlungen, wie Wartungs- und Kalibrierintervalle festgelegt werden. In einigen Lan-

dern gibt es verbindliche allgemeine oder industriespezifische Vorschriften, die als Mindestanforderung erfullt
werden mussen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der DIN EN 60079-29 gibt Anleitungen und empfohlene Verfahren fir die Auswahl, Installation,
den sicheren Einsatz und die Wartung von elektrischen Geraten der Gruppe Il, die fir den Einsatz in in-
dustriellen und gewerblichen Sicherheitsanwendungen zur Detektion und Messung brennbarer Gase vorge-
sehen sind und die mit den Anforderungen der DIN EN 60079-29-1 Ubereinstimmen.

Diese Norm ist eine Zusammenstellung praktischer Erfahrungen, die dem Anwender als Hilfestellung dienen
sollen. Sie ist auf Gerate, Einrichtungen und Systeme anwendbar, die die Gegenwart eines brennbaren oder
mdoglicherweise explosionsfahigen Gemisches aus Gas oder Dampf mit Luft anzeigen, indem sie ein
elektrisches Signal eines Gassensors benutzen, um eine Skalenanzeige zu erzeugen, einen optischen oder
akustischen Alarm oder eine sonstige Einrichtung zu aktivieren, oder zu einer Kombination aus diesen
Varianten.

Solche Gerate kénnen durch Bereitstellen von Warnungen zur Risikominderung eingesetzt werden, wo
immer die Méglichkeit einer Gefahr fiir Leben und Eigentum speziell durch die Ansammlung eines Gemischs
aus brennbarem Gas und Luft besteht. Sie kénnen ebenso dazu benutzt werden, vorsorgliche Sicherheits-
maBnahmen einzuleiten (zum Beispiel Anlagenabschaltung, Evakuierung, Einsatz von Feuerlésch-
maBnahmen).

Diese Norm ist anwendbar flr Sauerstoffmessung zum Zwecke der Inertisierung, bei der der Explosions-
schutz darin besteht, Sauerstoff auszuschlieBen, statt die Gegenwart brennbarer Gase oder Dampfe zu mes-
sen.

Diese Norm ist anwendbar auf alle neu errichteten standigen Installationen und bei vertretbarem Aufwand auf
bereits bestehende standige Installationen. Sie ist ebenso sowohl auf neue als auch bestehende voriiber-
gehende Installationen anwendbar.

In gleicher Weise ist sie anwendbar flr den sicheren Betrieb von tragbaren oder transportablen Geraten, un-
abhangig von Alter oder Komplexitat dieser Gerate. Da viele neuere Geréate dieser Art ebenfalls Sauerstoff-
mangeldetektion und/oder spezifische Sensoren fiir toxische Gase enthalten, werden fir diese Themen ei-
nige zuséatzliche Hinweise gegeben.

ANMERKUNG In explosionsgefahrdeten Bereichen sollten die Gerate so installiert und benutzt werden, dass sie
nicht in der Lage sind, selbst ein brennbares Gas-Luftgemisch zu ziinden. Sie sollten deshalb den Anforderungen von
EN 60079-10 entsprechen.

In dieser Norm schlieBBt der Begriff brennbare Gase den Begriff brennbare Dampfe ein, es sei denn, es ist
etwas anderes festgelegt.

Diese Norm ist ausschlieBlich flir Gerate der Gruppe Il anwendbar (d. h. fir Geréate, die fir den Einsatz in
industriellen und gewerblichen Sicherheitsanwendungen bestimmt sind, im Zusammenhang mit explosions-
gefahrdeten Bereichen nach EN 60079-10).

In dieser Norm umfasst der Begriff Gerate

a) ortsfeste Gerate,

b) transportable Gerate und

c) tragbare Gerate.

Diese Norm ist nicht fir folgende Geréate vorgesehen, kann aber nitzliche Informationen fir diese Gerate
enthalten:

a) Geréate, die ausschlieBlich flr die Detektion nicht brennbarer toxischer Gase vorgesehen sind;

b) Gerate zum Einsatz in Labor oder Wissenschaft, die ausschlieBlich fir Analyse und Messzwecke
vorgesehen sind;

c) Gerate fir die Anwendung im Untertagebergbau (Gruppe-I-Gerate);
d) Gerate, die ausschlieBlich fir die Prozesssteuerung vorgesehen sind.
e) Gerate, die fir Anwendungen bei der Herstellung und Handhabung von Sprengstoffen vorgesehen sind;
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f)  Gerate, die fir die Detektion explosionsfahiger Atmospharen vorgesehen sind, die durch Staub oder
Nebel in der Luft entstehen;

g) Geréate mit offener Messstrecke, die nicht fir Punktmessungen eingesetzt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60050-426, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 426: Electrical apparatus for ex-
plosive atmospheres

IEC 60079-0, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 0: General requirements
IEC 60079-10, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 10: Classification of hazardous areas

IEC 60079-20, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 20: Data for flammable gases and
vapours, relating to the use of electrical apparatus

IEC 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: Gas detectors — Performance requirements of detectors
for flammable gases

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe aus IEC 60050(426) und EN 60079-0 sowie die
folgenden. Da beabsichtigt ist, dass dieses Dokument eigenstandig lesbar ist, werden einige Begriffe aus
EN 60079-29-1 zur Bequemlichkeit des Lesers wiederholt.

3.1

Alarmschwelle

vorgegebene oder justierbare Einstellung des Gerates auf diejenige Gaskonzentration, bei der automatisch
eine Anzeige, ein Alarm oder ein anderes Ausgangssignal von dem Gerét ausgeldst wird

3.2
Umgebungsluft
Ubliche Atmosphére, die das Gerat umgibt

3.3

Geriat mit Messgasférderung

Gerét, bei dem das Gas dem Sensor durch Ansaugung zugefiihrt wird — zum Beispiel durch eine handbetrie-
bene oder elektrische Pumpe

34

Warmetdénungssensor

Sensor, dessen Funktionsweise auf der Verbrennung von Gas an einem elektrisch beheizten katalytischen
Element beruht

3.5

reine Luft

Luft, die frei von brennbaren Gasen, Substanzen, die zu Querempfindlichkeiten fihren kénnen, oder verun-
reinigenden Substanzen ist

3.6

Konzentration

in geeigneten Einheiten angegebener Anteil des betrachteten Gases oder Dampfes in einem Grundgas oder
in Luft
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ANMERKUNG  Typische Einheiten sind Volumenanteil (V/V) (siehe 3.57); molar (mol je mol — m/m); Prozente der

UEG eines bestimmten Stoffes; Volumenanteil in ppm (parts per million); Volumenanteil in ppb (parts per billion). N1

3.7

kontinuierlich betriebenes Gerat

Gerat, das Uber lange Zeiten mit Energie versorgt wird, aber sowohl kontinuierlich als auch intermittierend
messen kann

3.8

kontinuierliche oder quasi-kontinuierliche Messung

Betriebsweise, bei der das Sensorelement standig mit Energie versorgt wird und Messwerte kontinuierlich
oder regelmaBig in kurzen Zeitintervallen erfasst werden

3.9

Diffusionsgerat

Gerat, bei dem der Transport des Gases aus der Atmosphére zum Sensor durch zufallige Molekllbewegung,
d. h. nicht durch Messgasférderung, erfolgt

3.10
Dosis
Gesamtmenge eines absorbierten oder gesammelten Stoffes, proportional zu Konzentration und Expositionsdauer

3.11

Drift

zeitlich bedingte Abweichung der Anzeige bei beliebiger fester Gaskonzentration (einschlieBlich reiner Luft)
unter konstanten Umgebungsbedingungen

3.12

elektrochemischer Sensor )

Sensor, dessen Funktionsweise auf der Anderung der elektrischen Eigenschaften von in einem Elektrolyten
befindlichen Elektroden aufgrund von Redox-Reaktionen des Gases an den Elektrodenoberflachen beruht

3.13
explosionsgeschitztes Gerét
Gerét, das konform zu einer Ziindschutzart aus der Normenreihe EN 60079 aufgebaut ist

3.14

explosionsfahige Gasatmosphare

unter Ublichen atmosphérischen Bedingungen vorliegendes Gemisch von brennbarem Gas oder Dampf mit
Luft, in dem sich ein Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entziindung durch das unverbrauchte Gemisch
fortpflanzt

ANMERKUNG 1 Diese Definition schlieBt in Luft suspendierte Stdube und Fasern ausdricklich aus. Nebel werden von
der vorliegenden Norm nicht behandelt.

ANMERKUNG 2 Obwohl ein Gemisch mit einer Konzentration Uber der oberen Explosionsgrenze (siehe 3.54) keine
explosionsféhige Atmosphére darstellt, ist es jedoch in bestimmten Fallen fur die Festlegung explosionsgeféhrdeter Be-
reiche ratsam, dieses als explosionsfahige Gasatmosphare zu betrachten.

ANMERKUNG 3 Ubliche atmosphérische Bedingungen schlieBen Schwankungen um die Referenzwerte von 101,3 kPa
und 20 °C unter der Voraussetzung mit ein, dass sie einen vernachlassigbaren Einfluss auf die Explosionseigenschaften
des brennbaren Stoffes haben.

' Nationale FuBnote: ,(m/m) “ bedeutet ,Massenanteil*, die Bezeichnungen ppm sowie ppb sind in Deutschland

unzuléssig.
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3.15

Explosionsbereich

Bereich von Gas- oder Dampf-Mischungen mit Luft mit Konzentrationen zwischen der unteren und oberen
Explosionsgrenze

3.16

Feldiberpriifung mit Gas (Ansprechtest)

Aufgabe von Prifgas auf den Sensor, um das Messsignal oder die Alarmauslésung zu Uberpriifen, ohne da-
bei Nullpunkt und Empfindlichkeit oder Alarmschwellen einzustellen

3.17
Grubengas
hauptsachlich aus Methan bestehendes brennbares Gas, das natirlicherweise in Bergwerken vorkommt

3.18
ortsfestes Gerét
Gerét, bei dem eine feste Anbringung aller Teile vorgesehen ist

3.19

Flammenionisationsdetektor

FID

Sensor, dessen Funktionsweise auf der lonisation des zu detektierenden Gases in einer Wasserstoffflamme beruht

3.20

Flammentemperaturanalysator

FTA

Sensor, dessen Funktionsweise auf der durch das zu detektierende Gas hervorgerufenen Temperaturédnde-
rung einer Flamme beruht

3.21

brennbares Gas

Gase oder Dampfe, die eine explosionsfahige Atmosphare bilden, wenn sie in einem bestimmten Verhaltnis
mit Luft gemischt werden

ANMERKUNG  Fir die Anwendung in dieser Norm schlieBt der Ausdruck ,brennbares Gas* brennbare Dampfe mit ein.

