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Bisher nicht erwahnt wurden einzelne substanzselektive Reaktionen wie z. B.

- Ketonnachweis mit Hydrazinderivaten,
- Oxidation von Ti3*-Salzen durch Sauerstoff,
- Nickelnachweis durch Dimethylglyoxim.

Wie bereits eingangs erwahnt, sind wie bei jeder gasanalytischen Bestimmung die Grenzen
des verwendeten Verfahrens zu berlcksichtigen. Eine wichtige Voraussetzung hinsichtlich
der Selektivitat ist hierbei die Kenntnis potentieller Querempfindlichkeiten. Da aufgrund
der Vielzahl der chemischen Verbindungen niemals alle Stéreinfliisse komplett angeben
werden konnen, ist fir jedes einzelne Drager-Réhrchen das Reaktionsprinzip angegeben.
Der Fachmann kann somit aufgrund seines Vorwissens anhand des Reaktionsprinzipes
entscheiden, ob das jeweilige Drager-Réhrchen fur die gestellte Messaufgabe geeignet ist.
Fir eventuell weitergehende Fragen steht die anwendungstechnische Beratung der Dréager
Safety AG & Co. KGaA zur Verfiigung.

2.3 Das Drager-Rohrchen-Mess-System

Das Drager-Réhrchen-Mess-System besteht aus einem Drager-Rohrchen und einer Dréger-
Gassplrpumpe. Jedes Dréager-Rohrchen enthélt ein hochempfindliches Reagenzsystem,
das immer dann prazise Messergebnisse ermdglicht, wenn die technischen Eigenschaften
der verwendeten Gasspirpumpe auf die Reaktionskinetik des Reagenzsystems im
Roéhrchen exakt abgestimmt sind. Deshalb mussen bei einer Gassplrpumpe das
Fordervolumen und der zeitliche Ablauf des Volumenstromes, die sogenannte
Saugcharakteristik, innerhalb geringer Toleranzen auf das Réhrchen abgestimmt sein.
Diese Anforderungen sind in internationalen wie auch nationalen Prifréhrchen-Standards
bzw. -Normen festgelegt, wonach die Verwendung von Prifréhrchen mit einer dazu pas-
sendes Gassplrpumpe des gleichen Herstellers gefordert bzw. empfohlen wird.

Fir das Drager-Rohrchen-Mess-System werden verschiedene Drager-Gasspurpumpen und
Drager-Rohrchen verwendet. Drager Kurzzeitrohrchen und die Drager-Gassplrpumpen
sind werksseitig aufeinander abgestimmt. Sie bilden eine Einheit. Die Verwendung ande-
rer Pumpen mit Drager Kurzzeitréhrchen oder anderer Kurzzeitpriifrohrchen mit Drager-
Gassplrpumpen kann die ordnungsgeméBe Funktion des Mess-Systems gefdhrden. Um
korrekte Messergebnisse mit diesem System zu erhalten, erfolgt die Kalibrierung von
jedem Drager-Rohrchen Typ chargenweise und zusammen mit einer Drager
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Gasspurpumpe. Wenn Kurzzeitprifrohrchen und Pumpen verschiedener Hersteller ver-
wendet werden, besteht keine Gewéhrleistung fur die in der jeweiligen Gebrauchsanleitung
beschriebenen Leistungen des Roéhrchen-Mess-Systems und es kann zu erheblichen
Abweichungen der Messergebnisse fihren.

Nach Prufung durch das Berufsgenossenschaftliche Institut fiir Arbeitssicherheit (BGIA)
erfullt z. B. die Gasspurpumpe accuro die Anforderungen der DIN EN 1231.

