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安全图标 信息结构 含义 

 警告 

原因（/后果）  

不遵守安全指南的后果  
‣ 补救措施 

危险状况警示图标。若未能避免这种危险状况，可能导致 
人员死亡或严重伤害。 

 小心 

原因（/后果）  

不遵守安全指南的后果  
‣ 补救措施 

危险状况警示图标。若未能避免这种危险状况，可能导致 
人员轻微或中等伤害。 

注意 

原因/状况  

不遵守安全指南的后果  
‣ 补救措施/说明 

可能导致财产受损的状况警示图标。 

 

图标 图标 说明 

 
激光辐射图标，提醒用户在使用系统时，应注意暴露于有害可见激光辐射下的风险。 

 
高压电图标，提醒人员附近有高压电，存在导致人员受伤或财产损失的风险。对于某些行业， 
高压电指超出设定阈值的电压等级。使用高压电设备和线路时必须遵循特殊安全要求和规程。 

 

WEEE（废弃电气和电子设备）标志，表示产品不得作为未分类城市垃圾处置，必须送往单独的
回收机构进行废弃处理。 

 
CE 标志，表示产品符合欧洲经济区（EEA）内销售产品的相关健康、安全和环保要求。 

 

美国出口管制 
合规 

Endress+Hauser 的政策严格遵守美国出口管制法律，详细信息请访问美国商务部工业与安全局网
站。本产品的出口管制分类编号为 EAR99。 

  

https://www.bis.doc.gov/
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1 基本安全指南 

1.1 人员要求 

• 仅允许经培训的专业技术人员进行测量系统的安装、调试、操作和维护。 
• 执行特定操作的技术人员必须经厂方授权。 
• 技术人员必须阅读《操作手册》，理解并遵守其中的各项规定。 
• 仅允许经培训的授权人员修复测量点故障。对于本文档中未列举的维修操作，必须直接交由制造商或服务机构处理。 

请查询最新版的激光安全使用标准 ANSI Z136.1 或 IEC 60825‑14，详细了解如何采取适当的防范措施并设置合理的管控程序，
以应对激光及其危害。 

1.2 指定用途 

Rxn-41 拉曼光谱探头适用于在加工厂进行浸入式液体样品分析。 

建议应用领域包括： 

• 化工：反应过程监测、混合、进料和成品监测 
• 聚合物：聚合物反应监测、聚合物共混  
• 制药：药用活性成分（API）反应监测、结晶、多晶体、药物生产装置操作 
• 石油和天然气：碳氢化合物特性分析 

禁止设备用于非指定用途，否则会危及人员和整个测量系统的安全，导致质保失效。 

1.3 工作场所安全  

用户有责任且必须遵守下列安全标准的要求： 

• 安装指南 
• 当地电磁兼容性标准和法规 

产品通过电磁兼容性（EMC）测试，符合国际工业应用的适用标准要求。 
仅正确连接分析仪的产品符合电磁兼容性（EMC）要求。 

1.4 操作安全  

在进行整个测量点调试之前： 

1. 检查并确认所有连接均正确。 
2. 确保光电信号电缆完好无损。 
3. 确保确保液位足以浸没探头（适用时）。 
4. 禁止使用已损坏的产品，并采取保护措施避免误操作。 
5. 将产品标识为故障产品。 

在操作过程中： 

1. 如果无法修复故障，必须停用产品，并采取保护措施避免误操作。 
2. 使用激光设备时，务必遵守当地激光安全规范要求，包括穿戴个人防护设备、禁止非授权用户使用设备等。  
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1.5 压力安全 

产品压力等级基于探头的参照标准。产品压力等级是否包含接头和法兰取决于探头配置。此外，产品压力等级还有可能受到 
螺栓紧固/密封材料和相关步骤的影响。 
 
计划将 Endress+Hauser 探头安装到用户管道或采样系统中时，用户有责任了解压力等级限制条件，从而选择合适的接头、 
螺栓、密封件以及密封接头对准和装配步骤。 
 
如果未能满足密封接头的压力等级限制条件，或者未能遵守螺栓紧固/密封操作方面的公认良好惯例，皆由用户自行承担责任。 
 

1.6 激光安全 

Rxn 拉曼光谱分析仪采用 3B 类激光器，符合下列标准： 

• 美国国家标准学会（ANSI）Z136.1，美国激光安全标准 
• 国际电工委员会（IEC）60825‑14，激光产品安全要求 - 第 14 部分：用户指南    

 警告 

激光辐射 
 避免暴露于激光束照射下 

 3B 类激光产品 

 小心 

激光束会引燃某些物质，例如挥发性有机化合物。 

引燃机制分两种，包括直接将样品加热至燃点，以及将污染物（例如灰尘）加热至引燃样品的临界温度点。 
 
由于肉眼几乎无法看到辐射，激光类设备还会带来其他安全隐患。务必注意激光的初始方向和可能散射路径。 
 
对于 532 nm 和 785 nm 激发波长，请使用 OD3 或更大的激光护目镜。 
 
对于 993 nm 激发波长，请使用 OD4 更大的激光护目镜。 

 

