Riziku vybuchu mozeme
predist i analyzou

Zistovanie obsahu plynov, kvapalin, kovov, meranie pH, vodivosti,
¢i rosného bodu ma kluc¢ovy vyznam v mnohych priemyselnych
aplikaciach. Najcastej$im dovodom byva, ako inak, faktor dspory.
V nasledujtcich riadkoch opiS$eme dovody, ktoré vedu k analyze,
niektoré principy analyzy a oblasti, v ktorych sa s prislu$nou ana-
lyzou mozZeme stretnut.

Analyza plynov

Analyzovat mézeme vyfukové plyny, ¢o ma vyznam pri merani
akychkolvek spalovacich procesov, ako napr. pri vyrobe energie,
procesoch ohrievania a krakovania, v metalurgickom priemysle
apod. Stale naroc¢nejsie poziadavky na Setrenie palivami a na regu-
laciu znedistenia vyZaduju pozorné sledovanie a riadenie spalova-
cich systémov s cielom zefektivnit ich prevadzku, usetrit energiu
a zvySit vykon, sledovat emisie, regulovat a znizovat stupen zne-
Cistenia, zvysit bezpecnost a zdroven zniZovat naklady na zariade-
nie a udrzbu systému.

Pri niektorych pristrojoch sa pred vlastnym meranim automaticky
spusti autokalibracia. Takyto analyzator vyzaduje Standardnu ply-
novu zmes a vyuziva jednoduchu, spolahliva a rychlu techniku sa-
moucenia. Programovy modul zaistuje automatické testovanie pri-
stroja a poskytuje udaje o stave vSetkych jeho casti. Analyzator
moze byt nastaveny tak, aby pracoval v naprogramovanych ¢aso-
vych intervaloch. To umoznuje sledovat proces spalovania aj poc¢as
dlhej doby. Pre analyzator vyfukovych plynov je dolezité, aby pra-
coval aj pri vysokych teplotach.

Jednym z plynov, ktorého obsah ma vyznam zistovat, je kyslik.
Je to potrebné najmi pri riadeni spalovacich procesov, merani je-
ho nadbytku pri chemickych procesoch a obmedzeni znecistova-
nia. Jeho analyza taktieZ umoznuje Setrit palivo pri spalovacom
procese.

Stru¢ne sa oboznamime s analyzou kyslika vo vyfukovych plynoch
na principe zirkénovej sondy. Sluzi na riadenie optimalneho spa-
lovacieho procesu, ¢o vedie k spominanym usporam paliva.
Zakladnym meracim prvkom pristroja je snimac¢ z pevného elek-
trolytu ZrO2, na ktorého platinovych elektrodach vznika elektro-
motorické napitie. Dal§im meracim prvkom pristroja je termola-
nok, ktorého termoelektrické napitie sluzi na stanovenie teploty
snimaca. Obidve napitia zo sondy su vedené do prevodnika riade-
ného mikroprocesorom, ktory ich spractiva do vystupnych podob.

Sonda na meranie obsahu rozpusteného Kkyslika pracuje zas na
principe udrziavanej rovnovahy rozpusteného kyslika cez robust-
nt membranu. Kyslik vnatri membrany reaguje s dvomi elektré-
dami (an6dou a katédou) a vysledny prud, indukovany reakci-
ou, je prevadzany na ciselnd hodnotu, ktora zodpoveda
rozpustenému Oz na membrane. V tomto procese sa nespo-
trebuvaju zZiadne reagenty, ani kyslik. Sonda je vyrobena

bud z robustného PVC, alebo nerezu. Méze byt pouZita

ako ponorend, v prietokovych alebo in-line aplikéciach.

Analyzatory Kyslika st u¢innym prostriedkom nielen na
znizovanie nakladov na palivo, ale aj na zlep$enie vyko-
nu a zamedzenie nebezpetenstva vybuchu v elektrar-
nach, rafinériach, chemickych a petrochemickych to-

variach ¢i oceliarnach. Analyzatory je mozné s vyhodou pouZit na
monitorovanie spalovacich procesov (ochrana pred nadbytkom
alebo nedostatkom kyslika), ako aj v kotloch, peciach, horakoch
apod.

Analyzatory CO2 sa pouzivaju vSade tam, kde je potrebné merat
koncentraciu CO; z hladiska bezpe¢nosti, napr. v nadrZiach, kana-
lovych systémoch, v potravinarskom a napojovom priemysle (pi-
vovary, vinne pivnice, tabakové zavody, praZiarne kavy apod.),
v hasi¢skych zboroch, pri sledovani exhalacie CO2 na sklddkach
alebo v banictve a v inych oblastiach, ktoré su ohrozené plynom
COa.