3.22

Flammpunkt

niedrigste Flissigkeitstemperatur, bei der unter bestimmten Normalbedingungen Flissigkeitsdampf in einer
solchen Menge freigesetzt wird, dass die Bildung eines zlindfahigen Dampf-Luft-Gemisches mdglich wird

3.23
Gerat der Gruppe Il
elektrisches Gerat fur explosionsgefahrdete Bereiche auBer in schlagwettergefahrdeten Bergwerken

3.24
Infrarot-Absorptions-Sensor
Sensor, dessen Funktionsweise auf der Absorption von Infrarotstrahlung durch das zu detektierende Gas beruht

3.25

Erstjustierung

erste Justierung fiir einen bestimmten Stoff, Messbereich und Anwendung, die vor der Auslieferung vom Her-
steller oder vor Inbetriebnahme am Einsatzort vorgenommen wird

3.26

intermittierende Messung

Betriebsweise, bei der die Energie oder das Messgas dem Sensor gemaB einem vorbestimmten Zyklus in-
termittierend zugefuhrt wird und die Messwerte in einem vorbestimmten Zyklus erfasst werden
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3.27

untere Explosionsgrenze

UEG

Volumenanteil von brennbarem Gas oder Dampf in Luft, unterhalb dessen keine explosionsfahige Gas-
atmosphare entsteht, angegeben als Prozentsatz (siehe IEC 60079-20)

ANMERKUNG  Untere Brennbarkeitsgrenze (UFL) wird als gleichbedeutend betrachtet.

3.28

Infrarotsensor mit offener Messstrecke

Sensor, mit dem die Detektion von Gas an irgendeiner Stelle entlang einer von einem Infrarotstrahl durch-
querten offenen Messstrecke méglich ist

3.29
paramagnetischer Sauerstoffdetektor
Sensor, dessen Funktionsweise auf den magnetischen Eigenschaften des zu detektierenden Gases beruht

3.30

Photoionisationsdetektor

PID

Sensor, dessen Funktionsweise auf der lonisation von Gaskomponenten durch ultraviolette (UV) Strahlung beruht

3.31
(Sensor)gifte
Substanzen, die zu einem zeitweiligen oder dauernden Empfindlichkeitsverlust der Sensoren fiihren

3.32

tragbares Gerat

Geréat fur Einzelmessungen oder kontinuierliche Messungen, das leicht von Ort zu Ort getragen und wahrend
des Tragens benutzt werden kann. Tragbare Geréte sind batteriebetrieben und schlieBen folgende Geréte
ein, sind aber nicht nur auf diese beschrankt:

a) Handgeréte, lblicherweise mit weniger als 1 kg Masse, die sich flir den Einhandbetrieb eignen;

b) personenbezogene Uberwachungsgerite, in GréBe und Masse &hnlich wie Handmessgerate, die
kontinuierlich betrieben werden (aber nicht unbedingt stdndig messen), wéhrend sie vom Benutzer
getragen werden; und

c) gréBere Gerate, die von dem Benutzer betrieben werden kénnen, wahrend sie von Hand, mit Hilfe eines
Schultergurtes oder einer Tragetasche gehalten werden. Sie kénnen mit einer handgefiihrten Sonde
ausgertstet sein.

3.33
explosionsgefiahrdeter Bereich
Bereich, in dem die Atmosphére explosionsfahig werden kdnnte (die Gefahr besteht potentiell)

ANMERKUNG Dies schlieBt Atmosphéren mit einer Gaskonzentration oberhalb der OEG ein, die bei Verdinnung mit
Luft explosionsfahig werden kénnen.

3.34

Justierung

weitere Einstellungen, die regelmaBig vorgenommen werden, um den Nullpunkt und die Empfindlichkeit des
Sensors mit einem bekannten Kalibriergasgemisch zu Gberprifen und einzustellen, ohne dass die bei der
Erstjustierung festgelegten Parameter Gasart, Messbereich und spezielle Anwendung verandert werden

3.35

Erholzeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt, an dem ein plétzlicher Abfall der Gaskonzentration am Sensoreinlass
erzeugt worden ist, und dem Zeitpunkt, an dem das Signal einen festgelegten Anzeigewert erreicht
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3.36

relative Dichte

Dichte des Gases oder Dampfes relativ zur Dichte der Luft bei gleichem Druck und gleicher Temperatur (Luft
besitzt eine relative Dichte von 1,0)

3.37

Freisetzungsrate

Menge von brennbarem Gas oder Dampf, die je Zeiteinheit von einer Freisetzungsquelle freigesetzt wird.
Dabei kann die Freisetzungsquelle auch eine Flissigkeitsoberflache sein.

3.38
externer Sensor
Sensor, der nicht in das Hauptgerat integriert ist

3.39
Ansprechtest
siehe ,Felduberprifung mit Gas"

3.40

Einstellzeit

bei einem Gerdt im angewdrmten Zustand die Zeitspanne zwischen dem Auftreten eines plétzlichen
Wechsels am Gerateeingang von reiner Luft auf Standardpriifgas oder umgekehrt und dem Zeitpunkt, an
dem die Anzeige einen festgelegten Anteil x der Endanzeige bei Standardprifgas erreicht

3.4

Probenleitung

Leitung, durch die die Gasprobe dem Sensor zugefiihrt wird, einschlieBlich Zubehér (z. B. Filter und Wasser-
abscheider)

3.42

Entnahmesonde

separate Probenleitung, die eventuell mit dem Gerat mitgeliefert und die bei Bedarf mit dem Gerat verbunden
wird. Sie ist Ublicherweise kurz (z. B. ungefdhr 1 m lang) und starr (eventuell kann sie teleskopartig sein),
kann aber mit dem Gerat durch einen flexiblen Schlauch verbunden sein.

3.43
Selektivitat
Ansprechverhalten des Gerates auf das betrachtete Gas, verglichen mit dem Verhalten gegeniiber anderen Gasen

ANMERKUNG Wenn eine hohe Selektivitat fir das Zielgas besteht, werden die Ergebnisse wenig mehrdeutig sein und
die Querempfindlichkeiten gegenliber anderen Gasen gering.

3.44

Halbleitersensor

Sensor, dessen Funktionsweise auf der Leitwertidnderung eines Halbleiters beruht, hervorgerufen durch die
Chemisorption des zu detektierenden Gases an seiner Oberflache

3.45
Empfindlichkeit
die Starke der vom Gerét erzeugten Signalanderung bei einer bekannten Konzentration des Gases oder Dampfes

ANMERKUNG 1 Je nach Zusammenhang kann sich der Begriff auf die Nachweisgrenze flr ein Gas oder einen Dampf
beziehen, die das Gerat detektieren kann.

ANMERKUNG 2 Eine hohe Empfindlichkeit bedeutet, dass kleine Konzentrationen gemessen werden kdnnen.
3.46

Sensor
Baugruppe, in der das Sensorelement und eventuell zugehdrige Schaltungselemente untergebracht sind
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3.47

Sensorelement

Teil des Sensors, der auf das Vorhandensein von brennbarem Gas mit einer physikalischen oder chemischen
Anderung reagiert, die fir die Aktivierung einer Messung, einer Alarmfunktion oder beides genutzt werden
kann

3.48
Sensor fiir Punktmessungen
Sensor, der fur die Detektion von Gas an einem einzigen Messpunkt geeignet ist

3.49

Freisetzungsquelle

Stelle, an der brennbare Gase, Dampfe oder Flissigkeiten in die Atmosphare freigesetzt werden kénnen, so
dass eine explosionsféhige Atmosphére gebildet werden kann

[IEV 426-03-06, modifiziert]

3.50
Spanne
Anzeigeerhdhung des Gerats bei Standardpriifgas

3.51

Gerdt fiir Einzelmessungen

Gerat, das fur kurzen oder periodischen Betrieb bzw. zum Betrieb nach Bedarf in unregelméBigen Abstanden
vorgesehen ist (typischerweise fir 5 Minuten oder weniger)

3.52

Warmeleitfahigkeitssensor )

Sensor, dessen Funktionsweise auf der Anderung des Warmeleitungsverlusts an einem elektrisch beheizten,
im Messgas angebrachten Element beruht. Der Warmeleitungsverlust wird mit dem eines gleichartigen in
einer Referenzgaszelle angeordneten Elementes verglichen.

3.53
transportables Gerét
Gerat, das nicht zum Tragen vorgesehen ist, jedoch leicht von Ort zu Ort bewegt werden kann

3.54

obere Explosionsgrenze

OEG

Volumenanteil von brennbarem Gas oder Dampf in Luft, oberhalb dessen keine explosionsfahige
Atmosphare entsteht, angegeben als Prozentsatz (siche IEC 60079-20)

ANMERKUNG Obere Brennbarkeitsgrenze (OFL) wird als gleichbedeutend betrachtet.

3.55

Dampf

gasférmiger Zustand eines Stoffes, der im betrachteten Temperatur- und Druckbereich ein Gleichgewicht mit
seinem flissigen oder festen Zustand erreichen kann

ANMERKUNG Dies ist fir die Zwecke dieser Norm eine Vereinfachung der wissenschaftlichen Definition und erfordert
lediglich, dass sich der Stoff bei Umgebungstemperatur und -druck unterhalb seines Siedepunktes oder Sublima-
tionspunktes befindet.

3.56

Laftung

Luftbewegungen und Austausch mit Frischluft aufgrund von Wind, Temperaturunterschieden oder kinstlichen
Hilfsmitteln (z. B. Ventilatoren oder Absauganlagen)
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3.57

Volumenanteil

VIV

Quotient aus dem Volumen einer Gaskomponente und dem Volumen des Gasgemisches bei festgelegten
Bedingungen fur Temperatur und Druck

ANMERKUNG Diese ist auch bekannt als Volumenkonzentration.