 
图 1. 激光护目镜 

请查询最新版的激光安全使用标准 ANSI Z136.1 或 IEC 60825‑14，详细了解如何采取适当的防范措施并设置合理的管控程序，
以应对激光及其危害。请参见本文档中的激光辐射眼部最大允许照射量（MPE）→ ，了解相关参数，以便计算最大允许照射
量（MPE）。 

  

A0048421 

https://www.ansi.org/
https://webstore.iec.ch/publication/65504
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1.6.1 最大允许照射量（MPE） 

ANSI Z136.1规定，最大允许照射量指未采取保护措施的人员受到照射后眼睛或皮肤不会产生损伤的激光照射水平。IEC 60825-14 
做出进一步阐述，定义其为“正常情况下人员受到照射后不会产生不良后果的激光照射水平。MPE 水平指眼睛或皮肤受到照射后
即刻或长时间后无损伤发生的最大照射水平，它与照射激光波长、脉冲持续时间或照射时间、处于危险状态的生物组织以及受
到 400 nm 至 1400 nm 可见光和近红外光照射的视网膜成像大小有关。 
 
Endress+Hauser 拉曼仪表发射 532 nm、785 nm 或 993 nm 连续波（CW），发射功率< 499 mW。 
 
MPE 基于激光波长（λ，单位：纳米）、照射持续时间（单位：秒（t））和涉及能量（单位：J·cm-2或 W·cm-2）计算。  

1.6.2 激光辐射眼部最大允许照射量 
ANSI Z136.1 标准列举了测定激光辐射眼部最大允许照射量的方法。请参考标准，计算 Rxn-41 探头发出激光辐射的 MPE 值，
以及光纤破损（可能性极低）所产生激光辐射的 MPE 值。下表摘录自 ANSI Z136.1 标准。IEC 60825-14 也有类似表格；但 
需要注意的是，各标准之间的测量单位有所不同。如果直接关联这两项标准，可能会造成混淆。 

激光辐射眼部最大允许照射量（532 nm 波长激光） 

激光辐射眼部最大允许照射量 

波长 

λ (nm) 

暴露持续时间 

t (s) 

MPE 计算 

(J·cm-2) (W·cm-2) 

532 

10-13...10-11 1.0 × 10-7 - 

10-11...5 × 10-6 2.0 × 10-7 - 

5 × 10-6...10 1.8 t0.75 × 10-3 - 

10...30,000 - 1 × 10-3 

激光辐射眼部最大允许照射量（785 nm 或 993 nm 波长激光） 

激光辐射眼部最大允许照射量 

波长 

λ (nm) 

暴露持续时间 

t (s) 

MPE 计算 
CA  

(J·cm-2) (W·cm-2) 

785 和 993 

10-13...10-11 1.5 CA × 10-8 - 

532：CA = 1.000 

785：CA = 1.479 

993：CA = 3.855 

10-11...10-9 2.7 CA t0.75 - 

10-9...18 × 10-6 5.0 CA × 10-7 - 

18 x 10-6...10 1.8 CA t0.75 × 10-3 - 

10...3 × 104 - CA × 10-3 
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1.6.3 激光辐射皮肤最大允许照射量 

ANSI Z136.1 标准列举了测定激光辐射皮肤最大允许照射量的方法。请参考标准，计算 Rxn-41 探头发出激光辐射的 MPE 值，
以及光纤破损（可能性极低）所产生激光辐射的 MPE 值。 

激光辐射皮肤最大允许照射量（532 nm、785 nm 或 993 nm 波长激光） 

激光辐射皮肤最大允许照射量 

波长 

λ (nm) 

暴露持续时间 

t (s) 

MPE 计算 
CA  

(J·cm-2) (W·cm-2) 

