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TECHNICKE PROSTRIEDKY MERANIA A MONITOROVANIA
PLYNNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK VYUZIVANE PRI
VZDELAVANI TECHNIKOV

NEUPAUEROVA Andrea - CERNECKY Jozef, SR

Resumé

Prispevok uvédza technické prostriedky merania a monitorovania zékladnych
plynnych zne€istujucich latok vyuzivanych vo vzdeldvacom procese technickych
predmetov podla aktudlnych svetovych trendov v oblasti vyuzivania metodickych
prostriedkov monitorovania zivotného prostredia.
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TECHNIC DEVICES OF MEASUREMENT AND MONITORING
OF GASEOUS POLLUTANTS EXPLOITED FOR TECHNICIAN EDUCATION

Abstract

The article introduces technic devices of measurement and monitoring of basic
gaseous pollutants exploited in education process of technic subjects according to actual
world trends in the area of utilizing methodical facilities for environment monitoring.
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1 Uvod

Najviac zastupenymi Skodlivinami v atmosfére st produkty spalovania tuhych,
kvapalnych a plynnych paliv, medzi ktoré patria oxidy siry, oxidy dusika, oxid
uhol'naty, tuhé latky, ale aj Skodliviny z réznych druhov priemyselnej vyroby (kyselina
chlorovodikova, tazké kovy, organické latky). Tlak na znizovanie produkcie
znecCistujucich latok a sprisiovanie legislativnych predpisov vytvaraji potrebu
nasadenia modernych a spolahlivych meracich syst¢émov na monitorovanie emisnych
latok. Technické a prevadzkové poziadavky na automatizovany monitorovaci systém,
ktoré upravuje legislativa, kladu vysoké naroky na pouzité analyzatory. Na zaklade
rozsiahlych skusenosti v procesnej a environmentélnej analyze su pristroje pre analyzu
prispdsobené poziadavkdm roznych oblasti priemyslu, ale aj environmentdlnemu
monitoringu.

Pri Specifikacii diskontinualnych emisnych merani zakladnych plynnych
znecistujucich latok - oxidu uholnatého (CO), oxidov dusika (NOy) a oxidov siry
(SOy), plynnych organickych latok vyjadrenych ako celkovy organicky uhlik (TOC),
plynnych individualnych organickych latok (VOC), plynnych anorganickych zlicenin
(HCI, HF, amoniak) a polychlérovanych dibenzodioxinov a dibenzofuranov (PCDD/F)
si emisné merania charakterizované ako oprdvnené merania autorizované
Ministerstvom zivotného prostredia, sluZziace pre rozne konania pred Statnymi organmi
ochrany ovzduSia atechnologické merania, t.j. vSetky ostatné merania emisii a
suvisiacich veli¢in, na ktoré nie je potrebnd autorizicia Stitom. Z dbévodu réznych
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konani pred orgdnmi S$tatnej spravy ochrany ovzduSia sa podla pravnych predpisov
realizuju tzv. diskontinudlne opravnené merania hodnét emisnych veli¢in, ktorych
ucelom je preukazovanie dodrziavania uréenych emisnych limitov, ktoré zahfiia prvé
merania pri uvadzani novych zdrojov znecistovania do prevadzky (tzv. kolaudacné
merania) a periodické merania v lehotach uréenych podl'a pravnych predpisov ako aj
zistovanie mnozstiev vypustanych znecistujucich latok a vypocet poplatkov za
znecistovanie ovzduSia. Realizdcia diskontinudlneho oprdvnené¢ho merania je ¢lenena
do etap plénovania merania, realizdcie merania na mieste a vyhodnotenia merania.
Princip diskontinualneho emisného merania pomocou analyzatorov je zalozeny na
odberovom merani vzorky odpadového, resp. technologického plynu priamo v potrubi a
realizuje sa pomocou emisnych meracich systémov.

