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1 Einleitung/Anwendungsbereich/Zweck

Mit der vorgesehenen Ergiinzung der Anlage 7 zur Eichordnung (EO)
durch den Abschnitt 7-7 (s. Abschnitt 8.1) sollen MeBgeriite fiir den
Kohlenstoffdioxidanteil in Brenngasen (CO_-Mefgeriite) zusitzlich in
die EO aufgenommen werden. _

Im Abschnitt 7-7 der EO ist bestimmt, daB3 solche CO,-MeBgerite, die
festan Mengenumwertern angeschlossen werden (,,on line*), der Bauart-
zulassung bediirfen. Wenn Mefgerite zur Bestimmung des CO,-Ge-
halts in Verbindung mit Mengenumwertern im geschiftlichen Verkehr
verwendet werden, unterliegen auch sie der Eichpflicht.

Davon betroffen sind bisher bereits dafiir zugelassene ProzeB3-Gas-
chromatographen. Aulerdem gilt die Eichpflicht auch fiir speziell fiir
den Anschluff an Mengenumwertern noch zu entwickelnde CO_-MeB-
geriite. Denkbar ist. da} bestimmte CO,-Mefgerite nach dem Infrarot-
MeBprinzip (s. Abschnitt 3.2), die schon in Anlagen eingebaut sind,
iibergangsweise allgemein zur Eichung zugelassen werden und damit
auch an Mengenumwertern angeschlossen werden kénnen.

Daneben werden in der Gasversorgung CO,-MeBgerite auch .,off line*
eingesetzt. Sofern diese zur Bestimmung der Kompressibilititszahl
(Vorgabe des CO,-Gehalts fiir die Berechnung nach der Technischen
Richtlinie der PTB G 9) dienen, bediirfen sie gemill DVGW-Arbeits-
blatt G 486 einer jihrlichen Priifung.

Fiir die vorgenannten Arten von Mef3geriten zur Bestimmung des CO,-
Gehalts wurden daher Priifvorschriften erforderlich, die sowohl den
Eichbehorden und staatlich anerkannten Priifstellen als auch den An-
wendern in Gasversorgungsunternehmen als Anhalt fiir die Priifung
dienen sollen.

Dazu wurde die vorliegende Priifregel von einer Arbeitsgruppe, die vom

Arbeitsausschull ,,Gasmessung™ der ,,Vollversammlung fiir das Eich-

wesen™ eingesetzt wurde, erarbeitet.
https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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2 Allgemeine Grundlagen und Begriffe

2.1 Allgemeine Grundlagen

MefBgerite fiir den Kohlenstoffdioxidgehalt in Brenngasen dienen in
Verbindung mit Mengenumwertern zur Bestimmung der Kompressi-
bilititszahl von Brenngasen nach anerkannten Verfahren entsprechend
der Technischen Richtlinie der PTB G 9.

2.2 Begriffe

Amtsperson:

Mitarbeiter einer Behorde (PTB, BAM, Eichbehorde) oder einer staat-
lich anerkannten Priifstelle fiir MeBgeriite fiir Gas mit der Befugnis,
CO,-MeBgerite zu priifen

CO,-MeBger:iit:
hier: MeBgerit fiir den Kohlenstoffdioxidgehalt in Brenngasen

Justierung:

Einstellen oder Abgleichen eines Mef3gerites, um systematische Mef3-
abweichungen so weit zu beseitigen, wie es fiir die vorgesehene Anwen-
dung erforderlich ist (DIN 1319-1)

Kalibriergas:

Zertifiziertes Gas, das als Gebrauchsnormal bei der Priifung nach dieser
Priifregel verwendet wird

Kalibrierung:

Ermitteln des Zusammenhangs zwischen Meflwert oder Erwartungs-
wert der AusgangsgroBe und dem zugehorigen wahren oder richtigen
Wertderals Eingangsgrofe vorliegenden Mef3grofBe fiir eine betrachtete
MeBeinrichtung bei vorgegebenen Bedingungen (DIN 1319-1)

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q



Nenngebrauchsbedingungen:

Umgebungsbedingungen (Druck, Temperatur, Feuchte) entsprechend
den Angaben der Zulassung (bei nicht zugelassenen Geriiten entspre-
chend den Angaben des Herstellers)

off line:

hier: Ubertragung von MeBwerten fiir den CO,-Gehalt an einen zugehd-
rigen Mengenumwerter, z. B. durch manuelle Eingabe

on line:

hier: direkte, kontinuierliche Ubertragung von MeBwerten fiir den CO -
Gehalt an einen fest angeschlossenen Mengenumwerter

Referenzbedingungen:

Umgebungsbedingungen (Druck, Temperatur, Feuchte), die fiir den
Vergleich von CO,-Mefgeriit und Gebrauchsnormal entsprechend den
Angaben auf dem Priifschein des verwendeten Gebrauchsnormals oder
entsprechend den PTB-Anforderungen einzuhalten sind

Sachkundige:

Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, praktischen Titig-
keit und Erfahrung ausreichende Kenntnis auf dem Gebiet der zu
priifenden Objekte haben und mit den einschlédgigen Vorschriften,
Richtlinien und den allgemein anerkannten Regeln der Technik jeder-
zeit soweit vertraut sind, daB sie den ordnungsgeméfen Zustand des zu
priifenden Objekts beurteilen und bei den durchzufiihrenden Mafnah-
men selbstindig handeln kénnen (PTB-A 7.63, Abschnitt 9.1)

Wartung:

Entsprechend den Angaben in der Bauartzulassung (bei nicht zuge-
lassenen Geriiten entsprechend den Angaben des Herstellers) regelmii-
Big durchzufiihrende Arbeiten zur Gewihrleistung der Arbeitsfihigkeit
des MeBgeriites

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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Zusammensetzungsgrofe:

Zur Beschreibung der Zusammensetzung der Mischgase werden Stoff-
mengenanteile x(i) fiir die Komponente i verwendet. Im Rahmen der
Eichfehlergrenzen kénnen hier Stoffmengenanteile x(i) mit Volumen-
anteilen (i) gleichgesetzt werden. Prozentangaben sind, soweit nicht
eindeutig anders angegeben, hier immer auf x = 1 bezogen.

