AKTUALNI INFORMACE Z CHEMICKEHO PRUMYSLU A LABORATORNI PRAXE — WWW.CHEMAGAZIN.CZ

ROCNIK XXXI (2021)

TEMA VYDANI: PLYNY

Vyroba dicyklopentadienu Vyuziti FTIR spektroskopie
v ORLEN Unipetrolu pro studium polutantu

e e i i z chovU hospodarskych zvirat
Optimalni Fizeni spalovaciho

procesu s vyuzitim laserovych Analyza permanentnich
analyzatory plynu a lehkych uhlovodiku
5 nejbéznéjsich problému Vyuziti simulaénich pFistupu
pFi vybéru prutokoméru k analyze a Fizeni rizik
plynt nebo kapalin prumyslovych procesu

Making our world more productive

Linde SPECIFY

Sestavte si svuj kalibracni plyn.

Dotazy na smési specidlnich plynu feste lehce, Casove efektivnégji a prehledné.
specify.linde.com/cz






Jediny kovovy laboratorni nabytek na ceskem trhu

Oficialini zastoupeni Kéttermann pro Ceskou republiku a Slovensko

www.koettermann.cz | info@koettermann.cz



) SHIMADZU

Excellence in Science

Spolehlivé odhaleni kontaminantu

Infracerveny mikroskop AIM-9000: rychla a snadna mikroanalyza

Infracerveny mikroskop AIM-9000, ktery Vam prinasi jedinecny
koncept pro analyzu mikrovzorkUl, je pouzitelny pro rdzna pramy-
slova odvétvi. Diky jeho funkcim je pouziti pfistroje jednodussi

a pohodInéjsi nez kdykoliv predtim. Siroka $kala pfislusenstvi
dopliuje nastroj tak, aby plné podporoval pozorovani, méreni

a identifikaci vzorkd.

Nejvyssi citlivost na trhu
s pomérem signalu ku Sumu neuveéritelnych 30 000:1 IRTracer-100 + AIM-9000
Automatické priblizeni z velikost viditelné oéim

na velikost kontaminanta
prostrednictvim funkce Sirokouhlé kamery

Funkce automatického rozpoznavani kontaminantu
nastavi clonu na méficich bodech automaticky

Automaticka identifikace spektra
prostrednictvim programu analyzy kontaminantd
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Vyroba dicyklopentadienu v ORLEN Unipetrolu
Vroce 2022 by méla byt v ORLEN Unipetrolu dokoncena realizace projektu
technologie vyroby DCPD, kterd predpoklada zpracovani tzv. lehkého pyrolyzniho
benzinu v sérii ctyr rektifikacnich kolon s predrazenou kaskadou reaktorii.
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Optimalni Fizeni spalovaciho procesu s vyuZitim laserovych
analyzatorll .. ... ..ot i i e ittt 12
Laserové spektroskopické analyzatory spalin Yokogawa TDLS8000 a nyni

i TDLS8200 se svou rychlosti odezvy, prostorovym pokrytim, presnosti

a spolehlivosti mohou pri vhodném zaclenéni do pokrocilého ridictho algoritmu

ey

spalovani.

5 nejbéznéjsich problémi pii vybéru pritokoméri plyni nebo

Kapalin .. ..ottt it ttitiieeeeeenencaacnns 22
Nejcastejsi komplikace, se kterymi se zdkaznici spolecnosti D-Ex Instruments, s.r.o.
potykaji pri vyberu spravného pristroje.

Vyuziti FTIR spektroskopie pro studium polutanti z chovi
hospodarskych zvifat . . .....oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennnnnns 24
Kvantifikace zajmovych latek pomoci FTIR metody za pomoci systéemu Matrix MG5

s programovym vybavenim OPUS GA, jako jedna z nejperspektivnéjsich metod na
presné mereni nizkych koncentraci polutantii v ovzdust.

Rychla a snadna analyza mikroplasti infracervenym mikroskopem
Shimadzu
Shimadzu predstavuje IRTracerTM-100, infracerveny spektrofotometr s Fourierovou

transformaci, a AIM-9000 infracerveny mikroskop, ktery je svou citlivosti jednickou
na trhu.

Analyza permanentnich plyniu a lehkych uhlovodiki v podani
ventilového plynového chromatografu Agilent 8860
Analyza smési permanentnich plynii a lehkych uhlovodikii pomoci triventilového

GC systéemu Agilent 8860 je jednoduchou a pritom vykonnou platformou pro reseni
vSech aplikaci podobného charakteru.

PIné automatické méreni specifického povrchu pristrojem
MaAacsSOrb® & .t i i ettt ettt 33

Clanek predstavuje Macsorb® — piné automaticky BET analyzdtor specifického
povrchu, ktery je schopen mérit rychle a s vysokou presnosti, coz spliiuje zvysujici se
pozadavky na urychleni vyvoje a vysokou kvalitu v mnoha priimyslovych oborech.

Vyuziti simula¢nich pFistupi k analyze a Fizeni rizik primyslovych
PrOCESU . ¢ vt vttt ittt eeeeneeeeeeennnnnnooooossseseesssssssssns 38
Clanek se zabyva riziky a nejistotami, které souvisi s Fizenim pritmyslovych procesii.
Hlavnim vystupem clanku je predstaveni cilené vyvinutého softwarového ndstroje,
ktery vyuziva stochastickou simulaci rizik a nejistot podnikovych procesii k podpore
optimalnich manazerskych rozhodnuti.
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EDITORSKY SLOUPEK

AKTUALNI NOVINKY ZE ZASEDANI RADY
PRO VYZKUM, VYVOJ A INOVACE

K hlavnim bodum dubnového zasedani Rady
pro vyzkum, vyvoj a inovace (RVVI) patrily
podpora vyzkumu a vyvoje z Narodniho planu
obnovy, navrh vydajii statniho rozpoctu na
vedu na rok 2022 s vyhledy a priprava operac-
nich programii OP JAK a OP TAK.

V uvodnim bodé zasedani c¢lenové RVVI
schvalili druhou verzi navrhu vydaju stat-
niho rozpoctu na vyzkum, vyvoj a inovace
na rok 2022 s vyhledem na léta 2023 a 2024
a dlouhodobym vyhledem do roku 2028.
Vroce 2022 je navrh vydajii z verejnych zdrojii
0 1,35 mld. K¢ vyssi nez platny strednédoby
vyhled. Celkové objemy vydajii jsou navrzeny
ve vySi:

—nar 2022 celkem 39,4 mld. K¢,
—nar. 2023 celkem 40,4 mld. K¢,
—nar. 2024 celkem 41,2 mld. K¢.

Rada v usnesent zdiiraznila, zZe predlozeny
navrh v objemu prekracujicim schvaleny
vyhled zajistuje nezbytnou stabilitu vy-
zkumné zakladny a podporu aplikovaného
vyzkumu a transferu technologii a vytvari
Jjednu z podminek pro dlouhodoby riist HDP
a konkurenceschopnost predevsim inovativni
aplikacni sféry. Navrh pritom zaroveit vychazi
z predpokladu, ze makroekonomicky rist je
po pandemické krizi podminén mimo jiné
investicemi verejnych prostredkii do vyzkumu,
vyvoje a inovact, jakoz i z prokazatelného viivu
postupného navysovani vydajii na vyzkum,
vyvoj a inovace (VaVal) v minulych letech na
kvalitativni vist vysledkii vyzkumné sféry, pre-
devsim v oblasti prirodnich véd, medicinskych
oborii a dale v nékterych technickych védach,
nebo z prokazané schopnosti relevantnich
vednich oborii rychle hledat a nachdzet nova
FeSeni epidemické krize vyvolané SARS-CoV-2.
Material byl zaslan do meziresortniho pripo-
minkového Fizen.

