Podlorifola

Swiatto pracuje dla naszych klientéw
Fotometry firmy Optek-Danulat w akgji

»Czynnikiem roboczym” we wszystkich fotometrach jest Swiatto, czyli promie-
niowanie elektromagnetyczne, wykorzystywane w szerokim zakresie dtugosci

fal: od ultrafioletu, poprzez Swiatto widzialne, do bliskiej podczerwieni.

Teoretyczne podstawy fotometrii i zasady
pomiaréw opracowano w XIX i na poczatku
XX wieku. Jednak dopiero rozwinieta elek-
tronika, oferujgca sprawne fotoelementy,
spowodowata rozpowszechnienie sie po-
miardw fotometrycznych (w szczegolnosci
tzw. fotometrii obiektywnej).

Jak to dziata

Méwiac w uproszczeniu, pomiary foto-
metryczne sprowadzajg sie do okreslenia
stopnia ostabienia strumienia Swiatta w wy-
niku przejécia przez mierzone medium.

Ta prosta zasada zostata naukowo sfor-
mutowana w postaci prawa Lamberta-Beera,
ktére mowi, ze absorbancja (czyli logarytm
dziesietny ilorazu natezenia monochroma-
tycznej wiazki Swiatta, wchodzacej do oérodka
absorbujacego i natezenia wigzki wychodza-
cej) jest wprost proporcjonalna do grubosci
warstwy i stezenia (wtasnosci) roztworu.

Czastki to w fotometrii dos¢ szerokie po-
jecie. Co oczywiste, sa nimi ciata state, takie
jak krysztaty, flokulanty, katalizatory, dodat-
ki filtracyjne, struktury nieorganiczne oraz
polimery i mikroorganizmy a takze rdzne
zaSmiecenia. Do czastek (tak jak je ,widzi”
fotometr) zaliczamy nierozpuszczony olej
w wodzie, nierozpuszczong wode w ciektym
gazie, struktury ttuszczowo-proteinowe, mle-
ko w wodzie (i na odwrét), a takze pecherzy-
ki gazéw w cieczach.

Wiodgcym producentem fotometrow
jest niemiecka firma Optek-Danulat, obec-
na na rynku prawie trzydziesci lat, majaca
ponad 25.000 aplikacji w réznych gateziach
przemystu. Setki jej urzadzeh pracuja réw-
niez w Polsce.

W urzadzeniach Opteka wykorzystuje sie
Swiatto od dtugosci fali 254 nm (ultrafiolet),
poprzez Swiatto widzialne, do fali o dtugosci
1100 nm (bliska podczerwien). Substancje
rozpuszczone absorbujg $wiatto, a czastecz-
ki zawieszone w cieczy rozpraszaja i/lub po-
chtaniajg $wiatto.

6

W oparciu o te zasady firma produkuje
instrumenty do pomiaru koncentracji, barwy,
metnosci i absorpcji promieniowania ultra-
fioletowego.

Kazdy uktad pomiarowy sktada sie z czuj-
nika i konwertera, potgczonych przewodami.
Standardowy czujnik stanowi komora przepty-
wowa z przytaczami procesowymi, za pomoca
ktérych mocowana jest w ciggu technologicz-
nym. Dostepne sg wszelkie znormalizowane
typy przytaczy: kotnierze wg norm DIN i ASA,
przytacza sanitarne, gwinty rurowe, szybko-
ztaczki typu Tri-Clamp, a takze potaczenia
spawane (Varivent). Komora przeptywowa
posiada okienka zamontowane w $ciankach
naprzeciw siebie. Przez te okienka promienie
Swietlne z emitera (modutu lampowego) prze-
sytane s3 do detektora, po drodze przechodzac
przez strumief mierzonej cieczy. Okienka wy-
konuje sie z Pyrexu lub syntetycznego szafiru.
Szafir, z uwagi na znacznie gtadsza powierzch-
nie, lepiej nadaje sie dla cieczy, osadzajacych
zanieczyszczenia (zawierajacych np. czastki
oleju). Okienka zabezpieczone sg uszczelnie-
niami, odpornymi na dziatanie mediéw proce-
sowych. Wtasciwa dtugosc fali swietlnej uzy-
skuje sie za pomoca filtréw, umieszczonych
w uktadzie optycznym.

Komory przeptywowe wykonywane s3
w Srednicach od DN 6 do DN 100. Wieksze
Srednice s robione na zamdéwienie, co jed-
nak podnosi cene. Dlatego dla duzych prze-
krojéw rur stosuje sie boczniki o mniejszej
Srednicy lub sondy (o ktérych nieco nizej).

