
Zis�ovanie obsahu plynov, kvapalín, kovov, meranie pH, vodivosti,
èi rosného bodu má k¾úèový význam v mnohých priemyselných
aplikáciách. Najèastej�ím dôvodom býva, ako inak, faktor úspory.
V nasledujúcich riadkoch opí�eme dôvody, ktoré vedú k analýze,
niektoré princípy analýzy a oblasti, v ktorých sa s príslu�nou ana-
lýzou mô�eme stretnú�.

Analýza plynov

Analyzova� mô�eme výfukové plyny, èo má význam pri meraní
akýchko¾vek spa¾ovacích procesov, ako napr. pri výrobe energie,
procesoch ohrievania a krakovania, v metalurgickom priemysle
apod. Stále nároènej�ie po�iadavky na �etrenie palivami a na regu-
láciu zneèistenia vy�adujú pozorné sledovanie a riadenie spa¾ova-
cích systémov s cie¾om zefektívni� ich prevádzku, u�etri� energiu
a zvý�i� výkon, sledova� emisie, regulova� a zni�ova� stupeò zne-
èistenia, zvý�i� bezpeènos� a zároveò zni�ova� náklady na zariade-
nie a údr�bu systému.

Pri niektorých prístrojoch sa pred vlastným meraním automaticky
spustí autokalibrácia. Takýto analyzátor vy�aduje �tandardnú ply-
novú zmes a vyu�íva jednoduchú, spo¾ahlivú a rýchlu techniku sa-
mouèenia. Programový modul zais�uje automatické testovanie prí-
stroja a poskytuje údaje o stave v�etkých jeho èastí. Analyzátor
mô�e by� nastavený tak, aby pracoval v naprogramovaných èaso-
vých intervaloch. To umo�òuje sledova� proces spa¾ovania aj poèas
dlhej doby. Pre analyzátor výfukových plynov je dôle�ité, aby pra-
coval aj pri vysokých teplotách.

Jedným z plynov, ktorého obsah má význam zis�ova�, je kyslík.
Je to potrebné najmä pri riadení spa¾ovacích procesov, meraní je-
ho nadbytku pri chemických procesoch a obmedzení zneèis�ova-
nia. Jeho analýza taktie� umo�òuje �etri� palivo pri spa¾ovacom
procese.

Struène sa oboznámime s analýzou kyslíka vo výfukových plynoch
na princípe zirkónovej sondy. Slú�i na riadenie optimálneho spa-
¾ovacieho procesu, èo vedie k spomínaným úsporám paliva.
Základným meracím prvkom prístroja je snímaè z pevného elek-
trolytu ZrO2, na ktorého platinových elektródach vzniká elektro-
motorické napätie. Ïal�ím meracím prvkom prístroja je termoèlá-
nok, ktorého termoelektrické napätie slú�i na stanovenie teploty
snímaèa. Obidve napätia zo sondy sú vedené do prevodníka riade-
ného mikroprocesorom, ktorý ich spracúva do výstupných podôb.

Sonda na meranie obsahu rozpusteného kyslíka pracuje zas na
princípe udr�iavanej rovnováhy rozpusteného kyslíka cez robust-
nú membránu. Kyslík vnútri membrány reaguje s dvomi elektró-
dami (anódou a katódou) a výsledný prúd, indukovaný reakci-
ou, je prevádzaný na èíselnú hodnotu, ktorá zodpovedá
rozpustenému O2 na membráne. V tomto procese sa nespo-
trebúvajú �iadne reagenty, ani kyslík. Sonda je vyrobená
buï z robustného PVC, alebo nerezu. Mô�e by� pou�itá
ako ponorená, v prietokových alebo in-line aplikáciách.

Analyzátory kyslíka sú úèinným prostriedkom nielen na
zni�ovanie nákladov na palivo, ale aj na zlep�enie výko-
nu a zamedzenie nebezpeèenstva výbuchu v elektrár-
òach, rafinériách, chemických a petrochemických to-

váròach èi oceliaròach. Analyzátory je mo�né s výhodou pou�i� na
monitorovanie spa¾ovacích procesov (ochrana pred nadbytkom
alebo nedostatkom kyslíka), ako aj v kotloch, peciach, horákoch
apod.

Analyzátory CO2 sa pou�ívajú v�ade tam, kde je potrebné mera�
koncentráciu CO2 z h¾adiska bezpeènosti, napr. v nádr�iach, kaná-
lových systémoch, v potravinárskom a nápojovom priemysle (pi-
vovary, vínne pivnice, tabakové závody, pra�iarne kávy apod.),
v hasièských zboroch, pri sledovaní exhalácie CO2 na skládkach
alebo v baníctve a v iných oblastiach, ktoré sú ohrozené plynom
CO2.

