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Zu dieser Anleitung

Diese Anleitung beschreibt die Kalibrierung des Dreharms und des Probevolumens. Aufierdem
finden Sie alle Méglichkeiten der Kalibrierung und Justierung digitaler Sensoren mit Memo-
sens-Protokoll.

Nicht in dieser Anleitung:
= Setup/Allgemeine Einstellungen

--> Betriebsanleitung BA00443C "Inbetriebnahme"
s Anzeige/Betrieb

--> Betriebsanleitung BAOO443C "Inbetriebnahme"
= Eingange

--> Betriebsanleitung BA0O0464C "Bedienung & Einstellungen"
= Ausgénge

--> Betriebsanleitung BA0O0464C "Bedienung & Einstellungen"
s Probenahme-Programme

--> Betriebsanleitung BAOO464C "Bedienung & Einstellungen"
s Zusatzfunktionen

--> Betriebsanleitung BAO0464C "Bedienung & Einstellungen"
= Datenverwaltung

--> Betriebsanleitung BAO0464C "Bedienung & Einstellungen"
= Experte

--> Internes Service-Handbuch
= Diagnose

--> Betriebsanleitung BA00463C "Wartung & Diagnose"

Sicherheitshinweise

A VORSICHT

Nicht abgeschaltete Reinigung wéhrend Kalibrierung oder Wartungstétigkeiten

Verletzungsgefahr durch Medium oder Reiniger

» Schalten Sie eine angeschlossene Reinigung aus, bevor Sie einen Sensor aus dem Medium
nehmen.

» Schiitzen Sie sich durch Schutzkleidung, -brille und -handschuhe oder andere geeignete
Mafnahmen, wenn Sie die Reinigungsfunktion priifen wollen und deshalb die Reinigung
nicht ausschalten.
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Liquistation CSF48 Kalibrierung Dreharm

1 Kalibrierung Dreharm
Eine Kalibrierung des Dreharms ist nur mdglich bei Ausfiihrung mit mehreren Flaschen.

Die Kalibrierung des Dreharms muss durchgeftihrt werden, wenn:
s der Dreharmmotor ausgetauscht wurde
= die Fehlermeldung "F236 Dreharm" im Display erscheint

1. Nehmen Sie im Menii "Setup/Basic setup" die Einstellung der Flaschenanzahl vor.

2. Gehen Sie zur Kalibrierung des Dreharms folgendermafien vor:
Pfad: Menii/Kalibrierung aktiv

Funktion Optionen Info
P Dreharm
[> Referenzpunkt anfahren Aktion Der Referenzlauf wird gestartet. Der Referenzpunkt

befindet sich vorne in der Mitte.

Bei einer Version mit Verteilerplatte ist der Pfeil auf
der Mitte der Platte der Referenzpunkt. Bei Rund-
verteilung zwischen Flasche 1 und der letzten Fla-
sche.

ﬂ Mit [>]ustieren konnen Sie den Dreharm korrigieren, wenn der Referenzpunkt nicht korrekt angefahren wurde.
Benutzen Sie zur Korrektur die beiden Pfeiltasten.

3. Fihren Sie anschliefend im Menii "'Diagnose/Geratetest/Reset/Dreharm" den Dreharmtest
durch.

Endress+Hauser 5



Kalibrierung Probevolumen Liquistation CSF48

2  Kalibrierung Probevolumen

2.1 Membranpumpe

Die Einstellung des gewtinschten Probevolumens erfolgt durch manuelles Verschieben des
Dosierrohres.
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Abb. 1: Membranpumpe

Ablaufschlauch

Dosierglas

Dosierglasdeckel
Luftschlauchanschluss
Arretierung fiir Ansaugschlauch
Uberwurfmutter fiir Ansaugschlauch

O W N

Gehen Sie zur Kalibrierung des Probevolumens folgendermafien vor:

1. Uberpriifen Sie das eingestellte Probevolumen in Menii/Setup/Grundeinstellungen/Pro-
benahme/Dosiervolumen.

2. Losen Sie die Uberwurfmutter am Ansaugschlauch (Pos. 6).

3. Drehen Sie den Ansaugschlauch an der Arretierung (Pos. 5) in die Position "open"und zie-
hen Sie den Schlauch nach oben ab.

4. Losen Sie den Luftschlauch (Pos. 4) und ziehen Sie das Dosierglas (Pos. 2) mit dem Ablauf-
schlauch (Pos. 1) nach vorne heraus.

5. Offnen Sie den Bajonettverschluss (Pos. 3) und éffnen Sie das Dosierglas.

6 Endress+Hauser



Liquistation CSF48 Kalibrierung Probevolumen

1 Dosierrohr
2 Inbusschraube
3 Luftschlauchanschluss

a0014128

Abb. 2: Membranpumpe

1. Losen Sie die 2Zmm-Inbusschraube mit dem beigelegten Schliissel.
2.  Stellen Sie das Probevolumen durch Verschieben des Dosierrohrs ein. Sichern Sie das Dosi-
errohr mit der Schraube.
[} Fir Dosieren ohne Druck verwenden Sie die weife Skala (A).
Fur Dosieren mit Druck verwenden Sie die blaue Skala (B).

3. Bauen Sie die Teile in umgekehrter Reihenfolge wieder ein. Achten Sie darauf, dass die
Kontakte der Leitfahigkeitssensoren korrekt sitzen.

4. Uberpriifen Sie die korrekte Einstellung des Dosierrohrs, indem Sie eine manuelle Probe-
nahme auslosen.

Endress+Hauser 7



Kalibrierung Probevolumen Liquistation CSF48

2.1.1 Kapazitiver Sensor
(Nur bei Ausfiihrung mit Membranpumpe)

B3 Der kapazitive Sensor ist bereits werksseitig fiir Wasser voreingestellt. Justieren Sie den
Sensor nur dann, wenn die Schaltempfindlichkeit angepasst werden muss. Dies ist der Fall,
wenn die Probe den Sensor (Pos. 1) mehr als 30% benetzt.

Am kapazitiven Sensor leuchtet ein gelbes und ein griines Licht (Pos. 2).

Justieren Sie den kapazitiven Sensor wie folgt:

1. Stellen Sie sicher, dass der Dosierbecher leer ist.

2. Drehen Sie die Einstellschraube (Pos. 3) mit dem mitgelieferten Schraubendreher soweit
nach rechts (im Uhrzeigersinn) bis das gelbe Licht ausgeht.

3. Drehen Sie nun geringfigig nach links (gegen den Uhrzeigersinn) zurtick, bis das gelbe
Licht wieder angeht. Jetzt ist der Sensor am Empfindlichsten eingestellt.

4. Fiihren Sie zur Uberpriifung der Einstellung eine manuelle Probenahme durch.

5. Sollte diese Einstellung zu empfindlich sein (Fehlauslésungen, bzw. gelbes Licht geht nach
Probenahme nicht wieder an), stellen Sie den Sensor etwas unempfindlicher ein, indem Sie
weiter nach links drehen.

20015413
Abb. 3: Kapazitiven Sensor justieren

1 Sensor
2 Gelbes und griines Licht
3 Einstellschraube
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Liquistation CSF48 Kalibrierung Probevolumen

2.2 Schlauchpumpe

Fiir die Kalibrierung des Probevolumens ist ein Messbecher mit einem Volumen von mind.
200 ml erforderlich.

Gehen Sie zur Kalibrierung folgendermafien vor:

Pfad: Menii/Kalibrierung aktiv

Funktion Optionen Info

P Probenvolumen

P 1-Punkt Kalibrierung

Verteilerposition Auswahl Wihlen Sie die Verteilerposition aus.
- Vorne
- Flasche x
- Hinten

Probenvolumen 20 ...2000 ml Stellen Sie das Probenvolumen ein.

Werkseinstellung
100 ml

[> Start Probenahme Aktion Der Fortschritt der Probenahme wird angezeigt.

ﬂ Uberpriifen Sie, ob das Probevolumen korrekt ist. Mit pp Nein geben Sie das tatséchlich genommene Probevolu-
men ein, z.B. 110 ml.

Mit [>_]a konnen Sie die Probenahme wiederholen.

> 2-Punkt Kalibrierung

ﬂ Verwenden Sie eine 2-Punkt-Kalibrierung bei stark schwankenden Pegelstanden.
Der 2. Probenahmepunkt muss entweder hoher oder tiefer liegen (Héhendifferenz mind. 1 m).

Verteilerposition Auswahl ‘Wahlen Sie die Verteilerposition aus.
- Vorne
- Flasche x
- Hinten

Probenvolumen 20 ...2000 ml Stellen Sie das Probenvolumen ein.

Werkseinstellung
100 ml

[> Start 1. Probenahme Aktion Der Fortschritt der Probenahme wird angezeigt.

ﬂ Uberpriifen Sie, ob das Probevolumen korrekt ist. Mit p» Nein geben Sie das tatsachlich genommene Probevolu-
men ein, z.B. 110 mlL.

Mit[>Ja kénnen Sie die Probenahme wiederholen.

[> Start 2. Probenahme Aktion Der Fortschritt der Probenahme wird angezeigt.

ﬂ Uberpriifen Sie, ob das Probevolumen korrekt ist. Mit p» Nein geben Sie das tatsachlich genommene Probevolu-
men ein, z.B. 110 ml.

Mit[>Ja kénnen Sie die Probenahme wiederholen.

