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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

1. Garantie
Wichtig

Flir optimale Leistung und maximale Lebensdauer lhrer Kohlenstoffsonde halten Sie bitte
die Empfehlungen in dieser Bedienungsanleitung ein. Sollte der Sensor wider Erwarten
wahrend des Garantiezeitraums einen Defekt entwickeln, so befolgen Sie bitte die
nachfolgenden Anweisungen, um die Abwicklung lhres Garantieanspruchs zu
beschleunigen.

1. Priifen Sie alles, was auf dem beigefligten Garantieformular aufgefiihrt ist. Dadurch
kdnnten Sie auf ein Problem aufmerksam werden, das nicht im Zusammenhang mit
der Sonde steht. Sofern die Tests darauf hinweisen, dass eine Fehlfunktion der Sonde
vorliegt, versetzen lhre Angaben auf dem Garantieformular uns in die Lage, die
mogliche Ursache zu identifizieren, damit wir das Produkt stetig verbessern kénnen.

2. Faxen Sie das Garantieformular an Ihren Handler und senden Sie die Kohlenstoffsonde
in der Originalverpackung zurtck.

HINWEIS: Bitte denken Sie daran, Befestigungselemente fiir die Sonde, wie z.B.
Schraubbefestigung, Spulluftzufuhr etc., nicht mitzuschicken.

3. Nach Eingang bei Ihrem Handler tiberpriift dieser die Giiltigkeit Ihres
Garantieanspruchs. Die Garantiebedingungen sind unten aufgefiihrt. Sofern lhr
Anspruch anerkannt wird, sendet der Handler lhnen im Rahmen der Garantie eine
Ersatzsonde, auf die die Restdauer der Garantie (ibertragen wird.

HINWEIS: Es wird dringend empfohlen, eine Ersatzsonde vorrdtig zu haben, damit diese
verwendet werden kann, wahrend (iber den Garantieanspruch entschieden wird.

Unter auBergewohnlichen Umstdnden stellt der Handler Ihnen eine Ersatzsonde im
Rahmen der Garantie zur Verfligung, um die Betriebsunterbrechung auf ein Minimum zu
beschranken. Dieser Versand erfolgt vorbehaltlich der Entscheidung tiber lhren
Gewabhrleistungsanspruch. Sofern lhr Gewdhrleistungsanspruch ungiiltig ist, wird eine
Gebiihr fiir die Sonde erhoben.

1.1 Garantiebedingungen

Der Handler gewahrleistet fir einen Zeitraum von 12 Monaten ab Lieferdatum, dass die
Eurotherm Kohlenstoffsonde bei normalem Gebrauch und Wartung frei von Material-
und Verarbeitungsfehlern ist. Sollte wahrend dieses Garantiezeitraums eine Fehlfunktion
auftreten, beschrankt die Verpflichtung des Handlers sich im Rahmen dieser Garantie
darauf, die Kohlenstoffsonde zu ersetzen oder zu reparieren, je nach Ermessen. Keine
Garantie besteht fiir ein Zerbrechen der Sonde durch Temperaturschocks oder
mechanische Erschiitterungen, unsachgemaRen Gebrauch, Vernachldssigung oder Unfalle.
Die Installations- und Bedienungsanweisungen in diesem Handbuch sind einzuhalten.
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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

Dabei ist besonders auf korrekte Sondenspiilung zu achten, um die Ablagerung von Ruf
auf der Sondenspitze zu verhindern.

Fir Kohlenstoffsonden, die bei erh6hten Temperaturen eingesetzt werden, reduziert die
Garantie sich wie folgt:

. Bis zu 1000° C - 12 Monate
. 1000°C — 1050°C - 6 Monate
e Uber1050° C - keine Garantie

lhre Garantie erlischt, wenn:

. es Anzeichen dafiir gibt, dass interne Bauteile manipuliert wurden.

o das Garantieformular nicht eingereicht wird.

e die Sonde nicht in der Originalverpackung an den Hersteller zuriickgeschickt
wird.

Der Lieferant (ibernimmt keine Haftung fiir Folgeschaden jeglicher Art (dazu zdhlen
einschlieBlich und ohne Einschrankungen Entschadigungen fiir den Verlust von Gewinnen,
Geschaftsausfall, Geschaftsunterbrechung, Verlust von geschaftlichen Informationen oder
sonstige Verluste), die sich aus der Verwendung oder Fehlbedienung dieses Produkts
ergeben, auch wenn der Handler liber die Moglichkeit solcher Schaden informiert wurde.
Die Gesamthaftung des Handlers im Rahmen der Bestimmungen dieser Vereinbarung ist
in jedem Fall auf den Betrag beschrankt, der fiir die Ware bezahlt wurde.
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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

2. Einfilhrung

Die EC-Probe ist dhnlich wie z. B. ein Thermoelement, als Verbrauchsmaterial anzusehen.
Die Sonde wird mit ihrer Spitze so installiert, dass die Ofenatmosphdre gemessen werden
kann.

Sie wird in kohlenstoffhaltigen Atmospharen eingesetzt, um sehr geringe Mengen von
Sauerstoff (1 x 10-2%) zu messen, die sich in einem chemischen Gleichgewicht mit dem
CO/CO; befinden und in dieser Atmosphdre vorhanden sind. Die Sonde ist im Prinzip ein
galvanisches Hochtemperatur-Sauerstoffkonzentrationselement, das aus seinem
stabilisierten Zirkoniumoxid-'Stopfen' besteht, der in ein Ende des Aluminiumrohrs
geschweilt ist. Dazu wurde ein patentiertes eutektisches SchweiRverfahren eingesetzt -
der CSIRO-Sensor.

Der Zirkonia-'Stopfen' ist teilweise durch ein Nicht-Elektrolyt geschlossen, um einen
Koeffizienten fiir die Warmeausdehnung dieses elektrolytischen Verbundstoffs zu
erzielen. Dieser Verbundstoff entspricht dem Material des Sondenmantels, Aluminium. An
jedem Ende des Zirkonia-Stopfens sind Innen- und AuRenelektroden befestigt. Das
Zirkonia fungiert als Festkorperelektrolyt,der bei tiber 600° C Elektrizitdt tiber Oz2-lonen
leitet. Der Sensor ist von einem Schutzrohr aus einer Stahllegierung umgeben, um
Temperaturschocks und mechanische Erschiitterungen zu vermeiden. Gleichzeitig dient
dieses Rohr auch als AuBenelektrode.

Die Sonde produziert eine Ausgangsspannung, die in Verbindung mit der
Prozesstemperatur und -atmosphare eine Interpretation des atmospharischen
Kohlenstoffpotenzials des Ofens zuldsst (Anhang 'A").

