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... Zmierzyc stezenie? Zaden problem/

POMIARY REFRAKTOMETRYCZNE

ICPATENTS

PROCESS INSTRUMENTS

Urzadzenia firmy K-Patents Process Instruments.

Tytut tego artykutu jest nieco przewrotny. Bo z jednej strony, wielu Czytel-
nikom pomiar stezenia lub gestosci, ,, na wyczucie”, wydaje sie nieskom-
plikowany. W konkluzji niniejszego zostanie to wykazane (a w kazdym
razie, wskazana zostanie najlepsza metoda pomiaru). Jednak naprawde,
Zmierzy¢ stezenie doktadnie nie jest fatwo. Istnieje wiele metod, lecz
wiekszosScC z nich posiada istotne wady.

»Atom w stuzbie cztowieka”

W pomiarze wykorzystuje sie zjawisko
pochtaniania promieniowania radioaktyw-
nego przez mierzony roztwér. Zachowujgc
statg odlegtos¢ Zrédta promieniowania od
detektora, tatwo okresli¢ stezenie badz ge-
stoS¢ medium, ktére to parametry pozostajg
w proporgcji do pochtonietego promieniowania.

Mimo, iz w metodzie z biegiem czasu
zastosowano stabe Zrédta promieniowania,
o relatywnie krétkim okresie péttrwania i sta-
bej przenikliwosci, to jednak jej uzycie wigze
sie z problemami. Praca z izotopami wymaga
szczegblnych kwalifikacji i uprawnien perso-
nelu, a takze statego nadzoru stuzb ochrony
radiologicznej. Pewnym problemem bywajg
kwestie psychologiczne otoczenia, zmuszo-
nego do pracy w sagsiedztwie ,atomu”.

W takim razie, mikrofalowo

Mikrofale, przenikajac przez mierzony
roztwér, podlegaja zjawisku przesuniecia
fazowego i ttumienia amplitudy. Zmiana
tych wartosSci pozostaje w zwigzku ze zmie-
niajgcym sie stezeniem substancji rozpusz-
czonych. W zaleznoSci od potrzeb, pomiar
moze by¢ wykonywany w zbiornikach badz
przeptywowo, na rurociggu.

Poniewaz na zjawisko ttumienia maijg
wptyw takie czynniki jak: przewodnosS¢ roz-
tworu, zawarto$¢ czastek nierozpuszczo-
nych i temperatura (cho¢ te akurat mozna
skompensowad), wynik pomiaru nie poraza
doktadnoscia.

Wykorzystanie ultradzwiekow

Pomiar ultradZwiekowy polega na przepu-
szczaniu mierzonego medium przez U-rurke,
poddang drganiom elektromagnetycznym.
Czestotliwo$¢ drgan zmienia sie w zalez-
nosci od gestosci cieczy. Z pomiaru zmian
czestotliwosci wylicza sie gestosé lub ste-
zenie. Wynik pomiaru w pewnym stopniu za-
lezy od sktadu cieczy, z tego wzgledu moze
by¢ obarczony btedem.

Przewodnosé a stezenie

Dos$¢ prostym i tanim sposobem po-
miaru jest przeliczanie zmierzonej przewod-
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nosci roztworu na stezenie, co wykonywa-
ne jest automatycznie przez odpowiednio
skonfigurowany przetwornik. Tg metoda
mozna mierzy¢ stezenie roztworéw soli,
kwasoéw i zasad. Powaznym ograniczeniem
metody jest bardzo rézny przebieg krzy-
wych zaleznosci przewodnosci od stezenia
dla réznych zwigzkéw. Prawie nigdy nie
mozna mierzy¢ stezenia w petnym zakre-
sie 0 % - 100%. Czasem bywaja to wrecz
wycinkowe przedziaty stezeri (np. dla HCI
jedynie 0 — 18% i 22% - 36%) .

Pomiar refraktometryczny

Sposobem, wolnym od wad wielu in-
nych rozwigzan, a majacym dodatkowe za-
lety, jest pomiar refraktometryczny.

Finska firma K-Patents Process Instru-
ments te metode pomiaru doprowadzita
do perfekcji.

Oto jak wyglagda zasada dziatania re-
fraktometru procesowego:

Promienie $Swietlne, ktérych Zrodiem
jest dioda Swiecaca, emitujgca Swiatto mo-
nochromatyczne, padaja na granice dwoch
osrodkéw. Jednym z osrodkéw jest pryzmat,
wykonany np. z syntetycznego szafiru, dru-
gim mierzony roztwér (z czego wynika, ze
aby dokona¢ pomiaru, nalezy zanurzy¢ czuj-
nik refraktometru czescig ,mokrg” w mie-
rzonej cieczy). Promienie Swietlne padajg na
granice tych osrodkéw pod réznymi katami
i w tym momencie zachodzi osobliwe, cho¢
doktadnie zbadane przez fizyke, zjawisko.

