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1.1

*Deionisertes

PRODUKTBESCHREIBUNG

Allgemeines

Der Feuchtekalibrator HMK15 ist ein Gerat zur Kalibrierung und Kontrolle
von Feuchtesonden und -messwertgebern. Die Funktion des Kalibrators basiert
auf der Eigenschaft, dass sich in einem abgeschlossenen Luftraum uber
bestimmten Sal zl Gsungen eine definierte relative Feuchte ausbildet.

Die Gefaldeckel sind mit jeweils vier Offnungen versehen und passen fur die
Sonden und Messwertgeber von Vaisala mit Durchmessern von 12 mm, 13,5
mm (2 Offnungen) und 18,5 mm. Salzlésungen, die sich fir den Kalibrator
HMK15 eignen, sind z.B. Lithiumchlorid LiCl (11 %rF), Magnesiumchlorid
MQgCl, (33 %rF), Natriumchlorid NaCl (75 %rF) und Kaliumsulfat K,SO4 (97
%rF). Zur Kalibrierung wird der Sensorkopf in ein Salzgefald mit einer geséat-
tigten SalzlGsung gebracht. Der Anzeigewert der Sonde / des Messwertgebers
wird dann auf den korrekten Wert eingestellt, d.h. auf digjenige Feuchte, die
sich Uber der bestimmten Salzlésung bei der herrschenden Temperatur ausbil-
det. Die Kalibrierung erfolgt gewohnlich in zwei verschiedenen Feuchten, um
die Genauigkeit des Sensors Uber den gesamten Feuchtebereich (0 — 100 %rF)
zu gewadhrleisten.

Der Kalibrator HMK 15 eignet sich sowohl fur den Gebrauch im Laboratorium
als auch fur den Gebrauch vor Ort. Wé&hrend des Transports kénnen die
Gefalle mit speziell entwickelten Transportdeckeln fest verschlossen werden.
Die optionale Transporttasche (Bestellnummer HM27032) ermoglicht den
Transport des Kalibrators in vertikaler Position. Aul’erdem kann der
Kalibrator auch wéhrend der Kalibrierung in der Tasche aufbewahrt werden.

Das folgende Foto zeigt den HMK 15 und einige Zubehorteile*:
"‘

Wasser —T >

Messbecher >
Riihrloffel >
Kalibrier- - —~
Zertifikat des % P -
Thermometers \ : & Salzkammer

*Fertigsalz- —— >

Packungen mit
Kalibrierzertifikat

Thermometer
Adapterhiilse

Gummistopfen

-— Grundplatte

Abb 1.1 Der Kalibrator HMK 15 und einige Zubehorteile*
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1.2.

Zu den Zubehorteilen zahlen zusétzliche Salzgefalie, deionisiertes Wasser, die
Transporttasche und Fertigsal zpackungen (LiCl 11 %rF, MgCl, 33 %rF, NaCl
75 %rF, K,SO,4 97 %rF).

Kalibrierzertifikat der Fertigsalzpackungen

Fertigsalzpackungen von Vaisala werden mit Kalibrierzertifikaten
ausgeliefert, die auf der Grundlage eines Serientests ausgestellt werden. Mit
anderen Worten, eine Stichprobe von Packungen wird einer Serie entnommen,
und die Salze werden nach den Anweisungen in dieser Bedienungsanleitung
vorbereitet. Diese Salzldsungen werden dann im Vaisala Kalibrierlabor MSL
auf die Einhaltung ihrer Reinheitsangaben Uberprift. (das MSL wurde durch
die FINAS, einem Mitglied der Européischen Vereinigung zur Akkreditierung
von Laboratorien, amtlich beglaubigt). Das Kalibrierzertifikat weist aus, dass
die durch diese Salzldsungen ausgebildeten Gleichgewichtsfeuchten innerhalb
der ausgewiesenen Genauigkeit gemdld der Greenspan-Kalibriertabelle
entsprechen (siehe Kapitel 6).
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2. VORBEREITUNG DER SALZLOSUNGEN

2.1. Allgemeine Hinweise

e Bereiten Sie die Salze mithilfe der mit dem Kalibrator gelieferten
Ausristung vor oder vergewissern Sie sich, dass alle Komponenten
zur Vorbereitung von Salzldsungen geeignet und absolut sauber sind.
Waschen Sie die Komponenten bel Bedarf und spilen Sie diese mehr-
fach vor der Vorbereitung der Salzl6sungen. Die letzte Spilung muss
mit destilliertem oder deionisiertem Wasser erfolgen.