Prístroj mô�e by� riadený a kontrolovaný mikropoèítaèom. Jadro
predstavuje elektrochemický senzor, ktorý umo�òuje presné me-
ranie koncentrácie CO2 v rozsahu 0,03 � 100 obj. %. Po zapnutí prí-
stroj kontinuálne h¾adá obsah CO2 vo vzduchu v difúznom re�ime.
Odber vzorky sa realizuje difúziou alebo ruènou pumpou.

Dusík sa mô�e stanovi� napr. Dumasovou metódou. Prebieha
bez èasovo nároèného rozkladu kyselinami. Nevy�adujú sa toxic-
ké katalyzátory, netreba pracova� s koncentrovanými hor¾avinami
a agresívnymi výparmi. Analýza dusíka je hotová v priebehu
4 � 6 minút. Mô�e sa pou�i�, ak sa výsledok merania urgentne vy-
�aduje na okam�itú analýzu. Metóda umo�òuje riadenie a zazna-
menávanie kvalitatívnych ukazovate¾ov.

Dumasova metóda je zalo�ená na princípe oxidaèného rozkladu
vzoriek v riadenom prúde kyslíka pri vysokej teplote (cca 900 °C).
Výsledné plyny sú smerované nosným CO2 cez oxid medi (fungu-
je ako katalyzátor) a oxidované. Oxidy dusíka vyprodukované spá-
lením sú na medi redukované do formy molekulár-
neho dusíka. Objem obsiahnutého dusíka
vytvára elektrický merací signál,
z ktorého je pomocou kalibrácie
automaticky stanovený
a ulo�ený do pamäti
osobného poèítaèa
obsah dusíka
v testovanej
vzorke.
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Analýza kovov

Analýza mäkkých kovov, ako je olovo, cín, zinok, analýza èistej
medi, striebra, zlata, drahých kovov, analýza vysoko legovaných
zliatin rôznych báz �eleza, niklu, kobaltu, legovaných zliatin, fe-
rozliatin a pod., predstavuje nároèné aplikácie pre analýzu.

Princíp merania mô�e by� zalo�ený napr. na katódovom odpra�o-
vaní vo výboji v presne usmernenom prúde argónu. Analyzovaná
kovová vzorka je prilo�ená cez tesniaci krú�ok na budiacu komo-
ru, ktorá je vákuovaná. Komora je tie� cyklicky preplachovaná ar-
gónom pri zmene vzorky s úèelom odstránenia zvy�kového vzdu-
chu. Proces odpra�ovania v budiacej komore nastáva pri nízkom
tlaku (okolo 1,3 kPa). Tu dochádza ku generovaniu iónov argónu.
Tieto sú potom urých¾ované vysokým rozdielom potenciálov me-
dzi anódou a vzorkou, ktorá tvorí katódu. Ióny argónu s vysokou
kinetickou energiou bombardujú povrch vzorky a uvo¾òujú tak jej
atómy. Tieto vo¾né atómy sa potom privádzajú do snímacej komo-
ry medzi lampu s dutou katódou a monochromátor. Analyzovaná
plocha je dostatoène ve¾ká, èo spresòuje analýzu predov�etkým
v tých prípadoch, keï vzorka nie je dostatoène homogénna.
Prístroje sa dodávajú ako analyzátory pevných kovových vzoriek
vybavené budiacim prístrojom, alebo ako kombinované prístroje
pre analýzu pevných kovových vzoriek a s prídavným zdrojom na
budenie plameòom pri meraní kvapalín.

Meranie rosného bodu kyselín

Zariadenia na meranie rosného bodu merajú a vypoèítavajú teplo-
tu, pri ktorej vznikajú kvapky kyseliny v spalinách. Pomocou nej je
mo�né úèinne riadi� teplotu spalín, aby nedochádzalo ku korózii
zariadení a k zbytoène vysokej strate tepla (napr. rekuperaèné vý-
menníky apod.). Ich ïal�ie pou�itie je, samozrejme, pri príslu�-
ných procesoch v chemickom priemysle. Analýza rosného bodu
a vlhkosti má vplyv na kvalitu výrobkov, tepelnú úèinnos� a predå-
�enie �ivotnosti zariadenia.

Ïal�ie prístroje na analýzu

Röntgenofluorescenèný analyzátor
Skladá sa z meracej hlavy vybavenej prietokovou meracou komôr-
kou a z elektronickej jednotky. Budiacim zdrojom je buï nízkový-
konová röntgenová lampa, alebo rádioizotopový �iariè. Analyzátor
je mo�né umiestni� aj do nároèného prostredia. Medzi konkrétne
príklady jeho pou�itia patrí napr. stanovenie síry v motorovej naf-
te, olova v benzíne, aditív v polyméroch, zis�ovanie fosforu a dras-
líka v hnojivách, analýza katalyzátorov alebo cementárenských su-
rovín.