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q



3 MebBgeritearten

3.1 ProzeB-Gaschromatographen

Prozef3-Gaschromatographen (PGC) sind in die Baureihe der selbsttiiti-
gen, prozeBorientierten Chromatographen einzuordnen.

Die Grundlage ihrer Arbeitsweise (MeBprinzip) ist das klassische,
chromatographische Analysenverfahren unter Anwendung von ein oder
mehreren Sédulen- und Detektorsystemen.

3.1.1 MeBprinzip

Die Gaschromatographie ist eine Trennmethode, die auf der Verteilung
von Komponenten aus einer Gesamtprobe an einem Adsorptionsmittel
auf einer Trennséule beruht.

Die Probe wird mit Hilfe eines Trigergases (mobile Phase) durch die
Trennséule(n) transportiert. Da die Adsorptionsfihigkeit der einzelnen
Komponenten im Gesamtgemisch an dem in der Siule enthaltenen
Trennmittel (stationdre Phase) unterschiedlich ist, unterscheiden sich
auch ihre Wanderungsgeschwindigkeiten.

Die einzelnen Komponenten verlassen daher zeitlich voneinander ge-
trennt die chromatographische(n) Sdule(n). Der Austritt wird durch ein
Detektorsystem erfaf3t und als sog. Peak wiedergegeben. Das Detektor-
signal wird zur Weiterverarbeitung, d. h. zur Identifizierung und Konzen-
trationsberechnung der jeweiligen Einzelkomponente, herangezogen.

Der Kohlenstoffdioxidgehalt in Brenngasen wird von ProzeB3-Gaschro-
matographen u. a. als separate Einzelgrofe im Vergleich zu Referenz-
gasen nach o. g. Prinzip ermittelt.

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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3.1.2 MeBverfahren

Eine durch die Gasaufschaltung ausgewihlte Gasprobe wird mittels des
Probenahmeventils abgemessen und dem Trennsystem, bestehend aus
einer oder mehreren Siulen, zugefiihrt. Mit Hilfe des Trigergases wird
das Probegas nach einem vorgegebenen Programm durch die verschie-
denen Trennsdulen geleitet und hier durch den zuvor beschriebenen
Effekt in Einzelkomponenten aufgetrennt. Die so analytisch aufbereite-
te Gasprobe wird dem Detektorsystem zugefiihrt, durch welches jede
Komponente als elektrisches Signal (Peak) wiedergegeben wird. Die
jeweilige Konzentration jeder Einzelkomponente wird iiber den Respon-
sefaktor, eine Funktion zwischen Peakfliche und Vergleichsfliche bei
einer bekannten Konzentration, berechnet. Letzteres gilt auch fiir die
Ermittlung des CO,-Gehaltes.

Zur Veranschaulichung ist der prinzipielle MeBaufbau in Bild 1 skiz-
ziert.

Trennsaule

MaRizela | MeRverstarker
\ > > zur Auswertung

Probenaufgabe
(Injektion)

T s T I Vergleichzelle

Trégeruas

Bild 1:  Schematische Darstellung eines Gaschromatographen

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q



3.2 Infrarot-Gasanalysatoren

Infrarot(IR )-Gasanalysatoren sind kontinuierlich arbeitende Mefgeriite
zur Erfassung von einzelnen Gaskomponenten in einem Mehrkompo-
nenten-Gasgemisch.

Die Grundlage ihrer Arbeitsweise (Mef3prinzip) basiert auf der spezifi-
schen Absorption infraroter Strahlung durch die zu messende Einzel-
komponente; in diesem Fall dem Inertgas Kohlenstoffdioxid.

3.2.1 MeBprinzip

Dem MeBverfahren liegt die Eigenschaft von heteroatomigen Gasen
zugrunde, infrarote Strahlung in einem Wellenlédngenbereich von 2 um
bis 8 wm zu absorbieren.

Zwischen der gemessenen Absorption und der Konzentration der MeB3gas-
Komponente besteht ein exponentieller Zusammenhang nach dem
LAMBERT-BEER-Gesetz:

lni = —¢cd
Iy
mit  / Lichtintensitit beim Austritt aus dem Medium
I Lichtintensitit beim Eintritt in das Medium
€ molarer Extinktionskoeffizient
c molare Konzentration

d Wegstrecke des Lichts im absorbierenden Medium.

3.2.2 MebBverfahren

Zur Veranschaulichung ist der prinzipielle Mefaufbau eines hiufig
verwendeten Geritetyps in Bild 2 skizziert.

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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Bild 2:  Schematische Darstellung eines IR-Gasanalysators
S IR-Lichtquelle, A Zelle mit Stickstoff, R Zelle mit CO,,
F Interferenzfilter, C MeBkuvette, D IR-Empfanger

Die Strahlung einer IR-Lichtquelle S durchdringt zwei gasgefiillte
Zellen, die auf einer rotierenden Scheibe befestigt sind. Eine Zelle R ist
mit der zu bestimmenden Gaskomponente, die andere Zelle A mit
reinem Stickstoff gefiillt. Das Licht wird jeweils durch eine Zelle
geleitet und durchdringt dann parallelgerichtet einen Interferenzfilter F.
Dieser Filter [i3t nur einen bestimmten Anteil des IR-Lichtes durch. Die
IR-Strahlung passiert die MeBkiivette C und wird anschlieBend auf
einen IR-Empfinger D gefiihrt. Befindet sich die mit reinem Stickstoff
gefiillte Zelle A in dem Lichtstrahl, wird die Energie von dem zu
messenden Gas in der MeBkiivette C absorbiert. Durchdringt der Licht-
strahl hingegen die mit der MeBgaskomponente (hier: CO,) gefiillte
Zelle R, gelangt keine Energie zur MeBkiivette C, da diese bereits
absorbiert wurde. Beide Signale werden nun als intensitéitsproportionale
Spannung verglichen und iiber MeBverstirker und MeBwertwandler in
ein linearisiertes Gleichstromsignal umgewandelt, welches wiederum
eine direkte Konzentrationsangabe ermoglicht.
https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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Die Einfluleffekte von Umgebungstemperatur, Luftdruck und Begleit-
gas-Komponenten werden in der Regel bauseitig durch geeignete Mal3-
nahmen kompensiert.

