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VIZUALIZACIA PLYNNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK
POMOCOU INTERFEROMETRIE

BRODNIANSKA Zuzana — CERNECKY Jozef, SR

Resumé

V prispevku je popisand metdda vizualizacie znecistujicich latok vznikajucich
pri horeni pomocou holografickej interferometrie. Uvedena metdéda je praktickou
aplikaciou teoretickych poznatkov zpredmetu Technické prostriedky merania
a monitorovania.
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VISUALIZATION OF GASEOUS POLLUTANTS THROUGH
INTERFEROMETRY

Abstract

In the present contribution the holographic interferometry method of visualisation
of gaseous pollutants originating during the burning process is described.

The method represents a practical application of theoretical knowledge from the
Technical Means of Measuring and Monitoring subject.

Key words: gaseous pollutants, interferometry, combustion equipment.

1 Uvod

Plynné znecistujuce latky, ktoré vznikaji pri horeni drevenych materidlov
(napr. poziar), predstavuju velké nebezpecenstvo pre osoby nachadzajuce sa
v ohrozenom priestore. Vrdmci predmetu Technické prostriedky merania
a monitorovania sa zaoberdme aj problematikou merania emisii plynnych
znecistujucich latok (PZL) [1].

Na meranie PZL sa pouzivaji rézne meracie a monitorovacie pristroje
a zariadenia. Pre uCenie mnozstva PZL bola pouzitd holograficka interferometria ako
kvalitativna a kvantitativna metéda. Kalibracia mnozstva PZL bola vykonand pomocou
analyzatora TESTO 350. Testovali sme ro6zne druhy sktiSobnych drevenych materialov
avnaSom prispevku budi porovnané dva druhy skasobnych telies (dub
a drevotrieskova doska).

2 Priprava experimentu

Na analyzu mnozstva PZL sme pouzili spalovacie zariadenie (Obr. 1)
pozostavajuce z troch zakladnych Casti. Valcova c¢ast (4) ma vnitorny priemer 100 mm
avySku 120 mm. Pre sledovanie procesu horenia je ureny bocny otvor vo valcovej
¢asti (50 x 40 mm). Druhd cast’ spalovacieho zariadenia pozostava z kovovej rurky (1)
s priemerom 20 mm, privarenej ku konickému uzaveru (2). Téato Cast’ je spojena
s valcovou castou pomocou skrutiek a matic (3). Tretiu Cast’ spalovacieho zariadenia
tvori U profil nosnej konstrukcie (5) s otvorom o priemere 30 mm. Ako inicidtor horenia
je pouzity laboratorny liehovy kahanec, ktory na skusobné teleso pdsobi zo vzdialenosti
25 mm aje umiestneny pod U profil. SkuSobné telesd sa ukladaji na mrieZku
nachadzajicu sa vo vnutri valcovej casti (4). Meraci priestor je vyusteny
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do odvetravaciecho zariadenia vyrobené¢ho zflexi kominarskych materidlov
a ventilatného zariadenia, ktorym sa da regulovat’ tah odsavanych dymovych splodin
horenia.

Pri merani je potrebné umiestnit spalovacie zariadenie pod rovinu
holografického stola, na ktorom je rozlozeny holograficky variant Mach-Zehnderovho
interferometra, aby horny okraj kovovej rurky (1) vstupoval do objektového zvizku
jednej vetvy [2, 3].

Obr. 1 Schéma spalovacieho zariadenia skusobnych telies
1 - kovova rarka, 2 - konicky uzaver, 3 - skrutka s maticou, 4 - valcova Cast’,
5 - U profil nosnej konstrukcie

Pri zdzname mnozstva PZL bol interferometer nastaveny na konecnu Sirku
prazkov. Ako zdroj ziarenia bol pouzity He-Ne laser s vykonom 50 mW a vinovou
dizkou A = 0,6328.10° m s kontinualnym osvitom, ktory mé pozadovanu &asovi
a priestorovi koherenciu.

3 Experimentalne meranie

Pre holograficky experiment je potrebny stabilny ocelovy stol, ktory
zabezpecuje stabilitu proti vibrdcidm v priebehu merani. V laboratériu pocas
experimentov boli dodrzané nasledujuce vstupné hodnoty prostredia: tlak vzduchu
p =98 000 Pa, teplota prostredia t = 18 "C, vlhkost’ vzduchu H = 65 %.

Pre posudzovanie mnozstva PZL boli pouzité¢ skusobné telesd z buku (Bk),
dubu (Db), jaseiia (Js), topola (Tp), smreka (Sm) a drevotrieskovej dosky (DTD)
orozmeroch 55 x 25 x 7 mm, ktoré horeli vo vnutri valcovej Casti spalovacieho
zariadenia. Pre nazornu ukdzku su uvedené dva druhy skuSobnych telies. Interferenéné
obrazy pohybu dymu nad kovovou rtirkou spal'ovacieho zariadenia boli zaznamenavané
v realnom case po 30, 90 a 150 sekundach pomocou CCD kamery napojenej na pocitac.
Kalibracia koncentracie CO; sa zistovala pomocou meracieho pristroja TESTO 350 [4].
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30s. "~ 90s,
Obr. 2 Obrazy interferogramov PZL — DTD

90s. 150 s.
Obr. 3 Obrazy interferogramov PZL — Db

Tabulka 1 Namerané hodnoty CO, — Db Tabulka 2 Namerané hodnoty CO, — DT

& Teplota Teplota
.. asové | dymovych - N Casové | dymovych
Cislo |. ) K t i ymovy ci
mell'ju(l)ia intervaly splodlon o(ljl(c)en[‘;:: ]cla CISIO_ intervaly splodin KoCn(c)ent:/'acm
T[s] horenia 2 merania i8] horenia » [%]
T[°C] T[°C]
1. 30 20,4 0 1. 30 55,1
2. 60 22,6 0,8 2. 60 60,6 1
3. 90 22,9 0,9 3. 90 68,4 1
4. 120 24,1 1 4. 120 74,2 15
5. 150 26,3 1,3 5. 150 78,3 17

Z vysledkov merani vyplyva, ze viac koncentrdicie CO, sa nachadza
v drevotrieskovej doske (Tabulka 1, 2). Meradlom mnozstva PZL je velkost’ vychylenia
interferen¢ného pruzku. V pripade, ze sa v pohybujucom prade dymu nenachadza CO,,
interferenéné pruzky nie st deformované. So vzrastajlicou koncentraciou CO, sa
interferencné pruzky viac deformuju (Obr. 2,3).

4 Zaver

VysSie uvedend metdéda umoznuje vyraznym spdsobom zvysit kvalitu
vyuCovacieho procesu technickych predmetov. V predmete Technické prostriedky
merania a monitorovania sme aplikovali interferometricki metédu za ucelom
zefektivnenia vyucovacieho procesu osvojenim si modernych experimentalnych metod
v laboratdriach.

Plynné znecistujuce latky, ktoré vznikaju pri horeni skasobnych telies, vyzadujua
potrebu vyssich poziadaviek na technickll trovent merani, casovu aktualnost’ a presnost’
vysledkov merani, mozZnosti spracovania vysledkov merani a stupen automatizacie
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merani. Vysledkom merania je kvalitativne posudenie a kvantitativna analyza mnozstva
znecistujucich latok, ktoré vznikaju pri horeni r6znych druhov skuSobnych telies.

V ramci laboratérnych cviceni si Studenti osvoja experimentalnu metddu a tiez,

ktoré testované skusobné telesd produkujti najviac plynnych znecistujucich latok.
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