Fyzikalne principy snimania
koncentracie zloziek drevného plynu

Drevny plyn

Drevny plyn je plyn, ktory vznika splyfiovanim drevného materialu.
Podstatou splynovania je premena uhlikovych materialov pri teplotach
nad 800 °C na horlavé plynné latky, a to privodom podstechiometric-
kého mnozstva vzduchu alebo iného oxidovadla, ¢im dochadza k pre-
mene materialov na plynné produkty. Pre zlozenie drevného plynu st
charakteristické najma nasledovné zlozky: CO, CO,, O,, N2, Hy, CHa.
Pre dalSie spracovanie drevného plynu napriklad na pohon spalovacie-
ho motora v kogeneracnych jednotkach je ddlezita jeho kvalita, predo-
vsetkym o najvyssie zastipenie spalitelnych prvkov.

Chemické senzory

Principy chemickych senzorov mézeme podla vzajomného pésobenia
senzora a meranej latky rozdelit do tychto skupin:

e fyzikalny princip — vzajomné pdsobenie meranej latky a senzora
je disto kinetické, nedochadza teda k chemickym zmenam analyzo-
vanej latky. Najvac¢simi nevyhodami tychto senzorov su zla selektivi-
ta a vplyv okolitého prostredia (teploty a tlaku). Ich vyhodou je krat-
ka casova konstanta.

fyzikalno-chemicky princip — dochadza tu k vzajomnému pésobeniu

latky a povrchu senzora, ¢o vedie k chemickej zmene molekaul.
V priebehu chemickej reakcie sa meria urcita fyzikalna velicina, kto-
ra je mierou koncentracie latky. Méze ist o teplotu, parcialny tlak,
vodivost a pod. Vyhodou je vysoka selektivita, nevyhodou dlhsie
dopravné oneskorenie a ¢asova konstanta.

Opticky a optoelektronicky princip — je zalozeny na vzajomnom po6-
sobeni medzi absorbujtcim elektromagnetickym vinenim a moleku-
lami meranej latky. Pri tomto principe sa dosahuje najvyssia miera se-
lektivity.

Chemické senzory vhodné na meranie
koncentracii zloziek drevného plynu

Drevny plyn sa vyznacuje pomerne vysokym percentualnym zastipe-
nim jednotlivych prvkov. Typické chemické zlozenie drevného plynu je
takéto: 50 % N, 21 % CO, 14 % H,, 12 % CO,, 3 % H,. Spome-
nuté objemové koncentracie st zavislé od absolttnej vlhkosti splyrio-
vaného materialu. Tato skutocnost treba zohladnit pri vybere vhodné-
ho principu senzora, ktorym maji byt koncentracie danych prvkov
merané.

Rezonancné piezoelektrické senzory zloziek plynu

Ide o fyzikalny princip merania urcitej zlozky plynu. Existuja dva princi-
py vyuzitia piezoelektrického javu na analyzu. V prvom rade, ako je
znazornené na obr. 1, je to piezoelektricky element zapojeny v oscila-
tore. Povrch piezoelektrika je opatreny chemicky citlivou adsorp¢nou
vrstvou. Pri adsorpcii plynu dochadza k narastu hmotnosti senzora

atym i k zmene frekvencie jeho kmitania podla vztahu:
A
Af=23-10° 0222
M
kde Am je narast hmoty,
S — plocha adsorpénej vrstvy.
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Obr.1 Meracie usporiadanie piezoelektrického senzora
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Obr.2 Princip senzora s povrchovou akustickou vinou

Druhym spésobom aplikacie piezoelektrického javu je princip chemic-
kého senzora vyuzivajlci oneskorovacie vedenie PAV. Jedna draha po-
vrchovej viny je aktivna. Adsorbované molekuly plynu menia hmotnost
a konduktivitu Specialnej adsorpcnej vrstvy na piezoelektrickom sub-
strate. Obe uvedené fyzikalne veli¢iny sposobuji zmenu oneskorenia
akustickej viny a tym aj fazovy posun. Uzatvorenim spatnych vazieb cez
zosiliiovace dochadza k volnym oscilaciam a zmeny fazového posuvu
potom zodpovedaji koncentracii meraného plynu. Tento princip je
znazorneny na obr. 2.