Endress+Hauser 9



Kalibrierung und Justage Liquistation CSF48

3  Kalibrierung und Justage

3.1 Definitionen

Kalibrierung (nach DIN 1319):

Ermitteln des Zusammenhangs zwischen Mess- oder Erwartungswert der Ausgangsgrofie und
dem zugehorigen wahren oder richtigen Wert der Messgrofie (Eingangsgrofie) fiir eine Mess-
einrichtung bei vorgegebenen Bedingungen.

Bei der Kalibrierung erfolgt kein Eingriff, der das Messgerét verdndert.

Justage

Beim Justieren wird die Anzeige eines Messgerdts korrigiert, also der gemessene/angezeigte
Wert (der Ist-Wert) auf den richtigen Wert, den Soll-Wert korrigiert.

Es wird also der beim Kalibrieren festgestellte Wert zur Berechnung des korrekten Messwertes
ibernommen und im Sensor gespeichert.

3.2 Begriffe

3.2.1 Nullpunkt und Steigung

Vom Messumformer wird das Eingangssignal des Sensors y (Rohmesswert) mittels einer
mathematischen Funktion in den Messwert x umgerechnet. In vielen Féllen ist diese Funktion
eine einfache lineare der Formy=a+b-x.

Das lineare Glied a wird meist mit dem Nullpunkt gleich gesetzt, der Faktor b ist die Steigung
der Geraden.

y
y2
_y2-y1
~ x2-x1
y1
a
x1 X2 X

a0013593

Abb. 4: Lineare Funktion

a Nullpunkt
b Steigung
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Liquistation CSF48 Kalibrierung und Justage

Eine typische lineare Beziehung ist die Nernst-Gleichung zur Berechnung des pH-Werts:
Ui= Up- 2.3(133 RT pH

pH = -lg(ay,), ayy ... Aktivitat der Wasserstoffionen
U, ... Rohmesswert in mV

Ug ... Nullpunkt (=Spannung bei pH 7)

R ... Relative Gaskonstante (8,3143 J/molK)

T ... Temperatur (K]

F ... Faraday-Konstante (26,803 Ah)

Die Steigung der Nernst-Gleichung (-2,303RT/F) wird als Nernst-Faktor bezeichnet und
hat bei 25 °C den Wert von -59,16 mV/pH.

3.2.2 Delta Steigung

Das Gerét ermittelt den Unterschied der Steigung zwischen der aktuell giiltigen und der letzten
Kalibrierung. Je nach Sensortyp liefert diese Differenz eine Aussage tber den Zustand des Sen-
sors. Je geringer die Steigung desto unempfindlicher wird die Messung und die Messgenauigkeit
nimmt vor allem im niedrigen Messbereich ab.

Jenach Einsatzbedingungen lassen sich Grenzwerte definieren, die die noch tolerierbaren Abso-
lutwerte der Steigung und/oder Steigungsdifferenzen repréasentieren. Mit Uberschreiten der
Grenzwerte ist mindestens eine Wartungsmafinahme fiir den Sensor notwendig. Bei anhalten-
der Unempfindlichkeit (trotz Wartung) muss der Sensor ausgetauscht werden.

Ab

a X
0013594

Abb. 5: Delta Steigung

blau letzte Kalibrierung
rot aktuell giiltige Kalibrierung
Ab Delta Steigung
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Kalibrierung und Justage Liquistation CSF48

3.2.3 Delta Nullpunkt

Das Gerét ermittelt den Unterschied zwischen den Nullpunkten bzw. Arbeitspunkten
(ISFET-Sensor) der letzten und vorletzten Kalibrierung. Die Verschiebung des Nullpunkts bzw.
Arbeitspunkts (Offset) d&ndert nicht die Empfindlichkeit der Messung, aber ein nicht korrigierter
Offset verfalscht den Messwert.

Wie fiir die Steigung kénnen Sie auch fiir den Offset Grenzwerte definieren und tiberwachen las-
sen. Uberschreiten der Grenzwerte bedeutet, dass Sie eine Wartungsmafinahme fiir den Sensor
vornehmen miissen. Beispielsweise eine Entfernung von Verblockungen der Referenz beim
pH-Sensor.

Aa

al a2 X

a0013595

Abb. 6: Delta Nullpunkt bzw. Arbeitspunkt (ISFET-Sensor)

al Nullpunkt (Arbeitspunkt) der vorletzten Kalibrierung
a2 Nullpunkt (Arbeitspunkt) der letzten Kalibrierung
Aa Delta Nullpunkt(Arbeitspunkt)
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Liquistation CSF48 Kalibrierung und Justage

3.3 Hinweise zur Durchfiihrung einer Kalibrierung

Fir alle Parameter gelten folgende Grundséatze:

= Kalibrieren Sie so wie der Prozess lauft.
- Ist das Prozessmedium sténdig in Bewegung, dann bewegen Sie auch die Kalibrierl6sung

entsprechend (z.B. Magnetriihrer bei Laborkalibrierung).

- Haben Sie eher ein stehendes Medium, dann kalibrieren Sie in nicht bewegten Losungen.

= Sorgen Sie immer fiir eine gute Homogenisierung der Proben fiir Referenzmessungen, Pro-
benkalibrierung usw.

= Vermeiden Sie Anderungen in Mediumsproben infolge fortgesetzter biologischer Aktivitat.
Beispiel: Verwenden Sie Auslaufwasser statt einer Probe aus dem Belebungsbecken fiir eine
Kalibrierung von Nitrat.

= Verwenden Sie fir die Kalibrierung die gleichen Menii-Einstellungen wie im Prozess.
Beispiel: Wenn Sie den Temperatureinfluss bei der pH-Messung automatisch kompensieren,
dann schalten Sie die automatische Temperaturkompensation auch fiir die Kalibrierung ein.

Empfehlenswert ist die Laborkalibrierung unter Verwendung der Datenbanksoftware
"Memobase" (--> "Zubehor'). Sie erhohen damit die Verfiigbarkeit Threr Messstellen und
speichern zudem alle Kalibrier- und Sensordatensétze sicher in der Datenbank.

Endress+Hauser 13



pH-Sensoren Liquistation CSF48

4  pH-Sensoren

4.1 Kalibrierintervalle

4.1.1 Intervalle festlegen

Die Lebensdauer einer pH-Glaselektrode ist limitiert. Ein Grund hierfur ist die Alterung des
pH-sensitiven Membranglases. Diese Alterung hangt mit einer Verdnderung der Quellschicht
zusammen, die mit der Zeit dicker wird.

Symptome hierfiir sind:

s erhohter Membranwiderstand
® trédges Ansprechverhalten

= Abnahme der Steilheit

Eine Verdnderung des Bezugssystemes (z.B. durch Vergiftung d. h. unerwiinschte Redoxreakti-
onen an der Referenzelektrode) oder Ausbluten der Elektrolytlésung in der Bezugshalbzelle
koénnen eine Verdnderung des Referenzpotenzials bewirken, was zu einer Nullpunktsverschie-
bung der Messelektrode fiihrt.

Um eine hohe Messgenauigkeit sicherzustellen, ist es erforderlich, die pH-Sensoren in gegebe-
nen Zeitintervallen neu zu justieren.

Das Kalibrierintervall ist stark abh&ngig vom Einsatzbereich des Sensors, sowie von der gefor-
derten Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit. Es kann zwischen téglich und einigen Mona-
ten variieren.

Kalibrierintervall fiir den Prozess festlegen

1. Uberpriifen Sie den Sensor mit einer Pufferlésung, z.B. pH 7.

~ Nur wenn Sie eine Abweichung vom Sollwert feststellen, gehen Sie mit Schritt 2 weiter.
Liegt der Wert innerhalb der definierten Messabweichung (s. Technische Information
des Sensors), ist keine Kalibrierung/Justierung notwendig.

2. Kalibrieren und justieren Sie den Sensor.
3. Prifen Sie nach 24 h wieder mit Pufferlésung.

a. Ist die Abweichung innerhalb der zuldssigen Messabweichung, verldngern Sie das
Priifintervall z.B. indem Sie es verdoppeln.

b. Ist die Abweichung groéfier, missen Sie das Intervall verkiirzen.

3. Gehen Sie solange analog den Schritten 2 und 3 weiter bis Sie das passende Intervall fiir
Ihren Sensor ermittelt haben.

14 Endress+Hauser



Liquistation CSF48 pH-Sensoren

Kalibrierung iiberwachen

> Definieren Sie Grenzwerte zur Uberwachung von Steilheits- und Nullpunktsdifferenzen
(Menii/Setup/Eingange/pH/Erweitertes Setup/Diagnoseeinstellungen/Delta Steigung oder
Delta Nullpunkt).

-~ Diese Grenzwerte sind prozessabhéngig und miissen empirisch ermittelt werden.

Sie erhalten bei der Kalibrierung eine Diagnosemeldung, wenn die definierten Warngrenzen
uberschritten wurden. Sie miissen dann eine Wartung des Sensors vornehmen, z.B. Sensor oder
Referenz reinigen oder die Glasmembran regenieren.

Wenn Sie trotz Wartung weiter Warnmeldungen erhalten, miissen Sie den Sensor austauschen.

4.1.2 Kalibrierintervall iiberwachen

Wenn Sie Kalibrierintervalle fiir Ihren Prozess etabliert haben, konnen Sie diese ebenfalls durch
das Gerét liberwachen lassen.

Zur Uberwachung des Kalibrierintervalls stehen Ihnen zwei Funktionen zur Verfiigung:

1. Kalibriertimer (Menii/Setup/Eingénge/<Sensortyp>/Erweitertes Setup/Kalibriereinstel-
lungen/Kalibrier-Timer)

L~ Geben Sie das Kalibrierintervall vor und der Controller erzeugt nach Ablauf der einge-
stellten Zeit eine Diagnosemeldung. Kalibrieren Sie dann den Sensor neu oder tauschen
ihn gegen einen vorkalibrierten aus.