e Die Salzlésungen konnen schnell und einfach mit den Fertigsalz-
packungen von Vaisala vorbereitet werden. Wenn Sie keine Fertig-
salzpackungen verwenden, bemessen Sie die Salze mit dem mitgelie-
ferten Messbecher. Vergewissern Sie sich vor der Bemessung der
Salze, dass der Messbecher sauber ist. In den folgenden Anweisungen
werden die bendtigten Mengen in Gramm und Millilitern angegeben.
Die Salzlésungen miissen aus analysenreinen Salzen vorbereitet wer-
den; diese sind bei Agenturen erhdltlich, welche industrielle Chemi-
kalien vertreiben. Beachten Sie, dass destilliertes oder deionisiertes
Wasser (Leitfahigkeit < 0,25 pS/cm) verwendet werden muss. Deioni-
siertes Wasser kann auch als Zubehor zum Kalibrator HMK 15 bestel It
werden (Bestellnummer 19767HM).

e Behandeln Sie die Salze und die Ausrustung mit duf3erster Vorsicht
und halten Sie diese absolut sauber, damit die Salze nicht verunreinigt
werden. Die Salze durfen keinesfalls vermischt werden.

e Auf dem Grund des Salzgefal3es durfen sich nicht mehr als 1 cm
ungeldstes Salz und Flussigkeit befinden. Andernfalls kann der zu
kalibrierende Sensor in die Losung eintauchen. Uberprifen Sie die
Menge bei Bedarf z.B. mit dem Ruhrl6ffel.

e Empfehlungen zur Vorbereitung und Lagerung von Salzldsungen sind
in mehreren Standards (ASTM E104-85, DIN 50008, JIS Z8806) ent-
halten.
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2.2. Vorbereitung der Losungen

Lithiumchlorid bildet eine Referenzfeuchte von etwa 11 %rF aus. Es wird
normalerweise als Referenz fir das trockene Skalenende (Offset) verwendet.

WARNUNG

Geben Sie niemals Wasser auf das trockene LiCl-Salz;
das Salz kann sich so schnell erhitzen, dass es aus dem
Gefal3 spritzt.

WARNUNG

LiCl ist bei Verschlucken gesundheitsschadlich; die
L6sung ist auch korrosiv.

HINWEIS

Wenn die LiCl-Lésung in Temperaturen unter +18°C
verwendet oder gelagert wird, andert sich ihre Gleich-
gewichtsfeuchte standig.

Magnesiumchlorid bildet eine Referenzfeuchte von etwa 33 %rF aus. Es wird
haufig als Kontrollpunkt verwendet, wenn die Kalibrierung an mehr als zwei
Punkten erfogt.

Natriumchlorid bildet eine Referenzfeuchte von etwa 75 %rF aus. Eswird als
Referenz fur das feuchte Skalenende (Gain) verwendet, fir Sonden, die bel
Messungen in Anwendungen mit normalen Feuchten eingesetzt werden.

Kaliumsulfat bildet eine Referenzfeuchte von etwa 97 %rF aus. Kaliumsulfat
wird als Referenz fur das feuchte Skalenende (Gain) verwendet, fir Sonden,
die bei Messungen in Anwendungen mit sehr hohen Feuchten (90 — 100 %rF,
z.B. AulRen- und Betonmessungen) eingesetzt werden.

Bereiten Sie die Salzldsungen nach den folgenden Anweisungen vor. Bemes-
sen Sie das Salz sorgfaltig, wenn Sie keine Fertigpackungen verwenden.
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1. Nehmen Sie den Kalibrator aus dem Gehéuse. Offnen Sie die Trans-
portdeckel des Gefalles. Entfernen Sie den Gefélddeckel von der
Grundplatte und driicken Sie den Transportdeckel auf die Platte (siehe
Abb 2.1).

Abb 2.1 Den Transportdeckel auf die Grundplatte drtcken
2. Gief3en Sie deionisiertes Wasser in das Gefal3; die erforderlichen
Mengen sind aus der Tabelle ersichtlich:
LiCl 12 ml Wasser
MgCl, 3 ml Wasser
NaCl 10 ml Wasser
K»,SO, | 10 ml Wasser

Abb. 2.2 Diekorrekte Menge deionisiertes Wasser in das Gefal3
fullen; den Messbecher anschlie3end trocknen

