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Erwin Sander Elektroapparatebau

Labor-Ozonisator Art. 301.7 Anlagen-Nr.:

Spezifikation:

Betriebsgas - Sauerstoff = Nennleistung: 12 g Ozon/h
Konzentration: 40 ¢ Ozon/m3
Sauerstoffbedarf : ca. 0,3 m3/h
max. Konzentration: 100 g Ozon/ m3

Betriebsgas : Trockenluft = Nennleistung: 6 g Ozon/h
Konzentration: 20 g Ozon/m3
Trockenluftbedarf: 0,3 m3/h
max. Konzentration: 35 gOzon /m3
Zulassiger Systemdruck: -0,5 bzw +0,5 bar
AnschluBspannung: 230 V, 50 Hz
Leistungsbedarf: 120 W
Kihlwasserbedarf: 50 I/h
Kihlwassertemperatur ca:: 12-30 °C

Abmessungen:

Breite: 500 mm

Tiefe: 380 mm

Hdéhe: 340 mm
Gewicht: ca. 30 kg

Anlage bestehend aus:
1 Stahlblechschrank mit Einschub (19" Gerate-Gehause )
Ausfihrung: Hammerschlag lackiert

darin eingebaut:

1 Ozonerzeuger aus Edelstahl mit 7 wassergekiihlten Ozonelementen 300 mm lang
1 Hochspannungtransformator 7 kV - 240 VA

1 Stelltransformator zum stufenlosen Einstellen der Ozonleistung

Die Frontplatte besteht aus eloxiertem Aluminium mit eingravierten Bedienungshin-
weisen:

In die Frontplatte eingebaut:
1 Strdmungsmesser mit Nadelventil

Skala: 150 mmlang
MeRbereich bezogen auf Luft oder 50-500 I/h
Sauerstoff

1 StrommeRgerat
Anzeigebereich: 0-2 A

1 Sicherung 20 A

1 Manometer: -0,5/1,5 bar

1 Ein-Ausschalter

1 Betriebsstundenzahler

1 Zeigerknopf fiir die Einstellung der Betriebsspannung

1 Signallampe (gelb) "Betrieb"

1 Signallampe (rot) " Stérung"

1 Verschraubung 8/6 (Luft-, Sauerstoffeinlal)

1 Verschraubung 8/6 (Ozonauslal})

1 Verschraubung 8/6 (Kihlwassereinlaf})

1 Verschraubung 8/6 (Kuhlwasserauslaf)
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Funktionsbeschreibung:

Der Sauerstoff bzw. die Trockenluft stromt durch den Schwebekdrpergasmengenmesser (V12), der die
Gasmenge anzeigt. Mit dem am Schwebekdrpergasmengenmesser eingebauten Ventil kann die Gas-menge
eingestellt werden. Wird die Gasmenge erhoht steigt die Ozonmenge, die Konzentration fallt jedoch. Wird
die Gasmenge vermindert fallt die Ozonmenge, aber die Konzentration steigt.

Hinter dem Schwebekorpermesser wird der Betriebsdruck (V13) abgenommen und angezeigt. Eine optimale
Ozonerzeugung wird zwischen -0,1 und +0,4 bar erzielt. Fallt der Druck aus diesem Rahmen heraus, so liegt
eine deutlich verminderte Ozonerzeugung vor.

Das Gas stromt aus dem Schwebekorpermesser in den Ozonerzeuger (C1). Der Ozonerzeuger besteht aus
einem Edelstahl-Rohrenbiindel. Jedes Einzelrohr ist mit einer Ozonelektrode bestiickt, die aus einem
Glasrohr als Dielektrikum besteht, welches auf ein Aluminiumrohr aufgezogen ist. Dieses Aluminiumrohr ist an
Hochspannung (max. 7 kV) angeschlossen, wahrend die dufleren Rohre an Erde angeschlossen sind.
Zwischen diesen Elektroden entsteht eine stille elektrische Entladung, die zur Umformung des Sauerstoff in

Ozon fihrt.
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Bei der Ozonerzeugung entsteht eine Verlustwarme von ca.20 W/g Ozon. Diese Warme wird durch Kiihl-
wasser abgeflihrt. Es wird eine Kihlwassermenge von ca. 50I/h bendtigt. Das Gerat darf nicht ohne Kuhl-

wasser betrieben werden, da es sonst zu Elektrodendurchschlagen kommt!

