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Die Informationen in diesem Dokument wurden mit der hochstmaoglichen Genauigkeit
erstellt. Allerdings kénnen die Platform Zero Incidents und ihre Teilnehmer in keiner Weise
fur die Inhalte haften. Die Annahme von MalRnahmen,Vorschlagen,Warnungen, et0. miss
daher immer abgewogen und vorgangig einer Risikobewertung unterzogen werden.
Verbreitung dieses Dokument unter den Dritten ist zulassig, sofern dies in der
ursprunglichen Form durchgefihrt wird.
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Platform Zero Inciderg (PZI) ist eine Initiative der Binnenschifffahrt.Wie der Name schon sagt, strebt
das PZI 0 (null) Unfalle in der Binnenschifffahrt an. PZI will dies erreichen durch:

Eine Plattform, in der Beinaheunfélle und Vorfalle unter den Mitgliedern geteilt werden.
Verhinderung der Wiederholung von Beinaheunféllen / Vorfallen durch Entwicklung von Best
Practices und Forderung ihrer Anwendung auf der Grundlage von Forschung und Analyse
von (Trends von) Beinaheunfallen / Vorféllen.

Aufbau dauerhafter Beziehungen zu @&takeholdern.

Steigerung des Bewusstseins und der Verantwortung fur die Sicherheit in der Branche.

Das PZI wird das Kompetenzzentrum fiir die Pravention von Sicherheits

Umweltvorfallen in der Binnenschifffahrt sein.

Diese Publikation tragt zur Vervkilichung der Mission und Vision des PZI bei. Das Dokument wurde
von und fur die Binnenschifffahrt entwickelt.

Es kann furr verschiedene Zwecke verwendet werden, wie z.B.:

Nachschlagewerk fiir Besatzungsmitglieder und Flottenmanager.
Ausbildung vorBesatzungsmitgliedern.

Sicherheitsberatungen an Bord.

Unterrichtsmaterial fur Bildungseinrichtungen.

Als Grundlage fur Verfahren und Arbeitsanweisungen.

Harald Buil QHSSEManager & Safety AdviseYario Shipping

Willem Klop Marine Superintendent & Safety Advisdnterstream Barging
Kevin van Cauter HSSEQ Officer Naval Inland Navigation

Kristel Steeds Program ManagerPlatform Zero Incidents

Erik Soeteman QHSSE Advisor Platform Zero Incidents
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Dieses Dokument tritt nicht an die Stelle der heutigen Systeme oder Dokumente, die bereits an
Bord verfligbar sind.

Sie kénnen das Dokument als Nachschlagewerk verwenden, vor allem aber auch, um lhre
Besatzungsmitglieder einzuarbeiten und/oder zu schulen. AuRerdem kdnnen Sie das Dokument
wahrend derSicherheitanterweisungemit Ihrer Besatzung behandeln.

Es kann dasiéerheitsbewusstsein an Bord steigern und somit die Gefahr von Unglucksfallen
verringern.

Sollten Sie Vorschlage zur weiteren Verbesserung dieses Dokuments haben, wenden Sie sich gern an
Platform Zero Incidents.

Platform Zero Incidents
www.platformzeroincidents.nl
info@platformzeroincidents.nl
@PZI_tweets

+31 (0)6 21 698 648



http://www.platformzeroincidents.nl/
mailto:info@platformzeroincidents.nl

PLATFORM
ZERO INCIDENTS

Beim Transport von Gutern kann eine Umgebwamgstehen, die fir Menschen und/oder Umwelt
schadlich ist. Daher ist es wichtig, sich klarzumachen, welche Zusammensetzung die Atmosphére hat
und welche MalRnahmen evtl. getroffen werden kénnen, um unsichere Situationen zu vermeiden.

In der Gesetzgebung sirMal3nahmen zur Beschrénkung der Gefahren aufgefiihrt. Das ADN

beschreibt einzelne gesetzliche Verpflichtungen bezlglich der Endgasung und Messung von Tanks und
der Umgebung der Wohnung. AuRerdem wird der ArbeitgebeAibeitssicherheit€sesetzen

verpflichiet, einen Arbeitnehmer nicht in einer potentiellen gefahrlichen Umgebung arbeiten zu

lassen. Es ist wichtig zu bestimmen, was eine gefahrliche Umgebung ist, wozu die festgesetzten
gesetzlichen Grenzwerte dienen.

Entgasen

Entgasen ist ein Vorgangobei potentiell giftige oder (leicht) entflammbare Gase an die Auf3enluft
geraten. Um fir die Sicherheit der Besatzung und der Umgebung zu sorgen, miissen Messungen
ausgefuhrt werden, um dadurch eventuelle MalZnahmen treffen zu kénnen.

Betreten geschlossener Raume

In geschlossenen Raumen (Raumen mit begrenzten Offnungen-aisdcEAusgang, unglinstiger
Liftungsverhéltnisse, welche nicht fir stidndige Besetzung mit Personen vorgesehen sind oder nur
unregelmafig betreten werden), kbnnen Gase vorhanden seitgxd#eh oder feuergeféhrlich sind.
Vor dem Betreten eines geschlossenen Raums muss zunachst festgestellt werden, ob der Tank
betreten werden kann und welche Schutzmittel erforderlich sind, um dies sicher zu tun.

Kegelfiihrung
Es ist wichtig fur die Umgebung, dass eine korrédggelfihrunggorgenommen wird. Auch hierfur
sind Messungen erforderlich.

Reparaturen und Werftbesuche

Messungen sind auch wichtig, bevor man Reparaturen durchfiihrt oder der Werft einen Besuch
abstattet. BzUglich der genannten Situationen siehe auch die Verfahrensweisen des Reeders/der
Verwaltung.

Scheinsicherheit

Eine Umgebung kann sicher erscheinen, ist jedoch in Wirklichkeit nicht sicher. Dies hennt man
Scheinsicherheit. Beispielsweise, wenn Arbeitezinem geschlossenen Raum vorgenommen wurden
und jemand den Raum nach einer Pause wieder betreten will. Es erscheint vielleicht sicher, weil in
der Zwischenzeit O6nichts passiertoé ist, aber i
Raums verarett haben. Oder beispielsweise, wenn die Umgebung nicht giftig ist, aber ein
Sauerstoffmangel herrscht. Deshalb ist es wichtig zu messen, auch wenn es sicher erscheint.
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Meistens sieht man es nicht, aber es ist Giberall: Gas. Man atmet ein Gasgemisch ein, das wir als
"Luft" bezeichnen, man bereitet Mahlzeiten auf einem Gasherd zu und trinkt ein Glaschen Sprudel,
worin KohlenséureGas (CQ) nach oben aufsteigt.

Die Bezeichang Gas kommt von dem Wort Chaos. Gas ist eine Wolke von Molekilen, die sich
willkdrlich und chaotisch bewegen und die konstant miteinander und mit der gesamten Umgebung
zusammenstolRen. Gase filllen jedes verflighare Volumen, und durch die besonders hohe
Geghwindigkeit, mit der sich Gase bewegen, vermischen sie sich rasch mit der Atmosphare, in
welcher sie freigesetzt werden.

Gase konnen leichter, schwerer oder ungeféhr von derselben Dichte sein wie Luft. Gase kénnen
einen Geruch haben, aber sie kdbnnen agehuchlos sein. Gase kénnen eine Farbe haben, sie konnen
aber auch farblos sein. Wenn Sie sie nicht sehen, riechen oder bertihren kdnnen, bedeutet das noch
nicht, dass dort nichts ist. Um zu bestimmen, welche und wie viele Gase sich in einem Raum
befindenmissen wir messen.

Wenn wir vom Messen sprechen, mdchten wir wissen, wie viel von einer bestimmten Art Gas sich in
einem Raum befindet, um zu bestimmen, ob Gefahren vorliegen. Die drei wichtigsten Gefahren, die
Gase mit sich bringen sind:

& Vergiftungsgefa - Giftige Gase (toxisch)
Brand und/oder ExplosionsgefahBrennbare Gase

SauerstoffmangelErstickend

Nachdem wir wissen, dass die Vornahme von Messungen wichtig ist, gehen wir in diesem Kapitel
tiefer darauf ein, was tatsachliademessen wird.

