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CERHARD WIEGLEB*

IR-Gasanalyse — jetzt mit
Mikroprozessorsteuerung

Durch den Einsatz
moderner Detektorsy-
steme (z.B. pyroelektri-
scher Halbleiterdetek-
tor) und einer effektiven
Ausnutzung einer
Mikrokontroller-Einheit,
die u.a. eine Temperatur-
fehlerrechnung durch-
fithrt und damit eine
aufwendige Thermostati-
sierung eriibrigt, erge-
ben sich infolge der
konsequenten Anwen-
dung der SMD-Technolo-
gie extrem giinstige
Modul-Eigenschaften.
Insbesondere das
Modul-Volumen und die
Leistungsaufnahme
konnten gegeniiber kon-
ventionellen Aufbauten
um bis zu einer Grofien-
ordnung reduziert wer-
den, ohne dafl eine Ein-
schrinkung in der Mef-
qualitdt zu verzeichnen
ware.

Nichtdispersive Infrarot-
Fotometer (NDIR) fin-
den seit Jahrzehnten ein brei-
tes Anwendungsfeld im Be-
reich der Gasanalyse zur
Messung von molekularen
Verbindungen, die ein perma-
nentes Dipolmoment besit-
zen. Typische Gase, die diese
Eigenschaft erfiillen, sind
Kohlendioxid (CO,), Kohlen-
monoxid (CO), Methan
(CH,) und die gesamte Pa-
lette der Kohlenwasserstoffe
(C,H,).  Charakteristische
Anwendungsgebiete sind z.B.
O Rauchgasanalyse,

O Kfz-Abgaskontrolle,

O chemische ProzeBanalyse,
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1 Absorptionsspektrum von CO, CO,, CH, und H,O im Bereich von 3 jum bis 5,2 um.
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O medizinische
kontrolle,
O wissenschaftliche
suchungen,

O Raumluftiiberwachung.

Die Einsatzfahigkeit eines
NDIR-MeBgerites in diesen
Anwendungsgebieten  wird
bei einer Vielzahl von MeB-
stellen vor allem durch die
entstehenden  Kosten be-
stimmt. Aus dieser Notwen-
digkeit eines breiten Einsatz-
gebietes heraus, wurde ein
neuer NDIR-Gasanalysator
(Binos 100) entwickelt, der
sich mit seinem besonders
giinstigen  Preis/Leistungs-
verhiltnis in das bestehende
BINOS-System [1, 2] einreiht.

Atemgas-

Unter-

Mefiprinzip und Aufbau
Bestimmte Gase, wie CO,
CO,, CH; und CH,; und

C,H,,, die ein permanentes
Dipolmoment besitzen, haben
im infraroten Spektralbereich
von 2um bis 12 um mehr
oder weniger ausgepriagte Ab-
sorptionsbanden (Bild 1).

Diese Absorptionsbanden be-
stehen aus einer Vielzahl von
Absorptionslinien, die jeweils
einem definierten Ubergang
entsprechen [3, 4]. Da die Ab-
sorption der Strahlung direkt
mit der Konzentration C ver-
kniipft ist, 148t sich auf dieser
fotometrischen Basis eine
quantitative Analyse realisie-
ren.

In Bild 2 ist der prinzipielle
Aufbau des BINOS 100 [6]
dargestellt. Die von dem IR-
Strahler ausgehende Strah-
lung gelangt auf eine Filter-
blende, die zwei Interferenz-