Mit der neuen Kalibrierung wird der Timer wieder zuriickgesetzt.

2. Kalibriergiiltigkeit (Ment/Setup/Eingénge/<Sensortyp>/Erweitertes Setup/Kalibrierein-
stellungen/Kalibrieritberwachung)

- Sie legen Zeitgrenzen fest, wie lange eine Kalibrierung als giiltig betrachtet werden soll.
Memosens-Sensoren speichern alle Kalibrierdaten. So l&sst sich herausfinden, ob die
letzte Kalibrierung im festgelegten Zeitfenster war und somit noch giiltig ist. Dies ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn mit vorkalibrierten Sensoren gearbeitet wird.

4.2 Kalibrierarten

Folgende Kalibrierarten sind mdglich:
= Zweipunkt-Kalibrierung
- Mit Kalibrierpuffern
- Dateneingabe von Steilheit, Nullpunkt und Temperatur
= Einpunkt-Kalibrierung
- Eingabe eines Offsets oder eines Referenzwertes
- Probenkalibrierung mit Laborvergleichswert
= Temperaturjustage liber Eingabe eines Referenzwertes

Endress+Hauser 15



pH-Sensoren Liquistation CSF48

4.3 Zweipunkt-Kalibrierung

4.3.1 Anwendungen und Anforderungen

Die Zweipunkt-Kalibrierung ist die bevorzugte Methode fiir pH-Sensoren, insbesondere in fol-
genden Anwendungen:

= Kommunale und industrielle Abwasser

= Natirliche Wasser und Trinkwasser

s Kesselspeisewasser und Kondensate

= Getrénke

Fir die meisten Anwendungen empfiehlt sich die Kalibrierung mit Puffern pH 7,0 und 4,0.
Alkalische Pufferldsungen haben den Nachteil, dass aus der Luft eindringendes Kohlendioxid
den pH-Wert des Puffers langfristig &ndern kann. Kalibrierungen mit alkalischen Puffern soll-
ten Sie am besten in geschlossenen Systemen wie Durchflussarmaturen oder Wechselarmatu-
ren mit Sptilkammer vornehmen, um den Lufteinfluss zu mindern.

4.3.2 Mit Kalibrierpuffern

a Arbeiten Sie bei der Zweipunktkalibrierung mit Kalibrierpuffern. Die Qualit&tspuffer von
Endress+Hauser sind im akkreditierten Labor gepriift und gemessen. Mit der Akkreditie-
rung (DAR-Registiernummer "DKD-K-52701") wird bestatigt, dass Ist-Werte und maxi-
male Abweichungen korrekt und riickverfolgbar sind.

Zur Kalibrierung nehmen Sie den Sensor aus dem Medium und kalibrieren ihn im Labor. Da
Memosens-Sensoren ihre Daten speichern, kénnen Sie jederzeit mit "vorkalibrierten" Sensoren
arbeiten und miissen nicht die Prozessiiberwachung fiir die Kalibrierung unterbrechen.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/2-Pkt.-Kalibrierung"
2. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.
3. Nachdem Sie den Sensor in den ersten Puffer getaucht haben driicken Sie "OK'.

L~ Die Messwertermittlung fiir den ersten Puffer startet. Nachdem das Stabilitatskriterium
erfillt ist, wird der Messwert in mV angezeigt.

4. Folgen Sie weiter den Anweisungen.
5. Nachdem Sie den Sensor in den zweiten Puffer getaucht haben driicken Sie "OK".

~~ Die Messwertermittlung fir den Puffer startet. Nachdem das Stabilitétskriterium erfiillt
ist, werden die Messwerte beider Puffer sowie die errechneten Werte fiir Steigung und
Nullpunkt angezeigt.

6. Beantworten Sie die Frage zur Ubernahme der Kalibrierdaten zur Justage mit "OK".
7. Bringen Sie den Sensor zurtick ins Medium und dricken Sie erneut "OK".
~ Der Hold wird deaktiviert und die Messung startet wieder.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

16 Endress+Hauser



Liquistation CSF48 pH-Sensoren

B} Verwenden Sie Kalibrierpuffer nur einmal.

4.3.3 Dateneingabe von Nullpunkt, Steigung und Temperatur

Sie geben Steigung, Nullpunkt und Temperatur manuell ein. Aus diesen Werten wird die
Funktion zur Bestimmung des pH-Werts berechnet. Somit fithrt die Dateneingabe zum
gleichen Ergebnis wie die Zweipunktkalibrierung.

» Steigung, Nullpunkt und Temperatur miissen Sie alternativ ermitteln.
1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Dateneingabe".
-~ Esfolgt die Anzeige von Steigung, Nullpunkt und Temperatur.

2. Wahlen Sie nacheinander jeden Wert an und geben Sie anschliefiend hren gewiinschten
Zahlenwert ein.

-~ Da Sie alle Variablen der Nernst-Gleichung direkt eingeben, erhalten Sie vom Controller
keine zusatzliche Anzeige.

3. Beantworten Sie die Frage zur Ubernahme der Kalibrierdaten zur Justage mit "OK".

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine neuen Daten zur
Justage des Sensors verwendet.

4.4 Einpunkt-Kalibrierung

4.4.1 Anwendungen und Anforderungen

Eine Einpunkt-Kalibrierung ist insbesondere dann sinnvoll, wenn nicht der absolute pH-Wert
sondern nur die Abweichung zu einem Referenzwert interessiert. Anwendungen sind:

= Prozesskontrolle

= Qualitatssicherung

Die Schwankungen des Prozesswerts sollten +0,5 pH nicht iiberschreiten und die Prozesstem-

peratur muss anndhernd gleich bleiben. Aufgrund der daraus resultierenden Einschrédnkung des
Messbereichs ist es moglich, die Steilheit auf -59 mV/pH (bei 25 °C) einzustellen.

Sie geben zur Justage des Sensors einen Offset oder einen Referenzwert ein.

Alternativ dazu kénnen Sie die "Probenkalibrierung" anwenden. Sie nehmen dazu eine Probe aus
dem Prozess und bestimmen den pH-Wert im Labor. Bei der Laborprobe miissen Sie darauf ach-
ten, dass der pH-Wert bei Prozesstemperatur bestimmt wird.
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4.4.2 Probenkalibrierung

Bei dieser Art der Kalibrierung entnehmen Sie dem Medium eine Probe und bestimmen im
Labor deren pH-Wert (bei Prozesstemperatur). Diesen Laborwert verwenden Sie zur Jus-
tage des Sensors. Die Steilheit der Kalibrierfunktion veréndert sich hierbei nicht.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/.../Probenkalibrierung".
2. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.
3. Nachdem Sie die Probe entnommen haben driicken Sie "OK".
L~ Auf dem Display erscheint die Anzeige:
P Probenkalibrierung.
4. Nachdem Sie den Laborwert ermittelt haben driicken Sie den Navigatorknopf.
L= Sie erhalten eine Zeile zur Eingabe des Laborwertes.
5. Geben Sie dort Ihren Labormesswert ein und gehen Sie anschlieRend auf D> Weiter.
L~ Messwert, Laborwert und resultierender Offset (Nullpunkt bei ISE) werden angezeigt.

6. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieRend in den Messmodus
zurlck.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC' abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.
4.4.3 Offset oder Referenzwert eingeben

Sie geben entweder einen Offset oder einen vorher ermittelten (Referenz-)Messwert ein.
Die Kalibrierfunktion wird entsprechend diesem Wert auf der x-Achse (pH) verschoben.
Die Steilheit dndert sich dadurch nicht.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/1-Pkt.-Kalibrierung".
2. Entscheiden Sie, welchen Wert Sie eingeben wollen:
a. Offset

= Geben Sie den gewtiinschten Offset ein. Ihre Eingabe wirkt sich nach Ubernahme
sofort auf "Messwert" aus.

b. Messwert

- Geben Sie den gewiinschten Messwert ein. Ihre Eingabe wirkt sich nach Uber-
nahme sofort auf "Offset" aus.

3. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieBend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.
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4.5 Temperaturjustage

1. Ermitteln Sie die Temperatur ihres Prozessmediums mit einer alternativen Messung, z.B.

einem Prézisionsthermometer.

2. Gehen Sie ins Ment "CAL/<Sensortyp>/Temperaturjustage".

3. Lassen Sie den Sensor im Prozessmedium und klicken Sie solange "OK' bis die Tempera-
turmessung iiber den Sensor gestartet wird.

4. Geben Sie die Referenztemperatur aus der alternativen Messung ein. Sie kénnen dazu ent-
weder den Absolutwert oder einen Offset eingeben.

5. Nach Ihrer Eingabe klicken Sie solange "OK' bis die neuen Daten ibernommen wurden.

-~ Die Justage des Temperaturfiihlers ist damit abgeschlossen.

4.6 Fehlermeldungen bei der Kalibrierung

Displaymeldung

Ursachen und mégliche Abhilfen

Die Kalibrierung ist ungtltig. Wollen Sie eine neue Kali-
brierung starten?

Steigung auerhalb der Toleranz.

Nullpunkt auBerhalb der Toleranz.
Probenkonzentration zu klein.