Die Kalibrierung des MeBbereiches von IR-Gasanalysatoren kann er-
folgen durch Verwendung

+ geeigneter Kalibriergase

* von Referenzkiivetten.
3.3 Sonstige MeBgeritearten

Sonstige MeBgeritearten, z. B. elektrochemische oder nachemische,
bleiben in dieser Priifregel unberiicksichtigt.

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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4 Priifraume und Priifmittel

Fiir Priifriume und Priifmittel gelten die entsprechenden PTB-Anforde-
rungen und die Eichanweisung — Allgemeine Vorschriften — in den
jeweils giiltigen Fassungen. Priifmittel miissen von der PTB oder
Eichbehérde anerkannt und amtlich gepriift sein. In den Priifscheinen
angegebene MeBabweichungen/Korrektionen sind zu berticksichtigen.

4.1 Priifraum/Gebrauchsort

Die Priifungen konnen in besonders dafiir vorgesehenen Priifraumen
oder am Gebrauchsort des CO,-Mefgerites durchgefiihrt werden. Die
Zertifizierung der Kalibriergase hat in Priifriumen zu erfolgen.

Fiir die Priifriume gilt (vergleiche EA-AV Nr. 4):

* In den ausreichend zu bemessenden Priifriumen sollen nur die
Arbeiten durchgefiihrt werden, die mit der Priiftitigkeit zusammen-
hiingen. Die Ridume sollen die Zwischenlagerung der zu eichenden
bzw. geeichten Meligerite gestatten.

* Die Priifriume miissen so beschaffen sein, daf die ordnungsgemifle
Erhaltung der Normale und der sonstigen technischen Einrichtungen
sowie der vorgelegten Meligerite gewihrleistet ist und die Priifun-
gen, insbesondere auch die Priifungen der Normale, mit der erforder-
lichen Zuverlissigkeit durchgefiihrt werden konnen.

* Meligerite miissen unter Nenngebrauchs-/Referenzbedingungen ge-
priift werden konnen. Soweit aus meBtechnischen Griinden ein
anderer Temperaturbereich nicht erforderlich ist, soll in den Priif-
riumen wiihrend der Arbeitszeit eine Temperatur von (20 = 5) °C
eingehalten werden.

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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Fiir den Gebrauchsort gilt:

* Die Umgebungstemperatur am Gebrauchsort mufl wihrend der Prii-
fung (20 £ 5) °C betragen. Dieser Einsatzbereich kann von der PTB
nach Herstellerantrag und Priifung geritespezifisch festgelegt wer-
den.

4.2 Priifmittel

4.2.1 Kalibriergase

Die zu verwendenden Kalibriergase miissen von einer anerkannten
Stelle entsprechend den PTB-Anforderungen 7.63 zertifiziert sein. Als
Kalibriergase sind fiir IR-MeBgerite Reines Methan, Methan/Stick-
stoff-Gemische und Methan/Kohlenstoffdioxid-Gemische erforderlich.
Fiir Proze-Gaschromatographen ist das zertifizierte, am PGC fest
angeschlossene Kalibriergas zu verwenden.

Die Handhabung der Kalibriergase ist in der VDI-Richtlinie 3490-3
beschrieben.

4.2.2 MeBgerite

Die Meligerite zur Priifung der analogen Ausgangssignale der CO,-
Meflgerite miissen eine MeBunsicherheit von weniger als 0,1 %, bezo-
gen auf den Maximalwert des analogen Ausgangssignals, aufweisen.
Melgerite, die zur Verwendung am Gebrauchsort vorgesehen sind,
miissen hinsichtlich der Umgebungstemperatureinfliisse hierzu geeig-
net sein.

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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4.3 Nachpriiffristen fiir Gebrauchsnormale und
Kalibriergase
Es gelten, sofern nicht an anderer Stelle festgelegt, die Nachpriiffristen

der Eichanweisung — Allgemeine Vorschriften. Fiir dort nicht aufge-
fithrte Gebrauchsnormale gelten die nachfolgenden Nachpriiffristen:

Kalibriergase 5 Jahre
DigitalmeBgerite fiir Strom, Spannung 3 Jahre.

https://doi.org/10.7795/510.20200716Q
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5 Priifung und Stempelung

5.1 Beschaffenheitspriifung

Die Beschaffenheitspriifung von bauartzugelassenen CO -MelBgeriten
wird hier ohne die unter Abschnitt 6 beschriebenen Mafinahmen am
Gebrauchsort behandelt.

Bei der Ersteichung der CO,-MeBgeriite wird die Ubereinstimmung des

Mefgerites mit den Zulassungsunterlagen gepriift, insbesondere hin-

sichtlich

* Zulassungszeichen und vorgeschriebenen Angaben auf dem Haupt-
schild

» Sicherungs- und Stempelstellen laut Zulassung

* Verwendung nur zugelassener Bauteile

* Einhaltung des zuldssigen MeBbereichs.

Weiter ist zu priifen, ob bei Stérungen das Mefigerit entsprechende
Warnanzeigen bzw. Meldungen ausgibt.