TECHNIKA A PRISTROJE

VYVEVA ATLAS COPCO
PRO POTRAVINARSKE,
FARMACEUTICKE

A LABORATORNI
APLIKACE

S novym bezolejovym spirdlovym vakuovym cCer-
padlem DSS rozsifuje spole¢nost Atlas Copco
svUj sortiment suchych prdmyslovych vyvév. Ro-
bustni vyvéva s nizkym opotfebenim je zvlasté
vhodna pro vytvareni vakua v drsnych provoz-
nich podminkach. Kli¢ovym rysem inovace je
jejl jednoduchy a efektivni provozni princip pro
manipulaci s plynem. Uvnitf ¢erpadla jsou dvé do
sebe zapadajici spirdly z hliniku. Jedna spiréla
je napevno, zatimco druhda se otaci, aby stladila
plynné inkluze.

Rada vilady navrhla v jednoznacné shodé
rozpocet pro oblast vyzkumu, vyvoje a inovaci,
ktery zajistuje pro soucasné obdobi pozna-
menané dopady pandemie a ekonomickych
problémii na jedné strané nezbytnou stabilitu
systému, na druhé strané nastavuje podminky
pro dynamickou a efektivni absorpci zdroju
z Narodniho planu obnovy a pripravovanych
operacnich programit OP JAK a OP TAK.

Rada pokracovala rozpravou k pravidelné-
mu bodu o podpore védy a vyzkumu v ramci
Narodniho planu obnovy (NPO), jehoz pred-
lozeni Evropské komisi je ve fazi poslednich
uprav. Po vyporadani pripominek bude Na-
rodni plan obnovy predlozen viadé k projed-
nani a nasledné Evropské komisi ke schvalent.
Predpokladané schvaleni a uzavieni souvise-
Jicich smluvnich dokumentii mezi CR a EK se
predpoklada v letnich mésicich tohoto roku.

V tradicné obsahlé diskusi k NPO byli
¢lenové RVVI informovani o stavu priprav
Programu podpory excelentniho vyzkumu
v prioritnich oblastech verejného zdajmu ve
zdravotnictvi a dale o implementaci kompo-
nenty podpory vyzkumu a vyvoje v podnicich
prostiednictvim programii TREND, The Coun-
try for the Future, Narodni centra kompetence
a dalsich relevantnich programii.

RVVI byla znovu sezndmena se stavem
priprav Operacniho programu Jan Amos
Komensky (OP JAK) v gesci Ministerstva Skol-
stvi, mladeze a telovychovy a noveé diskutovala
také Operacni program Technologie a aplikace
pro konkurenceschopnost (OP TAK), ktery
predklada Ministerstvo primyslu a obchodu.

V souvislosti s Implementaci Metodiky hod-
noceni 2017+ Rada ddle schvalila material
M17+ Uzivatelska prirucka pro vyzkumné
organizace, cleny Odbornych panelil, externi

Obr.: Nové bezolejové spiralové vakuové
¢erpadlo DSS 065

hodnotitele a poskytovatele institucionalni
podpory Vaval.*

Navazné na usneseni vlady ze dne 12. dubna
2021 ¢. 372 o navrhu na vytvoreni dotacniho
programu na uhradu ndkladii na sekvenovani
vzorkit na SARS-CoV-2 privitala Rada infor-
maci naméstkyné ministra zdravotnictvi prof.
Vasakové o zajisteni financnich prostredkil
na sekvenovani a v této souvislosti pozadala
Agenturu pro zdravotnicky vyzkum, Grantovou
agenturu CR a dalsi relevantni poskytovatele
o vypsani vyzkumnych projektii zamerenych na
problematiku SARS-CoV-2 (mutace) s vyuZitim
dat ziskanych pri sekvenovani.

Skdlovani vyzkumnych organizact po tiech
letech implementace Metodiky 2017+ bylo
po tadném schvaleni Radou pro vyzkum, vy-
voj a inovace doplnéno mezi ostatni vystupy
hodnoceni na rozcestniku https://hodnoceni.
rwvi.cz/. Skalovani vyzkumnych organizaci
je vysledkem spolecného jednani tzv. tripar-
tity, které probehlo na konci roku 2020 a na
pocdtku roku 2021. Ucasmili se ho zdstupci
poskytovatele, Rady pro vyzkum, vyvoj
a inovace a Odboru Rady a Odbornych panelii
a prizvani odbornici. Podkladem jednani byly
verejné pristupné vystupy tzv. ,,Hodnoceni
2019 schvdlené Radou a vystupy z hodnoceni
na urovni poskytovatele.

Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace vyhlasila
ve spoluprdci se spolecnosti Ceskd hlava
PROJEKT z.ui., v souladu s prislusnymi pred-
pisy, vyzvu k podavani navrhii kandidatu
a kandidatek na udéleni Narodni ceny vlddy
Ceskd hlava za rok 2021.

Informace prevzaty z www.vyzkum.cz.

Petr ANTOS, §éfredaktor,
petr.antos@chemagazin.cz

Ergonomicka vyvéva se také vyznaduje nizkou
cyklus a uzivatelsky pfivétivym ovladanim. Vzhle-
dem k chodu vyvévy na sucho neni nutna zadna
vymeéna oleje, také neni treba vymériovat vyfuko-
vé filtry. Proto jsou celkové poZadavky na udrzbu
relativné nizké. Snizené naklady na servis a udrz-
bu Ize také pripsat skute¢nosti, Ze odnimatelny
predni kryt ziednodusSuje pfistup dovnitf spirdlové
vyvévy DSS.

Diky témto vlastnostem a vysoce kvalitnim ma-
teridlim je nova vyvéva obzvlasté vhodna pro
aplikace ve farmaceutickém primyslu i pfi baleni
a zpracovani potravin. V téchto a dalSich primy-
slovych odvétvich bude vyvéva poskytovat sta-
bilni vakuum pfi atmosférickém tlaku az 1 mbar
a maximalni produktivitu pfi nizkém az stfednim
pratoku.
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Dal$i duleZitou vlastnosti spirdlové vyvévy DSS
je absence oleje. Nepouziva Zadny olej k utés-
néni nebo chlazeni, takZze nehrozi nebezpeci kon-
taminace olejem.

Ukéazkové aplikace:
* Zpracovani, baleni, suseni potravin.
* Tvarovani za tepla.
o Lékarské systémy.
¢ Vakuova impregnace.
¢ Centralni rozvody vakua.
¢ Laboratorni vakuum.

» www.atlascopco.com/vacuum

LEYBOLD NABIizZi ZUBOVE
VYVEVY CLAWVAC

Zejména pro naro¢né pramyslové procesy na-
bizi spolecnost Leybold nekomplikované suché
vyvévy CLAWVAC. Kromé zpracovani potravin
a environmentalnich technologickych aplikaci
jsou vhodné pro procesy suseni a sterilizace.

Vyvéva je nabizena ve tfech vykonovych tfidach
a je navrzena predevsSim pro nepretrZity provoz.
Specialni konstrukce ¢erpadla zabrariuje kontak-
tu oleje s Cerpanymi plyny, coZ dovoluje vyssi
koncentrace kysliku v ¢erpaném médiu. Leybold
také nabizi u fady CLAWVAC novy systém pouZiti
vice Cerpadel.

Obr.: Suché vyvévy CLAWVAC

Denni provoz vyvév CLAWVAC je nekompliko-
vany. Diky samonosné konstrukci je vakuovy ge-
nerator snadno pfistupny, coZ umoznuje vycistit
vyvévu pfimo na pozici. Snadnou manipulaci
s robustnim d&erpadlem Ize pfipsat také jeho
principu ¢innosti, dvojici zubovych rotord ro-
tujicich ve statoru Cerpadla zcela bez dotyku
a opotfebeni. CLAWVAC se také odlisuje od
standardnich zubovych &erpadel na trhu vybé-
rem materiall. Rotory vyrobené z nerezové oceli
a vakuové uzaviené komory odolné vici korozi
se osvedcuji i v naroénych provoznich podmin-
kach. To vyznamné pfispiva ke spolehlivému
provozu.