Die Giftigkeit wird als 06Grad der Giftigkeito, o
der Luft vorhandenen Stoffe fiir den Menschen giftig sind. Die Wirkung tritt schon bei blof3er

BerlUhrung ein, sogar bei sehr geringen Konzentrationergidigeatmet, verschluckt oder von der

Haut absorbiert werden. Um zu wissen, ob man in einem Raum sicher arbeiten kann und wie lange

sicher gearbeitet werden kann, ist es wichtig, den Grenzwert nhachzuschlagen, z. B. in einem
Chemiekartenbuch. Dieser Wert wir durch denMAK-Wert angegeben (Héchstzulassige

Konzentration).
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Explosionsgefahr tritt auf, wenn ein brennbarer Stoff in der Luft vorhanden ist. Das bedeutet also,
dass eine Kombination aus einem brennbaren Stoff und Sauerstoff vorhanden ist. Dies kann als Gas,
Nebel oder staubférmig auftreten.

100% Gas
0% Luft

DasMischungsverhéltnis von Gas/Dampf und
Sauerstoff, bei welchem ein brennbares Gemisch
entsteht, ist nicht fur jedes Gas gleich. In der
Fachliteratur wird die Explosionsgrenze mit der
Abklrzung L.E.L. (LEL), angegeben, fir "Lower
Explosive Limit". Neben deirEl-Wert gibt es auch Zu fett
eine maximale Gaskonzentration: UBlert (Upper

Explosive Limit). UEL
(Oberste Explosionsgrenze)

Ein LEESensor gibt die Prozentzahl an, ab welche|  Explosionsbereich
die unterste Explosionsgrenze beginnt (%LEL;

Lower Explosion Limit). LEL
. . ] (Untere Explosionsgrenze)
Meistens denkt man, dass eine Explosion nur Zu mager

pasiert, wenn offenes Feuer vorhanden ist. Messgerat misst nu
Zundquellen wie heie Oberflachen, mechanische&n diesemn Gebiey 0%Gas
Funken oder elektrische Anlagen und elektrisches ~/ 100% Luft
Material werden dabei haufig Ubersehen.

Menschen benotigen Sauerstoff zum Atmen. Unsere (A)Rerft besteht zu etwa 20,9% aus

Sauerstoff. Bei einem hdéheren Sauerstoffanteil (z. B. 23%) kénnen Stoffe sich schneller entziinden. Bei
einem niedrigeren Prozentsatz (z. B. wenigkst19,5%) kann das Atmen zu Problemen fiihren, und

im &ussersten Fall fihrt dieara Erstickungstod.

Beachten Sie jedoch, ein akzeptabler Sauerstoffgehalt bedeutet noch nicht, dass die Luft sicher ist.
Woraus besteht schlief3lich die lbrige Luft?

Obwo hl unsere O6Lufto zu bei nah e offbéstel§f wareiesne Sauer st
Zunahme des Stickste@ehalts (oder eine Abnahme des Sauerstoffs) sehr gefahrlich fir den

Menschen, denn dadurch kann er ersticken. Die Gefahr des Stickstoffs liegt darin, dass dieses Gas

vollig geruchlos und farblos ist, und naiihlden Sauerstoff verdrangt. Stickstoff ist um einen

Bruchteil schwerer als Luft und wirde in einem Tank deshalb langsam unter die Luft absinken. Eine
60Stickstoffdecked dient dazu, den Sauerstoff aus
Explosionsgefalmu minimieren.

Bei Messungen ist haufig die Rede von einer Stickstoffmessung, z. B. beim Reinigen von Ladetanks vor
dem Beladen. Was eigentlich damit gemeint ist, ist dass wir nur den Sauerstoffgehalt in einer
Stickstoffumgebung festzustellen versuchen.

Schwefelwasserstoff ¢8) ist bei atmosphéarischem Druck und Zimmertemperatur ein farbloses Gas
mit einem Geruch nach faulen Eiern. Das Gas ist schwerer als Luft. Bei hohen Konzentrationen an
Schwefelwasserstoff (gefahrlich!) kann man nicht mehr auf seine Geruchswahrnehmung vertrauen,
weil dieser Stoff hach einigen Minuten durch die voriibergehende Lahmung unseres Geruchsnervs
nicht mehr zu riechen ist. ¥6 reagiert heftig mibxidierenden Stoffen. 6 ist brennbar und bildet

mit Luft oder Sauerstoff ein explosives Gemi¢cBL 4,3 Vebo).
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Kohlenmonoxid (CO) ist ein geruchloses, aber giftiges und brennbares Gas. CO wird u. a. bei
Verbrennung, Rostbildung, Gégs und Verrottungsprozessen freigesetzt. Das Gas ist ungefahr 3
mal schwerer als Luft und befindet sich deshalb auch stets unten innerhalb eines Raumes. Der Stoff
behindert die Sauerstoffaufnahme des Korpers.

CO findet man haufig in Ballasttanks, Ankéitekasten, Kofferdammemnallgangenusw. Solche
R&ume missen unbedingt hinsichtlich des Vorhandenseins von CO gemessen werden, bevor man
diese betreten und/oder warme Arbeiten dort vornehmen kann.

Beim Transport von essbaren Olen, vor allem bei rohdohtraffinierten Olen (z. B. rohem Palmol)
und Weizen kommt regelmafig CO vor.
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Jedes Gas hat spezifische Eigenschaften. Im vorigen Kapitel wurden fiir einige hdufig auftretende Gase
bereits Eigenschaften genannt, die man als physikalische Eigenschaften bezeintBedspie] wie
leicht ist es wasserldslich, wie schwer ist es, sstadcht entzlindlich usw. Die Eigenschaften findet
man z. B. im Chemiekartenbuch.

Beispiele fir physikalische Eigenschaften von Methanol

Siedepunkt, °C 65
Schmelzpunkt, °C -98
Flammpunkt, °C 11
Selbstentziindungstemperatur, °C 382
Explosionsgrenzen, Voluméf in Luft 5,5-44
MindestZiindenergie, mJ 0,14
Spezifische Leitfahigkeit, pS/m 1,510
Dampfspannung in mbar bei 20 °C 128
Relative Dampfdichte (Luft = 1) 11
Relative Dichte bei 20 °C des gesattigter 1,01
Dampf/Luftgemischs (Luft = 1)

Relative Dichte (Wasser = 1) 0,8
Wasserloslichkeit, g/100 ml vollstandig
Log P Octanol/Wasser -0,7

Der Flammpunkt eines chemischen Stoffes ist die niedrigste Temperatur, bei welcher der Stoff zur
Entziindung kommen kann, wenn er mit einer Zindquelle in Berihrung kommt. Der Flammpunkt
darf nicht mit der Selbstentziindungstemperatur verwechselt werdenidbaée Temperatur, bei
welcher ein DampfLuftgemisch sich spontan entziindet.

Der Flammpunkt ist dadurch gekennzeichnet, dass die Gefahr der Entstehung eines Brandes durch
einen Funken oder einen glihenden Gegenstand gegeben ist.

Die Selbstentziindungstemperatur ist die niedrigste Temperatur, bei welcher, bei einem Druck von 1
Atmosphéare und einem durchschnittlichen Sauerstoffgehalt der Luft, ein Stoff sich spontan entziindet
und brennen wird.

Die Dichte der Gase vergleicht man mit der Dichte der Luft. Ist ein Gas schwerer als Luft, sinkt es
nach unten. Ist ein Gas leichter, steigt es nach oben (man denke an einen Heliumballon). Es gibt auch
Gase, die ungefahr dasselbe Gewicht haben wie Luft. Diese wereselsen. Das Gewicht der

Gase wird als Dampfdichte wiedergegeben.