Artykut zostat opubliko-
wany w miesieczniku RYNEK CHEMICZNY
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Pewna ilos¢ promieni, padajgcych pod sto-
sunkowo ostrym kagtem do osi pionowej,
ulega zatamaniu i czeSciowemu zaabsor-
bowaniu przez roztwér a czesSciowemu od-
biciu. Los ten spotyka wszystkie promie-
nie, ktére padajg pod katem mniejszym od
tzw. kata granicznego catkowitego odbicia.
Promienie, ktére osiggnety ten kat, badz go
przekroczyty, na granicy dwoch osrodkéw
odbijajg sie catkowicie, w ogble nie przecho-
dzgc do roztworu.

Kat graniczny catkowitego odbicia jest
SciSle zwigzany ze wspétczynnikiem zata-
mania Swiatta roztworu, ktéry to wspot-
czynnik zalezy od stezenia tego roztworu.
Innymi stowy, ze zmiang stezenia zmienia
sie wspbtczynnik zatamania Swiatta, czyli
takze kat graniczny catkowitego odbicia.
Teraz tylko wystarczy zmierzy¢ 6w kat gra-
niczny i problem rozwigzany.

Pomiar wspoétczynnika zatamania Swia-
tta (okreSlanego czasem jako RI, od angiel-
skiego Refraction Index) przez okreSlenie
kagta granicznego, rozwigzano tylez pomy-
stowo co doktadnie. Promienie odbite cze-
Sciowo badZ catkowicie od granicy dwoch
osrodkéw, trafiajg na ptytke fotodetek-
toréw. Promienie czeSciowo pochtoniete
a czeSciowo odbite (czyli ostabione) daja
obraz ciemniejszy. Natomiast promienie,
ktére ulegty catkowitemu odbiciu, dajg ob-
raz jasny. Miedzy tymi dwoma obrazami ist-
nieje na panelu detektoréw wyrazna i ostra
granica. Ta granica okresla kat graniczny
catkowitego odbicia. W celu wyznaczenia
wspbtczynnika zatamania Swiatta, przyrzad
oblicza stosunek powierzchni ciemnej do
jasnej. Przeliczenie wspétczynnika zatama-
nia Swiatta na inne jednostki (o ile uzytkow-
nik nie postuguje sie bezposrednio warto-
Scig Rl do sterowania procesem) jest juz
sprawg banalng. Refraktometr firmy K-Pa-
tents Process Instruments moze wyswie-
tla¢ wynik w dowolnych jednostkach steze-
nia, od podstawowych, takich jak procenty
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automatyka i pomiary

wagowe, g/cm3 do stopni Brixa, Ballinga,
Plato i innych.

Nalezy koniecznie wspomnie¢ o pod-
stawowej przewadze pomiaru refrakto-
metrycznego nad innym metodami. Ot6z
metoda ta jest absolutnie niewrazliwa na
zanieczyszczenie roztworu czesciami staty-
mi (np. krysztatami cukru, wtéknami celu-
lozy itp.), pojawiajgcymi sie pecherzykami
powietrza, zmianami barwy. W kazdej sytu-
acji, bez wzgledu na zawarto§¢ wymienio-
nych zanieczyszczen, uzyskuje sie doktad-
no$¢ pomiaru 0,1 % zakresu.

Kolejng zaletg refraktometru jest brak
koniecznosci kalibracji urzadzenia w ca-
tym okresie uzytkowania. Zaleta ta wynika
z faktu, iz przyrzad nie posiada jakichkol-
wiek elementéw ruchomych, ktére mogtyby
sie zuzywacé, powodujgc spadek doktadno-
Sci wskazan. Urzadzenie charakteryzuje
sie zerowym dryftem.

Opisana wyzej zasada dziatania, jak-
kolwiek troche przydtuga, nie jest zbyt
skomplikowana. Jednak o szerokich mozli-
wosciach refraktometréw decydujg rozwig-
zania konstrukcyjne. Firma przewidziata
chyba wszystkie mozliwe warianty zabudo-
wy urzadzen.

W rurkach, rurach, zbiornikach

Kompletny uktad do pomiaréw refrak-
tometrycznych firmy K-Patents Process
Instruments sktada sie z czujnika oraz
analizatora. Czujnik, zainstalowany w od-
powiednim miejscu procesu, jest elemen-
tem kontaktujgcym sie z medium i w nim
zachodzg opisane wyzej zjawiska czescio-
wego i catkowitego odbicia promieni Swietl-
nych. Z czujnika odpowiedni sygnat elek-
tryczny jest kierowany — za posrednictwem
kabla — do analizatora. Analizator obrabia
otrzymany sygnat, wySwietla wynik pomia-
ru, dzieki posiadanym wyjsciom komuni-
Kuje sie z systemem nadrzednym, steruje
urzadzeniami itd.