Inbetriebnahme:

1.MaRRnahmen vor dem Einschalten!

-Anschluf der ozonabflihrenden Leitung.

Alle ozonflhrenden Leitungen sind aus ozonbestandigem Material auszufihren.
Dies sind z.B. Glas, Teflon PTFE oder Edelstahl.

Keinen Gummi, Naturkautschuk oder Silikonschlauch verwenden.

Leckstellen in der Ozongasleitung sind zu vermeiden.

- Anschlul® der Sauerstoff- bzw. Trockenluftzufihrungsleitung.

(Aus Sicherheitsgrinden erst nach Anschlu® der Ozonleitung Trockenluft oder

Sauerstoff an die daftr vorgesehene Verschraubung anschlieen.)

- Der Ausgang des Reaktionsgefalies muld Gber eine Ozonvernichtung geleitet
werden. Hierzu kann eine mit Kaliumjodidlésung geflllte Waschflasche oder eine
Katalysator dienen. Andernfalls ist das Restozongas nach AuRen zu leiten (z.B. durch
einen Abzug).

2.Kuhlwasser
Kihlwasser anschlief’en und ableiten. Kihlwassermenge ca. 50 I/h
(Das Gerat darf nicht ohne Kiihlwasser betrieben werden sonst kommt es zu
Elektrodendurchschlagen.)

3.Einstellen der Gasmenge

Das Nadelventil am Schwebekdrpergasmengenmesser (V12) zunachst schlief3en.
Vordruck am Druckminderer der Sauerstoffflasche auf etwa 1 bis 2 bar einstellen.

Das Nadelventil langsam 6ffnen und auf die gewlinschte Gasmenge einstellen.

Einschalten des Gerates:
Nach den o.a Vorbereitungen kann der Netzstecker eingesteckt werden.
Den Drehknopf des Stelltransformators (TO) auf Null stellen und das Gerat mit dem
Ein- Ausschalter (S1) einschalten.
Dann langsam den Stelltransformator (TO) hochstellen. Mit steigender Spannung steigt
die Stromaufnahme (ablesbar am Amperemeter (P1) ) und damit die Ozonerzeugung
(siehe beiliegende Diagramme).

Bei ordnungsgemaler Funktion leuchtet die Betriebslampe (H1) auf.
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Gefahrenhinweis:

Stérung:

Ozon ist, wenn es in die Atemwege gelangt giftig!

Der MAK-Wert betragt 0,1 ppm bzw. 0,2 mg/m3

Ozon kann wenn es mit leicht brennbaren Gasen in Verbindung kommt eine
Explosion ausldsen.

Nur 6lfreie und trockene Luft oder Sauerstoff verwenden, sonst ist Leistungs-

minderung und Elektrodenverschmutzung zu befirchten.

Liegt eine Stérung im Gerat vor , 16st die Sicherung aus und die Stérungslampe
leuchtet. Zunachst ist zu Uberprifen, ob bei einer neuen Sicherung die Funktion
wieder gewahrleistet ist.

Wenn nicht sollte die Ozonelektroden auf Glasbruch untersucht werden.

Feststellen der defekten Glaselektrode

Fronttafel des Gerates 6ffnen

Einschub aus dem Gehause herausziehen

Gerat einschalten

Durch das Sichtfenster die Elektroden beobachten

Eine defekte Glaselektrode macht sich durch einen hellen "Blitz" bemerkbar.

Anleitung zum Elektrodenwechsel:

Netzstecker herausziehen

Gerat mit dem Ein- Ausschalter (S1) ausstellen

Schrauben am Sichtfenster I16sen und Plexiglasscheibe abnehmen
Mutter am Elektrodenkopf I6sen
Hochspannungszufihrung(Edelstahldraht) abnehmen

Aluminium und Glaselektrode langsam und vorsichtig herausziehen.
Neue Glaselektrode auf die Aluminiumelektrode aufziehen
Aluminium- und Glaselektrode wieder einflihren

Edelstahldraht auflegen

Mutter am Elektrodenkopf leicht anziehen

Sichtfenster mit Dichtungsring auflegen und festschrauben
Einschub in das Gehause einfliihren

Fronttafel des Gerates schliefien

Wiederinbetriebnahme
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Sichiplatte Elektroden Glasrohr Diztanzring
kopf Il,f innen aulen

Hachspannungs

zufihrungs-Draht

Gefahrenhinweis: Zum Auswechseln der Elektroden das Gerat nur bei herausgezogenem Netzstecker
offnen !
Vorsicht sonst Hochspannung 7 kV- Lebensgefahr!