Luft hat eine Dichte von 1,0, also gilt:
Ene Dampfdichte < 1,0 wird nach oben steigen

Bne Dampfdichte > 1,0 wird sinken
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Anhand dernformationen aus dem Chemiekartenbuch, dem WIK und/oder einem
MSD$Sicherheitsdatenblatiestimmt derSchiffsfiihrerwelche MaRRnahmen getroffen werden

missen, um die Risiken zu beherrschen. Man denke hierbei z. B. an die Verwendung personlicher
Schutzmitel und die Ergreifung von MalRnahmen bei Unfallen. Hierbei ist es wichtig, dass wir die
Stoffeigenschaften kennen, damit wir wissen, wo gemessen werden muss und auf welche Werte wir
achten mussen.

Chemiekarte

Es wird besonders darauf hingewiesen, dass die Chemiekarte die gefahrlichen Eigenschaften des
Stoffes angibt und dass hieraus nicht automatisch der Umfang des Risikos bei Verwendung dieses
Stoffes ersichtlich ist. Risiken beim Arbeiten mit chemischen FRtedthangen nicht nur von den
gefahrlichen Eigenschaften des Produktes ab, sondern ebenso von den beherrschenden
Arbeitsbedingungen. Dabei ist vor allem an die Gefahr zu denken, dass der Arbeithnehmer einem
Dampf oder Nebel, einer Flussigkeit oder einemdasStoff, und vor allem pulverférmigen
Substanzen ausgesetzt wird.

Das Chemiekartenbuch wurde fiir Laboranten entwickelt, die in einer Laborumgebung arbeiten. Die
Arbeitsbedingungen dort sind anders, als wir sie hier an Bord haben.

WIK

Eine Arbeitsplatzaveisungskarte ist mit einer Chemiekarte vergleichbar. Die Eigenschaften von
Stoffen und deren Gefahren sind auch hier benannt. Allerdings ist eine WIK eher entsprechend den
Arbeitsbedingungen formuliert, wie wir sie kennen. Der Vorteil ist auch, dass deispielsweise die

zu verwendeten Messrohre der verschiedenen Marken angegeben sind, ebenso wie die zu
verwendete PIBLampe mit dem zugehdrigen Korrekturfaktor.

MSDS/Sicherheitsdatenblatt

Ein MSDS odeSicherheitdatenblattist ein strukturiertes Dokument mit Informationen beziiglich

der Risiken von Gefahrenstoffen oder Praperaten und Empfehlungen fur den sicheren Umgang damit.
Es ist also sehr wichtig, dass ein MSDS angefordert wird. Der Hersteller/Lieferant ist auch

verpflihtet, das MSDS herauszugeben. Uber einen Charterer kann oft auch ein MSDS angefordert
werden. Sucht man Online nach einem MSDS, besteht immer die Gefahr, dass sich dieses nicht eignet
oder es unkorrekt ist.

Die Themen eines MSDS beinhalten:

S1- Identifizieruy des Stoffes oder des Préaperates und des Unternehmens
S2- Identifizierung der Gefahren

S3- Zusammensetzung der Bestandteile und Informationen dariiber

S4- ErsteHilfe-MalRnahmen

S5- Brandbekampfungsmaflinahmen

S6- Malnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung des Stoffes oder des Praperates
S7- Handhabung und Lagerung

S8- Malnahmen zum Schutz vor Exponierung/personliche Schutzmittel
S9- Physikalische und chemische Eigenschaften

S10- Stabilitdt und Reaktivitat

S11- Toxikologische Informationen

S12- Okologische Informationen

S13- Entsorgungsanleitungen

S14- Informationen tber den Transport

S15- Gesetzliche Pflichihformationen
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4. WIE MESSEN WIR?

Die Grenzwerte fir die Giftigkeit werden zumeistiimg/n$ angegeben, wahrend die Messgerate

haufig die Werte in Parts Per Million (PPM) angeben. Es besteht ein Zusammenhang zwischen ppm
und mg/m bei 20 °C und einem Luftdruck von 1013 mbar. Um die Werte umzurechnen, kann man
einen Umrechnungsfaktor verwenaden manchen Fallen ist der Umrechnungsfaktor schon auf den
Informationsblattern angegeben, aber man kann ihn auch selbst berechnen. Nachstehend werden wir
dies zeigen.

Der Begriff Volumenprozente (abgekurzt als % vol oder-%6). oder Volumenprozentsaist ein
Malf fur die Konzentration eines Stoffes in einem Gemisch. Es ist das Verhdltnis des Volumens des
Stoffs gegentiber dem Gesamtvolumen, ausgedriickt als Prozentsatz.

Beispielsberechnung von Ammoniak:
(Die Stoffinformationen missen imm@idnerhedaterlattheraugesuchiverden.)

Angaben
Siedepunkt, °C 38
Schmelzpunkt, °C -58 100% G
0% Luf

Flammpunkt, °C n.b?
Selbstentziindungstemperatur, °C 651
Explosionsgrenzen, Volume¥b in Luft 156 30,2
MindestEntziindungsenergie, mJ 680
Dampfspannung in mbar bei 20°C 483 S
RelativeDampfdichte (Luft = 1) (NK) 0,6 UEL = 30,2 Volume#
Relative Dampfdichte bei 20°C von =302.000 ppm
gesattigtem Dampf/Luftgemisch (Luft = 1 0,8 Explosionsbereict
Relative Dichte (Wasser = 1) 0,9 LEL = 15 Volumer%
Wasserlgslichkeit, g/100ml Vollstandig = 150.000 ppm
Log P Octanol/Wasser (ber.) -1,3
MAC-Wert (als NHz)* 20 ppm 14mg/f zumager
MAX TGG-15min. (als NH) 50 ppm 36mg/M  0%Gas

100%Lut \ /20 ppm / 14mg/rh
Bruttoformel H.NO
Relative Molekilmasse 35,1
Umrechnungsfaktor von mgAau ppm 1,463
Umrechnungsfaktor von ppm zu mg/m 0,684

* Hochstzulassige Konzentration, Héchstwert, um noch sicher arbeiten zu kénnen.

Wenn der Umrechnungsfaktor angegeben ist

Im Chemiekartenbuclst angegeberdass fur Ammoniak ein Grenzwert fur 14 mg/gilt. Wir
messen Gas im Tank, um zu Uberprifen, ob dieser Grenzwert eingehalten wird. Wir missen
also zuné&chst wissen, wieviel ppm dies sind.

Grenzwert: 14 mg/m
Umrechnungsfaktor von mgAau ppm: 1,463
Rechenbeispiel:

14 mg/m x 1,463 = 20 ppm

Wir wissen also jetzt, wenn wir unter 2fpm messen, dass wir unterhalb des Grenzwerts von 14
mg/m liegen.



PLATFORM

ZERO INCIDENTS
Andererseits gilt natirlich, dass wir das Gas auch erst messen kdnnen. Angenommen, wir messen 30
ppm:

Umrechnungsfaktor von ppm zu mgir,684
30 ppm x 0,684 = 20,52 Milligramm per m

Dies liegt also oberhalb des Grenzwertes von 14 mg/m

Wenn der Umrechnungsfaktor nicht angegeben ist, kbnnen Sie ihn ausrechnen
Bei Gas ist 1 Molekil auf 24 dworhanden (oder 1 auf 24.0008m
Die Molekilmasse von Ammoniaks (oder 35.100Milligramm)

Die Formel fur den Umrechnungsfaktor lautet:

1 ppm ——— = mg/n#(oben: Molekilmasse)

Rechenbeispiel:

1 ppm= oder:— = 1,463 Milligramm per ctn

1 ppm = 1,463 Milligramm per cm

Oder andersherum:
1mgint=— — p YO DI

1 mg/n¥ = 0,684 ppm
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Bevor sie zu messen beginnen, beachten Sie nachstehende Punkte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Informationen Uber das richtige Material Daben.
Materialname muss exakt mit der richtigen Lieferbezeichnung tbereinstimmen.

Denken Sie an evtl. verwendete Synonyme.

Uberlegen Sie, welche Informationen fir die korrektéerpretation der Messwerte relevant
sind.

Wahlen Sie die richtigeRSAfur die Durchflihrung einer Messung.

Sprechen Sie im Falle von Zweifeln oder Fragen zu Produkteigenschaften einen
Sachverstandigen an.

