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Wprowadzenie

Podczas prowadzenia procesé6w chemicznych, w tym rowniez procesow termicznych,
niezbedne jest stosowanie aparatury kontrolno-pomiarowej. Do proceséw termicznych
nalezg mi¢dzy innymi spalanie oraz zgazowanie. Pomiary sktadu chemicznego w ogdlnosci
sg pomiarami najwazniejszymi, najtrudniejszymi i najbardziej kosztownymi. Co wigcej,
pomiar spalin jest dodatkowo utrudniony ze wzgledu na panujace w trakcie jego
wykonywania warunki, takie jak wysoka temperatura, zawarto$¢ czastek ciat statych,
substancji korozyjnych, w przypadku gazu generatorowego gazéw wybuchowych itd.
Pomiary maja na celu kontrole i monitoring prowadzonego procesu.

Cel i zakres pracy

Celem pracy dyplomowej jest krytyczny przeglad metod i przyrzadow pomiarowych
stosowanych do analizy gazéw spalinowych w oparciu o dostgpna literaturg. Dodatkowo
W pracy zostal poruszony temat badania sktadu gazu powstajagcego W wyniku procesu
zgazowania (tzw. gazu generatorowego) i problemow wigzacych si¢ z jego analiza, czyli
obecnosci substancji smolistych, ciat statych oraz wodoru.
Zakres pracy obejmuje:

charakterystyke gazoéw spalinowych,

pobieranie prébek do analiz,

metody i przyrzady pomiarowe sktadu gazow spalinowych,

pomiar pytéw w gazach spalinowych,

analize sktadu gazu generatorowego.

Analiza sktadu gazéw spalinowych i gazu generatorowego

Analizatory gazu wykorzystujg rozne metody fizyko-chemiczne: metode gazometryczng
(aparat Orsata), metody optyczne (spektroskopy), metody elektrochemiczne oraz metody

chromatograficzne (chromatografy). Ze wzgledu na szereg zalet oraz przewagg nad metodami
klasycznymi, analizatory automatyczne zdecydowanie zdominowaly analize skladu
chemicznego gazéw spalinowych. Najpopularniejszymi metodami analizy sktadu gazow
spalinowych sa metody optyczne, a w szczegolnosci spektrofotometria absorpcyjna

w podczerwieni. Szerokie zastosowanie ma rowniez chromatografia gazowa, dzigki ktorej
mozna dokona¢ analizy kazdego sktadnika wystepujacego W probee, rowniez W ilosciach
sladowych. Ciekawym rozwigzaniem jest zastosowanie spektrometru absorpcyjnego
fourierowskiego FTIR, ktory ma wiele zalet i moze by¢ z powodzeniem stosowany jako
alternatywa dla popularniejszego spektrofotometru NDIR. Przy wyborze analizatora warto
wzig¢ rowniez pod uwage analizator laserowy, ktory umozliwia szybkie i bezkontaktowe
analizy. Charakterystycznym przyrzadem pomiarowym shuzacym do dokonywania pomiarow
tlenkow azotu jest analizator chemiluminescencyjny, za$ do oznaczania weglowodoréw
wykorzystuje si¢ analizator ptomieniowo-jonizacyjny (FID). Tlen jest sktadnikiem gazéw
spalinowych, ktory rozni si¢ wlasciwosciami od innych gazéw. Dlatego do pomiaru tlenu
stosowane sg inne przyrzady analityczne, takie jak czujnik paramagnetyczny, analizator
cyrkonowy czy analizator elektrochemiczny.

Na wykonanie wiarygodnych i miarodajnych pomiaréw, poza wyborem odpowiedniego
narzedzia analitycznego, ogromny wptyw ma proces pobierania probek oraz kondycjonowania
gazu, czyli doprowadzenia go do stanu, w ktorym moze zosta¢ poddany analizie w analizatorze.
Na kondycjonowanie gazu sktadaja si¢ wszelkie procesy usuwania kondensatu, wilgoci,
filtrowanie czastek statych, chtodzenie badz podgrzewanie gazu, usuwanie sktadnikéw
przeszkadzajacych, rozcienczanie probki.

W sktad spalin poza gazami, wchodzg takze rdéznego rodzaju czastki state, ktore rowniez nalezy
podda¢ analizie. Analiza ta polega na zbadaniu stopnia zapylenia spalin, sktadu frakcyjnego
oraz sktadu chemicznego pytu.

Do analizy sktadnikow gazu generatorowego stosuje si¢ podobne metody, jak w przypadku
analizy spalin. Uzyteczny jest przede wszystkim analizator wykorzystujagcy metode
niedyspersyjnego pochtaniania promieniowania podczerwonego (NDIR) oraz chromatografia.
Do analizy gazow palnych i wybuchowych, w tym wodoru, stosuje si¢ takze analizatory
termokonduktometryczne oraz termochemiczne. W analizie gazéw wybuchowych niezwykle
istotna jest budowa uktadu analitycznego z zachowaniem wszystkich niezbednych Srodkow
bezpieczenstwa. Instalacja powinna by¢ skonstruowana tak, aby mozliwie jak najbardziej
zminimalizowa¢ ryzyko wybuchu.

Whioski

Na rynku dostgpny jest szereg rozwigzan 1 urzadzen, ktére mozna dobra¢ w zaleznos$ci od
biezacych potrzeb. Dostepne analizatory sa czgsto skonstruowane tak, ze tacza w sobie kilka
analizatorow wykorzystujacych roézne metody analityczne. Wowczas mozliwa jest analiza
wszystkich wybranych sktadnikow przy pomocy tylko jednego urzadzenia. W pracy opisano
stosowane metody analityczne oraz przedstawiono wybrane analizatory dost¢pne na rynku.