Niektdre procesy technologiczne z udzia-
tem agresywnych mediéw, wymagaja stoso-
wania specjalnych materiatow. Poza stala nie-
rdzewna 316Ti, producent oferuje elementy
wykonane z tytanu, stopéw: Hastelloy C, Nickel
200, Monel a takze z tworzyw TFMC i PEEK.

Urzadzenia spetniaja réwniez wszelkie wy-
magania temperaturowe; wersje standardo-
we pracuja w zakresie do 100+120°C, a wyso-
kotemperaturowe do 240°C. Istniejg réwniez
warianty dla stref zagrozonych wybuchem.

Zrédtem éwiatta s3 niskonapieciowe mo-
duty lampowe o Zzywotnosci przecietnie 4-5
lat (zaréwki wolframowe) lub 2-3 lata (za-
réwki rteciowe).

Trudne miejsca

Nie zawsze mozliwe jest zastosowanie
komory przeptywowej. Czasami pomiar musi
byé wykonywany w zbiorniku, reaktorze lub

rurze o duzej Srednicy. Firma Optek rozwia-
zata i ten problem, opracowujac specjal-
ne czujniki w postaci sond, instalowanych
w Sciance zbiornika, badz rurociggu. Zasada
pomiaru jest taka sama jak w czujnikach
przeptywowych. Réznica polega jedynie na
tym, ze zaréwno emisja promieniowania jak
i jego detekcja odbywa sie w jednym, zwar-
tym elemencie. Dtugos¢ drogi optycznej, czyli
odlegtos¢ miedzy okienkami, regulowana jest
szerokoscia wyciecia w sondzie (tutaj cieka-
wostka, Swiadczaca o precyzji wykonania
elementu: szafirowe okienka [wytgcznie] sg
zattoczone w stalowym korpusie bez jakich-
kolwiek uszczelnien).

Do kontroli niewielkich reaktoréw w bio-
technologii i farmacji (takze w laboratoriach)
oferowane jest urzgdzenie Fermenter Con-
trol. Sktada sie ono z sondy o nieco mniej-
szej Srednicy oraz innej wersji konwertera.

Zmierzy¢, (ewentualnie) wyswietlic
i sterowac

Niezbednymi elementami uktadéw po-
miarowych s3 konwertery (przetworniki).
Firma oferuje dwie odmiany przetwornikow.
Modelem flagowym jest urzadzenie z nie-
bieskim (badZ granatowym) panelem czoto-
wym i wyswietlaczem ciektokrystalicznym,
o kodzie C 4000. Konwerter ten umozliwia
podtaczenie jednego, dwbch a nawet czte-
rech czujnikobw (sondy). Przyrzad podaje
mierzone wartosci w jednostkach zadanych
przez uzytkownika (CU, EBC, ppm, FTU, jed-
nostki skal barwy itd.). Dla wiekszej ilosci
czujnikéw, urzadzenie dzieli ekran i podaje
wskazania réwnolegle dla wszystkich. Do
konwertera mozna podtaczy¢ czujniki, mie-
rzace rézne parametry (np. metnosé/barwa,
koncentracja/metnos¢ itd.).Kazdy czujnik po-
siada w konwerterze wtasny rejestrator, zapi-
sujacy 25.000 wynikdw.

Ostatnim elementem uktadu pomiaro-
wego jest zestaw kabli, sktadajacy sie z dwu
przewodéw. Jeden zasila modut lampowy
a drugim przesytany jest sygnat z detektora.

W przypadkach, gdy nie trzeba wskaza-
nia wartosci pomiaru i wystarczy utrzymy-
wanie wielkosci mierzonej w pewnym prze-
dziale, zaleca sie przetworniki, posiadajace
jedynie nastawialne przekazniki graniczne
oraz wyjscie pradowe. Te przetworniki, typu
156 lub 556, wraz z prostszymi czujnikami,
stanowia wersje ekonomiczna.



Przechodzimy do praktyki

W zakresie pomiaru steZzenia zawiesin
mozna regulowaé dozowanie flokulantéw, kon-
trolowac separatory, rozdziat faz (np. mleko/
/woda), sterowac poczatkiem i koficem krysta-
lizacji, polimeryzacji, kontrolowa¢ ultrafiltracje.