Opticko-emisný analyzátor
Tento analyzátor pracuje na princípe detekcie spektra. Na detek-
ciu spektra pou�íva fotodiódové pole s detektormi a zaznamenáva
celé spektrum v rozsahu urèitých vlnových då�ok. Analytický sig-
nál je spracovaný priamo na mieste jeho vzniku, vïaka èomu ne-
dochádza k zní�eniu jeho kvality absorpciou na optovodièoch.
Softvér umo�òuje stanovi� zlo�enie vzorky, urèi� znaèku materiálu,
triedi� v re�ime vyhovuje/nevyhovuje. Samozrejmos�ou je tlaè ale-
bo prikladanie výsledkov vo forme tabuliek, èi textových súborov
s mo�ným exportom dát do osobného poèítaèa na ïal�ie spra-
covanie.

Analyzátory NIR
Sú zalo�ené na metóde NIR (blízka infraèervená reflexia) a slú�ia
na meranie rôznych parametrov produktov potravinárskeho prie-
myslu. Meranie je zalo�ené na èisto fyzikálno-chemickej metóde,
ktorá nepou�íva chemikálie a nevy�aduje hlb�ie chemické znalos-
ti. NIR je preto ve¾mi jednoduchá testovacia metóda. Vzh¾adom na
to, �e NIR je nepriama metóda analýzy, vz�ahuje sa na pou�ité �tan-
dardné metódy (napr. Kjeldahlova alebo Soxhletova metóda) ako

na referenèné. NIR analýza trvá 20 � 60 s. Analýza NIR metódou je
akceptovaná ako �tandardná skú�obná metóda na stanovenie pro-
teínov, vlhkosti a tuku v zrninách a olejnatých semenách, kàmnych
surovinách, mlieènych produktoch apod.

Chromatografy
Chromatografia je separaèná metóda, ktorá sa dá vyu�i� i na ana-
lýzu niektorých látok. Rozli�ujeme viacero metód chromatografie,
a to plynovú, kvapalinovú, papierovú, ståpcovú, adsorpènú, tenko-
vrstvovú atï. My sa bli��ie pozrieme na plynovú chromatografiu.
Plynová chromatografia sa pou�íva najmä na analýzu organických
zlúèenín, èasto v spojení s hmotnostným spektrometrom. Stacio-
nárnou fázou je kvapalina na pevnom nosièi alebo tuhá látka a mo-
bilnou fázou je plyn. Hlavnou súèas�ou zariadenia je chromatogra-
fická kolóna (kovová alebo sklenená rúrka), naplnená silikagélom
alebo oxidom hlinitým, prípadne organickým rozpú��adlom, nane-
seným na nosièi. Kolónou preteká inertný plyn (dusík alebo ar-
gón). Vzorka sa vstrekne do prúdu nosného plynu, ktorým je vne-
sená do odparovacej komôrky, vyhriatej na teplotu vy��iu ne� je
teplota kolóny. Tu sa látka odparí a vchádza do chromatografickej
kolóny, kde sa jednotlivé zlo�ky zmesi rozdelia na základe odli�-
nosti svojich rozde¾ovacích koeficientov alebo rôznej adsorptivity.
Oddelené látky postupujú do detektora, ktorý na základe zmeny
niektorej vlastnosti nosného plynu (najèastej�ie tepelnej vodivosti)
zistí prítomnos� látky v plyne. Detektor je spojený s registraèným
zariadením. Ka�dému maximu na chromatografickej krivke zod-
povedá urèitá zlo�ka zmesi. Plocha pod krivkou ka�dého maxima
je úmerná mno�stvu látky.

Výhodou chromatografie je, �e na analýzu staèí ve¾mi malé mno�-
stvo vzorky. Nevýhodou je, �e sa èasto realizuje v prístrojoch s ve¾-
kými rozmermi, ktoré slú�ia skôr na analýzu v laboratóriách ne� v
priemyselných prevádzkach.

Na trhu existuje mnoho spo¾ahlivých prístrojov, ktoré spåòajú stá-
le rastúce po�iadavky na kvalitu analýzy. Z dôvodu po�iadaviek na
kvalitu výroby a zvy�ovania produktivity je potrebné uskutoèòova�
�iroký rozsah analýz, ktoré sú èasto nároèné na prístrojové vyba-
venie. Èím je v�ak analýza dôkladnej�ia, tým kvalitnej�ie informá-
cie získavame. Preto je dôle�ité starostlivo zvá�i� výber vhodného
zariadenia na analýzu, prejs� v�etkými nárokmi, ktoré sa na prí-
stroj kladú a posúdi� jeho výhody èi nedostatky.
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