Modularni konstrukce Cerpadla umoznuje rych-
lou demontdZ, otevieni a vycisténi nezbytnych
¢asti ¢erpadla, jako je Cerpaci komora a tlumic.
Tyto kroky lIze provést béhem nékolika minut
a frekvence ¢isténi zavisi jen na kvalité cerpané-
ho média. Kromé uddavanych 20 tis. hodin pro
vymeénu oleje a tésnéni neni vyZzadovana zadna
dalsi pravidelna udrzba, ktera je navic nezavisla
na pouziti.

Konstrukce suchych vyvév CLAWVAC umoz-
fiuje uZivateli rychle a snadno rozebrat a vycistit
zubové rotory, protoZe je lze vyjmout, aniz by
bylo nutné znovu nastavovat jejich synchroni-
zaci. To predevsim usnadni provoz u necistych
procesu, kdy Cerpadla dfive vyZadovala syn-
chronizaci od vyrobce. Nastaveni vyvév CLAW-
VAC je zaloZeno na rychlé vyméné komponent,
ktera musi zajistit minimalni prostoje a nizké na-
klady na udrzbu.
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Systém s vice Cerpadly je umistén do jedné
protihlukové skfiné a nabizi kompaktni a inteli-
gentni systémové feSeni. Robustni skfift chrani
Cerpadla, snizuje hluk, teplo a kombinuje veske-
rou technologii nezbytnou pro provoz do jedno-
ho krytu. Leybold nabizi tyto prostorové Usporné
systémy s rychlostmi ¢erpani vakua mezi 604 az
1144 m®/h. Stejné jako u jednotlivych zubovych
Cerpadel, umoziiuje systém nékolika vyvév také
sani az do absolutniho tlaku 140 mbar.

» www.leybold.com

NOVE MODELY
MIKROBIALNICH
MONITORU VZDUCHU
IMPACTAIR

Cherwell Laboratories, specialisté na disté
prostory, pfedstavuji nové modely mikrobidlnich
monitorl ImpactAir, které distribuuje od spolec-
nosti Pinpoint Scientific.

Rozsifena fada ImpactAir-ISO-90 a zcela nova
fada ImpactAir-90 maji za cil podporovat nové
pozadavky EU GMP Annex 1 pro nepfetrzité mo-
nitorovani Zivotniho prostredi. Jsou navrzeny pro
pouZiti ve farmaceutickém, zdravotnickém a spe-
cialnim potravinarském prdmyslu, kde muiZe byt
kritické monitorovani procesu Zivotaschopnych
Castic a kde musi byt splnéna shoda s normami
ISO-14698, BS EN 17141 a GMP Annex 1.

Obr.: Novy model mikrobialniho monitoru
ImpactAir

Monitorovaci platforma pouzivana v fadach
ImpactAir-ISO-90 a ImpactAir-90 splfiuje pfisné
pozadavky téchto predpist a nabizi fadu flexi-
bilnich Feseni, ktera lIze prizplsobit konkrétnim
potfebam koncovych uZivatelt. Vyhody plynou
z pouziti béZnych komponent a uZivatelskych
rozhrani v obou modelovych fadach. To snizuje
pozadavky na zaskoleni obsluhy, sniZuje riziko,
zefektivriuje audity regulatorl, zjednodusuje
podporu a kalibraci produktu a umozruje srov-
navat data z rlznych oblasti na stejné zakladni
drovni.

Pfistroje ImpactAir-90 a ISO-90 maji komoru
pro 90 mm Petriho misku a pouzivaji vysoce
uc¢innou metodu umisténi vstupni Stérbiny nad
agarem, ktera nabizi vysoky stuperi spolehli-
vosti zaznamenanych dat. Vzduch je nasavan
vysokou rychlosti Uzkou vstupni $térbinou, coz
zajistuje, ze Gastice, véetn& mikrobl, dopadnou
na povrch agaru v misce. ProtoZze se miska pod
vstupem pomalu otaci, vzduch je vzdy v kontaktu
s Cerstvym agarem. To dramaticky sniZuje riziko
vysouseni mikrobl, coz ma za nésledek velmi
vysokou biologickou a fyzickou uc¢innost, kterou
ostatni typy vzorkovacl nebo systému v realném
Gase neprekonaji. Dalsi vyhodou rotujici agarové
desky je, Ze vysledky jsou ¢asové korelovatelné.
Lokalizovany rlst na desti¢ce Ize odhadnout ¢a-
sové na zakladé jeho polohy na desticce.

» www.cherwell-labs.co.uk
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MARKES INTERNATIONAL
PREDSTAVUJE PASIVNi
VZORKOVAC PRO VOC
ANALYZU

Spole¢nost Markes Int. Ltd. uvedla na trh pa-
sivni vzorkovac nové generace, ktery kombinuje
v8echny vyhody radidlnich a axialnich vzorko-
vacl VOC, a to v evoluénim designu, o kterém
spolec¢nost fikd, Ze v koneéném dusledku usnad-
ni provadéni cenové dostupnéjsiho monitorova-
ni vzduchu. Vzorkovac¢ je oznacovany jako POD
Sampler.

Novy POD vzorkovac je prvni z nové generace
difuznich vzorkovacd pro monitorovani vzduchu.
Prinasi analytikim lepsi citlivost, vys$si presnost
a rychlejSi doby odezvy a zaroven zlepsSuje snad-
nost pouziti a opakovanou pouZitelnost ve srov-
nani s jinymi pasivnimi vzorkovaci.

Ve srovnani se stavajicimi vzorkovadi s extrak-
ci rozpoustédlem je POD Sampler ze své pods-
taty zelenéjsi feSeni, které odstrariuje nejen zdra-
votni, bezpecnostni a environmentalni problémy
spojené s pouzivanim rozpoustédel, ale nabizi
i mnohem lepsi citlivost a méné naro&nou pfi-
pravu vzork(.

Obr.: POD Sampler - radialni difuzni vzorko-
vac tékavych organickych slou¢enin

POD Sampler (POcket Diffusive Sampler) je
radialni difuzni vzorkovac¢ tékavych organickych
sloucenin (VOC), kompatibilni s analyzou prova-
dénou tepelnou desorpci. Byl vyvinuty ve spolu-
praci s prukopniky radidlniho odbéru vzorku ve
Spole¢ném vyzkumném stfedisku EK. Ve srov-
nani s konvenénimi (axialnimi) vzorkovaci maji
radialni vzorkovace vétsi difuzni povrchovou plo-
chu pro adsorpci a kratsi difuzni drahu. Vysled-
kem je rychlejsi absorpce, umoznujici kratsi doby
vzorkovani nebo zvySenou citlivost.
¢ Robustni, snadno pouzitelny a vhodny pro

Sirokou Skalu béznych tékavych organickych

latek znegdistujicich ovzdusi (C4-C9).

e |dedlni pro kratkodoby difuzni odbér vzork(

s nizkou atmosférickou koncentraci.

* SniZeny ucinek proménnych prostfedi na vzor-
kovaci frekvence ve srovnani s jinymi radial-
nimi vzorkovaci.

¢ Lze je znovu upravit a vycistit pro nékolikana-
sobné pourziti.

Kompatibilni se vS§emi komer&nimi systémy ter-
mické desorpce.

» www.markes.com


http://www.atlascopco.com/vacuum
http://www.leybold.com
http://www.cherwell-labs.co.uk
http://www.markes.com

TECHNOLOGIE

VYROBA DICYKLOPENTADIENU

V ORLEN UNIPETROLU

HERINK T.!, PASEK J. 2

1 ORLEN Unipetrol a.s.
2 Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

Procesem Stepeni uhlovodikovych smési vznika vedle ethylenu, propylenu a benzenu celd rada pro primyslovou chemii vyznamnych uhlovodikai,
mezi které patii i uhlovodiky jako je isopren, piperylen a cyklopentadien (CPD), resp. jeho dimer dicyklopentadien (DCPD). Uvedend rada
dienii je z hlediska dalsiho chemického vyuziti velmi atraktivni, nebot tyto dieny predstavuji monomery pro radu riznych aplikaci.