filter unterschiedlicher Trans-
missionswellenldngen bein-
haltet. Ein Filter liegt mit dem
Transmissionsmaximum im
Zentrum (v,) der Absorp-
tionsbande, wihrend das
zweite  Referenzfilter  fiir
39 um sein Transmissions-
maximum hat. Diese beiden
Filterhdlften werden durch
ein Chopperrad zeitlich nach-
einander beleuchtet, so dal
abwechselnd MeB- und Refe-
renzstrahlung durch die Ana-
lysenkiivette gelangt. Die Fil-
terblende [5] ist so ausgelegt,
daB in den Ubergangsphasen
(Wechsel zwischen MeB- und
Referenzstrahlung) eine Re-
duzierung von unvermeidli-
chen Storsignalen erfolgt, die
zu einer Begrenzung des Dy-
namikbereichs der nachfol-
genden Elektronik fiihren.
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Hinter der Analysenkiivette,
die mit dem zu analysieren-
den MeBgas bestromt wird,
befindet sich eine gasdicht
verschlossene  Filterkiivette.
Die Filterkiivette erfiillt zwei
Aufgaben, zum einen soll sie
durch ihre Gasfiillung sto-
rende Spektralkomponenten,
die zu Querempfindlichkeiten
fiihren kdénnen, herausfiltern
und zum anderen die IR-
Strahlung auf einen kleinfla-
chigen, pyroelektrischen De-
tektor konzentrieren [7]. Di-
rekt im AnschluB an den
Detektor befindet sich der Si-
gnalvorverstiarker, der die
kleinen MeBstrome des De-
tektors von 10~2 A in einen
Spannungswert von etwa ei-
nem Volt umwandelt.

Der gesamte Aufbau der
MeBphysik, wie er in Bild 3 zu
sehen ist, wird mit Hilfe einer

Halterung auf die Basisleiter-
karte (BKS) montiert. Die Ba-
sisleiterkarte mit der inte-
grierten  MeBphysik  wird
dann in ein Profilgehduse mit
einer Schienenfithrung ge-
schoben, an dem auch die
Frontplatte (Folientastatur)
und die Riickwand befestigt
werden. Durch diese vorteil-
hafte Gehdusekonfiguration
erhilt man ein extrem kom-
paktes Modul, das sich in ei-
nem 19”-Baugruppentréiger
zu verschiedenen MeBsyste-
men kombinieren 146t (Bild
4).

Die Bedienung (Programmie-
rung) des Geriites erfolgt iiber
eine Folientastatur mit vier
Eingabemoglichkeiten. Der
Bediener wird hierbei durch
Hinweise auf den vierstelligen
Anzeigen gefithrt. Folgende
Eingabemdoglichkeiten lassen
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Ein Integrator fiir alle Falle -

e

enorm preiswert von SES-Trivector
Programme fiir GC, HPLC, Kapillar GC, TLC, lonenchromatographie und weitere inter-
essante Programme wie GPC, Multilevel Calibration und Subtraktion von zwei
Chromatogrammen. Ein , Link" zum IBM-PC zwecks Ubernahme von Ergebnissen in
populare MS-DOS Programme ist vorgesehen. TRIO kann als Datensystem mit Steue-
rung fiir viele analytische Gerate wie GC, HPLC, lonenchromatographie eingesetzt
werden. Bitte informieren Sie sich: Anruf oder Postkarte gentigen.

TRIO ist als OEM-Produkt fiir alle Hersteller von Analysegeraten interessant. Wir ferti-
gen auf Wunsch und im Auftrag kundenspezifische Software mit oder ohne Steuerung
der Analysegerate an.

TRIO:

Bildschirm mit hochaufliésender Grafik (720 x 480 Bildpunkte)
Bis 1 Mb Speicher flir Rohdatenspeicherung

Schnelle Reintegration der gespeicherten Rohdaten

Auswabhl grafischer Drucker oder Plotter

Standard Interface RS 232 C fiir die Datenweitergabe

Optionen:

Link fir IBM-PC. Eingebautes Interface fir StarLAB/LIMS

Multilevel Calibration 1. und 2. Grades

Automatische Basislinien Subtraktion

BBC BASIC, Bridged Calibrations, Peak Grouping, Statistik

GPC Software

Disk-Laufwerke von 1 Mb bis 40 Mb zur Auswahl

TRIO-Netzwerke fiir die zentrale Verarbeitung

Sind Sie an einer unverbindlichen Vorfiihrung in Ihrem Labor oder ausfiihrlichen Unter-
lagen interessiert? Rufen Sie doch gleich an: 0 61 36/49 94 oder durch Einkreisen der
Kenn-Nummer.