Drager-Gassplirpumpen

Die Drager-Gasspurpumpen kénnen fiir Kurzzeitmessungen und Probenahmen eingesetzt
werden. Bei Kurzzeitmessungen handelt es sich um die Messung von
Momentankonzentrationen wie z. B. die Erfassung von Konzentrationsspitzen, Freigabe-
messungen, Worst-Case-Betrachtungen usw. Bei einer Probenahme werden die zu unter-
suchenden Substanzen zuerst an einem geeigneten Tragermaterial wie z. B. Aktivkohle,
Silicagel usw. gesammelt. Dabei wird zuerst die zu untersuchende Luft —i. d. R. mit einem
definierten Volumenstrom (Flowrate) in einer festgelegten Zeitspanne — Uber das jeweili-
ge Tragermaterial gesogen. AnschlieBend werden die durch Adsorption oder Chemisorption
am Tragermaterial angelagerten Substanzen mit Hilfe der instrumentellen Analytik wie z.
B. der Gaschromatografie (GC), der Hochleistungsfliissigkeitschromatografie (HPLC), der
UV-VIS-Fotometrie oder der IR-Spektroskopie im Labor qualitativ und quantitativ unter-
sucht.

Fir diese Messungen stehen folgende Drager-Gassplrpumpen zur Verfligung:
- Dréager accuro, Drager-Réhrchen Handpumpe
- Dréager X-act 5000, ex-geschiitzte automatische Drager-Réhrchen Pumpe

Grundsétzlich sind alle Gassplrpumpen entsprechend der zugehdrigen Gebrauchs-
anweisung zu verwenden.

Gassplrpumpe Drager accuro

Bei der Gassplrpumpe Drager accuro handelt es sich um eine Balgpumpe. Sie lasst sich
leicht mit einer Hand bedienen und saugt pro Hub 100 mL an. Bei der Messung wird der
Pumpenkérper (Balg) zunéchst vollstdndig zusammengedriickt. Dies entspricht einem
,Hub". Dabei entweicht die in der Pumpenkammer enthaltene Luft durch das Auslassventil.
Nach der Freigabe des Balges lauft der Saugvorgang selbsttatig ab. Wahrend der Off-
nungsphase des Balges ist das Auslassventil geschlossen, so dass die Gasprobe durch das
eingesetzte Drager-Rohrchen in die Pumpenkammer stromt. Nach dem vollstandigen Off-
nen des Pumpenkorpers in seine urspringliche Stellung ist der Saugvorgang abgeschlos-
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sen. Das Hubende wird bei der Gasspirpumpe accu-
ro durch eine im Pumpenkopf befindliche druckge-
steuerte Hubendanzeige sichtbar. Ein im Pumpenbalg
der Gassplrpumpe accuro eingebauter Scheren-
mechanismus  gewahrleistet  ein paralleles
Zusammendrlcken der Pumpe. Die Gassplrpumpe
accuro ist unabhéngig von externen Energietragern.
Daher gibt es keine Einsatzbeschrankungen in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen.

Gassplirpumpe Dréger accuro

ST-2436-2003

Technische Daten Gassplirpumpe Dréger accuro

Anwendung Fir Kurzzeit-Messungen mit kleinen Hubzahlen
Ausflhrung Handbetatigte Balgpumpe, Einhandbedienung
Hubzahl 1 - 60 Hibe und hdher

Hubvolumen 100 mL (+ 5%)

Abmessungen (H x B x T) ca. 85 x 170 x 45 mm

Gewicht ca. 260 g

Schutzarten (nicht erforderlich)

Elektrische Versorgung (nicht erforderlich)

Gassplirpumpe Drager X-act 5000

Drager X-act 5000 ist eine exgeschutzte, automati-
sche Gassplrpumpe zur Messung oder Probenahme
von Gasen, Ddmpfen und Aerosolen. Die Dréger X-act
5000 verfigt tber ein véllig neues Pumpenkonzept.
Das  Schliusselprinzip ist die  elektronische
Pumpenregelung fiir den Einsatz von Drager
Kurzzeitrohrchen und  die  Durchfihrung von
Probenahmen mit Probenahmeréhrchen  und
-Systemen. Diese Pumpenregelung berlcksichtigt die
fir die Drager Kurzzeitréhrchen erforderliche spezielle