Kalibrierpuffer verunreinigt bzw. dessen pH-Wert nicht mehr
innerhalb der zuldssigen Grenzen, dadurch zuldssige
Messabweichung tiberschritten

s Haltbarkeitsdatum priifen

= Frischen Puffer verwenden

Falsche Puffer verwendet, sodass z.B. die Puffererkennung
nicht funktioniert

s pH-Werte der Puffer zu nah beieinander, z.B. pH 9 und 9,2
= Puffer mit gréferer pH-Differenz verwenden

Sensoralterung oder Verunreinigung, dadurch zulassige
Grenzwerte fiir Steigung und/oder Nullpunkt Gberschritten
= Sensor reinigen

= Grenzwerte anpassen

= Sensor regenerieren oder austauschen

Das Stabilitatskriterium wurde nicht erfiillt. Wollen Sie
den letzten Schritt wiederholen?

Die Kalibrierung wurde abgebrochen. Bitte reinigen Sie
erst den Sensor, bevor Sie diesen in das Prozessmedium
bringen. (Hold wird deaktiviert)

Endress+Hauser

Messwert oder Temperatur instabil, dadurch Stabilitatskrite-

rium nicht erfillt

s Temperatur wahrend der Kalibrierung konstant halten

= Puffer austauschen

= Sensor gealtert oder verschmutzt, reinigen bzw. regenerie-
ren

= Stabilitatskriterien anpassen (Menii/Setup/Ein-
génge/<Elektrodensteckplatz>/Kalibriereinstellungen/Sta-
bilit4tskriterien)

Abbruch der Kalibrierung durch den Anwender
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5 Redox-Sensoren

5.1 Kalibrierarten

Folgende Kalibrierarten sind moglich:

= Zweipunkt-Kalibrierung mit Mediumsproben (nur Hauptmesswert = "%")
= Einpunkt-Kalibrierung mit Kalibrierpuffer (nur Redox mV)

= Dateneingabe eines Offsets (nur Redox mV)

= Temperaturjustage iiber Referenzwert

5.2 Einpunkt-Kalibrierung

5.2.1 Allgemein

Die Puffer enthalten Redox-Paare mit hoher Austauschstromdichte. Deren Vorteil liegt in hoher
Messgenauigkeit, guter Reproduzierbarkeit und schneller Ansprechzeit der Messung.

Eine Temperaturkompensation gibt es bei der Messung des Redoxpotenzials nicht, da das Tem-
peraturverhalten des Mediums nicht bekannt ist. Die Temperatur wird aber zusammen mit dem
Messergebnis angegeben und daher ist die Justage des Temperatursensors in prozessabhéngi-
gen Intervallen sinnvoll.

5.2.2 Einpunkt-Kalibrierung mit Kalibrierpuffern

A Bei dieser Art der Kalibrierung arbeiten Sie mit Kalibrierpuffern, z.B. Redoxpuffern von
Endress+Hauser. Sie nehmen den Sensor dazu aus dem Medium und kalibrieren ihn im
Labor. Da Memosens-Sensoren ihre Daten speichern, kénnen Sie jederzeit mit 'vorkalib-
rierten’ Sensoren arbeiten und miissen nicht die Prozessiiberwachung fiir ldngere Zeit fiir
die Kalibrierung unterbrechen (gilt nicht fiir ISE).

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/1-Pkt.-Kalibrierung"
2. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

3. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieBend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.
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5.2.3 Dateneingabe eines Offsets

Bei dieser Art der Kalibrierung geben Sie den Offset direkt ein. Verwenden Sie beispiels-
weise den Messwert einer Referenzmessung, um den Offset zu ermitteln.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Dateneingabe".

= Der aktuelle Offset wird angezeigt.
2. Entscheiden Sie, ob Sie diesen Wert beibehalten oder einen neuen Wert eingeben wollen.
3. Geben Sie den neuen Offset ein.

4. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschliefend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

5.3 Zweipunkt-Kalibrierung (nur Redox %)

A Um sinnvolle Redox % - Werte zu erhalten, miissen Sie den Sensor an IThren Prozess anpas-
sen. Das tun Sie mit einer Zweipunktkalibrierung. Die beiden Kalibrierpunkte charakteri-
sieren dabei die wichtigsten Zusténde, die Ihr Medium im Prozess annehmen kann.

Sie benétigen zwei verschiedene Zusammensetzungen [hres Mediums, die die charakteris-
tischen Grenzen IThres Prozesses repréasentieren (z.B. 20%- und 80%-Wert).
Der Absolutwert in mV ist fir die Redox %-Messung nicht relevant.

1. Gehen Sie ins Meni "CAL/Redox/2-Pkt.-Kalibrierung"
2. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

3. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieBend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

5.4 Temperaturjustage

1. Ermitteln Sie die Temperatur ihres Prozessmediums mit einer alternativen Messung, z.B.
einem Prézisionsthermometer.

2. Gehen Sie ins Ment "CAL/<Sensortyp>/Temperaturjustage".

3. Lassen Sie den Sensor im Prozessmedium und klicken Sie solange "OK' bis die Tempera-
turmessung Uiber den Sensor gestartet wird.

4. Geben Sie die Referenztemperatur aus der alternativen Messung ein. Sie kdnnen dazu ent-
weder den Absolutwert oder einen Offset eingeben.

5. Nach Ihrer Eingabe klicken Sie solange "OK' bis die neuen Daten ibernommen wurden.

~ Die Justage des Temperaturfihlers ist damit abgeschlossen.
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5.5 Fehlermeldungen bei der Kalibrierung

Displaymeldung

Ursachen und mdgliche Abhilfen

Die Kalibrierung ist ungiiltig. Wollen Sie eine neue Kali-
brierung starten?

Kalibrierpuffer verunreinigt bzw. dessen Redoxpotenzial nicht
mehr innerhalb der zuldssigen Grenzen, dadurch zuléssige
Messabweichung tiberschritten

= Haltbarkeitsdatum prifen

= Frischen Puffer verwenden

Das Stabilitatskriterium wurde nicht erfiillt. Wollen Sie
den letzten Schritt wiederholen?

Die Kalibrierung wurde abgebrochen. Bitte reinigen Sie
erst den Sensor, bevor Sie diesen in das Prozessmedium
bringen. (Hold wird deaktiviert)

22

Messwert instabil, dadurch Stabilitatskriterium nicht erfillt

= Puffer austauschen

= Sensor gealtert oder verschmutzt, reinigen bzw. regenerie-
ren

= Stabilitatskriterien anpassen (Menii/Setup/Ein-
gange/pH/Kalibriereinstellungen/Stabilitatskriterien)

Abbruch der Kalibrierung durch den Anwender
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6 Leitfdhigkeitssensoren

6.1 Kalibrierarten

Folgende Kalibrierarten sind méglich:

= Zellkonstante mit Kalibrierlésung

= Einbaufaktor (nur induktive Sensoren)

= Airset (Restkopplung, nur induktive Sensoren)
= Temperaturjustage iber Referenzwert

6.2 Zellkonstante

6.2.1 Allgemein

Die Kalibrierung eines Leitfdhigkeitsmesssystems erfolgt grundsétzlich in der Weise, dass die
genaue Zellkonstante mittels geeigneter Kalibrierldsungen ermittelt bzw. iiberpriift wird. Dieses
Verfahren wird u.a. in den Normen EN 7888 und ASTM D 1125 beschrieben, wobei jeweils die
Herstellung einiger Kalibrierlésungen angegeben ist. Eine weitere Moglichkeit ist der Bezug
internationaler Kalibrierstandards von staatlichen Metrologiebehérden. Dies ist insbesondere
in der Pharmaindustrie von Bedeutung, weil dort die Riickftihrbarkeit der Kalibrierung auf inter-
national anerkannte Standards zwingend erforderlich ist. Endress+Hauser verwendet zur Kali-
brierung ihrer Priifeinrichtungen SRM (Special Reference Material) der US-Behorde NIST (Nati-
onal Institute of Standards and Technology).

6.2.2 Zellkonstante kalibrieren

Bei dieser Art der Kalibrierung geben Sie einen Referenzwert fiir die Leitfahigkeit ein.
Auflerdem bestimmen Sie, wie der Einfluss der Temperatur kompensiert werden soll. Im
Ergebnis berechnet das Gerat eine neue Zellkonstante fiir den Sensor.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Zellkonstante".
2. Arbeiten Sie die folgenden Meniifunktionen ab.

3. Starten Sie die Kalibrierung.

Pfad: CAL/Leitfahigkeit/Zellkonstante

Funktion Optionen Info
Akt. Zellkonstante Nur lesen Aktuell im Sensor gespeicherter Wert
Temp.Kompensation Auswahl Alternativ zur kompensierten Leitfdhigkeit (Ja) konnen
= Nein Sie die Zellkonstante auch durch Kalibrierung der
= Ja unkompensierten Leitfahigkeit (Nein) bestimmen.
Werkseinstellung
Ja
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Pfad: CAL/Leitfédhigkeit/Zellkonstante

Funktion Optionen Info
Koeff. Alpha 0,00 ... 20,00 %/K Temp.Kompensation ="Ja"
Werkseinstellung Alphakoeffizienten und Alpha-Referenztemperaturen
sensorabhangig von Endress+Hauser finden Sie in der den Kalibrierls-
. sungen beiliegenden Dokumentation.
Alpha-Ref.-Temp. -5,0..100,0 °C Geben Sie die entsprechenden Werte ein.
(23,0...212,0 °F)
Werkseinstellung
25,0 °C (77,0 °F)
Temperaturquelle Auswahl Entscheiden Sie, wie Sie die Mediumstemperatur kom-
= Sensor pensieren wollen:
s Manuell = automatisch tiber den Temperaturfiihler Ihres Sen-
Werkseinstellun sors
g = manuell durch Eingabe der Mediumstemperatur
Sensor
Mediumstemperatur -50,0...250,0 °C Temperaturquelle = "Manuell"
-58,0...482,0 °F o . .
( ) Geben Sie die Temperatur Ihres Mediums ein.
Werkseinstellung
25,0 °C (77 °F)
Leitf.-Referenzwert 0,000 ... 2000000 pS/cm Temp.Kompensation ="Ja"
. Geben Sie hier die kompensierte Leitfahigkeit Ihrer
Werkseinstellung Kalibrierldsung ein
0,000 pS/cm gem.
Temp.Kompensation ="Nein"
Geben Sie hier die unkompensierte Leitfahigkeit Threr
Kalibrierldsung ein.

