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Dtuzsza zywotnosc procesowych elektrod do pomiaru pH

Wielkosé pH jest jednym z podstawowych parametréw monitorowanych i kontrolowanych w sposéb ciggty w wie-
lu aplikacjach procesowych. Warunki procesowe wymagajq zastosowania coraz to bardziej udoskonalonych czuj-
nikéw gwarantujgcych dtugoterminowaq stabilnos¢ pomiarowa. W celu maksymalizacji zywotnosci procesowych
elektrod pH firma Hamilton wprowadzita szereg innowacji, umozliwiajqgc doboér najbardziej optymalnego czujnika
do danych warunkéw procesowych.

Budowa elektrody
kombinowanej

Zgodnie z rownaniem
Nernsta wartos¢ pH
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SZCZYPTA TEORII, CZYLI CZYM JEST pH

Skala pH okresla kwasowos¢ lub zasadowosé wod-
nych roztworéw zwigzkéw chemicznych w skali 0-14.
pH
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Wartos¢ pH jest definiowana jako ujemny loga-
rytm dziesietny aktywnosci zawartych w roztworze
wodnym jonéw hydroniowych.

pH=—log,, [H,0']

Do okreslania pH wykorzystuje sie rézne
metody oznaczania. Najpopularniejsze a jed-
noczesnie najmniej doktadne sa wskazniki
kwasowosci. Inng metodg jest miareczkowa-
nie potencjometryczne, w ktorej zobojetnia
sie mierzong probke doktadnie odmierzony-
mi iloSciami kwasu lub zasady az do uzyska-
nia SEM = 0 ogniwa pH — metrycznego.

W zakresie pomiaréw procesowych on-
line stosuje sie metode potencjometryczng
nazywang pH-metrig. Metoda potencjometryczna
polega na pomiarze sity elektromotorycznej ogniwa
ztozonego ze wskaznikowej elektrody szklanej, kto-
rej potencjat zalezy od aktywnosci oznaczanego jonu
i elektrody odniesienia (referencyjnej), ktérej potencjat
w trakcie pomiaréw jest staty i niezalezny od aktywno-
Sci oznaczanego jonu.

Zaleznos¢ te opisuje rownanie Nernsta:

E= & X log Q
nxF C,

E - rdznica potencjatow [mV]
R - stata gazowa (8,31441 J x K!' x mol")
T - temperatura bezwzgledna [K]
F - stata Faraday’a (96486,7 + 0,54 C x mol"')
n — wartosciowos¢ jonu oznaczanego (n,= 1)
C, — aktywnos¢ jonéw hydroniowych
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Elektroda pomiarowa

drut Ag/AgCl

wewnetrzny
roztwér buforowy

czujnik temperatury

membrana szklana

Do oznaczania pH powszechnie stosowane
w analizie potencjometrycznej sg elektrody szklane
tzw. kombinowane.
BUDOWA KOMBINOWANE) ELEKTRODY
PROCESOWE) pH
Elektroda kombinowana sktada sie ze szklanej
elektrody pomiarowej, elektrody odniesienia (po-
rownawczej) i potgczenia elektrolitycznego.
Elektroda pomiarowa to waska szklana rurka
zakofczona membrang w ksztatcie banki. Wewnatrz
wypetniona roztwo-
rem buforowym
Elektroda odniesienia 0 znanym pH, za-
wierajgcym chlorki.
system referencyjny Membrana
H w elektrodzie po-
miarowej wykonana
‘ jest ze specjalnego
elektrolit referencyjny gatunku szkta sodo-
potaczenie elektrolityczne Wego- W kontakde
z ciektym roztwo-
rem na powierzchni
membrany formuje
sie uwodniona warstwa zelowa (0,001 mm), selek-
tywna dla jonéw wodorowych. Pomiedzy zewnetrzng
warstwg zelowa , a roztworem pomiarowym wytwa-
rza sie potencjat elektryczny.