Kontrollieren Sie, ob die Produktinformationenicht veraltet sindRevisionsdaten dirfen hier
nicht alter als ein Jahr sein.

Ein MSDS muss vom Hersteller der betreffenden Fracht fur die Reise zur Verfligung stehen.
Wahlen Sie das richtige Messgerat (fiir das Produkt geeignet).

Prufen Sie die Gerateor dem Messen.

Lesen Sie aufmerksam die Gebrauchsanweisung.

Ziehen Sie das Messgerat aus dem Ladegerat, kontrollieren Sie den Feuchtigkeitsfilter und
schalten Sie das Messgerat ¢xufwarmzeit von Messzellara. 30120 Sk.)

Kontrollieren Sie den Ak, die Alarmeinstellungen und den Pumpenalarm.

Falls nétig, nehmen Sie eine Frischluftkalibrierung in einer voraussichtlich sauberen Umgebung
vor (aufRen, an der Luvseite und z. B. nicht am Auspuff).

Halten Sie stets die Sicht auf Ihre Anzeige frei, um Schwankungen zu erkennen.

Fuhren Sie die Messungen immer in unterschiedlichen H6hen und Orten aus.

In Tanks messen Sie von oben und unmittelbar nach unten hin, Sie wissen also nicht, wie die
Situationin einer Ecke oder hinter einem Spanten idehmen Sie den hdchsten gemessenen
Wert als Ausgangspunkt.

Warten Sie beim Messen in einem Tank nach dem Entgasen mindestens 5 Minuten ab,
nachdem der Liifter gestoppt hat, damit die Atmosphare im Tank siclchantiir eine
zuverlassige Messung stabilisieren kann.

Achten Sie darauf, dass der Schlauch nicht abgeknickt oder zusammengedruckt ist.
Verwenden Sie immer eine Schwimmkugel am Schlauch, um zu vermeiden, dass Flissigkeiten
eingesaugt werden.

Messen Sigrahrend der ersten 2 Stunden nach Beginn des Entgasens an Deck nahe der
Offnung mit dem Brandschutzrost und beriicksichtigen Sie dabei Windrichtung und
Windstarke.

Mindestens 10 Vol.% Sauerstofffj@ind fiir eine gute LEMessung notwendig.

Halten Sie das Verfahren ein und fithren Sie das zugehorige Formular vom Biro bezuglich der
Gasmessung und Registrierung der Messwerte. Die Registrierung ist wichtig, um den Zustand z. B.
der Ladetanks beim Entgasen interpretieren zu kdnnen.

Fur das Regiseren der Messwerte gibt es Verfahrensweisen. Denken Sie hierbei auch an das
Ausflllen der Arbeitsgenehmigung usw.

Falls sich unerwartet ein Unfall ereignet, wird die Behdrde und die Versicherung immer nach den
Messwerten fragen.
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Lassen Sie die Pumpe durchspilen, bis alle Werte auf Null stehen (mit angeschlossenem
Schlauch).

Schalten Sie das Messgerat aus und setzen Sie es wieder in das Ladegerat mit angebrachtem,
sauberem Feuchtigkeitsfilter.

Geben Sie Abweichungen unddghadigungen weiter. Manchmal ist eine neue Kalibrierung
notwendig, oder ein Sensor muss ausgetauscht werden (z. B. wenn dieser zu viel brennbarem
Gas ausgesetzt war und dadurch zu heil3 geworden ist).
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Es ist sehr wichtig, die richtige Ausrisg fur eine Messung zu verwenden. Die Messung von Gasen
erfolgt in einem Gasmessgerat. Ein Gasmessgerat beinhaltet Sensoren. Diese kénnen das Gas spuren.
Ein Gasmessgerat kann einen oder verschiedene Sensoren beinhalten. Es gibt Sensoren, die die
Gasmengenit einer spezifischen Gefahrdung messen. Dies sind Sensoren, die z. B. brennbare Gase
erfassen oder einen Sensor, der giftige Gase feststellen kann. Diese Sensoren sagen Meegedie

Gas, die vorhanden ist. Sie kdnnen Ihnen aber nicht sagen, welasa®anden ist. In dem

Augenblick, wenn Sie eine Messung durchfiihren und der Gaszahler angibt, dass Sie 10 % LEL messen,
wissen Sie, dass eine Brawnder Explosionsgefahr vorliegt. Aber durch welches Gas diese Gefahr
entsteht, kbnnen Sie mit diesem Sensicht bestimmen. Wenn ein PHSensor 20 ppm anzeigt,

dann wissen Sie, dass 20 Teilchen aus einer MillionTeilchen giftig sind. Welche dies sind, kann der
Sensor nicht anzeigen.

Es gibt auch Sensoren, die ein spezifisches Gas messen koih&ayerstoff, b5, CQ). Ein

solcher Sensor kann nur das spezifische Gas messen und sagt noch nichts tber die anderen Gase und
Gefahren in dem Raum aus. Wenn Ihr Gaszéahler angibt, dass 20,9 % Sauerstoff vorhanden sind, sagt
dies noch nichts Uber die ander&ase aus, die in diesem Raum vorhanden sind.

Scheinsicherheit

Scheinsicherheit kann entstehen, wenn ein Messgerét zu einem Zweck eingesetzt wird, fir welches es
nicht vorgesehen ist. Z. B. beim Tragen eines personlich&Méssgerats oder béirbeiten an

Deck, wo man es nicht mit $&haltigen Produkten zu tun hat. Dort kann man ein Gefiihl von

Sicherheit haben, denn es tut sich nichts auf dem Display, und das Messgerat gibt keinen Alarm. Dies
ist jedoch keine Garantie fur eine sichere Umgebung.

Tragbare Messinstrumente

Es werden verschiedene tragbare Messinstrumente fur die Erfassung von Produktkonzentrationen
und gefahrlichen Atmosphéaren, von Sauerstoff und giftigen Gasen angeboten. Die Messgeréate
funktionieren haufig nach dem selben Prinai@r man muss die Gebrauchsanweisung des
Herstellers kennen.

Unterschiedliche Werte

Messgerate kbnnen manchmal auch unter genau gleich gelagerten Bedingungen unterschiedliche
Werte anzeigen. Dies ist etwas, das wir nicht &ndern kénnen, aber natirlichdies zu
Gefahrensituationen flihren. Deswegen ist es angebracht, dass die Benutzer der Messgerate gewisse
Grundkenntnisse des Gasmessens besitzen. Die in diesem Dokument gezeigten Modelle sind nur
einige Beispiele fir die vielen Arten und Typen von Meésge auf dem Markt.

Jedes Messgerat muss:

fur den verlangten Test geeignet sein,

ausreichend genau sein fur den verlangten Test,

Zu einem zugelassenem Typ gehoren,

ordnungsgemal instandgehalten werden, und

regelmafig anhand ein8sandardmusters (Kalibrierung) kontrolliert werden.
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Nachstehend werden spezifische Merkmale je Messgeratetyp genannt, um die Anweisungen (und
Filme) zu erganzen, die zu den Messgeraten gehoren.

Machen Sie sich mit der Anleitung eildsssinstrumentes vertraut.

Verwenden Sie das richtige Messinstrument mit den richtigen Sensoren oder Messrohren fiir
die richtigen Stoffe.

Machen Sie sich mit den Begrenzungen des Messinstrumentes vertraut.

Machen Sie sich bewusst was Sie messen und wi¢/ddrzu interpretieren ist.

Berticksichtigen Sie evtl. Korrekturfaktoren.

Setzen Sie nach Mdglichkeit immer einen Feuchtigkeitsfilter vor, auch wenn das Messgeréat
nicht eingeschaltet ist.

Der Ansaugschlauch beeinflusst die Messung. Sowohl die Lange (Reaktionszeit) als auch das
Material (Absorption von Gas) sind betroffen. Jeder zusatzliche Meterschlauch kann eine
Verzdgerung von 10 bis 30 Sekunden verursachen. Dies ist unterschiedlichladkeiTyp

des Messgerats und hangt u. a. von der Pumpenkapazitat ab.