Dicyklopentadien (DCPD) vznika velice snadno dimeraci 1,3-cyklo-
pentadienu (CPD) Dielsovym-Alderovym mechanismem. Reakce je
siln¢ exotermni a probiha spontanné jiz pii teplotach okolo 20 °C. Pti
zvysené teploté 1ze prevést dicyklopentadien zpét na monomer.

(D ==:0

- 2
20°C
DCPD CPD

ODbé¢ slouceniny tvoii vzajemné propojenou soustavu, kterou lze vyuzit
pti fadé chemickych reakci a primyslovych technologii. Vzhledem
k chemické reaktivit¢ systému DCPD/CPD se stal dicyklopentadien
klicovou vychozi surovinou pro ekonomicky vyznamnou skupinu
navaznych monomerd, polymerd, pryskyfic a fadu specialit s vysokou
ptidanou hodnotou, od organickych chemikalii a lékovych substanci
az po parfumérské komponenty.

Dicyklopentadien se vyskytuje ve dvou stereoizomernich formach:
exo a endo. Produktem dimerace CPD pii teplotach do pfiblizné
150 °C je témét vyhradné endo-DCPD, kdeZto exo izomer se tvoii az
pfi teplotach vyssich. Komeréni produkty DCPD obsahuji pfevazné
jen endo-DCPD. Chemicky ¢isty DCPD je bezbarva krystalicka latka
s bodem tani 34 °C a bodem varu 172 °C, av§ak komer¢ni produkty

Cyklopentadien je bezbarva kapalina s bodem varu 41 °C. Lze jej
prakticky uchovavat pouze v oblasti velmi nizkych teplot, kdy dime-
race probiha pomalu, a proto se tohoto zpiisobu nevyuziva a veskery
cyklopentadien se pievadi na stabilnéjsi dimer. V tomto stavu je skla-
dovan a ptepravovan. V chemickych reakcich nebo technologiich pak
vystupuje DCPD jako vychozi latka, ptestoze v n¢kterych ptipadech
je reakéni slozkou monomerni cyklopentadien, ptikladem mize byt
vyroba ethylidennorbornenu pro EPDM elastomery.

Pouziti dicyklopentadienu

Prakticky jedinym vyznamnym primyslovym zdrojem cyklopentedienu
a dicyklopentadienu je v soucasnosti proces pyrolyza uhlovodikovych
smési. Na trhu se objevuje ve ¢tyfech kvalitativnich tfidach, lisicich
se koncentraci DCPD:

* 65-80 hm. % (nizka Cistota pro vyrobu uhlovodikovych pryskyfic),
* 80—90 hm. % (stfedni ¢istota pro vyrobu nenasycenych polyesterovych
pryskyfic),
* 90-95 hm. % (vysoka cistota pro vyrobu ethylen-propylen dienovych
pryskyfic, ethyliden norbornenu a kopolymert s cykloolefiny),
* 98-99 hm. % (ultra-Cisty urceny piedevs§im pro polydicyklopentadien).
Uhlovodikové pryskyfice vznikaji oligomeraci (termickou, katalytic-
kou) dicyklopentadienu a dal$ich slozek obsazenych v suroving, napf.
kodimery CPD-isopren, CPD-piperylen ¢i izomery methyl-dicyklo-
pentadienu. Nékdy se vznikld pryskyfice hydrogenuje pro zlepseni
barvy (vodové bezbarvé pryskyfice) a termické stability. Nenasycené
DCPD pryskyfice jsou pouzivany pro natéry a laky. Mohou reagovat
s vybranymi chemickymi latkami jako napf. maleinanhydrid ke zlep-
Seni pojivovych vlastnosti. Hydrogenované DCPD pryskyfice jsou
pouzivany jako tavna lepidla s termoplastickymi kaucuky. Typickymi
aplikacemi je rovnéz vyroba adhesiv na pleny a hygienické potieby.

Jsou také pouzivany v bilych barvach pro znaceni silnic, kde je dilezita
jejich svételna stabilita a chemicka odolnost. Chemicky modifikované
DCPD pryskyfice a DCPD-kopolymery jsou pouzivany v tiskaiskych
inkoustech, zvlaste pro ofsetovy tisk v primyslu novin.

Nenasycené polyesterové pryskyfice jsou vyrabény polykondenzaci
nasycenych a nenasycenych dikarboxykyselin s vicesytnymi alkoholy,
predevsim glykoly. Protoze se jednd o kiehké materialy, jsou casto
kombinovany se sklenénymi vlakny. Tyto materialy jsou pak pouzivany
jako konstrukéni napt. v lod’afském nebo automobilovém pramyslu.
Nezpeviiované slouzi k ptiprave lakd, pojiv, umélych mramori, ku-
zelkaiskych kouli a pod. DCPD byl piivodné zavadén do produkce
polyesterovych pryskyftic jako levnéjsi nahrada ftalanhydridu u nizsich
kvalit nenasycenych polyesterovych pryskyfic. Prikopnikem v USA
byla na zacatku 80. let spole¢nost Owens-Corning, pouzivajici DCPD
ve svych formulovanych smésich pro polyesterové pryskyftice. Tyto
typy mély vyznamnou vyhodu nizs§ich nakladi diky niz$i potiebé
styrenu a nahrad¢ ftalanhydridu a propylenglykolu pravé DCPD
a ethylenglykolem. Nenasycené polyesterové pryskyfice na bazi DCPD
maji své vyhody zejména v nizsi viskozité a lepsi zpracovatelnosti,
lepsi povrchové vlastnosti, niz§i smrstitelnosti a lepsi odolnosti vici
povétrnostnim vliviim a vode. Tyto pryskytice obsahujici DCPD nejsou
vhodné pro aplikace, kde je vyzadovana prihlednost, napt. vrchliky,
kryty nebo skleniky.

Reakei cyklopentadienu (CPD) s olefiny a dieny vznika fada nor-
bornent. CPD se vyviji in situ rozkladem DCPD. Nejbézné&jsim
komercné vyrabénym je ethyliden norbornen, ktery se vyrabi reakci
CPD s 1,3-butadienem a je pouzivan jako preferovany termonomer
pro vyrobu EPDM elastomeru. S pokracujicim vyvojem kopolymert
olefinti s cykloolefiny nachazeji norborneny vyznamnéjsi uplatnéni pti

modifikovani vlastnosti téchto novych a zajimavych polymeru.

Kopolymery s cykloolefiny jsou amorfni transparentni polymery
podobné polykarbonatiim a polymethylmethakrylatu. Jejich vlastnostmi
jsou nizka hustota, vynikajici prihlednost, nizka vzlinavost vody, che-
micka odolnost, izola¢ni vlastnosti a dobra zpracovatelnost. Hlavnim
cilovym trhem pro kopolymery s cykloolefiny je vyroba transparentnich
materiald, optiky ¢i elektronickych médii jako CD a CD ROM. Tyto
materialy budou konkuren¢nimi materidly polykarbonatiim a pravdé-
podobné i polymethylmethakrylatu.

DCPD velmi vysoké €istoty (poly-DCPD) slouzi predevsim k ptiprave
tzv. formulovanych smési, které se pouzivaji pti reaktivnim vsttikovani.
Vzniklé tuhé pfedmeéty maji dobrou odolnost proti narazu, a to v Sirokém
spektru teplot. Jsou z néj vyrabény komplikované tvarené soucastky,
napt. pro vozidla. Ultra-¢isty DCPD v polymerni kvalité nebo ve velmi
a naslednou dimerizaci vzniklého cyklopentadienu.