3.58

Nullgas

vom Hersteller empfohlenes Gas, das frei von brennbaren Gasen, Substanzen, die zu Querempfindlichkeiten
fihren kénnen, und verunreinigenden Substanzen ist, zum Zweck der Kalibrierung/Justierung des Gerate-
nullpunkts

4 Grundlegende Informationen tiber Eigenschaften, Verhalten und Detektion von
Gasen und Dampfen

In diesem Abschnitt wird unterschieden zwischen Gasen, die bei typischen Werten von Umgebungstempe-
ratur und Druck gasférmig bleiben, und Dampfen, bei denen die Flissigkeit bei entsprechenden Temperatu-
ren und Driicken ebenfalls vorhanden sein kann.

4.1 Detektion von Gasen und Dampfen — Aligemeines

Der wirkungsvolle Einsatz eines Gerates zur Detektion brennbarer Gase héngt nicht nur von seinem
Betriebsverhalten, sondern auch von seiner korrekten Benutzung ab.

Das Leistungsvermdgen eines Gerates und seine Eignung fiir die vorgesehene Anwendung sowie die Kennt-
nis des Benutzers Uber dessen Einschrankungen, sowohl allgemein bezlglich der Sensortechnologie als
auch individuell bezlglich anderer Konstruktionsmerkmale, kann allein nicht sicherstellen, dass seine Benut-
zung das Personal, Bereiche oder Standorte richtig schiitzt, an denen brennbare Gase oder Dampfe an-
wesend sind oder sein kdnnen. Das erreichbare Sicherheitsniveau héngt ebenfalls davon ab, ob der Benutzer
grundlegende Kenntnisse iber Eigenschaften und Phanomene von Gasen und Dampfen besitzt.

Diese Kenntnisse sollten dem Benutzer ermdéglichen zu bestimmen, ob die Gase schwerer oder leichter als
Luft sind bzw. ob die Dadmpfe schwerer als Luft oder von &hnlicher Dichte sind, und daraus abzuleiten, wo sie
sich ansammeln kénnen. Wenn Richtung und Geschwindigkeit der Luftbewegung bekannt sind, kann man
vorhersehen, wie sie sich mdglicherweise ausbreiten. AuBerdem kann es physikalische oder chemische
Griinde geben, die zu Einschrankungen bei einer bestimmten Anwendung flhren, wie Berlicksichtigung der
Kalibrierméglichkeiten.

Es mussen nicht nur die Gase und Dampfe beriicksichtigt werden, die detektiert werden sollen, sondern auch
solche Gase und Dampfe, die nicht detektiert werden sollen, aber ebenfalls anwesend sein kénnen.

Einflisse von Feuchte- und Temperaturschwankungen missen méglicherweise betrachtet werden, insbeson-
dere wenn Probenleitungen eingesetzt werden und, noch entscheidender, wenn andere Dampfe als Wasser
beteiligt sind.

Kleine Veranderungen der Umgebungsbedingungen, wie Ansteigen oder Absinken der Temperatur, die in
den meisten Fallen vernachlassigt werden dirfen, kénnen die Bedingungen signifikant &ndern, speziell wenn
Flussigkeiten vorhanden sind und erhéhte Mengen von Dampfen erzeugen oder wenn Dampfe als Nebel
oder innerhalb des Geréates kondensieren.

Fehler bei der Berlicksichtigung dieser Eigenschaften von Gasen und Dampfen in irgendeinem Stadium von
Auswabhl, Installation, Inbetriebnahme, Schulung, Betrieb und laufender Wartung kénnen selbst bei den
einfachsten Geraten zum Hervorrufen fehlerhafter Anzeigen fuhren. Dies kann in der Folge auf der einen
Seite zu Fehlalarmen und falschen Reaktionen flihren, auf der anderen Seite aber zu fehlender Alarmierung
oder dem Fehler, keine angemessene Reaktion durchzuflhren. Solche Faktoren kénnen unnétigerweise
Leben und Eigentum geféhrden.
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Einige Gase oder Dampfe kénnen Korrosion oder andere Schadigungen bei bestimmten Sensortypen verur-
sachen. Einige Sensortypen haben eine spezifische Lebensdauer. Die Empfindlichkeit kann sich im Laufe der
Zeit verandern. Dies trifft auf bestimmte Sensortypen fiir toxische Gase und Sauerstoffmangel genauso wie
fir brennbare Gase und Dampfe zu. Dies ist der Hauptgrund fiir die Notwendigkeit haufiger Ansprechtests.
Diese werden Ublicherweise mit Prifgas oder Kalibriergas durchgefiihrt, die auf eine festgelegte Art und
Weise aufgegeben werden. Die korrekte Test-Kalibriereinrichtung fir einen Typ von Gaswarngerat kann fir
einen anderen Typ nicht geeignet sein. Ublicherweise wird eine Schulung notwendig sein.

4.1.1 Sicherheit bei der Uberwachung brennbarer Gase bei méglicher Anwesenheit von Personal

Bei Betreten einer méglicherweise geféhrlichen Umgebung haufig die Anzeige des Gerates beobachten. Per-
sonal kénnte eine bereits gefahrliche Umgebung betreten und eine sinnvolle Warnung benétigen.

Das Gerat wird ausschlieBlich eine Anzeige fur den Standort liefern, an dem die Ablesung erfolgt, oder fir die
Stelle, an der sich das Ende der Probenahmeleitung befindet, falls eine Probenahmeleitung eingesetzt wird.
Eine gefahrliche Atmosphére kann sich wenige Meter von der Probenahmestelle aufbauen. Deshalb miissen
zahlreiche Gasproben rund um den geplanten Arbeitsbereich herum genommen werden, um sicherzustellen,
dass sich keine Ansammlungen eines gefahrlichen Gases oder Dampfes im Arbeitsbereich befinden.

Falls die Anwesenheit von Dampfen wahrscheinlich ist, sollten einige der Messungen ein oder zwei Zenti-
meter Uber dem Boden erfolgen. So wird mdglicherweise auch ein kleines Problem in einem friihen Stadium
erkannt (z. B. ein kleines Flussigkeitsleck). Alle nahe gelegenen Senken sollten getestet werden.

Die Anzeigen sind ausschlieBlich fir den Zeitpunkt glltig, an dem sie vorgenommen wurden. Situationen
verandern sich. Haufige Ablesungen werden empfohlen, besonders dann, wenn Dampfe beteiligt sein
kénnten (siehe 4.3.2) und die Temperatur ansteigt.

Wo man in Arbeitsbereichen auf eine weite Spanne von Gasen und Dampfen stoBen kann, wird es eine
Spannweite von méglichen Empfindlichkeiten geben. Deshalb wird eine niedrige Alarmschwelle benétigt.

Besteht die Méglichkeit der Anwesenheit von Sensorgiften (wie Silikonen, verbleitem Benzin, Suren usw.),
sollte die Empfindlichkeit eines Gerates mit Warmetdnungs- oder Halbleiter-Sensoren haufig tberprift werden.

Wahrend die Atmosphére auf die Brennbarkeit von Gasen und Dampfen berwacht wird, sollte ebenfalls die
Tatsache berlcksichtigt werden, dass viele von diesen Gasen einschlieBlich aller Dampfe, mit Ausnahme von
Wasser, auch toxisch flir das Personal sind. Es kénnen zusétzliche Sensoren fir diese spezifischen Gase
und Dampfe notwendig und zusétzliche VorsichtsmaBnahmen erforderlich sein.

Falls Gerate zur Detektion brennbarer Gase und Dampfe ebenfalls mit hoch empfindlichen Sensoren fiir be-
stimmte toxische Gase ausgertistet sind, sollte bewusst sein, dass sie méglicherweise nur diese Gase detek-
tieren. Andere toxische Stoffe werden Ublicherweise nicht detektiert.

Nahe verwandt mit der Uberwachung brennbarer Gase ist die Uberwachung von Sauerstoffmangel. Diese
Funktion ist haufig zusatzlich im Gerat enthalten. Es gibt verschiedene mégliche Grinde fir einen Sauerstoff-
mangel. Einige davon sind auf Situationen zuriickzufihren, bei denen eine toxische Substanz ein Teil der Ur-
sache des Mangels ist, und diese sind von viel gréBerer Bedeutung. Noch einmal: Zusatzliche Sensoren
Gaswarngerate und VorsichtsmaBnahmen kdnnen notwendig sein.

Wenn es um Arbeiten in einem Gefahrenbereich geht, ist es deshalb sehr empfehlenswert, eine spezifische
Untersuchung auf mégliche Toxizitat der Atmosphéare mit dem Sicherheitsingenieur des Betriebs, einem Ar-
beitsschutzexperten oder jemand Gleichwertigem vorzunehmen.

ANMERKUNG Verschiedene Lander besitzen verschiedene Systeme und benutzen mdglicherweise verschiedene
Werte, um die maximalen, noch als sicher eingestuften Grenzwerte fiir potentiell toxische Substanzen zu beschreiben.
FUr typische Details siehe fir die USA das ACGIH-Buch der TLVs (Threshold Limiting Values = Arbeitsplatzgrenzwerte)
und BEls, oder siehe bei der Europdischen Kommission nach ,Untersuchungen von Gesundheitsgefahren durch
chemische Verbindungen in Arbeitsbereichen®, die eine Liste von empfohlenen MAK-Werten (maximale Arbeitsplatz-
Konzentrationen) verdffentlicht. Beide Organisationen aktualisieren diese Publikationen jahrlich. Andere Lander
verwenden den einen oder den anderen dieser Datensétze als Grundlage ihrer nationalen Dokumente, auf die man sich
ebenfalls beziehen kann.
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4.2 Einige typische Eigenschaften von Gasen und Dampfen

Alle Gase und Dampfe werden sich mit allen anderen durch Diffusion Uber die Zeit oder durch Rihren voll-
sténdig mischen. Sie werden sich nicht voneinander trennen. Einige Gase und Dampfe kénnen jedoch bei
der Vermischung chemisch miteinander reagieren.

Wenn eine Gas- oder Dampf-Konzentration in einem Bereich ansteigt, liegt das daran, dass mehr Stoff an-
kommt. Es liegt nicht daran, dass der Stoff sich absetzt.