Pristroj mo6ze byt riadeny a kontrolovany mikropocitacom. Jadro
predstavuje elektrochemicky senzor, ktory umoziuje presné me-
ranie koncentracie CO2 v rozsahu 0,03 — 100 obj. %. Po zapnuti pri-
stroj kontinudlne hlada obsah CO3 vo vzduchu v diftiiznom rezime.
Odber vzorky sa realizuje diftiziou alebo ru¢nou pumpou.

Dusik sa moéze stanovit napr. Dumasovou metédou. Prebieha
bez ¢asovo naro¢ného rozkladu kyselinami. Nevyzaduju sa toxic-
ké katalyzatory, netreba pracovat s koncentrovanymi horlavinami
a agresivnymi vyparmi. Analyza dusika je hotova v priebehu
4 — 6 minut. MozZe sa pouzit, ak sa vysledok merania urgentne vy-
7aduje na okamZitu analyzu. Metéda umoznuje riadenie a zazna-
menavanie kvalitativnych ukazovatelov.

Dumasova metdda je zaloZzend na principe oxida¢ného rozkladu
vzoriek v riadenom prude kyslika pri vysokej teplote (cca 900 ‘C).
Vysledné plyny su smerované nosnym CO; cez oxid medi (fungu-
je ako katalyzator) a oxidované. Oxidy dusika vyprodukované spa-
lenim st na medi redukované do formy molekular-

neho dusika. Objem obsiahnutého dusika
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Analyza kovov

Analyza mikkych kovov, ako je olovo, cin, zinok, analyza cistej
medi, striebra, zlata, drahych kovov, analyza vysoko legovanych
zliatin réznych béaz Zeleza, niklu, kobaltu, legovanych zliatin, fe-
rozliatin a pod., predstavuje naro¢né aplikacie pre analyzu.

Princip merania m6ze byt zaloZeny napr. na katédovom odpraso-
vani vo vyboji v presne usmernenom prude argénu. Analyzovana
kovova vzorka je prilozend cez tesniaci kruzZok na budiacu komo-
ru, ktord je vakuovana. Komora je tiez cyklicky preplachovana ar-
gonom pri zmene vzorky s ucelom odstranenia zvyskového vzdu-
chu. Proces odprasovania v budiacej komore nastava pri nizkom
tlaku (okolo 1,3 kPa). Tu dochddza ku generovaniu iénov argonu.
Tieto st potom urychlované vysokym rozdielom potencidlov me-
dzi an6dou a vzorkou, ktora tvori katédu. I6ny argénu s vysokou
kinetickou energiou bombarduju povrch vzorky a uvoliiuju tak jej
atomy. Tieto volné atémy sa potom privadzaju do snimacej komo-
ry medzi lampu s dutou katédou a monochromator. Analyzovana
plocha je dostato¢ne velkd, ¢o spresnuje analyzu predov$etkym
v tych pripadoch, ked vzorka nie je dostato¢ne homogénna.
Pristroje sa dodavaju ako analyzatory pevnych kovovych vzoriek
vybavené budiacim pristrojom, alebo ako kombinované pristroje
pre analyzu pevnych kovovych vzoriek a s pridavnym zdrojom na
budenie plameiiom pri merani kvapalin.

Meranie rosného bodu kyselin

Zariadenia na meranie rosného bodu meraju a vypocitavaju teplo-
tu, pri ktorej vznikaju kvapky kyseliny v spalinach. Pomocou nej je
mozné ucinne riadit teplotu spalin, aby nedochadzalo ku koro6zii
zariadeni a k zbyto¢ne vysokej strate tepla (napr. rekuperac¢né vy-
menniky apod.). Ich dal$ie pouZitie je, samozrejme, pri prislus-
nych procesoch v chemickom priemysle. Analyza rosného bodu
a vlhkosti m4 vplyv na kvalitu vyrobkov, tepelnt u¢innost a predi-
Zenie Zivotnosti zariadenia.

Dalsie pristroje na analyzu

Réntgenofluorescenény analyzator

Sklada sa z meracej hlavy vybavenej prietokovou meracou komor-
kou a z elektronickej jednotky. Budiacim zdrojom je bud nizkovy-
konova rontgenova lampa, alebo radioizotopovy Ziari¢. Analyzator
je mozné umiestnit aj do naro¢ného prostredia. Medzi konkrétne
priklady jeho pouZitia patri napr. stanovenie siry v motorovej naf-
te, olova v benzine, aditiv v polyméroch, zistovanie fosforu a dras-
lika v hnojivach, analyza katalyzatorov alebo cementarenskych su-
rovin.

