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Budowa i zasada dziatania analizatorow podczerwieni

Promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu bliskiej podczerwieni (NIR) jest wykorzystywane przez rézne urzg-
dzenia pomiarowe, miedzy innymi przez mierniki wilgotnosci lub sensory do pomiaru stezenia gazéw. W tym arty-
kule przedstawiamy analizatory podczerwieni, czyli urzqdzenia, ktére mogq dostarczyé¢ uzytkownikowi informacji
nie o jednym, a o wielu parametrach badanego produktu. Oprécz oméwienia stosowanych rozwiqzarn wskazemy
takze te, ktére najlepiej sprawdzajq sie w trudnych warunkach procesu przemystowego.
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PODSTAWY

Spektroskopia NIR bazuje na drganiach molekut
materii. Kazda molekuta drga ze specyficzng i uni-
kalng czestotliwoscia. Ta czestotliwosé jest rézna dla
wigzah typu O-H, C-H, N-H i S-H, z ktérych materia
jest zbudowana. Swiatto, a wtaiciwie elektryczna
cze$¢ promieniowania, wchodzi w interakcje z oscylu-
jacymi molekutami, w efekcie czego powstaje widmo
charakterystyczne dla danej prébki. Kazda molekuta
obecna w badanej sub-
stancji pozostawia wiec
swoéj Slad, swoj ,,odcisk
palca”. Dlatego tez ana-
lizujgc widmo uzyskane
dla badanej prébki, je-
(o steSmy w stanie okresli¢
jej chemiczny sktad.

Promieniowanie
wchodzac  w  kontakt
z materig czedciowo sie
od niej odbija, czeSciowo
prze nig przenika, a reszta
zostaje przez substancje
pochtonieta. Informacje
na temat sktadu badanej
substancji niesie wiec
promieniowanie odbite
i to, ktore przez nig prze-
nikneto. Fale elektroma-
gnetyczne z zakresu bliskiej podczerwieni majg ener-
gie wystarczajaca aby wnikngé w materie na gtebokosé
milimetréw. Z uwagi na to, ze pomiary nalezy prowa-
dzi¢ dla réznych substancji ptynnych i statych, oraz ze
w procesie trudno jest
zapewni¢  odpowiednio
cienka warstwe badane-
go produktu, analizatory
procesowe wykorzystuja
gtéwnie promieniowanie
odbite.

BUDOWA
ANALIZATORA

Analizator proce-
sowy jest urzadzeniem
dziatajgcym samodziel-
nie i jako takie jest wy-
posazone we wszystkie
niezbedne do dziatania
elementy. W najwiekszym
uproszczeniu mozna po-
wiedzie¢, ze analizator
posiada zrédto promieniowania, uktad optyczny oraz
uktad detekcji widma promieniowania odbitego. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze to konstrukcja i sposéb
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dziatania uktadu detekgji jest tym, co decyduje o jakosci
pomiaru oraz o przydatnosci urzadzenia do pracy w wa-
runkach przemystowych.

Jako Zr6dto promieniowania jest stosowana zazwy-
czaj lampa halogenowa. Swiatto lampy jest kierowane
na badany produkt, a odbita cze5¢ wraca do urzadze-
nia. Teraz nastepuje najwazniejszy z punktu widzenia
pomiaru etap, czyli przetworzenie uzyskanego widma
w jego obraz sktadajacy sie z mierzalnych sygnatow
elektrycznych. Zarejestrowany obraz stanowi podsta-
we do analizy wtasciwosci badanego produktu, ktéra
to jest realizowana przez specjalistyczne oprogramo-
wanie.

Przetwarzanie widma jest realizowane za pomocg
uktadu z elementami ruchomymi (uktad skanujacy) lub
uktadu bez elementéw ruchomych (uktadu statego).
Uktad skanujacy sktada sie z:

- szczeliny wlotowa, przez ktérg promieniowanie
odbite od trafia do wnetrza urzadzenia
ruchomej siatki dyfrakcyjnej

szczeliny, przez kt6ra rozszczepione Swiatto prze-
chodzi w kierunku detektora

detektora promieniowania.