3. Streuen Sie den Inhalt der Salzpackung (oder das nach der Tabelle
bemessene Salz) in kleinen Mengen unter stédndigem Ruhren in das
Gefal?. Wenn Sie zum Bemessen den Messbecher verwenden, muss
dieser sauber und trocken sein. Spulen und trocknen Sie den Mess-
becher nach jedem Gebrauch.
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LiCl 15 g oder 18 mi
MgCl, 30 g oder 30 ml
NaCl 20 g oder 15 ml
K»SO, 30 g oder 20 ml

Abb. 2.3 Streuen Siedie korrekte Menge Salz unter standigem
Ruhren in das Gefald

4. Wenn alles Salz in das Gefal3 gestreut wurde, sollte die geséttigte
Salzlésung ein Mischungsverhaltnis von 60 — 90 % ungel 6stem Salz
zu 10 — 40 % Flussigkeit haben.

5. Verschlief3en Sie das Gefald mit dem Gefélideckel (Abb. 2.4).

Abb. 2.4 Das GefalkR mit dem GefaRdeckel verschlieffen
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6.

Befestigen Sie das Salzgefald in der Halterung der Grundplatte und
verschlielen Sie die Sondendffnungen mit Gummistopfen. Die
GefalRe konnen auch als einzelne Kontrollpunkte ohne die Grundpl atte
benutzt werden. ACHTUNG: Die Stopfen haben drei Stufen, jede ist
fur einen bestimmten Offnungsdurchmesser geeignet: die erste Stufe
fur die 12 mm grol3e, die zweite Stufe fur die 13,5 mm grol3e und die
dritte Stufe fur die 18,5 mm groRe Offnung. Halten Sie die Offnungen
stets geschlossen, wenn nicht kalibriert wird.

. Schreiben Sie das Datum der Vorbereitung auf einen Aufkleber und

kennzeichnen Sie mit diesem das Gefals. Wenn Sie die Fertigsalz-
packung gebrauchen, verwenden Sie den Aufkleber mit dem Serien-
code. Markieren Sie alle Teile des Salzgeféalies (Gefal3, Gefalddeckel
und Transportdeckel) mit Aufklebern. Auf diese Weise werden ver-
schiedene Deckel und Salze nicht vertauscht.

Abb. 25 DasGefalR und die Deckel mit Aufklebern markieren

. Lassen Sie zur Stabilisierung die Ldsung vor der Verwendung 24

Stunden lang stehen, damit die Salzldsung das Feuchtegleichgewicht
erreicht.

9. Siehe Kapitel Blzur Wartung der Salzl6sungen.

HINWEIS

Wenn Sie das Gerét Uber einen langeren Zeitraum nicht
benutzen, verschlie3en Sie die Geféal3e mit Transport-
deckeln.
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3.1.

ANLEITUNG ZUR KALIBRIERUNG VON
FEUCHTEMESSGERATEN

Allgemeine Hinweise

Temperaturdifferenzen sind die haufigste Ursache fir Fehler bei der Feuchte-
kalibrierung. Eine Temperaturdifferenz von 1 °C zwischen der Luft im Geféal3
und dem Sensor bei 20 °C hat einen Fehler von £3 %rF bel 50 %rF und einen
Fehler von +6 %rF bei 97 %rF zur Folge. Je grof3er der Unterschied zwischen
den Transport- oder Prozesstemperaturen und der Temperatur am Kalibrierort
ist, desto groRer ist die fur die Stabilisierung benttigte Zeit. Bei Verwendung
in einem Labor sollte der Kalibrator an der Stelle des Raums gelagert werden,
an der die Temperatur am stabilsten ist. Der Kalibrator darf nicht direkter
Sonneneinstrahlung oder einzelnen Warmequellen, wie Scheinwerfern, Heiz-
korpern oder Lotkolben, ausgesetzt werden. Wenn die Sonde / der Messwert-
geber auf mehrere Feuchtereferenzen kontrolliert wird, muss die Kontrolle
zuerst am trockenen Skalenende erfolgen. Genauere Anweisungen sind in den
Bedienungsanleitungen der einzelnen Sonden und Messwertgeber enthalten.

Bewegen Sie die Sonde so wenig wie mdoglich. Halten Sie weder das
Salzgefal3 noch andere Telle des Kalibrators wahrend der Kalibrierung in der
Hand, da sie sich erwéarmen und fehlerhafte Werte verursachen.

ACHTUNG: Schon der kleinste Wassertropfen auf der Sonde in der Néhe der
Sensoren verfélscht die Werte. Stellen Sie sicher, dass die Deckel und Stopfen
des Gefaf3es sorgfaltig verschlossen sind.

