Zkusenosti s mérenim chemickych latek v pracovnim
prostredi — stanoveni strategie méreni a vybér metody.
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Moznosti vyuziti mérici techniky
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Metody mereni plynnych slozek

Soucasné moznosti vyuziti méfrici techniky pri méreni imisi / emisi - obecné

1. extraktivni zpusob mereni pfedstavuje vyuziti vzorkovaci techniky, tj. odbér vzorku ovzdusi na
filtr, pevny sorbent nebo kapalny absorbent

2. jednorazové mereni — kontinualni méreni jedné nebo vice latek pomoci analyzatoru (resp.
vice analyzatoru soucasné)

* Moznosti a omezeni:

e Vzorkovani na misté umoznuje vhodnou volbou zachytného média odebrat vzorek a nasledné
provést jeho analyzu v laboratori s moznosti rizeni kvality platné pro akreditovanou laborator.
Predpokladem je znalost pouzivané technologie, popfipade mistni podminky na zaklade
predchozich méreni. Nevyhodou muze byt nevhodny zpusob vzorkovani vthedem k tomu, ze
nemame moznost primo na miste zjistit aktualni stav prostredi

* Monitorovani chemickych latek, popripade prasnosti s vyuzitim merici techniky skyta
moznost sledovat cavsqvxprubeh mereni, sledovat mistne emisni zdroje, nevyhodou je
omezeni na relativneé uzky soubor chemickych latek, které Ize takto mérit

Otazky:

* Ize vhodnou kombinaci mereni na miste a soucasne optimalné zvolenym odbérem omezit
tyto nevyhody?

* Jaka je v souCasné dobé k dispozici meérici technika pro jednorazova mereni ?




Metody mereni plynnych slozek

Analyzatory - technika méreni zabezpeceni kvality
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Analyzatory - metoda IC

Schéma NDIR spektrometru

| Mérni kyveta
Zdroj IC (1 : I_I
zafeni | @ \
Rotaéni
clona
Interferencni Srovnavaci Termicky
filtr kyveta detektor

Nedisperzni infraCervena spektrometrie vyuziva namisto optické mrizky nebo optického hranolu interferencni
filtr, ktery umoznuje vyuzit pro dany plyn uzky rozsah spektra, kde dochazi k absorpci. Bézné je dvou paprskové
usporadani. Nejbéznéjsi analyzator v soucasné dobé pro stanoveni CO, CO2, NO, SO2, CH4 — viz obrazek
,kufrikového pristroje vpravo. Citlivost jednotky ppm.



Analyzatory - kyslik
paramagneticka metoda

e Obsazeni elektronového obalu u molekuly kysliku ma za nasledek jeho chovani v
magnetickém poli, které v jeho molekule indukuje vyznamny magneticky dipdl
(tzv. paramagnetismus, kvantitativné popisujeme veli¢inou - magneticka susceptibilita)
* magneticky dipdl zplsobuje vtahovani molekuly do pole s vyssi intenzitou

* Magneticka susceptibilita je m.j. zavisla na teploté, na této vlastnosti zalozeno méreni

koncentrace kysliku
y=C/T

Kyslik je vtahovan do nehomogenniho magnetického
pole obklopujiciho tenkosténnou sklenénou trubici a
snizuje tak jeji teplotu, snizeni teploty je
kompenzovano v ramci nulové polohy elektrického
zapojeni Wheatstoneova mustku

Jedna se o velmi presné meéreni na urovni referencni
metody




Analyzatory - elektrochemicka metoda

* Elektrochemické stanoveni kysliku, ale ji dalSich plynu je zaloZzeno na
amperometrickém nebo potenciometrickém meéreni

* V soucasné dobé se vyuziva pouze omezené vzhledem k rusivym vlivim
jinych plynl a nestabilité zafizeni (drift), vyhodné pro méreni CO,

Priklad méreni kysliku:

0, +4e” — 20>

Princip: Migrace do ZrO, — vznik potencidlu na Pt elektrodach




Analyzatory — oxidy dusiku
NO a NO, — chemiluminiscencni metoda

Podstata metody: chemiluminiscencni stanoveni zalozené na reakci oxidu dusnatého s

ozonem. Excitovana molekula uvolnuje foton, ktery je nasledné méren pomoci fotonasobice
Jde o velmi presnou a selektivni - referencni metodu

2NO + 20, — NO, + NO; + 20,
NO, — NO, +hv

— fotonasobic
celal| 1, — mA | —
Kyslik fuma
Analyzator, ktery umoznuje soucasné

stanoveni plynd tfemi rdnymi metodami
(CO,C02, SO2 — NDIR, 02 — paramag., NO,NO2 — CHL)



Analyzatory — organicky uhlik
Metoda plamenoionizacni

Podstata metody: spalovani organickych latek v plameni
vzduch/vodik

Princip detekce je pouzivan v plynové
chromatografii — plameno-ionizacni
detektor

Odezva detektoru je zavisla na
pritomnosti jinych nez uhlikovych atom
v molekule, proto by mél byt zaveden tzv.
odezvovy faktor

Analyzator umoznuje monitorovat ¢asovy
prabéh koncentrace organického uhliku

analyzovany plyn




Metody meéreni plynnych slozek analyzatory

Zavery

* Analyzatory jsou konstruovany selektivné pro dany plyn

 Umoznuji velmi pfesné méreni bez vlivu matrice

e Jejich uplatnéni je predevsim pri analyzach odpadnich plynt — emisi

 Nekteré principy se rovnéz vyuzivaji pri méereni imisi venkovniho
ovzdusi, kde mohou byt méreny koncentrace az o tri rady nizsi (ppb)

* Rovnéz existuji jejich senzorové verze, které jsou zalozené na
popsanych principech stanoveni




Metody mereni plynnych slozek — IR senzory

Gas entry

Reflector

Double detector

Princip: nékteré molekuly plynt po vstupu do
komUrky detektoru absorbuiji IC zafeni v
charakteristické oblasti vinovych délek. Detektor
,vnima“ tuto zmeénu a prevadi ji na elektricky
signal.