Termokatalytické senzory

Termokatalytické senzory patria k najpouzivanejsim senzorom na fyzi-
kalno-chemickom principe. Ide v podstate o isty druh kalorimetrické-
ho senzora, pricom hodnota koncentracie plynu sa meria na zaklade
mnozstva tepla, ktoré sa uvolhi pri riadenej spalovacej reakcii. Reakcia
je podporovana vhodnou teplotou a pritomnostou katalyzatora. Preto-
Ze spalovacia reakcia nastava na senzore s katalytickym G¢innym po-
vrchom, nazyva sa tato metéda metédou katalytického spalovania. Vy-
hodne sa katalytické spalovanie pouziva v detektoroch a analyzatoroch
pri merani koncentracie horlavych plynov a par vo vzduchu. V meracej
komore analyzatora je umiestnené elektricky Zeravené teliesko s kata-
lytickym Gcinnym povrchom, na ktorom prebieha spalovacia reakcia
meranej latky. Teplo, ktoré sa uvolni pri spalovani, spésobi narast te-
ploty meracieho telieska, ktory sa obvykle vyhodnocuje ako zmena
elektrického odporu. Meracie teliesko mava obycajne tvar perlicky. Na
meranie teploty senzora je najvhodnejsi platinovy odporovy teplomer.
Umoziiuje totiz, aby platinové vinutie fungovalo ako mechanicky nosny
prvok, ako vyhrevny prvok i ako teplomer. Vinutie z platinového dré-
tika je zapuzdrované vo vnutri keramickej perlicky, na ktorej povrchu
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Obr.3 Pelistorovy senzor

je naneseny katalyzator (obr. 3). Pracovna teplota sa pohybuje okolo

500 °C.

Optické a optoelektronické chemické senzory

Interakcia (vzajomné pésobenie) elektromagnetického Ziarenia v optic-
kom spektralnom rozsahu s molekulami plynu je zavisla od molekulo-
vej Struktiry. Ak sa molekuly plynu vystavia elektromagnetickému Zia-
reniu, su stimulované absorbovanou energiou. Désledkom toho je
vytvorenie charakteristickych absorpénych pasiem. Vsetky heteroaté-
mové molekuly, ako oxid uhli¢ity (CO,), oxid uholnaty (CO), oxid siri-
¢ity (SO3) a oxid dusnaty (NO) maji charakteristické absorpéné spek-
trum v infracervenom pasme.

Najjednoduchsiu konfiguraciu absorpéného fotometra mozno opisat
takto: pomocou optického filtra sa generuje svetlo v $pecifickom vino-
vom rozsahu, ktoré prechadza cez meraciu komoru s pradiacim ply-
nom. Cast svetla absorbujii molekuly meranej zneéistujlicej ltky. Vy-
sledné zoslabenie intenzity svetla je mierou koncentracie znecistujicej
latky. Po prechode cez meraciu komoru svetlo dosiahne plynovy de-
tektor, ktory je pripojeny k systému spracovania elektrického signalu.
V tejto jednoduchej zostave moze aj najmensia zmena svetelnej emisie
a citlivosti prijimaca viest k neprijatelne vysokym chybam. Meracia zo-
stava, ktora eliminuje tieto chyby, vyuziva bud’ systém na periodickud
korekciu nulového bodu, alebo porovnavaci standard vo forme druhé-
ho porovnavacieho filtra (bi-frekvenénd metéda), alebo referenény
plyn (metéda plynovej korelacie). Tento porovnavaci Standard méze
byt bud’ ¢asovo posunuty (t. j. s opa¢nou fazou) pri zavedeni filtra do
svetlovodu, alebo méze byt zostrojeny ako paralelny svetlovod (foto-
meter s dvojitym licom).
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Obr.4 Princip optického senzora
Prakticka aplikacia senzorov

Meranie koncentracie spalitelnych zloziek drevného plynu planujeme
prakticky vyuzit pri kogeneracnej jednotke, ktora je v sticasnosti vo vy-
voji vo firme PHS strojarne, a. s., Hlinik nad Hronom.
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Obr.5 Vyvijana kogenera¢na jednotka CNG-30

Zaver

Principov, na zaklade ktorych pracuji jednotlivé senzory plynu, je vel-
ké mnozstvo. Vadsinou st senzory konstruované priamo na meranie
koncentracie zloziek jednotlivych technickych plynov. V ¢lanku sme sa
snazili priblizit najpouzivanejsie principy senzorov pouzitelnych na me-
ranie koncentracii spalitelnych zloziek drevného plynu. Pri analyze che-
mického zlozenia drevného plynu s na senzory kladené vysoké pozia-
davky — najma na ich schopnost merania vysokych koncentracii zloziek,
selektivitu senzora vzhladom na jednotlivé zlozky, opakovatelnost me-
rania a moznost kontinualneho snimania (procesnej analyzy). Zo spo-
menutych principov tymto poziadavkam najmenej vyhovuje pelistoro-
vy senzor, najma co sa tyka jeho nizkej selektivity. Pri aplikacii optickych
senzorov je najvacsou prekazkou znedistenie snimacej optiky dechto-
vymi prvkami, ktoré drevny plyn obsahuje vo zvysenej miere. V stcas-
nosti st sice v ponuke senzory, ktoré zarucuju funkénost pri miere zne-
cistenia optiky az do 90 %, ale i v takom pripade treba na tomto type
snimaca casto vykonavat servisné zasahy. Tato nevyhoda je vSak vyva-
zena vysokou selektivitou metédy. Meranie jednotlivych zloziek zavisi
iba od pouzitého optického filtra. Vybornu selektivitu dosahuju aj sen-
zory na rezonan¢nom principe, tie st vSak svojou konstrukciou uréené
na meranie koncentracii jednej chemickej latky.
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