A Weitere Informationen iiber Kennziffer 8

TRILAB 2000

Das universell Datensystem
fur die Chromatographie und chem. Analysen

leicht bedienbar - viele Einsatzméglichkeiten

Software

Durch seine jahrelange und vielseitige Erfahrung in Verbindung mit Datenverarbeitung
im Laborbereich kann SES-TRIVECTOR eine breite Palette von zusatzlichen Program-
men fiir TRILAB-Benutzer anbieten. Einige Beispiele sind:

® Multi-Level-Kalibration ® Wirkstofffreisetzung

® Simulierte Destillation ® C. Flow F.L.A.

® Gelpermeations-Chromatographie (GPC) ® CP/M Programme

® Differenzbildung und Vergleich von Chromatogrammen

A Weitere Informationen iiber Kennziffer 9

Information und unverbindliche Vorfiihrungen in Ihrem Labor durch:
SES GmbH - Goldbergstr. 5—7 - 6501 Nieder-Olm/Mainz
Telefon 0 61 36/49 94 - Telex 4 187 169 ses d

Offizieller Vertreter fiir die BR Deutschland, Osterreich und die Schweiz

SES

Wir stellen aus ILMAC ’87, vom 20.-23. 10. 87,
Halle 331, Stand 383
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3 BINOS 100 MeBphysik mit zwei Kanilen

4 Integration von zwei BINOS-Geriiten in einem MeBsystem

sich vom Bediener manipulie-

ren.

O Nullpunktskalibrierung
im Kanal 1 + 2,

O Empfindlichkeitskalibrie-
rung im Kanal 1 + 2,

O Eingabemdoglichkeit
den Automatikbetrieb,

O Zeitintervall fiir den Null-
abgleich (Automatik
0—24 h, Eingabe in min),

O Eingabe der Grenzwerte
fiir Kanal 1 und Kanal 2,

fir

O Eingabe des aktuellen
Luftdrucks (Barokorrek-
tur),

O Eingabe eines konstanten
Offsets (MeBbereichsun-
terdriickung),

O Halten der MeBwerte beim
Abgleich,

O Dateniibertragungsrate fiir
die Schnittstelle (Option),

O Eingabe der Diampfung
des MeBsignals (1s bis
15 8);

O Stromausgang des Mefsi-
gnals auf , Life-Zero*
(4 —20 mA) dndern,

O Spiilzeit (0—-99s) wih-
rend der Abgleichphasen
(Automatik).
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Durch die Programmiermog-
lichkeit des BINOS 100 wird
ein vollautomatischer Betrieb
des Gerites moglich. Dazu ist
allerdings eine weitere Mo-
duleinheit (Magnetventile,

Treiber, usw.) notwendig, die
als NVE 01 in einem !/4"-Ge-
hduse untergebracht ist.

Anwendungen

Durch die Kompaktheit (!/4”
19”-Gehiuse/4000 cm?) des
BINOS 100 ergeben sich eine
Vielzahl von Anwendungs-
moglichkeiten im Bereich der

Industrie und Forschung.
Energieeinsparung, Perso-
nenschutz und Qualitétssi-

cherung stehen dabei im Vor-
dergrund. Anhand einiger ty-
pischen Applikationen soll
dies verdeutlicht werden.

Pflanzenphysiologie

Wichtige Informationen iiber
das Pflanzenwachstum und
deren Vertriglichkeit mit Um-
weltgiften lassen sich anhand
der CO,-Aufnahme und der
Transpiration erhalten. Ein-
zelne Blétter oder andere
Pflanzenteile, die mit der
Mutterpflanze in Verbindung
stehen, werden dazu in einer
temperaturgeregelten Kiivette
eingeschlossen (Bild 5), [8].
Die MeBgroBle, die vom BI-
NOS 100 erfaBBt werden kann,
ist der absolute CO,-Gehalt
(Grundpegel) des Gases. Die
Differenz  zwischen dem
Grundpegel auf dem CO,-
Gehalt in der Probekiivette,

die ebenfalls mit dem zweiten
Kanal des BINOS 100 gemes-
sen wird, ist dann ein MaB fiir
die Aktivitit der Pflanze.
MeBsysteme dieser Art wer-
den als Porometer bezeichnet.
Anstelle der eingeschlossenen
Pflanzenteile lassen sich auch
Insekten auf ihre Atmungsak-
tivitdt hin untersuchen [9].