Poniewaz roztwdr wypetniajacy wnetrze elek-
trody jest roztworem buforowym, czyli jego wartosé
pH jest stata, to zmiany potencjatu zalezg wytacznie
od zmian wartosci pH roztworu mierzonego.

Elektrode referencyjng stanowi drut srebrny po-
kryty warstwg chlorku srebra zanurzony w roztwo-
rze buforowym KCL. Na koricu elektrody umieszczo-
ne jest potaczenie elektrolityczne stanowigce tacze
pomiedzy roztworem mierzonym a roztworem wy-
petniajacym elektrode.

Potaczenie elektrolityczne umozliwia przeptyw
elektrolitu do roztworu, natomiast uniemozliwia
przedostanie sie tego roztworu do wnetrza elektro-
dy odniesienia.

MAKSYMALIZACJA ZYWOTNOSCI
ELEKTROD pH FIRMY HAMILTON

W celu zapewnienia maksymalnej zywotnosci
procesowych elektrod kombinowanych do pomiaru
pH, firma Hamilton wprowadzita w swoich rozwig-
zaniach kilka innowacji.

Réznorodnos¢ membran w czujnikach do po-
miaru pH firmy Hamilton umozliwia dobdr naj-
bardziej optymalnej elektrody do danych warun-
kéw procesowych badanego medium. Membrany
szklane typu H odznaczaja sie dobrg odpornoscia
chemicznga, gwarantujac dtugoterminowa stabil-
nos¢ pomiarowa. Minimalny wptyw alkaliow na
szkto typu H pozwala uzyskaé doktadne pomiary



mediéw o wysokim pH lub tempera-
turze (do 130°C).

Membrany typu PHI z kolei gwa-
rantujg  powtarzalnos¢  pomiaréw
w procesach sterylizacji parg, mycia
CIP i autoklawowania przy temperatu-
rach do 140°C. Tego typu szkto cechuje
minimalny dryft i praktycznie zerowe przesuniecie
wartosci pomiaru w wyniku przeprowadzonych pro-
cesow sterylizacji i mycia.

Szkto typu HF daje natomiast najdtuzszg mozli-
wa zywotnos¢ czujnikéw pracujacych w roztworach
zawierajgcych kwas fluorowodorowy.

Uktad referencyjny z barierg jonowa — uktad re-

ferencyjny w czujnikach do pomiaru pH firmy Hamil-
ton wyposazony jest w bariere jondw utrudniajaca
przedostawanie sie jonéw srebra do elektrolitu, co za-
pobiega zatruwaniu elektrody. Tego typu wykonanie
uktadu referencyjnego ma szczegdlne znaczenie przy
pomiarach pH mediéw zawierajacych jony siarczkowe,
jony amonowe, halogenki; ktére moga wchodzi¢ w in-
terakcje z jonami srebra zatykajac (zanieczyszczajac)
diafragme. System referencyjny ;
z barierg jonowa polepsza stabil- -
nos¢ potencjatu referencyjnego
oraz wydtuza zywotnos¢ elek-
trody kombinowanej kilkukrot-
nie w poréwnaniu z elektrodami
standardowymi, niewyposazony-
mi w bariere.

Elektrolity: POLISOLVE i FO-
ODLYTE - elektrody wypetnio-
ne standardowym elektrolitem
zelowym lub polimerowym za-
wierajgcym KCL, przewaznie nie
pracuja w petnym zakresie pH ani
w szerokim zakresie temperatur.
Opatentowany elektrolit polimerowy POLISOLVE, kt6-
rym wypetniony jest uktad referencyjny w elektrodach
pH firmy Hamilton umozliwia pomiar w petnym zakre-
sie pH 0 — 14 oraz w przedziale temperatur od -10°C do
140°C. Zastosowanie elektrolitu POLISOLVE zapewnia
bezobstugowg prace elektrody, co ma znaczacy wptyw
na wydtuzenie jej zywotnosci.