Pomiar barwy jest z natury rzeczy bar-
dzo subiektywny, bo nie ma uniwersalnego
wzorca barwy. Na potrzeby rdéznych branz
opracowano wiele skal. Np. w browarnictwie
uzywana jest skala EBC, w cukrownictwie
ICUMSA, w produkcji wody pitnej skala ko-
baltowo-platynowa. Wobec braku korelacji
miedzy skalami, producent fotometréw ,,do-
pasowat sie” do wymagan klientéw i oferuje
pomiary we wszelkich stosowanych skalach
(EBC, Gardner, HAZEN, ICUMSA, Lovibond,
skala jodowa, ASTM, SAYBOLD i inne).

Pomiary barwy znajdujg zastosowanie
m.in. w kontroli zabarwienia réznych produk-
tow (piwa, syropu cukrowego, sokow), kontroli
proceséw odbarwiania, zawartosci wtracen
w mediach procesowych (np. zelaza w kwasie
solnym), miedzi, niklu, chromu w kapielach
galwanicznych, detekgji katalizatoréw, steze-
nia glonéw. W zaleznosci od wymagan, istnieje
wersja jednopromieniowa i dwupromieniowa
czujnika do pomiaru barwy. W wersji jedno-
promieniowej stosuje sie Swiatto o jednej
dtugosci fali. W wersji dwupromieniowej wy-
stepuje takze poréwnawczy strumief Swiatta,
niereagujacy na barwe cieczy. Ta wersja czujni-
ka pozwala na uzyskanie doktadniejszych wy-
nikéw dzieki kompensacji spadku natezenia
Swiatta zaréwki, metnosci cieczy itp.

Pomiar absorpcji promieniowania ultra-
fioletowego stosowany jest do kontroli §lado-
wych ilosci weglowodoréw aromatycznych,
w wysokosprawnej chromatografii cieczowej,
detekgji substancji organicznych w wodzie
i Sciekach, w wielu procesach w biotechnolo-
gii i przemysle farmaceutycznym.

Czujniki uktadéw pomiarowych absorpcji
ultrafioletu wystepuja w wersji dwu- i cztero-
promieniowej.

Czujnik dwupromieniowy wykorzystuje
jeden promien (jedna dtugost fali) jako po-
miarowy, drugi promief spetnia role referen-
cyjna. Czujnik czteropromieniowy stosuje row-
noczeénie dwie pomiarowe dtugosci fali, np.
254 i 280 nm i odpowiednio dwa promienie
referencyjne. W absorpgji ultrafioletu, pomiary
referencyjne dotycza kontroli natezenia Swia-
tta zaréwek (zarowki rteciowe szybciej obni-
7aja natezenie Swiatta w trakcie eksploatacji).
Urzadzenia do pomiaréw absorpcji ultrafioletu
nie wystepuja w wersji uproszczone;.

Klarownie o metnosci

Pomiar zmetnienia jest stosunkowo naj-
czestszym ,,zajeciem” dla fotometréw. Oddaje

on ustugi w kontroli proceséw filtracji (pozwa-

la nie tylko okresli¢ jakos¢ produktu ale takze
uchwyci¢ moment awarii, np. przebicia filtra),
wykorzystywany jest do kontroli zanieczyszczeh
kondensatu, wykrywania Sladowych ilosci oleju
w wodzie, dawkowania katalizatoréw oraz do
kontroli metnosci piwa (a raczej jej braku).

Czujniki zmetnienia firmy Optek-Danulat
réznig sie budowa od innych. Teoretycznie,
najlepszy efekt pomiarowy uzyskuje sie jesli
detektory s3 odchylone o kat 1° w stosunku do
osi promienia padajacego. Niestety z przyczyn
technicznych jest to niewykonalne, poniewaz
nie da sie wywierci¢ tak blisko siebie otwordw
na detektory, aby wzajemnie na siebie nie za-
chodzity. Z tego wzgledu wybrano kat 11°. Przy
tym kacie wykrywana jest najwieksza ilos¢
najczesciej wystepujacych czastek o matych
i Srednich rozmiarach. Stosowany przez nie-
ktérych producentéw fotometréw kat odchy-
lenia 25° jest prostszy w wykonawstwie ale
daje gorszy efekt pomiarowy.

Odchylenie o 11° najstabiej reaguje na
czastki wielkosci koloidow (w wiekszosci pro-
cesdéw nie wystepujacych). Problem dotyczy
gtdwnie browaréw.

Nowos¢!