[> Kalibrierung starten Starten Sie die Kalibrierung. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine neuen Daten zur
Justage des Sensors verwendet.

6.3 Airset (Restkopplung, nur induktive Sensoren)

Wahrend bei konduktiven Sensoren die Kalibriergerade aus physikalischen Griinden durch Null
geht (ein Stromfluss von 0 entspricht einer Leitfahigkeit von 0), muss bei induktiven Sensoren
die Restkopplung zwischen der Primérspule (Sendespule) und der Sekundérspule (Empfangs-
spule) berticksichtigt bzw. kompensiert werden. Die Restkopplung wird nicht allein durch die
direkte magnetische Kopplung der Spulen, sondern auch durch Ubersprechen in den Zuleitun-
genverursacht. Deshalb beginnt die Inbetriebnahme eines induktiven Sensors stets mit dem "Air
set". Dabei wird der Sensor mit den vorgesehenen Kabeln an den Messumformer angeschlossen,
in getrocknetem Zustand in Luft gehalten (Leitfahigkeit Null) und der Airset-Abgleich am Mes-
sumformer durchgefiihrt.

Anschlieflend wird wie bei konduktiven Sensoren die Zellkonstante mittels praziser Kalibrierl-
sung ermittelt.
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E) Sensoren mit Memosens-Protokoll sind werksseitig bereits abgeglichen und deren Rest-
kopplung muss in der Regel nicht mehr vor Ort justiert werden.

6.4 Einbaufaktor (nur induktive Sensoren)

Bei engen Einbauverhaltnissen wird die Leitfahigkeitsmessung in der Flissigkeit durch die
Wand beeinflusst.

Dieser Effekt wird durch den Einbaufaktor kompensiert. Der Messumformer korrigiert die Zell-
konstante durch Multiplikation mit dem Einbaufaktor.

Die Grof3e des Einbaufaktors hangt vom Durchmesser und der Leitfdhigkeit des Rohrstutzens
sowie dem Wandabstand des Sensors ab.

Bei ausreichendem Wandabstand (a > 15 mm (0,59"), ab DN 80) kann der Einbaufaktor f unbe-
ricksichtigt bleiben (f = 1,00).

Bei kleineren Wandabstédnden wird der Einbaufaktor fir elektrisch isolierende Rohre gréfer

(f >1), im Fall elektrisch leitender Rohre Kkleiner (f < 1).

Er kann mittels Kalibrierlésungen gemessen oder ndherungsweise aus dem folgenden Dia-
gramm bestimmt werden.

20 25 a[mm]
0.20 0.39 0.59 0.79 0.98 a[inch]
a0005441
Abb. 7: Abhdngigkeit des Einbaufaktors f vom Wandabstand
1 Elektrisch leitende Rohrwand
2 Elektrisch isolierende Rohrwand
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6.4.1 Einbaufaktor kalibrieren
1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Leitf.ind./Einbaufaktor/Kalibrierung".

2. Arbeiten Sie die folgenden Meniifunktionen ab.

Pfad: CAL/Leitf.ind./Einbaufaktor/Kalibrierung

25,0 °C (77,0 °F)

Funktion Optionen Info
Akt. Einbaufaktor Nur lesen Aktuell im Sensor gespeicherter Wert
Temp.Kompensation Auswahl Alternativ zur kompensierten Leitfdhigkeit (Ja) konnen
= Nein Sie die Zellkonstante auch durch Kalibrierung der
= Ja unkompensierten Leitfahigkeit (Nein) bestimmen.
Werkseinstellung
Ja
Koeff. Alpha 0,00... 20,00 %/K Temp.Kompensation = "Ja"
Werkseinstellung Alphakoeffizienten und Alpha-Referenztemperaturen
sensorabhangig von Endress+Hauser finden Sie in der den Kalibrierls-
N sungen beiliegenden Dokumentation.
Alpha-Ref.-Temp. -5,0...100,0 °C Geben Sie die entsprechenden Werte ein.
(23,0...212,0 °F)
Werkseinstellung

Leitf.-Referenzwert

[> Kalibrierung starten

25,0 °C(77 °F)

0,000 ... 2000000 pS/cm

Werkseinstellung
0,000 pS/cm

Temperaturquelle Auswahl Entscheiden Sie, wie Sie die Mediumstemperatur kom-
= Sensor pensieren wollen:
= Manuell = automatisch tiber den Temperaturfihler Ihres Sen-
Werkseinstellung sors - .
s manuell durch Eingabe der Mediumstemperatur
Sensor
Mediumstemperatur -50,0...250,0 °C Temperaturquelle = "Manuell"
(-58,0...482,0 °F) o ) )
Geben Sie die Temperatur Thres Mediums ein.
Werkseinstellung

Temp.Kompensation ="Ja"
Geben Sie hier die kompensierte Leitfadhigkeit Ihrer
Kalibrierldsung ein.

Temp.Kompensation ="Nein"
Geben Sie hier die unkompensierte Leitfahigkeit Ihrer
Kalibrierldsung ein.

Starten Sie die Kalibrierung. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

Sie kdnnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine neuen Daten zur
Justage des Sensors verwendet.
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6.4.2 Einbaufaktor eingeben
1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Leitf.ind./Einbaufaktor/Eingabe".
~ Der aktuell verwendete Einbaufaktor wird angezeigt.

2. Neuer Einbaufaktor: Geben Sie den Einbaufaktor ein, den Sie z.B. —» 7entnommen
haben.

3. Starten Sie die Kalibrierung.

Sie konnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine neuen Daten zur
Justage des Sensors verwendet.

6.5 Temperaturjustage

Um keine Messwertverfalschung infolge fehlerhafter Temperaturmessung zu bekommen,
ist es notwendig, den Temperaturfihler des Sensors in sinnvollen Zeitabstdnden abzuglei-
chen.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Leitfahigkeit/Temperaturjustage".

-~ Esfolgt die Anzeige des Offsets (der letzten Kalibrierung) und des Tempera-
tur-Ist-Werts.

2. Modus
= Entscheiden Sie sich fiir den Modus der Temperaturjustage
a. 1-Punkt-Kalib.

L~ Sie messen die Mediumstemperatur mittels Referenzmessung und benutzen die-
sen Wert zur Justage des Temperaturfiihlers.

b. 2-Punkt-Kalib.
L~ Sie verwenden zwei Proben mit unterschiedlicher Temperatur.
C. Tabelle

= Justierung Uber Dateneingabe. Sie geben jeweils Wertepaare bestehend aus
gemessener Temperatur des Temperaturfiihlers und zugehdriger Referenztempe-
ratur ein. Aus diesen Wertepaaren wird die Temperaturfunktion errechnet. Drii-
cken Sie "SAVE', wenn Sie alle Punkte eingegeben haben und beantworten Sie
anschliefend die Frage zur Ubernahme der Kalibrierdaten mit "OK".

4. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

5. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieBend zurtick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine neuen Daten zur
Justage des Sensors verwendet.
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6.6 Fehlermeldungen bei der Kalibrierung

Displaymeldung

Ursachen und mdgliche Abhilfen

Die Kalibrierung ist ungiiltig. Wollen Sie eine neue Kali-
brierung starten?

Kalibrierl6sung verbraucht, dadurch zuléssige
Messwertabweichung iiberschritten

= Haltbarkeitsdatum priifen

= Frische Kalibrierlosung verwenden

Kalibrierung aktuell aufgrund eines Sensorfehlers nicht
moglich.

Sensor-Kommunikationsproblem
= Sensor austauschen
= Service verstandigen

Die Kalibrierung wurde abgebrochen. Bitte reinigen Sie
erst den Sensor, bevor Sie diesen in das Prozessmedium
bringen. (Hold wird deaktiviert)

Abbruch der Kalibrierung durch den Anwender
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7 Sauerstoffsensoren

7.1 Signalerzeugung beim amperometrischen Sensor

Der amperometrische Sauerstoffsensor basiert auf der Reduktion von Sauerstoff an der Edelme-
tall-Kathode eines elektrolytgefiillten Systems.

Sauerstoff wandert vom Medium (z.B. Luft) kommend durch eine Membran, gelangt in den
Elektrolytfilm und wird an der Kathode umgesetzt.

An der Kathode liegt damit quasi kein molekularer Sauerstoff vor. Hier herscht grofie Zehrung,
der Sauerstoffpartialdruck geht gegen Null.

Vor der Membran herscht der Sauerstoffpartialdruck des Mediums. In wasserdampfgeséttigter
Luft sind es unter Referenzbedingungen (1013 hPa, 20°C) ca. 209 hPa. Der Partialdruck wirkt
als treibende Kraft, um Sauerstoffmolekiile durch die Membran zu transportieren. Die Membran
wirkt als Diffusionsperre, d.h. Sauerstoffmolekiile wandern entsprechend dem Partialdruckun-
terschied durch die Membran.

