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TDLAS- und QF-Prozessgasanalysatoren

Fortschrittliche spektroskopische Technologien fiir anspruchsvolle
Anwendungen

Dieser Leitfaden enthélt Beschreibungen der Funktionsweise von TDLAS- (Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy)
und QF-Analysatoren (Quenched Fluorescence), sowie Informationen zu Analysatorkonfigurationen und Zertifizierungen.

TDLAS-Technologie TDLAS-Analysatoren fithren Online-Messungen von Verunreinigungen in Prozessgasstrémen vom
Sub-ppm-Bereich bis in Prozentwerte in Echtzeit durch. Die Technologie wird h&ufig fiir Messungen von Feuchtigkeit (H,0),
Kohlendioxid (CO,), Schwefelwasserstoff (H,S) und weiteren Verbindungen verwendet.

Funktionsprinzip der TDLAS-Technologie

Im Betrieb wird Prozessgas aus einer Probenahmesonde
in die Probenzelle des TDLAS-Analysators eingefiihrt.
Ein abstimmbarer Diodenlaser emittiert Licht mit einer
bestimmten Wellenlédnge im nahen Infrarot- (NIR) oder
im sichtbaren Bereich, das vom Zielanalyten absorbiert
werden kann.Das Laserlicht tritt in die Probenzelle ein,
durchdringt das Gas, wird von einem oder mehreren
Spiegeln reflektiert und anschliefend auf einen Fotodi-
odendetektor gerichtet.

Ein Fenster isoliert den Laser und den Detektor vom
Prozessgas. Dieses Konzept ermdglicht die Durchfih-
rung von Messungen ohne jeglichen Kontakt zwischen
dem Prozessgas (und mitgefithrten Verunreinigungen)
und wichtigen Analysatorkomponenten.

Analytmolekiile in der Gasprobe absorbieren und redu-
zieren die Lichtintensitat im direkten Verhaltnis zu ihren
Konzentrationen nach dem Lambert-Beerschen Gesetz.
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Das System misst die iibertragene Laserintensitét in Ab-
hé&ngigkeit von der gescannten Laserwellenldnge, wie
nachfolgend in den Graphen 1 und 2 dargestellt. Graph 1
zeigt keine Absorption, wéhrend Graph 2 eine deutliche
Absorption aufweist, die durch eine ,Delle” bei der
Intensitat bei einer bestimmten Wellenldnge angezeigt
wird. Um die Nachweisempfindlichkeit gegentiber der
einfachen Richtungsabsorptionsspektroskopie (DAS) zu
verbessern, wird die Wellenldngenmodulationsspektro-
skopie (WMS) mit Detektion der zweiten harmonischen
Welle (2f) eingesetzt. Das 2f-Signal wird in Graph 3
dargestellt. WMS-2f kann 1-2 Gréfenordnungen emp-
findlicher sein als DAS, da es einen Lock-in-Verstarker
verwendet, um das 2f-Signal in einer schmalen Band-
breite aufzunehmen wobei niederfrequentes und hoch-
frequentes Rauschen eliminiert wird. Dieser Ansatz
verbessert das Signal-Rausch-Verhéltnis erheblich und
ermdglicht hochempfindliche Messungen. Das 2f-Signal
wird mit hochentwickelten Algorithmen verarbeitet, um
die Analytkonzentration im Prozessgas zu berechnen.
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Differenzialspektroskopie und QF Technologie

Differenzialspektroskopie Endress+Hauser TDLAS-Analysesysteme, die auf der SpectraSensors TDLAS-Technologie
basieren, verfligen Uber eine patentierte Spektralsubtraktionsmethode, die Messungen von H,0 oder H,S im Spurenbereich
ermdglicht, wenn eine Prozessgasprobe sehr geringe Mengen eines Analyten und Hintergrundgasinterferenzen enthélt.

Funktionsprinzip der Differenzialspektroskopie

Im Betrieb fithrt der TDLAS-Analysator eine
Abfolge von Schritten durch, um ein ,Null“- bzw.
»Lrocken“-Spektrum und ein ,Prozess-“ bzw.
,Nass“-Spektrum zu erhalten, die zur Berechnung
der Analytkonzentration mittels Spektralsubtrak-
tion verwendet werden (siehe Abbildung rechts).
Das Trockenspektrum wird gewonnen, indem

die Prozessgasprobe durch einen hocheffizienten
Waéscher oder Trockner geleitet wird, der selektiv
den Zielanalyten entfernt, ohne die Prozessgaszu-
sammensetzung und die Hintergrundabsorption

Gas mit Analyt Gas ohne Analyt

Spektrum mit Analyt Spektrum ohne Analyt Differenzmessung

a - b = Analytspektrum

zu verandern. Der Analysator erfasst das erhaltene ; ; ;
Trockenspektrum des Prozessgases und schaltet £ /\ _ % N _ %

den Probengasdurchfluss automatisch auf den 2 2 T A
Bypass, um den Wéscher zu umgehen und das Wellenlange Wellenfange Wellenlange

Nassspektrum zu erfassen. Durch Subtraktion des
aufgezeichneten Trockenspektrums vom Nassspek-
trum wird ein Differenzspektrum des Spurenana-
lyten erzeugt, das frei von Hintergrundstérungen
ist. Die Konzentration des Analyten wird aus dem
Differenzspektrum berechnet.