Beim Ausschalten des Kombimessgeréts miissen alle Sensoren, also auBl dadlder CO
wieder auf 0 PPM zuriickgestellt werden, bevor das Gerét ausgeschaltet wird. Lassen Sie also
die Pumpe so lange laufen, wie es notig ist, um die Kammer mit den Sensuraunsreichend
sauberer Luft zu spileMIT NOCH ANGEBRACHTEM SCHLAUCH!
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Das Sauerstoffmessgerat wird auch als/OX-/OXY-Messgerat bezeichnet.

Vor dem Messen eine Frischluftkalibrierung in einer moglichst sauberen Umgebung (kein
Steuerhaus oder neben dem Auspuff) durchfiihren, um einen Referenzpunkt von 2@® Vol.
festzustellen. Wenn dies nicht moglich istna fihren Sie keine Frischluftkalibrierung durch.

Die ounsaubered Luft wird dann n2mlich vom Me

dann ist die Messung nicht mehr zuverl 2ssig.
Werte der letzten Kalibrieung und bieten dann eine Wahlmdglichkeit beim Starten, ob dies
automatisch oder manuell durchgefiihrt werden soll. Wenn die Werte gut aussehen, ist dies
also nicht erforderlich.

(Kombi) Messgeréte immer im Ladegerét belassen, wenn diese nicht gebraardeiniv

In den meisten Féllen stitzt sich die Funktion auf eine Messzelle mit Elektrolyt, die immer
Strom verbraucht. Deshalb ist der LithivlonenAkku nach ca. 4 Tagen leer, wenn er nicht
aufgeladen wirdas ist also normal.

Die meisten Sauerstoffsensoren eignen sich nicht zur Durchfiihrung einer Sauerstoffmessung in
einer Stickstoffumgebung. Informieren Sie sich bei Ihrem Lieferanten, ob dies der Fall ist, bevor
Sie beispielsweise den Sauerstoffprozentsatz in einem Ladegankytdr Stickstoff steht,

messen musseks gibt hierflr geeignete Sensoren.

Wenn die Tanks unter Stickstoff stehen, verwenden Sie vorzugsweise nur
Sauerstoffmessgerate und keine kombinierten Messgeréte. Ei@drisbr, der nach dem
Verbrennungsprinzipuhktioniert, arbeitet nicht gut (< 10 Vol.9>) und wird dadurch

verunreinigt.



PLATFORM
ZERO INCIDENTS

Giftigkeitsmessgerate oder TOXder Toximeter gibt es in verschiedenen Formen. So gibt es
chemische Anzeigeréhrchen mit Handpumpe, elektrochemische&engnd PIDSensoren.

e 9‘ \

'
"4
< 7

Achten Sie bei Verwendung chemischer Anzeigeréhrchen auf nachstehende Punkte:

Der Stoff, um den es geht, muss genau bekannt sein.

Grol3e Standardabweichung vbibis 30%

Ungenau, deshalb nur als ANZEIGE zu gebrauchen!

Genau die richtige Luftmenge ansaugen, zumeist 100ml pro Pumpenschlag.

Das Garantiedatum (Haltbarkeit) der Réhrchen betragt + 2 Jahre.

Fur jede Messung wird ein neues Réhrchen bendétigt, also groRer Vehbrauc

Viele verschiedene Arten von Réhrchen sind zur Verwendung an Bord eines Tankschiffs
notwendig, das verschiedene Produkte transportiert.

Oft sind die Réhrchen unterschiedlicher Hersteller in einer Pumpe einer anderen Marke nicht
zu verwenden (es gibtber Ausnahmen, die gut passen und zugelassen sind).

Nicht jeder Hersteller hat ein gleich grof3es Sortiment an Réhrchen, um viele verschiedene
Stoffe anzeigen zu kdnnen.

Lesen Sie IMMER die Gebrauchsanweisung in der Verpackung der Schachtel mit den
Messrdhrchen. Diese enthalt wesentliche Informationen beziglich der Réhrchen und zur
Durchfiihrung einer korrekten Messung. Darin steht, was das Réhrchen kann, aber auch was
es nicht kannLetzteres ist oft nachteilig.

Achten Sie bei Gebrauch der Handpumpe rahstehende Punkte:

Testen Sie die Pumpe und den Verlangerungsschlauch auf Leckdightigkait Sie ein neues
Rohrchen einstecken und einen Pumpenhub machen. Die Pumpe muss dann fir ca. 15
Sekunden in der oO0eingeklemmtend Position steh
Die Anweisungskarte des Rohrchens griindlich lesen und die Anzahl der Pumpenhtibe und die
Offnungseit der Pumpe bestimmen, sowie welche Verfarbung stattfinden muss.
Hubzé&hler auf Null setzen.
Spitzen vom Roéhrchen abbrechen und mit dem Pfeil in Richtung Pumpe in die Pumpe
einsetzen.
Die Messung durchfiihren, in dem die Pumpe eingeklemmt oder aus deeig&gerat
herausgezogen wird, bis die Pumpe vollstdndig beim kompletten Pumpenhub verfarbt ist.
STOP: - Wenn die Anzahl Pumpenhibe erreicht ist.
- Wenn das Rohrchen zu ¥ verfarbt ist (Vergleichen Sie die Verfarbung mit einem
ungebrauchten Réhrchelotieren Sie in diesem Fall die Anzahl der Pumpenhtibe.
Halten Sie dabei exakt nach, wie viele Pumpenhiibe sie machen. Nach jeder Messung auch
wieder den Hubzahler auf Null setzen!
Die Pumpe nach dem Messen mit reiner Luft durchsptlen, indem eine Reihe Pumpenhibe
ohne Rohrchen gemacht wird (AUF NIEMANDEN RICHTEN, DER STOFF AUS DEN
ROHRCHEN BESTEHT AUCH AUS CHEMIKALIEN!)
Bewahren Sie das gebrauchte Réhrchen beim chemischen Abfatidbdénken Sie daran, dass
die Spitzen messerscharf sind!
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Ein PIDMessgerat erfasst kontinuierlich die bestehenden Konzentrationen flichtiger organischer
Bestandteile (VOC), toxischer Gase und/oder Dampfe, ausgedriickt in Parts per Million (PPM). Ein
PID-Messgerat erfasst jedoch keinen Stoff spezifisch, alle W@Erizu messenden Gasprobe

werden als ein gemeinsamer Wert auf der Anzeige desBzktors wiedergegeben.

EinPIDMessger &t misst mittels der O0lonisierungo6 der
Lampe. Dies erfolgt auf MolekulBbene. Da®ID-Messgerat misst eigentlich positive und negative

Teilchen eines Stoffes, einfach gesagt, es tut etwas mit den positiven und negativen Ladungen. Der

Stoff selbst wird nicht verandert, es findet weder eine Verbrennung noch etwas ahnliches statt.

Grob gesehen gibt es dabdrei Arten von UM-Lampen, die dafiir eingesetzt werden. Die haufigste ist
die sogenannte 10,6eV. Diese Lampe ist relativ preiswert und unter normalen Bedingungen auch
lange einsetzbar. Sie kann die am haufigsten auftretenden VOC messen, B. kein Methanol oder
Acrylonitril. Hierfar wird wiederum eine 11,7eVampe bendtigt, aber diese Lampe ist erheblich
teurer und halt nur etwa 6 Monate lang. RE2nsoren sind auch sehr feuchtigkeitsempfindlich.
Bringen Sie deshalb stets einen saabd-euchtigkeitsfilter an.

