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Einleitung 
Wie sicher ist Ihre Anlage?



Das Nebeneinander von brennbaren Stoffen, offenen Feuern und Gasen wie Sauerstoff 
(O2), Methan (CH4) und Kohlenmonoxid (CO) kann industrielle chemische Prozesse zu einem 
gefährlichen Vorgang machen, insbesondere bei Verbrennungsprozessen. Bei der Verbrennung 
von brennbaren Stoffen besteht nicht nur ein potenzielles Sicherheitsrisiko – bei unvollständiger 
Verbrennung können auch noch brennbare Nebenprodukte entstehen.

Es ist wichtig, dass Sie in der Lage sind, die Gefahren der Entzündung, Verbrennung und 
Explosion zu minimieren. Dazu gehört, dass sichergestellt wird, dass es zu keinen Lecks im 
Wärmetauscher oder den Rohrleitungen kommt, die den Verbrennungsprozess weiter anfachen 
können. Die geltenden Emissionsvorschriften müssen ebenfalls eingehalten werden.

Die heutige chemische Industrie verfolgt drei Hauptziele: die Maximierung der Produktion, die 
Minimierung der Kosten und die Gewährleistung, dass die Sicherheit nicht beeinträchtigt wird. 
Aber wie kann man alle drei Ziele gleichzeitig erreichen?

Die Einschränkungen konventioneller Messtechnik beeinträchtigen stark die Möglichkeiten der 
Bediener und Wartungstechniker, diese dreifache Herausforderung effektiv zu meistern.

Brände und Explosionen stellen die größten Gefahren in der 
chemischen Industrie dar.

Wie sicher ist Ihre Anlage?
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Eine sichere Lösung
Es hat höchste Priorität, Ihre Anlage und Ihre Ausrüstung in einem Zustand zu 
erhalten, der eine sichere Umgebung für Ihre Kollegen gewährleistet. Diese 
Sicherheit trägt auch zur Erfüllung der beiden anderen Ziele bei: Steigerung der 
Effizienz und Minimierung der Kosten.
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Denn gefährliche Vorgänge und Arbeitsabläufe verursachen 
durch Unterbrechungen in der Produktion tatsächlich 
viel höhere Kosten. Im schlimmsten Fall kann mangelnde 
Sicherheit zu einer gefährlichen Situation oder einer 
Explosion mit potenziell katastrophalen Folgen führen. 
Aufgrund ihrer technischen Einschränkungen haben 
konventionelle Analysetechnologien in der Vergangenheit 
den Bediener daran gehindert, seine Prozesse auf die 
sicherste Weise auszuführen – ohne dass er es überhaupt 
bemerkt hat.

Das auf einem Spektrometer mit durchstimmbarem 
Diodenlaser (TDLS) beruhende Analysesystem von Yokogawa 
stellt eine sichere Lösung für diese Herausforderungen dar. 
Der Einsatz dieser Technologie bedeutet, einen sicheren 
Betrieb zu gewährleisten, den O2-Gehalt zu regeln und 
gleichzeitig dem Anspruch nach maximaler Effizienz und 
minimierten Kosten zu genügen.

Das TDLS entspricht IEC 61508 und wurde von Exida nach 
SIL2 zertifiziert. Es bietet zuverlässige, kontaktlose und 
direkte O2-Messungen in Echtzeit mit minimaler Ausfallzeit. 

Damit kann diese Technologie nicht nur zur Prozessregelung, 
sondern auch in Schutzeinrichtungen eingesetzt werden. 
Und dennoch bleibt das System in der Anwendung äußerst 
einfach. 

Der Einsatz dieser Technologie erlaubt 
es einerseits, sicherer zu arbeiten, 
indem eine Überwachung des 
O2-Gehalts erfolgt. Andererseits können 
durch eine Regelung maximale Effizienz 
und minimale Kosten erzielt werden.



Ungewollte Zündung vermeiden
Eine Zündung setzt die gleichzeitige Anwesenheit folgender drei Elemente 
voraus: ein verbrennungsförderndes Gas (O2), Wärme und einen brennbaren 
Stoff. Um für einen sicheren Betrieb zu sorgen, muss diese Bedingung für eine 
ungewollte Zündung unbedingt vermieden werden.
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Welchen Herausforderungen Wartungs- und 
Messtechniker begegnen
Sicherheit
Bei einem gefährlichen Zwischenfall zählt jede Sekunde.
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Konventionelle Analysatoren zur Gasdetektion benötigen für 
die Probenahme und die Analyse eine Ansprechzeit. Das kann 
die Reaktion der Bediener verzögern – sei es zur Einleitung von 
Wartungsmaßnahmen oder im schlimmsten Fall zum Herunterfahren 
der Anlage.