Bei programmierbaren CO,-MeBgeriiten ist auerdem zu priifen, ob

* die Speicherinhalte mit den Angaben im Betriebsdatenbuch bzw. auf
dem Typenschild libereinstimmen

* der Kohlenstoffdioxidgehalt in Stoffmengen- oder Volumenanteilen
in Prozent angegeben wird

* die amtlich zu sichernden Daten nicht ohne Stempelverletzung
geiindert werden kénnen.

Werden vor der Nacheichung bzw. bei einer Instandsetzungsmafinahme
in Abwesenheit der Amtsperson Sicherungsstempel am MefBgeriit ver-
letzt, sind die o. a. Priifungen, soweit erforderlich, erneut vorzunehmen.

Die Beschaffenheitspriifung von allgemein zur Eichung zugelassenenen

MebBgeriiten erfolgt sinngemilf.
https://ddi.org/10.7795/510.20200716Q
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5.2 MeBtechnische Priifung von
KohlenstoffdioxidmeBgeriten

Die Eichfehlergrenze betrigt fiir alle CO,-MeBgeriite 0,5 % (Stoff-
mengen- bzw. Volumenanteile in Prozent).

Beider Priifung des MeBgeriites istauf Einhaltung der vorgeschriebenen
Versorgungsspannung zu achten und vor Beginn der meBitechnischen
Priifung die vom Hersteller angegebenen Vorwirmzeiten der Mef3geri-
te und Normale abzuwarten.

Die gasfiihrenden Leitungen sind in Anlehnung an die Technische
Richtlinie der PTB G 12 zu iiberpriifen, insbesondere die Trennung der
Gasaufschaltung zwischen Betriebs- und Kalibriergas. Der Durchflufl
des Probengases ist ebenfalls entsprechend der Herstellerangabe zu
priifen bzw. einzustellen.

Der Abschlu3 der meBtechnischen Priifung der CO,-MeBgerite erfolgt
sowohl bei der Erst- als auch bei der Nacheichung am Gebrauchsort
(s. Abschnitt 6).

5.2.1 KohlenstoffdioxidmeBgerite mit Infrarot-MeBprinzip

Zur meftechnischen Priifung werden drei Kalibriergase benotigt:

' Gas | Zweck Zusammensetzung
t 4 | —
Kalibriergas I | Nullpunkt Methan oder Methan/Stickstoff
| | (x(N,) < 25 %)
Kalibriergas Il | MeBbereichsendwert x| CO, in Methan
| (x(CO)/x  (CO,)

= (90 = 10)%)

Kalibriergas 11l | Betriebspunkt x, CO, in Methan (x(CO,)
| =x,(CO,) = 1 %)
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Sofern durch die Bauartzulassung kein anderes Verfahren vorge-
schrieben wird, ist beim Ablauf der meBtechnischen Priifung von CO,-
MeBgeriten zwischen Geriten mit und ohne Priifkiivette zu unterschei-
den.

52.1.1 KohlenstoffdioxidmeBgeriite ohne Priifkiivette

Bei den beschriebenen Priifungen wird beziiglich der verwendeten
Kalibriergase von der Anwendung in der Erdgasmessung ausgegangen.
In anderen Einsatzbereichen konnen andere als die angegebenen Rein-
gase und Gemische vorgeschrieben werden.

Fiir die gebriduchlichen MeBbereiche von 0 % bis 5 % oder 0 % bis 10 %
sind zur Eichung drei zertifizierte Kalibriergase erforderlich. Der Null-
punkt des Geriites wird mit Kalibriergas I und die Mefspanne mit
Kalibriergas II eingestellt. Mit dem Kalibriergas III — mit einem #hn-
lichen CO,-Anteil wie das zu messende Gas — wird der Betriebspunkt
tiberpriift.

5212 KohlenstoffdioxidmeBgeriite mit Priifkiivette

Analog Abschnitt 5.2.1.1 erfolgt die Einstellung des Nullpunktes und
der Mef3spanne mit den entsprechenden Kalibriergasen. Im Anschluf ist
der CO,-Anteil in der Priifkiivette zu bestimmen. Dazu wird ein drittes
Kalibriergas, mit dhnlichem Anteil an Kohlenstoffdioxid wie in der
Priifkiivette, benotigt.

Die Priifkiivette, deren vom Hersteller angegebener Wert fiir den CO -
Anteil dem zu erwartenden Anteil im Erdgas entspricht und der zuvor im
Geriteingegeben wurde, wird inden Strahlengang des mit Kalibriergas I
beaufschlagten Gerites eingefahren und das Mefgerit justiert. An-
schlieBend wird das MeBgeriit mit dem Kalibriergas III beaufschlagt.
Der eingegebene Wert fiir den CO,-Anteil ist um die Abweichung zwi-
schen Anzeige des Mefgerites und Sollwert des Kalibriergases, mit
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umgekehrten Vorzeichen, zu korrigieren (s. Tabelle Schritt 6). Der
Vorgang ist zu wiederholen, bis die ermittelte Abweichung <0.1 % ist.
Der so ermittelte Wert des CO -Anteils der Priifkiivette ist im MeBgerit
zu sichern und im Wartungsb[nch zu protokollieren.

