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DETEKCIA EMISIi RIZIKOVYCH LéTOK (VOC) V OBLASTI
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Resumé

Prispevok sa zaobera problematikou ucinnej detekcie VOC Specifikovanim
analyzatorov (FID, PID), vyuzivanych pri kontinudlnom monitorovani tychto
rizikovych latok v priemyselnych technologiach a ¢innostiach, generujucich vznik
prchavych organickych zlu¢enin pre nasledny navrh technickych rieSeni ich redukcie.
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DETECTION OF EMISSION OF HAZARDOUS SUBSTANCES (VOCO)
IN ENVIRONMENTAL TECHNICAL EDUCATION

Abstract

The paper deals with specifying the effective detection of VOC analysers (FID,
PID), used for continous monitoring of hazardous substances in industrial technologies
and activities generating volatile organic compound rise to suggestions for technical
solution to their reduction.

Key words: hazardou substances - VOC, analysers, technical education, environment.

1 Uvod

V sucasnosti v oblasti technického vzdeldvania vo vyucbe environmentalne
zameranych predmetov je potrebné neustale dopifiat’ teoretické poznatky o nové
vysledky vyskumu, reagujic tak na aktualne legislativne nariadenia Eurdpskej tnie
v oblasti ochrany Zivotného prostredia a zdravia obyvatel’stva [1, 5].

Implementécia aktudlnych legislativnych nariadeni systémov REACH
(Nariadenie pre registraciu, hodnotenie, autoriziciu a obmedzovanie pouzivania
chemikalii), GHS (globalny harmonizovany systém — jednotna klasifikacia chemickych
latok) a VOC (Nariadenie o obmedzovani emisii prchavych organickych zlucenin) maja
za ciel’ kontrolovat' a redukovat’ negativny dopad nebezpecnych chemickych latok,
produkovanych zrdéznych sektorov priemyslu, dopravy a zostatnych cCinnosti
generujucich ich vznik koordinovane tak, aby sa zabezpecilo zlepSenie zdravia
a bezpeénosti zamestnancov a Sirokej verejnosti v EU a zérovei sa ochréanilo Zivotné
prostredie zamedzenim kontaminacie ovzdusia, vody a pdody [5, 6].

Prchavé organické latky (VOC) patria medzi vyznamnu skupinu znecistujicich
rizikovych chemickych latok, ktoré negativne ovplyviiuju Cistotu a kvalitu ovzdusia.
Emisie VOC sa podiel'ajii na tvorbe fotochemického smogu, ktorého najskodlivejSou
zlozkou je ozon [6]. Velka skupina nebezpecénych chemickych latok, kategorizovanych
ako VOC, su emitormi zneCistenia ovzduSia, avSak rovnakou mierou zatazuju aj
vnutorné prostredie budov, ¢im vyrazne zhorSuju pracovné prostredie. Zatazené su
najmé interiéry emisiami prchavych organickych latok, predovsetkym formaldehydom,
benzénom, toluénom, xylénmi a d’al$imi chemickymi latkami, ktoré sa viazu na oblast’
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povrchovych tprav roznych materidlov (drevo, kovy, plasty, textilie, papier). VOC st
sucastou rozpustadiel, riedidiel, tvrdiv, ktoré su pouzivané pri priprave mnohych
stavebnych a kompozitnych materidlov [1, 5, 6].

Dalsimi zdrojmi emisii VOC st doprava, energetika a priemyselné technologie
vyuzivané v polygrafickom, chemickom, petrochemickom, farmaceutickom priemysle,
dalej pri vyrobe plastov, kaucukov, obuvi, uprave rastlinnych olejov, laminécii,
procesoch odmastovania povrchov materidlov pomocou organickych rozpustadiel, pri
spalovani odpadov, prazeni kavy [5, 6]. Indikécia pritomnosti a ndsledné
monitorovanie obsahu VOC, kategorizované ako nebezpecné latky, je jednym z opatreni
na sledovanie kvality zivotného aj pracovného prostredia, vyuzivajic diskontinualne,
ale najméd kontinudlne meranie emisii tychto rizikovych latok z c¢innosti, kde sa
potvrdila ich pritomnost. Z monitorovania merania emisii tychto polutantov moZzno
ziskat’ relevantné podklady pre vypracovanie navrhov technickych rieseni ich redukcie,
resp. eliminacie [4, 6].

Prispevok sa zaobera problematikou ucinnej detekcie VOC Specifikovanim
analyzatorov (FID, PID), vyuzivanych pri kontinudlnom monitorovani tychto
rizikovych latok v priemyselnych technologii a ¢innostiach, generujiicich vznik pre
nasledny navrh technickych rieSeni redukcie, resp. elimindcie tychto nebezpecnych
latok.

2 Detekcia emisii VOC

Meranie emisii VOC sa uskutoéiiuje za ucelom nepretrzitétho sledovania
dodrziavania technologickej bezpecnosti vo vyrobnych procesoch, v ktorych sa aplikuja
alebo tvoria prchavé organické zluCeniny. Merania st realizované pomocou
analyzatorov s plameniovoionizacnou detekciou (FID), pripadne s pouZitim
fotoioniza¢nych detektorov (PID) v rozne konstruovanych technickych zariadeniach na
monitorovanie VOC, liSiacimi sa vystupmi nameranych dat, ur€enymi bud pre
prevadzkovatelov a organov SIZP (na velkych zdrojoch znegistenia VOC) —
autorizované merania, alebo st to technické merania pre potreby samotnych
prevadzkovatelov [2, 4].