Mozliwosci pomiaru stezenia metodg
refraktometryczng sg ogromne. Kariera re-
fraktometréw zaczeta sie w zaktadach ce-

lulozowych i cukrowniach, wtasnie z uwagi
na owg hiewrazliwo$¢é na wtrgcenia w mie-
rzonych roztworach. Za tymi branzami po-
szly inne. Refraktometry mierzg stezenie
réznych kwasow i roztworéw zwigzkéw che-
micznych na poszczegbinych etapach pro-
dukcji. Kontrolujg rozdziat faz w petroche-
mii (przy przesytaniu réznych materiatéw
jednym rurociaggiem). Sterujg stezeniem
solanki przy produkcji chloru. Kontroluja
i sterujg procesem zageszczania przecie-
ru pomidorowego w wyparkach. Mierzg
stezenie syropéw fruktozowych, laktozo-
wych w przemy$le spozywczym. Kontrolu-
ja stezenie sokdw i innych napojéw oraz
dzeméw w branzy przetwérstwa owocowo-
-warzywnego. Mierzg zawartoS¢ (jakzeby
inaczej!) alkoholu w trunkach i roztworach
technologicznych. Innymi stowy, jak sie nie-
raz mowi, prosciej wymieni¢ dziedziny,
gdzie ich nie mozna zastosowaé, niz te,
gdzie sg wysoce przydatne.

W $lad za uniwersalno$cig metody po-
miaru poszta inwencja finskiego producen-
ta, dostarczajgcego urzadzenia do wszel-
kich mozliwych potrzeb aplikacyjnych.

K-Patents spetnia warunek podstawowy;
elementy czujnika, majgce kontakt z mierzo-
nym medium, sg wykonywane z materiatéw,
odpornych na praktycznie wszelkie agresyw-
ne substancje. Czesci te, poza standardo-
wym materiatem, stalg nierdzewng 316 Ti,
W razie potrzeby robione sg z Hastelloy'u
C, tytanu, tantalu, cyrkonu a takze pokry-
wane odpornymi tworzywami jak teflon,
PVDF, Kynar.

Réznorodnosci uzywanych materiatow
towarzyszy mnogos$¢é rozwigzan konstrukeyj-
nych. Pomiar powinien by¢ wykonywany na
cieczy w ruchu (optymalna predkos¢ prze-
ptywu 1,5 m/sek). Dla réznych warunkéw
pracy K-Patents opracowat najrézniejsze
wersje czujnikéw i dodatkowego osprzetu.
Praktycznie, mozna zainstalowa¢ czujnik
na rurze dowolnej Srednicy. Oferowane sg
czujniki, zagtebiajace sie do zbiornikéw,
badZ montowane w ptaszczyznie Sciany lub
dna (jesli zbiornik ma mieszadto). Nie jest
przeszkoda ptaszcz grzejny lub warstwa izo-

lacji zbiornika. Produkowana jest tzw. wersja
sanitarna, dla przemystu spozywczego, po-
siadajgca wszelkie, potrzebne w tej branzy,

atesty.
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W szczegblnych przypadkach, kiedy me-
dium jest kleiste lub brudzace, mozna zain-
stalowaé uktad ptukania pryzmatu (czysty
pryzmat jest jednym z podstawowych wa-
runkéw pomiaru).

Najnowszg wersjg jest typoszereg re-
fraktometréw, wysytajgcych sygnat 4-20 mA
z czujnika do analizatora. To rozwigzanie
eliminuje konieczno$¢ kalibracji fabrycznej
tacznie czujnika i analizatora (istotne np.
przy wymianie uszkodzonego czujnika).
Ponadto, do nowej generacji analizatoréw
mozna podtaczy¢ dwa czujniki, co obniza
koszt jednostkowy pomiaru. Oczywiscie,
dostepne sg wykonania ATEX (iskrobez-
pieczne).

Na Swiecie pracuje juz prawie 20.000
refraktometrow produkgcji firmy K-Patents
Process Instruments. Finska firma zajmu-
je niekwestionowang pozycje Swiatowego
lidera w produkcji tych urzadzen. Takze
w polskich zaktadach mozna spotkaé¢ co-
raz wiecej refraktometrow K-Patents. | sta-
le powieksza sie liczba tych, ktérzy doce-
nili zalety przyrzadu. Bo zmierzy¢ dokta-
dnie stezenie przy uzyciu refraktometru fir-
my K-Patents Process Instruments to rze-
czywiscie zaden problem.
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