In Zweifelsfallen sollte das Gerat zur Reparatur eingesandt werden.
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Innenansicht 301.7

Hochspannung !
A Vorsicht ! A
Lebensgefahr !

Vorderansicht 301.7

Artikel Nr. 301.19
A~ H V13

o; Systemdruck
0000,00]
operating hou
etriel

Currentconsumption Ozonegenerator

Sander
Labor - Ozonisator ©

Trockene Luft / Sauerstoff|
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Abhangigkeit der Ozonerzeugung
von der Stromaufnahme
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Ozonbestimmung in Luft und Sauerstoff gemaf DIN 19627

Stérung:

Storend wirken alle weiteren oxidierenden Stoffe. Der Einflu® nitroser Gase kann

durch spezifische Bestimmung etwa durch Absorption in Natronlauge mit anschliel3-

ender Nitritbestimmung - oder durch Vorschalten einer fir nitrose Gase spezifischen

Absorbersaule berucksichtigt werden.

Gerate:

Chemikalien:

Kaliumjodidlésung:

Zuleitungen:
Waschflaschen:
Dreiwegehdhne:
Drosselventil :
(Membranpumpen:

Gasubhr:

Barometer:

Allgemein.Zubehor:

Erlenmeyerkolben:
MeRzylinder:
Brette:

Pipetten:

20,0 g Kaliumjodid (KJ)

Edelstahl, Glas und Teflon

Inhalt 500 ml nach Muenke

mit Teflonkolben

Glas mit Teflonspindel

ozonfest -nur bei Vakuumanlagen bendétigt)
mit Thermometer

(max.zuldssiger Durchsatz 200 I/h)

Glasoliven,ausgezehrtes
Schlauchmaterialaus Polyathelen
oder Polyvinylchlorid fir kurze
elastischeVerbindungen.

Inhalt 500 ml

Inhalt 250 ml

Inhalt 26 ml

Inhalt 1 ml, 5 ml

(empfehlenswert Magnetfiihrer mit Teflonriihrstab)

7,3 g Dinatriumhydrogenphosphat (Na o HP40 2 H50) und

3,5 g Kaliumdihydrogenphosphat (KH2PO4))

werden in 1000 ml doppelt destilliertem Wasser geldst.
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Natriumthiosulfatlésung: 0,1 n

Schwefelsaure verdiinnt:

25 ml Schwefelsdure ( HoSOy4), d= 1,84 werden vorsichtig zu 75 ml bidestilliertem Wasser

zugegeben und gut vermischt.

Zinkjodid-Starkelésung:

Ausfiihrung:

4 g Starke werden mit wenig destilliertem Wasser verrieben und in eine siedende
Lésung von 20 g Zinkchlorid in 100 ml Wasser eingebracht. Die Losung wird unter
Erganzung des verdampfenden Wassers klargekocht, verdiinnt, mit 2 g Zinkjodid
versetzt, auf 1000 ml aufgefullt und filtriert. Die Lésung wird in einer braunen Flasche
aufbewahrt , sie darf sich nach dem Verdiinnen mit dem 50-fachen Volumen Wasser

beim Ansauern mit verdiinnter Schwefelsaure nicht blau farben.

Der Aufbau des MeRplatzes geht aus Abb. 1 hervor.