Die folgende Tabelle gibt ein Beispiel fiir den Ablauf einer Priifung
eines Mefgeriites mit dem Mefibereich 0 % bis 5 % mit einer Priifkiivette
mit einem CO,-Anteil von 3,5 %:

(]

Schritt | Beschreibung

Beaufschlagung des Meligeriites

mit Nullgas und ggf. Einstellung
des MebBbereichsnullpunktes

Beaufschlagung des MelBgerites mit
Kalibriergas (CH,/CO,-Gemisch) und

Einstellung des MeBbereichsendwertes

Kontrolle des Nullpunktes (nur nach
Justage des Mefbereichsendwertes:
Wiederholung Schritt 1)

Programmierung des Kiivettenwertes
It. Herstellerangabe und Kalibrierung
des Mebgeriites mittels Priifkiivette

Beaufschlagung des MebBgeriites mit
Kalibriergas

(CO,-Anteil dhnlich Priifkiivette)

ggf. Korrektur des programmierten
Kiivettenwertes:

Korrektion = Istwert — Sollwert
Kiivettenwert =

Herstellerangabe — Korrektion

Programmierung des neuen Kiivetten-
wertes und Wiederholung ab Schritt 5

bzw. Sicherung des programmierten Kii-
vettenwertes, wenn Korrektion < 0,1 %

Bemerkung

Kalibriergas I

Kalibriergas II
Kalibriergas 1

Beispiel: x(CO,) = 3.5 %

|

|

‘Kﬂlibricrgas 111
Beispiel: Sollwert: 3.7 %
Istwert: 3.4 %

iBeispici:

| Korrektion: 3.4 % — 3.7 %

| Kiivettenwert: 3,5% — (- 0,3%)

Neuer Kiivettenwert: 3.8 %
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§2413 Priifung des Analogausgangs von Kohlenstoff-
dioxidmeBgeriten mit und ohne MeBwertanzeige

Wenn der Analogausgang des CO,-MefBgeriites fiir die Berechnung der
Kompressibilititszahl in nachgeschalteten Systemen verwendet werden
kann, ist das Ausgangssignal des Mefigeriites zu iiberpriifen.

Das CO,-Mefgeriit wird mit den unter Abschnitt 5.2.1 aufgefiihrten
Gasen beaufschlagt und nach Stabilisierung des jeweiligen MeBwertes
das Ausgangssignal gemessen.

Nachstehende Beziehungen gelten beispielhaft fiir ein CO,-MeBgeriit
mit Stromausgang (0 mA bis 20 mA oder 4 mA bis 20 mA).

Aufgrund der linearen Beziehung zwischen CO,-Anteil und Ausgangs-
signal ist der Istwert des CO,-Anteils x aus dem gemessenen Strom / zu
berechnen nach

fi= "'min

X = # X max

max ~ ‘min

wobei gilt:
I Hochstwert des Ausgangssignals in mA (20 mA)

max

I . Kleinstwert des Ausgangssignals in mA (0 mA oder 4 mA)

x_MebBbereichsendwert in %.

i

Die jeweilige Abweichung fgegeniiber dem zertifizierten Wertdes CO,-
Anteils des Kalibriergases x wird ermittelt nach

f: = xzun'

Erforderliche Justierungen des Analogausgangs miissen ggf. mit den
Potentiometern des Analogausgangs oder iiber den Rechner des Geriites
vorgenommen werden. Dabei sind der Nullpunkt bei der Beaufschla-
gung mit Kalibriergas I und die MeBspanne mit dem Kalibriergas I1
einzustellen.
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5.2.2 ProzeB-Gaschromatographen

Die Kalibrier- und Priifverfahren fiir Proze3-Gaschromatographen sind
der jeweiligen Bauartzulassung zu entnehmen.

5.2.3 KohlenstoffdioxidmeBgeriite mit digitaler Schnittstelle

Die Priifung derdigitalen Schnittstelle ist der jeweiligen Bauartzulassung
zu entnehmen, wobei durch visuelle Kontrolle am nachgeschalteten
System primir zu priifen sind:

* die richtige Ubertragung des vom MeBgeriit ermittelten MeBwertes
* das Erkennen von Storungen des Geriites oder Ausfall der Funktion.

5.3 Stempelung und Bescheinigungen

5.3.1 Stempelung

Der Hauptstempel wird an der Frontseite des CO,-Melgerites ange-
bracht, sofern es ein eigenstindiges Mefgerit ist. Andernfalls ist der
Hauptstempel des Mengenumwerters maBgeblich. Das CO,-MeBgeriit
ist an allen meBtechnisch bedeutsamen Stellen mit Sicherungsstempeln
zu verschlieBen. Insbesondere muf3 damit verhindert werden, dal3 eine
Anderung programmierter, amtlich zu sichernder Daten bzw. der MeBbe-
reichspotentiometer ohne Verletzung von Stempelstellen erfolgen kann.
Einzelheiten der Stempelung sind ggf. den Bauartzulassungen zu ent-
nehmen.

5.3.2 Bescheinigungen

Samtliche Arbeiten, einschlieflich der ermittelten Mefabweichungen
bei amtlichen Priifungen am KohlenstoffdioxidmefBgeriit, sind in einem
Wartungsbuch zu vermerken. Dies gilt auch fiir die turnusmiBig vorge-

schriebenen Hherpriifungen 465 Faien B Saobsg



6 Inbetriebnahme, Wartung, Instandsetzung

6.1 Anbau und Anschluf3 an Mengenumwerter

Beim Anschluf} eines CO,-MeBgeriites an einen Mengenumwerter sind
neben dieser Priifregel die Bestimmungen der Hersteller und ggf.
weitere eichtechnische Vorschriften, die sich auf die Eichung von
BrennwertmefBgeriten bzw. Mengenumwertern beziehen, zu beachten.

Die Arbeiten diirfen nur durch sachkundiges Personal vorgenommen
werden. Miissen an den beteiligten Geriiten eichtechnisch relevante
Parameter geindert werden, so muf dies unter Aufsicht einer Amtsper-
son erfolgen.

Die Einhaltung der Anforderungen an den Gebrauchsort entsprechend
den Herstellerangaben oder Bauartzulassungen ist zu priifen.