N
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Abb. 3.1 Salzgefa® im Querschnitt
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3.1.1. Thermometer

Der Kalibrator ist mit einem Thermometer ausgestattet, welches entweder
Quecksilber oder eine rote KapillarflUssigkeit enthalt. Wenn das Thermometer
Quecksilber enthalt, wird mit ihm ein Kalibrierzertifikat geliefert. Die Genau-
igkeit des Quecksilberthermometers ist ausreichend, um bei Bedarf den Tem-
peraturkanal des Messwertgebers zu kontrollieren. Das Quecksilberthermo-
meter wurde an funf Punkten kalibriert. Die Resultate sind rickverfolgbar auf
das Labor des Finnischen Zentrums fir Metrologie und Akkreditierung
(FINAS) . Um noch genauere Resultate zu erreichen, nutzen Sie die im Kali-
brierzertifikat angegebenen Korrekturwerte oder deren interpolierte Werte.

Beachten Sie auch den parallaktischen Fehler, der beim Ablesen der Ergeb-
nisse auftreten kann. Das Thermometer sollte innerhalb von drei Jahren neu
kalibriert werden, um die Riickverfolgbarkeit zu aufrecht zu erhalten.

Der Hersteller des Thermometers mit roter Kapillarflissigkeit liefert ein
Werkskalibrierzertifikat. Da die Genauigkeit und die Stabilitét dieser Art von
Thermometern niedriger ist as bei Quecksilberthermometern, wird ihre An-
wendung zur Uberpriifung des Temperaturkanals des Messwertgebers nicht
empfohlen.

Die Hilse am Ende der Schutzréhre des Thermometers kann in zwei verschie-
denen Positionen verwendet werden. Das Thermometer wird so geliefert, dass
sich die Hulse in der Position befindet, in der sie den Teil, der Kapillarflissig-
keit enthalt, schitzt. Wenn die Hllse anders herum gedreht wird, fungiert sie
als Adapter, wenn das Thermometer in die 13,5 mm groRe Offnung gesteckt
wird (Abb. 3.2|- |[Abb. 3.3).

Abb. 3.2 DieHulse schitzt den Teil, der Kapillarflissigkeit enthalt
(links) oder fungiert als Adapter (rechts)

Wahrend der Kalibrierung wird das Thermometer in die 13,5 mm groRe Off-
nung des Salzgefaldes gesteckt. Drlicken Sie es nach unten, bis es die O-Ringe
passiert. Das Thermometer ist richtig plaziert, wenn Sie einen Widerstand
fuhlen kdnnen, wenn Sie es nach unten dricken.
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Abb. 3.3 Wahrend der Kalibrierung wird das Thermometer in die 13,5
mm groRe Offnung gesteckt

Wenn das Thermometer nicht benutzt wird oder der Kalibrator transportiert
wird, bewahren Sie das Thermometer in den Halterungen auf (Abb. 3.4).

Abb. 3.4 Das Thermometer in Halterungen aufbewahren, wenn es nicht
benutzt wird

3.2. Kalibrierung
Fihren Sie die Kalibrierung anhand folgender Anweisungen aus:

e Bevor Sie mit der Kalibrierung beginnen, lassen Sie den Kalibrator
HMK15 und die Sonde fir mindestens 30 Minuten am Kalibrierort,
damit sich die Temperatur des Kalibrators an die Raumtemperatur
gleichen kann.

e Bei Verwendung von Lithiumchlorid ist der Gebrauch des Thermo-
meters nicht notwedig, da sich der Anzeigewert der Feuchte im Tem-
peraturbereich von +25...+30 °C nur sehr geringflgig veréandert.
Wenn Sie das Thermometer benutzen, muss die Hulse in der richtigen
Position sein (Abb. 3.2) und es muss in die 13,5 mm groRe Offnung
des LiCl-Salzgefalies gesteckt werden. ACHTUNG: bewegen Sie das
Thermometer so wenig wie moglich und berihren Sie es nicht am

10
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Messende. Driicken Sie das Thermometer nach unten, bis es die O-
Ringe passiert. Das Thermometer ist richtig platziert, wenn Sie einen
Widerstand fihlen konnen, wenn Sie es nach unten driicken.

Entfernen Sie das Schutzgitter oder den Filter des Sensors. Beschadi-
gen Sie dabei nicht den Sensor.