Ein Eingang fiir die Zufuhr von Referenzluft zur Innenelektrode befindet sich im Kopf der
Sonde, zusammen mit den elektrischen Steckanschlussen fiir die Innen- und
AuRenelektroden. Die Sonde ist im Allgemeinen mit einem Thermoelement ausgestattet,
das die Prozesstemperatur im Bereich der Sondenspitze angibt. Die Kohlenstoffsonde ist
auBerdem mit einem 'Spilluft'-Anschluss versehen, damit Kohlenstoff-/RuBablagerungen
auf der Sondenspitze von Zeit zu Zeit abgebrannt werden kdnnen.

Die Sonde wurde fiir den Einsatz mit allen handelsiiblichen Reglern eingesetzt und ist
kompatibel mit allen Kohlenstoffsonden am Markt.
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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

Spilluft  Referenzluft

Querschnitt der Kohlenstoffsonde
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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE
3. Auspacken

Die Kohlenstoffsonde ist zwar robust im Vergleich mit anderen Arten von
Kohlenstoffsonden am Markt, erfordert beim Auspacken und Umgang jedoch dennoch
Vorsicht.

Jede Sonde wird in einer sicheren Verpackung versandt.

DIESE PACKUNG SOLLTE AN EINEM SICHEREN ORT AUFBEWAHRT WERDEN, FALLS DIE
SONDE AN DEN HANDLER ZURUCK GESCHICKT WERDEN MUSS. JEDE SONDE, DIE NICHT
IN IHRER ORIGINALVERPACKUNG ZURUCK GESCHICKT WIRD, VERLIERT UNTER
UMSTANDEN DEN GARANTIEANSPRUCH.

Die Verpackung besteht aus einem duBeren Karton und einer inneren Polyurethan-
Verpackung, in der die Kohlenstoffsonde enthalten ist.

Eine Verpackungseinheit enthdlt die Sonde, eine Bedienungsanleitung, ein
Garantieformular, eine Konformitdtserkldarung und eine Tiite mit Zubehor.

4. Installation

Folgendes ist fiir eine ordnungsgemaRe Installation der Sauerstoffsonde wichtig.
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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

4.1

Mechanik

Sonden kdnnen vertikal oder horizontal befestigt werden. Das einzige Problem,
das sich bei horizontal montierten Sonden ergeben kdnnte, sind nicht
abgestiitzte Langen von tber 1000 mm oder langerer Betrieb bei hohen
Temperaturen.

Platzieren Sie die Sonde nach Mdglichkeit in der Ndhe des Thermoelementes
zur Regelung der Ofentemperatur.

Platzieren Sie die Sonde auRerhalb des Einflussbereichs von lokalisierten
Wadrmequellen, um unnétig nahen Kontakt zu vermeiden (d.h. Heizungsrohre,
Heizelemente).

Platzieren Sie die Sonde nicht in der Ndhe von Atmosphdreneingdngen.

Platzieren Sie die Sonde so, dass sie nach Moglichkeit im oberen Bereich des
Arbeitsbereichs zum Einsatz kommt.

Das Zugangsloch fir die Sonde durch die Ofenverkleidung sollte mindestens
35 mm Durchmesser haben.

Achten Sie darauf, dass die Mittellinien des Zugangslochs und die Muffen
konzentrisch sind, damit sie richtig ausgerichtet werden kénnen.

Vergewissern Sie sich, dass die Befestigung am Ofengehduse gegen Gasaustritt
abgedichtet ist.

Vergewissern Sie sich, dass der Anschluss ALLER externen Armaturen in der
Ndhe der Sonde gegen Gasaustritt abgedichtet ist.

HINWEIS - Die Kohlenstoffsonde wird serienmaRig mit einem 'Spulluft'-Anschluss
geliefert. Sofern dieser Anschluss nicht genutzt werden soll, achten Sie darauf, dass er
verschlossen wird. Verwenden Sie fiir den Verschluss eine Gewindedichtung, damit kein
Gas austreten kann.

J-

Installieren Sie die Sonde so, dass die Mindesteinbautiefe in heiBen Zonen
50-100 mm betrdgt. Hinweis: Sofern die Einbautiefe reduziert werden muss,
setzen Sie ein geeignetes Abstandsrohr ein, um die wirksame Lange zu
reduzieren.

Die Eurotherm Kohlenstoffsonde weist, im Gegensatz zu anderen Sonden am
Markt, eine hohe Resistenz gegen Temperaturschocks auf und kann in einen
heiBen Ofen eingefiihrt oder aus diesem entnommen werden, ohne dass die
Sonde dadurch zerbricht. Als VorsichtsmaBnahme sollte die Sonde jedoch
stufenweise in Schritten von 25 mm pro Minute in einen heiBen Ofen eingefiihrt
oder aus diesem entnommen werden. Platzieren Sie eine heile Sonde nicht auf
einem kalten Werkshallenboden.
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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

WICHTIG: ZUM EIN- ODER AUSSCHRAUBEN DER KOHLENSTOFFSONDE IN DIE
ROHRARMATUR VERWENDEN SIE BITTE DIE SCHRAUBBEFESTIGUNG AUF DER
AUSSENHULLE DER SONDE. UNTER KEINEN UMSTANDEN DEN SONDENKOPF
VERWENDEN, UM DIE SONDE FESTZUZIEHEN ODER ZU LOCKERN.

. Hochtemperatur-Referenzluftrohr an Armatur fiir den Referenzlufteingang am
Sondenkopfgehduse anschlieRen und tberpriifen, ob die Sonde mit einer
konstanten Zufuhr von Referenzluft @ mindestens 200 ml pro Minute versorgt
wird.

m. Es ist kritisch, dass die Sonde mit einer pulsierenden Zufuhr von
Sondenreinigungsluft versorgt wird. Eurotherm kann einen Sondenluft-
Versorgungsschrank liefern, der eine unabhangige Quelle von Referenzluft und
Sondenreinigungsluft bietet. Dieser kann in der Ndhe der Sonde aufgestellt
werden, um das Verlegen von Luftrohren {iber lange Strecken zu vermeiden.
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BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

4.2 Elektrische Anschliisse

Anschluss zwischen Sonde und Regler mithilfe des 16/0,2 mm verdrillten Zweileiterkabels
herstellen, bis zu einer maximalen Lange von 30 Metern. Sofern die Sondenbaugruppe
ein Thermoelement enthdlt, bitte die entsprechende Ausgleichsleitung verwenden. Fiir
die Anschliisse and die Sonde und alle anderen Teile der Kabelfiihrung, die hohen
Temperaturen ausgesetzt sind, ist ein Kabel erforderlich, das fiir hohe Temperaturen
ausgelegt ist (z.B. mit Silikonkautschukisolierung). Fiir die restliche Kabelfiihrung sollten
abgeschirmte Kabel verwendet werden. Schirme sollten nur am Instrumentenende mit
der Erdung verbunden sein.
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4.3 Messsysteme

Die Eurotherm Kohlenstoffsonde wurde zum Einsatz mit allen C-Pegel Reglern entwickelt.
Die Kohlenstoffsonde kann jedoch auch mit allen Messsystemen mit hoher Impedanz
eingesetzt werden. Die Impedanz der Sonde liegt bei normalen Betriebstemperaturen in
der Regel bei 5k - 50 Kiloohm. Messsysteme mit einer Eingangsimpedanz von

10 Megaohm oder héher werden empfohlen. Wird ein Instrument mit einer niedrigen
'Frontend'-Impedanz verwendet, so fiihrt das dazu, dass das Millivolt-Signal der Sonde
reduziert wird und die abgelesenen Werte ungenau sind.
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5. Theoretische Informationen zur Bedienung

Wenn die Zirkoniazelle an ihren Elektroden verschiedenen Sauerstoffanteilen ausgesetzt
ist, wird eine Spannung erzeugt, anhand derer der Sauerstoffanteil an der
AuRenelektrode berechnet wird. Dazu wird die NERNST-Gleichung eingesetzt, d.h.