Die TDLS-Technologie liefert verlässliche und umfassende Daten aus 
der in-Situ-Messung in Echtzeit und ermöglicht so eine rechtzeitige 
Bestimmung und Regelung des Gehalts an O2 und anderen Gasen. 
Sie sorgt auf diese Weise für die maximale Sicherheit und Operational 
Efficiency. Sie kann auch vollständig vor Ort gewartet werden, wodurch 
Ausfallzeiten minimiert werden.



Welchen Herausforderungen Wartungs- und 
Messtechniker begegnen
Anlagennachhaltigkeit
Ihr Schwerpunkt ist die kontinuierliche Verbesserung. Es geht nicht nur darum, 
die Gefahren für Ihre Kollegen und Ihre Anlage zu reduzieren – es geht auch 
darum, Ihre Betriebsabläufe am Arbeitsplatz zu verbessern.
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Das bedeutet sicherzustellen, dass Ihre Anlage auf nachhaltige 
Weise betrieben wird. Leider setzen viele Chemieanlagen derzeit 
noch konventionelle Analysatoren ein, bei deren Betrieb die 
eingesetzten Stoffe oft aufwendig entsorgt werden müssen. Zudem 
können solche Analysatoren die Vielzahl an betriebswichtigen 
Daten nicht liefern. Mithilfe der TDLS-Technologie können Sie diese 
Probleme aber vermeiden, weil diese verlässliche Echtzeitdaten 
durch eine optische Messung in direkter, freier Sichtlinie im 
Medium liefert.



Welchen Herausforderungen Wartungs- und 
Messtechniker begegnen
Trügerische Routine im Betrieb
Ihre Anlage läuft seit mehreren Jahren ohne gefährliche Zwischenfälle und Ihr 
Betriebsleiter ist mit den monatlichen Berichten zufrieden. Warum sollten Sie also 
Geld für die Verbesserung der Sicherheit ausgeben?
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Diese Denkweise basiert auf der Vorstellung, dass es keinen 
Grund gibt, etwas zu verbessern, solange alles gut funktioniert 
und alle Beteiligten mit den gleichen täglichen Abläufen 
vertraut sind. Leider entsteht so ein trügerisches Gefühl der 
Sicherheit, das die Gefahr menschlichen Versagens nur größer 
werden lässt.

Beispielsweise hat sich die Regelung der Ofenleistung in den 
letzten 40 Jahren kaum verändert, und das manuelle Befeuern 
ist noch immer gängige Praxis. Da bei einigen konventionellen 
Analysatoren eine Zündgefahr besteht, ist es notwendig, dass 
diese in der Anfahrphase ausgeschaltet werden. Das bedeutet, 
dass Sie die Gaszusammensetzung in dieser kritischen Phase 
nicht messen können. Da TDLS-Analysatoren jedoch nicht mit 
den Gasen in Berührung kommen, entsteht dieses Risiko gar 
nicht erst.

Tatsächlich können TDLS-Analysatoren während des gesamten 
Prozesses betrieben werden und sind in der Lage, gefährliche 
Bedingungen vor, während und nach dem Befeuern zu 
erkennen.

Die Regelung des Luft-Brennstoff-Verhältnisses findet nur 
bei wenigen Systemen Anwendung, und noch weniger 
konventionelle Systeme gleichen Änderungen der 
Zusammensetzung des Brennstoffs aus. Dadurch kann eine 
Gefahr entstehen. Eine Regelung erfolgt nicht immer. Wird sie 
mithilfe konventioneller Analysatoren durchgeführt, sind die 
Möglichkeiten dieser Regelung begrenzt.



Welchen Herausforderungen Wartungs- und 
Messtechniker begegnen
Menschliche Zuverlässigkeit
Durch den in den Ruhestand gehenden Teil der Belegschaft verliert die Branche viele 
ihrer erfahrensten Bediener. Doch wie erfahren die Mitarbeiter auch sind, Fehler 
können immer passieren. In einer Chemieanlage können solche Fehler zu gefährlichen 
Zwischenfällen oder sogar zu Explosionen führen.

X
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Zudem stellt die eingeschränkte Menge an Daten aus 
der konventionellen Analysatortechnologie eine große 
Belastung für den Bediener dar und verlangt hohe 
Fähigkeiten. Diese Fähigkeiten können unterschiedlich sein, 
Erfahrung, Kenntnisse der Anlage und Schulung/Einweisung 
eingeschlossen. Traditionelle Analysatoren erfordern ferner 
eine Kalibrierung durch den Menschen – eine weitere 
potenzielle Gefahrenquelle.