Priklady vyuziti dicyklopentadienu rizné Cistoty pro rizné aplikace
ve stavebnictvi, automobilovém prumyslu, elektronice apod. jsou
uvedeny na obr. 1.

Technologie vyroby DCPD

Ethylenova jednotka ORLEN Unipetrolu v Litvinové je kapacitné
vyznamnym evropskym producentem monomert a vzhledem k uni-
katnosti jednotky ve skladbé surovin je také vyznamnym potencidlnim
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Obr. 1: Pfiklady vyuziti dicyklopentadienu rizné &istoty
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producentem uvedenych cennych uhlovodiki, zejména DCPD a CPD.
Moznosti vyrabét DCPD se ORLEN Unipetrol zabyva vice nez 20 let
v ramci dlouhodobého strategického projektu vyuziti vedlejsich pro-
duktt Ethylenové jednotky. Cilem projektu bylo nalézt zpisob izolace
uhlovodikd, které jsou vyrabény jako vedlejsi produkty ve vyrobnich
jednotkach petrochemie, maji vyssi pfidanou hodnotu a jsou zaroven
dobfe uplatnitelné na trhu. DCPD je pravé jednim z takovych prikladu.

Proces na izolaci technického DCPD v Sirokém rozmezi komerc-
nich kvalit rektifikaci lehkého pyrolyzniho benzinu vyvinul ORLEN
Unipetrol ve spolupraci s VSCHT Praha. Vyvinutd technologie byla
patentovana v roce 2012. V letech 2001-2004 byly na pilotni jednotce
v Orlen Unipetrolu testovany rizné varianty technologie a byly hledany
optimalni varianty vyroby s ohledem na pozadovanou kvalitu vyrobku.
V prabéhu let 2004-2007 byla navazana spoluprace se zahrani¢nimi
firmami (vyrobcei produktt z dicyklopentadienu), se kterymi se testoval
poloprovozné pripraveny dicyklopentadien riiznych kvalit na podminky
vyroby spotiebitelii. V roce 2007 byla dokoncena technologie a inves-
ti¢ni projekt byl v lednu 2008 schvalen do realizace. Realizaci vSak
v roce 2008 pozastavila hospodaiska recese a celosvétova ekonomicka
krize. Od roku 2017 bylo tispésné obnoveno jednani s potencionalnimi
odbérateli DCPD a investice byla v kvétnu 2020 schvalena opétovné
do realizace.

Navrzena technologie vyroby DCPD ptedpoklada zpracovani tzv.
lehkého pyrolyzniho benzinu (LPB) v sérii tyf rektifika¢nich kolon
s predfazenou kaskadou reaktorti. Lehky pyrolyzni benzin je v tech-
nologickém uspotfadani ethylenové jednotky patovym produktem tzv.
debutanizéru, kde jsou od smési uhlovodikti oddéleny uhlovodiky C4.
LPB jakozto destila¢ni zbytek tvoii smés vice nez 130 slozek, prevazné
uhlovodiki C5 a C6 s obsahem okolo 35 hm. % benzenu a 5 hm. %
toluenu. Ve vataku debutanizéru a nasledné v reaktorech dochazi
k dimeraci CPD obsazeného v suroviné. Vysledkem dimerace dienti
jsou v LPB navic obsazeny diméry CPD a MeCPD a pfislusné kodi-
mery téchto cyklickych dienti s linearnimi dieny (isopren, piperylen).

Technicky dicyklopentadien je mozné v navrzené technologii vyrabét
v kampanich, a to v kvalitach od 80 do 95 % DCPD. V piipadé¢ izolace
80-85% DCPD jsou hlavni pfimési izomery methyl-dicyklopenta-
dienu (MeDCPD). Reélné je mozné produkovat ro¢né az 26 kt DCPD
s 80% koncentraci a priblizné 20 kt DCPD s 94% koncentraci. Proces
je flexibilné koncipovan tak, aby mohl vyrabét v kampanich bud’ 80%
nebo 93-95% DCPD. Zjednodusené technologické schéma linky na
vyrobu DCPD je patrné na obr. 2.

Lehky pyrolyzni benzin je veden do série dimeracnich reaktort R,
kde probiha dimeraéni reakce cyklopentadienu. Pyrolyzni benzin
z reaktori vstupuje do rektifikacni fady. V koloné C1 a C2 se postupné
oddestilovava hlavni podil tékavych uhlovodiki, které jsou vraceny
do ethylenové jednotky jako tzv. vratny benzin do procesu selektivni
hydrogenace. V kolon¢ C3 se oddestiluje DCPD od vySevroucich
latek, destilacni zbytek (methyldicyklopentadienovy koncentrat) je
bud’ vracen do ethylenové jednotky jako vratny benzin nebo mize byt
vyuzit jako surovina pro izolaci koncentratu MeDCPD. Hlavovy pro-
dukt kolony C3 je veden jako nastiik do kolony C4. V koloné C4 se od
produktu oddéluji nizevrouci zluté latky, které se vytvorily rozkladem
vySevroucich latek v prubéhu rektifikace. Vysledny produkt DCPD
dosahuje kvality uvedené v tab. 1.
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Obr. 2: Zjednodusené schéma vyroby DCPD
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Tab. 1: Kvalita vyrabéného DCPD

DCPD 80 DCPD 94

Dicyklopentadien [hm. %] 80 min 93 min
Cyklopentadien [hm. %] 0,05 max 0,05 max
Trimery [hm. %] 0,10 max 0,05 max

Benzen [ppm] 1 max 1 max
Toluen [ppm] 50 max 50 max
Barva [APHA] 100 max 50 max
Peroxidy [ppm] 20 max 20 max
Inhibitor (BHT) [ppm] 100-200 100-200

Na zrealizovanou technologii izolace dicyklopentadienu 1ze vyhodné
navazat a izolovat hodnotny koncentrat izomert methyl-dicyklopenta-
dienu. Technologie izolace methyl-dicyklopentadienu jako vedlejsiho
produktu vyroby dicyklopentadienu byla jiz navrzena a je pfipravena.
Ctvrtprovozné vyrobeny methyldicyklopentadien byl isp&iné testovan
u zahrani¢nich zpracovateld, realizace jeho vyroby je vSak podminéna
vystavbou jednotky na vyrobu dicyklopentadienu. Lze predpokladat, ze
pokud se podati nalézt vhodného zakaznika, bude vyroba methyldicy-
klopentadienu realizovana kratce po uvedeni vyroby dicyklopentadienu
do provozu, nejpozdeji do roku 2024.

Obr. 3: Vyrobni zavod ORLEN Unipetrol v Litvinové

Zavér

ORLEN Unipetrol bude po uvedeni jednotky do provozu schopen vy-
rabét DCPD v 80-94% kvalité . Produkt bude mit Sirokou skalu vyuziti
v automobilovém primyslu, stavebnictvi, elektrotechnice ¢i 1ékatstvi
a farmacii. Po produktu je na globalnich trzich vysoka poptavka.
V Evropé je v soucasné dobé¢ deficit vyrobnich kapacit DCPD a do
roku 2030 je ocekavano navyseni poptavky o dalSich dvacet procent,
na americkych trzich o Ctyficet procent a na asijskych trzich dokonce
o Sedesat procent. Investice do vystavby nové vyrobni jednotky do-
sahuje 831 miliont K¢&. Dokonceni realizace se pfedpoklada v prvni
poloving roku 2022, pficemz instalovana kapacita 26 tis. tun DCPD
ro¢né bude ptedstavovat piiblizné 25 % celkové produkce v Evropg,
kde dalsimi producenty jsou Dow Chemical (Nizozemi, 20 kt/rok),
ExxonMobil (Francie, 20 kt/rok), Shell (Nizozemi, 19 kt/rok) a Versalis
(Italie, 12 kt/rok). Uvedeni produktu na trh se o¢ekava v druhé poloviné
roku 2022. Pro zaji$téni nové vyroby otevie ORLEN Unipetrol dvacet
novych pracovnich mist.