Einige 12 mm — Sonden bendtigen eine Adapter hiilse, um mit der
13,5 mm groRen Offnung verwendet werden zu konnen. Die Hillse
verhindert das versehentliche Eintauchen des Sensorsin die
Salzl6sung. Schrauben Sie die Adapterhtilse auf den Sondenkopf.
Zwei Stuck dieser Hilsen befinden sich bereits auf der Grundplatte
des HMK15, siehe Abb. auf S. 1.

ACHTUNG

Schlagen Sie bitte in der Bedienungsanleitung Ihres Gerétes nach, ob
eine Adapterhilse verwendet werden muss. Falls die Sensoren jedoch
versehentlich in die Salzl6sung el ngetaucht sein sollten, spllen Sie sie
sofort unter klarem Wasser ab und lassen Sie sie gut trocknen.

Stecken Sie die Sonde in die passende Offnung des LiCl-Sal zgefaRes.
Driicken Sie sie nach unten, bis sie die O-Ringe passiert. Je kirzer die
Zeit ist, die die Offnung vor Einfilhrung der Sonde offen steht, desto
kirzer ist die notwendige Stabilisierungszeit.

Warten Sie, bis sich der Feuchtemesswert stabilisiert, dies dauert etwa
10 — 30 Minuten.

Lesen Sie die Temperatur des SalzgefafRes am Thermometer ab und
dann den am néchsten liegenden Feuchtewert aus der Kalibriertabelle
(Greenspan-Kalibriertabelle, LiCl-Ldsung).

Stellen Sie das trockene Skalenende (DRY,, offset) so ein, dass es dem
Wert in der Kalibriertabelle entspricht.

Stecken Sie das Thermometer in die 13,5 mm groRe Offnung des
NaCl-Salzgefélles. ACHTUNG: Verwenden Sie zur Kalibrierung von
Sonden, die in Langzeitmessungen (Uber 1 Stunde) in hohen Feuchten
(90 — 100 %rF) zum Einsatz kommen, als Referenz des oberen
Skalenendes das Salz K,SO..

Stecken Sie die Sonde in die passende Offnung des NaCl- (oder
K,S0;-) SalzgefaRes. Je kirzer die Zeit ist, die die Offnung vor Ein-
fuhrung der Sonde offen steht, desto kirzer ist die notwendige Stabili-
sierungszeit.

Warten Sie, bis sich der Feuchtemesswert stabilisiert, dies dauert etwa
10 — 30 Minuten. Beachten Sie, dass sich in hohen Feuchten das Feh-
lerrisiko erhoht. Die Ausgleichszeit sollte daher l1&nger sein (etwa 20 -
40 Minuten).

Lesen Sie die Temperatur des SalzgefafRes am Thermometer ab und
dann den am néchsten liegenden Feuchtewert aus der Kalibriertabelle
(Greenspan-Kalibriertabelle, NaCl oder K,SO,4-L6sung).

11
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3.3.

3.4.

e Stellen Sie das feuchte Skalenende (WET, gain) so ein, dass es dem
Wert in der Kalibriertabelle entspricht.

Greenspan-Kalibriertabelle'

°C LiCl MgCl, NaCl K2SO4

0 * 33,7 +03 | 755 #0,3 | 988 +11
5 * 336 +03 | 75,7 #0,3 | 98,5 0,9
10 * 335 0,2 | 75,7 #0,2 | 98,2 0,8
15 * 333 #0,2 | 756 #0,2 | 97,9 +0,6

20 11,3 +0,3 331 +0,2 | 755 #0,1 | 976 +05
25 11,3 +0,3 328 0,2 | 753 #0,1 | 97,3 +05
30 11,3 +0,2 324 +01 | 751 #0,1 | 97,0 +04
35 11,3 +0,2 321 +0,1 | 749 #0,1 | 96,7 04
40 11,2 +0,2 316 +0,1 | 747 #0,1 | 964 +04
45 11,2 +0,2 31,1 +0,1 | 745 #0,2 | 96,1 +04
50 11,1 +0,2 305 +0,1 | 744 0,2 | 958 0,5

* Wenn die LiCl-L6sung bei Temperaturen unter +18°C verwendet oder gelagert
wird, andert sich ihre Glei chgewichtsfeuchte standig.

Die Zahlen rechts in jeder Spalte zeigen die Ungenauigkeiten der Refe-
renzfeuchte des Salzes bei der jeweiligen Temperatur an.