532、785 和 993 

10-9...10-7 2 CA × 10-2 - 532：CA = 1.000 

785：CA = 1.479 

993：CA = 3.855 

10-7...10 1.1 CA t0.25 - 

10...3 x 104 - 0.2 CA 

1.6.4 标称眼损伤距离（NOHD） 
ANSI Z136.1 规定，标称眼损伤距离（NOHD）指“沿无阻隔光束轴从激光器、光纤末端或连接器到人眼的距离，在该距离 
以外，辐照度或辐照量不会超过适用 MPE 值。”  
 
使用带 Rxn-41 探头的 Endress+Hauser 拉曼系统时，如需评估 NOHD，应考虑三种基本场景。 
 
场景 1： 
正常设置和使用。系统设置为正常使用时，激光准直光束从探头射出后由探头透镜聚焦。 

 
在该场景中，可使用 ANSI Z136.1 中的以下方程式测定 NOHD。 

𝑟𝑟𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = �
𝑓𝑓0
𝑏𝑏0
� �

4𝛷𝛷
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋

�
1
2�
 

如果采用 IEC 60825-14 的方法，可以使用以下方程式。 

𝑟𝑟𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =
1
𝜙𝜙 �

4 × 𝑘𝑘 × 𝑃𝑃𝑃𝑃
𝜋𝜋 × 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 �

.5

−
𝛼𝛼
𝜙𝜙 

• 光束发散度（φ）通过以下公式测定：  𝜑𝜑 = (𝑏𝑏𝑜𝑜 − 𝑏𝑏1) 𝑓𝑓𝑜𝑜⁄   
 

• 焦点直径通常假定为 0 至 1 μm（0.0001 cm）。 
• k 系数是基于光束形状的校正系数。这种情况下，光束呈高斯分布。因此，k 系数为 1。 

  

f
o
 = 焦距 

b
o 

 = 光束直径 

准直光束 聚焦透镜 

Rxn-41 探头末端 

辐射方向 

标称眼损伤距离 
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场景 2： 
光缆断裂，联锁回路无法切断激光器电源。 

 

 
这种情况下，可使用以下公式： 

𝑟𝑟𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =
1.7
𝑁𝑁𝑁𝑁

�
𝜑𝜑

𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
�
1
2�
 

其中 NA 为光纤的数值孔径。Endress+Hauser 使用数值孔径为 0.29 的光纤。 
 
场景 3： 
从探头发出准直光束，联锁回路无法切断激光器电源。 

 

根据 ANSI Z136.1，使用以下公式，其中 a 为 0.5 cm 处出射光束的直径： 

𝑟𝑟𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = �
1
𝜑𝜑��

4𝜑𝜑
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 − 𝑎𝑎2�

1
2�
 

根据 IEC 60825-14，将使用与聚焦光学器件相同的方程式，用 0.008 光束直径代替计算的光束直径： 

𝑟𝑟𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =
1
𝜑𝜑 �

4 × 𝑘𝑘 × 𝑃𝑃𝑃𝑃
𝜋𝜋 × 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 �

.5

−
𝛼𝛼
𝜑𝜑 

1.7 维修安全 

如需从过程端拆下过程探头进行维修，请遵守所在公司的安全指南要求。维修设备时，务必穿戴防护设备。 

1.8 重要防护措施 

• 禁止将 Rxn-41 拉曼光谱探头用于非指定用途。 
• 禁止直视激光束。 
• 禁止使用激光束照射任何镜面/光亮面，或可能造成漫反射的表面。反射激光束的危害等同于直射激光束。 
• 安装后未使用的探头必须安装防护盖或堵头。 
• 务必使用激光束阻隔防护装置，避免出现激光散射辐射。 

1.9 产品安全 

产品设计满足所有现行安全要求，出厂前已完成测试，可以安全使用。产品符合相关法规和国际标准的要求。与分析仪相连的
设备也必须符合适用分析仪安全标准。 
 
Endress+Hauser 拉曼光谱系统的安全特性如下文所述，满足美国政府《美国联邦法规》（CFR）第 21 卷第 1 章 J 部分（美国医
疗器械和放射健康中心（CDRH）负责监管）以及 IEC 60825‑1 标准（国际电工委员会负责监管）的要求。 

1.9.1 CDRH 和 IEC 合规  

Endress+Hauser 确认 Endress+Hauser 的拉曼光谱分析仪符合 CDRH 与 IEC 60825‑1 标准规定的设计与制造要求。 
 
Endress+Hauser 的拉曼光谱分析仪已在 CDRH 完成注册登记。禁止非法改装 Rxn 拉曼光谱分析仪或附件，否则会引发危险的 
辐射暴露。Endress+Hauser 确认产品符合联邦法规要求，但非法改装会导致合规失效。 
  