Der Mengenumwerter mul} fiir den Anschluf3 eines CO,-MeBgeriites
zugelassen sein. Bei Nachriistungen miissen sowohl die erforderliche
Hardware (Anschlufibuchse, Signalaufnahme, Signalwandler) als auch
die entsprechende Software im Mengenumwerter installiert sein. Die
Vorbereitung des Mengenumwerters kann in der Regel auch am Ge-
brauchsort erfolgen. Die Angaben auf dem Hauptschild und im Daten-
buch des Mengenumwerters sind zu ergiinzen.

Gasleitungen zum Mef3geriit sind auf moglichst kurzem Weg und mit ei-
nem moglichst kleinen Durchmesser zu verlegen, um geringe Ver-
zogerungszeiten zu erreichen. Sie sind aulerdem so zu fiihren, dafl keine
Kondensatansammlungen auftreten konnen. Ist mit Kondensatanfall zu
rechnen, mufl am tiefsten Punkt der Leitung ein Abscheider eingebaut
sein.
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6.2 Inbetriebnahme mit Mengenumwerter

Bei der erstmaligen Inbetriebnahme eines Mefgeriites zur Bestimmung
des CO,-Gehaltes in Verbindung mit einem Mengenumwerter ist dieses
in die Betriebspriifung gemil} PTB-Priifregeln Bd. 20 einzubeziehen.

Sofern nicht unmittelbar zuvor bereits geschehen, ist die Richtigkeit der
Anzeige am CO,-MeBgerit zu kontrollieren. Dazu ist ein Priifgas zu
verwenden, das einen CO,-Gehalt zwischen 10 % und 100 % des
MeBbereiches des Geriites aufweist. Bei der Priifung darf zwischen
zertifiziertem CO,-Gehalt des Priifgases und der Anzeige am Mefgeriit
keine gréflere Abweichung als die Eichfehlergrenze auftreten.

Zusitzlich ist die korrekte Ubertragung des am MeBger:it angezeigten
CO,-Gehaltes zum Mengenumwerter zu priifen. Bei digitaler Anzeige
am CO,-MeBgerit muf die Ubertragung fehlerfrei erfolgen. Bei Analog-
anzeige ist eine Abweichung von 0,1 % (absolut) zulissig.

AnschlieBend istdie Verbindung zwischen dem CO,-Meligeritund dem
Mengenumwerter mit Stempelzeichen zu sichern. Eine konsequente
Sicherung aller Verbindungen kann nicht immer moglich sein. Die
vorgenannten Bestimmungen gelten auch bei der Nachriistung eines
Mengenumwerters mit einem CO,-MefBgeriit oder nach Austausch eines
der Geriite des Gesamtsystems.

6.3 Wartung, Instandsetzung

Die Angaben in der Bauartzulassung und die des Herstellers beziiglich
Wartung und Instandsetzung sind zu beachten.

Werden bei der Durchfiihrung der Arbeiten Sicherungsstempel am
MeBgerit verletzt, so ist die Giiltigkeitsdauer der Eichung grundsiitzlich
erloschen. Wenn der Eingriff unter Aufsicht der Eichbehorde oder einer
Priifstelle erfolgt, kann die Eichgiiltigkeit erhalten bleiben, wenn fol-
gende MaBnahmen an einem MeBgerit zur Bestimmung des CO.-
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Gehalts durchgefiihrt und nach der Uberpriifung auf ordnungsgem:iie
Arbeitsweise sowie ggf. auf Einhaltung der Fehlergrenzen die Stempel-
zeichen erneuert werden:

MaBnahme Uberpriifung

| S .
|
Austausch vorgepriifter elektronischer
Bauteile (z. B. Digitalkarten, EPROMS) Funktionspriifung
Austausch gepriifter elektrischer Bauteile
(z. B. Netzteil) Funktionspriifung
|

Austausch von elektrischen Batterien l Kontrolle der Speicherinhalte

Miissen in Notfillen zur Sicherung der Versorgung Arbeiten ohne
Genehmigung und Aufsicht durchgefiihrt werden, so ist eine weitere
Verwendung des CO -Mefgerites nur dann gestattet, wenn unmittelbar
nach dem Eingriff amtliche Stempelzeichen durch Benutzersicherungen
ersetzt werden. Die Art der Tétigkeit und die VerschlieBung ist unmit-
telbar (d. h. innerhalb von zehn Tagen) der zustindigen Eichbehorde
bzw. Priifstelle schriftlich mitzuteilen.

Die zustindige Amtsperson entscheidet dann nach pflichtgemiem
Ermessen, ob eine Priifung mit verringertem Priifumfang oder eine
Nacheichung nach Abschnitt 5 zu erfolgen hat.
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7  Zertifizierung von Kalibriergasen fiir
KohlenstoffdioxidmeBgeriite

Kalibriergase fiir CO,-MeBgerite sind von den zustindigen Behorden
oder von staatlich anerkannten Priifstellen fiir Melgerite fiir Gas
zertifizierte Referenzmaterialien. Die Zusammensetzung und die Ver-
wendung von Kalibriergasen fiir CO -MeBgerite werden von der PTB
genehmigt oder vorgeschrieben. Die -Kalibriergase dienen als Normale
zur Darstellung und Weitergabe der Mefigrof3e ,,Kohlenstoffdioxidanteil
in %"*.

Die PTB-Anforderungen 7.63 ,,Anforderungen an Kalibriergase fiir
Brennwertmefgerite* gelten sinngemil.

Die Kalibriergase unterscheiden sich nach dem jeweiligen MeBprinzip

des CO,-MeBgeriites:

* FiirCO,-Mefgerite nach dem Infrarot-MeBprinzip werden Reingase
und Gasgemische aus den Komponenten Methan, Kohlenstoffdioxid
oder Stickstoff verwendet.