PO2 = F (PO2 TEf , T, V) ottt sssss s sasnans (1)

Dabei gilt: pOz ist der Sauerstoffanteil an der AuBenelektrode (Atmos)
pO: ref ist der Sauerstoffanteil an der Innenelektrode (0,209 Atmos)
T ist die Zellentemperatur (° K)
V ist die Zellenspannung (V)

Bei Applikationen zur Gasaufkohlung wird eine Spannung im Bereich von
1000 - 1250 Millivolt erzeugt (Anhang 'A").

6. Betriebsbereich

Der Innenwiderstand der Zelle, d.h. der Widerstand durch den Elektrolyten zwischen den
Elektroden, nimmt ungefahr exponentiell mit zunehmender Temperatur ab. Es ist ratsam,
die Sonde nur bei Temperaturen tiber 600° C einzusetzen.

Die Hochsttemperatur, bei der die Zelle eingesetzt werden kann, wird durch zwei
Faktoren eingeschrankt:

a. Eintreten elektronischer Leitung im Festkorperelektrolyt, die das gemessene
Potenzial auf unterhalb des theoretischen Wertes reduziert, und

b. Verschlechterung der AuRenelektrode, die im Falle der Eurotherm
Kohlenstoffsonde die Gestalt der duReren Schutzhiille annimmt.

Der Punkt, an dem elektronische Leitung eintritt, ist eine Funktion des Sauerstoffanteils
und der Temperatur. Fur stabilisiertes Zirkonium tritt dies bei niedrigem Sauerstoffanteil
und hohen Temperaturen auf. Sobald die elektronische Leitung eintritt, wird sie
sprunghaft ansteigen, wenn die Temperatur steigt oder der Sauerstoffanteil sinkt. Es ist
ratsam, die Sonde im Temperaturbereich 600° C bis 1050° C einzusetzen.

In Ofenatmospharen bei Gasaufkohlung und Carbonitrierung tritt aufgrund der dort
herrschenden Temperaturen keine elektronische Leitung auf.
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7. Pflege und Wartung der Sonde

Die Eurotherm Kohlenstoffsonde erfordert keine mechanische Wartung. Jeder Versuch,
die Sonde innerhalb des Garantiezeitraums auseinanderzunehmen, fiihrt zum Erléschen
der Garantie. Die Integritdt eines jeden Systems zur Atmosphdrenregelung hangt vom
Sensor/ Messgerat ab. Bei Sauerstoffsonden (Kohlenstoffsensoren) trifft dies in jedem Fall
zu, da es sich meistens um eine Insitu-Sonde handelt, die vielen verschiedenen Arten von
unsachgemalem Gebrauch ausgesetzt ist.

7.1 Referenzluft

Ein konstanter Strom von Referenzluft (0,2 - 0,7 I/min.) dient dazu, die Prazision der
Kohlenstoffsonde zu gewdhrleisten. Referenzluft sollte sauber und frei von
luftiibertragenen Verunreinigungen sein. Es sollte keine Druckluft verwendet werden.
Sofern Verbrennungsluft eingesetzt wird, sollte diese gefiltert werden. Eurotherm kann
einen Sondenluft-Versorgungsschrank liefern, der separate Luftpumpen fiir Referenzluft
und Sondenreinigungsluft bietet.

Nach Bedarf PRUFEN UND JUSTIEREN, mindestens EINMAL PRO TAG.

7.2 Sondenreinigung

Uber 80% von Sondenausfillen im Betrieb lassen sich auf (ibermiRige RuRablagerungen
auf der Sonde zuriickfiihren. Das kann jedoch durch regelmaRige Reinigung der Sonde,
auch 'Sondenspiilung' genannt, verhindert werden. Dazu kann Luft eingesetzt werden,
wenn die Variablen verstanden wurden. Folgende wichtige Faktoren wirken sich auf das
effiziente Splilen der Sonde aus:

e Druck der Ofenatmosphdre/Geschwindigkeit um die Sonde herum.
Der Durchsatz der Luftverbrennung.
e  Temperatursteigerungen an der Sondenspitze.

Wenn die Luft durch die Sondenschutzhiille hindurch gepresst wird, findet eine
Verbrennungsreaktion mit der Ofenatmosphare statt. Es handelt sich hierbei um eine
exotherme Reaktion, die einen lokalen Temperaturanstieg zur Folge hat. Die
Reaktionsschnittstelle pendelt sich auf einem Punkt entlang der Sonde ein, siehe Abb. 1.

Wenn der Durchsatz der Spiilluft erhéht wird, verschiebt die Schnittstelle sich auf der
Sonde weiter nach unten. RuR wird nur dann von der Sonde entfernt, wenn freier
Sauerstoff vorhanden ist, um damit zu reagieren und den RuB entsprechen abzubrennen.
An der Verbrennungsschnittstelle wird der Sauerstoff schnell aufgebraucht und es wird
sehr wenig freien Sauerstoff geben, der mit dem RuR reagieren kann.

Die Schnittstelle muss deshalb die Sondenspitze passieren, damit eine effektive Reinigung
der Sondenspitze gewahrleistet ist.

Sofern der Durchsatz ausreichend ist, verschiebt diese Verbrennungsschnittstelle sich
komplett zum Ende der Sonde, sodass die Sondenspitze sich in freiem Sauerstoff
befindet; siehe Abb. 2.
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Abb. 1 Abb. 2
Geringer Splildurchsatz Korrekter Spiildurchsatz
Ungenligendes Spiilen Effizientes Spiilen
Geblase
Gebldse
Freier Oz
\ Endo-Gas

(Vl Endo-Gas
\ %
/

Verbrennungs-
schnittstelle

/. Bereich erhhter Freier O
AI Temperatur
Kein freier
O2en
< spiilluft
= Spulluft

Um den richtigen Zustand zu Gberpriifen, muss es moglich sein, die Sonden-mV in
%-Sauerstoff zu verwandeln. Die nachstehende Tabelle ist eine Richtschnur fiir eine
Temperatur von 927° C:

02 mV % O2

1150 9,9 x 10-1°
700 36x10M
100 0,43 x 10!

