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— 
Measurement made easy 
Höchste Präzision unter härtesten 
Bedingungen 
 

— 
Höchste Präzision 
• Niedrigste Nachweisgrenzen, hochgenaue Messungen 
• Hochselektiv, praktisch querempfindlichkeitsfrei 

— 
Geeignet für schwierige Prozessbedingungen 
• In-situ, direkte Messung von gefährlichen Gasströmen 
• Für Hochdruck- und Hochtemperaturapplikationen 

— 
Schnell und direkt 
• In-situ, keine Messgasentnahme und -aufbereitung 
• Kurze Ansprechzeit 

— 
Sicher, kompakt und einfach 
• Kompakte und leichte Bauweise, vibrationsunempfindlich 
• Einfache Wartung 
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Change from one to two columns  

— 
 

Einleitung 

Verwendungszweck und Konstruktion 
Der LS4000 ist ein In-situ-Laseranalysator zur konti-
nuierlichen Messung von Gaskonzentrationen. Er nutzt das 
hoch selektive, optische Messverfahren der Laser-
absorptionsspektroskopie (Tunable diode laser absorption 
spectroscopy, TDLAS).  
 
Der LS4000 ist ein eigenständiges System und besteht aus 
einer Sendereinheit mit einer Laserdiode und einer 
Empfängereinheit mit einem Photodetektor. 
Die zwei Einheiten werden einander gegenüber an einer 
Prozessleitung oder einem Kamin montiert und über eine 
Anschlussbox miteinander verbunden. 
 

Messprinzip 
 

Der LS4000 nutzt das optische Messverfahren der Laser-
absorptionsspektroskopie (TDLAS), das darauf basiert, dass 
Gase Licht spezifischer Wellenlängen absorbieren. 
 
Dazu emittiert eine abstimmbare Laserdiode in der Sender-
einheit einen Laserstrahl, der durch das Prozessgas strahlt 
und auf den Photodetektor in der Empfängereinheit trifft. Die 
Moleküle der Messkomponente, die sich im optischen Pfad 
des Laserstrahls befinden, absorbieren das Laserlicht und 
schwächen somit die Lichtintensität am Empfänger.  
 
Eine hochentwickelte Signalverarbeitung verwendet die 
gemessene Abschwächung der Lichtintensität und berechnet 
auf Grundlage des Lambert-Beerschen Gesetzes die Gas-
konzentration. Der Einfluss von Temperatur- und Druck-
schwankungen wird durch eine dynamische Autokorrektur-
funktion beseitigt. 
 
 

 

— 
 

Technische Daten 

Messkomponenten und Messbereiche 
 

 

NH3, H2O, NH3 + H2O  

Min. / max. Messbereich NH3 0–10/0–1000 ppm 

Min. / max. Messbereich H2O 0–10/0–50 Vol.-% 

Max. abs. Druck 0,5–1,7 bar 

Max. Temperatur 450 °C 

Optische Wegstrecke (OPL) 0,5–5 m 

H2O  

Min. / max. Messbereich 0–10/0–50 Vol.-% 

Max. abs. Druck 0,5–1,7 bar 

Max. Temperatur 450 °C 

Optische Wegstrecke (OPL) 0,5–5 m 

 
Anzahl der Messbereiche 
 

1 physikalischer Messbereich pro Messkomponente, 
1 x Transmission 
 
Hinweise 
• Die messtechnischen Daten des Analysators wurden 

gemäß IEC 61207-1: 2010 „Expression of performance of 
gas analyzers – Part 1: General“ ermittelt. Sie beziehen sich 
auf Stickstoff als Begleitgas. Eine Gewähr für die 
Einhaltung der Daten in anderen Gasgemischen kann nur 
dann übernommen werden, wenn deren 
Zusammensetzung bekannt ist. 