Alle mit dem ozonhaltigen Gasgemisch in Berihrung kommenden Teile der
MeRapparatur dirfen keine Ozonzehrung aufweisen. Notwendige elastische
Schlauchverbindugnen sind so kurz wie mdglich zu halten. Je zwei
hintereinandergeschaltete Waschflaschen werden mit je 200 ml Kaliumjodidldsung
beschickt und entsprechend dem Versuchsaufbau nach Abb. 1 funktionsgerecht in die
Probenahmestelle eingesetzt. Die beiden Dreiwegehdhne werden zunachst so
eingestellt, da® das zu untersuchende Gas Uber die Vernichtungsstrecke geleitet wird.
In dieser Stellung wird die Stromungsgeschwindigkeit des Mellgases am Drosselventil
so eingestellt, dal® ein Volumenstrom von etwa 1 I/min. durchgesetzt wird. Bei der
Umschaltung der Dreiwegehdhne auf die MeRstrecke ist die Stellung der Anzeigenadel
der Gasuhr zu notieren. Das insgesamt durchgesetzte Gasvolumen sollte groRer als 1 |
und nicht mehr als 5 | betragen und ist genau zu bestimmen. Nach Beendigung der
Messung wird der Gastrom wieder auf die Vernichtungstrecke umgestellt und die
Messung wiederholt.

Wahrend der Probenahme ist das Barometer und die MeRgastemperatur abzulesen.Das
in Freiheit gesetzte Jod wird nach Ansauern mit 5ml verdiinnter Schwefelsdure mit 0,1 n

Natriumthiosulfatldsung titriert. Gegen Ende der Titration wird zur hellgelb gefarbten

12
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Lésung 1 ml Zinkjodid-Starkelésung hinzugefligt und bis zur Farblosigkeit titriert.
Insbesondere bei hohen Ozonkonzentrationen sind beide Waschflaschen zu

berlcksichtigen.

Abb.1:

MefRplatz-Ozon

Ozon ) = u
Dreiwegeventis

Gaswaschflaschen nach Muenke
1\ 1\ N Barometer

Thermometer @
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Auswertung:
1ml 0,1 n Natriumthiosulfatldsung entspricht 2,4 mg Ozon (O3)

Berechnung erfolgt nach der Formel

G= 24 xax(1+0,00367 x t) x 1013

bxp

G = Gehalt an Ozon (03) in g/Nm3 (0 °c, 1013 mbar)

a = Verbrauch an 0,1 n Natriumthiosulfatlésung in ml
b = durchgeleitetes Gasvolumen in |
t = Temperatur des MelRgases in e

p = Luftdruck am MeRplatz in mbar

Angabe der Ergebnisse:

Es werden auf 0,1 g/Nm3 abgerundete Werte angeben.

14
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Erlauterungen Laborozonisator 301.7 Bei allen Ersatzteilbestellungen Maschinen Nr. und Wgr.-Lfd.Nr. angeben\ \
Explanations for Laboratory ozonizer 301.7 For ordering spare parts use the numbers maschine Nr.............. "Wgr."and "Lfd.Nr."
Kurz- | Strom- 301.7 |
Mengezeichen weg Artikel Funktion Sonstiges War. \Lfd.Nr
short | way of 301.7 |
Quant,| sign current article function others Wagr. Lfd.Nr
Bei Ersatzteilbestellungen Maschinen Nr.:............... [ "Wgr."und "Lfd.Nr." angeben

.............. "Wgr."and "Lfd.Nr."

Seite 1
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Bei allen Ersatzteilbestellungen Maschinen Nr. und Wgr.-Lfd.Nr. angeben\

Explanations for Laboratory ozonizer 301.7 For ordering spare parts use the numbers maschine Nr.............. "Wgr."and "Lfd.Nr."
Kurz- | Strom- 301.7 |
Mengezeichen weg Artikel Funktion Sonstiges War. \Lfd.Nr
short | way of 301.7 |
Quant,| sign current article function others Wagr. Lfd.Nr
1 F1 1 C Sicherung 1103 948
fuse
1 F1 1 C Sicherungshalter 103 21
fuse-carrier
1 F1 1 C VerschluZkappe fur Sicherungshalter 103 | 22
cap for fuse-carrier
1 TO | 16 E Regeltranformator Einstellung Ozonerzeugung 1601 4
adjustable transformer setting ozone produce
1 TO 16 E |Drehknopf Einstellung Ozonerzeugung 1601 15
selector switch setting ozone produce
1 Z1 2K |Entstorfilter 1931 1
interference filter
1 T1 21 E Hochspannungstransformator Ozonerzeugung 806 1
high voltage transformer ozoneproduction
1 P1 21 F |Amperemeter Stromaufnahme Ozonerzeugung 96*96 301 21
ammeter current ozonegenerator
1 C1 22 B Rohrenkessel Ozonerzeugerelement 1908 595
electrodekettle ozonegenerator
7 C1 22 B |Alurohre Ozonerzeugerelement 1908 151
aluminiumtube ozonegeneratorelement
7 C1 22 B Glasrohre Ozonerzeugerelement 1908 152
glastubes ozonegeneratorelement
2 C1 22 B Verschluf3platten Ozonerzeugerelement 1908 153
closure plate ozonegeneratorelement
1 C1 22 B Dichtung Ozonerzeugerelement vorn 1908 154
sealing ozonegeneratorelement front
1 C1 22 B Dichtung Ozonerzeugerelement hinten 1908 155
sealing ozonegeneratorelement rear side
1 C1 22 B Hochspannungsdurchfiihrung Ozonerzeugerelement 1/2" M4 1908 156
hight-tension-connector ozonegeneratorelement
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Bei allen Ersatzteilbestellungen Maschinen Nr. und Wgr.-Lfd.Nr. angeben\