Es ist darauf zu achten, dass die Verbrennungsschnittstelle sich nicht in der Mitte der
Sondenspitze befindet, da die Sondentemperatur andernfalls auf bis zu 120° C ansteigen
konnte. Bitte beachten Sie, dass die Sondenspitze nicht warmer als 1000° C werden darf,
um eine dauerhafte Beschadigung des Sensors zu vermeiden. Es ist deshalb wichtig, fiir
einen angemessenen Durchsatz beim Spiilen zu sorgen, wenn die Sondenreinigung bei
Temperaturen liber 900° C stattfindet.

Der Zustand der Ofenatmosphare in der Ndhe der Sonde ist von groRer Bedeutung,

um den korrekten Durchsatz zu ermitteln. Bei einer Installation war z.B. ein Durchsatz von
4 Litern/Minute erforderlich, um die Atmosphare zu eliminieren, aber nur 1 Liter/Minute,
wenn das Ofengebldse ausgeschaltet war. (In den meisten Fallen sind nicht mehr als

4 Liter/Minute erforderlich.)

Seite 12 von 29 HA029779GER Ausgabe 2.0 Juni 08



BEDIENUNGSANLEITUNG KOHLENSTOFFSONDE

Die Sondenreinigung dauert in der Regel 3 - 6 Minuten. Sie wird am besten zu Beginn
eines Zyklus durchgefiihrt, um den ordnungsgemaRen Betrieb wahrend des Prozesses zu
gewdhrleisten, und kann bei langen Zyklen wiederholt werden (oder periodisch in einem
Durchlaufofen), um das Niveau der Atmosphdrenregelung zu wahren.

Eurotherm kann einen Sondenluft-Versorgungsschrank liefern, der separate Luftpumpen
fiir Referenzluft und Sondenreinigungsluft bietet.

Die meisten C-Pegel Regler verfligen uber integrierte Funktionen, um die
Sondenreinigungsluft automatisch wahrend des Zyklus zu aktivieren. Alternativ dazu kann
ein Timer in den Sondenluft-Versorgungsschrank eingebaut werden.

WARNUNG

Unangemessene oder falsche Sondenreinigungsluft kann zu einer RuRkontaminierung der
Sondenspitze und damit zum Erléschen der Garantie fiihren.

Nach Bedarf PRUFEN UND JUSTIEREN, mindestens EINMAL PRO TAG.

7.3 Diagnose Tests

Leider gibt es keine definitive Methode zur Bestimmung der Prazision einer
Sauerstoffsonde. Die einzige Methode, zu ermitteln, ob eine Sonde prazise misst, ist ein
Vergleich der Messung mit einer Referenz-Sauerstoffsonde, Kohlenstofffolie, oder einem
anderen Gasparameter, d.h. CO2 oder TAUPUNKT.

Es gibt jedoch eine Reihe von Tests, die durchgefiihrt werden kénnen, um einen Hinweis
auf die Prazision der Sonde zu liefern.

7.3.1 Elektrischer Impedanztest

Die Ausgangsimpedanz einer Sauerstoffsonde ist eine Funktion des
Elektrodenkontaktbereichs, der Konstruktionswerkstoffe und der Temperatur. Je niedriger
die Impedanz, desto mehr Oberflache hat Kontakt mit der Elektrodenbaugruppe. Ein
Wert unter 25 Kiloohm bei Temperaturen tber 800° C ist akzeptabel. Wenn der Wert
Uber 50 Kiloohm ansteigt, muss die Sonde gewechselt werden.

Die meisten C-Pegel Regler verfiigen liber einen integrierten Sondenimpedanztest.
Die meisten Messgerdte verfiigen liber diese Funktion - ndhere Informationen erhalten
Sie von lhrem Handler.

PRUFEN UND NOTIEREN Sie die Sondenimpedanz TAGLICH.
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7.3.2 Elektroden-Antwortzeit

Die Fdhigkeit einer Sauerstoffsonde, ihre urspriingliche Millivolt-Messung nach einem
Kurzschluss wieder abzurufen, ist ein wichtiger Parameter.

Um dies zu testen, miissen die Sondenelektroden fiir 15 Sekunden kurzgeschlossen
werden, der Kurzschluss dann riickgangig gemacht und die Zeit gemessen werden, bis die
Millivolt-Messung wieder bis zu 99% genau den Ausgangswert anzeigt. Dauert dies langer
als 60 Sekunden, so ist die Sonde trdage und ihre Prazision kdnnte fragwiirdig sein.

Flihren Sie diesen Test durch, wenn Sie die Integritdt der Sonde anzweifeln.

Die meisten C-Pegel Regler verfiigen liber einen integrierten Test fiir die Antwortzeit der
Sondenelektroden. Die meisten Messgerdte verfiigen liber diese Funktion - ndhere
Informationen erhalten Sie von lhrem Lieferanten.

8. Fehlersuche und -behebung
8.1 Problem iiberpriifen

Vergewissern Sie sich, dass das Sondenmesssystem tatsachlich von anderen
Messtechniken abweicht (z.B. Alnor-Taupunktmesser, Blechpriifung, CO2 oder anderen
Gasanalysemethoden).

Hinweis: Bei den Blechpriifungen ist darauf zu achten, dass der Kohlenstoffgesamtbedarf
flr die Arbeit deutlich Giber dem Atmospharenniveau und die Zeiten zur Aufkohlung des
Beilagenblechs liegen kann!

8.2 Instrumenten- und Spannungsmesserstest

a. Sonden-Thermoelementanzeige auf dem Instrument liegt bei + 10° C des
Thermoelementes zur Ofenregelung.

b. Prozessfaktor (bei Verwendung von MMI-Messinstrumenten), 'CO-Faktor' oder
Sauerstoffsonden-mV-Offset ist auf den richtigen Wert eingestellt.

c.  Sauerstoff-mV-Messung auf dem Instrument stimmt mit einer zeitgleichen
Messung von einem digitalen Spannungsmesser bis auf £ 6 mV {iberein.
HINWEIS: Digitale Spannungsmesser miissen in beiden Fallen 0,5% DC-Prazision
bei 10Megaohm Mindesteingangsimpedanz oder besser aufweisen.

d. Nach KurzschlieBen der Sonde fiir 15 Sekunden kehrt diese innerhalb von
60 Sekunden bis auf + 10 mV auf ihren Ausgangswert zuriick (wie mit dem
Spannungsmesser gemessen).
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8.3 Referenzlufttests

a. Referenzluft besteht aus sauberer Raumluft, die frei von Luftverunreinigungen
ist (keine Druckluft). Im Zweifelsfall andere Quellen von Referenzluft
ausprobieren.

b. Der Durchsatz der Referenzluft liegt bei 0,2 und 0,7 Liter/Minute auf dem
Durchflussmesser. Die Referenzluftleitung kann von der Sonde abgetrennt
werden und schlagt in einer Tasse Wasser Blasen (d.h. Referenzluft gelangt
definitiv in die Sonde).