Promieniowanie odbite od produktu przechodzi
przez szczeline wlotowa i pada na siatke dyfrakcyj-
na. Druga szczelina, umieszczona pomiedzy siatka
dyfrakcyjng a detektorem, ,wycina” z padajacej na
nig wiazki promieniowanie o okreslonej dtugosci.
Natezenie tego wtasnie promieniowania jest mie-
rzone i rejestrowane. Ruch siatki dyfrakcyjnej po-
woduje, ze przez szczeline przechodzg i sg mierzone
kolejne ,wycinki” widma. Po zakohczeniu petnego
cyklu zarejestrowane wiec jest kompletne widmo.
Zakres dtugosci fal mierzonych w ten sposéb jest
determinowany przez parametry siatki dyfrakcyjnej,
natomiast rozdzielczo5¢ przetwarzania widma jest
zalezna od parametréw siatki i od szerokosci szcze-
liny. Ten uktad, najprosciej ujmujac, oparty jest na
pojedynczym detektorze rejestrujgcym poszczegblny
»wycinki” promieniowania/widma. Odwrotna sytu-
acja jest w przypadku drugiego z typéw uktaddw.
Uktad staty nie zawiera zadnych elementéw rucho-
mych, a tworza go:

— szczelina wlotowa, przez kt6rg promieniowanie
trafia do Srodka

— stata siatka dyfrakcyjna

— diodowy detektor wielopunktowy (zestaw detektoréw)

Podobnie jak wczesniej, promieniowanie odbite
przechodzi przez szczeling wlotowg i pada na siatke
dyfrakcyjna. Tym razem jednak rozszczepiona wigzka
trafia bezposrednio nie na jeden detektor, ale na ze-
staw detektoréw — tablice diodowa. W efekcie tego
kazdy detektor mierzy natezenie okreSlonego wycin-
ka widma. W ten sposéb jednoczesnie sa mierzone
wszystkie ,,wycinki” widma i jest ono rejestrowane
od razu w catosci. W przypadku takiego rozwigzania



zakres pomiarowy dtugosci fal jest zalezny od para-
metrow siatki dyfrakcyjnej i rozmiar tablicy diodowej,
a rozdzielczo5¢ wynika z ilosci pojedynczych detekto-
row tworzacych tablice (im wieksza ilos¢, tym wieksza
rozdzielczosc).

REKOMENDACJE

Kazde z przedstawionych wczesniej rozwigzan
ma swoje zalety i wady, ktére decyduja o zakresie
mozliwych zastosowan. | tak, analizator ze skanowa-
niem odznacza sie szerszym zakresem mierzonych
fal oraz lepszym wspétczynnikiem sygnatu do szumu.
Do wad nalezy zaliczy¢ mniejsza rozdzielczos¢ oraz
wrazliwosé na pochodzace z zewnatrz wibracje.

Zalety analizatora ze stata siatka dyfrakcyjna to
przede wszystkim odpornos¢ na drgania i wibracje
oraz szybko$¢ dziatania (cate widmo jest przetwa-
rzane w tym samym czasie, a nie kolejno dtugosc
po dtugosci). Czutym punktem tego analizatora jest
tablica diodowa. Zastosowanie wielu detektoréw
grozi brakiem stabilnosci w dtugim okresie czasu,
poniewaz na skutek starzenia sie, parametry kazde-
g0 z nich moga sie zmieniac w rézny sposob.

Dla urzadzenia procesowego najwazniejsza jest
odpornosé na trudne warunki pracy: wibracje insta-
lacji w miejscu pomiaru, szybki ruch mierzonego pro-
duktu (np. przemieszczajacego sie na tasmociagu),
wysokie parametry procesu (cisnienie, temperatu-
ra) oraz wystepowanie stref zagrozenia wybuchem.
Z tego powodu analizatorem najlepiej nadajacym
sie do pracy on-line jest analizator niezawierajacy
zadnych elementéw ruchomych (ze statg siatka dy-
frakcyjna). Analizatory innych typéw sa uzywane naj-
czesciej jako tzw. urzadzenia ,at-line”, umieszczane
przy instalacji produkcyjnej i mierzace sktad probek
pobranych z procesu.

ANALIZATOR BUCHI NIR-ONLINE®

Analizator BUCHI jest przeznaczony do bezpo-
Sredniego montazu w procesie przemystowym i do
ciagtego badania parametréw produktu sypkiego lub
ptynnego. Jest urzadzeniem pozbawionym elemen-
téw ruchomych, co oznacza, ze jest odporny na trud-
ne warunki panujace w procesie. Dzieki zastosowaniu
uktadu stabilizacji temperatury tablicy diodowej oraz
automatycznego systemu pomiarédw referencyjnych,
zniwelowano wptyw nierbwnomiernego starzenia sie
detektoréw i uzyskano wysoka stabilnos¢ dtugotermi-
nowa. Urzadzenie jest wyposazone w dwa redundant-
ne zrodta Swiatta (dwie lampy) i w razie uszkodzenia
jednego, nastepuje automatyczne uruchomienie dru-
giego. Daje to wysoka pewnos¢ pomiaru i zapewnia
nieprzerwang prace analizatora, co jest szczegblnie
wazne w przypadku proceséw ciggtych.