W przypadku koloidéw, najlepszy efekt
uzyskuje sie przy zastosowaniu kata pomia-
ru 90°. Po filtracji gotowego piwa stosowano
zatem dwa fotometry; jeden, przewaznie fir-
my Optek-Danulat z czujnikiem TF 16 (11°)do
wykrywania duzych i Srednich czastek oraz
drugi, do detekcji pod katem 90°, do kontroli
koloidéw, pochodzacy od konkurencji. Ostat-
nio Optek wyprodukowat nowos¢ specjalnie
dla browaréw; czujnik dokonujacy réwno-
czesnej detekcji czastek pod katem 11° oraz
90°. Rozwigzanie jest absolutnie nowatorskie,
nieporéwnywalne z zadnym innym na rynku.
Urzadzenie nazywa sie Haze Control DTF 16.

W tym samym czujniku (w komorze
przeptywowej) umieszczone sg dwa zespo-
ty detektoréw: jeden pod katem 11° a drugi
pod katem 90°. Obydwa systemy detekto-
row korzystaja ze wspdlnego zrodta Swiatta.
Nowatorstwo rozwiazania (poza podwoéjnym
uktadem detektoréw) polega na specjalnym
ksztatcie wnetrza komory, ktéry chroni de-
tektor 90° przed przyjmowaniem fatszywe-
go $wiatta, odbitego nie od koloidéw, ale od
Scianek komory. Konkurencyjna firma w tym
celu maluje wnetrze komory czarng farba. Ten

Podional

sposéb sprawdza sie na krétko, dopoki prze-
ptywajace piwo i srodki myjace nie spowoduja
degradacji farby, ktéra po jakims czasie staje
sie zielona. Od tego momentu gorzej ttumione
pojedyncze promienie zafatszowujg wynik.

Optek opracowat specjalny profil Scian,
przypominajacy linie falista, dzieki czemu odbi-
jajace sie fatszywe promienie nie sa kierowane
w kierunku detektora i nie zaktocaja pomiaru.
Urzadzenie ma zerowy dryft, zatem nie ma ko-
niecznosci powtarzania okresowo fabrycznej
kalibracji. Oba kanaty pomiarowe (11° i 90°)
obstuguje jeden konwerter, wyswietlajac wyni-
ki na dzielonym ekranie. Browarnicy nie muszg
juz nabywa¢ dwach réznych urzadzen do kom-
pleksowej kontroli metnosci gotowego piwa.

Optek oferuje takze wersje laboratoryjng
0 nazwie DT9011.

Na zakofhczenie szczeg6t utatwiajacy zycie
uzytkownikom fotometréw. Firma opracowata
specjalna, opcjonalng przystawke kalibracyj-
na, do zamontowania w czujniku, do ktorej
w czasie kalibracji wktada sie odpowiedni
filtr o Scisle okreslonej wartosci CU (Jednost-
ki Koncentracji — jednostki absorpcji $wiatta).
To rozwigzanie pozwala unikna¢ ktopotliwej
(i szkodliwej dla zdrowia) metody formazyno-
wej (niestety nie dotyczy metnosciomierzy).

Optek dla prawie kazdego rodzaju pomia-
ru oferuje prosta badz zaawansowang wersje
urzadzen. Urzadzenia proste (przetworniki
bezwskaznikowe) s3 stosowane przewaznie
jako detektory wartosci granicznych. Natomiast
uktady zaawansowane, wyposazone w konwer-
tery z ekranami ciektokrystalicznymi i rejestra-
torami wynikéw, wykonuja precyzyjne pomiary
i wyswietlajg wyniki w dowolnych jednostkach.

Fotometry sa coraz powszechniej stosowa-
ne w przemysle. W wielu dziedzinach eliminujg
metody tradycyjnej analizy chemicznej. Fotome-
tria jest szybka, tania w eksploatacji (brak jakich-
kolwiek odczynnikéw, bardzo dtuga zywotnos¢
uktadéw) i niezwykle pomocna przy automaty-
zacji proceséw przemystowych. Mamy nadzieje,
Ze powyzszy opis, z koniecznosci bardzo ogélny,
przekona Czytelnikéw do tej metody pomiaru.
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= Grzegorz Posz
ukonczyt Wydziat
Chemiczny Politechniki
Slgskiej w Gliwi-

cach. Doswiadczenie zawodowe zdobywat
m.in. w przemysle samochodowym oraz
w zaktadach produkujacych urzadzenia
automatyki dla gérnictwa.
W INTROLU pracuje od 1997 roku.
Od 9 lat jest kierownikiem dziatu pomiarow
fizykochemicznych.
tel. 032/7890050
e-mail: fizchem@introl.pl