NOHD 

https://www.ecfr.gov/cgi-bin/ECFR?page=browse
https://www.fda.gov/about-fda/fda-organization/center-devices-and-radiological-health
https://www.fda.gov/about-fda/fda-organization/center-devices-and-radiological-health
https://www.iec.ch/homepage
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1.9.2 激光安全联锁 

安装状态下的 Rxn-41 探头作为联锁回路的组成部分。如果光缆出现断路故障，激光器将在断路后数毫秒内关闭。 
 

注意 

小心处理探头和电缆。 

 光缆不得缠绕扭结，敷设时的最小弯曲半径要求为 152.4 mm (6 in.)。 

 电缆敷设不当会导致电缆永久损坏。 

联锁回路为小电流回路。在防爆危险区使用 Rxn-41 拉曼光谱探头时，联锁回路必须连接本安型（IS）安全栅。 
 
探头上有激光发射指示灯。激光器通电后，LED 指示灯亮起。 

 
图 2. 激光联锁指示灯位置（1） 

1.9.3 防爆认证 

Rxn-41 拉曼光谱探头已通过第三方机构防爆认证，符合欧洲议会和欧洲理事会 2014 年 2 月 26 日颁布的 2014/34/EU 指令第
17 条的要求。Rxn-41 拉曼光谱探头已通过 ATEX 防爆认证，在欧洲地区以及其他认可 ATEX 防爆认证的国家均可使用。 

 
图 3. ATEX 防爆认证标志 

如果采用防爆危险区安装图（4002396）中的安装方式，Rxn-41 拉曼光谱探头还能满足加拿大标准协会的防爆认证要求，适用
于美国和加拿大地区。 
 
对于带 CSA 认证标志的产品：如果 CSA 标志两侧分别带“C”和“US”字样，表示产品同时适用于加拿大和美国市场；如果 CSA 标
志仅带“US”字样，表示产品仅适用于美国市场；如果 CSA 标志上无“C”和“US”字样，表示产品仅适用于加拿大市场。 

A0048934 

1 

A0048935 
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图 4. CSA 认证标志（美国和加拿大防爆认证）  

如果采用防爆危险区安装图（4002396）中的安装方式，Rxn-41 拉曼光谱探头还能满足国际电工委员会防爆电气产品认证体系
（IECEx）要求。 

 
除本证书附件中所列的要求外，确保遵循基本健康和安全规范。参见所有适用证书和认证的详尽列表：证书和认证 → 。 
 
现行标准列表和修订日期：2021-22 号安全设备安全认证公告。 

 
  

A0048936 

https://www.iec.ch/homepage
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2 证书和认证 
Endress+Hauser 的 Rxn‑41 探头通过多项认证，符合下表中列举的标准。选择所需认证后，探头或探头位号牌上带有相应 
标志。 

2.1 证书和认证：生产中心  

文档资料 文档代号 产品/过程 标准/要求 

ISO 14001:2015
和
ISO 45001:2018 
符合性声明 

ZE4002039C/61/EN/01.21（制造商） 拉曼光谱仪表及配套软件的设计和
制造；专业全息组件、元件和部件 

ISO 14001:2015 
ISO 45001:2018 

ISO 9001:2015
证书 

证书编号： 
74 300 2705 

拉曼光谱仪表及配套软件的设计和
制造；专业全息组件、元件和部件 

ISO 9001:2015 

拉曼光谱分析仪
和探头质量保证
声明（QAN） 

证书 编号： 
01 220 093059 

Endress+Hauser Rxn2、Rxn4、
Rxn5 分析仪主仪表和 Rxn-41、
Rxn-40、Rxn-30、Rxn-20 拉曼光
谱探头的生产、出厂检测和测试。 
防爆型式：“d”、“p”、“l”、“op is” 

2014/34/EU 指令附录 IV 

IECEx 质量评估
报告（QAR） 
证书 

QAR 证书编号：
DE/TUR/QAR11.0001/05  

分析仪主仪表和 Rxn‑40、Rxn‑30
拉曼光谱探头 
光学系统、Rxn5 分析仪主仪表以及
Rxn‑40、Rxn‑30 和 Rxn‑20 拉曼光
谱探头 
 
防爆概念：隔爆外壳 - Ex d；加压外
壳“p”；本质安全型“i”；本质安全型
光辐射“op is” 

