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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europadischen 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 gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC ibernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geandert. Zu den bisher verwendeten Normnummern
wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.
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EUROPAISCHE NORM EN 61207-3

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 2002

ICS 71.040.40; 19.040 Ersatz fur EN 61207-3:1999

Deutsche Fassung
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Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2002-05-01 angenommen. Die
CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen
Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mit-
glied 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 ge-
macht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie
die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Kénigreich.
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Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 65D/79/FDIS, zuklnftige 2. Ausgabe von IEC 61207-3, ausgearbeitet von dem
SC 65D ,Analyzing equipment” des IEC TC 65 ,Industrial-process measurement and control“, wurde der IEC-
CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2002-05-01 als EN 61207-3
angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 61207-3:1999.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung dbernommen werden
muss (dop):  2003-02-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden
missen (dow):  2005-05-01
Diese Europaische Norm muss in Verbindung mit EN 61207-1 angewendet werden.
Anhange, die als ,normativ“ bezeichnet sind, gehdren zum Norminhalt.
Anhénge, die als ,informativ“ bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und sind die Anhange A und B informativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefugt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61207-3:2002 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.
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Einleitung

Paramagnetische Sauerstoffanalysegerate (Analysatoren) messen den Partialdruck und nicht die
Volumenkonzentration. Sie werden in einer Vielzahl von Anwendungen in der Industrie, im Laboratorium und
anderweitig eingesetzt, wobei der Nennmessbereich des Analysators, bezogen auf Normaldruck, zwischen
0% und 1 % und 0 % und 100 % liegt.

Nur wenige Gase weisen Paramagnetismus auf (z. B. Sauerstoff, Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid).
Sauerstoff hat eine besonders hohe paramagnetische Suszeptibilitat (siehe Anhang A). Unter Ausnutzung
dieser besonderen Eigenschaft des Sauerstoffs sind Analysatoren konstruiert worden, die hochspezifisch fir
die Messung in den meisten industriellen Anwendungen sein kdnnen, wobei z. B. ein hoher Hintergrundpegel
an Kohlenwasserstoffen vorhanden sein kann.

Zur Messung der paramagnetischen Eigenschaften des Sauerstoffs sind mehrere verschiedene Verfahren
bekannt, doch haben sich in vielen Jahren gewerblicher Anwendung drei Hauptverfahren durchgesetzt.

Diese drei Verfahren sind:

— Verfahren mit automatischem Nullabgleich;

— thermomagnetisches Verfahren oder Verfahren mit magnetischem Wind,;

—  Differenzdruck- oder ,Quinke“-Verfahren.

Bei samtlichen Verfahren muss das Probengas sauber und trocken sein, wobei einige Varianten bei erhdhten
Temperaturen arbeiten, um auch die Analyse von Proben, die bei niedrigeren Temperaturen kondensieren
wirden, zu ermdglichen.

Aufgrund dieser Anforderung ist bei Analysatoren haufig ein Probennahmesystem erforderlich, um die Probe
vor der Messung vorbehandeln zu kénnen.
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Dieser Teil der IEC 61207 bezieht sich auf die in der Einleitung erwahnten drei Hauptverfahren. Er betrachtet
wesentliche Hilfseinrichtungen und gilt fir Analysatoren, die in Rdumen oder im Freien aufgebaut sind.

ANMERKUNG  Sicherheitskritische Anwendungen kénnen zusatzliche Anforderungen an die Auslegung des Systems
und des Analysators notwendig machen, die nicht in dieser Norm enthalten sind.
Diese Norm ist daflir vorgesehen

— Terminologie und Definitionen zum Funktionsverhalten paramagnetischer Analysatoren fir die Messung
von Sauerstoff in einem Ausgangsgas festzulegen;

— Verfahren zu vereinheitlichen, die bei der Erstellung und Uberpriifung der Angaben iber das
Funktionsverhalten solcher Analysatoren verwendet werden;

— festzulegen, welche Prifungen durchgeflhrt werden sollten, um das Funktionsverhalten zu bestimmen,
und wie diese Prifungen ausgefihrt werden sollten;

— Basisdokumente bereitzustellen, um die Anwendung der Qualitatssicherungsnormen (ISO 9001,
ISO 9002 und ISO 9003) zu unterstiitzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden belegten Publikationen sind unentbehrlich fir die Anwendung dieses Schriftstiickes. Bei da-
tierten Verweisungen kommt nur die zitierte Ausgabe zur Anwendung. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieBlich aller Nachtrage).