Gassplirpumpe Drager X-act 5000

Saugcharakteristik. Mit diesem Konzept reduziert sich die durchschnitt-

liche Messzeit bei Drager Kurzzeitrdhrchen mit hoheren Hubzahlen

gegenlber der mit der Handpumpe Dréager accuro erheblich. Bei der

Durchfihrung einer Probenahme werden alle bendtigten Parameter

direkt eingegeben. Die Leistung der internen Pumpe ist so ausgelegt,

dass Verlangerungsschlduche bis zu einer Lange von 30 m verwendet

werden konnen.

D-12080-2010
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In einem robusten Gehause sind alle Komponenten der Pumpe korrosionsgeschutzt unter-
gebracht. Fur einen besonderen Korrosionsschutz ist die Pumpe mit einem internen SO.-
Filter ausgestattet, der Schwefeltrioxiddampfe und -aerosole bis zu zwei Jahre zurlckhalt.
Eine helle Hintergrundbeleuchtung des zweigeteilten Displays (Segment- und Matrixteil)
unterstitzt das Ablesen der Gerateeinstellungen bei nahezu allen Lichtverhaltnissen. Die
zu verwendenden Dréger-Réhrchen, Probenahmeréhrchen und -systeme sowie das
Zubehér konnen leicht angeschlossen werden.

Die Pumpe ist menlgesteuert und durch verstandliche Mentanweisungen wird sie intuitiv
bedient. Nach dem Einschalten erscheint ein Startdisplay und ein automatischer Selbsttest
wird durchgefiihrt. Nach der Startprozedur wird die Durchfiihrung eines Dichtheitstests
angeboten. Nach Durchfuhrung oder Ubergehen dieses Tests werden die verschiedenen
Betriebsarten angezeigt. Folgende Betriebsarten sind méglich:

- Messung mit Kurzzeitrohrchen
- Luftmessung
Barcodebedienung in Luft
Manuelle Bedienung in Luft
— Messung in technischen Gasen
— Probenahme

Zur bequemen Bedienung ist im Gerat ein Barcodescanner integriert. Wird die Betriebsart
,Barcodebedienung in Luft" ausgewahlt, wird mit dem Barcodescanner des Geréts ein
Barcode eingescannt, um die erforderlichen Messdaten in die Pumpe einzulesen. Dieser
Barcode befindet sich auf dem Etikett der Verpackungsriickseite des Drager-
Kurzzeitrohrchens. Beim Einscannen wird die Verpackung einfach tber den Scanner des
Geréates gezogen und die fir die Messung notwendigen Informationen werden in das Geréat
ubertragen und im Display angezeigt:

— Bestellnummer des Drager-Rohrchens,

- Substanznahme des zu messenden Stoffes,

— Messbereich/e,

— Anzahl der Hiibe fiir den jeweiligen Messbereich,
- ggf. weitere Informationen.
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R6hrchenaufnahme
mit Kipphebel

I
Zweigeteiltes Display:
Segmentdisplay

Matrixdisplay °
:
I
Batteriepack
I 1
Barcodescanner Blinkleuchten:
Griin = Messende
Rot = Fehler

Die Drager Kurzzeitréhrchen sind auf die Messung von Stoffkonzentrationen in Umgebungsluft kali-
briert. Sind Messungen in technischen Gasen erforderlich, muss die unterschiedliche Viskositat des
technischen Gases, verglichen zur Viskositat der Umgebungsluft, bertcksichtigt werden. In der
Betriebsart ,Messung in technischen Gasen* wird die hierzu erforderliche Flowrate durch die Pumpe
justiert. Daflr erscheint im Display dann die Aufforderung, die Messung mit einem zuséatzlichen
Bedienschritt vorzubereiten. Am Ende der Messung kann das Messergebnis direkt am Roéhrchen
abgelesen werden.