不适用 

2.2 符合性声明：探头和光学部件 

文档资料 

（制造商文档代号） 产品 法规 标准 

EC/EU 符合性声明：探头和光学
部件  
（EU00994C/66/EN/01.22）  

探头、探棒和探棒浸入式光学 
部件（IO） Rxn‑20、Rxn‑30、Rxn‑
41、Rxn‑40 

欧盟指令： 
ATEX 2014/34/EU 
RoHS 2011/65/EU 

适用欧盟标准或适用 
法规： 
EN 60529 2013 
EN 60079-0 2018 
EN 60079-11 2012 
EN 60079-28 2015 

非 ATEX 认证符合性声明： 
探头和光学部件  
（4002034） 

探头、探棒、非接触式光学部件和 
探棒浸入式光学部件（IO） 
Rxn-20、Rxn‑30、Rxn‑41、Rxn‑
40、浸入式光学部件、Rxn‑10 拉曼
光谱探头、非接触式光学部件 

欧盟指令： 
PED 2014/68/EU 
RoHS 2011/65/EU 

适用欧盟标准或适用 
法规： 
EN 60529 2013 

供货商声明：符合清真制品工业
生产标准 
（4004815） 

拉曼光谱探头 不适用 CAC/GL 24-1997 “专用词
“清真”的使用通用准则” 

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:14001:ed-3:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:45001:ed-1:v1:en
https://www.iso.org/standard/62085.html
https://osha.europa.eu/en/legislation/directive/directive-201434eu-equipment-and-protective-systems-intended-use-potentially
https://webstore.iec.ch/publication/2452
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/clc/3d1328d7-5eaf-4b0a-ac0e-60618e640b2d/en-iec-60079-0-2018
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/clc/bb5d12ad-09f6-4100-8c6e-deb27adb2867/en-60079-11-2012
https://webstore.iec.ch/publication/22542
https://webstore.iec.ch/publication/2452
https://www.fao.org/3/y2770e/y2770e08.htm
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2.3 证书和认证：探头和光学部件 

2.3.1 CSA 符合性证书：拉曼光谱探头 
Rxn‑41 拉曼光谱探头通过加拿大标准协会（CSA）认证，允许在美国和加拿大的防爆场合中使用，需要遵循防爆危险区安装图
示（4002396）进行安装。 
对于带 CSA 认证标志的产品：如果 CSA 标志两侧分别带“C”和“US”字样，表示产品同时适用于加拿大和美国市场；如果 CSA 标
志仅带“US”字样，表示产品仅适用于美国市场；如果 CSA 标志上无“C”和“US”字样，表示产品仅适用于加拿大市场。 

 
图 5. 此认证标志表示设备允许在美国和加拿大的防爆场合中使用 

产品：  CLASS - C225804 - 过程控制设备 - 整体本安认证 - 防爆危险区应用 
CLASS - C225884 - 过程控制设备 - 整体本安认证 - 防爆危险区应用 - 美标认证 

防爆等级：  Ex ia op is IIA / IIB / IIB + H2 / IIC T3 / T4 Ga  
Cl. I，Div. 1，Gr. A-D T3/T4 
Cl. I，Zone 0 AEx ia op is IIA / IIB / IIB + H2 / IIC T3 / T4 Ga 
Cl. I，Div. 1，Gr. A-D T3/T4 
环境温度范围：–20 °C...70 °C 

或 

Ex ia op is IIA / IIB / IIB + H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga  
Cl. I，Div. 1，Gr. A-D T3/T4/T6 
Cl. I，Zone 0 AEx ia op is IIA / IIB / IIB + H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga 
Cl. I，Div. 1，Gr. A-D T3/T4/T6 
环境温度范围：–20 °C...65 °C 

探头窗口浸没在液体中使用并通
过液位安全或类似方法进行安全
联锁时的替代防爆等级： 

 Ex ia IIA / IIB / IIC T3 / T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C 
Ex ia IIA / IIB / IIC T3 / T4 / T6 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C 

探头窗口位于非防爆区时的 
替代防爆等级： 

 Ex ia IIC T4 Gb，环境温度范围：–20 °C...70 °C，或 
Ex ia IIC T6 Gb，环境温度范围：–20 °C...65 °C 

环境温度范围：  –20 °C...70 °C（温度等级 T4），或–20 °C...65 °C（温度等级 T6） 

探头的最大允许光能（光学连接头） 
设备组 IIA 仅 IIB IIB + H2 IIC 

温度等级 T3 T4 T3 T4 T3 T4 T6 

温度等级（°C） <200 <135 <200 <135 <200 <135 <85 

Rxn‑41 系列探头功率（mW） 150 35 35 35 35 35 15 

上表列举了通过外部控制单元（未包含在证书范围内）可向探头传输的最大允许光能。最终安装应通过当地相关监管机构 
审批。 
表格中的功率等级适用于不超过 400 mm2的表面积。 