Zusammengefasst ergeben sich zwei wichtige Eigenschaften des amperometrischen Sauerstoff-

Sensors:

1. Die Sauerstoffzehrung an der Kathode ist extrem grof3. Sauerstoff permeiert durch die
Membran in Abhangigkeit des dufieren Sauerstoffpartialdrucks (der innere ist quasi Null)
- der duflere Sauerstoffpartialdruck ist die treibende Kraft.

2. Aufgrund der diffusionbegrenzenden Eigenschaften der Membran ist der Sauerstoffstrom
durch die Membran und damit der nachfolgend erzeugte elektrische Signalstrom direkt
proportional zum Sauerstoffpartialdruck vor der Membran, d.h. der Sensor stellt einen
linear vom Sauerstoffpartialdruck abh&ngigen Signalstrom zur Verfiigung.

Der amperometrische Sauerstoffsensor ist also ein Sauerstoffpartialdrucksensor.
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7.2 Kalibrierintervalle

7.2.1 Intervalle festlegen

Die Kalibrierintervalle hdngen stark ab:
= von der Anwendung und
= von der Einbausituation des Sensors.

Wollen Sie den Sensor aufgrund einer speziellen Anwendung und/oder einer speziellen Einbau-
art zwischenzeitlich kalibrieren, kénnen Sie die Intervalle mit der folgenden Methode ermitteln:

Kontrollieren Sie den Sensor z.B. einen Monat nach seiner Inbetriebnahme:

1.
22
Bl

Nehmen Sie den Sensor aus dem Medium.
Séubern Sie den Sensor duferlich mit einem feuchten Tuch.

Trocknen Sie anschlieffend vorsichtig die Sensormembran, z.B. mit einem Papiertuch. (nur
amperometrische Sensoren)

Messen Sie nach 20 Minuten den Sauerstoff-Sattigungsindex an Luft.

5. Schiitzen Sie den Sensor vor externen Einfliissen wie Sonnenlicht und Wind.

Entscheiden Sie je nach Ergebnis:
a. Amperometrischer Sensor:

~ Liegt der gemessene Wert nicht bei 102 + 2 %SAT, miissen Sie den Sensor kalib-

rieren.
b. Optischer Sensor:
= Liegt der gemessene Wert nicht bei 100 + 2 %SAT, missen Sie den Sensor kalib-
rieren.
C. Andernfalls verldngern Sie den Zeitraum bis zur nachsten Uberpriifung.

Verfahren Sie analog zu Punkt 1 nach zwei, vier bzw. acht Monaten und ermitteln Sie auf
diese Weise das optimale Kalibrierintervall fiir [hren Sensor.

Nur amperometrischer Sensor: Kalibrieren Sie den Sensor in jedem Fall mindestens einmal im
Jahr.

30
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7.2.2 Kalibrierintervall iiberwachen

Wenn Sie Kalibrierintervalle fiir Ihren Prozess etabliert haben, konnen Sie diese ebenfalls durch
das Gerat tiberwachen lassen.

Zur Uberwachung des Kalibrierintervalls stehen Ihnen zwei Funktionen zur Verfiigung:

1. Kalibriertimer (Ment/Setup/Eingénge/<Sensortyp>/Erweitertes Setup/Kalibriereinstel-
lungen/Kalibrier-Timer)

“~ Geben Sie das Kalibrierintervall vor und der Controller erzeugt nach Ablauf der einge-
stellten Zeit eine Diagnosemeldung. Kalibrieren Sie dann den Sensor neu oder tauschen
ihn gegen einen vorkalibrierten aus.

Mit der neuen Kalibrierung wird der Timer wieder zurtckgesetzt.

2. Kalibriergiltigkeit (Ment/Setup/Eingénge/<Sensortyp>/Erweitertes Setup/Kalibrierein-
stellungen/Kalibrieriitberwachung)

- Sie legen Zeitgrenzen fest, wie lange eine Kalibrierung als giiltig betrachtet werden soll.
Memosens-Sensoren speichern alle Kalibrierdaten. So l&sst sich herausfinden, ob die
letzte Kalibrierung im festgelegten Zeitfenster war und somit noch gtiltig ist. Dies ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn mit vorkalibrierten Sensoren gearbeitet wird.

7.3 Kalibrierarten

Folgende Kalibrierarten sind méglich:
s Steigung
- Luft, wasserdampfgeséttigt
- Luftgeséttigtes Wasser
- Luft, variabel
- Dateneingabe
= Nullpunkt
- Einpunkt-Kalibrierung in Stickstoff oder sauerstofffreiem Wasser
- Dateneingabe
s Probenkalibrierung
- Steigung
- Nullpunkt
= Temperaturjustage

Auflerdem finden Sie im Kalibrierment fiir amperometrische Sensoren noch zwei weitere Funk-
tionen zum Rucksetzen der sensorinternen Zhler:

= Elektrolyt wechseln

= Sensorkappe wechseln
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7.4 Steigungs-Kalibrierung

7.4.1 Grundlagen

Bei der Steigungskalibrierung wird die Partialdruckabhangigkeit dazu genutzt, den Signalstrom
mit einer bekannten und leicht verfiigbaren Referenz vergleichen - der Luft.

Die Zusammensetzung trockener Luft ist bekannt:
® 20,95 % Sauerstoff
® 79,05 % sind Stickstoff und Begleitgase

Ortshéhe und Partialdruck

Der Sauerstoffpartialdruck ist nur noch von der Ortshdhe bzw. dem aktuellen absoluten Luft-
druck abhéngig. Auf Meereshohe bei einem Luftdruck von 1013 hPa liegt der Sauerstoffparti-
aldruck bei etwa 212 hPa. In Abhéngigkeit von der Ortshohe verdndert sich der Absolutdruck
und damit auch der Sauerstoffpartialdruck. Auf Basis der barometrischen Héhenformel lasst
sich der erwartete Sauerstoffpartialdruck bis in eine Héhe von mehreren Kilometern mit nur
kleinen Fehlern darstellen. Das Kalibrieren wird damit unabhéngig von der Ortshéhe.

Drei Methoden, verldssliche Werte fiir den absoluten Luftdruck zu ermitteln

1.  Uber die Ortshéhe (oder Altitude) und die barometrische Hohenformel ist ein Zusammen-
hang zwischen Erwartungswert des mittleren absoluten Luftdruckes und der Ortshohe
gegeben (und auch im Messumformer bzw. im Sensor hinterlegt und damit zugénglich).

2. Uber die Messung des absoluten Luftdruckes mit z.B. einer Druckmessdose.

3. Der auf Meeresspiegel riickgerechnete relative Luftdruck ist oft iiber die Wetterinforma-
tion verfiigbar. Dieser relative Luftdruck kann iiber die barometrische Hohenformel in den
Absolutwert umgerechnet werden.

Wasserdampf

In der Realitét ist in der Luft auch immer Wasser in Form von Wasserdampf enthalten. Dieser
trdgt zum Gesamtdruck bei. Das bedeutet, der in der Luft enthaltene Wasserdampf verdndert
den Sauerstoffpartialdruck.

Luft kann aber nur eine bestimmte Maximalmenge an Wasser speichern. Der Rest wird als Kon-
densat in fliissiger Form (z.B. Tropfen) wieder abgegeben. Der Maximalgehalt von Wasser-
dampf in Luft ist temperaturabhéngig und folgt bekannten Funktionen.

Luft 100% rh

In diesem Kalibriermodell wird ausgehend von der Ortshéhe und der Temperatur der Anteil des
Wasserdampfs herausgerechnet, so dass die Information tber den tatséchlich vorhandenen
Sauerstoffpartialdruck verfiigbar wird. Damit dieses Modell richtig arbeitet, muss sich der zu
kalibrierende Sensor nahe einer Wasseroberfldche oder z.B. im Gasraum eines teilweise mit
Wasser gefiillten Gefaf3es befinden. Auf diese Weise lassen sich Sauerstoffsensoren in den
unterschiedlichsten Anwendungen - vom Kraftwerk bis zur Wasseraufbereitung - prézise kali-
brieren.
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H20 luftgesdttigt

Ein hinreichend beliiftetes Wasser steht nach ausreichender Zeit im Gleichgewicht mit dem
Sauerstoffpartialdruck der dartiber stehenden Luft. Diese Eigenschaft nutzt das Kalibriermodell
"H20 luftgeséttigt'. Auch hier erfolgen die Riickrechnungen auf die erwarteten Sauerstoffparti-
aldriicke iiber die Temperatur automatisch. Dieses Modell wird oft fiir Sauerstoffmessungen in
geschlossenen Behaltern wie z.B. wassergefiillten Fermentern benutzt.

Luft variabel

Dieses Kalibriermodell steht fiir alle Anwendungen, in denen Luftdruck und Luftfeuchte in der
Umgebung des Sensors nicht den vorgenannten atmosphérischen Standardwerten entspre-
chen, aber trotzdem bekannt sind. Beide Gréfen kénnen hierbei angegeben werden. Das Modell
findet Anwendung z.B. bei eingebauten Sensoren, die im Betrieb bei bekannten Rahmenbedin-
gungen, z.B. in trockener Spilluft bei 1020 hPa, kalibriert werden sollen.

Probenkalibierung

Eine weitere Kalibriermdglichkeit ist die Probenkalibrierung. Hier wird der Messwert des Sen-
sors auf eine extern erhaltene Referenz des gleichen Medium angeglichen.