Analizator jest przystosowany do montazu
w réznych instalacjach i réznych warunkach pracy.
Dzieki akcesoriom montazowym moze by¢ zainsta-
lowany na rurociggu (za pomoca celi przeptywowej),
na przenodniku lub reaktorze (okno wziernikowe)
lub na kanale przesypowym (komora pomiarowa).
Wazne jest takze to, ze analizator jest montowany
bez rozszczelnienia instalacji, dzieki czemu nie ma
potrzeby zatrzymywania procesu.

Analizator BUCHI NIR-Online® jest gotowy do pra-
cy w strefach zagrozenia wybuchem pytow lub gazéw.
Obudowa urzadzenia jest odporna zaréwno na zanie-
czyszczenia i wilgo¢ znajdujace sie w otoczeniu, jak
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i na bezposrednie dziatanie strumienia wody podczas
mycia ciSnieniowego elementéw instalacji.

Kazdy analizator wymaga podczas uruchomienia
kalibracji przeprowadzanej w oparciu o wyniki la-
boratoryjne uzyskane metodg referencyjng. W przy-
padku analizatora BUCHI jest to proste dzieki funkcji
AutoCal®, ktéra wspomaga tworzenie i uaktualnianie
krzywych kalibracyjnych. Dostarczane wraz z analiza-
torem oprogramowanie SX-Suit daje
uzytkownikowi dostep do wszystkich
danych pomiarowych biezacych oraz
zarejestrowanych w trakcie catego
czasu pracy urzadzenia.

Integracja z istniejgcym syste-
mem sterowania procesu odbywa
sie dzieki oprogramowaniu i modu-
tom komunikacyjnym. Zaleznie od
potrzeb analizator mozna wyposazyc
w komunikacje Profibus, Modbus,
Ethernet TCP/IP lub w standardowe
wyjscia analogowe.

ZALETY STOSOWANIA ANALIZY ON-LINE

Umieszczenie analizatora bezposrednio w proce-
sie daje operatorowi biezacg wiedze na temat jego
przebiegu. Jest to niezbedne dla szybkiego reagowa-
nia na pojawiajgce sie odchytki istotnych parame-
trow np. jakoSciowych. W nastepnym kroku mozliwa
jest optymalizacja procesu — skrécenia jego czasu,
zmniejszenia zuzycia energii, lepszego wykorzystania
dostepnych surowcéw, unikniecie wytwarzania pro-
duktu niezgodnego ze specyfikacja itp.

Kolejna wyjatkowa zaleta jest mozliwos¢ zba-
dania catej partii surowca lub produktu pod katem
istotnych dla uzytkownika parametréw. Dotychczas
mozliwe byto tylko laboratoryjne badanie kliku (kilku-
nastu) pobranych prébek, co byto ktopotliwe z uwagi
na samga procedure pobierania, a takze wigzato sie
z dtugim czasem oczekiwania na wyniki. Dzieki ana-
lizie online, szybka kontrola catej dostawy umozliwia
odbiorcy podjecie decyzji o nieprzyjeciu jej w razie
stwierdzenia niewtaSciwej jakosci surowca. Kontrola
catej partii produktu kohcowego zabezpiecza z kolei
producenta przed dostarczeniem towaru, ktoéry nie
spetnia wymagan jakosciowych.

Na zakonczenie nalezy wskazaé, ze zastosowa-
nie analizatora NIR czasu rzeczywistego (online) jest
zawsze bezpoSrednio zwigzane z efektami ekono-
micznymi. Optymalizacja procesu, zwiekszenie wolu-
menu produkcji, zmniejszenie ilosci towaru niezgod-
nego ze specyfikacja, zmniejszenie zuzycia drogich
surowcdw, czy kontrola jakosci produktu finalnego
s3 przeciez nierozerwalnie zwigzane z oszczedno-
Sciami. Prowadzone w takich przypadkach analizy
pokazujg, ze okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych
na uktad pomiarowy z analizatorem online jest naj-
czesciej krotszy niz 1 rok.
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Przyktadowe widmo
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analizator
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