Medizintechnik

In der medizinischen Dia-
gnose erhélt die Capnogra-
phie zunehmende Bedeutung,
da sie eine aussagekriftige In-
formation iliber Korperreak-
tionen oder den Kreislaufzu-
stand gibt. Die zeitliche Auf-
zeichnung des CO,-Gehaltes,
den der Patient ausatmet,
wird als Capnogramm be-
zeichnet. Die Anwendung be-
zieht sich in erster Linie auf
die Lungenfunktionsmessung
(z.B. Sportmedizin) und die
Anisthesie sowie die capno-
graphische Uberwachung der
BewuBtseinsriickkehrphase.
Typische CO,-MefBbereiche
liegen bei 0 bis 10 Vol.% CO,.

Rauchgas-Analyse

Eine wichtige Anwendung
des BINOS 100 ist der Ein-
satz in der Kontrolle von Ver-
brennungsvorgingen. Als
MeBgro3e kommen vor allen
der CO,-Gehalt («=15%) und
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der CO-Gehalt («= 1000 ppm)
zum Tragen.

Anhand dieser Werte 146t
sich der optimale Betriebszu-
stand einer Heizanlage oder
eines  Verbrennungsmotors
einstellen. Die zuldssigen
Emissionsgrenzwerte werden
zudem auch noch durch den
Gesetzgeber (TA-Luft) vorge-
geben.

Eine wichtige Voraussetzung,
die fiir eine einwandfreie
Messung erfiillt werden muf,
ist eine zuverldssige Gasauf-
bereitung, des Rauchgases [1].
Entsprechende Zusatzkom-
ponenten wie Staubfilter, Ab-
sorber, Gaskiihler usw. wer-
den daher vom Geriteherstel-
ler fiir die jeweilige Anwen-
dung empfohlen.

MAK-Uberwachung

Der MAK-Wert (maximale-
Arbeitsplatz-Konzentration)

1122

ist die hochstzulidssige Kon-
zentration eines Arbeitsstof-
fes als Gas, Dampf oder
Schwebstoff in der Luft am
Arbeitsplatz, die acht Stun-
den pro Tag bzw. 42 Stunden
je Woche vorliegen darf, [10].
Die MAK-Werte von CO, lie-
gen bei 5000 ppm und fiir CO
bei 30 ppm. Bei den Kohlen-
wasserstoffen sind die MAK-
Werte sehr unterschiedlich
und liegen zwischen 1 ppm
und 1000 ppm. Innerhalb der
MeBbereichspalette des BI-
NOS 100 sind daher einige
wichtige MAK-Uberwachun-
gen moglich. Eine wichtige
MAK-Messung ist die CO,-
Messung der Atemluft in
Tauchglocken.

Bei dieser Applikation muf3
allerdings der aktuelle Kam-
merdruck  mitberiicksichtigt
werden, da in diesem Fall der

Partialdruck die entschei-
dende GroB3e darstellt.

Fazit

Die Infrarot-Gasanalyse stellt
eine wichtige Methode in der
instrumentellen Analytik dar,
die jetzt durch den uP-Einsatz
wesentlich erweitert werden
konnte. Mit dem BINOS 100
steht nun ein Melgerit zur
Verfiigung, mit dessen Hilfe
eine Vielzahl von Applikatio-
nen moglich wurden. Einige
davon sind in diesem Artikel
beschrieben. Durch die lang-
jéhrige Erfahrung des Geriite-
herstellers wurden in Zusam-
menarbeit mit Anwendern
stindig neue Einsatzmoglich-
keiten erschlossen. Gerade
der Modulcharakter dieser
neuen Geritegeneration er-
moglicht die Lésung von spe-
ziellen Kundenproblemen.
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