7.4.2 Kalibrierung in den genannten Medien

Egal ob Sie in wasserdampfgeséttigter Luft, luftgesattigtem Wasser oder variabler Luft kalibrie-
ren, der Ablauf ist immer identisch:

1. Gehen Sie ins Ment "Sauerst./Sauerst./Steigung".

2. Entscheiden Sie zwischen "Luft 100% rh", "H20 luftgeséttigt' und "Luft variabel".
3. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.
4

. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschliefend zuriick in den Messmo-
dus.

5. Folgen Sie den Anweisungen und driicken Sie anschliefend "OK".

Sie kdnnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC"' abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

7.4.3 Dateneingabe
1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Sauerst./Steigung/Dateneingabe".
2. Wahlen Sie "Neue Steigung" und geben Sie den neuen Wert ein.

3. Beantworten Sie anschlieend die Frage zur Ubernahme der Kalibrierdaten zur Justage mit
IIOKI.

- Die neue Steigung wird verwendet.
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7.5 Kalibrierung des Nullpunkts

7.5.1 Grundlagen

Solange bei eher hohen Konzentrationen gearbeitet wird, ist der Nullpunkt von untergeordneter
Bedeutung. Diese Sicht verdndert sich, sobald Sauerstoffsensoren im Spurenbereich eingesetzt
werden und auch im Nullpunkt kalibriert werden sollen.

Nullpunktkalibrierungen sind anspruchsvoll, da das umgebende Medium, in der Regel Luft,
bereits viel Sauerstoff enthalt. Dieser Sauerstoff muss fiir die Nullpunktkalibrierung des Sensors
ausgeschlossen werden und vorhandener Restsauerstoff muss aus der Umgebung des Sensors
verdrdngt werden.

Dazu bieten sich zwei Wege an:

1. Die Kalibrierung des Nullpunktes in einer mit gasférmigen Stickstoff hinreichender Quali-
tat (N5) bespiilten Durchflussarmatur.

2. Die Kalibrierung in Nullldsung. Eine wéssrige Losung von Na,SO; zehrt oxidierende
Medien und sorgt bei Luftabschluss nach einer hinreichenden Zeit fiir Sauerstofffreiheit.

Faustregel zur Nulllésung

Eine Lésung von 1g Na,S05 in 11 Wasser bei ca. 30°C in einem sich nach oben verjlingenden
GefaBd (Erlenmeyer-Kolben 0.4.) ist nach ca. 0,5 h frei von Sauerstoff. Luftabgeschlossen bleibt
dieser Zustand tiber rund 24 h erhalten. Luftzutritt verkiirzt diese Zeit.

Vor der Nullpunktkalibrierung des Sensors

[st das Sensorsignal ruhig und eingeschwungen?

[st der angezeigte Wert plausibel?

Eine zu frithe Kalibrierung des Sauerstoffsensors bewirkt eine Verfélschung des Nullpunktes.
Auch hier gilt als Faustregel, den Sensor 0,5 h in Nulllésung zu betreiben und danach den Sig-
nalstrom auf den eingeschwungenen Zustand zu bewerten.

Whurde der Sensor vor der Nullpunktkalibrierung bereits im Spurenbereich betrieben, ist die
genannte Zeit in aller Regel ausreichend. Wurde der Sensor an Luft betrieben, muss deutlich
mehr Zeit eingerechnet werden, um den Restsauerstoff auch aus ggf. bauartbedingten Totvolu-
men zu entfernen. Hierfiir gelten 2 h als Faustregel.

Ist das Sensorsignal eingeschwungen, kann der Nullpunkt kalibriert werden. Dabei wird der
aktuelle Messwert auf den Wert Null kalibriert.

Auch hier kann die Vergleichsmethode (Probenkalibrierung im Nullpunkt) benutzt werden,
wenn entsprechende Probenvorlagen oder eine entsprechende Referenzmessung verfiigbar
sind.
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7.5.2 Nullpunkt-Kalibrierung mit "Nulllésung"
Verwenden Sie fiir diese Kalibrierung sauerstofffreies Wasser. Eine sogenannte "Nulllésung" fiir
die Sauerstoffkalibrierung kénnen Sie bei Endress+Hauser erhalten.

Alternativ zur wéssrigen Variante kénnen Sie in auch sauerstofffreier Atmosphére, z.B. in
hochreinem Stickstoff arbeiten.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Sauerst./Nullpunkt".
2. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

3. Tauchen Sie den Sensor sauerstofffreies Wasser oder halten Sie ihn in Stickstoff (nicht
Luft!).

4. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschliefend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kdnnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage

des Sensors verwendet.

7.5.3 Nullpunkt-Kalibrierung per Dateneingabe

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Sauerst./Nullpunkt/Dateneingabe".

2. Waéhlen Sie 'Neuer Nullpunkt' und geben Sie den neuen Wert ein.

3. Beantworten Sie anschlieend die Frage zur Ubernahme der Kalibrierdaten zur Justage mit
"OK".

~~ Der neue Nullpunkt wird verwendet.

7.6 Probenkalibrierung

Die Kalibrierung ist sowohl im Medium als auch an Luft méglich. Dazu messen Sie den
Sauerstoff-Rohwert mittels einer Referenzmessung. Diesen Referenzmesswert verwenden Sie
zur Justage des Sensors. Sie kdnnen entweder Steigung oder den Nullpunkt mit dem Referenz-
wert kalibrieren.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Sauerst./Probenkalibrierung".
2. Entscheiden Sie sich zwischen 'Steigung" und "Nullpunkt".

t~ Verwenden Sie die Kalibrierung des Nullpunkts, wenn Sie die Messung an eine andere
angleichen wollen. Mit der Steigungs-Kalibrierung korrigieren Sie die Empfindlichkeit
[hrer Messung.

3. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

4. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieBend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC' abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.
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7.7 Zéahler zuriicksetzen

Hier geht es nicht um eine Justage des Sensors.
Durch diese Funktionen werden die sensorinternen Zahler auf "0" gesetzt.

Der Zahler fiir Kalibrierungen der Sensorkappe ldsst sich verwenden, um Warn- und
Alarmgrenzen fir den Wechsel der Membrankappe zu setzen. Dadurch sichern Sie den
rechtzeitigen Ersatz verbrauchter Membrankappen.

CAL/Sauerst.

1. Wahlen Sie die gewtlinschte Funktion.

2. Folgen Sie den Anweisungen.

Elektrolyt wechseln

= Der sensorinterne Zahler fur Kalibrierungen mit dem verwendeten Elektrolyten wird zurtck-
gesetzt (nicht in den Sensorinformationen sichtbar).

= Verwenden Sie diese Funktion nach einem Elektrolytwechsel ohne Membrankappenwechsel.

Sensorkappe wechseln

= Der sensorinterne Zahler fir Kalibrierungen mit der verwendeten Membrankappe wird
zurlickgesetzt. Die Anzahl der Kalibrierungen mit der aktuellen Membrankappe kénnen Sie
in den Sensorinformationen finden.

= Wahlen Sie diese Funktion nach einem Membrankappenwechsel.

7.8 Temperaturjustage

1. Ermitteln Sie die Temperatur ihres Prozessmediums mit einer alternativen Messung, z.B.
einem Prézisionsthermometer.

2. Gehen Sie ins Ment "CAL/<Sensortyp>/Temperaturjustage”.

3. Lassen Sie den Sensor im Prozessmedium und klicken Sie solange "OK' bis die Tempera-
turmessung Uiber den Sensor gestartet wird.

4. Geben Sie die Referenztemperatur aus der alternativen Messung ein. Sie kénnen dazu ent-
weder den Absolutwert oder einen Offset eingeben.

5. Nach Ihrer Eingabe klicken Sie solange "OK' bis die neuen Daten iibernommen wurden.

= Die Justage des Temperaturfiihlers ist damit abgeschlossen.
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Sauerstoffsensoren

7.9 Fehlermeldungen bei der Kalibrierung

Displaymeldung

Ursachen und mdgliche Abhilfen

Die Kalibrierung ist ungiiltig. Der Wertebereich wurde
iberschritten. Wollen Sie den letzten Schritt wiederho-
len?

Sensor verschmutzt oder verbrauchte Nullldsung, dadurch
zuléssige Grenzwerte fiir Nullpunkt tiberschritten

= Sensor reinigen

= Nulllésung erneuern

= Kalibrierung wiederholen

Das Stabilitatskriterium wurde nicht erfiillt. Wollen Sie
den letzten Schritt wiederholen?

Messwert instabil, dadurch Stabilitdtskriterium nicht erfillt

= Elektrolyt und/oder Membrankappe verbraucht, austau-
schen

= Stabilitatskriterien anpassen (Ment/Setup/Eingange/Sau-
erst./Kalibriereinstellungen/Stabilitatskriterien)

Die Datenspeicherung war fehlerhaft. Wollen Sie den
Vorgang erneut starten?

Die Kalibrierung wurde abgebrochen. Bitte reinigen Sie
erst den Sensor, bevor Sie diesen in das Prozessmedium
bringen. (Hold wird deaktiviert)

Endress+Hauser

Nur optischer Sensor!

Kalibrierdaten konnten nicht im Sensor gespeichert werden
= Prifen Sie den Sensoranschluss
s Wiederholen Sie die Kalibrierung

Abbruch der Kalibrierung durch den Anwender
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8 Chlorsensoren

8.1 Kalibrierintervalle

8.1.1 Intervalle festlegen

Die Kalibrierintervalle hdngen stark ab:
= von der Anwendung und
= von der Einbausituation des Sensors.