IEC 60654-1:1993, Industrial-process measurement and control equipment — Operating conditions — Part 1:
Climatic conditions.

IEC 61115:1992, Expression of performance of sample handling systems for process analysers.

IEC 61207-1:1994, Expression of performance of gas analyzers — Part 1: General.

ISO 9001:2000, Quality management systems — Requirements.

ISO 9002:1994, Quality systems — Model for quality assurance in production, installation and servicing.
ISO 9003:1994, Quality systems — Model for quality assurance in final inspection and test.
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3 Begriffe

Im Sinne dieses Teils der IEC 61270 gelten die nachfolgenden Begriffe.

31
magnetische Suszeptibilitat

MaR (X) fir die Anderung der Feldstérke eines Magnetfelds H im Vakuum, wenn das Vakuum durch den
Teststoff ersetzt wird

1 p—
X = H -H 1)
H
Dabei ist
H die magnetische Feldstarke im Vakuum;
o' die magnetische Feldstarke im Teststoff.
3.1.1

Paramagnetismus
Stoffe, die eine Zunahme der magnetischen Feldstarke (X > 0) bewirken

3.1.2
Diamagnetismus

Stoffe, die eine Verminderung der magnetischen Feldstarke (X <0daH'< H) bewirken

313
spezifische magnetische Suszeptibilitat
gegeben durch das Verhaltnis der magnetischen Suszeptibilitat nach:

X
Xo=% (2)

Dabei ist
D die Dichte des betrachteten Stoffes, gemessen in gcm‘3 bei 273,15 K, 1 013 kPa.
Die MaReinheit von X, ist daher cm® g™".
314
molare magnetische Suszeptibilitat
die molare magnetische Suszeptibilitat X, ist das Produkt aus spezifischer magnetischer Suszeptibilitat und
dem Molekulargewicht des betrachteten Stoffes:
Xy =Xg - M 3)
Dabei wird
M in Gramm pro Mol (gmol‘1) gemessen (fur Sauerstoff ist M = 0,032).

Die Malieinheit von X, ist daher cm3g_1gmol_1 =cm’mol™.

ANMERKUNG 1 Elektronen bestimmen die magnetischen Eigenschaften von Stoffen auf zweierlei Weise:

— ein Elektron kann als kleine Kugel mit negativer Ladung angesehen werden, die sich um ihre eigene Achse dreht.
Diese rotierende Ladung erzeugt ein magnetisches Moment;

— ein Elektron, das sich auf einer geschlossenen Bahn um einen Atomkern bewegt, erzeugt ebenfalls ein
magnetisches Moment.
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Die Kombination von Spinmoment und Bahnmoment ist verantwortlich fiir die sich ergebenden magnetischen Eigen-
schaften eines einzelnen Atoms oder lons.

In paramagnetischen Stoffen stammt der Hauptbeitrag zum magnetischen Moment von ungepaarten Elektronen. Die An-
ordnung der Bahnelektronen und ihrer Spinorientierungen bestimmen den Paramagnetismus des Sauerstoffmolekils und
unterscheiden es von den meisten anderen Gasen.

ANMERKUNG 2 Werden paramagnetische Gase in ein magnetisches Fremdfeld gebracht, so ist der magnetische Fluss
im Gas hoher, als er im Vakuum ware, deshalb werden paramagnetische Gase in den Teil des Magnetfeldes mit dem
starksten magnetischen Fluss hineingezogen. Im Gegensatz dazu besitzen diamagnetische Stoffe magnetische Dipole,
die einige Kraftlinien des Fremdfeldes verdrangen, aus diesem Grund werden diamagnetische Gase durch den
magnetischen Fluss abgestofien.

ANMERKUNG 3 Die molare magnetische Suszeptibilitdt von Sauerstoff ist umgekehrt proportional der absoluten
Temperatur. Nach Van Vleck [1]1) kann die molare Suszeptibilitdt von Sauerstoff durch Gleichung (4) angenahert werden.