' Greenspan, L.: Journal of Research of the National Bureau of Standards - A
Physis and Chemistry Vol. 81A, No. 1 Januar-Februar 1977, S. 89-95

Kalibrierungen vor Ort und Transport

Der Kalibrator HMK 15 kann leicht transportiert werden. Der Transportdeckel
wird mit zwei O-Ringen auf dem Gefél befestigt. Die optionale Transportta-
sche ermdglicht den Transport des Kalibrators, sodass die Geféal3e aufrecht ste-
hen. AulRerdem kann der Kalibrator auch wahrend der Kalibrierung in der
Tasche aufbewahrt werden.

Befolgen Sie beim Transport des Kalibrators folgende
Anweisungen:

e Schrauben Sie die Schutzhilse auf
das Thermometer und platzieren Sie
das Thermometer in der Halterung.

e Ersetzen Sie die Gefélideckel durch
Transportdeckel. Dricken Sie zum
Transport die Gefal3deckel auf freie
Gefal3halterungen.

e Halten Sie wahrend des Transports
den Kalibrator so, dass die Gefal3e so
aufrecht wie moglich bleiben. Auf
diese Weise kommen die Transport-
deckel nur mit wenig Salzlésung in

12
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Berlihrung und die Reinigung ist leichter. Je ndher die Temperatur
wahrend des Transports an der Temperatur des Kalibrierorts liegt,
desto kurzer ist die erforderliche Zeit fur den Temperaturausgleich.
Wenn die Transporttemperatur unter 18 °C liegt, sollte das LiCl-
Salzgefald getrennt transportiert werden, um die Lésung warm zu
halten.

Wenn sich der Kalibrator am Kalibrierort befindet, entfernen Sie die
Transportdeckel und befestigen Sie die GefaRdeckel auf den Salzge-
faren. SchlieRen Sie die Offnungen mit Gummistopfen. ACHTUNG:
Die Stopfen haben drei Stufen, jede ist flr einen bestimmten
Offnungsdurchmesser geeignet: die erste Stufe fir die 12 mm groRe,
die zweite Stufe fur die 13,5 mm grof3e und die dritte Stufe fur die
18,5 mm grofRe Offnung.

Reinigen Sie die Transportdeckel mit einem feuchten Tuch und
dricken Sie sie auf freie Gefaldhalterungen.

Nehmen Sie das Thermometer aus der Halterung, drehen Sie die
Hulse anders herum und fuhren Sie die Kalibrierung gemald Kapitel

B.2aus.

In Kalibrierungen vor Ort ist es wichtig, dass sich die Temperaturen des Kali-
brators und der Sonde lang genug angleichen kénnen. Abhangig von der Tem-
peraturdifferenz zwischen dem Transport und dem Kalibrierort oder zwischen
der aus dem Prozess entnommenen Sonde und dem Kalibrierort dauert eine
Zwei-Punkt-Kalibrierung etwa 0,5 — 2 Stunden. Wenn sich vor Ort mehrere
haufig zu kalibrierende Geréate befinden, ist es nitzlich, die Ausgleichszeiten
zu kennen.
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Die folgende Grafik beschreibt ein Beispiel fir einen Temperatur- und Feuch-
teausgleich. In diesem Beispiel wurde eine Sonde HMP233 einer Temperatur
von 75 °C (Ofen) entnommen und in eine passende Offnung des NaCl-Sal zge-
falRes gegeben; der Kalibrator befindet sich bei Zimmertemperatur. Die Abbil-
dung zeigt, dass der Feuchtewert nach 40 Minuten um nur noch ca. 0,2 %rF
vom endgultigen Wert abweicht.
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Abb. 3.5 Beispiel einesrF- und T-Ausgleichs, wenn die Sonde einem Prozess
entnommen wurde
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Abb. 3.6 Beispiel eines rF- und T-Ausgleichs, wenn die Temperaturen
des Transportsund des Kalibrierortes voneinander abweichen
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Im folgenden Beispiel betragt die Transporttemperatur des Kalibrators (ohne
LiCl-L6sung) 5 °C; der Kalibrator wird dann auf Zimmertemperatur gebracht.
Danach wird eine Sonde HMP233, die bei Zimmertemperatur gelagert wurde,

in eine passende Offnung des NaCl-SalzgefaRes gegeben. Die Abbildung

zeigt, dass der Wert nach rund 40 Minuten um ca. 1,4 %rF vom endgultigen

Wert abweicht.
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Abb. 3.7 Beispiel eines rF- und T-Ausgleichs, wenn die Temperaturen
des Transportsund des Kalibrierortes voneinander abweichen
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4. WARTUNG

In Abhangigkeit von der Haufigkeit der Anwendung und den allgemeinen
Anwendungsbedingungen behalten die Salzldsungen ihre Eigenschaften 6 — 12
Monate lang. Danach mussen sie ausgetauscht werden. Eine visuelle Kontrolle
sollte alle 2 — 3 Monate durchgefihrt werden. Es missen mindestens ca. 10 %
ungeldstes Salz auf dem Grund des Gefél3es vorhanden sein (aber nicht mehr
als 90 %) und das Salz muss sauber sein. Anderenfalls muss die Salzlsung
neu angesetzt werden.