Sie wollen den Sensor aufgrund einer speziellen Anwendung und/oder einer speziellen
Einbauart zwischenzeitlich kalibrieren.
Mit der folgenden Methode kénnen Sie die Intervalle ermitteln:

1. Kontrollieren Sie den Sensor:

a. drei Monate (Trinkwasser) oder einen Monat (Prozesswasser) nach seiner Inbe-
triebnahme
b. mittels Referenzmesswert (DPD-Methode) einer Mediumsprobe.

3. Vergleichen Sie den Sensormesswert mit dem Referenzmesswert.

4. Entscheiden Sie je nach IThren Anforderungen ob die Abweichung akzeptabel ist oder ob der
Sensor neu kalibriert werden soll.

Kalibrieren Sie den Sensor in jedem Fall mindestens zweimal im Jahr.

Beachten Sie, dass die DPD-Methode bei sehr niedrigen Messwerten (< 0,2 mg/1) selbst
eine hohe Messabweichung liefert und dann nicht mehr als zuverléssig angesehen werden
kann.
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8.1.2 Kalibrierintervall iiberwachen

Wenn Sie Kalibrierintervalle fiir Ihren Prozess etabliert haben, konnen Sie diese ebenfalls durch
das Gerat tiberwachen lassen.

Zur Uberwachung des Kalibrierintervalls stehen Ihnen zwei Funktionen zur Verfiigung:

1. Kalibriertimer (Ment/Setup/Eingénge/<Sensortyp>/Erweitertes Setup/Kalibriereinstel-
lungen/Kalibrier-Timer)

“~ Geben Sie das Kalibrierintervall vor und der Controller erzeugt nach Ablauf der einge-
stellten Zeit eine Diagnosemeldung. Kalibrieren Sie dann den Sensor neu oder tauschen
ihn gegen einen vorkalibrierten aus.

Mit der neuen Kalibrierung wird der Timer wieder zurtckgesetzt.

2. Kalibriergiltigkeit (Ment/Setup/Eingénge/<Sensortyp>/Erweitertes Setup/Kalibrierein-
stellungen/Kalibrieriitberwachung)

- Sie legen Zeitgrenzen fest, wie lange eine Kalibrierung als giiltig betrachtet werden soll.
Memosens-Sensoren speichern alle Kalibrierdaten. So l&sst sich herausfinden, ob die
letzte Kalibrierung im festgelegten Zeitfenster war und somit noch gtiltig ist. Dies ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn mit vorkalibrierten Sensoren gearbeitet wird.

8.2 Polarisieren

Durch die vom Messumformer zwischen Kathode und Anode angelegte Spannung polarisiert die
Oberfléche der Arbeitselektrode. Deshalb muss nach dem Einschalten des Messumformers bei
angeschlossenem Sensor die Polarisationszeit abgewartet werden, bevor mit der Kalibrierung
begonnen werden kann.

Um einen stabilen Anzeigewert zu erreichen, benétigt der Sensor folgende Polarisationszeiten:

Erstinbetriebnahme:
CCS142D-A: 60 min.
CCS142D-G: 90 min.
Wiederinbetriebnahme
CCS142D-A: 30 min.
CCS142D-G: 45 min.
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8.3 Kalibrierarten

Folgende Kalibrierarten sind méglich:
= Steigung
- Probenkalibrierung
- Dateneingabe
= Nullpunkt
- Probenkalibrierung
- Dateneingabe
s Temperaturjustage

Auflerdem finden Sie im Kalibriermenti noch zwei weitere Funktionen zum Riicksetzen der sen-
sorinternen Zahler:

= Elektrolyt wechseln

s Sensorkappe wechseln

8.4 Referenzmessung

Referenzmessung nach der DPD-Methode

Zur Kalibrierung der Messeinrichtung fithren Sie eine kolorimetrische Vergleichsmessung nach
der DPD-Methode durch. Chlor, wie auch Chlordioxid reagieren mit Diethyl-p-phenylendiamin
(DPD) unter Bildung eines roten Farbstoffs, wobei die Rotfarbung proportional zum Chlorgehalt
ist.

Diese Rotfarbung wird mit einem Photometer (z.B. CCM182) gemessen und als Chlorgehalt
angezeigt.

Voraussetzungen
Der Sensor arbeitet stabil (keine Drift oder schwankenden Messwerte iber mindestens 5 min).
Das ist im Allgemeinen gewdhrleistet, wenn folgende Voraussetzungen erfillt sind:

= Die Polarisationszeit wurde vollstdndig abgewartet.

= Esliegt ein zuldssiger und konstanter Durchfluss vor.

= Der Temperaturausgleich zwischen Sensor und Medium ist erfolgt.
= Der pH-Wert liegt im zul&ssigen Bereich.
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8.5 Steigungs-Kalibrierung

8.5.1 Probenkalibrierung

Sie messen Sie den Chlor-Rohwert mittels Referenzmessung. Diesen Referenzmesswert verwen-
den Sie zur Justage des Sensors. Sie kdnnen entweder Steigung oder den Nullpunkt mit dem
Referenzwert kalibrieren.

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Chlor.
2. Entscheiden Sie sich zwischen: "Steigung" und "Nullpunkt".

t~ Verwenden Sie die Kalibrierung des Nullpunkts, wenn Sie die Messung an eine andere
angleichen wollen. Mit der Steigungs-Kalibrierung korrigieren Sie die Empfindlichkeit
[hrer Messung.

3. Waéhlen Sie "Probenkalibrierung" und folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

4. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieBend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

8.5.2 Dateneingabe

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Chlor".

2. Entscheiden Sie sich zwischen: 'Steigung" und "Nullpunkt".

L~ Verwenden Sie die Kalibrierung des Nullpunkts, wenn Sie die Messung an eine andere
angleichen wollen. Mit der Steigungs-Kalibrierung korrigieren Sie die Empfindlichkeit
Threr Messung.

3. Wahlen Sie "Dateneingabe" und geben Sie den neuen Wert ein.

4. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschliefend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

8.6 Nullpunkt-Kalibrierung

Die Nullpunktkalibrierung ist besonders dann wichtig, wenn Messungen aufeinander abgegli-
chen werden sollen oder bei Messungen nahe dem Nullpunkt.

Fiir eine Nullpunktverschiebung sind beim amperometrischen Sensor hauptséchlich Ver-
schmutzungen an der Kathode verantwortlich. Solche Verschmutzungen werden durch den
konstruktiven Aufbau des Sensors mit Membrankappe und Elektrolyt fast vollstdndig verhin-
dert.
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8.6.1 Probenkalibrierung

Sie messen Sie den Chlor-Rohwert mittels Referenzmessung. Diesen Referenzmesswert verwen-
den Sie zur Justage des Sensors. Sie kénnen entweder Steigung oder den Nullpunkt mit dem
Referenzwert kalibrieren.

1. Gehen Sie ins Ment "CAL/Chlor.
2. Entscheiden Sie sich zwischen: "Steigung" und "Nullpunkt".

-~ Verwenden Sie die Kalibrierung des Nullpunkts, wenn Sie die Messung an eine andere
angleichen wollen. Mit der Steigungs-Kalibrierung korrigieren Sie die Empfindlichkeit
Ihrer Messung.

3. Wahlen Sie "Probenkalibrierung" und folgen Sie den Anweisungen auf dem Display.

4. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschliefend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC" abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

8.6.2 Nullpunkt-Kalibrierung per Dateneingabe

1. Gehen Sie ins Menii "CAL/Chlor".

2. Entscheiden Sie sich zwischen: "Steigung" und "Nullpunkt".

= Verwenden Sie die Kalibrierung des Nullpunkts, wenn Sie die Messung an eine andere
angleichen wollen. Mit der Steigungs-Kalibrierung korrigieren Sie die Empfindlichkeit
Ihrer Messung.

3. Wahlen Sie 'Dateneingabe" und geben Sie den neuen Wert ein.

4. Ubernehmen Sie die Kalibrierdaten und wechseln Sie anschlieRend zuriick in den Messmo-
dus.

Sie kénnen die Kalibrierung jederzeit mit "ESC' abbrechen. Dann werden keine Daten zur Justage
des Sensors verwendet.

8.7 Zahler zuriicksetzen

Hier geht es nicht um eine Justage des Sensors.
Durch diese Funktionen werden die sensorinternen Zahler auf "0" gesetzt.

Der Zahler fur Kalibrierungen der Sensorkappe l&sst sich verwenden, um Warn- und
Alarmgrenzen fiir den Wechsel der Membrankappe zu setzen. Dadurch sichern Sie den
rechtzeitigen Ersatz verbrauchter Membrankappen.

CAL/Chlor
1. Wabhlen Sie die gewiinschte Funktion.

2. Folgen Sie den Anweisungen.
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Elektrolyt wechseln

= Der sensorinterne Zahler fur Kalibrierungen mit dem verwendeten Elektrolyten wird zurtick-
gesetzt (nicht in den Sensorinformationen sichtbar).

= Verwenden Sie diese Funktion nach einem Elektrolytwechsel ohne Membrankappenwechsel.

Sensorkappe wechseln

= Der sensorinterne Zahler fiir Kalibrierungen mit der verwendeten Membrankappe wird
zurlickgesetzt. Die Anzahl der Kalibrierungen mit der aktuellen Membrankappe kénnen Sie
in den Sensorinformationen finden.

= Wéhlen Sie diese Funktion nach einem Membrankappenwechsel.

8.8 Temperaturjustage

1. Ermitteln Sie die Temperatur ihres Prozessmediums mit einer alternativen Messung, z.B.
einem Prézisionsthermometer.

2. Gehen Sie ins Ment "CAL/<Sensortyp>/Temperaturjustage".

3. Lassen Sie den Sensor im Prozessmedium und klicken Sie s