Wenn Gase und Dampfe einmal vermischt wurden, bleiben sie ein Gemisch, bis eine Komponente chemisch
entfernt oder absorbiert wird (zum Beispiel durch einen Aktivkohlefilter). Zusétzlich kann es bei Dampfen zur
Entfernung eines Stoffes durch Kondensation wegen Druckanstieg und/oder Temperaturabfall kommen.

Die Dichte von reinen Gasen und die tatsachliche Dichte von Dampfen ist proportional zur Molmasse. Es gibt
keine wesentliche Volumenanderung bei Vermischung von Gasen und Dampfen. Deshalb kann die Dichte
von Gemischen aus Gasen und Dampfen einfach aus den Volumenanteilen und Molmassen der Komponen-
ten errechnet werden. Wenn Daten zur relativen Dichte verfugbar sind, kann die relative Dichte entsprechend
aus den Volumenanteilen und den relativen Dichten der Komponenten errechnet werden.

Luft besitzt eine Molmasse von ungefahr 29 entsprechend einer relativen Dichte von 1. Zum Beispiel werden
Gase mit einer Molmasse kleiner als 29 eine relative Dichte kleiner als 1 besitzen und leichter als Luft sein.

Gemische aus Luft mit reinen Gasen oder Gasgemischen, die leichter als Luft sind, werden immer noch
leichter als Luft, aber weniger leicht sein. Sie werden die Tendenz haben, nach oben zu steigen, bis sie so
weit mit Luft verdlinnt sind, dass der Effekt vernachlassigbar wird.

Gemische aus Luft mit reinen Gasen oder Gasgemischen, die schwerer als Luft sind, werden immer noch
schwerer als Luft, aber weniger schwer sein. Sie werden die Tendenz haben, in tiefere Bereiche, Schéchte,
Gréaben usw. zu flieBen, bis sie so weit mit Luft verdlinnt sind, dass der Effekt vernachléssigbar wird.

Wenn eine Freisetzungsquelle und die Luft in diesem Bereich deutlich heiBer als die Umgebungsluft sind,
kann die freigesetzte Mischung zuerst aufsteigen, auch wenn die relative Dichte gréBer als 1 ist. Als Erfah-
rungswert gilt: Eine geman Berechnung um 10 % grdBere relative Dichte gegenliber Luft wird durch einen
Temperaturanstieg von 30 K ausgeglichen. Das Umgekehrte gilt, wenn die Freisetzung kélter als die Um-
gebungsluft ist.

Wegen Temperaturunterschieden bei der Freisetzung und normalen Verwirbelungen kénnen Gase und Mi-
schungen mit einer relativen Dichte zwischen 0,8 und 1,2 grundsatzlich in ihrer relativen Dichte als ver-
gleichbar mit Luft angesehen werden und sind deshalb in der Lage, sich in alle Richtungen auszubreiten.

Alle brennbaren Gase besitzen eine UEG und eine OEG. Die Werte fir UEG und OEG sind experimentell
ermittelt. Fir viele Substanzen kénnen die Daten der IEC 60079-20 entnommen werden. Diese Werte kén-
nen nicht mit beliebig hoher Genauigkeit vorhergesagt werden.

ANMERKUNG Weil diese Werte experimentell bestimmt werden, unterschieden sich die gesetzlich verbindlichen
Werte fir UEG und OEG in verschiedenen Landern. Als zwei Beispiele fir Daten:

— NFPA 30 ist eine Publikation, die in den USA benutzt wird.
—  GESTIS ist eine 6ffentlich zugangliche Datenbank, die in Deutschland benutzt wird.

Alle Dampfe, mit Ausnahme von Wasserdampf, sind in verschiedenem Umfang giftig. Alle brennbaren
Dampfe sind bei Grenzwerten deutlich unterhalb von 25 % der UEG giftig, die meisten sind unterhalb von
1 % der UEG. Im besten Fall wirken Gase (auBer Luft oder Sauerstoff) erstickend (d. h., ihr Einfluss auf Per-
sonen besteht lediglich in der Verdinnung des Sauerstoffgehaltes der Luft). Andere Gase sind unter-
schiedlich von schwach bis extrem giftig.

Wenn spezifische Gase oder Dampfe detektiert werden, ist es notwendig, die potentielle Giftigkeit von
anderen mdglicherweise anwesenden Gasen oder Dampfen zu berlicksichtigen, die nicht detektiert werden.
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4.3 Die Unterschiede zwischen der Detektion von Gasen und Dampfen

Die wesentlichen praktischen Unterschiede zwischen der Detektion von Gasen und der Detektion von
Dampfen wird im Folgenden ausgefihrt.

4.3.1 Detektion von Gasen

Stoffe, die in dem fiir die Applikation der Gasdetektion wichtigen Temperatur- und Druckbereich gasférmig
bleiben, werden den Gasgesetzen eng folgen und sich vorhersehbar verhalten. Grundsatzlich wird eine ein-
fache Schulung fiir eine normale Person ausreichen.

Gase koénnen rein sein bzw. jede beliebige Mischung von Gasen kann erzeugt werden, auBer sie reagieren
chemisch miteinander. Die Zusammensetzung von nicht reaktiven Gasmischungen &ndert sich nicht durch
Temperatur- oder Druckanderungen.

4.3.1.1 Betrachtungen zur Kalibrierung

Es ist méglich, Kalibriergas- und andere Prifgasmischungen unter hohem Druck herzustellen und zu lagern,
die reprasentativ fur die geplante Gasdetektions-Anwendung sind. Viele Gemische kdnnen mit trockener oder
synthetischer Luft als Grundgas hergestellt werden. Jedoch tendieren reaktivere Gase zu langerer Lager-
stabilitdt, wenn speziell getrockneter Stickstoff als Grundgas benutzt wird. Dieses wird normalerweise ver-
wendet, sofern es mit dem Sensor (Messprinzip) kompatibel ist.

Wenn mehr als ein brennbares Gas (oder Dampf) detektiert werden soll, ist es am gelaufigsten, ein einzelnes
Kalibrier- oder Priifgas in Verbindung mit Daten zu relativen Empfindlichkeiten zu verwenden. Fir weitere
Einzelheiten siehe 4.3.2.1.

4.3.1.2 Betrachtungen zur Gasausbreitung und Probenahme

Gase kdnnen eine geringere Dichte als Luft besitzen, so wie Wasserstoff und Methan. Sie kénnen etwa die
gleiche Dichte wie Luft haben, so wie Kohlenmonoxid, Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff (Blausaure),
Ethan, Ethylen oder Acetylen; oder sie kdnnen eine gréBere Dichte als Luft besitzen wie Chlor, Kohlendioxid,
Schwefeldioxid, Fliissiggas (LPG), Propan, Propylen und Butan.

Bei Probenahme sollten mindestens einige Tests bzw. Ablesungen an Stellen vorgenommen werden, bei
denen die Dichte des Gases berlcksichtigt wird. Dies kann ebenfalls dabei helfen, die Freisetzungsquelle zu
erkennen.

4.3.1.3 Betrachtungen zur Giftigkeit

Einige brennbare Gase (speziell Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff (Blauséure), Kohlen-
monoxid, Methylamin und Formaldehyd) sind hochtoxisch bei Grenzwerten, die so niedrig sind, dass sie flr
konventionelle Gerate zur Detektion brennbarer Gase nicht nachweisbar sind. Trotzdem sind sie in
IEC 60079-20 aufgefiihrt und kénnen mit solchen Geraten bei viel hdheren Grenzwerten im Messbereich bis
zur UEG detektiert werden. Wenn die Anwesenheit dieser Gase erwartet wird, erfordert das zuséatzliche und
spezifische Sensoren fiir toxische Gase und méglicherweise weitere VorsichtsmaBnahmen, falls sich Perso-
nal in diesem Bereich aufhalten kénnte.

AuBerdem ist es notwendig zu berlcksichtigen, dass einige nicht brennbare Gase hochtoxisch sind, wie
Chlor, Schwefeldioxid, Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid. Wenn die Anwesenheit dieser Gase erwartet
wird, erfordert das zusétzliche und spezifische Sensoren fiir toxische Gase und mdglicherweise weitere Vor-
sichtsmaBnahmen.

Andere brennbaren Gase wie Propan, Cyclopropan, Butan und Flissiggas (LPG) sind schwach giftig oder
narkotisch in Konzentrationen deutlich unterhalb der UEG. Ahnlich verhalten sich nicht brennbare Gase wie
Kohlendioxid und Distickstoffmonoxid (Lachgas), die bei Konzentrationen, die noch nicht zu einem deutlichen
Sauerstoffmangel fihren, bereits potentiell giftig sind.
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4.3.1.4 Wasserdampf

Obwohl sich dieser Abschnitt nur mit der Detektion von Gasen beschéftigt, ist es normalerweise nicht
mdglich, Wasserdampf unberiicksichtigt zu lassen. Es kann Probleme geben, wenn ein kaltes Gerat plétzlich
einer warmeren und feuchteren Atmosphare ausgesetzt wurde. Beispiele flr diesen Fall sind das Verlassen
eines Kuhlhauses und Betreten einer normalen Atmosphéare oder Verlassen einer klimatisierten Umgebung
und Betreten einer feuchten tropischen oder subtropischen Atmosphédre. Wasser kann im oder auf dem Sen-
sor kondensieren und zu einen voribergehenden Verlust der Empfindlichkeit fiihren oder andere Probleme
verursachen, bis sich das Gerat aufgewarmt hat und das Wasser wieder verdampft. Dies ist besonders bei
elektrochemischen Sensoren der Fall: Ein sehr schneller Abfall eines Sauerstoffmesswertes von einer nor-
malen Anzeige von 20,8 % oder 20,9 % bis auf 16 % oder darunter kann durch einen Wasserfilm verursacht
werden, der sich durch Kondensation auf der kalten Sensormembran gebildet hat. Die Empfindlichkeit kann
dann langsam innerhalb einiger Minuten zurlickkehren, so wie sich der Sensor auf Umgebungsbedingungen
erwarmt und der Film verdampft.

Wasserdampf kann ebenfalls betrachtliche Abweichungen der Messwerte bei einigen Sensortypen (Mess-
prinzipien) verursachen (siehe Abschnitt 5 und Anhang A).