2 Meranie koncentracie zakladnych plynnych emisii pristrojmi so snimaémi
zaloZenymi na fyzikialnom principe

Podstata snimacov zalozenych na fyzikdlnom principe spociva v tom, ze pri
interakcii meranej latky a snimaca nedochédza ku chemickym zmendm analyzovanej
latky. Tieto snimace vyuzivaju cely rad fyzikdlnych veli¢in, akymi su hustota, tepelna
vodivost’, index lomu, absorpcia elektromagnetického Ziarenia, rychlost’ vzduchu a pod.
Fluorescencny analyzdator na meranie koncentrdacie SO, vyuziva pri merani
ultrafialova fluorescenéni metddu, pri ktorej je analyzovand vzorka ozarovana UV
lampou, pricom dochadza k energetickej excitacii molekuly SO,. Pri spatnom prechode
molekuly do zakladného energetického stavu dochadza k uvolneniu energie vo forme
fluorescencného ziarenia, ktoré je umerné koncentracii SO, a snimané fotondsobi¢om.
Pri pouziti fluorescencnej techniky treba zohl'adnit’ jav potla€ania fluorescencie. Pri
emisnych meraniach sa pouziva zriedenie vzorky s pristrojovym vzduchom, z ktorého
boli odstranené imisné vzorky SO, a CO. K spominanému typu patri fluorescencny
analyzator Model 152. Chemiluminiscenény analyzdator na meranie koncentrdcie NO
a NO, vyuziva pri merani jav chemiluminiscencie na uréenie koncentracii NO, NO; a
NOx. Princip metody je zaloZzeny na excitacii molekul dusika ozonom Os. Pri prechode
molektl z excitovaného do zakladného energetického stavu dochadza k uvolneniu
ziarenia vo forme chemiluminiscencie, ktoré¢ je snimané fotondsobi¢om. Konstrukcia
pristroja je upravena tak, ze umoziuje ziskanie informacii o koncentracidach NO, NO; a
NOy. Koncentracia NO sa urcuje na zaklade merania chemiluminiscen¢ného Ziarenia
v uzkej oblasti emisného spektra. Na vymedzenie intervalu spektra 600-900 nm sa
pouziva filter. V stcasnosti sa v emisnych meracich syst¢émoch na meranie NOy
najcastejSie pouzivaju chemiluminiscencné analyzatory.

Analyzdtor s tepelnovodivostnym snimacom urcuje zlozenie plynu nepriamo
meranim tepelnej vodivosti zmesi plynu. Vhodny je najmi pre meranie plynov, ktorych
tepelna vodivost’ sa vyznamne odliSuje od porovnavacieho okolia, ktorym je vzduch.
Detegovany plyn prechddza cez elektricky vyhrievané vlakno pri konsStantnom prietoku.
Teplota vlakna, ktord urCuje jeho elektricky odpor je ur€end vyziarenim tepla do
okolitého delegujiiceho plynu a zavisi hlavne na molekulovej hmotnosti. Pre vylicenie
vplyvu kolisania okolitej teploty je stcastou snimaca aj kompenzaény prvok
v porovnavacej komore. Zmena tepelnej vodivosti plynu sa prejavi zmenou teploty
drotu atiez zmenou elektrického odporu. Reakcia pristroja na zmes plynu sa neda
definovat, ak nepozname pomer zloziek plynu v zmesi. Snima¢om sme schopni merat’
vysoku koncentraciu aj v pripade nepritomnosti kyslika, ¢im sa tento stava nezavislym
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na mnozstve kyslika v detegujucom plyne. Tento druh detekcie sa pouZziva pre meranie
vysokych koncentracii plynov az do 100 % objemovych. Pre nizSie koncentracie je
vyuzivany senzor katalytického spalovania, ktory je pri koncentraciach nad 100 %
dolnej medze vybuSnosti odpojeny a nahradeny senzorom tepelnej vodivosti. Cely
postup je riadeny mikroprocesorom, ktory je zabudovany v analyzatore. Tepelne
vodivostny snimac¢ indikuje vodik (H,) a je dostatocne citlivy aj na metan (CHy).

Na meranie koncentracie kyslika (0y) sa vyuZivaju elektricky analyzdtor, ktory
je zaloZzeny na principe zmeny paramagnetickych vlastnosti (paramagnetické vlastnosti
O, sa stratia pri ohriati nad Courieovu teplotu) a magnetodynamicky analyzdtor,
ktorého snimacim prvkom je torzna vaha tvorend dvoma gulickami z kremenného skla
naplnenymi dusikom aupevnenymi na zvislom zavese, ktory stabilizuje polohu na
principe diamagnetického prvku (kyvadla) vsilnom a nehomogénnom poli
permanentného magnetu. Infracerveny spektroskopicky GFC analyzdtor na meranie
koncentrdcie CO vyuziva v systéme merania referenénu kyvetu s 25 % koncentraciou
meranej zlozky. Metoda GFC (Gas Filter Correlation) bola vyvinuta pre zdokonalenie
infraCervenej absorpnej metddy merania stym, ze na rozdiel od nedisperznej
infradervenej metody slazi opticky filter na vyber referenénej vinovej dizky aje
nahradeny korelacnym kolieskom. Tato metéda sa pouziva aj na meranie koncentracie
SO,, NO, HCl, CO, a NHj.