¢.  Wenn das Instrument sich im manuellen Regelmodus befindet, sollte eine
Unterbrechung der Referenzluft fiir 30 Sekunden nicht zu einem Verlust von
mehr als 5 mV auf der Oz mV-Anzeige fiihren.

8.4 Impedanztest

Wenn die Sonde eine Temperatur von mindestens 800° C hat, ergibt der
Sondenimpedanztest Werte im Bereich von 0,1 — 50 Kiloohm. (Typische Messwerte fiir
die Kohlenstoffsonde sind 5 — 10 Kiloohm).

8.5 Beschau

(Die Warnungen zur Entnahme der Sonde aus dem Ofen miissen beachtet werden.)

a. Sonde/Hiille zeigt keine signifikante Anhdaufung von RuR oder anderen
Ablagerungen (sind Ablagerungen vorhanden, ist das Spiilverfahren fehlerhaft
und die Garantie erlischt).

b. Bei Betrachtung durch die Bohrungen der AuBenhiille zeigt die Sondenspitze keine
deutlichen Briiche. Der Sensor scheint physisch intakt zu sein.

¢.  Sondenhiille/-kopfgehduse weisen keine Anzeichen von mechanischen Schaden auf.

9. Allgemeine Anleitung zur Fehlersuche & -behebung
9.1 Umgebung

Achten Sie bei der Installation des Systems darauf, dass es vor libermaRigen
Temperaturen, Feuchtigkeit und Vibrationen geschiitzt ist. Verlegen Sie niemals ein
Signalkabel (Sensor, Thermoelement oder RS485 Bus) im gleichen Leitungskanal wie ein
Netzkabel. Kein Mikroprozessor ist vollkommen immun gegen Spannungsspitzen, die bei
einer Auslosung von Magnetventilen, Relais oder Motoren auftreten.

Vermeiden Sie es, Referenzluftrohre in Bereichen zu verlegen, in denen die
Temperaturen 65° C liberschreiten konnen.
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SchlieBen Sie die Leitung niemals direkt an den Sensorkopf an, da eine zerbrochene
Sensorrohre (iber die Leitung eine gefahrliche Atmosphare an kritische Messgerite,
Ausstattung oder Mitarbeiter abgeben kdnnte.

9.2 Ofenwartung

Kohlenstoff ist das Kernelement fiir diesen Prozess. Neben der Temperatur ist es
gleichzeitig jedoch auch der Faktor, der den groBten Schaden anrichten kann. Er fiihrt
dazu, dass feuerfeste Werkstoffe brockeln und zusammenfallen. Die Qualitat der
Ofenlegierung nimmt ab und Abschreckmittel kdnnen kontaminiert werden. Wenn der
Prozess es erfordert, dass Sie bei einem Kohlenstoffpotenzial arbeiten, das deutlich {iber
dem Sattigungswert liegt, miissen Sie dieser Aggressivitat durch periodisches Ausbrennen
des Ofens entgegen wirken. Wenn der Regler in manuellem Betrieb lduft und die
Millivolt-Messung des Sensorausgangs angezeigt wird, fiihren Sie dem Ofen bei ca. 850°C
Luft zu (dabei muss das Endo-Gas natiirlich abgeschaltet sein!). Lassen Sie den
Ausbrennvorgang ablaufen, bis der Sondenmesswert unter 100 mV sinkt. An diesem
Punkt ist der Ausbrennvorgang im Wesentlichen abgeschlossen. Die Zeit, die erforderlich
ist, bis dieser Punkt erreicht wird, gibt einen Hinweis darauf, wie oft der Ofen
ausgebrannt werden sollte. Alle programmierbaren Eurotherm C-Pegel Regler bieten eine
programmierbare Ausbrennregelung.

9.3 Fehleranalyse

Tritt ein Problem wdhrend des Prozesses auf, so wird in der Regel die Prazision der
Kohlenstoffsonde in Frage gestellt. Es gibt jedoch viele andere Griinde fiir eine
Fehlfunktion des Prozesses.

Das Ziel dieses Abschnittes im Handbuch besteht darin, einen Leitfaden zur logischen
Fehleranalyse bereit zu stellen.

Bevor Sie eine detaillierte Fehlersuche beginnen, liberpriifen Sie alle Parameter des
Temperaturreglers und des C-Pegel Reglers. Allzu haufig lasst eine Fehlfunktion sich auf
fehlerhaften Gebrauch durch das Bedienpersonal zuriickfiihren oder auf eine
programmierte Veranderung der Parameter, die im selben oder in nachfolgenden
Programmen nicht auf den Normalwert zuriickgestellt wurde.

Vergewissern Sie sich als nachstes, dass die Instrumente ordnungsgemaR kalibriert
wurden. Geben Sie dazu die Millivolt-Werte fiir den Sensor und die Thermoelemente ein
und ermitteln Sie die korrekte Kalibrierung fiir die Millivolt- und Temperaturanzeigen.

Der folgende Text ist so aufgebaut, dass er das Wesen des Problems schrittweise
nachvollzieht.
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c. Defekter, verschmutzter oder falsch kalbrierter Durchflussmesser.
d. Unangemessene Leistung des Atmospharen-Umwalzventilators

e. Wasser im Ofen von einer leckenden, wassergekiihlten Gebldsedichtung oder
einer anderen Quelle wie unzureichend ausgetrockenetem Mauerwerk

f.  Nasses Schutzgas

C.4 Zu viele Zyklen kdnnen durch die Einstellung eines zu geringen
Proportionalbandwertes in den Regelparametern verursacht werden. Wenn bei der
Temperaturregelung zu viele Zyklen auftreten, kénnte das auch an einer langsamen
Ansprechzeit der Thermoelemente liegen, bedingt durch Beschmutzung oder
schlechten Kontakt in der Warmesonde. Ein dhnlicher Effekt tritt bei der
Kohlenstoffregelung auf, wenn die Atmospharen-Durchflusséffnungen in der Spitze
der Kohlenstoffsonde verstopft sind.

C.5 VerruBte Teile treten auf, wenn die Teile fiir lange Zeitrdume Kohlenstoffpotenzialen
oberhalb des Sattigungspegels ausgesetzt sind. RuRbildung kann auftreten, wenn der
Ofen mit Werkstiicken beschickt wird, ohne dass vorher ein entsprechend niedriges
Kohlenstoffpotenzial eingestellt wird.