4.3.2 Detektion von Dampfen

Dampfe sind schwieriger zu verstehen als Gase. Wenn flissige oder feste Stoffe bei normalen oder leicht
verénderten Temperaturen und Driicken nebeneinander mit der gasférmigen Phase vorkommen, spricht man
von Dampfen. Dadmpfe verhalten sich anders als Gase und kénnen mehr Probleme verursachen. Falls mit
dem Vorkommen von Dampfen zu rechnen ist, sind fir das Personal zusétzliche Schulungen Uber deren Ei-
genschaften erforderlich.

Wenn eine Flissigkeit vorhanden ist, steigt die Verdampfungsrate mit der Temperatur. Ebenso steigt der ma-
ximale Volumenanteil eines Dampfes, der in einem geschlossenen System erreicht werden kann (gesattigte
Dampfphase), mit der Temperatur. Dies ist abhangig von Temperatur und Druck, aber unabhangig von der
Menge an Flussigkeit, solange noch ein Rest Flissigkeit verbleibt. Der maximale Volumenanteil eines
Dampfes ist ebenfalls unabhéngig vom Grundgas, sofern dieses sich bei der gleichen Temperatur und Druck
befindet und dieses nicht in der Fllssigkeit I6sbar ist.

Der Volumenanteil, der von dem Dampf bei jeder Temperatur erreicht werden kann, ist umgekehrt proportio-
nal zum Absolutdruck. Daher kann ein Druckanstieg Kondensation verursachen.

Erfahrungsgemas steigt bei konstantem Druck der maximal mégliche Volumenanteil (Sattigung) von Damp-
fen um einen Faktor zwischen 1,5 und 2,0 je 10 K Anstieg der Flissigkeitstemperatur an und sinkt um den
Faktor 1,5 bis 2,0 bei jeder Abkiihlung um 10 K ab.

Eine Verdopplung des Absolutdrucks hat den gleichen Einfluss wie die Verminderung der Temperatur um
10 K bis 17 K bei konstantem Druck. Eine Halbierung des Drucks hat eine Wirkung wie ein vergleichbarer
Temperaturanstieg.

Die Temperatur, an der beim vorherrschenden Druck der Volumenanteil bei Sattigung 100 % erreichen kann,
ist der Siedepunkt.

Ein Volumenanteil von 100 % (V/V) eines Dampfes ist nur bei oder oberhalb des Siedepunktes bei dem

aktuellen atmosphéarischen Druck méglich. Unterhalb des Siedepunktes einer Flissigkeit muss die maximal
mégliche Konzentration eines Dampfes in Luft oder anderen Gasen kleiner als 100 % (V/V) sein.

Die tatsachliche Dampfkonzentration wird niedriger als die oben vorausgesagten Gehalte sein, wenn konti-
nuierlich Frischluft Uber die Flissigkeitsoberflache geleitet wird oder wenn nicht genug Zeit zur Verfligung
steht, damit sich ein Gleichgewicht ausbilden kann. In einem geschlossenen Hohlraum jedoch kann dieser
maximale Gehalt erreicht werden, insbesondere wenn er flr einige Zeit abgeschlossen war und die Luft
durch Konvektion oder mechanische Einflisse langsam bewegt wird.
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Brennbare Flissigkeiten besitzen einen Flammpunkt, der in einem anderen Verfahren als die UEG bestimmt
wird, aber im Wesentlichen die Temperatur darstellt, bei der diese Dampfe in der Luft Uber der Flissigkeits-
oberflache den Volumenanteil ihrer UEG erreichen kdnnen, vorausgesetzt, dass der Dampf nicht
kontinuierlich durch Luftbewegung abgeleitet wird.

Alle dieser Punkte ergeben, dass es Einschrankungen bei Mischungen von Dampfen mit Gasen gibt. Bei
jedem bestimmten Volumenanteil eines Dampfes in einer Mischung mit Gas wird ein Abfallen der Temperatur
oder ein Anstieg des Drucks in einem bestimmten Stadium den Sattigungspunkt erreichen, unterhalb dessen
die Flussigkeit anfangen wird, als Nebel oder Flissigkeit auszukondensieren. Bei Wasserdampf ist dies als
Taupunkt bekannt. Dieser Begriff wird haufig auch bei anderen Dampfen angewandt. Unterhalb des Tau-
punktes muss sich die Zusammensetzung jeder Dampf-Gas-Mischung deshalb andern.

4.3.2.1 Betrachtungen zur Kalibrierung

Die tatsachlichen Einschrankungen, welche Dampfe als Kalibrier- oder Priifgas zum Feldeinsatz geeignet
sind, ergeben sich aus der minimalen Temperatur, bei der sie benutzt werden, und dem benétigten Druck
einer Kalibriergas- oder Priifgasflasche.

Far Prifsets mit einem Fllldruck im Bereich von 2 MPa bis 3 MPa liegen die Grenzen bei etwa 50 % der
UEG fiir n-Pentan (Siedepunkt von 36 °C), bei etwa 10 % der UEG fiir n-Hexan (Siedepunkt von 68 °C),
kaum niedriger flr andere Stoffe mit &hnlichen Siedepunkten, und niedrigere Werte fiir Stoffe mit héheren
Siedepunkten.

Grundsétzlich sind Priifgase mit Pentan und Hexan in der Mineral6lwirtschaft direkt einsetzbar, wo solche
Dampfe die Hauptkomponente darstellen kénnen. In anderen Industriezweigen ist es jedoch selten méglich,
fir den Gebrauch auBerhalb eines Labors tragbare oder transportable Kalibrier- oder Prifsets herzustellen,
die tatsachlich reprasentativ fir den zu messenden Dampf sind.

Um dieses Problem zu umgehen, werden die Empfindlichkeiten der Geréate fiir verschiedene Gase und
Dampfe im Vergleich zu einem bestimmten praktikablen Prifgas oder Dampf im Labor ermittelt. Diese Daten
zu erhalten, ist zeitraubend und teuer. Fir allgemeine Anwendungen wird das normalerweise nur fir einen
bestimmten Geratetyp und nicht flr jedes einzelne Gerat durchgefiihrt. In solchen Fallen wird es Exemplar-
streuungen geben.

Routinekalibrierungen werden dann auf eine von zwei Arten ausgefuhrt:

a) Eine korrekte Anzeige (in % der UEG) flir das verwendete Kalibriergas (oder Dampf) einstellen und
nachgeschaltet die relativen Empfindlichkeitsdaten fiir den interessierenden Stoff benutzen (oder die re-
lative Empfindlichkeit mittels Software einrechnen).

b) Eine Anzeige (in % der UEG) fir das verwendete Kalibriergas (oder Dampf) in der Form einstellen, dass
die Anzeige (in % der UEG) fur den interessierenden Stoff oder fir eine festgelegte Menge von Gasen
oder Dampfen ungeféhr korrekt ist.

Es kénnen ebenfalls Verdnderungen in den relativen Empfindlichkeiten mit der Zeit auftreten, insbesondere
im Fall von Sensoren mit einer bestimmten Lebensdauer oder von solchen, die empfindlich gegentber ,Ver-
giftungen“ (Verlust der Empfindlichkeit durch chemische Reaktion) reagieren, wie elektrochemische oder
Warmetdnungssensoren.

Bei Warmetdnungssensoren zum Beispiel wird sich die Empfindlichkeit auf Methan zuerst selektiv ver-
schlechtern, bevor es auch fir andere Gase oder Dampfe geschieht. Wenn das geschieht und das Gerat
kann erfolgreich auf Methan rekalibriert werden, wird es flr alle anderen Stoffe eine zu hohe Anzeige haben,
was in die sichere Richtung geht.

Aus diesem Grund wird fur alle Anwendungen mit Warmetdnern, bei denen Methan beteiligt ist, die Verwen-
dung eines Methan-Kalibriergases fir die Feldlberprifung und die Kalibrierung empfohlen, selbst wenn an-
dere Gase oder Dampfe fir die aktuelle Kalibrierung benutzt wurden. Ansonsten werden Ublicherweise Pro-
pan-, Pentan- oder Hexan-Kalibriergase empfohlen, weil bei diesen Stoffen die Empfindlichkeit friher ab-
nimmt als bei den meisten anderen Stoffen.
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Es sollte auBerdem festgehalten werden, dass die Empfindlichkeit von Warmeténungssensoren auf Methan
in Bezug auf die UEG grundsatzlich héher ist als die Empfindlichkeit auf andere Gase (mit Ausnahme von
Wasserstoff). Daraus folgt, dass bei der Kalibriertechnik nach a) die Alarme auf niedrigere Schwellwerte ein-
gestellt werden sollten und bei der Kalibriertechnik nach b) die Anzeige bei der Kalibrierung auf entsprechend
héhere Werte eingestellt werden muss als die % der UEG des Methanprufgases.

Wasserstoff sollte als Kalibriergas ausschlieBlich fir Wasserstoffanwendungen benutzt werden.

Immer wenn andere Kalibrier- oder Prifgase als das interessierende Gas (oder Dampf) verwendet werden,
wird empfohlen, zusatzliche Sicherheitsmargen, niedrigere Alarmschwellen usw. anzuwenden, um die zu-
satzliche Unsicherheit von relativen Empfindlichkeiten entsprechend den oben genannten Faktoren zu kom-
pensieren.

4.3.2.2 Betrachtungen zur Gasausbreitung und Probenahme

Lediglich Wasserdampf ist leichter als Luft. Es gibt vier Dampfe, drei davon brennbar, mit &hnlicher Dichte
wie Luft (Methanol, Hydroxylamin, Hydrazin und Wasserstoffperoxid, die letzteren drei sind kaum von Be-
deutung).

Alle anderen Dampfe sind schwerer als Luft. Die meisten besitzen eine bedeutend gréBere Dichte als Luft.
Solange sie nicht erhitzt sind, werden sie vom Freisetzungspunkt abwarts flieBen oder auf gleichem Héhen-
niveau verbleiben. Bis sie vollstandig mit Luft vermischt sind, werden sie sich dicht iber dem Boden befinden,
mdglicherweise nur wenige Zentimeter dick. Das ist der Bereich, in dem sie durch ihre Brennbarkeit die
gréBte Gefahrdung verursachen. Eine besonders kritische Variante dieses Falls ist das Vorhandensein von
Schéchten, Graben und Tunneln, die dazu neigen, sich vom Boden an zu flillen, und die eine betrachtliche
Ausbreitung Uber Hunderte von Metern erlauben kénnen. Das kann fiir Personal, das diese Schéchte und
Tunnel betreten muss, ebenfalls zu ernsten Risiken bezlglich der Giftigkeit fihren.