• Alle technischen Daten gelten für eine optische 
Wegstrecke (optical path length, OPL) von 1 Meter, 
getestet in der Test- und Kalibriereinrichtung von ABB. 
Dennoch können je nach Anwendung Abweichungen 
auftreten. Die Nachweisgrenze sowie der minimale und 
maximale Messbereich variieren abhängig von den 
Eigenschaften des Gases (Druck, Temperatur und 
Zusammensetzung) und der optischen Wegstrecke. Dabei 
können minimaler Messbereich, maximaler Druck und 
maximale Temperatur nicht unter allen Bedingungen 
gleichzeitig realisiert werden. 

• Die angegebenen Maximalwerte für Druck und 
Temperatur sind physikalische (spektroskopische) 
Maximalwerte. 

• Anwendungen, die die oben angegebenen spektroskopi-
schen Grenzwerte überschreiten, sind auf Anfrage verfüg-
bar. 
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— 
... Technische Daten 

Stabilität 
Die folgenden Daten gelten unter Standardbedingungen. Sie 
können abhängig von den Einsatzbedingungen abweichen. 
 

  NH3, NH3 + H2O 

Linearitätsabweichung  ≤ 1 % der Messspanne 

Wiederholpräzision  < 2 % des Messwertes 

Nullpunktdrift  Vernachlässigbar 

Empfindlichkeitsdrift  Nicht spezifiziert 

Ausgangssignalschwankungen (2 σ)  ≤ 1 % des kleinsten 

Messbereiches 

Nachweisgrenze (4 σ)  ≤ 2 % des kleinsten 

Messbereiches 

 

Einflusseffekte 
 

Bei großen Abweichungen von Prozesstemperatur und -druck 
greift beim LS4000 eine automatische dynamische Korrektur 
ein, die 4–20 mA-Eingangssignale benötigt. Ob 
Einflusseffekte beachtet werden müssen und/oder ein 
Temperatur- oder Drucksensor nötig ist, hängt von der 
jeweiligen Anwendung ab (von ABB definiert). 
 

  NH3, NH3 + H2O H2O 

Prozesstemperatur  < 3 % des 

Messbereiches pro 

20 K 

< 3 % des 

Messbereiches 

pro 20 K 

Prozessdruck  < 2 % des 

Messwertes pro 

30 hPa 

< 4,5 % des 

Messwertes pro 

30 hPa 

 
Staubbelastung 
 

Das Gerät bleibt bis zu einem Transmissionsverlust von 97 % 
betriebsfähig. 
 

 
Begleitgase/Querempfindlichkeit 
 

Keine Querempfindlichkeit unter normalen Betriebs-
bedingungen  
 
Durchflusseinfluss 
 

Keine Auswirkung auf die Messung, aber der Durchfluss 
bestimmt die Menge des für die Prozessspülung benötigten 
Gases. 
 
Umgebungstemperatur 
 

Im zulässigen Bereich: keine Auswirkung 
 

Dynamisches Verhalten 
 

Anwärmzeit 
 

< 5 Minuten 
 
Ansprechzeit 
 

Typisch 5 Sekunden 
 

Wartungsintervall und 
Kalibrierung/Validierung 
 

Wartungsintervall 
 

Abhängig von Anwendung und Staubbelastung 
 
Kalibrierung 
 

Einpunktkalibrierung mit Prüfgas und einer externen Offline-
Kalibrierzelle (siehe Zubehör auf Seite 7) 
 
Kalibrierungs-/Validierungsintervall 
 

Je nach Anwendung, üblicherweise einmal jährlich 
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Gehäuse 
 

 

Sendereinheit und Empfängereinheit 

Schutzart IP 65 

Material Edelstahl 1.4308 (AISI 304H), lackiert 

Gewicht Jeweils 4,1 kg 

Farbe Lichtgrau (RAL 7035) 

Abmessungen Siehe Seite 8 

 

Anschlussbox – General Purpose  

Schutzart IP 65 

Material Stahl, lackiert 

Gewicht 4,7 kg 

Farbe Lichtgrau (RAL 7035) 

Abmessungen Siehe Seite 8 

 
Prozessspülung 
 

Je nach Anwendung ist üblicherweise eine Spülung auf der 
Prozessseite nötig. Die Gehäuse müssen nicht gespült 
werden. 
 