Wenn eine Messung hinsichtlich des Vorhandenseins giftiger Gase mit Hilfe eifds$3ferates
durchgeflihrt wird, ist es daher wichtig, dass der Benutzer zuvor sicherstellt, dass die betreffende
Lampe in dem Messgerat aualif den zu messenden Stoff reagiert, und der dazugehérige
Korrekturfaktor fur die Umrechnung muss auch bekannt sein. Verwenden Sie nur Korrekturfaktoren,
die der Hersteller des Messgerates bestimmt hat. Diese wurden in seinem Laboratorium mit seinen
Messg#giten ermittelt

Das PIDMessgeratweil selbst nicht, was es misst; das miissen wir dem Messgerat also erst
omitteil eno. Bei reinen Stoffen ist das nicht sc
Gemisch au&ohlenwasserstoffverbindungen mun haben. Deren Zusammensetzung l&sst sich h&ufig

nur schwer bestimmen, und es sind dann komplexe Rechenoperationen nétig, um diese Messung

dann durchzufithren. Um dies zu vereinfachen, verwenden Sie Werte auf der Anzeige, die dann nicht
umgerechnet werderDie Einstellungen des Messgases im Gerat missen dann gleich dem Gas sein,

auf welches dieses kalibriert ist. Bei einem-RIBssgerat ist dies fast immisobutylen

Der Vorteil eines PIEMessgerates liegt darin, dass dies auch fir Dauermessungen und die
Leckerfassung verwendet werden kann. Mit Réhrchen ist dies nahezu unmoglich. Wenn haufig Stoffe
transportiert werden, fur welche Giftigkeitsmessungen verlangt werden, rentiert sich ein PID
Messgerat auch durch die Kostenersparnis gegeniber den Messrohuetiender Voraussetzung,

dass es sich um messbare Kohlenwasserstoffe handelt.
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5.2.3.Elektrochemischas®ren
Elektrochemische Sensoren oder produktspezifische Messgerate sind in den®agmbessgeraten
und als einzelne, personliche Sicherheitsmessgerate erhéltlich.

Wichtige Punkte:

1 HFS und CO-Sensoren sind haufig gegenuber vielen anderen Stoffen quereiaipfindin
denke an Alkohole und hohe Konzentrationen vogSHDas bedeutet, dass einF5ensor auf
das Vorhandensein von Kohlenmonoxid reagieren kann und umgekehrt.

i Bietet man einem LE&ensor eine grol3e Menge brennbaren Gases an, kand@esensor
auch reagieren. Schlieflich findet eine Verbrennung in der Messzelle fiBlliRdréh) statt,
und hierbei wird logischer Weise auch CO freigesetzt.

1 Eine COMessung wird hauptsachlich beim Betreten geschlossener Rdume wichtig sein, wie
etwa Bdhsttanks, Vorpiek und Achterpiek usw.

i Achten Sie darauf, dass der Papierfilter auf dem Sensor sauber ist.

H .S & personliche Messung

Auf Raffinerien und beim Transport von Produkten, von denen bekannt ist, dassSsenthalten
kénnen, mussvahrend des Ladens/Ldschens und dem Arbeifer/Abkoppelnund
MesseProbeentnahme) ein personlichep®&Detektor Uber der Kleidung auf Brusth6he getragen
werden. Es muss auch eine Gasmaske mit Filter (Typ B) griffbereit sein.
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Es gibt 2 Typen von LEkensoren: einem katalytischen und einem infrdigt. Der erstgenannte
verbrennt die angesaugte Luft Uber eine Gliuhspirale. Die Infrarotlampe tut dies nicht. Sie wird auch
als Prozessmessgerat bezeichnet, weil sie niaghinmBrozenten des LEL, sondern auch in
Volumenprozenten die Explosionsgefahr messen kann, also mehr als 100 % der unteren
Explosionsgrenze. Die Infrar@xplosionsgefahrenmesser kdnnen auch in einer Umgebung mit wenig
Sauerstoff eine Messung vornehmeredist haufig bei Gastankern der Fall. Diese Infrarotlampe ist
sehr kostspielig und kommt selten an Bord von Binnenschiffen vor, hauptsachlich auf Gastankern.
Deshalb gehen wir nicht weiter darauf ein.

Bei einer Konzentration von mehr als-B0 % LEL wird ein akustischer und optischer Alarm
gegeben. Wenn 100 % der unteren Explosionsgrenze gemessen werden, bedeutet dies, dass das
Gemisch entzindlich ist. Fir eine solche Entziindung reicht dann eine Ziledgieinreichender
Energie.

Bei den haufigstenLBBensoren, die die D2mpfe oOverbrennend
bertcksichtigende Punkte sind:

Atzende und oxidierende Gase konnen das Messelement beschadigen (z. B. Ammoniak).
Das Messelementdn vergiftet werden, z. B. durch Silikondampfe.

Sie sind nicht geeignet, um Nebel von brennbaren Flissigkeiten zu nigmsktesszelle wird
ernsthaft beschadigt und unbrauchbar.

Setzen Sie immer einen Feuchtigkeitsfilter davor, auch wenn das Mesgget&ingeschaltet
ist.

Mindestens 10 VobPo Sauerstoff sind fur eine gute Messung notwendig. (Das Gasgemisch wird
in der Messzelle verbrannt). Achten Sie darauf, wenn die Tanks unter Stickstoff stehen!
Kombinieren Sie die LEMessung also audmmer mit einer C=Messung.

Ist zu wenig Sauerstoff fir eine gute Verbrennung vorhanden, wird deSe&sor
verschmutzt und fuhrt zu einer unzuverlassigen Messung.

LEL-Sensoren, die mit einer Infrarotlampe arbeiten, haben die o. g. Probleme niche. $8asoren

haben jedoch einen hdheren Preis und reagieren auf eine geringere Anzahl brennbarer Stoffe als ein
Sensor, der auf Basis der Verbrennung funktioniert. Es gibt auch Messgerate auf dem Markt, wo beide
Typen LELSensoren enthalten sind.
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Damit die Messgerate gut funktionieren ist es wichtig, sie regelmaRig zu pNegastehend eine
Reihe von Punkten, die zu beachten sind:

Kontrollieren Sie vor jedem Gebrauch, ob das Messgeréat in gutem Zustand ist.

In der Anleitung sind Instruktionen fir Kollisionsversuche und Kalibrierungen enthalten.
Feuchtigkeit schadet den Gaserfasst@ggiten.

Sorgen Sie daflr, dass IMMER ein Feuchtigkeitsfilter angebracht ist und tauschen Sie diesen
regelmafiig aus, weil er verunreinigt werden und sich zusetzen kann.

Sensoren haben eine begrenzte Lebensdauer, auch unter normalen Bedingungen. Auch die
Garantiezé ist haufig beschrankt. Dies kann je Marke unterschiedlich sein.

Beim Anbieten grof3er Mengen brennbarer Gase kdnnen die Sensoren beschadigt werden,
wodurch sie nicht mehr zuverlassig oder brauchbar sind.

Achten Sie darautlass derSchlauch nach dem Bken auch sauber zum Einlagern ist.
Vergleiche dazu die Anleitung.

Lassen Sie das Messgerat so lange eingeschaltet und spiilen Sie es so lange, bis die Werte
wieder zu den ursprunglichen Werten zurtickgekehrt sind. Lassen Sie den Schlauch mit der
Schwimmkuegl daranmit dem Messgerat verbundemd spilen sie diese auch mit.

Schlauche: Lange (mindestens entsprechend dem Hohlraum des Tanks + 1 m) und Qualitats
/Zustand der Schwimmkugel am Ende (so dass der Schlauch nicht in die Flissigkeit taucht).
Messrohrclen kiihl und dunkel aufbewahren (Lagertemperatur <20°C). Vergewissern Sie sich,
dass die Messrohrchen sich fiir den zu messenden Stoff eignen.
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ANLAGH1: TABHLE LEELMESSGERAT RAE

TN-156

TECHNICAL NOTE

CORRECTION FACTORS FOR COMBUSTIBLE GAS (LEL) SENSORS

LEL Correction Factors

RAE Systems LEL sensors (including LEL only sensor
and LEL'TC dual-range semsor) can be used for the
detection of a wide vanety of combustble gases and
vapors that exhibat different responses.  Because LEL
sensors use a diffusion barrier to it the gas flux to the
catalvtic bead, high diffusivity compounds tend to have
the greatest sensitivity.  Therefore small molecules hike
hydropen and methane are substantially more sensitive
than heavy components like kerosene. The best way 1o
calibrate any sensor to different compounds 15 to use a
standard of the gas of interest. However, comection
factors have been determined that enable the user 1o
quantify a large number of chemicals usimg only a single
calibration gas, typically methane or pentane. In our LEL
sensors, comechion factors (CFs) can be used i one of
three ways:

1) Calibrate the unit with methane in the usual fashion
to read in methane “LEL equivalents. Manually
multiply the reading by the correction factor (CF) to
obtam the *%LEL of the gas being measured.