3 Meranie koncentricie plynnych emisii pristrojmi so snimaémi zaloZenymi na
fyzikalno - chemickom principe

Pri snimaCoch zalozenych na fyzikdlno-chemickom principe dochadza ku
vzajomnému pdsobeniu latky a povrchu snimaca, ¢o vedie ku chemickej premene
molekul a v priebehu tejto chemickej reakcie sa meria urcita fyzikalna veli¢ina. Tieto
snimace maji vyhovujucu selektivitu, ktord je zabezpecend vhodnou chemickou
reakciou a maju tiez vidcSie dopravné oneskorenie a vacSiu casovi konStantu. Pre
detekciu oxidacnych alebo redukénych plynov st uréené smimace polovodicovych
analyzdtorov, ktoré sa vyuzivaju na detekciu unikajuceho plynu, lokalizdciu miesta
uniku, pre pouzitie s nizSimi nadrokmi na presnost’ a na detekciu plynov s I'ubovolnou
koncentraciou. Citlivost’ metddy sa zniZuje so zvySujicou koncentraciou plynu. Zmena
teploty alebo vlhkosti detegovaného plynu ovplyviiuje ich odozvu a preto sa odporaca
tymito analyzatormi merat vo vnUtornom prostredi. Analyzdatory zaloZené na
katalytickom spal’ovani urcuju zloZenie plynu nepriamo a princip ich ¢innosti spoc¢iva
na oxidacii horlavych plynov na povrchu elektricky vyhrievaného katalytického prvku.
Tato oxidacia plynov spdsobuje meratené zvySenie teploty detegujuceho prvku
v zavislosti na koncentracii detegovan¢ho plynu. Katalytické snimace sa pouZivaju
u vicsiny prenosnych a staciondrnych analyzatorov pre jednorazové a kontinualne
merania a ked’ze spotrebovavaju horlavé plyny a kyslik, treba zabezpecit diftziu
plynov  k snimaciemu prvku.  Elektrochemické analyzdtory zalozené na
elektrochemickom principe urcuju zloZenie plynu nepriamo. Podstata merania spoc¢iva
v merani zmien elektrickych parametrov elektréd (v kontakte s elektrolytom)
v dosledku oxidac¢no-redukénej reakcie plynu. Elektrody byvaji pokryté aktivacnou
vrstvou aplyn sa na nich spotrebovdva oxida¢no-redukénou reakciou. Odpadové
produkty su obvykle prenaSané clankom na protilahli elektrodu. Elektrochemické
snimate s vhodné pre meranie koncentracie H, alebo CO. Zivotnost’
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elektrochemickych snimacov je obmedzend poftom merani, pretoze sa opotrebuvaju
reaktivnymi plynmi.

4 Meranie koncentracie plynnych emisii chemickym analyzatorom

Analyzatory zalozené na chemickych principoch urcuju zlozenie plynu priamo,
ato na zdklade absorpcie alebo chemickej reakcie zmesi plynov s vhodnymi latkami.
Pouzitie konkrétneho typu pristroja je zavislé na druhu skimanej znecistujucej latky
ana ucele merania. Medzi starSie znadme chemické analyzatory patri Orsatov pristroj,
ktory pracuje na zdklade absorpénej objemovej analyzy, je uréeny pre meranie obsahu
CO,, CO, O, alebo spalitelnych zlozieck améze byt upraveny pre kontinualnu
prevadzku s automatickou registraciou nameranych hodnét v zavislosti na ¢ase.

5 Zaver

Prispevok sa zaoberal problematikou technickych prostriedkov pre meranie
a monitorovanie zakladnych plynnych znecistujucich latok podla sucasnych svetovych
trendov. Poznatky st urcené pre Studentov technického zamerania v trojstupiiovom
vysokoSkolskom §tadiu, ktori si orientovani na navrhovanie, projektovanie
a konsStruovanie environmentalnych zariadeni pre oblast monitorovania zloziek
zivotného prostredia.
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