Analyza slozeni kapalin a plynt

Uéebni text VOS a SPS Kutna Hora

Uvod

1 pouZiti analyzéatort
1 kontrola Fizeni chemickych procesu
1 zjiStovani informaci o sloZeni surovin
1 kontrola slozeni ovzdusi v pracovnich prostorech
1 signalizace nebezpecné koncentrace vybusnych plyni
1 signalizace vyskytu toxickych latek
1 funkce analyzator(
1 rozbor plynt, kapalin i tuhych latek
1 kontinuélné nebo v kratkych ¢asovych intervalech
1 v odebraném vzorku automaticky zjist'uji
1 koncentraci sledované latky
1 vysledek ukazuji ¢i zapisuji
1 signalizuji prekroéeni nastavené meze




Funkéni principy analyzatord
1 Analyzatory na principu fyzikalnim
1 méfi nékterou fyzikalni veli€inu, kterd ma vztah ke slozeni
analyzované latky
1 analyzator nezplsobi kvantitativni ani kvalitativni zménu
analyzované smési
1 vyuzivané fyzikalni veli¢iny
1 hustota, viskozita, tepelna vodivost, magneticka susceptibilita,
absorpce zéareni, index lomu a dalsi
1 Analyzéatory na principu fyzikalné-chemickém
1 sledovani fyzikalnich jevll provéazejicich chemickou reakci,
které se Gc€astni ur€ovana latka
1 v nékterych pfipadech obsahuje analyzovana smés
dostate¢né mnozstvi latky potfebné k reakci
1 jindy se musi pfivadét do analyzované smési pomocna
latka (plyn nebo kapalina)
1 k fyzikalné-chemickym analyzatorlim patfi napf. pfistroje
zaloZené na méfeni reak&niho tepla a elektrochemické
analyzatory

Méreni hustoty kapalin

1 definice hustoty
1 podile hmotnosti m a objemu V:

1 rozdéleni hustoméru dle principu:
1 hustoméry na principu vazeni
1 hustoméry hydrostatické
1 hustoméry vztlakové
1 hustoméry s radioaktivnim zafi¢em
1 hustoméry vibraéni




Hustoméry na principu vazeni

princip
1 vychazi z definice hustoty
provedeni
1 nadoba tvaru lezaté U-trubice, kterou protéka mérena kapalina
1 trubice je spojena pruznymi spojkami s pfivodem a odvodem
vzorku a je oto€né zavéSena
1 pfi vaZeni trubice se vyuZiva napf. pneumatického prevodniku

Hydrostatické hustoméry

princip
1 z4vislost hydrostatického tlaku na hustoté
1 pro zavislost plati vztah:

1 a pfi zachovani konstantni vySky h bude hydrostaticky tlak
pfimo iumérny hustoté

U 1 dvé trubice rdzné délky
—= mﬁ 1 trubice se pfivadi malé
ako i e mnozstvi plynu (vzduchu)

rozdil tlakd se méri
diferenénim tlakomérem
ditrencri , . . .,
tlkomér 1 Udaj tlakoméru je amérny
hustoté podle vztahu:
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Vztlakové hustomeéry

1 princip

1 vyuZivaji Archimedova zakona dterencnl

1 ponoreny sklenény plovak se
zatavenou tyéinkou z mékkého )
Zeleza

1 direktivni sila je vyvolavana
pruzinou

1 poloha se snima induk&nim
vysilatem

1 teplotni zavislost hustoty se
kompenzuje napf. elektrickym - kmaéng?né'a
obvodem s odporovym teplomérem D (R S

1 presnost aZz 1.104 kg m=3

prufing

Fe-fdra

pe pagka

Hustoméry s radioaktivnim zariCem

1 princip
1 zeslabeni intenzity radioaktivniho ® tok zafeni zdroje
zéfeni pfi prachodu kapalinou ®, naméfeny tok
1 zdroj - izotopy produkujici zaFeni y B koeficient Gtlumu
1 detekce zafeni - Geigerova trubice d vrstva kapaliny
1 méfeni:

1 ad a) - potrubi s velkym primérem
1 ad b) — prdméry do 150 mm
1 vlastnosti
1 prdtoéné meéfeni
1 mérFeni za velmi naro¢nych a
provoznich podminek prlitok

s . . v kapaliny
1 méfeni kapalin se znaénym
obsahem necistot, kapalin silné
viskdznich, za vysokého pretlaku i
podtlaku a) by

saunpis deteklor

zdmj

detektor




Mé&feni viskozity kapalin

1 souvisi s méfenim chemického slozeni latek
1 aplikace, které se vyuzivaji méreni viskozity k fizeni procesu
1 vyroba lepidel, barev a laku, olejd
1 vyroba farmaceutickych a kosmetickych pFipravku
1 vyroba produktd potravinarského primyslu
1 principy viskozimetrd
1 viskozimetry pritokové (kapilarni)
1 viskozimetry rota¢ni a vibraéni
1 viskozimetry téliskové