3 FID analyzatory

FID detektory (Flame lonization Detector) — plameiiovoionizacné analyzatory sa
uplatiiluji  ako detektory v plynovej chromatografii, v komeréne vyrabanych
analyzatoroch alebo pristrojovych moduloch, ktoré vyuzivaji FID ako velmi citlivy
chemicky senzor na indikaciu uhl'ovodikov a ostatnych organickych latok, napr. aj VOC
v koncentratnom rozmedzi od ppm az po desiatky % [2], najmd pri kontrole
znecistenia ovzduSia v dosledku prebiehajucich technologickych operacii vyroby
produktov, kde sa indikoval vyskyt VOC.

FID analyzatory vyuzivaju tepelnti energiu plamena na iniciaciu uhl'ovodikov,
pri€om mnozstvo nabitych i6nov je merané ako elektricky prid nimi prenaSany. Signal
(i6novy prad — radovo od 10'° A) je priblizne tmerny podtu atdmov uhlika, ktory
prejde ionizaénym (vodikovym) plamefiom. Pri pyrolyze uhlovodikov vo vzorke
vznikaju vodivé radikéaly. Vodikovy plamen hori medzi dvoma elektrodami, na ktoré je
vlozené jednosmerné napitie (=300 V), elektricky prad je vedeny medzi hordkom
a zbernou nadobou. Za takychto podmienok sa ionizuju len latky obsahujice C — H
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vidzby aodozva plamenovoionizatného detektora zavisi od poctu tzv. efektivnych
uhlikov v molekule detegovanej latky [3].
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Obr. 1: Schéma analyzatora FID L8 ﬁ filter
pre detekciu rizikovych latok VOC [2]. o ' ¥ ¥
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Obr. 2: Schéma zariadenia Graphite 730
pre analyzu VOC pracujuceho
na principe detekcie FID analyzatorom

[7].

Na Obr. 1 je uvedend schéma FID detektora vhodného na detekciu VOC [2].
Obr. 2 prezentuje schému technického zariadenia Graphite 730 pre analyzu VOC
(oznacenych ako nM-HC: nemetanové uhlovodikové uhlovodiky) pracujiceho na
principe detekcie FID analyzatorom [7].

4 PID analyzatory

PID detektory (Photoionization Detector) — fotoioniza¢né analyzatory umoziuju
merat’ sthrnne obsah VOC. Vzorka (obsahujuica VOC) je ionizovand UV Ziarenim
o energii do 10,6 eV. Prud detektora je umery celkovému obsahu VOC [2, 3].

Pri stanoveni VOC za pouzitia PID analyzatorov sa vyuziva energia UV Zziarenia
na ionizaciu uhl'ovodikov (alifatickych, aromatickych), teda aj VOC, pri¢om nabité iony
su merané ako elektricky prad nimi prenasany. Energiou foténu (hv =9,5 - 11,7 eV) sa
da menit’ rozsah latok produkujtcich signal. Zakladnou ¢astou PID analyzatora je UV
lampa plnena vzacnym plynom (napr. kryptonom). Pri detekcii sa meria prud, ktory
teCie medzi dvoma elektrédami, na ktoré je vlozené jednosmerné napétie (vysoké). Prad
je umerny mnozstvu iénov audava sa ako ionizatny prud. Iény vznikaji zrazkou
s Casticami, ktoré maju velkl energiu, napr. fotony [3]. Latky s vyS$§im ionizacnym
potencialom sa neionizuju a nerusia stanovenie, napr. dusik, kyslik, metan. Na Obr. 3 je
znazornena schéma PID analyzatora pre detekciu VOC [2].
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Obr. 3: Schéma analyzatora PID pre detekciu VOC [2]
1 — detektor, 2 — signalizator k PID elektrometru, 3- uzavrety zdroj UV Ziarenia, 4 —
okienko z MgF ,, 5 — ionizacna komora, 6- kolonovy vstup, 7 — ohrievac, A — vyhrievac, B —
zdroj vysokého napiitia.

PID analyzarory maju 10 — 100 krat vysSiu citlivost nez FID analyzatory
a moznost menit’ ionizaénu energiu, ¢im su selektivnejSie pre indikaciu niektorych
organickych latok aj zo skupiny VOC. Vyhodou PID analyzétorov je skuto¢nost’, Ze pre
svoju Cinnost' nepotrebuji ziadne dalSie pomocné plyny v porovnani sFID
analyzatormi. PID sa vyuzivaju najmé v prenosnych pristrojoch pre meranie nizkych
koncentracii VOC v ovzdusi s rozsahom merania 0,1 az 2 000 ppm, teda na hranici
hygienickych limitov [2, 3].

5 Zaver

Prispevok sa zaoberal problematikou efektivnej detekcie VOC Specifikovanim
¢innosti analyzatorov (FID, PID), vyuzivanych pri kontinudlnom monitorovani tychto
rizikovych latok v priemyselnych technologii z aspektu ochrany zivotného prostredia.

Ziskané poznatky mozno zaclenit do obsahovych kapitol pripravovanych
Studijnych materialov (v ramci rieSenia grantového projektu MS SR - KEGA, &.
3/6431/08) environmentadlne zameranych predmetov (Technika ochrany ovzdusia,
Technické prostriedky merania a monitorovania, Analyza prostredia v procesoch) v 1.
a 2. stupni vysokoskolského §tudia v Studijnom programe Ekotechnika (FEVT TU vo
Zvolene).

Charakter uvedenych poznatkov prindSa nové moznosti nazornejSej prezentacie
teoretickych poznatkov v prepojeni s vysledkami vyskumu pri priprave Studijnych
materidlov v oblasti ochrany zivotného prostredia pre vyucbu environmentalne
zameranych predmetov.
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