Bei Sinken der Ofentemperatur steigt das Kohlenstoffpotenzial fiir die vorhandene
Atmosphdre. GroRe, kalte Lasten konnen innerhalb kiirzester Zeit zu einem Absinken
der Ofentemperatur um etliche hundert Grad fiihren. Schutzgase sollte immer erst
hinzugefiigt werden, wenn die Last die korrekte Temperatur erreicht hat.

C.6 Kalkablagerungen auf Werkstiicken sind meistens bereits vorhanden, bevor die
Werkstlicke in den Ofen gelangen. Umfassende Aufkohlung kann erst stattfinden,
nachdem die Oxidbeschichtung von der Atmosphdre reduziert wurde. Ist die
Kalkablagerung sehr ausgedehnt, sollte sie durch Beizen oder mechanische Schritte
entfernt werden, bevor eine Aufkohlung versucht wird.
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10. ANHANG A
10.1  Kohlenstoffregelung

Bei der Gasaufkohlung wird ein Tragergas mit niedrigem Kohlenstoffgehalt eingesetzt, das
mit einem Kohlenwasserstoffgas wie Propan oder Methan (Naturgas) angereichert wird,
um den Kohlenstoff, der in der Atmosphare verfligbar ist, zu erhdhen und zu regeln. Das
Tragergas ist in der Regel ein Endo-Gas, das aus einer stochiometrischen Mischung von
Kohlenwasserstoffgas und Luft bei erhohter Temperatur in Anwesenheit eines
Katalysators hergestellt wird. Die Herstellung eines Endo-Gases erfolgt in der Regel in
einem externen Gas-Generator.

Als Alternative kann eine Stickstoff-Methanol-Mischung direkt in den Ofen injiziert
werden, um ein synthetisches Endo-Gas herzustellen. Je nach Art des verwendeten
Kohlenwasserstoffgases und des Mischverhaltnisses sieht die typische Komposition des
Tragergases wie folgt aus:

15 -25 % CO, 35 - 45 % Ha, Rest N,
plus geringe Mengen von CO2, H20, CHa

Die Gase CO und CHs werden mit Kohlenstoff angereichert, wahrend Hz, H20 und CO:
abkohlen. Um die Verfiigbarkeit von Kohlenstoff in der Atmosphare - das
KOHLENSTOFFPOTENZIAL -zu regeln, wird ein Kohlenwasserstoffgas zur Anreicherung
des Tragergases verwendet, indem der Wasserstoff (TAUPUNKT) nach folgender
Gleichung reduziert wird:

CHs + H20 = CO + 3H» (0))

Weiterhin wird das C0z2 nach folgender Reaktion reduziert:

CHs + CO2 = 2CO + 2 H2 3)

Gleichzeitig findet folgende Aufkohlungsreaktion statt:

CHs = Cre + 2Ha............ 4)

Neben Reaktion (4) sind die anderen wesentlichen Aufkohlungsreaktionen in einer
CO -CO3; - H2 - H20 - CHs-Atmosphdre wie folgt:

CO + H2 =Cre+ H20..coooveveee ...(5)

2C0O = Cre + COnurrrcenccce e ®

Es wurde bewiesen, dass Reaktion (5) 10-100mal schneller ist als Reaktionen (4) und (6)
und es ist deshalb das, was die Rate beeinflusst.
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Die Gleichgewichtszusammensetzung des Gases wird durch die "Wasser - Gas"-Reaktion
bestimmt:

H2 + CO2 = CO + H20....coooueeee. )
Kombination von Reaktionen (5) und (7):

2C0 = Cre + COnureceeceeeeee e 6)

Unter Zugrundelegung der thermo-chemischen Gleichgewichtskonstante fiir die obige
Reaktion kann die Kohlenstoffaktivitat (ac) der Atmosphdre wie folgt berechnet werden:

aC = PCO2 Kb 8)
pCOz

Da K6 nur temperaturabhadngig ist, wird ersichtlich, dass die Kohlenstoffaktivitdt sich
anhand des CO- und CO2-Gehaltes berechnen ldsst. Da der CO-Gehalt relativ konstant ist,
kann alleine der CO2-Gehalt zugrunde gelegt werden.

Wir haben bereits gesehen, dass die Sauerstoffsonde die geringe Menge Sauerstoff im
Gleichgewicht mit dem CO und CO2 misst, und zwar laut folgender Reaktion:

2C0 + 02 = 2 COnuririceininens )

Reaktionen (6) und (9) werden kombiniert und die Gleichgewichtskonstante eingesetzt,
um die Kohlenstoffaktivitdt zu berechnen:

ac = pCO K10.....cocrvunee. 10)
p02 05

Da die Sauerstoffsonde eingesetzt werden kann, um die Kohlenstoffaktivitat der
Atmosphdre zu bestimmen, und das Kohlenstoffpotenzial in Abhadngigkeit von der
Kohlenstoffaktivitat (ac), Temperatur und Stahlzusammensetzung (q) abgebildet werden
kann,

gilt:

CP=f(T,V,CO, Q) . an
Dabei ist Cp das Kohlenstoffpotenzial (%)
T ist die Temperatur (° K)
V ist die Sondenspannung (V)
CO ist das Kohlenmonoxid (%)

q ist der Stahllegierungsfaktor.
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Die Abhdngigkeit des Kohlenstoffpotenzials von der Stahlzusammensetzung erklart sich
durch die Tatsache, dass die Anwesenheit von Legierungsbestandteilen das effektive
Kohlenstoffpotenzial der Atmosphdre durch Elemente, die stabilere Karbide als Eisen
formen, d.h. CR, Mo erhdht wird, wahrend schwachere Formen wie Ni, Si das effektive
Kohlenstoffpotenzial reduzieren.

Die komplexen mathematischen Berechnungen, die erforderlich sind, um das
Kohlenstoffpotenzial der Atmosphdre zu berechnen, sind in die meisten Regler integriert.
Sondenspannung (mV) und Temperatur werden direkt in das Instrument eingegeben,
wahrend der CO- und Legierungsfaktor zu einer Konstanten fiir einen vorgegebenen Satz
von Lastbedingungen kombiniert werden. Diese Konstante wird auch Korrekturfaktor
genannt. Der Korrekturfaktor ist hdufig auch als Prozessfaktor, CO-Faktor (COF) bekannt.
Alternativ kann ein Sonden-mV-Offset verwendet werden. C-Pegel Regler von Eurotherm
enthalten die Kohlenstoffpotenzialberechnungen der gangigsten Hersteller von
Sauerstoffsonden, individuell fiir jeden Hersteller, und kénnen jeden der
unterschiedlichen Korrekturfaktoren einsetzen, um das berechnete Kohlenstoffpotenzial
anzupassen.