认证条件： 

1. 安装激光输出和探头间的连接光缆时，确保满足光缆制造商规定的最小弯曲半径要求。 

2. 确保光缆在探头组件光缆入口处不受应力或拉力影响。 

A0055664 

https://www.csagroup.org/
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3. 如需监测过程液位，以避免光束暴露于潜在爆炸性环境中，过程液位监测设备应通过本安防爆认证或分类为简单装置，且 
安装后的设备在同时出现两个故障时仍可保证设计防爆性能（Ga 设备保护级别）。如果安装区域不要求达到 Ga 设备保护 
级别，控制装置的可靠性要求也会降低。此配置的功能安全等级未经认证评估，安装方/用户应负责采取合适措施，确保 
满足设备保护级别（EPL）要求。 

4. 如果探头由钛金属制成，安装过程中应避免碰撞或摩擦。 

适用要求/标准： 

 CSA C22.2 No. 0-10 通用要求 - 加拿大电气规范 - 第 II 部分 

 CAN/CSA‑60079‑0:18 爆炸性气体环境用电气设备 - 第 0 部分：通用要求 

 CAN/CSA‑60079‑11:14 爆炸性气体环境用电气设备 - 第 11 部分：本质安全型“i” 

 CAN/CSA-C22.2 No. 60529:16 外壳防护等级（IP 代号） 

 CAN/CSA-C22.2 No. 60079-28:16 爆炸性气体环境用电气设备 - 第 28 部分：光辐射设备和传输系统的保护措施 

 CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1:18 测量、控制和实验室用电气设备的安全性要求 - 第 1 部分：通用要求 

 ANSI/UL 913（第 8 版） 在 I 级、II 级和 III 级 1 区（爆炸危险（分区）位置）使用的本安仪器和相关仪器 

 ANSI/UL 60079‑0:2019（第 7 版） 爆炸性环境用电气设备 - 第 0 部分：通用要求 

 ANSI/UL 60079-11:2013（第 6 版） 爆炸性环境 - 第 11 部分：由本质安全型“i”保护的设备” 

 ANSI/UL 60079-28-2017 爆炸性气体环境用电气设备 - 第 28 部分：光辐射设备和传输系统的保护措施 

 ANSI/UL 61010-1-2018（第 3 版）测量、控制和实验室用电气设备的安全性要求 - 第 1 部分：通用要求 

2.3.2 IECEx 符合性证书：拉曼光谱探头 
如果采用防爆危险区安装图（4002396）中的安装方式，Rxn-41 拉曼光谱探头还能满足国际电工委员会防爆电气产品认证体系
（IEC）要求。 

 
防爆型式：  Ex ia op is 

防爆等级：  Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C，或 
Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga，环境温度范围：–20 °C...65 °C 
 
IECEx CSAE 22.0020X 
 

探头窗口浸没在液体中使用并通
过液位检测或类似方法进行安全
联锁时的替代防爆等级： 

 Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C，或 
Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga，环境温度范围：–20 °C...65 °C 

探头窗口位于非防爆区时的 
替代防爆等级： 

 Ex ia IIC T4 Gb，环境温度范围：–20 °C...70 °C，或 
Ex ia IIC T6 Gb，环境温度范围：–20 °C...65 °C 

环境温度范围：  –20 °C...70 °C（温度等级 T4），或–20 °C...65 °C（温度等级 T6） 

探头激光功率输出限值 
设备组 IIA 仅 IIB IIB + H2 IIC 

温度等级 T3 T4 T3 T4 T3 T4 T6 

温度等级（°C） <200 <135 <200 <135 <200 <135 <85 

Rxn‑41 系列探头功率（mW） 150 35 35 35 35 35 15 

表格中的功率等级适用于不超过 400 mm2的表面积。 

认证条件： 

1. 安装激光输出和探头间的连接光缆时，确保满足光缆制造商规定的最小弯曲半径要求。 

2. 确保光缆在探头组件光缆入口处不受应力或拉力影响。 

https://www.iec.ch/homepage
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3. 如需监测过程液位，以避免光束暴露于潜在爆炸性环境中，过程液位监测设备应通过本安防爆认证或分类为简单装置，且 
安装后的设备在同时出现两个故障时仍可保证设计防爆性能（Ga 设备保护级别）。如果安装区域不要求达到 Ga 设备保护 
级别，控制装置的可靠性要求也会降低。此配置的功能安全等级未经认证评估，安装方/用户应负责采取合适措施，确保 
满足设备保护级别（EPL）要求。 