3} Calibrate the unit with methane and then call up the
comrection factor from the instrument memory or
download from a personal computer. The wmt wall
then read directly in %LEL of the gas of interest.

3) Calibrate the unit with methane, but input an
equivalent, "corrected” span gas concentration when
prompted for this value. For example, to read i
isopropancl LEL units, apply 20% LEL methane but
enter 20 x 2.6 = 52 for the span gas concentration.

Oxygen Requirement and Matrix Effects

LEL sensors require oxvgen for combustion and cannot
be used in environments that contain less than about
10% oxygen. This threshold 1s the safe limat for up to
100% LEL of nearly all chemicals, but it depends on the
combustible gas concentration.  For example, for 10%
LEL methane, RAE LEL sensors show litle or no

decreases the response by £% between 5 and 05% RH. Some
LEL sensor-instrument combinations. have a small humidity
response and may read a few % LEL in air at 50% RH if
zeroed with dry air.

Methane Sensitivity Changes

The correction factors in this table apply 1o new sensor. As
the sensor becomes used and gradually loses sensitivity, the
response bo methane may decrease more rapidly than for
higher hydrocarbons.  In this case, the comection factors will
gradually decrease, and calibration with methane will tend 1o
over cstimate the %WLEL of the other gas. Therefore,
methane calibration 15 the safest approach. RAE LEL
sensors do not exhibit changes in comrection factors In
laboratory tests. but may do so under special use conditions.
Calhibrating with other orgamic vapors such as propanc or
pentane 15 a good way to avold correction factor changes.
The only drawback to this approach s that it 15 possible 1o
miss methane while still measunng the higher hvdrocarbons.
If methane 1s known 1o be absent under all circumstances, the

use of propane or pentane calibration 15 appropriate.

Correction Factors when Callbrating with Non-
methane Compounds

To obtain comection factors for other span gases, simply
divide the value on the methane scale in the table by the
methane value for the span compound. For example, 1o
obtam CFs on the n-pentane scale, divide all the numbers in
the table by 2.2. Thus, when calibrating with n-pentane the
new CF for acetvlene 15 2.82.2 = 1.3, and the new CF for
ammomnia 15 0.82.2 = 0.4, Note that this caleulation 15 done
internally m RAE instruments that have separately sclectable
span and measurement pases.  Therefore, in these cases,
simply enter the span and measurcment compounds (without
changing the CFs), and the unit will automatically calculate
and apply the new factor.

oxygen dependence down 1o about 5 vol% oxygen.
Inserting an LEL sensor from air into pure nitrogen can
causc a transient response that decays afier several
mimutes to the background reading.  This 15 because the
reference bead takes tme to equilibrate with the shightly
lower thermal conductivity of the mitropen.  Likewise,
other incrt matnx gases may cause a transient response.
Humidity and temperature generally have little effect on
the sensor responsc. Increasing temperature increases the
response by <6% between 0 and 40°C. Increasing RH

100% LEL
Chemical (Vol) LEL CF
Acataldehyde 4.0 1.8
Acetic acid 40 34
Acetic Anhydride 27 20
Acetone 25 22
Acetylens 25 2.8
Allyl Alcohaol 25 1.7
Ammonia 15.0 0.8
Aniline 13 3.0
Benzens 12 22
Butadiens, 1,3- 20 2.5
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100% LEL 100% LEL

Chemical (Vol%)  LEL CF Chemical (Vol%) LEL CF
Butane, n- 18 20 Methanol 6.0 1.5
Butane, i- 1.8 1.8 Methyl acetate a1 2.2
Butanod, n- 14 30 Methylamine 4.9 1.2
Butamaol, i- 1.7 2.5 Methyl bromide 10.0 1.1
Butamol, t- 24 1.8 Methyl chioride 81 1.2
Butens-1 18 2.1 Methylcyclohexane 1.2 26
Butene-2, cis 1.7 2.1 Methyl ether 34 1.7
Butene-2, trans 1.8 1.9 Methyl ethyl ketone 14 26
Butyric acid 20 24 Methyl formate 4.5 1.0
Carbon disulfide 1.3 e Methyl hexane 1.2 24
Carbon monoxide 125 12 Methyl mercaptan 38 1.6
Carbonyl sulfide 12.0 1.0 Meihylpentane 12 27
Chlorobenzens 13 30 Methyl propionate 25 21
Chiloropropane, 1- 26 1.8 Methyl n-prapyl ketone 1.5 27
Cyanocgen 6.6 1.1 {2-pentanone)
Cyclohexane 13 25 Maphthalens 0o 29
Cyclopropane 24 1.5 Mitromethane T3 2.1
Decana, n- 08 34 Monane, n- 0.8 3z
Dichloroethanse, 1,2- 6.2 1.5 Octane, n- 10 20
Dichloromeathans 130 1.0 Pentans, n- 1.5 22
Dimethylbutane 12 27 Pentane, i 14 23
Dimethylpentane, 2,3- 1.1 2.3 Pentane, Nea- 14 2.5
Dimethyl sulfide 22 23 Pentens, 1- 1.5 23
Dioxane, 1,4- 20 25 Phosphine 186 0.3
Ethane an 14 Propana 2.1 16
Ethanol a3 1.7 Propanol, n- 22 20
Ethene 27 14 Propena 20 1.5
Ethyl acetate 20 22 Propylamine, n- 20 2.1
Ethylamine 35 1.4 Propylene oxide 23 26
Ethyl benzene 08 28 Propyl ether, iso- 14 23
Ethyl bromide 6.8 0.9 Propyne 17 23
Ethyl chloride a8 1.7 Taoluene 1.1 26
Ethyl ether 10 23 Triethylamine 12 2.5
Ethyl formate 28 24 Trimethylamine 20 1.9
Ethyl mercaptan 28 1.8 Trimethylbutane 1.2 2.3
Ethyl methyl ether 20 23 Turpentine 0.8 29
Ethyl pentane 12 24 Vinyl chioride 36 1.8
Ethylene oxide a0 23 Xylena, m- 11 27
Gasoline 13 2.1 Kylene, o- 0.8 a0
Heptane, n- 1.1 24 Xylene, p- 1.1 28
Hm“mﬂﬂﬂm oy 14 f? ;g * Values in italics arc calculated from diffusion
Hydrazine g 21 mpmpﬂt:s.mﬂu::luﬁ in normal type are confirmed with
l-hdmganl yerogen cyanide ;:: ;_'; ** CAUTION!! On LELITC sensars (3R/TC &
Hydrogen sulfide a0 e 4RITC) CS, may cause a large baseline shift

) and sensitivity loss; for LEL-only sensor (4R), an
Isobutene {Isobutylens) 1.8 1.5 approximate CF of 3+2 can be used. H,5 may
Isopropanal 20 28 cause a large basseline shift and sensitivity loss
Jat fuel JP-4, -5, -8 o7 34 on LEL and TC/LEL sensars.
Methane 50 10
TN-156 page 2
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Q) Technical Note TN-106

