PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE

Analyza koncentracie CO; v priemysle

Mnozstvo emisii oxidu uhli¢itého sa monitoruje vypoctom alebo na zaklade merania. Vypocty, ako aj
vypoctové vzorce su podrobne uvedené v smernici 2003/87/ES Eurépskeho parlamentu. Na meranie
emisii sa pouzivaju normativne alebo schvalené metédy dolozené podpornym vypoctom emisii.
Metody kontinualneho merania emisii zne¢istujucich plynov su stanovené v zakonoch a normach
kazdého &lenského tatu EU a opieraju sa o zakladné chemické a fyzikalne principy.

NDIR detekcia CO,

Technolégia NDIR (Non-Dispersive InfraRed) je jedna z najpouzivanej-
Sich pri merani koncentracii plynov v priemyselnych aplikaciach. Meté-
da s vyuzitim NDIR je zalozena na principe jednoduchej spektroskopie
v infraervenej oblasti svetla. Spektroskopia je fyzikdlna metdda
zaoberajlca sa vznikom a vlastnostami svetla, ktoré vznika interakciou
elektromagnetického Ziarenia so vzorkou. Ziarenie dodané vzorke je
odrazené alebo pohltené vzorkou, pripadne vyvola dalSiu emisiu Ziare-
nia. Vzniknuté spektrum nie je spojité, ale sklada sa z viacerych linii,
ktoré su Specifické pre kazdd latku. Neexistuju dve chemicky odlisné
latky s rovnakym absorpénym alebo emisnym spektrom. Spektromet-
rické metddy sa pouzivaju na posudenie koncentracie alebo mnozstva
danej chemickej latky. V priemyselnych aplikaciach sa tieto metédy
zuzuji na konkrétne Glohy pri merani emisii sklenikovych a ostatnych
znedistujucich plynov, ako napriklad CO,, CO, NOy, SO,.
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Obr.1 Principialna schéma NDIR spektrometra

detektor

Zakladnymi prvkami NDIR spektrometra je zdroj infracerveného Zzia-
renia, filter vinovej diiky, meracia komora a detektor. Vzorka merané-
ho plynu je privedena do meracej komory tak, aby Ziarenie rovhomer-
ne prechadzalo celym objemom komory. Opticky filter zabezpecuje
vyber Zelanej vinovej dizky Ziarenia pre kazd( analyzovanu zlozku.
Molekuly analyzovanej zlozky absorbuju ¢ast spektra, ktoré je zachyte-
né detektorom. Miera absorpcie infracerveného Ziarenia je nepriamo
umerna koncentracii vybranej zlozky plynu. Funkcia detektora a kvali-
ta zdroja infracerveného Ziarenia s automaticky kontrolované a vy-
hodnocované pomocou komory s referené¢nym plynom. V pripade pre-
krocenia povolenej hranice chyby merania sa analyzator automaticky
kalibruje pomocou patentovaného systému kalibraénych kyviet bez
potreby flia$ s kalibra¢nymi plynmi.

Spolo¢nost ABB vo svojich NDIR analyzatoroch (Uras26) pouziva Spe-
cialne — plynom plnené — detektory, ktoré zabezpecuju lepsiu selektivi-
tu pristroja pri zvolenej vinovej dizke a vys&iu citlivost pri mensich kon-
centraciach vybranej zlozky. Analyzaény modul Uras26 umoziiuje
kontinualne meranie az Styroch réznych plynnych komponentov.

TDLS analyza CO;

TDLS (Tunable Diode Laser Spectroscopy) je analyzator pracujuci
v oblasti blizkej infraéervenej (NIR) so zdrojom koherentného infra-

Obr.2 NDIR analyzator Advance Optima — Uras26

cerveného ziarenia. Meranie koncentracie vybranej zlozky plynu je
zalozené na principe absorpcie infracerveného svetla plynom v jedno-
zna¢nej a presne uréenej vinovej dizke. Analyzitor skenuje okolie
absorpénej linie vo vybranej vinovej dike lasera a meria intenzitu ia-
renia prechadzajiceho k detektoru. Intenzita prechadzajliceho zZiarenia
je funkciou aktualnej vinovej dizky zdroja a zavisi od absorpcie Ziarenia
molekulami vybraného plynu v ceste medzi zdrojom a detektorom.
Modulacia signalu pocas skenovania absorp¢nej linie zabezpecuje vys-
Siu citlivost pristroja. Jednym z klu¢ovych faktorov je prave volba
absorpcnej linie, v ktorej analyzator skenuje intenzitu prechadzajiceho
Ziarenia tak, aby nedochadzalo k interferenciam s ostatnymi zlozkami

plynu.
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Obr.3 Popis cinnosti TDL spektrometra
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Na vypocet koncentracie zZelanej zlozky je pouzita druha harmonicka

signalu z detektora, ktora je funkciou amplitidy a plochy nameraného
vrcholu. Koncentracia je tak zaroven nezavisla od samotného priebehu
absorpéného diagramu a meranie je odolné zmenam zlozenia nosného

plynu.