4. 如果探头由钛金属制成，安装过程中应避免碰撞或摩擦。 

适用要求/标准： 

证书附表以及相关文档中列举的设备及任何合法改装型号符合下列标准： 

 IEC 60079-0:2017（第 7.0 版）：爆炸性环境 - 第 0 部分：设备 - 通用要求 

 IEC 60079-11:2011（第 6.0 版）：爆炸性环境 - 第 11 部分：由本质安全型“i”保护的设备” 

 EN 60079-28:2015（第 2 版）：爆炸性环境 - 第 28 部分：光辐射设备和传输系统的保护措施 

2.3.3 ATEX 符合性证书：拉曼光谱探头 

Rxn‑41 探头通过第三方认证机构认证，允许在防爆场合中使用，符合欧洲议会和欧盟理事会指令 2014/34/EU（2014 年 2 月
26 日发布）第 17 条的要求。Rxn‑41 探头通过 ATEX 防爆认证，允许在欧洲以及接受 ATEX 认证设备的其他国家使用。 

 
图 6. ATEX 防爆认证标志 

防爆等级： 
 

II 1 G Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 Ga，环境温度范围： 
–20 °C...70 °C，或 
II 1 G Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga，环境温度范围： 
–20 °C...65 °C 
 
 

探头窗口浸没在液体中使用并通
过液位检测或类似方法进行安全
联锁时的替代防爆等级： 

   
 

II 1 G Ex ia IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C，
或 
II 1 G Ex ia IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga，环境温度范围： 
–20 °C...65 °C 

探头窗口位于非防爆区时的 
替代防爆等级：  

II 2 G Ex ia IIC T4 Gb，环境温度范围：–20 °C...70 °C，或 
II 2 G Ex ia IIC T6 Gb，环境温度范围：–20 °C...65 °C 

环境温度范围： –20 °C...70 °C（温度等级 T4），或–20 °C...65 °C（温度等级 T6） 

探头激光功率输出限值 
设备组 IIA 仅 IIB IIB + H2 IIC 

温度等级 T3 T4 T3 T4 T3 T4 T6 

温度等级（°C） <200 <135 <200 <135 <200 <135 <85 

Rxn‑41 系列探头功率（mW） 150 35 35 35 35 35 15 

表格中的功率等级适用于不超过 400 mm2的表面积。 

认证条件： 

1. 安装激光输出和 Rxn‑41 探头间的连接光缆时，确保满足光缆制造商规定的最小弯曲半径要求。 

2. 确保光缆在探头组件光缆入口处不受应力或拉力影响。 

A0048935 

https://webstore.iec.ch/publication/32878
https://webstore.iec.ch/publication/626
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3. 如需监测过程液位，以避免光束暴露于潜在爆炸性环境中，过程液位监测设备应通过本安防爆认证或分类为简单装置，且 
安装后的设备在同时出现两个故障时仍可保证设计防爆性能（Ga 设备保护级别 / 1G 级设备）。如果安装区域不要求达到 
Ga 设备保护级别 / 1G 级设备要求，控制装置的可靠性要求也会降低。此配置的功能安全等级未经认证评估，安装方/用户应
负责采取合适措施，确保满足设备保护级别/设备分类要求。 

4. 如果探头由钛金属制成，安装过程中应避免碰撞或摩擦。 

适用要求/标准： 

符合下列标准规定的认证要求，确保遵循相关基本健康和安全规范： 

 IEC 60079-0:2017（第 7.0 版）：爆炸性环境 - 第 0 部分：设备 - 通用要求 

 IEC 60079-11:2011（第 6.0 版）：爆炸性环境 - 第 11 部分：由本质安全型“i”保护的设备” 

 EN 60079-28:2015（第 2 版）：爆炸性环境 - 第 28 部分：光辐射设备和传输系统的保护措施 
 

2.3.4 JPN 防爆证书：拉曼光谱探头 

 
图 7. JPN 产品认证标签 

JPN 认证号取决于探头接触的试样所属的气体分组和温度等级。每个气体分组和温度等级的相关认证号参见下表。 
 
环境温度范围： –20 °C...70 °C（温度等级 T4），或–20 °C...65 °C（温度等级 T6） 

JPN 防爆型式和认证号 

型号 防爆型式 认证号 

Rxn-41 

Ex ia op is IIA T3 Ga，环境温度范围：–20 °C...70°C CSAUK 22JPN122X 

Ex ia op is IIA T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C CSAUK 22JPN123X 

Ex ia op is IIB T3 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C CSAUK 22JPN124X 