Hlavni komponenty ovzdusi takto neinteraguiji.
Vyuziti predevsim pro organické latky je mozné i
v kombinaci s elektrochemickym principem
meéreni.

DrigerSensor® IR Ex




Metody mereni plynnych slozek
elektrochemicke senzory

elektrolyt referencni elektroda

Porézni membrana , » .,
e ,chytré sensory” obsahuji EPROM

vhitini pamét (kalibrace, prepocet..)
* Neékteré senzory lze pouzitiv inertni
atmosfére, je nutné je ale ,zotavit”

[}
—> °
[ ]
Molekuly plynu =
- pres noc v bézné atmosfére

Mérna elektroda protielektroda * Elektrolyt je specificky pro urcitou

l } l skupinu latek

CO + H,0—> CO, + 2H* + 2¢- 0, + 2H*+ 2e- — 2H,0




Metody mereni plynnych slozek
senzory s katalytickym lozem

@ Methane-Molecule 0H20'M0|GCUIG
Flame Detector

arrestor element

@ CO2-Molecule g 0O.-Molecule

Compensator
element

Princip: plyny se katalyticky oxiduji MoZnost stanoveni metanu v rozsahu 0 — 100 %

na povrchu kgtalyzétoru azmena tzv. LEL (lower explosion limit) senzory pro stanoveni
jeho teploty je méfena vybugnosti prostredi



Metody mereni plynnych slozek — senzory
fotoionizacni (PID) senzor

Vyuziva ionizace ruznych latek vyuzitim silného UV zareni
Detekce molekul je zavisla na jejich ionizacnim potencialu
Ten je relativné nizky u alkant, aromatd a amind, pro nékteré (napriklad amoniak, metanol, aceton) je nutné

vyuZzit siln&jsi emisni zdroj (argonovou vybojku). Radu latek ale nelze bézné ionizovat (naptiklad tetrachloretan,
kyanovodik, nizkovrouci alkany — metan, etan).

Vyhody — Ize zjistit pfitomnost organickych / anorganickych latek — jejich emisni zdroj, nelze je ale stanovit v
pripadé smeési

Okénko LiF elektrOdy

b < Porézni membrana UV lampa
Vybojka l _T ‘ DN

©0_o .0.

Oo°‘2°.°' ° — ° ’ >

= ] ' Molekuly plyndl + , MEreny proud
| ==

Sbérné elektrody lonizované molekuly

Schéma fotoionizaéniho detektoru Fotoionizacni (PID) senzor



Metody mereni plynnych slozek — multisenzory

1 sensor slot for IR
or PID sensors

Powerful internal pump

Warning function
Visual and 100dB

multi-tone alarms

Glowing green D-light
indicates: tested
and ready for use

1 sensor slot for
CatEx or IR sensors

3 electrochemical sensor
slots: A selection

of electrochemical

XXS sensors, including
dual sensors

Loud horn

Colour display

with zoom

V jednom pfristroji lze soucasné
monitorovat az 7 plynu

Lze tam vlozZit - IR, PID, EL nebo
katalyticky senzor




Metody mereni plynnych slozek - senzory

Zavery

Senzory jsou predevsim vyuzivané z hlediska bezpecnosti prostredi
Pro vyuziti pfi méreni v pracovnim prostredi je jejich vyuziti omezené
V tomto pripadé mohou byt alternativni verzi detekcnich trubicek
Jejich validace pro méreni je rovnéz omezena — lze je kalibrovat,
zajistovat jejich kontrolu jednorazovou kontrolou (tzv. bump test), ale
testovat jejich selektivitu pro danou smés plynu prostredi je
problematické

Lze je ale vyuzZit pro zjisténi zdroje emisi, popripadé casového priubéhu
koncentrace. Predevsim je tato moznost vyznamna u PID senzoru, ktery
je v soucasné dobé vyuzivan v prumyslové hygiené pro monitorovani
unikl nebo maximalnich koncentraci uz na Urovni ppb



Metody mereni plynnych slozek - senzory

PID senzory jsou vyuzivany pro svoji rychlou odezvu jako prostredek pro
zjisténi ucinnosti vymeény vzduchu za vyuziti stopovaci organické latky

PID senzory maji rovnéz omezenou selektivitu, ktera je do jisté miry
nastavitelna pouzitou lampou: napriklad lampa 9,8 eV dokaze detekovat
benzen, ktery ma ionizacni energii 9,25 eV, ale ne acetaldehyd (10,21 eV)
publikované korekcni faktory jsou vztazeny na isobutylen, ty se daji pouzit
pouze pro jednu ionisovatelnou latku, v pripadé vice latek je odezva a jeji
korekce nepresna

dale je treba vzit v Uvahu, Ze pritomnost vodni pary muze snizovat svoji
absorpci intenzitu UV zareni a ovlivhovat vysledek

Jako zajimavé a urcité vyhodné pro zvyseni kvality méreni se ukazuje soucasné
mereni mereni VOC PID senzorem a odbérem na trubicku s AU



Metody mereni plynnych slozek - senzory

Jak se ukazuje, je stale asi nejlepsi strategii je vyuziti nasich zkusenosti, znalosti a chemické
erudice a nékdy i vlastnich senzorickych vlastnosti.

Dékuji za pozornost