Fiir die einzelnen Bestandteile sind folgende Reinheitsklassen einzu-
halten:

Komponente Reinheitsklasse Reinheit in %

Methan 4.5 99.95 entsprechend Fremdanteilen
von 0,005 %

Stickstoff 5.0 99,999 entsprechend Fremdanteilen
von 0,001 %

Kohlenstoffdioxid 5.0 99,999 entsprechend Fremdanteilen

von 0,001 %

* Fiir CO,-Melgerite nach dem gaschromatographischen MeBprinzip
werden Gasgemische verwendet, in denen neben Methan alle ge-
suchten Gasbestandteile vorhanden sind.
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7.1 Kalibriergase fiir KohlenstoffdioxidmeBgerite
nach dem IR-MeBprinzip

7.1.1 Primiarnormale

Primédrnormale (Kalibriergase 1. Ordnung) sind Reingase amtlich ge-
priifter Reinheit oder von einer amtlichen Stelle gravimetrisch herge-
stellte Gasgemische zur Kalibrierung der eigenen Melgeriite.

Die physikalisch-chemischen Daten dieser Gase sind in DIN 1871 und
DIN 51 857 festgelegt bzw. konnen nach den dort angegebenen Metho-
den berechnet werden.

7.1.2 Sekundidrnormale

Sekundérnormale (Kalibriergase 2. Ordnung) sind Reingase oder Gas-

gemische:

* Reingase der Klasse 3.5, d. h. Gase mit einer Verunreinigung von
< 0,05 %, wobei die Reinheit mit einem amtlichen Zertifikat oder mit
einem Priifschein einer staatlich anerkannten Priifstelle fiir Mef3geri-
te fiir Gas nachzuweisen ist
Bei Reingasen der Klasse 4.5 oder hoher geniigt ein Herstellerzerti-
fikat, wenn der Herstellungsbetrieb tiber ein anerkanntes Qualitiits-
sicherungssystem verfiigt.

* Gasgemische, bei denen der CO -Anteil in einem Priifschein der
Physikalisch-Technischen-Bundesanstalt (PTB) angegeben wird

* Gasgemische, bei denen die quantitative Zusammensetzung in einem
Priifschein der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM) angegeben wird.
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7.1.3 Gebrauchsnormale

Gebrauchsnormale (Kalibriergase 3. Ordnung) sind Gasgemische, de-
ren CO,-Anteile oder quantitative Zusammensetzungen durch Verglei-
che mit einem Kalibriergas 1. oder 2. Ordnung von einer amtlichen
Stelle oder von einer staatlich anerkannten Priifstelle fiir Mefgeriite fiir
Gas bestimmt worden sind.

7.1.4 Verfahren zur Ableitung von Gebrauchsnormalen

Fiir Kalibriergase fiir CO -MefBgeriite ist eine redundante Bestimmung
des CO,-Anteiles erforderlich. Die MeBabweichung zwischen Primir-
und Sekundirverfahren darf 0,15 % nicht iiberschreiten. Das Resultat
des Primirverfahrens ist auf dem Zertifikat anzugeben.

7.1.4.1 Primarverfahren

Es ist ein eichfihiges CO -MefBgeriit als Vergleichsnormal zu verwen-
den. Das Vergleichsnormal ist vierteljihrlich auf Linearitit bei 0 %,
50 % und 90 % des Mefibereiches mit Sekundidrnormalen zu liberpriifen,
wobei eine maximale MeBabweichung von 0,15 % nicht iiberschritten
werden darf.

Ablauf des Verfahrens:

1. Das Vergleichsnormal ist mindestens zwei Stunden vor Verwendung
in Betrieb zu setzen. Die Temperaturanforderungen an den Priifraum
sind zu erfiillen.

2. Beaufschlagung des Vergleichsnormals mit den Sekundédrnormalen
und Justierung des MeBbereiches bei 0 % und 90 %. Diese Grundein-
stellung ist zu dokumentieren.

3. Gebrauchsnormal(e) anschlie3en und MeBwert(e) aufnehmen
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4. Uberpriifung der Reproduzierbarkeit der Einstellung entspechend
Punkt 2: Uberpriifung des Vergleichsnormals mit den Sekundiirnor-
malen. Die angezeigten MeBwerte diirfen nicht mehr als 0,1 % von
der Grundeinstellung abweichen.

7.1.4.2 Sekundarverfahren A

Die Anteile Methan und Kohlenstoffdioxid sind gaschromatographisch
zu bestimmen.

7.1.4.3 Sekundiarverfahren B

Der CO,-Anteil von bindren Gasgemischen wird aus einer Normdichte-
bestimmung berechnet.

7.2 Kalibriergase fiir ProzeB3-Gaschromatographen

Die Zertifizierung der Kalibriergase fiir PGC ist in den PTB-Anforde-
rungen 7.63 ausfiihrlich beschrieben und entsprechend durchzufiihren.
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8 Anhang

8.1 Vorschriften- und Quellenverzeichnis®

EO-AV

EO 7-7

EA-AV

PTB-A 7.63

PTB-TR G 9

PTB-TR G 12

Eichordnung— Allgemeine Vorschriften, vom 12.8.1988
(BGBI. I S. 1657), zuletzt gedndert durch die Zweite
Verordnung zur Anderung der Eichordnung vom
21.6.1994 (BGBI. I S. 1293)

Ergiinzung der Anlage 7 zur Eichordnung, (Entwurf)
Abschnitt 7 (EO 7-7): MeBgerite fiir den Kohlen-
stoffdioxidanteil in Brenngasen, verdffentlichtin PTB-
Mitt. 107 (1997), Nr. 2, S. 121

Richtlinie fiir die Priifung und Uberwachung nach
dem Eichgesetz und nach der Eichordnung (Eichan-
weisung — Allgemeine Vorschriften) vom 11.1.1989
(BAnz. Nr. 28a vom 9.2.1989), letzte Anderung vom
8.3.1995 (BAnz. S. 3589 vom 29.3.1995)

PTB-Anforderungen 7.63: Brennwertmeligerite — An-
forderungen an Kalibriergase fiir Brennwertmefgerite
(1/98)

Technische Richtlinie der PTB G 9: Eichung von Zu-
stands-Mengenumwertern und Wirkdruckgasziihlern
mit Zustandserfassung fiir Gas mit realem Zustands-
verhalten (1/98)

Technische Richtlinie der PTB G 12: Korrektur der
MeBwerte von BrennwertmeBgeriten (Gaskalori-
meter) und NormdichtemefBgeriten fiir Gase (12/93)

* Die aktuellen Fassungen sind dem in regelmiiligen Abstiinden in den PTB-
Mitteilungen veroffentlichten ,.Verzeichnis der Vorschriften und anerkannten
Regeln der Technik nach der Eichordnung™ zu entnehmen.
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PTB-PR-20

PTB-PR-...