Beachten Sie bitte, dass die LiCl-Lésung an der Oberfléche kristallisieren
kann. Unter der Oberflache kann jedoch noch Lésung vorhanden sein. Rihren
Sie in solchen Fallen die Lésung um und Uberprifen Sie sie am folgenden
Tag. Es empfiehlt sich, ein Wartungsprotokoll zu fihren, in dem die Daten der
Salzaustausche und andere Wartungsmal3nhahmen verzeichnet werden.

Fir die korrekte Kalibrierung ist es notwendig, dass die Salzgefal3e dicht ver-
schlossen sind. Uberprifen Sie bei jedem Salzaustausch den Zustand der O-
Ringe. Wenn Sie beschadigt sind, tauschen Sie sie gegen neue aus. Es werden
O-Ringe folgender Typen verwendet:

Position des O-Rings Abmessungen Typ
Sondendffnung 12 mm 12,0 x 2,5 mm NBR70
Sondendffnung 13,5 mm 13,5x 2,5 mm NBR70
Sondendffnung 18,5 mm 18,3 x 2,4 mm NBR70
Transportdeckel 41,2 x 3,0 mm NBR70
Gefal 50,0 x 2,0 mm NBR70
5. ERSATZTEILE UND ZUBEHOR

Bestellnr. Beschreibung

19728HM Quecksilberthermometer mit Kalibrierzertifikat

25130HM Thermometer mit roter Kapillarfl issigkeit

19729HM LiCl -Fertigsalzpackung mit Kalibrierzertifikat

19730HM MgCl, -Fertigsalzpackung mit Kalibrierzertifikat

19731HM NaCl -Fertigsalzpackung mit Kalibrierzertifikat

19732HM K>SO, -Fertigsalzpackung mit Kalibrierzertifikat

19746HM Gummistopfensatz

19766HM Salzgefal}

19767HM Deionisiertes Wasser

211011 Adapterhtilse fir 12 mm-Sonden

HM 27032 Transporttasche
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6. TECHNISCHE DATEN
Betriebstemperaturbereich +0...+50°C
HINWEIS
Wenn die LiCl-Lésung bei Temperaturen unter +18 °C

verwendet oder gelagert wird, andert sich ihre Gleich-
gewichtsfeuchte standig.

Genauigkeit:
Lithiumchlorid LiCl +1,0 %rF + Ungenauigkeit nach Greenspan*
Magnesiumchlorid MgCl, +1,0 %rF + Ungenauigkeit nach Greenspan*
Natriumchlorid NaCl +1,4 %rF + Ungenauigkeit nach Greenspan*
Kaliumsulfat K,SO4 +1,5 %rF + Ungenauigkeit nach Greenspan*

* = Die in der Greenspan-Kalibriertabelle angegebene Ungenauigkeit (siehe Kapitel bei
der jeweiligen Kalibriertemperatur, z.B. die Genauigkeit des Salzes LiCl bei 20 °C betragt
(1,0 + 0,3) %rF = £1,3 %rF.

Ansprechzeit bei Vaisala-Sensoren typ. 10 min.
(Sonde und Kalibrator (Abweichung des endgultigen Werts
bei gleicher Temperatur) < +1 %rF)

Genauigkeit des Thermometers
mit Quecksilber +0,3°C
mit roter KapillarflUssigkeit +1 °C

Abmessungen 20x 9x 23 cm
Materialen (Metallteile) el ektrisch oxydiertes Aluminium
Gewicht 1 kg ohne Salzl6sungen
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Garantie

Fir alle von Vaisala gefertigten und hiernach verkauften Produkte Gbernimmt Vaisalainnerhalb einer 12-Monats-
frist ab Audlieferung die Gewahr-leistung fir Bearbeitungsmangel oder Materialfehler, ausgenommen Produkte,
flr die eine besondere Garantieregelung gilt. Wird jedoch inner-halb der genannten Frist an einem Produkt ein
Bearbeitungsmangel oder ein Materiafehler festgestellt, verpflichtet sich Vaisala — und schliefdt damit weitere
Rechtsmittel aus — das fehlerhafte Produkt oder einen Teil desselben wahlweise entweder kostenlos instandzuset-
zen oder aber auszutauschen, wobei die sonstigen Konditionen fiir das Originalprodukt oder -teil unverandert
bleiben und die urspriingliche Garantiezeit nicht verlangert wird. Mangelhafte, nach dieser Klausel ausgetauschte
Teilesind Vaisala zur Verfligung zu stellen.