Obr.4 TDL spektrometer Advance Optima — LS25

Koncepcia analyzatora je jednoducha a pozostava z vysielaca, detekto-
ra a zdroja napajania. Analyzator LS25 je uréeny na meranie az dvoch
plynnych komponentov priamo na potrubi, takze nie je potrebny sys-
tém na dopravu vzorky do vzdialeného analyzatora a ¢as odpovede
analyzatora na zmenu koncentracie meranej zlozky v plyne je radovo
v sekundach (1 — 2 s). V3etky casti analyzatora st vodotesné, takze nie
je potrebna ziadna krycia konstrukcia a zasah do potrubia je minimal-
ny. Analyzator LS25 komunikuje s riadiacou jednotkou prostrednic-
tvom LAN a neobsahuje Ziadne pohyblivé casti. Udrsba takéhoto ana-
lyzatora potom spociva len v obcasnych kontrolach cistoty ochrannych
okien vysielaca/detektora a pravidelnych prehliadkach pri odstavke
technolégie (priblizne kazdych 6 mesiacov). Vdaka vysokej selektivite
je nezavisly od obsahu vodnych par v plyne a pri vhodne zvolenej vino-
vej dizke zdroja je schopny merat aj samotnii vihkost. Odpoved analy-
zatora je pri zachovani presnosti merania radovo rychlejsia ako pri
extraktivnom sposobe. Laserovy analyza¢ny modul LS25 spolo¢nosti
ABB je nadstandardnym a odolnym rieSenim, ktoré je urcené do
naro¢nych podmienok.

FTIR spektrometria

Vsetky molekuly skladajlce sa z dvoch rozdielnych jadier alebo z troch
a viacerych atémov (napriklad SO,, CO, CO;) absorbuju infracervené
Ziarenie. Symetrické a jednoatémové molekuly (napriklad N2, O,, Hg)
su pre infracervené ziarenie transparentné. Tieto poznatky su zaklad-
nym predpokladom fotometrie v oblasti infracerveného svetla. FTIR
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Obr.5 Principialna schéma FTIR interferometra
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(Fourier Transform InfraRed) spektrometer vyuZiva na meranie kon-
centracii zloZiek interferenciu Ziarenia a pomocou FFT (Fast Fourier
Transformation) meria spektrum meranej latky. Po porovnani s refe-
renénym spektrom samotného zdroja Ziarenia a eliminacii tzv. pozadia
je s vyuzitim Beerovho-Lambertovho zakona vypocitana absorpcia
Fiarenia v konkrétnych vinovych dizkach a stanovena koncentracia
zodpovedajlcich plynnych zloziek.

V emisnom analyzatore ACF-NT vyuziva spolo¢nost ABB Michelsonov
FTIR interferometer FTPA2000 s pohyblivym zrkadlom. Pohybom
zrkadla v presne definovanych diskrétnych krokoch dochadza k inter-
ferenciam v zavislosti od velkosti drahového rozdielu. Meranim inten-
zity Ziarenia v tychto krokoch umozsiuje vytvorit interferogram, ktory
je funkciou intenzity Ziarenia a aktudlnej pozicie pohyblivého zrkadla.
Fourierovou transformaciou tohto signalu mozno rekonstruovat infra-
cervené spektrum meranej latky, z ktorého vyplyva absorpcné spek-
trum latky, cez ktord Ziarenie prechadza. Systém pevnych zrkadiel
odvadza ziarenie do meracej komory, v ktorej sa draha Ziarenia znaso-
komory st vyhotovené s dizkou trasy 3,2 a 6,4 m. Aby sa zabrénilo
kondenzacii vodnych par a vzajomnym chemickym vizbam medzi
komponentmi, meracia komora je vyhrievana na 180 °C.

Emisny analyzator ACF-NT je vdaka technoldgii FTIR spektrometra
expertnym analytickym systémom, ktory umoziuje kontinualne mera-
nie koncentracii az dvanastich réznych komponentov plynnej vzorky.
Komplexné meranie spektra plynnej vzorky navySe umoznuje vybornu
kompenzaciu krizovych vazieb, ktoré vznikajui pri merani latok a kom-
ponentov s absorpciou infracerveného ziarenia s podobnou vinovou
dizkou.

Fyzikélne principy, ako aj tech-
nolégie implementované spo-
lo¢nostou ABB v analyza¢nej
technike podliehaji neustale-
mu vyvoju na zabezpedenie
vyssej presnosti a spolahlivosti
pre kone¢ného pouzivatela.
Analyzatory spolo¢nosti ABB
si akceptované z hladiska
presnosti a prevadzkovych
parametrov akreditovanymi
organizaciami na Slovensku
av Eurdépe. Na meranie a vy-
hodnotenie emisii skleniko-
vych plynov, ako je napriklad aj
oxid uhli¢ity, sa pouzivaji na
celom svete.

Obr.6 Analyzator ACF-NT
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