Wenn zur Detektion brennbarer Ddmpfe Proben aus relativ unbeeinflussten Atmosphéren genommen wer-
den, mussen einige Tests in sehr niedriger H6he durchgefiihrt werden, idealerweise innerhalb eines Zenti-
meters tber dem Boden.

Wenn sie einmal mit einem Uberschuss an Luft gemischt sind, werden alle Dampfe in allen Héhenniveaus
vorkommen, mdéglicherweise mit Volumenanteilen deutlich unterhalb der UEG, die aber immer noch mit be-
deutenden Risiken beziiglich der Giftigkeit verbunden sein kénnen.

Die Dampfe von Flissigkeiten mit einem hohen Flammpunkt kénnen mdéglicherweise nicht detektiert werden,
wenn die Umgebungstemperatur deutlich unterhalb des Flammpunktes liegt. Wenn zum Beispiel unter An-
wendung der Erfahrungswerte am Anfang von 4.3.2 die Umgebungstemperatur 60 K unter dem Flammpunkt
liegt, kann man abschéatzen, dass der Dampf maximal einen Volumenanteil zwischen 1 % und 8 % der UEG
erreichen kann, und das nur langsam und dicht bei der Flussigkeit und nur, wenn der Dampf nicht
weggeblasen wird.

Im gegenteiligen Fall, wenn die Temperatur ansteigt, und besonders in abgeschlossenen Bereichen kann
sich die Konzentration dramatisch &ndern. Entsprechend den Erfahrungswerten kénnte die Dampfkon-
zentration in einem abgeschlossenen Bereich um einen Faktor von bis zu acht steigen, wenn die Temperatur
um 30 K ansteigt, was zum Beispiel durch Sonneneinstrahlung auf einen im Freien befindlichen Tank verur-
sacht werden kann. Ein vorher undetektierter Anteil des Dampfes, wéhrend der Tank kalt war, kénnte durch
die Aufheizung sehr bedeutsam werden. Wenn Temperaturen ansteigen, sind h&dufige Dampfmessungen
notwendig.

Andere Probleme kénnen durch Stoffe mit hoher Molmasse verursacht werden. Je héher die Molmasse ist,
desto niedriger wird die Diffusionsrate sein. Dies betrifft Gerate ohne Pumpe, bei denen Diffusionsbarrieren
verwendet werden, um eine Ziindung der umgebenden Atmosphére durch das Gerat zu verhindern, wie auch
das Innere einiger Sensoren. Insbesondere kann das einen negativen Einfluss sowohl auf die Ansprechge-
schwindigkeit als auch auf die Empfindlichkeit von Warmeténungssensoren haben, speziell bei den ,ver-
giftungsresistenten” Varianten.

Schwerwiegende Probleme bei der Messung von Dampfen entstehen durch die mégliche Kondensation der

Probe im Gerat oder seinen Zubehorteilen: Gaswarngerate erkennen lediglich die Anwesenheit von Gasen
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oder Dampfen. Sie detektieren keine Nebel oder auskondensierte Flissigkeit, die davon hervorgerufen wer-
den, dass das Gerat oder die Ansaugleitung deutlich kihler als die angesaugte Atmosphére sind.

Wenn das Gerat oder seine Ansaugleitung durch auskondensierte Dampfe kontaminiert wurde, weil es zu
kalt war, oder noch schlimmer, wenn es immer noch durch Ansaugung der brennbaren Flissigkeit kontami-
niert wird, werden falsche und méglicherweise gefahrlich irrefliihrende Messwerte auftreten, bis die Kontami-
nation vollstdndig beseitigt ist.

4.3.2.3 Betrachtungen zur Giftigkeit

Alle Dampfe auBer Wasser (alle nicht brennbaren eingeschlossen) sind zu einem bestimmten Grad giftig. Alle
brennbaren Dampfe sind bereits in Konzentrationen deutlich unterhalb der UEG giftig. Bei den meisten
Dampfen einschlieBlich vieler in Industrieanwendungen verbreiteten ist die Giftigkeit bereits bei Konzentratio-
nen deutlich unterhalb von 1 % der UEG von Bedeutung. Wenn lediglich ein Gerat zur Detektion brennbarer
Gase mit einem normalen Messbereich bis zur UEG benutzt wird, kénnen sie in Konzentrationen, in denen
sie bereits durch ihre Giftigkeit eine Gefahr darstellen, nicht nachweisbar sein. Zusatzliche VorsichtmaB-
nahmen sind notwendig.

4.4 Sauerstoffmangel

In Geraten zur Detektion brennbarer Gase sind h&ufig Sensoren fir Sauerstoffmangel zusammen mit oder
ohne weitere Sensoren flr toxische Gase eingebaut. Solche Sauerstoffmessungen sind unentbehrlich fur
Arbeiten in abgeschlossenen Hohlrdumen.

Einige Typen von Sauerstoffsensoren reagieren auf Druckénderungen und benédtigen daher eine Uber-
prifung in Frischluft und méglicherweise eine Nachjustierung jedes Mal, wenn sie benutzt werden und/oder
die absolute H6he sich wesentlich gedndert hat.

Der Volumenanteil des Sauerstoffs in trockener Luft ist ungeféhr 20,9 % (V/V). Typische Grenzwerte fir
Sauerstoffmangelalarm liegen zwischen 19,0 %und 19,5 % (V/V).

Zum Beispiel soll bei einer Alarmschwelle von 19,0 % (V /V) der Alarm bei einem Mangel von 1,9 % (V/V)

aktiviert werden oder, anders ausgedriickt, bei einem Mangel von 10 % der Ausgangskonzentration. Unter
bestimmten Bedingungen kann dieses flr den Personenschutz nicht ausreichend sein.

Entsprechend soll bei einer Alarmschwelle von 19,5 % (V/V) der Alarm bei einem Mangel von 1,4 % (V/V)

aktiviert werden oder, anders ausgedrlckt, bei einem Mangel von 7 % der Ausgangskonzentration. Unter be-
stimmten Bedingungen kann auch dies allein ebenfalls zum Personenschutz nicht ausreichend sein.

Wenn die Sicherheit des Benutzers von einem Gerat zur Detektion brennbare Gase oder Dampfe und von
Sauerstoffmangel abhangt, wird haufig nicht ausreichend berilcksichtigt, dass die Kenntnis der Ursache eines
Sauerstoffmangels ebenfalls notwendig ist.

Es gibt drei grundlegende physikalische oder chemische Mechanismen, wie es zu Sauerstoffmangel kommen
kann. Diese werden in den ndchsten drei Abschnitten unter Bezugnahme auf das obige Beispiel mit einer
Alarmschwelle von 19,5 % (V/V) beschrieben.

4.41 Chemische Reaktion von Sauerstoff mit Feststoffen

Die Hauptbeispiele sind Rosten von Stahl oder die Korrosion von anderen Metallen. Sauerstoff wird der Luft
entzogen und ein festes Oxid gebildet. Dies kann typischerweise bei engen Hohlrdumen in Metallkonstruktio-
nen vorkommen.

Wenn der Alarm bei 19,5 % (V /V) ausgeldst wird, ist die Atmosphare vom physiologischen Standpunkt aus

vergleichbar mit dem Arbeiten in einer absoluten H6he 650 m héher als die tatsachliche Héhe. Das wird nor-
malerweise keinerlei Gesundheitsprobleme fiir das Personal bedeuten.
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4.4.2 Chemische Reaktion von Sauerstoff mit gasférmigen Stoffen

Im einfachsten Fall kénnte dies das Ergebnis von Atmung, Vorkommen aerober Bakterien (aber nicht von
anaeroben) oder sauberer Verbrennung sein. Die zum Ausldsen des Alarms notwendige Reduktion des Sau-
erstoffgehaltes um 1,4 % wirde mit einem Anstieg des Kohlendioxidgehaltes von rund 0,8 % einhergehen,
was fir einen kurzen Zeitraum ziemlich sicher ist. Es wiirde weder Kurzzeit- noch Langzeiteinflisse auf eine
,nhormale“ Person haben.

Falls jedoch der Sauerstoffmangel das mdégliche Ergebnis einer ,schmutzigen” Verbrennung unter Beteiligung
von Holz, Papier, Kohle, Ol usw. ist, dann kann, gerade nachdem sich der Rauch gesetzt hat, eine

Atmosphére mit verbleibenden 19,5 % (V/V) Sauerstoff tddlich giftig sein, da méglicherweise mehr als
0,2% (V/V) (2000 ppm) Kohlenmonoxid gemeinsam mit dem Kohlendioxid gebildet werden.

Falls eine Verbrennung unter Beteiligung von Kunststoffen wie PVC, Polyurethan usw. stattfdénde, wirde die
Atmosphare durch zusatzliche Verbrennungsprodukte wie Chlorwasserstoff und Blausaure sehr giftig sein.

443 Verdiinnung der Luft durch Verdrangung mit anderen Gasen oder Dédmpfen

ANMERKUNG Die Detektion eines Gases mittels Sauerstoffverdrdngung kann nur unter sehr kontrollierten Bedingun-
gen empfohlen werden und wird ansonsten nicht empfohlen.