Compound Name SynonymiAbbreviation CAS No. Farmula 88 C 106 C 117 CIE (eV] TWA
Acetaldehyde 75-07-0 CaHa O MR + & + 33 + 1023 C25
Acetic acid Ethanoic Acid Bad-19-7 CaHa O NR + 22 + 26 + 1088 10
Acetic anhydnde Ethanoic Acid Anhydride 108-24-7 CsHeOs NR + &1 + 20 + 1014 5
Acsione 2-Propanone 67-64-1 CaHgO 1.2 = 11 + 14 + @71 500
Aceione cyanohydrin 2-Hydroxyisobutyrondrile 75-86-5 CsH:NO 4 + 111 C5
Acetonitrile Methyl cyanide, Cyanomethane 75-05-8 CaHsN 100 1219 40
Acetylens Ethynie T4-86-2 CaHz 21 + 1140 ne
Acrobein Propenal 107-02-8 CaH O 42 + 30 + 14 + 1010 04
Acrylic ackd Propenoic Acid 79-10-7 CaHsO: 12 + 20 + 1080 2
Acaylonitrile Propenenitnie 107-131 CiHsN MR + 12 + 1001 2
Al alcohol 107-18-6 CaHe D 45 + 24 + 16 + 067 2
Al chionide J-Chioropropsmne 107-05-1 CaHsCl 4.3 or a9 1
Ammonia TEE4-41-T HyMN NR + 97 + 57 + 10168 25
Amyl acetate mix of n-Pentyl acetate & G2B-63-T CrH402 11 + 23 + 085 + <09 100
2-Methylbutyl acetate
Amyl akcohol 1-Pentamol 75-85-4 CsHy:0 5 16 1000 ne
Aniline Aminobenzens 62-53-3 CrH:N 050 « 048 + 047 + 772 2
Anisole Methoxybenzene 100-66-3 CrHe 0Bo + 058 + 056 + BN ne
Arsine Arsenic trihydnde TTB4-42-1 AsHs 18 + 089 005
Benzaldehyde 100-52-7 CrHeO 1 049 ne
Benzenamine, M-methyl- N-Methylphenylamine 100-61-8 CrHgM or 7.53
Benzens T1-43-2 CaHa 055 +« 053 + 06 + 825 05
Banzomitrile Cyanobanzens 100-47-0 CrHsN 16 862 ne
Benzyl alcohol a-Hydroxyloluene, 100-51-6 CrHeO 14 + 11 + 09 + B2 ne
Hydroxymethyibenzens,
it
Benzyl chioride a-Chlorotoluene, 100-44-7 C-H:Cl or +« 06 + 05 + 014 1
Chioromethylbenzens
Benzyl formate Formic acid benzyl ester 104-57-4 CaHeO: 08 + 073 + 066 + ne
Boron trifleonde TE37-07-2 BF; NR MR MR 155 €1
Bromine T726-05-6 Brz NR + 130 + 074 + 1051 04
Bromobenzens 108-B6-1 CyHBr 06 0.5 898 ne
2-Bromoethyl methyl ether GdB2-24-2 CsH-OBr 084 + =10  ne
Bromodform Tribromomethane T5-25-2 CHBry NR + 25 + 05 + 1048 05
Bromopnopans, 1- n-Propyl bromede 106-84-5 CaH<Br 150 + 15 + 06 + 1018 npe
Butasdemne 1,3-Butadiens. Ving ethylene  106-88-0 CsHe 08 08s + 14 a.or 2
Butsdiene diepoxids, 1,3~ 1,23, 4-Diepoxybutans 208-18-0 CaHeOz 25 + 35 + 1.2 =10 ne
Butanal 1-Butanal 123-72-8 CsHeO 18 0.84
Butane 106-87-8 CsHis BT + 12 1053 800
Butanaod, 1- Butyl alcohol, n-Butanol 71-36-3 CsHiaD 70 9+ 47 + 14 + 088 20
Butanaod, 1- tert-Butanod, -Butyl alcohol 75-65-0 CaHia0 69 + 20 + 0.90 100
Butens, 1- 1-Butylens 106-86-9 CsHg 0g 858 ne
Butoxyethanaol. 2- Butyl Cellosolve, Ethylene ghyood 111-76-2 CaH1402 18 + 12 + 06 + <0 25
mmanesbaryl efher
Butoxyethanol acetate Ethanol, 2-{2-buloxyethoxy)-, 124-17-4 CroHinOy 56 =106
Boelate
Butoaxyethoye thamod 2-{2-Butonoyethoxy jethamod 112-34-5 CaHye0s 46 =106
Butyl acetale, n- 123-B6-4 CaHy202 26 + 10 150
Butyl acrylate, n- Butyl 2-propencate, 141-32-2 CrHi20e 16 + 086 =+ 10
Acrylic acid butyl ester
Butylamine, n- 108-73-0 CaHpM 11 = 11 + 07 = BT Ccs
Butyl cellosolve s 2-Butoxyethanol 111-T6-2
Butyl hydroperawsde, 1- 75-81-2 CaHie02 20 +« 16 + =10 1
Butyl mercaptan 1-Butanethiol 108-78-5 CaHwS 055 + 052 + f14 05
Carbon disulfide 75-15-0 C5; 4 + 12 + 044 1007 10
Carbon tetrachlonids Tetrachioromethans 56-23-5 CCL NR + MR + 1.7 + 1147 5
Carbonyl sulfide Carbon oxysulfide A63-56-1 COS8 11.18
Cellosolve sese 2-Ethoxyethanol
CFC-14 ses Tetrafiuoromethams
CFC-113 see 1.1,2-Trichloro-1_2, 2-nfluoroethans
Chiorine T782-50-5 CL 10 + 1148 05
Chdorine dicxide 10048-04-4  CHDu NR + MR + MNR + 1057 041
Chiorobenzens Manochlorobenzens 108-80-7 CaHsCl 0dd -:: 040 + 038 +« 0068 10

m 4 3775 M. First 5t San Jose, CA B5134-1708 LISA
B ET I RS Phane: 41888723 6823
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Compound Name SynonymiAbbreviation
Chiorobenzotrifiuoride, 4- PCBTF, OX50L 100

p-Chiorobenzotrifluoride
Chiorno-1,3-butadiens, 2- Chioroprens
Chioro-1,1-diffuoroethane, 1- HCFG-142B, R-1428
Chiorodifluoromethans HCFC-22, R-22
Chioroethane Etivl chioride
Chicroethanol Ethvylene chirohydrin
Chioroethyl ether, 2- bis{2-chloroethyl) ether
Chiorosthyl methyl ether, 2-  Methyl 2-chiorosthyd ether

Trichloromethane

Dichloroethens, 1,1-
Dichloroethens, c-1.2-

Dichloroethens, 1-1.2-
Dichloro-1-flucroethane, 1,1-

Dichloromethane
Dechioropentafluoropropane

propane

AK-225, mix of ~45% 3.3-
dichloro-1,1,1,2, 2-pentafivono-

propane (HCFC-225ca) & ~55%

1,3-Dichloro-1,1.2,2,3-
pentafluoropropane (HCFC-
225ch)

Pl

CAS Mo.
UB-56-6

126-00-8
75-66-3
T5-45-6
75-00-3
107-07-3
111-d4-4
G27-42-0
G7-66-3
563-47-3

TE-D6-2
05-40-8
106-43-4
70-38-0

T5-TT-4
108-30-4
05-48-7
106-44-5
123-73-0
4170-30-3
oB-B2-8
506-68-3
S506-77-4
110-82-7
106-83-0
108-04-1
110-83-8
106-81-8
2B7-92-3

TE5-30-0
541-02-6
141-62-8
124-18-5
123-42-2
124-48-1
06-12-8

106-83-4
05-50-1
75-71-8
75-TB-5
107-06-2

75-35-4
156-50-2

156-60-5
1717-00-6

S07-55-1

atform Zero

Farmula

C4HsClI
CaHsClIF:

CaHaCi
CaHsCID
CaH:CL0
CsH, 010
CHCly

CrH 3
C;H, 01
CoCIFs

CyH:BrCi

CClgF:
CyH:CLSi

CaHsClF
C4HCI:Fs

5 %%% S8

=5

5

(=]
wgd 5

%3 o

W
(=R

5 5

L *

*

0.13
013
14
[
53
ir
ir
047

MR
MR

082
0B

0.45
MR
MR

+ + %+ # + + + + #

+
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1.1
09
0.12
012
0.35

or
0.43

06
0.38

1.1
06

08

0.34
20

CIE (sV] TWA

*

-

I

* *

-

IR

=06

120
122
10.97
10.52

11.37
076

?
B.83
B.6D
076

10.83
B.29
B.50
B.35
073

B.73
11.84
12.34

0.86

875

014

BAS

B.62
10.33

<10.2
065

10.59

10,37

0.08
11.75
=10.7
11.04

8.8
066

0.65

=
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