Verfügbare Flanschgrößen 
 

DN 50 /  PN 10, ANSI 2 in.-150 lb, JIS 10K 50A 
 
Material 
 

Flansche: AISI 304 (1.4301), Standard 
AISI 316L (1.4404), optional 
O-Ringe (Prozess): FPM (Standard), FFKM 
 
Gewicht 
 

3,1 kg 
 
Spülgasanschluss 
 

1/4-in.-Swagelok-Anschluss für Rohre mit 8 mm Außen-
durchmesser 
 
Spülmedium 
 

Instrumentenluft (trocken und ölfrei, gemäß ISO 8573.1, 
Klasse 2–3) oder Stickstoff (abhängig von der Applikation) 
 

Elektrische Schnittstellen 
 

Analogausgänge 
 

Bis zu drei 4–20 mA-Ausgänge (je einer pro Messkomponente 
und für Transmission), Bürde max. 500 Ω, nicht isoliert 
 
Analogeingänge 
 

Bis zu zwei 4–20 mA-Eingänge für dynamische Prozess-
temperatur- und -druckkorrektur, Bürde max. 100 Ω, nicht 
isoliert 
 
Digitalausgänge 
 

Bis zu zwei Digitalausgänge, 1 A bei 30 V AC/DC, NO, für 
Fehler- und Gasalarme 
 
Serviceschnittstelle 
 

Ethernet 
 
Anschlussplan siehe Seite 8. 
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— 
... Technische Daten 

Elektrische Anschlüsse 
 

Klemme Signal Funktion 

12 AO1 (4–20 mA) Analogausgang 1 

13 AO2 (4–20 mA) Analogausgang 2 

14 AO3 (4–20 mA) Analogausgang 3 

15 AO Masse Analogausgänge Masse 

16 DO1_A Digitalausgang 1 

17 DO1_B  

18 DO2_A Digitalausgang 2 

19 DO2_B  

27 T-Sensor ein (4–20 mA) Analogeingang für 

dynamische 

Temperaturkorrektur 

28 T-Sensor aus (4–20 mA) 

29 P-Sensor ein (4–20 mA) Analogeingang für 

dynamische Druckkorrektur 30 P-Sensor aus (4–20 mA) 

 

Spannungsversorgung 
 

 

Ohne Netzteil  

Eingangsspannung DC 24 V nominal (DC 18–32 V) 

Leistungsaufnahme < 10 W 

Mit Netzteil  

Eingangsspannung AC 100–240 V ± 10 %; 50–60 Hz 

Ausgangsspannung DC 24 V 

Leistungsaufnahme 30 VA 

 

Anforderungen an den Einbauort 
 

 

Umgebungstemperatur im Betrieb 

Sendereinheit und Empfängereinheit, 

Anschlussbox General-Purpose-Variante 

–20 bis +55 °C (keine 

Sonneneinstrahlung) 

Umgebungstemperatur bei Lagerung und Transport 

Sendereinheit und Empfängereinheit –40 bis +70 °C 

 
Einbauort 
 

Das Messgas muss am gewählten Einbauort gut durchmischt 
sein, damit ein repräsentatives Messergebnis erzielt wird. Bei 
Strähnenbildung im Messgasweg kann es zu Fehlmessungen 
kommen. 
 
Ausrichtungstoleranz 
 

Flansche parallel innerhalb von 1,5° 
 
 
LS4000 mit An schlu ssbox in General- Purpose- Ausführung  auf Seite 8 
   



 LS4000 DIODENLASER-ANALYSATOR  |  DS/LS4000-DE REV. G 7 
 

 

— 
 

Zubehör 
 

Kalibrierzelle 
Die Kalibrierzelle wird zur Kalibrierung des Geräts verwendet. 
 
Material 
 

Aluminium (6082-T6) oder AISI 316L (1.4404) 
 

Validierzelle 
 

Die Validierzelle wird zur Validierung des Geräts verwendet.  
Sie ist dauerhaft zwischen der Prozessrohrleitung und der 
Sendereinheit bzw. der Empfängereinheit installiert. 
 