NOVA TECHNOLOGIE DCPD PRO ORLEN UNIPETROL
DIKY SPOLUPRACI PROFESORA PASKA

Na predchozich dvou strankach casopisu
mdte moznost se sezndmit s technologii vy-
roby dicyklopentadienu v Orlen Unipetrolu.
Na jejim vyvoji se vvznamnou meérou podilel
profesor Josef Pasek z Vysoké skoly chemicko-
-technologické v Praze.Vzhledem k tomu, Ze
neni bézné, aby se vysoka Skola podilela na
prumyslové technologii, oslovila redaktorka
vysokoskolského webu pana profesora Josefa
Paska o vysvétleni jeho dlouholeté spolupra-
ce na tomto projektu. Tento velmi zajimavy
rozhovor s potéSenim prinasime i Ctendrum
casopisu CHEMAGAZIN.

Kdy jste se poprvé zapojil do technologie
dicyklopentadienu?

Zacatkem tisicileti rozjizdéli v tehdej$im Che-
mopetrolu (dnes ORLEN Unipetrol) polopro-
voz na vyrobu ultracistého dicyklopentadienu
(DCPD). Tato technologie spocivala v poly-
meraci C5 frakce a z polymeratu se destiloval
asi 85% DCPD a ten pak rozkladali. Dimer se
pii vyssi teploté rozklada na monomer velmi
snadno a dal$i dimeraci se ziska ultracisty
DCPD. Poloprovoz mél byt na 400 t ro¢né, ale
nedafilo se ho zprovoznit a tak se obratili na
nas. Vzdy jim vaidk zpolymeroval a vyrobili
néco, cemu fikali sadlo, které to opravdu hodné
svou konzistenci pfipominalo.

To pripomina knihu Mlady muZ a bila
velryba. V ¢em byl problém a podafrilo se
Vam ho vyfesit?

Hlavnim problémem poloprovozu bylo oce-
kavani, ze latka, ktera ma bod varu 40 °C, se
mize destilovat za normalniho tlaku a chladit
vodou. Ale bohuzel DCPD polymeruje a tak
se musi destilovat za vakua, v tom bylo celé
tajemstvi. Aby se sniZzila teplota ve varaku, tak
bylo nutné destilovat za vakua a v tom pfipadé
se na chlazeni musi pouzit propylen. Chlazeni
propylenem je ale na pyrolyze bézné, maji
funk¢éni okruh kapalného propylénu a tak to
nebyl problém.

Za par let se ale koncepce zménila a bylo
rozhodnuto, ze se bude vyrabét DCPD v nizsi
Cistoté a jinou technologii, pouze rektifikaci.

A tak jste zacal na DPCD spolupracovat
podruhé?

Na lince jsme zacali pracovat v roce 2008
a tehdy se pfipravila technologie na ptipravu
26 tis. tun DCPD a 40 tis. tun C9 frakce,
vstupem pro technologii DCPD byl lehky py-
rolyzni benzin a pro C9 frakci tézky pyrolyzni
benzin. V lince DCPD byly navrzené 4 kolony
na rektifikaci a reaktorovy uzel, ktery vypadal
jako 3 lezaté doutniky a v ném dochazelo
k homogenni reakci CPD na DCPD.

Jak jste se na technologii Vy a Va§ tym
podileli?

My jsme délali mnoho pocitacovych simulaci,
pficemz 4 kolonovy systém se simuluje velmi
dobre. Nektere latky byly znamé a jejich vlast-
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nosti v databazi programu byly, ale jiné jsme
neznali a nezname doted’, pojmenovali jsme
si je x1, x2, x3 atd., zméfili jejich relativni
tekavosti a tato data vlozili do simula¢niho
programu. Napriklad se zjistilo, Ze pokud je
konverze polymerace piili§ vysoka, tak roste
koncentrace asi 7 kodimerid s podobnym bo-
dem varu a Cistota konecného produktu klesa.
Doktor Krupka kvantové chemickymi vypocty
definoval kodimery a na zakladé bodi varu
a jejich spekter u nékterych z nich ur¢il jejich
strukturu. To byl nas teoreticky pfinos k této
problematice, protoze tyto kodimery pomalu
vznikaji, ale také se pomalu rozkladaji.

Tato linka se nakonec nerealizovala, a proto
jste se po letech vratil k DPCD poti‘eti?

Ano, ale nyni je rozdil v tom, Ze uz se nepocita
s vyrobou C9 frakce. Nase vypocty jsme opra-
sili, pfepocitali. Oproti prfedchozi technologii
je rozdil v tom, ze reaktorovy uzel jiz stoji
a provozuje se za ucelem hydrogenace dient,
které navySuji vyrobu nafty asi o 12 tis. tun.
Takze tyto reaktory stoji, na jejich vyvoji
jsme se také podileli a jsou tentokrat 4 a da se
u nich regulovat stupen polymerace, napiiklad
obtokem.

Puavodni poloprovoz byl u pyrolyzy a jsou
tam umisténé i dimeraéni reaktory. Bohuzel
uz u pyrolyzy neni dal$i misto a tak se nové
rektifikacni kolony budou stavét ve starém
zavodé a to znamena tahnout dimerovany
lehky pyrolyzni benzin 2 km potrubim a z néj
se zase 85 % bude vracet potrubim nazpatek.
To povazuji za urcity handicap.
Ctyikolonova rektifikace zni celkem jedno-
duse. Byl v né¢em zadrhel?

Ur¢ité. Tim je barva produktu. Kdyz se DCPD
vydestiluje, tak je zluty. Jiz dfive jsme zjisti-
li, ze produkt zabarvuji 2 typy uhlovodikd,
jeden, ktery jiz ve smési je, a druhy vznika az
termickym rozkladem v kolonach. Kolega Jifi
Krupka je zkoumal a pojmenoval tzv. zlutény.
Pti destilaci vznikajici zlutén je tak intenzivné
zluty, ze staci jeho minimalni koncentrace
a 1 produkt je zluty jak kanarek. Jedna se
o n&jakou C8 latku s 3 konjugovanymi dvoj-
nymi vazbami, pravdépodobné je to cyk-
looktatrien. Doted’ vSak nevime, zda je to
opravdu tak.

Jak se Zluténi zbavujete?

Na to slouzi posledni ¢tvrta kolona, mame to
se spolupracovniky z Unipetrolu patentovano.
Destilatem ze tfeti kolony je zluty DCPD,
a ten jde na docistovaci kolonu, kdy horem
jdou nizevrouci zluté latky, které se pak vraceji
do prvni nebo druhé kolony a zbyde bezbarvy
DCPD. Je to velky paradox, obvykle kdyz néco
destilujete, tak z hlavy jde bezbarvy produkt
abarva a neCistoty zlstavaji dole. Ale protoze
zlutén vznika z vysevroucich latek hlavné ve
tieti koloné, je mozné jej oddestilovat az po

jejich oddéleni.

Jakou barvu vysledny DCPD bude mit?
Barva vysledného produktu ma asi 20 APHA ,
pficemz APHA je americka norma zlutosti pt-
vodné pouzivana pro uréeni barvy odpadnich
vod. Norma pro DCPD je asi 50, ale v nasi
technologii by bez posledni kolony byla urcité
zlutost 100. Anilin (jina technologie profesora
Paska) ma normu zlutosti APHA 100, kdyz se
vyrobi, tak ma asi 40, takZe tam je rezerva, ale
¢asem tmavne. [ DCPD trochu tmavne.

Co se se zluténem déla?