Die Vorbereitungszeit fiir eine Probenahme reduziert sich durch die direkte Eingabe des
Volumenstroms (= Flowrate) und der Probenahmedauer entsprechend. Die Drager X-act 5000
justiert den eingestellten Volumenstrom automatisch und eine zusétzliche Kalibrierung des Systems
mit einem externen Flowmeter ist nicht erforderlich. Nach Einstellen der Probenahmedauer wird die
Messung sofort gestartet. Am Ende der eingegebenen Probenahmedauer stoppt die Pumpe auto-
matisch und die Einstellungen werden zusammen mit der verstrichenen Zeit und dem gepumpten
Volumen im Display angezeigt.

Die Drager X-act 5000 wird werksseitig mit englischer Displaysprache ausgeliefert. In einem pass-
wortgeschiitzten Meni kann die Menlsprache geandert werden. Weitere 10 Sprachen stehen zur
Verfligung. Fur eine auf den jeweiligen Einsatz angepasste Bedienung kénnen wiederkehrende
Betriebsmodi und andere notwendige Funktionen eingestellt bzw. ausgewahlt werden.
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Drager X-act 5000

Anwendung

Ausflhrung

Hubzahl

Hubvolumen
Abmessungen (H x B x T)
Gewicht

Schutzarten

Elektrische Versorgung

Fur Kurzzeit-Messungen mit héheren Hubzahlen
und fur Probenahmen mit Probenahmeréhrchen
und -systemen

menUgesteuerte, automatische Pumpe
einstellbar, 1 — 199 Hiibe

100 mL (+ 5%)

ca. 175 x 230 x 108 mm

ca. 1.6 kg (ohne Versorgungseinheit)
ex-geschutzt

IP 65

NiMH-Akku, T4, 7,2 V, 1600 Ah (Ladezeit < 4 h)
Alkali-Batterie-Pack, T4,

6 AA Zellen, (siehe Gebrauchsanleitung)

Barcodescanner

Der integrierte Barcodescanner gibt wahrend des
Betriebs einen nicht sichtbaren Laserstrahl ab.
Einstufung als Laser der Klasse 1M mit einer internen
Strahlung der Klasse 3R gemaB den Anforderungen
der IEC 60825-1.

Nicht direkt in den Barcodescanner sehen und keine
optischen Gerate direkt auf den Laserausgang richten
(z. B. Lupen, Linsen und Mikroskope), da dadurch die
Augen gefahrdet werden konnen.
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Funktionsfahigkeit von Gassplirpumpen

Um stets korrekte Messergebnisse zu erhalten, ist es besonders wichtig, dass die Funk-
tionsfahigkeit der eingesetzten Gasspurpumpe gewahrleistet ist. Bei den Kurzzeitpumpen
sollte vor jeder Messung eine Uberpriifung der Dichtigkeit und Saugleistung erfolgen.
Daruber hinaus sind die Kurzzeitpumpen nach Ende der Messung durch einige Leer-Hiibe
(ohne Drager-Réhrchen) mit Luft zu spulen. Durch diesen Spulvorgang wird die Pumpe
von Reaktionsprodukten, die durch die Reaktion im Rohrchen in den Pumpenbalg gelang-
en, gereinigt.

Uberpriifung der Funktionsfihigkeit am Beispiel der Driger accuro

Pumpe mit Nach Freigabe der Nach Zusammen-

ungedffnetem Pumpe darf sich driicken der Pumpe

R&hrchen die Position des muss sich der Balg

zusammendriicken, Balges eine Minute schlagartig 6ffnen.
lang nicht dndern.

=111} =

Orientierender Schnelltest zur Dichtig-
keitspriifung der Balgpumpe

ST-1221-2008

L

Orientierender Schnelltest zur Beurteilung
der Saugleistung der Balgpumpe

ST-1222-2008