_8L-ug?

Fur Sauerstoff X, = 4
m KT (4)

Dabei ist

X, die molare Suszeptibilitdt von Sauerstoff, gemessen in dm?®- mol"1;

L die Avogadro-Zahl = 6,0227 x 10% mol™;
g das Bohr'sche Magneton = 9,274 x 10724 A - m2;

k die Boltzmann-Konstante = 1,38 x 1072y - K'1;

T die absolute Temperatur in K (Kelvin).
Gleichung (4) kann auch wie folgt geschrieben werden:

X = %X 10~ dm3 - mol™" (nur fir Sauerstoff).

ANMERKUNG 4 Das volle Verstandnis von Paramagnetismus und Diamagnetismus lasst sich aus Lehrblichern der
Physik und anorganischen Chemie gewinnen. Die Erlauterung in dieser Norm soll dem Anwender paramagnetischer
Sauerstoffanalysatoren lediglich ein einfaches Verstandnis der zunutze gemachten physikalischen Eigenschaften ver-
mitteln.

3.2

Analysator mit automatischem Nullabgleich

Analysatoren dieser Bauart liegt als allgemeines Funktionsprinzip die Verschiebung eines Koérpers, der ein
Vakuum oder ein diamagnetisches Gas enthalt, aus einem Bereich hoher magnetischer Feldstérke durch
paramagnetische Sauerstoffmolekille zugrunde (siehe Bild 1).

Die Messzelle verwendet typischerweise eine Hantel aus Glas, deren Kugeln Stickstoff enthalten und die an
einem Torsionsband zwischen magnetischen Polschuhen aufgehangt ist, die den magnetischen Fluss um die
Hantel herum konzentrieren. Die Messzelle muss in ein magnetisches Feld gebracht werden. Wenn Sauer-
stoffmolekdile in die Messzelle eintreten, wird die Hantel abgelenkt, da die Sauerstoffmolekiile, die in den Be-
reich mit der héchsten magnetischen Feldstarke hineingezogen werden, eine Kraft auf die Hantel ausiben.
Mit Hilfe einer optischen Ablenkeinheit, einer Riickkoppelspule und geeigneter Elektronik erhalt man ein Aus-
gangssignal, das dem Partialdruck des Sauerstoffs direkt proportional ist. Der Messumformer wird Ublicher-
weise auf konstanter Temperatur gehalten, um Fehler durch die Anderungen der magnetischen Suszeptibili-
tat mit der Temperatur zu vermeiden. Aulerdem ist die erhdhte Temperatur bei Anwendungen von Vorteil,
bei denen die Probe nicht besonders trocken ist. Manche Analysatoren sind so konstruiert, dass der Mess-
umformer bei einer Temperatur Gber 373,15 K (100 °C) arbeitet, um auch Anwendungen zu ermaéglichen, bei
denen sich bei niedrigeren Temperaturen Kondensate bilden wirden.

Y Zeichen in eckiger Klammer beziehen sich auf Literaturhinweise.
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3.3

thermomagnetische Analysatoren (Analysatoren mit magnetischem Wind)

Analysatoren dieser Bauart nutzen die Temperaturabhangigkeit der magnetischen Suszeptibilitdt aus, um
einen magnetisch induzierten Gasstrom zu erzeugen, der dann mit einem Durchflusssensor gemessen wer-
den kann. Das Probengas wird in eine Messzelle geleitet, die so konstruiert ist, dass der Gasstrom sich am
Einlass aufspaltet (siehe Bild 2).