Flr Atmosphdren ohne Gleichgewicht oder bei nicht-konstantem CO-Gehalt wahrend
eines Zyklus ist es moglich, iber den analogen Eingang einen CO-Wert von einem
Infrarot-Analysegerat einzugeben. Fiir absolute Prazision bei der Kohlenstoffregelung
kann der Korrekturfaktor kontinuierlich aufgrund des Echtzeit-Kohlenstoffpotenzials
aktualisiert werden, das von einem Dreigas-Infrarotsystem (CO, CO2, CH4) berechnet wird.
Eurotherm kann dafiir ein entsprechendes Gerdt, das 3G Plus, liefern. Nahere
Informationen erhalten Sie von Eurotherm. Das System bietet auBerdem die absolute
Prazision der Dreigas-Kohlenstoffberechnungen mit der Reaktionsgeschwindigkeit des
Sauerstoffsondenreglers.
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11. ANHANG B
11.1  Referenztabelle: % Kohlenstoff im Vergleich zu mVv

Die folgenden Tabellen zeigen %CP gegeniiber den Millivolt-Messungen der Sonde bei
verschiedenen Ofentemperaturen fiir ein Naturgas (20% CO) und ein mit Propan
(23% CO) reagierendes endothermisches Tragergas.

Diese Tabellen beruhen auf theoretischen Berechnungen und gelten nur fir
GLEICHGEWICHTSBEDINGUNGEN. Bei den meisten Warmebehandlungen liegen jedoch
nur selten Gleichgewichtsbedingungen vor.

Beziehung zwischen %CP und Sonden-mV bei verschiedenen Temperaturen fiir
endothermische Atmosphdren, die aus Methan (20% CO) erzeugt wurden

________ Temperatur °C

! % CP 800 825 850 875 900 925 950 975 1000
0,20 | 1034 | 1039 | 1043 | 1048 | 1053 | 1058 | 1062 | 1067 | 1072
0,25 | 1043 | 1048 | 1053 | 1058 | 1063 | 1068 | 1073 | 1078 | 1083
0,30 | 1051 | 1056 | 1061 | 1066 | 1072 | 1077 | 1082 | 1087 | 1092
0,35 | 1058 | 1063 | 1069 | 1074 | 1079 | 1085 | 1090 | 1095 | 1101
0,40 | 1065 | 1070 | 1076 | 1081 | 1087 | 1092 | 1098 | 1103 | 1109
0,45 | 1071 1076 | 1082 | 1088 | 1093 | 1099 | 1105 | 1110 | 1116
0,50 | 1076 | 1082 | 1088 | 1094 | 1100 | 1105 | 1111 1117 | 1123
0,55 | 1082 | 1088 | 1094 | 1099 | 1105 | 1111 1117 | 1123 | 1129
0,60 | 1087 | 1093 | 1099 | 1105 | 1111 1117 | 1123 | 1129 | 1135
0,65 | 1091 1097 | 1103 | 1110 | 1116 | 1122 | 1128 | 1134 | 1140
0,70 | 1096 | 1102 | 1108 | 1114 | 1120 | 1127 | 1133 | 1139 | 1145
0,75 | 1100 | 1106 | 1112 | 1119 | 1125 | 1131 1138 | 1144 | 1150
0,80 | 1104 | 1110 | 1116 | 1123 | 1129 | 1136 | 1142 | 1148 | 1155
0,85 | 1107 | 1114 | 1120 | 1127 | 1133 | 1140 | 1146 | 1153 | 1159
0,90 | 1111 1117 | 1124 | 1131 1137 | 1144 | 1150 | 1157 | 1163
0,95 | 1114 | 1121 1128 | 1134 | 1141 1148 | 1154 | 1161 1167
1,00 | 1118 | 1124 | 1131 1138 | 1144 | 1151 1158 | 1165 | 1171
1,05 | 1121 1127 | 1134 | 1141 1148 | 1155 | 1161 1168 | 1175
1,10 | 1124 | 1131 1137 | 1144 | 1151 1158 | 1165 | 1172 | 1179
1,15 | 1127 | 1133 | 1140 | 1147 | 1154 | 1161 1168 | 1175 | 1182
1,20 | 1129 | 1136 | 1143 | 1150 | 1157 | 1164 | 1171 1178 | 1185
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Beziehung zwischen %CP und Sonden-mV bei verschiedenen Temperaturen fiir
endothermische Atmosphdren, die aus Methan (23% CO) erzeugt wurden

________ Temperature °C

! % CP 800 825 850 875 900 925 950 975 1000
0,20 | 1027 | 1031 | 1036 | 1041 | 1046 | 1051 | 1055 | 1060 | 1065
0,25 | 1036 | 1041 1046 | 1051 1056 | 1061 1066 | 1071 1075
0,30 | 1044 | 1049 | 1054 | 1059 | 1064 | 1070 | 1075 | 1080 | 1085
0,35 | 1051 | 1056 | 1062 | 1067 | 1072 | 1078 | 1083 | 1088 | 1094
0,40 | 1058 | 1063 | 1069 | 1074 | 1080 | 1085 | 1091 | 1096 | 1101
0,45 | 1064 | 1069 | 1075 | 1081 | 1086 | 1092 | 1097 | 1103 | 1109
0,50 | 1069 | 1075 | 1081 | 1087 | 1092 | 1098 | 1104 | 1110 | 1115
0,55 | 1075 | 1081 1086 | 1092 | 1098 | 1104 | 1110 | 1116 | 1122
0,60 | 1080 | 1086 | 1092 | 1098 | 1104 | 1110 | 1116 | 1122 | 1127
0,65 | 1084 | 1090 | 1096 | 1102 | 1109 | 1115 | 1121 1127 | 1133
0,70 | 1089 | 1095 | 1101 1107 | 1113 | 1120 | 1126 | 1132 | 1138
0,75 | 1093 | 1099 | 1105 | 1112 | 1118 | 1124 | 1130 | 1137 | 1143
0,80 | 1097 | 1103 | 1109 | 1116 | 1122 | 1128 | 1135 | 1141 1148
0,85 | 1100 | 1107 | 1113 | 1120 | 1126 | 1133 | 1139 | 1146 | 1152
0,90 | 1104 | 1110 | 1117 | 1123 | 1130 | 1137 | 1143 | 1150 | 1156
0,95 | 1107 | 1114 | 1120 | 1127 | 1134 | 1140 | 1147 | 1154 | 1160
1,00 [ 1110 | 1117 | 1124 | 1131 1137 | 1144 | 1151 1157 | 1164
1,05 | 1114 | 1120 | 1127 | 1134 | 1141 1147 | 1154 | 1161 1168
1,70 | 1117 | 1123 | 1130 | 1137 | 1144 | 1151 1158 | 1165 | 1171
1,15 | 1119 | 1126 | 1133 | 1140 | 1147 | 1154 | 1161 1168 | 1175
1,20 | 1122 | 1129 | 1136 | 1143 | 1150 | 1157 | 1164 | 1171 1178
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12.

Anschliisse zum Ofen
auf jeder Seite

Technische Daten

Anschluss fir 5 4-poliger
Referenzluftzufuhr—-. | & .~ elektrischer
~a o Steckanschluss

Spilluftzufuhr——.