Prutokoveé viskozimetry

1 princip
1 méfeni tlakové ztraty v kapilare pfi
laminarnim proudéni kapaliny
1 podle Hagen-Poiseuillova zakona
plati:
n viskozita
r polomér kapilary
| délka kapilary
Qy prutok kapaliny
Ap tlakovy rozdil

1 za predpokladu konstantniho

prutoku a pro kapilaru danych
rozmér plati:




Usporadani pratokovych viskozimetru

snimat
thkovédiference

pivod,
mefengha redia

ferpadi temperani Mmefici terno stat
spirala lapilara

1 Zakladni podminkou spravné funkce pfistroje je:
1 konstantni pritok kapilarou - je zajistén ¢erpadlem
1 konstantni teplota - udrzovana termostatem
1 snimag tlakové diference poskytuje na vystupu unifikovany
elektricky signal

Rotacni viskozimetry

1 Princip
1 méfeni odporu, ktery klade méfené prostifedi otacivemu ¢i
kmitavému pohybu vhodnych téles
1 v ustaleném stavu plati pro moment sily M, vyvolavany tfenim
télesa v kapaliné vztah:

n viskozita
M moment sily
w Uhlova rychlost rotujiciho télesa

1 méfFeni momentu sily pfi w = konst.
1 rotaéni téleso vhodného tvaru (valec, kotou¢ apod.) je ponofeno do
mérené kapaliny
1 téleso je pohanéno synchronnim motorkem prostfednictvim spojky
tvofené kalibrovanou pruzinou

1 deformace pruZziny, kterd je umérnd viskozité je pfevedena na
analogovy ¢i digitalni vystupni signal




Vibraéni a téliskové viskozimetry

Vibraéni viskozimetry s kmitajicim elementem
1 vyhodnocuje se amplituda vibrujici ty€inky ponofené v méfené
kapaliné
1 obvod pro automatickou kompenzaci zavislosti viskozity na
teploté
Téliskové viskozimetry
1 princip - méfeni ¢asu

1 padajici kulicky nebo pistu &i stoupajici bubliny ve svislé ¢i Sikmé
trubici

1 ¢asovy interval pro danou vzdalenost je amérny viskozité
kapaliny

1 proces méreni je periodicky

1 pristroje tohoto typu nejsou vhodné pro provozni Ucely

Mé&feni elektrolytické vodivosti

1 elektrolytick& vodivost charakterizuje druh i koncentraci latky

1 velmi citlivd metoda umozZiuji méfit latky od velmi malych aZ po
vysoké koncentrace
1 jednoduché méfici metody
1 vV provozni praxi zna¢né rozsifené
1 méfi se obvykle dvéma elektrodami, ponofenymi do roztoku
1 Elektrick& vodivost G je:
1 nepfimo Umérna vzdalenosti elektrod |
1 pfimo Umérna jejich plose S
1 mérné elektrické vodivosti (konduktivité) g podle vztahu:

1 méfi se stfidavym proudem
1 korekce teplotni zavislosti




Kontaktni snimace

provedeni

ponorny nebo pratoény typ

skladaji se ze dvou vzajemné izolovanych
elektrod

material:

1 nerezova ocel, titano-paladiova slitina nebo
grafit

velikost elektrod a jejich vzdalenost urcuje
elektrodovou konstantu snimace (rozsah)

odporovy teplomér ke kompenzaci teplotni

zavislosti
1 ponorny snimac je odvozen od prato¢ného 1,2 elektrody valcového
1 nema prato¢nou nadobu taru =

. . o L, L 3 téleso snimace
1 je uréen pro méfeni v otevienych nadrzich 4 svorkovnice

5,6  Sroubeni

Kontaktni snimace - dokoncéeni

kalibra¢ni kontrola

1 roztokem chloridu sodného

1 jeho konduktivita lezi pfiblizné uprostfed fady technicky dalezitych latek

vyhodnoceni vodivosti

1 nevyvazeny mistek se stfidavym napéajenim

1 obvod pro automatickou teplotni kompenzaci
nevyhody kontaktnich snimacu

1 znedisténi elektrod vylouc¢enymi ¢i usazenymi latkami

1 obtizné pfizplsobeni snimace pro dany méreny roztok

1 napf. pfi méfeni roztok( s velkou vodivosti je nutno pouZzivat snimace
s vysokou konstantou

1 maly povrch elektrod - citlivost na polarizaci elektrod, ktera pusobi chyby
méfeni
feSeni:
1 bez elektrodové snimace




Bezelektrodové snimace

1 Princip
1 méfici transformatory
1 Vazba mezi Tr a Tr, U,

je provedena zavitem
z izolagni trubky, ve
které proudi méfena
kapalina

1 tato vazba predstavuje zavit nakratko pro transformator Tr,

1 proud prochézejici zavitem se méfi pomoci transformétoru Tr,

1 |ze odvodit:

1 kde R je odpor kapaliny
1 na uvedeném principu pracuje cela fada pfistroji pro méfeni
koncentrace kyselin, zasad a soli

Provedeni snimace

psdldter — | ‘ H | | % primarni toroidni vinuti A je nap4jeno stiidavym

napétim
] katel ) o
prirnarmi H— v méfeném vodivém roztoku jeindukovan
toroid (&) T SFidavy d
1 sekun dami Fidavy prou
. torad (B)
dutina

v sekundarnim toroidnim vinuti B seindukuje
tdeso napétl'