Die TDLS-Technologie reduziert das Risiko von menschlichem 
Versagen, indem verlässliche Daten so schnell wie möglich 
für den Bediener bereitgestellt werden. Die hohe Genauigkeit 
dieser Technologie ermöglicht die Automatisierung des 
Regelungssystems basierend auf den Messwerten des 
Analysators – ein Vorteil, den konventionelle Technologien 
nicht bieten können.
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Anwendung
Regelung des O2-Gehalts durch direkte Überwachung
Zündung erfordert eine Kombination aus Wärme, brennbarem Stoff und O2. Es ist 
besonders wichtig, dass Sie über die nötigen Fähigkeiten zur Erkennung, Messung, 
Regelung und vor allem Begrenzung der O2-Konzentration (Limiting Oxygen 
Concentration – Sauerstoffgrenzkonzentration) verfügen, um die Sicherheit Ihrer 
Mitarbeiter und Ihrer Anlage zu gewährleisten.

Wenn die Sauerstoffkonzentration 8 % oder mehr beträgt, 
steigt das Risiko einer Explosion. Beispiel: In einem Prozess wird 
H2 als Nebenprodukt erzeugt. Um eine Zündung dieses H2 zu 
verhindern, muss die O2-Konzentration kontinuierlich überwacht 
und bei weniger als 2 % gehalten werden.



Anwendung
Zeit für eine Änderung Ihrer LOC-Messung
Die rechtzeitige Überwachung und Analyse von Gasen einschließlich O2 ist von 
entscheidender Bedeutung, um das Risiko gefährlicher Zwischenfälle zu reduzieren 
und eine optimale Leistung Ihrer Anlage zu erreichen.

Konventionelle Technologien basieren auf hochkomplexen und 
kostspieligen Probenahme-Verfahren, die die Verfügbarkeit 
wichtiger Messdaten verzögern.

Das TDLS-Spektrometer kommt mit dem Gas nicht in Kontakt 
und hat keine beweglichen Teile, wodurch es äußerst zuverlässig 
und genau bei der Erkennung von Gefahren ist und die 
Betriebseffizienz maximiert. Außerdem werden umfangreiche 
Wartungsmaßnahmen sowie kostspielige Ausfallzeiten 
vermieden, die bei konventionellen Probenahme-Systemen 
häufig anfallen. Stattdessen werden verlässliche Daten in 
Echtzeit bereitgestellt, sodass Sie schnell handeln können.
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Es gibt fünf Gründe, weshalb ein extraktives 
Messsystem Verzögerungen unterliegen kann:

•	 Die Probenahme erfolgt an einer ungeeigneten 
Stelle in den Prozessrohrleitungen

•	 Die Verwendung einer zu großen Messsonde für 
die Probenahme

•	 Bei Verwendung einer langen Rohrleitung für die 
Probezuführung kann es zu instabilem Durchfluss 
kommen

•	 Die Notwendigkeit der Probeaufbereitung durch 
Filterung oder Koaleszenz

•	 Die langen Reaktionszeiten von konventionellen 
Analysatoren sorgen für Verzögerungen



TDLS – Sicherheit auf die clevere Art



TDLS – Sicherheit auf die clevere Art
Die TDLS-Analysatoren bestehen aus einem Laser, der Infrarotlicht erzeugt, und 
optischen Linsen, welche das Laserlicht durch das zu messende Gas leiten und dann 
auf einen Detektor fokussieren. Die Elektronik steuert den Laser und wandelt das 
Detektorsignal in Daten um, anhand welcher die Gaskonzentration bestimmt wird.

Gasmoleküle absorbieren Licht bestimmter Wellenlängen, die 
als Absorptionslinien bezeichnet werden. Die TDLS-Technologie 
basiert auf der Messung des Laserlichts, das beim Durchgang 
durch das zu messende Gas absorbiert wird. Der Verlustgrad 
entspricht der Konzentration des Gases.

Im Gegensatz zu konventionellen Analysatoren, welche die 
Wellenlängen-Modulationsspektroskopie einsetzt, kommt 
bei TDLS eine auf der Absorptionsspektroskopie basierende 
Gasmolekülmessung zum Einsatz. Dadurch ist sie weniger 
sensibel gegenüber veränderten Bedingungen im Gas und 
kann deshalb verlässlichere Daten liefern.