@ 26,5mm (Ref.)
e

%, Geschlossenes
Ende aus
Sonderlegierung

Wirksame Lange 550 mm und 850 mm |

HL 600 mm und 900 mm

105mm (Ref)

|

1" NPT-
Schraubbefestigung —

140mm (Ref)

740 mm und 1040 mm

Maximale Einbautiefen einer
Standardsonde:

Ausgang;:
Temperaturbereich:
Ansprechgeschwindigkeit:
Genauigkeit:

Betriebsbereich:
Thermoelement:

Maximale
Sondenkopftemperatur:

Schutzrohr:

Durchmesser der Hiille:
Erforderlicher Durchmesser:
Armaturendetails:

Einschub in den Ofen:
Durchsatz der Referenzluft:
Garantiedauer:

600 mm = 550 mm; 900 mm = 850 mm
Maximale Einbautiefe = die Distanz von der Sondenspitze
bis zur Schraubbefestigung.

1,00 - 1,20 V DC Uber Betriebsbereich.
760° C bis 1100° C
Weniger als 1,0 Sekunde.

+ 0,05 Gewicht % Kohlenstoff im normalen
Betriebsbereich.

Sauerstoff bis zu 10-39 Atmosphdren
Typen K, R, S, N und Kein Thermoelement
150° C

Sonderlegierung - bestandig gegen Korrosion und
Oxidierung bis zu 1100° C

26,5 mm duRerer @ (Nennwert)

Mindestens 35 mm

Rohrverschraubung 1" NPT-Schraubbefestigung
Mindestens 75 mm, idealerweise 75 - 100 mm
200 ml - 700 ml pro Minute Luft (20,9% 02)

12 Monate vom Tag des Versands
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13. Bestellcodes:

Modell Thermoelement-
Typ
CP =
CP = Grundmodell 600 =600 mm 0 = Kein Thermoelement
900 =900 mm K = Typ K Thermoelement

N = Typ N Thermoelement
S = Typ S Thermoelement
R = Typ R Thermoelement

Zum Beispiel: CP600-K = 600 mm Lange, ausgestattet mit einem Thermoelement des Typs 'K'.
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Internationale Verkaufs- und Servicestellen

AUSTRALIEN Sydney
Eurotherm Pty. Ltd.

Telefon (+61 2) 9838 0099

Fax (+61 2) 9838 9288

E-mail info.au@eurotherm.com

BELGIEN & LUXEMBURG Moha
Eurotherm S.A/N.V.

Telefon (+32) 85 274080

Fax (+32) 85 274081

E-mail info.be@eurotherm.com

BRASILIEN Campinas-SP
Eurotherm Ltda.

Telefon (+5519) 3707 5333
Fax (+5519) 3707 5345

E-mail info.br@eurotherm.com

CHINA
Eurotherm China

Biiro Shanghai

Telefon (+86 21) 6145 1188
Fax (+86 21) 6145 2602

E-mail info.cn@eurotherm.com
Biiro Beijing

Telefon (+86 10) 6310 8914
Fax (+86 10) 6310 7291

E-mail info.cn@eurotherm.com

Biiro Guangzhou

Telefon (+86 20) 3810 6506
Fax (+86 20) 3810 6511

E-mail info.cn@eurotherm.com

DANEMARK Kopenhagen
Eurotherm Danmark AS
Telefon (+45 70) 234670

Fax (+45 70) 234660

E-mail info.dk@eurotherm.com

DEUTSCHLAND Limburg
Eurotherm Deutschland GmbH
Telefon (+49 6431) 2980

Fax (+49 6431) 298119

E-mail info.de@eurotherm.com

FINNLAND Abo

Eurotherm Finland

Telefon (+358) 2250 6030

Fax (+358) 2250 3201

E-mail info.fi@eurotherm.com

FRANKREICH Lyon
Eurotherm Automation SA
Telefon (+33 478) 664500

Fax (+33 478) 352490

E-mail info.fr@eurotherm.com

GROSSBRITANNIEN Worthing
Eurotherm Limited

Telefon (+44 1903) 268500

Fax (+44 1903) 265982

E-mail info.uk@eurotherm.com

Web|www.eurotherm.co.uK

HONG KONG

Eurotherm Hongkong

Telefon (+85 2) 2873 3826

Fax (+85 2) 2870 0148

E-mail info.hk@eurotherm.com

INDIEN Chennai

Eurotherm India Limited
Telefon (+91 44) 2496 1129
Fax (+91 44) 2496 1831

E-mail info.in@eurotherm.com

IRLAND Dublin

Eurotherm Ireland Limited
Telefon (+353 1) 469 1800
Fax (+353 1) 469 1300

E-mail info.ie@eurotherm.com

ITALIEN Como

Eurotherm S.r.l

Telefon (+39 031) 975111

Fax (+39 031) 977512

E-mail info.it@eurotherm.com

KOREA Seoul

Eurotherm Korea Limited
Telefon (+82 31) 273 8507

Fax (+82 31) 273 8508

E-mail info.kr@eurotherm.com

NIEDERLANDE Alphen a/d Rijn
Eurotherm B.V.

Telefon (+31 172) 411752

Fax (+31 172) 417260

E-mail info.nl@eurotherm.com

NORWEGEN Oslo

Eurotherm A/S

Telefon (+47 67) 592170

Fax (+47 67) 118301

E-mail info.no@eurotherm.com

OSTERREICH Wien
Eurotherm GmbH

Telefon (+43 1) 798 7601

Fax (+43 1) 798 7605

E-mail info.at@eurotherm.com

POLEN Katowice

Invensys Eurotherm Sp z 0.0
Telefon (+48 32) 218 5100

Fax (+48 32) 217 7171

E-mail info.pl@eurotherm.com

SCHWEDEN Malmé
Eurotherm AB

Telefon (+46 40) 384500

Fax (+46 40) 384545

E-mail info.se@eurotherm.com

SCHWEIZ Wollerau

Eurotherm Produkte (Schweiz) AG
Telefon (+41 44) 787 1040

Fax (+41 44) 787 1044

E-mail info.ch@eurotherm.com

SPANIEN Madrid

Eurotherm Espafia SA

Telefon (+34 91) 661 6001

Fax (+34 91) 661 9093

E-mail info.es@eurotherm.com

U.S.A. Leesburg VA

Eurotherm Inc.

Telefon (+1 703) 443 0000

Fax (+1 703) 669 1300

E-mail info.us@eurotherm.com
Web[www.eurotherm.con
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Invensys, Eurotherm, das Eurotherm Logo, Chessell, EurothermSuite, Mini8, EPower, Eycon, Eyris und Wonderware sind
Handelsmarken von Invensys plc, ihren Filialen und Tochtergesellschaften. Alle anderen Handelsmarken sind Waren-

zeichen der jeweiligen Besitzer.
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