Die zum Auslésen des Alarms notwendige Reduktion des Sauerstoffgehaltes um 1,4 % (V/V) wiirde einer

Addition von 7 % (V/V) eines anderen Gases oder Dampfes entsprechen. So ergibt sich das Problem, wis-
sen zu missen, welches(r) Gas oder Dampf den Mangel verursacht hat. Es gibt einige Kategorien:

a) Wenn der Grund fur den Sauerstoffmangel die Verdiinnung durch ein Inertgas wie Stickstoff, Argon,
Helium oder Neon (oder Wasserdampf) ist, ist die Addition von 7% (V/V) des Inertgases zu der

Atmosphére ein absolut sicherer Zustand. Der Fall ist vergleichbar mit 4.4.1.

b) Wenn das Gas, das den Sauerstoffmangel verursacht, Wasserstoff, Methan (Erdgas) oder Ethan ist, ist
die Atmosphére fir eine kurze Zeit sicher zu atmen, wiirde aber oberhalb der UEG liegen und daher
explosionsféhig sein. Aber wenn neben dem Sauerstoffdetektor ebenfalls ein Detektor fiir brennbare
Gase vorhanden wére, dann sollte er Alarm ausgelést haben, lange bevor eine gefahrliche Situation ein-
tritt.

c) Wenn das Gas, das den Sauerstoffmangel verursacht, Acetylen, Ethylen, Cyclopropan, Propan, Flissig-
gas (LPG) oder Butan ist, kénnten Personen, die in diesem Bereich arbeiten, zumindest einige Sekun-
den Uberleben. Aber es wirde eine Konzentration oberhalb der UEG vorliegen. Falls ebenfalls ein De-
tektor fir brennbare Gase vorhanden ware, wiirde dieser zuerst einen Alarm auslésen.

d) Wenn das Gas, das den Sauerstoffmangel verursacht, Kohlendioxid ist, ist die Atmosphéare kritisch. Eine
Person kénnte sich in so einer Atmosphére nur eine sehr kurze Zeit bei Bewusstsein aufhalten. Ein
Volumenanteil von 7 % jedes anderen Gases oder Dampfes, der zur Atmosphéare hinzugefiigt diesen
Umfang von Sauerstoffmangel verursacht, wiirde die Atmosphare in eine schnell tédliche verwandeln.

WARNUNG - Sauerstoffdetektoren diirfen niemals benutzt werden, um eine Verdrangung durch CO2
anzuzeigen.

Dies kann zu sehr gefahrlichen Situationen flihren. Das Vertrauen auf Sauerstoffwarngerate zur
Uberwachung der Bildung von Kohlendioxid hat zu Todesféllen gefiihrt. Schuld daran waren Verwechslungen
zwischen dem Fall in 4.4.2, bei dem Sauerstoff abgezogen wird und der Alarm einer CO»-Konzentration von

ungefahr 0,8 % (V/V) entspricht, und der Produktion von CO, durch anaerobe Prozesse. Der zweite Fall

wird in diesem Abschnitt behandelt, wenn CO», zugeflihrt wird, ohne dass Sauerstoff entzogen wird, zum
Beispiel bei der Erzeugung von Bier oder Wein oder durch anaeroben Schleim in Schachten. In diesen Féllen
wird der Alarm nicht ausgeldst, bis 7 % (V/V) CO erreicht sind.

WARNUNG - Eine zusétzliche Gefahr besteht in diesem Fall darin, dass einige Sauerstoffsensoren

bei hohen Konzentrationen von CO, ein etwas erhdhtes Signal abgeben.
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Im obigen Beispiel wiirde das bedeuten, dass die O>-Anzeige hdher als die tatsdchliche Os-Konzentration
wére und dass der Alarm bei 19,5 % O erst bei einer deutlich héheren (und deshalb noch geféhrlicheren)

Konzentration von COz als 7 % (V /V) ausgeldst wiirde.

5 Messprinzipien

Die Messprinzipien werden in allen Details im Anhang A behandelt. Dieser Abschnitt ist ein Auszug aus dem
Anhang A, um praktische Informationen fiir Betrieb, Instandhaltung und Reparatur zur Verfligung zu stellen.
Uberschriften und Nummerierung der Unterabschnitte von 5.1 bis 5.9.4 sind identisch mit A.1 bis A.9.4 des
Anhangs. Bitte benutzen Sie fir detailliertere Informationen den Anhang A anstelle dieses Abschnitts.

Die Messprinzipien verschiedener Sensortypen werden nachfolgend zusammen mit ihren Vorteilen, typischen
Anwendungen und deren Einschrdnkungen sowie Einflissen durch andere Gase und Vergiftung (d. h.
Empfindlichkeitsverlust, verursacht durch andere Gase oder Dampfe) aufgeflhrt.

Eine Zusammenfassung der gebrauchlichsten Messprinzipien ist in der folgenden Tabelle 1 enthalten. Diese
werden detaillierter in 5.1 bis 5.9 (und in A.1 bis A.9) erlautert.

Tabelle 1 — Uberblick iiber Gaswarngerite mit unterschiedlichen Messprinzipien

Warme- Warme- Infrarot- Halb- Elektro- | Flammen- | Flammen- Photo- Paramag-
ténungs- | leitfahig- sensor leiter- chemi- ionisa- | tempera- ionisa- netischer
sensor keits- sensor scher tionsde- | turanaly- | tionsdetek- Sauer-
sensor Sensor tektor sator tor stoff-
sensor
Details in 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9
Abschnitt
0, in Gasprobe Ja Nein Nein (Nein) (Nein) (Nein) Ja Nein Nicht an-
i wendbar
erforderlich
Typische < UEG (0)-100 % | 0-(100) % | <UEG < UEG < UEG < UEG < UEG Nicht an-
. wendbar
Messbereiche
fiir brennbare
Gase
Typische Nicht an- Nicht an- (0-100) % | Nicht an- 0-25 % Nicht an- Nicht an- Nicht an- 0-100 %
i wendbar wendbar wendbar | (0-100 %) wendbar wendbar wendbar
Messbereiche
fiir Sauerstoff
Nicht GroBe siehe 5.2 Hy (siehe Alkane Ho; CO (siehe 5.7) Ho; CO; Brennbare
Molekile 5.4) CHg; Gase
messbare ’
5
brennbare IP > X
Gase
Relative Substanz- Mittel (Klein) Substanz Mittel Klein Klein Klein Klein bis
) 1 abhangig abhangig Mittel
Einstellzeit
Beeinflussung Nein CO,; (Ja) SO,; SO,; CIKWs 3. (Halon) Substanzen NO; NO,
durch nicht Freone NOy, NOx Halon Pex ®
H,O
brennbare 2
Gase?
Vergiftungz Si (Hal4)' Nein Nein Si: Hal4' (Nein) (Si) Nein Nein Nein
(H2S); Pb SO»
Hilfsgase Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Nein (Ja/Nein)
erforderlich
ANMERKUNGEN
1 Qualitativer Vergleich zwischen den Messprinzipien. Die Werte berlcksichtigen nicht die fir die Ansaugung durch die
Probenleitungen benétigte Zeit.
2 Die Tabelle enthalt haufig vorkommende Beispiele.
3 Chlorierte Kohlenwasserstoffe.
4 Halogenierte organische oder anorganische Halogenverbindungen.
5 IP ist das lonisierungspotential der Substanz; X ist die Energie der UV-Detektorlampe.
(Nein), (Ja) — Fur Informationen zu den Angaben in Klammern wird auf die zugehérigen Abschnitte verwiesen.

23
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60079-29-2:2008-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60079-29-2-2008-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60079-29-2-2008-07

DIN EN 60079-29-2 (VDE 0400-2):2008-07
EN 60079-29-2:2007

5.1 Waérmeténungssensoren

Die Funktionsweise eines Warmetdnungssensors beruht auf der Oxidation von brennbaren Gasen an der
Oberflache eines elektrisch beheizten, katalytisch wirksamen Elementes, das typischerweise bei einer Tem-
peratur zwischen 450 °C und 550 °C betrieben wird.

Sofern keine wesentliche Vergiftung auftritt, kénnen Warmeténungssensoren einige Jahre lang kontinuierlich
arbeiten. Sie werden jedoch eine fortschreitende Drift zeigen und durch Alterung und Spuren von Sensor-
giften ihre Empfindlichkeit verlieren. Aus diesem Grund sind regelmaBige Ansprechtests und Rekalibrierun-
gen notwendig. Die Haufigkeit hdngt von der Belastung durch die Anwendungsbedingungen ab.

Die Sensorgehause enthalten in den meisten Féllen ein durchlassiges Metallelement, das den Gaszutritt zum
Sensorelement erméglicht. Es verhindert auBerdem eine Ziindung der Atmosphére auBerhalb des Gehauses,
falls eine Gaskonzentration oberhalb der UEG auftritt und durch die heiBen Sensorelemente gezlindet wird. Es
ist ebenfalls nutzlich als Schutz gegen Staub und mechanische Beschadigung sowie gegen UbermaBige
Luftstrémungen.

5.1.1 Haufige Anwendungen

Warmetdnungssensoren sind geeignet fir:
— die Detektion im Prinzip aller brennbaren Gase, aber mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten;
— die Detektion von Gas-Luftgemischen bis zur unteren Explosionsgrenze (UEG).

Die Einstellzeit und Empfindlichkeit hdngen von dem jeweiligen zu messenden Gas ab. Je groBer die Mol-
masse und die MolekilgréBe des Gases sind, desto langer wird die Einstellzeit sein, und desto geringer wird
im Allgemeinen die Empfindlichkeit sein.

5.1.2 Einschrankungen

Das Messprinzip des Warmetdnungssensors ist die katalytische Verbrennung, die fir eine ordnungsgemaBe
Funktion eine ausreichende Menge Sauerstoff (mindestens 10 %) benétigt. Eine unzureichende Sauerstoff-
konzentration kann durch hohe Konzentrationen brennbarer Gase deutlich oberhalb der UEG verursacht
werden. Deshalb darf dieser Sensortyp ausschlieBlich fur die Detektion von Gas-Luft-Mischungen bis zur
unteren Explosionsgrenze benutzt werden.

WARNUNG - Bei Konzentrationen oberhalb der oberen Explosionsgrenze kann ein Warme-
tonungssensor irrefihrenderweise anzeigen, dass die Konzentration von brennbarem Gas
unterhalb der UEG liegt.

Deshalb mussen Geréate mit Warmeténungssensoren, die alle Anforderungen der EN 60079-29-1 oder der
friiheren EN 61779-Serie erflllen, eine Selbsthaltung der Anzeige bei Messbereichsiiberschreitung besitzen,
um entsprechende irrefiihrende Messwertanzeigen zu verhindern. Eigenstédndige Messkdpfe (z. B. 4 mA bis
20 mA Transmitter) und altere Gerate besitzen diese Schutzfunktion eventuell nicht.

Druck-, Temperatur- und Luftfeuchteschwankungen haben innerhalb des spezifizierten Bereiches keinen
deutlichen Einfluss. Allerdings werden Temperaturdnderungen und andere Umgebungseinflisse umso be-
deutender, desto niedriger die Alarmschwelle eingestellt ist.