Opticko-emisny analyzator

Tento analyzator pracuje na principe detekcie spektra. Na detek-
ciu spektra pouziva fotodiddové pole s detektormi a zaznamendva
celé spektrum v rozsahu ur¢itych vinovych dizok. Analyticky sig-
ndl je spracovany priamo na mieste jeho vzniku, vdaka ¢omu ne-
dochadza k zniZeniu jeho kvality absorpciou na optovodicoch.
Softvér umoznuje stanovit zlozZenie vzorky, urcit zna¢ku materialu,
triedit v reZime vyhovuje/nevyhovuje. Samozrejmostou je tla¢ ale-
bo prikladanie vysledkov vo forme tabuliek, ¢i textovych stiborov
s moznym exportom dat do osobného pocitaca na dalSie spra-
covanie.

Analyzatory NIR

Su zaloZené na metdde NIR (blizka infracervena reflexia) a sluZia
na meranie réznych parametrov produktov potravinarskeho prie-
myslu. Meranie je zaloZené na ¢isto fyzikalno-chemickej metode,
ktora nepouziva chemikalie a nevyZaduje hlbsie chemické znalos-
ti. NIR je preto velmi jednoducha testovacia metéda. Vzhladom na
to, Ze NIR je nepriama metdda analyzy, vztahuje sa na pouzité Stan-
dardné metddy (napr. Kjeldahlova alebo Soxhletova metéda) ako

na referen¢né. NIR analyza trva 20 — 60 s. Analyza NIR metédou je
akceptovana ako Standardna skusobna metdda na stanovenie pro-
teinov, vlhkosti a tuku v zrninach a olejnatych semenach, kimnych
surovinach, mlie¢nych produktoch apod.

Chromatografy

Chromatografia je separa¢na metdda, ktora sa da vyuzit i na ana-
lyzu niektorych latok. RozliSujeme viacero metdd chromatografie,
a to plynovu, kvapalinovy, papierovt, stipcovii, adsorpént, tenko-
vrstvovu atd. My sa bliZ$ie pozrieme na plynovi chromatografiu.
Plynova chromatografia sa pouziva najméi na analyzu organickych
zlucenin, ¢asto v spojeni s hmotnostnym spektrometrom. Stacio-
narnou fazou je kvapalina na pevnom nosici alebo tuha latka a mo-
bilnou fazou je plyn. Hlavnou stu¢astou zariadenia je chromatogra-
fickd kolona (kovova alebo sklenena rirka), naplnend silikagélom
alebo oxidom hlinitym, pripadne organickym rozpuastadlom, nane-
senym na nosi¢i. Kolénou preteka inertny plyn (dusik alebo ar-
gon). Vzorka sa vstrekne do pradu nosného plynu, ktorym je vne-
sena do odparovacej komorky, vyhriatej na teplotu vyssiu nez je
teplota kolony. Tu sa latka odpari a vchadza do chromatograficke;j
kolony, kde sa jednotlivé zloZky zmesi rozdelia na zaklade odlis-
nosti svojich rozdelovacich koeficientov alebo réznej adsorptivity.
Oddelené latky postupuju do detektora, ktory na zdklade zmeny
niektorej vlastnosti nosného plynu (najc¢astejsie tepelnej vodivosti)
zisti pritomnost latky v plyne. Detektor je spojeny s registra¢nym
zariadenim. Kazdému maximu na chromatografickej krivke zod-
poveda urcita zlozka zmesi. Plocha pod krivkou kazdého maxima
je umerna mnozstvu latky.

Vyhodou chromatografie je, Ze na analyzu stac¢i velmi malé mnoz-
stvo vzorky. Nevyhodou je, Ze sa ¢asto realizuje v pristrojoch s vel-
kymi rozmermi, ktoré slizia skor na analyzu v laboratdériach nez v
priemyselnych prevadzkach.

Na trhu existuje mnoho spolahlivych pristrojov, ktoré spinaju sta-
le rastuce poziadavky na kvalitu analyzy. Z dovodu poZiadaviek na
kvalitu vyroby a zvySovania produktivity je potrebné uskutoc¢novat
Siroky rozsah analyz, ktoré su ¢asto naro¢né na pristrojové vyba-
venie. Cim je v$ak analyza dokladnejsia, tym kvalitnejsie informé-
cie ziskavame. Preto je doleZité starostlivo zvazit vyber vhodného
zariadenia na analyzu, prejst vSetkymi narokmi, ktoré sa na pri-
stroj kladu a posudit jeho vyhody ¢i nedostatky.
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