DVGW G 486

DIN 1319-1

DIN 1871

DIN 51 857

VDI 3490-3

27

PTB-Priifregeln Band 20: Elektronische Mengenum-
werter fiir Gas (1993)

PTB-Priifregeln: Brennwertmefgerite (Entwurf 1990)
Dieser Band wird voraussichtlich 1999 erscheinen.
DVGW Arbeitsblatt G 486: Realgasfaktoren und
Kompressibilititszahlen von Erdgasen (8/92)

DIN 1319 Teil 1: Grundlagen der MeBtechnik. Grund-
begriffe (1/95)

DIN 1871: Gastérmige Brennstoffe und sonstige Gase.
Dichte und relative Dichte, bezogen auf den Normzu-
stand (5/80)

DIN 51 857: Gasformige Brennstoffe und sonstige
Gase. Berechnung von Brennwert, Heizwert, Dichte,
relativer Dichte und Wobbe-Index von Gasen und
Gasgemischen (3/97)

VDI-Richtlinie 3490 Blatt 3: Messen von Gasen.
Priifgase. Anforderungen und MafBnahmen fiir den
Transfer (12/80)
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8.2 Muster-Formblitter
8.2.1 Nachweis iiber Wartung/Priifung

1 2 3 B 5 6

Nummer Priifgas- absolute
Datum des zusammen- | Anzeige | Differenz Bemerkung/
Priifscheins | setzung; % Priifer

% (Soll) % (Ist) (4-3)
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8.2.2 Bescheinigung fiir ein CO,-MeBgeriite nach dem IR-Prinzip

Priifstelle / Eichbehé&rde:
Anschrift
KohlenstoffdioxidmeRgerit nach dem Infrarot-MeBprinzip
Ort: [ ] [MeRstellen-Nr.: [
Antragsteller: | | |Betreiber: |
Hersteller: | | [Typ: [
Baujahr: [ | [Herstellernummer: |
MeBbereich: | | [Analogausgang: |
Trennverstédrker : |Fabrikat: Fabrik-Nummer:
Typ: Baujahr:
Kalibriergase: Priifschein-Nr.: [Flaschen-Nr.: x(CQO;) | %
| 0,00
Il
[}
Bemerkungen: Die Eichfehlergrenze wurde eingehalten: ja/nein
Das KohlenstoffdioxidmeRgerat wurde beglaubigt.
Stempelung: | Sicherungsstempel Anzahl: | |
Hauptstempel: |
Stempel /
Datum: Unterschrift
( Leiter )
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8.2.3 MeBtechnische Priifung eines CO,-MeBgerites nach dem
IR-Prinzip

Priifstelle / Eichbehdérde:
Anschrift

KohlenstoffdioxidmeRgerit nach dem Infrarot-MeBprinzip

MeRtechnische Priifung

Analogausgang Kohlenstoffdioxid mefgerat

Kalibriergas | Sollwert Istwert Istwert Abweichung |
% mA % %

Digitalanzeige KohlenstoffdioxidmeRgerét

Kalibriergas | Sollwert Istwert Abweichung
% % %

|

1l

1]

Kalibrierkiivette: ja/nein

Sollwert der Kalibrierkiivette nach der Priifung

MeRwert des Betriebsgases nach der Priifung: [

Bemerkungen:

Stempel /
Datum: | Unterschrift

( Leiter )
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8.2.4 Vorpriifung eines Trennverstirkers

Anschrift

Priifstelle / Eichbehérde:

Vorpriifung eines Trennverstérkers

——

MeRstellen-Nr.: Typ:
Fabrikat: Baujahr:
Fabrik-Nr.: Eingangsstrom:
MeRBbereich: Ausgangsstrom:
Steckplatz:
1 2 3
MeRrichtung Vorgabe Ist Differenz 2-1
aufwirts abwdrts mA mA mA
X 0.000
X 0.000
X 2.000
X 4.000
X 6.000
X 8.000
X 10.000
X 12.000
X 14.000
X 16.000
X 18.000
X 20.000
X 20.000
Zulassige Fehlergrenze:
0,2 % (0,04 mA) vom Endwert
Bemerkungen:
Stempel /
Datum: | Unterschrift:

( Leiter )
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8.2.5 Vorpriifung einer Digitalanzeige

Priifstelle / Eichbehdrde:
Anschrift

Vorpriifung einer Digitalanzeige

—

MeRstellen-Nr.: Typ:
Fabrikat: Baujahr:
Fabrik-Nr.: Eingangsstrom:
MeRbereich:
I 1 2 3 4
MeRrichtung Vorgabe Soll Ist Diff. 3-2
aufwirts abwiirts mA % % %
X X 0.00
X 2.00
X 4.00
X 6.00
X 8.00
X 10.00
X 12.00
X 14.00
X 16.00
X 18.00
X 20.00
Sicherungsstempel: zulassige Fehlergrenze:
Anzahl: i 0,3 % vom Endwert
Bemerkungen:
Stempel /
Datum: | | Unterschrift:
( Leiter )
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