Um Fehlalarme zu vermeiden, wird empfohlen, die Alarmschwellen fir Methan nicht unter 5 % der UEG, fur
Propan und Butan nicht unter 10 % der UEG und fiir Benzinddmpfe nicht unter 20 % der UEG einzustellen.
Im letzteren Fall missen geeignete VorsichtsmaBnahmen wegen der Giftigkeit getroffen werden.

Der Sensor kann, nachdem er Gaskonzentrationen (ber langere Zeit oder oberhalb des Messbereiches aus-
gesetzt worden ist, einige Stunden Erholzeit benétigen oder irreversible Anderungen der Nullpunktanzeige
und Empfindlichkeit aufweisen.

Aus den in den letzten drei Absatzen beschriebenen Griinden sind die Sensoren nicht geeignet fir Anwen-
dungen mit hoher Empfindlichkeit (z. B. Messbereiche deutlich unterhalb 0 bis 10 % der UEG), weil eine ent-
sprechende Signalverstarkung lediglich diese unerwiinschten Effekte verstarken wirde.
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5.1.3 Storeinfliisse

Das Messprinzip ist grundsétzlich nicht selektiv, da alle brennbaren Gase (in Luft) ein Messsignal erzeugen.
Es weist eine groBe Variationsbreite in der Empfindlichkeit gegeniiber verschiedenen Gasen auf, die keine
unmittelbare Korrelation mit den UEGs aufweist. Trotzdem ist es zur Justierung des Gerates mdéglich, die ve-
rifizierte relative Empfindlichkeit fir das Gas (wie vom Hersteller angegeben) zu verwenden.

Wenn die zu Uberwachende Atmosphare Gas oder Gase enthalt, die Luft verdiinnen oder verdrédngen, zum
Beispiel Stickstoff oder Kohlendioxid, kann ein Warmeténungssensor ein niedriges oder kein Signal geben.
Ahnliche Probleme kénnen in dampfgeladener Atmosphéare auftreten, ziemlich hdufig wegen einer Wasser-
sattigung der Sinter-Flammensperre durch Kondensation. Hohe Konzentrationen von Inertgas (zum Beispiel
Argon oder Helium) kénnen das thermische Gleichgewicht des Sensors verandern und zu einem scheinbaren
Signal von brennbarem Gas fihren.

5.1.4 Vergiftung

Warmetdnungssensoren sind empfindlich gegentber Vergiftung durch Stoffe, von denen viele nicht offen-
sichtlich vorkommen, aber ziemlich verbreitet benutzt werden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit regel-
maBiger Funktionskontrollen und Rekalibrierungen.

Die Signalabschwéachung kann je nach Art der Schadstoffe dauernd oder voriibergehend sein.

Permanente Signalabschwéachung, Ublicherweise als ,Katalysator-Vergiftung“ bezeichnet, kann hervorgeru-
fen werden durch Kontakt mit Stoffen wie

—  Silikonen (z. B. Imprégnierung, Klebstoffe, Weichmacher, spezielle Ole und Fette, bestimmte Medizin-
produkte),

— Tetraethylblei (z. B. verbleites Benzin, besonders Flugbenzin),
—  Schwefelverbindungen (z. B. Schwefeldioxid, Schwefelwasserstoff),
— Halogenierten Verbindungen (z. B. einige halogenierte Kohlenwasserstoffe),

— organischen Phosphorverbindungen (z. B. Herbizide, Insektizide, Phosphatester in feuerfesten Hydraulik-
flussigkeiten).

In einigen Fallen kann von halogenierten Kohlenwasserstoffen und Schwefelverbindungen eine lediglich vo-
ribergehende Signalabschwéachung verursacht werden.

Sogenannte ,vergiftungsresistente” Sensoren vertragen deutlich hdhere Dosen dieser Schadstoffe als kon-
ventionelle Sensoren, bevor eine Signalabschwéachung auftritt. Das Erreichen dieser Resistenz kann auf
Kosten anderer Eigenschaften gehen (z. B. kénnen sie eine geringere Ansprechgeschwindigkeit und niedri-
gere Empfindlichkeit besitzen).

In einigen Fallen kénnen nicht ,vergiftungsresistente” Typen durch Aktivkohle oder andere Arten von Filtern
gegen die meisten Sensorgifte geschitzt werden. Filter sollten jedoch mit groBer Vorsicht benutzt werden,
weil sie zwar einen hervorragenden Schutz gegen Schadstoffe bieten, aber insbesondere Kohlefilter eine ver-
ringerte Empfindlichkeit gegentiber héheren Kohlenwasserstoffen verursachen oder ihre Detektion sogar
ganz verhindern. Sie kénnen fir alle Stoffe auBer Methan oder Wasserstoff auBerdem zu betrachtlich verlan-
gerten Einstellzeiten fiihren und damit effektiv ihren Einsatz fur solche Gase begrenzen. Filter besitzen eine
begrenzte Lebensdauer und muissen ersetzt werden. lhr Betriebsverhalten kann auBerdem durch den
Feuchtegehalt der Atmosphéare beeinflusst werden.

Die Auswirkungen der Vergiftung sind abhéngig vom Sensorgift selbst, dem zu messenden Gas und dem

speziellen Aufbau des Sensors. Die Hilfestellung des Herstellers sollte in Anspruch genommen werden, um
zu klaren, welche Schadstoffe den Katalysator vergiften kénnen und wie der Sensor geschiitzt werden kann.

5.2 Warmeleitfahigkeitssensoren

Das Messprinzip von Warmeleitfahigkeitssensoren basiert auf dem Warmeverlust eines elekirisch beheizten
Widerstandselementes (z. B. Wendel, Perle oder Dinnschichtwiderstand) durch Warmeleitung (und manch-
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mal ebenso durch Warmetransport), das in einem Gasprobenstrom mit konstanter Flussrate oder einer Diffu-
sionskammer angeordnet ist.

Die Probe wird am Sensor weder verbraucht noch veréandert und es wird kein Sauerstoff bendtigt. Daher
kann eine Anzeige sogar bei unterbrochenem Durchfluss erfolgen.

Dieser Sensortyp ist zur Uberwachung solcher Gase geeignet, deren Warmeleitfahigkeit sich im
gewtinschten Messbereich deutlich von der der Vergleichsumgebung (lblicherweise Luft) unterscheidet. Ver-
offentlichte Tabellen mit Warmeleitfédhigkeiten kdénnen irrefihrend sein, weil andere Einwirkungen wie War-
metransport oder Stoffaustausch ebenfalls die Empfindlichkeit des Sensors beeinflussen.

5.2.1 Haufige Anwendungen

Diese Sensoren bendtigen keinen Sauerstoff fir den Betrieb und sind zur Messung von Gaskonzentrationen
bis hinauf zu 100 % (V /V) geeignet.

Das Gerat kann flr jeden geeigneten Messbereich bis zu 100 % eines bekannten Gases in einem bekannten
Hintergrundgas justiert werden.

Diese Sensoren sind fur die Messung einzelner Gase mit im Vergleich zu Luft hoher oder niedriger Leitfa-
higkeit geeignet, wenn Luft die Referenzumgebung bildet. Die Gase mit hoher Warmeleitfahigkeit wie Was-
serstoff, Helium oder Neon besitzen typischerweise eine gute Empfindlichkeit gegenlber Luft; die
Empfindlichkeit fir Methan ist Ublicherweise annehmbar.

Die Empfindlichkeit ist haufig begrenzt und die kleinste realistische Nachweisgrenze kann oberhalb der UEG
liegen, wenn die Warmeleitfahigkeit des Gases nicht ausreichend verschieden von der von Luft ist.

Eine spezielle Anwendung ist das Spiilen von Flissiggastanks mit CO./Ny/Inertgas. Durch die Kombination
von Warmeleitféahigkeit und Wéarmetransport ist es méglich, Sensoren herzustellen, die innerhalb eines Be-
reichs weitgehend unabhangig vom Grundgas sind (z. B. Luft, Stickstoff und bestimmte Kohlendioxid-Stick-
stoff-Inertgas-Gemische). Gleichzeitig reagieren sie mit mindestens vergleichbaren Empfindlichkeiten auf
einen Bereich leichterer Kohlenwasserstoffe von Methan bis Pentan, obwohl Warmeleitfahigkeitsdaten allein
angeben wirden, dass das nicht méglich ist.

5.2.2 Einschrankungen

Die Technik ist begrenzt auf Anwendungen, bei denen erwartete Anderungen des Grundgases einen ver-
nachlassigbaren Einfluss im Vergleich zu den Empfindlichkeiten auf das oder die interessierende(n) Gas(e)
im verlangten Messbereich haben.

Die Sensoren sind nicht selektiv auf einzelne Gase. Sie reagieren auf alle Gase, egal ob brennbar oder nicht.

Die Warmeleitfédhigkeiten von brennbaren Gasen unterscheiden sich deutlich. Leichtere Gase (z. B. Methan
und Wasserstoff) sind leitfahiger als Luft, wahrend schwerere Gase (z. B. Kohlenwasserstoffe mit Ausnahme
von Methan) weniger leitfahig sind. Das zu einem Gasgemisch gehérende Signal ist deshalb unbestimmt,
solange die Anteile der das Gemisch bildenden Gase nicht bekannt sind. Im unginstigsten Fall kénnen sich
bei einem Gemisch aus Gasen mit hoher und niedriger Leitfahigkeit die Signale gegenseitig aufheben und zu
keinem Geratesignal fiihren.

Fehler kbnnen auch auftreten, wenn

a) ein durchflussabhangiger Warmeleitfahigkeitssensor verwendet wird und der Gasprobenstrom nicht kon-
stant ist oder wenn die empfohlenen Bedingungen fiir den Gasstrom aus der Betriebsanleitung des Ge-
rateherstellers nicht eingehalten werden;

b) wenn Anderungen der Umgebungstemperatur auftreten, ohne dass es fiir den gesamten Sensor eine
Temperaturkompensation gibt;

c) wenn das Gerat nicht in der vorgesehenen Gebrauchslage betrieben wird, insbesondere bei Typen, die
Warmetransport ebenso wie Warmeleitféhigkeit verwenden.
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