Vaisdla garantiert ebenfalls fir die Qualitét aler Reparatur- und Wartungsarbeiten, die ihre Mitarbeiter an den
von ihr vertriebenen Produkten durchfiihren. Sollten sich diese a's unzuldnglich oder mangel haft erweisen und an
dem betreffenden Produkt eine Funktionsstérung oder einen Totalausfall zur Folge haben, wird das Produkt nach
Ermessen von Vaisala entweder von ihr oder in ihrem Auftrag instandgesetzt oder ausgetauscht. Die von Vaisaa
dafUr aufgewendete Arbeitszeit wird dem Kunden nicht berechnet. Diese Servicegarantie gilt fUr einen Zeitraum
von sechs (6) Monaten ab Fertigstellung der Wartungsmal3nahmen.

Diese Garantie ist jedoch nur unter folgenden V oraussetzungen gliltig:

a) Bei Vaisala muss binnen dreif3ig (30) Tagen nach Bekanntwerden oder Eintreten des Mangels oder Fehlers
eine begrundete schriftliche Reklamation Uber die vermeintlichen Mangel eingegangen sein, und

b) Das vermeintlich fehlerhafte Produkt oder Teil ist auf Verlangen von Vaisala fracht- und ver-sicherungsfrei
sowie ordnungsgemal’ verpackt und beschriftet in ihr Werk oder an einen sonstigen, von Vaisala schriftlich
bezeichneten Ort zu senden, es sei denn, Vaisalaist bereit, das Produkt vor Ort zu prifen und instandzusetzen
oder auszutauschen.

Diese Garantie gilt jedoch nicht, wenn der Fehler oder Mangel verursacht wurde durch
a) normalen Verschleil3 oder einen Unfall;

b) mifbréuchliche oder sonstige unsachgemal3e oder unbefugte Verwendung des Produkts oder unachtsame oder
falsche Lagerung, Instand-haltung oder Handhabung des Produkts oder der dazugehérigen Ausriistung;

c) fehlerhafte Installation oder Montage, versdaumte Produktwartung oder sonstige Nichtbeachtung der
Wartungsanwei sungen von Vaisala sowie Reparatur-, Installations-, Montage- oder Wartungsmal3nahmen, die
von nicht von Vaisala autorisiertem Personal durchgefiihrt wurden, oder Verwendung von Austauschteilen,
die nicht von Vaisala gefertigt oder geliefert wurden;

d) Vornahme von Produktverdnderungen oder -erweiterungen ohne V aisal as vorherige Genehmigung;
€) sonstige Faktoren, fir die der Kunde oder Dritte verantwortlich sind.

Ungeachtet des Vorstehenden haftet Vaisala nach dieser Klausel nicht fir Fehler, die auf Materialien, Konstruk-
tionen oder Anweisungen des Kunden zuriickzufiihren sind.

Diese Garantie tritt ausdriicklich an die Stelle aler sonstigen nach irgendeinem Rechtssystem bestehen-den
Bedingungen, ausdriicklichen oder konkludenten Zusicherungen und Haftungen und schliefdt diese aus. Dazu
zéhlen unter anderem die Gewéhrleistung, dass die Ware fur einen bestimmten Zweck geeignet und von
durchschnittlicher Qualitét und fir den normalen Gebrauch geeignet ist sowie ale sonstigen Verpflichtungen und
Verbindlichkeiten seitens Vaisala oder ihrer Vertreter beziiglich eines eventuellen Mangels oder Fehlers, der auf
die hiernach gelieferten Produkte zutrifft oder unmittelbar oder unmittelbar aus ihnen erwéchst — alle derartigen
Verpflichtungen und Verbindlich-keiten werden hiermit ausdriicklich widerrufen und ausgeschlossen. Vaisalas
Haftung ist in jedem Falle auf den Rechnungspreis eines Produkts beschrankt, fir das ein
Gewahrleistungsanspruch geltend gemacht wird. Vaisala haftet in keinem Falle fir entgangenen Gewinn, sonstige
mittelbare oder unmittel bare Folgeschéden oder konkrete Schéaden.
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