Quenched Fluorescence (QF)-Technologie QF-Analysatoren fithren Online-Echtzeitmessungen von Sauerstoff (0,) in
Gasstromen auf ppm-Ebene bis Prozentebene durch. Die Technologie wurde von Erdgasunternehmen schnell tibernommen,
und wird bei einer Vielzahl von Anwendungen in der Gasaufbereitung genutzt.

Funktionsprinzip Quenched Fluorescence (QF)

Der Sensor ist selektiv und spezifisch fiir die Sauerstoff-
messung in Erdgas- und Kohlenwasserstoffstromen,

und ist unempfindlich gegeniiber H,S und andere Verbin-
dungen, die bei elektrochemischen Sauerstoffsensoren
Interferenzen und Messungenauigkeiten verursachen.
Das vom Sensor ausgestrahlte Fluoreszenzlicht wird sofort
geldscht, sodass schnell auf Anderungen der Sauerstoff-
konzentration reagiert werden kann.

Optische Ubertragung und Empfang
von Signalen zum und vom Analysator

Sensor an der Spitze
der LWL-Sonde

,,,,,, 02-Molekiile

LWL-Sonde

1. Blaues LED-Licht wird an die Sensorspitze tbertragen,
so dass diese fluoreszierendes Licht emittiert

i
o - —-@
B

Absorption von  Angeregter Emission
blauem Licht Zustand von Licht

2. Wenn die Sensorspitze mit Sauerstoff in Berithrung
kommt, absorbieren die O,-Molekiile Energie und
verhindern dadurch die Lichtemission.
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Absorption von Angeregter Energielibertragung Keine
blauem Licht ~ Zustand durch Kollision Lichtemission

Die Sauerstoffmenge ist umgekehrt proportional zur
Intensitdt und Dauer der Lumineszenz.
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Portfolio TDLAS- und QF-Analysatoren

®

0XY5500
Sauerstoffanalysegerat
mit QF-Technologie

$52100i-1 $52100 $52100a
TDLAS-Gasanalysator TDLAS-Gasanalysator TDLAS-Gasanalysator

(Einzelboxkonfiguration)

$52100i-2
TDLAS-Gasanalysator J22 TDLAS-Gasanalysegerat
(Doppelboxkonfiguration)

$5500 JT33 TDLAS-
H,0-Analysator mit TDLAS-Technologie Gasanalysator



Technische Spezifikationen

Technische Spezifikationen

Die nachfolgende Matrix bietet Informationen fiir die Wahl eines Endress+Hauser-Analysators zur Messung von
H,O (Feuchtigkeit), H,S (Schwefelwasserstoff), CO, (Kohlendioxid) und O, (Sauerstoff) in kohlenwasserstoffhaltigen
Gasstrémen.

QF = Quenched Fluorescence L — ~N
TDLAS = Tunable Diode Laser % S o] = -
. — (=] =] =] o
Absorption Spectroscopy 23 R o o o o o
® = Standard r_:v:s 3 = ~ ~ ~N ~N 2 ~ m
O = Optional < E o a a a a a = =\
Positionsnummer in Abbildung @ @ @ @ @ @ @
Messkanéle pro System 1 1,2 oder 3 1 1 1 1 1 1

QF

Messprinzip TDLAS TDLAS TDLAS TDLAS TDLAS TDLAS TDLAS

Analyte und Messbereiche

0-10 bis 0-100 ppmv
H70 |

(Feuchtigkeit) S
5-2110 ppmv

0-10 bis 0-500 ppmv
HpS*

(Schwefelwasserstoff) KRR

03 (Sauerstoff) 0-100 ppmv bis 0-20 %
Umgebungstemperaturbereich

-20 bis 50 °C

-10 bis 60 °C

Stromversorgung Controller®

100-240 VAC

Anzahl digitaler Ausgange/Eingénge pro Kanal

Ethernet

Schutzklassen und Materialien

Typ 3R - Edelstahl 304

IP66 kupferfreies Aluminium®

Ex-Zulassungen

NEC/CEC Class I, Div 2

. Controller 24VDC kombinierbar mit SCS 120/240 VAC

. Drei Signale 4-20 mA = 2 Ausgange und 1 Eingang (nur Feuchtigkeit)
. Mit Gehause aus Edelstahl 304 oder 316 fir das Probenahmesystem
. 12VDC-Option ebenfalls erhaltlich

. Optional 1 oder 2 digitale Ausgénge oder Eingang/Ausgang 4-20 mA
. Selbstzertifiziert vom Hersteller

"H,S-Analysator erhéltlich in 1-, 2- oder 3-Kanalausfiihrung
(zusatzliche H,0- und CO,-Kanale erhéltlich)
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