Elektrolit FOODLYTE zostat opracowany specjalnie
dla potrzeb przemystu farmaceutycznego, biotechno-
logicznego i spozywczego. Elektrolit jest bezwonny,
bezsmakowy oraz biokompatybilny. Elektrody wy-
petnione elektrolitem FOODLYTE sg przeznaczone do
aplikacji, w ktérych zachodza procesy sterylizacji, my-
cia CIP i autoklawowanie (temp. do 140°C).
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Kolejnym nowoczesnym rozwigzaniem jest dia-
fragma typu otwartego, ktéra stanowi pojedyncza
cienka kapilara o Srednicy 2000 razy wiekszej od
mikroskopijnych kanalikdw, jakie zawierajg standar-
dowe membrany ceramiczne. W ten sposéb wyelimi-
nowano problem zatykania mikrospkopijnych kana-
likbw w membranach ceramicznych przy pomiarach
roztworéw zawierajgcych zabrudzenia lub zawiesine.

Diafragma typu otwartego uniemozliwia przedo-
stanie sie roztworu mierzonego do wnetrza elektrody

drut Ag/AgCl

bariera jonowa

elektrolit referencyjny

odniesienia, jednoczednie utatwiajac i przyspieszajac
ruch jonéw, co ma wptyw na szybki czas odpowiedzi
i zwiekszenie doktadnosci pomiaréw. Czujniki pH
firmy Hamilton z diafragma typu otwartego zostaty
uznane przez Niemiecki Federalny Instytut Fizyczno-
Techniczny w Brunszwiku za najdoktadniejsze elek-
trody pomiarowe.
Diafragma typu otwartego
w uktadzie odniesienia czujni-
kéw gwarantuje stabilny i od-
twarzalny potencjat, szybki czas
odpowiedzi, najwyzsza doktad-
nos¢ pomiarow oraz zapobiega
zatykaniu umozliwiajac tatwe
i szybkie czyszczenie.
\ Ostatnim rozwigzaniem maja-
Single Pore cym znaczacy wptyw na wydtuze-
nie zywotnosci jest zintegrowany
przetwornik. Cyfrowe czujniki do pomiaru pH firmy
Hamilton zostaty wyposazone w dwa interfejsy: ana-
logowy 2x 4+20 mA i cyfrowy 2x Modbus umozliwia-
jac bezposSrednie potaczenie z systemem. Wszystkie
dane kalibracyjne, procesowe prze-
chowywane sg w pamieci zintegro-
wanego w gtowicy czujnika pH prze-
twornika, co umozliwia kalibracje
elektrody w dogodnych (stabilnych)
warunkach laboratoryjnych minima-
lizujgc btedy. Funkcja samodiagno-
styki elektrod pozwala na podjecie
odpowiednich dziatah prewencyj-
nych, co ma istotny wptyw na prze-
dtuzenie ich zywotnosci.

potaczenie elektrolityczne

AVAN

4...20 mA

Modbus

PODSUMOWANIE

Reasumujac niniejszy artykut nalezy zaznaczyg, ze
wprowadzone przez firme Hamilton liczne udoskona-
lenia w elektrodach do pomiaru pH realnie wptywaja
na maksymalizacje ich zywotnosci. Dodajgc do tego
szeroka oferte czujnikéw, pozwalajaca na dobér naj-
bardziej optymalnej elektrody do danych warunkéw
procesowych badanego medium, mozemy by¢ pewni,
ze odpowiednio dobrane elektrody beda pracowaty
znacznie dtuzej niz te stosowane do tej pory.

Ewa Stomska-Czop

Absolwentka  Wydziatu  Paliw
i Energii na Akademii Gérniczo-
* f Hutniczej w Krakowie. W Introlu

pracuje na stanowisku menadze-
ra produktu w dziale pomiaréw

5 fizykochemicznych.
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