Die beiden Gasstrome vereinigen sich am Auslass wieder. In der Mitte befindet sich ein Verbindungsrohr mit
dem darauf gewickelten Durchflusssensor. Die eine Halfte des Verbindungsrohres befindet sich zwischen
den Polen eines starken Magneten. Der Durchflusssensor besteht im Wesentlichen aus zwei Drahtspulen,
die durch einen elektrischen Strom auf etwa 353,15K (80°C) erwarmt werden. Die kalten
Sauerstoffmolekile werden durch das Magnetfeld in das zentrale Rohr gelenkt, ihre magnetische
Suszeptibilitdt nimmt bei der Erwarmung ab, und kaltere Sauerstoffmolekile strdmen in das Verbindungsrohr
nach. Dadurch wird ein Sauerstoffstrom durch das Verbindungsrohr erzeugt, der die erste Spule kuhlt (diese
sitzt im Bereich des Magnetfelds), wahrend die Temperatur der zweiten Spule durch diesen Querstrom nicht
wesentlich beeinflusst wird. Die beiden Spulen sind mit temperaturempfindlichen Drahten (z. B. Platin-Draht)
umwickelt und zu einer Wheatstoneschen Briicke verbunden; der Strom der nicht ausgeglichenen Briicke ist
nahezu proportional zum Sauerstoffpartialdruck des Prifgases.

Modernere Analysatoren verwenden verfeinerte Messzellen mit ringformigen Widerstanden anstelle der bei-
den Spulen als Durchflusssensor und sind temperaturgeregelt, damit sich Anderungen der Umgebungs-
temperatur méglichst gering auswirken.

Da sich dieses Verfahren auf die Warmelbertragung stltzt, beeinflusst die Warmeleitfahigkeit von Begleit-
gasen den abgelesenen Wert der Sauerstoffkonzentration; die Zusammensetzung der Begleitgase muss da-
her bekannt sein. Einige Analysatoren ermdglichen eine Korrektur erster Ordnung dieses Effekts durch die
Verwendung weiterer Kompensationseinrichtungen.

Thermomagnetische Analysatoren erzeugen kein streng lineares Ausgangssignal, deshalb wird eine zu-
satzliche Signalverarbeitung bendtigt, um das Ausgangssignal zu linearisieren.

3.4

Differenzdruck(Quinke)-Analysatoren

Analysatoren dieser Bauart verwenden ein pneumatisches Ausgleichssystem, das mit Hilfe eines Referenz-
gases (z. B. Stickstoff) eingestellt wird. Die Messzelle ist so konstruiert, dass sich der Gasstrom am Einlass
des Referenzgases in zwei Teilstrome aufteilt. Die beiden Teilstréme vereinigen sich am Auslass des
Referenzgases wieder; dort wird auch das Probengas zugefihrt. Mit einem Differenzdrucksensor (oder
einem Mikrodurchflusssensor), der zwischen den beiden Referenzgasstrémen angeordnet ist, kann jedes
Nichtgleichgewicht festgestellt werden. Ein Magnet wird nahe dem Referenzgasauslass in einem Zweig der
Messzelle angeordnet, so dass der Sauerstoff in der Probe angezogen und in diesen Zweig geleitet wird und
dabei einen Gegendruck erzeugt, der mit dem Differenzdrucksensor nachgewiesen wird (siehe Bild 3).

Differenzdruck-Analysatoren sind unabhangig von der Warmeleitfahigkeit der Begleitgase, und da nur das
Referenzgas mit dem Sensor in Berihrung kommt, treten kaum Korrosionsprobleme auf. Einige Messgeréate
benutzen gepulste Magnetfelder, um die Neigungsempfindlichkeit zu erniedrigen, und bestimmte Kon-
struktionen gleichen die Wirkungen von Erschitterungen aus.

3.5

explosionsgefahrdeter Bereich

Bereich, in dem potentiell brennbare Gase, Dampfe oder Staube freigesetzt werden koénnen. In explo-
sionsgefahrdeten Bereichen gelten Beschrankungen beim Einsatz elektrischer Gerate.

3.6

wesentliche Hilfseinrichtungen

Einrichtungen, ohne deren Vorhandensein der Analysator nicht innerhalb der Festlegungen betrieben werden
kann (z. B. Kalibriersysteme, Referenzgassysteme, Probennahmesysteme)

3.6.1

Probennahmesysteme

sieche Bilder4 und 5 fir typische Probennahmesysteme. Zu den vollstdndigen Einzelheiten der
Anforderungen an Probennahmesysteme siehe IEC 61115.

Ein Probennahmesystem ist ein System, dessen Bauelemente auf einer Platte oder in einem Analysenge-
rateraum befestigt sind zu dem Zweck, das Probengas vom Probennahmepunkt zum Analysator zu leiten
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