Zlutén se samoziejmé nevyhazuje, vraci se do
lehkého pyrolyzniho benzinu. Na prvni koloné
se oddestiluje asi 85 % leh¢ich uhlovodiku,
které jsou zavedeny zpét do lehkého pyrolyzni-
ho benzinu. Na druhé koloné se oddéluji latky
jako toluen a xyleny. Oddéleni kodimer, které
se bodem varu 1isi pouze o 2 nebo 3 stupné, je
naro¢né, a proto druhd a tieti kolona musi mit
80 teoretickych pater. A oddé€luje se tam ten
plvodni, vySevrouci zlutén, ktery méa bod varu
asi 150 °C a ktery se chova jako bézny uhlovo-
dik, napfiklad jako kumen (isopropylbenzen).
Ze studia organické chemie a technologie si
mnoho barevnych uhlovodikii nepamatuji...
Kdysi, kdyz jsem byl zacinajici chemik, jsem
si také myslel, ze vSechny uhlovodiky jsou
bezbarvé. Ale ted’ jsme nasli intenzivné zluté
uhlovodiky a jiz dlouho jsou zndmé intenzivné
modré uhlovodiky, azulény. Témi se vlastné
zabyval profesor Sorm, zakladatel Ustavu
organické chemie a biochemie, modrymi hoji-
vymi latkami z hefmanku. My jsme se s azu-
Iény potkali v pyrolyze, kdyz jsme stavéli izo-
laci naftalenu z vedlejsich pyrolyznich produk-
tl, tato technologie tam jede fadu let. A kdyz
destilujete pii 250 °C, tak je destilat naprosto
nepruhledny, destilat obsahuje uhlovodiky
mezi methylnaftalenem a difenylem. Kromé
vétsinového methylnaftalenu a difenylu na
chromatogramu vyleze mnoho dal$ich latek,
ale zadné neni vic nez 1 %. A tyto latky jsou
tak intenzivné modré, ze v§e zabarvi. Asi jako
kdyz mate v lahvicce inkoust, tak neprithledné
to je. UrcCité tam jsou i 1é¢ivé azulény a je jich
tam vic nez v hefmanku a je to urcité i lev-
néjsi, ale rozhodné bych tuto frakci na 1éceni
nedoporucovat. (smich)

Pocitacové modelovani je jedna véc, ale pak
musi prijit realna simulace...

Fyzické simulaci kolon na DCPD se vénuji
v soucasné dobé v Tréninkovém centru
v ORLEN Unipetrolu na poloprovozni de-
stilaci. Zde simuluji vSechny 4 kolony, které
jsou v technologii DCPD navrzené. Na tomto
poloprovoze jsme také spolupracovali, a to pfi
navrhu vardkid s padajicim filmem. Bohuzel
zatim maji kolony pfili§ velké varaky, coz je
pro izolaci DCPD nezadouci, protoze pak ve
varaku probihaji chemické reakce. Na to, ze
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kolona ma primér 8 cm, tak je padesatilitrovy
varak velky, byly by lepsi malé vataky pro
kontinualni provoz. A zase jsou problémem ty
zlutény, které vznikaji béhem destilace z desti-
la¢niho zbytku. Kvuli nevyhovujici velikosti
varakl se na poloprovozu zatim nepodatilo
dosahnout svétlejsiho produktu nez APHA 50.

O vybudovaném Tréninkovém centru
v ORLEN Unipetrolu jsem uZ slySela, jak
ho vnimate?

Tréninkové centrum je vyborna véc, slouzi
naptiklad pro vychovu operatori, ktefi se tam
technologii nau¢i, naptiklad jak reflux méni
slozeni produktu. A urcité musim zminit ptinos
profesora Tomase Herinka na celé akci, on se
zasadil o Tréninkové centrum i o dlouhodo-
bou védeckou spolupraci ORLEN Unipetrolu
a VSCHT Praha. Poznal jsem ho v dobg,
kdy jesté nebyl $pic¢kovym manazerem, ale
byl vyzkumnym a vyvojovym pracovnikem
a spole¢né s Ing. Petrem Fulinem se vénovali
laboratornimu vyzkumu technologie DCPD
v Chemopetrolu. Postupné se stal docentem na
VSCHT Praha, feditelem pro vyzkum a vyvoj
v Unipetrolu a jedinym Cechem v predsta-
venstvu ORLEN Unipetrol. Pfesto se vénuje
studenttim, u¢i v Univerzitnim centru Litvinov
a po vecerech simuluje kolony s DCPD! Je
chvalyhodné, ze se takto vysoce postaveny
¢lovek vénuje véde. Takové manazery potie-
buje chemicky primysl a takové profesory
potiebuje i VSCHT Praha.

Prevzato z webu www.vscht.cz. Autor: Petra
Karnetova, Vysoka skola chemicko-technolo-
gicka v Praze, Petra.Karnetova@vscht.cz

Obr.: prof. Ing. Josef Pasek, DrSc. (Foto: VSCHT Praha)

Prof. ing. Josef Pasek, DrSc. se narodil v r.
1930 v Mrtniku na Plzefisku. Vystudoval Vysokou
Skolu chemicko-technologickou v Praze a prak-
ticky nikdy ji neopustil.

Jeho schopnosti a zkuSenosti vyuZiva nejen
Gesky chemicky primysl, ale i zahrani¢ni spo-
le¢nosti, napt. belgické, Svycarské, slovenské,
Sinské, americké a brazilské. Na prvnim misté
je vSak tfreba zminit vystavbu a uvedeni do pro-

vozu vyrobny anilinu japonské firmy Tosoh, po-
stavenou na zékladé know-how zakoupeného od
BC-MCHZ, které pripravil prof. Pasek. Zatim se
jedna o nejvétsi vyrobnu anilinu na svéte.

Za vysledky své prace obdrzel fadu vysokych
statnich ocenéni, jako napt. prestizni cenu Ceska
hlava, dale medaili Josefa Hlavky, cenu rektora
VSCHT Praha, cenu Viktora Ettela nebo medaili
Emila Votocka.

NOVY TOMOGRAF

V TECHNOPARKU VSCHT
OTEVIRA POHLED

DO HLUBIN MATERIALU

Kralupy nad Vitavou, 19.4.2021 - Technopark
Kralupy Vysoké skoly chemicko-technologic-
ké v Praze uvedl| do provozu nové unikatni zafi-
zeni — tomograf pro studium struktury materialQ.
PFistroj bude vyuZivan pfedevsim ke studiu vnitini
struktury pevnych materidl(i, odhalovani vyrob-
nich vad nebo vad vzniklych pfi pouZivani, a to
ve spolupraci s pramyslovou sférou.

Vypoc&etni tomografie se hojné pouziva v me-
diciné jako zaklad radiologické vysSetfovaci me-
tody umoZfujici neinvazivni zobrazeni vnitfnich
organu a tkani ¢lovéka pro diagnostiku Sirokého
spektra poranéni a chorob. Materialovy tomograf
pracuje na stejném principu. ,Zkoumany objekt
je prozaren z nejriznéjsich uhld v jedné roviné
a ze ziskanych projekci jsou pocitacové rekon-
struovany plosné rfezy. Pro prozareni kovovych,
keramickych a dalsich pevnych materialt je vsak
zapotfebi vyrazné vy3$Si energie rentgenového
zéfeni,* ¥ika doktor Vaclav Sefl z vyzkumné sku-
piny kovovych konstrukénich materiald.

Tomograf d2 od némecke firmy Diondo ma ma-
ximalni urychlovaci napéti 240 kV a vykon 50 W
a diky kombinaci vysokého stupné fokusace a
pfesné manipulaci se vzorkem umozfiuje dosa-
hovat velmi vysokého rozliSeni. Hlavni pfednosti
je silny rentgenovy zdroj, umoZzfujici prozafo-
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Obr.: Tomograf d2 instalovany v Technopar-
ku Kralupy

vani i rozmérnych dilli, v zavislosti na materialu.
U mensich vzorkl Ize naopak dosahovat velmi
vysokého rozlieni, az 1 pm. Takové rozliSeni je
dostate¢né pro sledovani trhlin v kovovych mate-
ridlech, ale i pro studium velikosti ¢asti jemnozrn-
nych materiéll @ mnoho dalSich aplikaci.