Material 
 

AISI 316L (1.4404) 
 
Gasanschlüsse 
 

1/4-in.-Swagelok®-Anschlüsse für Rohre mit 8 mm 
Außendurchmesser 
 

Trennflansche 
 

Trennflansche können bei Anwendungen mit Gasen unter 
hohem Druck oder mit toxischen oder brennbaren Gasen 
verwendet werden, um den Prozess zu verschließen. Die 
Trennflansche erfüllen die Anforderungen der Druckgeräte-
Richtlinie 2014/68/EU. 
 
Verfügbare Flanschgrößen 
 

DN 50 / PN 16, ANSI 2 in.-150 lb 
 

Material 

Flansche AISI 316L (1.4404) 

Fenster Vorgespanntes gehärtetes 

Borosilikatglas gemäß DIN 7080, 

mit Antireflexbeschichtung 

Flachdichtungen (Prozess) Graphit 

 
Gasanschluss für Spülung 
 

1/4-in.-Swagelok®-Anschluss für Rohre mit 8 mm 
Außendurchmesser 
 

Grenzwerte 

Temperatur Max. 300 °C 

Druck Max. 16 bar absolut 

 

 
Einsteckrohre 
 

Einsteckrohre (Länge 1 Meter) können bei Anwendungen mit 
sehr hohem Staubgehalt zur Verkürzung der optischen 
Weglänge verwendet werden. 
 
Material 
 

AISI 316L (1.4404) 
 
 

Change from two to one column 
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— 
 

Abmessungen und elektrische Anschlüsse 
 

LS4000 mit Anschlussbox in General-Purpose-Ausführung 
Abmessungen in mm (in.) 

 
 
 
Change from one to two columns  
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— 
 

Zulassungen und Zertifizierungen 
 

CE-Konformität 
Die Gasanalysatoren LS4000 stimmen überein mit den 
Anforderungen der Europäischen Richtlinien 
2014/35/EU Niederspannungs-Richtlinie,  
2014/30/EU EMV-Richtlinie und. 
Die Übereinstimmung mit den Anforderungen der Richtlinie 
2014/35/EU wird nachgewiesen durch die vollständige 
Einhaltung der Europäischen Norm EN 61010-1:2010. 
Die Übereinstimmung mit den Anforderungen der Richtlinie 
2014/30/EU wird nachgewiesen durch die vollständige 
Einhaltung der Europäischen Normen EN 61326-1:2013. 
 

Elektrische Sicherheit gemäß IECEE CB 
Scheme 
 

Die Gasanalysatoren LS4000 sind zertifiziert gemäß dem „IEC 
system for mutual recognition of test certificates for 
electrical equipment“. 
Sie stimmen überein mit der Norm IEC 61010-1 (Ed. 3). 
CB Test Certificate Nr. DE1-52306 
 

Elektrische Sicherheit gemäß U.S.-amerika-
nischen und kanadischen Normen – UL, CSA 
 

Die Gasanalysatoren LS4000 sind zertifiziert für den Einsatz 
in „General Purpose“-Umgebungen. Sie stimmen überein mit 
den Normen CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-12 und UL Std. No. 
61010-1 (3rd Edition). 
Zertifikat-Nr. 70001037 
 
 

 
 

Change from two to one column 
 
Change from one to two columns  
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— 
Notizen 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vertrieb Service   
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— 
Measurement made easy 
Höchste Präzision unter härtesten 
Bedingungen 
 

— 
Höchste Präzision 
• Niedrigste Nachweisgrenzen, hochgenaue Messungen 
• Hochselektiv, praktisch querempfindlichkeitsfrei 

— 
Geeignet für schwierige Prozessbedingungen 
• In-situ, direkte Messung von gefährlichen Gasströmen 
• Für Hochdruck- und Hochtemperaturapplikationen 

— 
Schnell und direkt 
• In-situ, keine Messgasentnahme und -aufbereitung 
• Kurze Ansprechzeit 

— 
Sicher, kompakt und einfach 
• Kompakte und leichte Bauweise, vibrationsunempfindlich 
• Einfache Wartung 
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