Ex ia op is IIB T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C CSAUK 22JPN125X 

Ex ia op is IIB + H2 T3 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C CSAUK 22JPN126X 

Ex ia op is IIC T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C CSAUK 22JPN127X 

Ex ia op is IIC T6 Ga，环境温度范围：–20 °C...65 °C CSAUK 22JPN128X 

A0053030 

https://webstore.iec.ch/publication/32878
https://webstore.iec.ch/publication/626
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/clc/feab9fbb-7c9b-4d6a-8b22-eaf5e057b814/en-60079-28-2015
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2.3.5 UKCA 认证 

Rxn-41 拉曼光谱探头已通过第三方机构防爆认证，符合欧洲议会和欧洲理事会 2014 年 2 月 26 日颁布的 2014/34/EU 指令 
第 17 条的要求。Rxn-41 拉曼光谱探头已通过 ATEX 防爆认证，在欧洲地区以及其他认可 ATEX 防爆认证的国家均可使用。 

 
图 8. UKCA 产品认证标签 

防爆等级： 
 

II 1 G Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 Ga，环境温度范围： 
–20 °C...70 °C，或 
II 1 G Ex ia op is IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga，环境温度范围： 
–20 °C...65 °C 

 

探头窗口浸没在液体中使用并通
过液位检测或类似方法进行安全
联锁时的替代防爆等级： 

   
II 1 G Ex ia IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 Ga，环境温度范围：–20 °C...70 °C，或 
II 1 G Ex ia IIA / IIB / IIB+H2 / IIC T3 / T4 / T6 Ga，环境温度范围：–20 °C...65 °C 

探头窗口位于非防爆区时的 
替代防爆等级：    

II 2 G Ex ia IIC T4 Gb，环境温度范围：–20 °C...70 °C，或 
II 2 G Ex ia IIC T6 Gb，环境温度范围：–20 °C...65 °C 

环境温度范围： –20 °C...70 °C（温度等级 T4），或–20 °C...65 °C（温度等级 T6） 

探头激光功率输出限值 
设备组 IIA 仅 IIB IIB + H2 IIC 

温度等级 T3 T4 T3 T4 T3 T4 T6 

温度等级（°C） <200 <135 <200 <135 <200 <135 <85 

Rxn‑41 系列探头功率（mW） 150 35 35 35 35 35 15 

上表列举了通过外部控制单元（未包含在证书范围内）可向探头传输的最大允许光能。最终安装应通过当地相关监管机构 
审批。 
表格中的功率等级适用于不超过 400 mm2的表面积。 

认证条件： 

1. 安装激光输出和探头间的连接光缆时，确保满足光缆制造商规定的最小弯曲半径要求。 
2. 确保光缆在探头组件光缆入口处不受应力或拉力影响。 
3. 如需监测过程液位，以避免光束暴露于潜在爆炸性环境中，过程液位监测设备应通过本安防爆认证或分类为简单装置，且 

安装后的设备在同时出现两个故障时仍可保证设计防爆性能（Ga 设备保护级别 / 1G 级设备）。如果安装区域不要求达到 
Ga 设备保护级别 / 1G 级设备要求，控制装置的可靠性要求也会降低。此配置的功能安全等级未经认证评估，安装方/用户 
应负责采取合适措施，确保满足设备保护级别/设备分类要求。 

4. 如果探头由钛金属制成，安装过程中应避免碰撞或摩擦。 

适用要求/标准： 

符合下列标准规定的认证要求，确保遵循相关基本健康和安全规范： 

 IEC 60079-0:2017（第 7.0 版）：爆炸性环境 - 第 0 部分：设备 - 通用要求 

 IEC 60079-11:2011（第 6.0 版）：爆炸性环境 - 第 11 部分：由本质安全型“i”保护的设备” 

 EN 60079-28:2015（第 2 版）：爆炸性环境 - 第 28 部分：光辐射设备和传输系统的保护措施 

A0045928 

https://webstore.iec.ch/publication/32878
https://webstore.iec.ch/publication/626
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/clc/feab9fbb-7c9b-4d6a-8b22-eaf5e057b814/en-60079-28-2015
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3 防爆危险区安装 
Rxn‑41 拉曼光谱探头直插安装在反应罐或过程流中使用。必须严格遵照防爆危险区安装图（4002396）安装探头。 

注意 

现场安装探头时，用户必须消除探头安装位置光缆上的应力影响。 

 
图 9. 防爆危险区安装图（4002396 X6） 

 

A0049010 



Rxn-41拉曼光谱探头 
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