Explanations for Laboratory ozonizer 301.7

"Wgr."and "Lfd.Nr."

Kurz- | Strom- 301.7 |
Mengezeichen weg Artikel Funktion Sonstiges War. \Lfd.Nr
short | way of 301.7 |
Quant,| sign current article function others Wagr. Lfd.Nr
C1 22 B Edelstahldraht Ozonerzeugerelement 1908 27
stainless steel wire ozonegeneratorelement
1 S1 1 G |Schalter Ein/Aus 103 | 3
switch on/off
1 H 7 F |Betriebsstundenzéahler 201 | 13
counter for operation hours
1 H1 | 10F Signalleuchte gelb Betrieb 813 1
lamp yellow working
1 H2 3 C |Signalleuchte rot Storung 813 2
lamp red failure
1 V12 Luftmengenmesser Anzeige Luftdurchsatz 1805 5
flowmeter control of flowrate
1 V13 Systemdruckanzeige Vakuum im Ozonerzeuger R1/4" @63mm 1001 1
system-pressure-indication working pressure ozoneproducer
1 V13 T-Stuck Systemdruckanzeige 1/4" 2302 131
Tee system-pressure-indication
1 V13 Einschraubverschraubung Systemdruckanzeige 1/4" x 6/8 2302, 5
male connector system-pressure-indication
1 Schottverschraubung Kihlwassereinlafd 2302 35
union cooling water inlet
1 Schottverschraubung Kihlwasserauslafd 2302 35
union cooling water outlet
2 Einschraubverschraubung/Edelstahl 1.4571 | Luft-/Sauerstoffeinlald 1/4"x 6/8 409 12
male connector/staniel steel 1.4571 air-/oxygen inlet
2 Schraubkappe Luft-/Sauerstoffeinlall 701, 9
screwcap air-/oxygen inlet
1 Muffe Luft-/Sauerstoffeinlaf3 819 | 95
sleeve air-/oxygen inlet
2 Einschraubverschraubung/Edelstahl 1.4571 | Ozonauslaf 1/4"x 6/8 409 12
male connector/staniel steel 1.4571 0zone outlet
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Erlauterungen Laborozonisator 301.7 Bei allen Ersatzteilbestellungen Maschinen Nr. und Wgr.-Lfd.Nr. angeben\ \
Explanations for Laboratory ozonizer 301.7 For ordering spare parts use the numbers maschine Nr.............. "Wgr."and "Lfd.Nr."
Kurz- | Strom- 301.7 |
Mengezeichen weg Artikel Funktion Sonstiges War. \Lfd.Nr
short | way of 301.7 |
Quant,| sign current article function others Wagr. Lfd.Nr
2 Schraubkappe Ozonauslai 701, 9
screwcap ozone outlet
1 Winkel 90° Ozonauslafl3 1/4" 819 122
elbow, female ozone outlet
1 Conus-Verschraubung Zuleitung Pg 11 1103 208
cone screwing main supply
1 Resopalschild "Hochspannung! Vorsicht Lebensgefahr" 805 18
sign
1 Fronttafel 1107 12
front panel
2 Griff 2602, 9
handle
2 Seitenteil 2602| 4
side
1 Chassisblech 2602| 5
assembly plate
2 Montageschienen 2602, 7
assembley bar
1 Gehause 2602| 2
case
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