Kein Kontakt zwischen Sensor und Gas und keine beweglichen 
Teile: Das bedeutet eine gleichbleibend hohe analytische 
Leistung und einen extrem wartungsarmen Betrieb. Gerade für 
den Einsatz in Sicherheitsanwendungen sind beide Faktoren 
von entscheidender Bedeutung.
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Sicherheit im Griff
TDLS bietet besondere Sicherheitsvorteile bei der 
Überwachung Ihrer Rohrleitungen.

Da der Gasstrom normalerweise Schwankungen unterliegt, 
kann sich die Analyse der Gaskonzentration schwierig gestalten. 
Durch den TDLS-Analysator aber wird eine Spülgasbarriere 
(z.B. Luft) erzeugt. So können Sie unabhängig von einem 
schwankenden Gasfluss in Ihrer Rohrleitung immer verlässliche 
Messwerte gewinnen.

Konventionelle Analysatoren können durch die von ihnen 
gemessenen Gase und Prozesse beschädigt werden und 
kostenintensive Reparaturarbeiten erforderlich machen. 
Das führt zu längeren Ausfallzeiten. Bei der TDLS-Technologie 
wird dieses Problem vermieden. Die Analysatoren stehen nicht 
in Kontakt mit dem Gas und befinden sich in einem robusten, 
korrosionsfreien und feuerfesten Gehäuse mit der zusätzlichen 
Option eines Saphirfensters für korrosive Betriebsumgebungen.
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Sicherheit unter allen Bedingungen



Sicherheit unter allen Bedingungen 
Die hohe Zuverlässigkeit der TDLS-Technologie von Yokogawa ermöglicht eine 
langfristige Betriebsbereitschaft sowie die Echtzeitmessung von Daten, um 
Sicherheit und Stabilität in Ihren Prozessen zu gewährleisten.

Mit der TDLS-Technologie wird das zuvor Unmessbare nunmehr messbar. Die Messungen erfolgen jetzt verzögerungsfrei. 
Und statt Prozesse bloß zu überwachen, lassen sie sich nun optimieren.
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30m

CO, CH4, O2 und H2S sind über einen weiten Temperaturbereich messbar, auch vor der 
Zündung des Verbrennungsprozesses.

Die gemittelte Messung über den Messpfad liefert eine repräsentative Information über 
die Gaskonzentration.

Ein optischer Pfad von bis zu 30 Meter ermöglicht die Überwachung auch in großen 
Behältern.

Kann in korrosiven Betriebsumgebungen eingesetzt werden.

Die unmittelbare Verfügbarkeit der Daten ermöglicht es, schnell zu reagieren.



Merkmale und Vorteile der TDLS-Technologie von 
Yokogawa
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✔  Die TDLS-Analysatoren können im eingebauten Zustand gewartet 
werden. Der modulare Aufbau bietet höchste Flexibilität vor Ort, und 
alle Teile sind vollständig austauschbar. Da das System nach einer 
Umstellung nicht neu kalibriert werden muss, muss es auch nicht von 
der Prozessleitung entfernt werden.

Ermöglicht eine genaue Messung, selbst wenn ein „Nullwert“ 
oder „keine Absorption“ festgestellt wird.

Das TDLS entspricht IEC 61508 und wurde von Exida nach SIL2 zertifiziert. 
SIL2-Zertifizierung bei den Einzelgeräten, SIL3-Zertifizierung bei 
Redundanz mit zwei Geräten.

Leistungsmerkmale Vorteile

✔  Referenzzelle

✔  SIL2-zertifiziert

Komplett vor Ort reparierbar 
und Speicherung von 
Datensätzen für 50 Tage



SICHERHEIT UNTER ALLEN BEDINGUNGEN   21

Merkmale und Vorteile der TDLS-Technologie von 
Yokogawa

✔  Plug-and-Play-Prinzip Die Parameter der Smart-Laser-Optik sind alle werkseitig voreingestellt, 
sodass der TDLS-Analysator ohne weitere Maßnahmen sofort wieder 
einsatzbereit ist. 

Die TDLS-Technologie von Yokogawa ermöglicht es Betriebsleitern, das 
Risiko gefährlicher Zwischenfälle signifikant zu reduzieren.

Leistungsmerkmale Vorteile

✔  Sicherheit

TDLS8000 TDLS8100
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Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen haben, 
dieses eBook zu lesen. 
Möchten Sie die TDLS-Technologie in Aktion sehen?
Haben Sie weitere Fragen?

Kontaktieren Sie uns hier: 

IAMKP-1785-19-008

Yokogawa Deutschland GmbH

Yokogawa Deutschland GmbH, Broichhofstr. 7-11, 40880 Ratingen
info@de.yokogawa.com
www.yokogawa.com/de