SENZON

elektronické obvody vyhodnocuji vystupni signal
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Tepelné — vodivostni analyzatory plyn(

1 Tepelna vodivost I, A10?
L. . , . PV ik | (kY

1 ovliviiuje pranik tepla danym prostfedim
1 hodnota tepelné vodivosti uréuje dany A 16,3 0,31

lyn
Py . . - He 143,0 0,18
tlg. tepelna vodivost pfi 0° C

1 K teplotni koeficient H, 1720 0.27
N, 24,0 0,28
o, 24,5 0,30
vzduch 24,1 0,28
co, 14,3 0,48
SO, 8,4 0,60

Provedeni snimace

1 vldkno je vyhfivané elektrickym proudem na teplotu 100 az 150 °C

1 staleny stav teploty vlidkna je dan rovnovadhou mezi elektrickym
vykonem a tepelnym tokem pfechazejicim na stény komory

1 se zmeénou tepelné vodivosti plynu dochazi ke zméné v odvodu
tepla z vyhfivaného vldkna

1 méni se teplota vlakna i jeho elektricky odpor
1 méfici vldkna - Pt nebo W, vyhfivané termistory

2 7 A7) 1-valcova Ifon]ora
: 2 —platinové viakno
3 —vypinaci pruzina




Provozni méfeni tepelné vodivosti

méreni se provadi diferenéné ve dvou
komorach, z nichz jedna obsahuje
analyzovany, druha pak referen¢ni plyn
vldkna dvojice méfici a srovnavaci
komory se zapojuji do Wheatstoneova
mustku

pro zvySeni citlivosti se pouZzivaji dva
pary komor

méficimi komorami M1 a M2 prochazi
analyzovany plyn

srovnavaci komory S1 a S2 jsou obvykle
uzavreny a naplnény srovnavaci plynem,
napf. vzduchem

rovnovaha mustku se sefizuje
potenciometrem P pfi nulové koncentraci
méfeného plynu

Magnetické analyzatory

1 Princip
1 méfFeni magnetické susceptibility
1 diamagnetické latky — susceptibita < 0, latky jsou odpuzovany z
magnetického pole
1 paramagnetické latky susceptibilita >0, latky jsou vtahovany dp

magnetického pole L
. . L, .. o ponmrerna
1 diamagnetické — vétSina plynu latka magneticka

1 paramagnetické — napf. O,, NO,, NO, CIO, susceptibilita

1 pomérna susceptibilita (vztazena ke kysliku); O 100,00
1 teplotni zavislost magnetické susceptibility NO 44.00
H, 0,12

C konstanta N, -0,36

T termodynamicka teplota

co, -0,63




Principy automatickych analyzatoru

statické metody
1 méFi se sila, kterou plsobi nehomogenni magnetické pole na
urcity objem plynu
dynamické metody
1 mé&fi se proudéni vznikajici tzv. termomagnetickou konvekci

1 prstencovid komora

2 tenkosténna sklenéné trubice
3 odporoveé platinové vinuti

4 permanentni magnet

5 mefici pristroj

Magneticky analyzator

analyzovany plyn pfichazi do prstencové komory
odporove vinuti je vyhfivano elektrickym proudem

vinuti je rozdéleno na dvé poloviny, které tvori dvé vétve
Wheatstoneova mustku

jedna &ast vinuti je umisténa mezi pélovymi nastavci
permanentniho magnetu

magnet vytvari nehomogenni pole

trubici plyn neproudi, neni — li v ném obsazen O,

jestlize je v méfeném plynu kyslik obsazen, pak je vtahovéan do
magnetického pole

plyn je ohfivan — jeho susceptibilita klesa a je vypuzovan
chladné&jsim plynem o vy3Si susceptibilité

vznika termomagneticka konvekce - proudéni plynu zplsobuje
nestejné ochlazovani obou ¢asti platinového vinuti

rozvazeni Wheastoneova mustku




Vlastnosti magnetického analyzatoru

1 Mé&Fici pfistroj v diagonale mustku je kalibrovan pfimo
v jednotkach objemové koncentrace
1 potenciometr slouZi k sefizeni nulové polohy méficiho pfistroje
1 analyzatory tohoto typu umoziuji méfeni v riznych rozsazich
objemové koncentrace kysliku od 0 do 100 %
1 Naklonénim pfi¢né trubice Ize potladit ¢ast méficiho rozsahu
1 napf. na20az 21 % 02, nebo 95 az 100 % O2
1 nejmensi rozsahy jsou 0 az 1% O, s relativni chybou + 2 %
z rozsahu
1 Pfedpokladem spravné funkce pristroje je:
1 temperovani prostoru prstencové komory
1 stabilizace napéjeciho proudu méficiho mistku
1 korekce vlivu barometrického tlaku na (daj analyzatoru
1 justace polohy analyzéatoru
1 pouziti - kontrola spalovacich a dalSich oxida¢nich proces( v
chemickém pramyslu, hutnictvi, cementarnach, teplarnach ..