Zcela unikatni je integrovany stolek pro mecha-
nické zatéZovani a systém pro kontrolu teploty
a vihkosti prostfedi. Tato kombinace umozZriuje
mechanické namahani vzorku a soucasné na-
staveni podminek pro kondenzaci nebo suseni.
Pri kontaminaci povrchu vzorku tak Ize iniciovat
a ovliviiovat miru korozniho napadeni. Pravé
kombinace tahového namahani a korozniho po-
Skozeni vede u mnoha materidlt ke vzniku ko-
rozniho praskani a selhani dilu v pomérné malo
korozivnim prostiedi pfi plsobeni nizkych trovni
mechanického napéti.

LPristroj budeme nabizet nasim partnerum ke
studiu vnitini struktury pevnych materiald, odha-
lovani vyrobnich vad nebo vad vzniklych pfi pou-
Zivani, jako jsou trhliny, pdry, dutiny a korozni dul-
ky, studiu vnitinich jinak nedostupnych povrchd,
a podobné,“ tika doktor Sefl s tim, Ze vzhledem
k tomu, Ze se jedna o komplikované a drahé za-
fizeni, nejcastéji pljde o tzv. kolaborativni vyzkum
s prdmyslovou sférou. ,,V soucasnosti jsou pfipra-
veny projekty zamérené na podporu modernich
vodikovych technologii,* dopliiuje doktor Sefl.

V souvislosti s pfechodem na ,zero-emission
technologie se v mnoha oblastech uvazuje o po-
uziti plynného vodiku. Ten Ize vyrabét elektroly-
zou vody s pouzitim prebytk( elektrické energie
z fotovoltaickych nebo vétrnych elektraren, jejichz
vykon v ¢ase znacné fluktuuje. Vyrobeny vodik je
pak mozné pridavat do zemniho plynu do stava-
jici rozvodné soustavy. Pro tento scénar je vSak
nutné zarudit bezpecnost fungovani plynovodl
pochazejicich pfevazné z poloviny minulého sto-
leti, s &imZ souvisi rozsahly vyzkum pro vylouceni
praskani vlivem vodiku. ,Pfitomnost, pfipadny
vznik a Siteni trhlin zpusobenych vstupem diso-
ciovaného atomarniho vodiku do struktury oceli
je mozné studovat pravé pomoci naseho tomo-
grafu,“ vysvétiuje doktor Sefl.

Dalsi oblasti aplikace je studium struktury
kompozitnich tepelné odolnych materiald pou-
zivanych v leteckém primyslu, predev§im jejich
chovani pfi mechanické zatézi nebo vysokopev-
nostnich oceli pro automobilovy pramysl.

» www.technopark-kralupy.cz
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OPTIMALNI RIiZENI SPALOVACIHO PROCESU
S VYUZITIM LASEROVYCH ANALYZATORU

ZETEK'T.
Yokogawa Czech Republic s.r.o.

Provozovatelé primyslovych zdrojit spalovani pro ohiev produktii, vyrobu pary, tepla nebo elektrické energie jsou pod silnym politickym i eko-
nomickym tlakem, aby jejich vyrobni aktivity mely minimalni a do budoucna ,, nulovou “ uhlikovou stopu. Kromé udrzovani dobrého technického
stavu k zajisteni bezpecnosti a kontinuity vyroby se snazi zvySovat ucinnost, kapacitu zdroje a generovat maximalni mozny zisk. Ten je ohrozovan
rostouct cenou emisnich povolenek (nyni 56,-€/tCO,), sankcemi pri piekracovani stile se zostiujicich environmentdlnich limitit a miize hrozit
i nucené odstaveni zdroje. Laserové spektroskopické analyzdatory spalin TDLS8000 a nyni i TDLS8200 se svou rychlosti odezvy, prostorovym
pokrytim, prresnosti a spolehlivosti mohou pri vhodném zaclenéni do pokrocilého Fidiciho algoritmu prispét k nizsim emisim sklenikovych plynii,

bezpecnéjsimu a ekonomictejsimu spalovani.

Rizeni poméru palivo - vzduch

Proces hoteni vyzaduje palivo, vzduch (kyslik), promiseni (turbulenci),
prostor pro oxidaci paliva, teplotu a ¢as. V1iv poméru palivo/vzduch
na ekonomii spalovani byl notoricky znamy [1], pfed vice nez 40 lety
uvetejnény obrazek — viz obr. 1: Pomér palivo-vzduch a energeticka
ucinnost. K optimalizaci spalovaciho procesu je nutné znat obsah kys-
liku ve spalinach (piebytek po spalovani) a obsah CO, ktery indikuje
ucinnost i bezpecnost spalovani. Idealni pracovni bod s nejnizsimi ztra-
tami ma nejmensi piebytek kysliku, dokud jesté nedochazi k rapidnimu
narustu CO, jako indikatoru nedokonalého spalovani. Aktualni hodnota
dosazitelného minimalniho kysliku ve spalinach zavisi na typu paliva,
jeho okamzité vyhievnosti, konstrukei hofaki, mife jejich zaneseni,
tésnosti pece/kotle, vlhkosti a teploté spalovaciho vzduchu, promiseni
smesi, teploté a ¢asové expozici. Zejména vsak na schopnosti rychle
a reprezentativné métit CO na konci spalovaciho procesu a reakéni
schopnosti ¢i zpozdéni a opotiebeni systému a akénich prvkd pomér
palivo / vzduch rapidné zménit a limitovat nebezpecny stav s vysokym
obsahem spalitelnych sloZzek mimo oblast plamene.

Obr. 1: Pomér palivo-vzduch a energeticka uéinnost
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Dynamiku vztahu O,-CO popisuje trend na obr. 2, kdy na jedné rafi-
nérské peci [2] byly v roce 2006 pouzity laserové analyzatory se vzor-
kovanim 4s a byl zamérné sniZzovan a poté zvySovan objem vzduchu
do hotaku. Pro konkrétni piipad dochazelo pii snizeni hodnoty kysliku
ve spalinach pod 2 % k pocatku tvorby CO v hodnotach jednotek az
desitek ppm. Av3ak pfi snizeni hranice pod 1,5 % O, jiz CO hodnota
prudce nardsta nad 4 000 ppm. Narutst i pokles CO je velmi rychly déj,
trvajici jednotky, maximalné desitky sekund. Tyto exkurze vysokych
hodnot CO nelze brat na lehkou vahu, protoze oxid uhelnaty ma kumu-
lativni, aditivni charakter a mize se hromadit v malo provétravanych
castech pece/kotle. Pak stadi zdanlivé maly incident s nadbytkem
paliva, ktery mize vést k explozi. Rizeni poméru palivo-vzduch tedy
mizeme pojimat konzervativné s ohledem na uvedena nebezpeci, tedy
s vysokym piebytkem kysliku, nebo fidit spalovani idealné, ekonomicky
i ekologicky. Aby vsak takové fizeni bylo mozné, je potfeba na prvnim
misté zmeénit zplisob méteni spalin.

12

Obr. 2: Dynamika vztahu O,-CO

Limitace stavajicich O, a CO analyzatori
Nejrozsifenéjsi zpusob méfeni kysliku ve spalinach je s pomoci zir-
koniového napétového ¢lanku. Za teplot nad 600 °C se chova oxid
zirkonicity s pfimésmi ytria jako elektrolyt a na platinovych elektro-
dach, které jsou vystaveny rozdilnému parcialnimu tlaku kysliku vznika
napéti imérné zapornému logaritmu podilu tohoto tlaku mezi méfici a
referencni stranou ¢lanku.

Yokogawa dodava $pi¢kové analyzatory na tomto principu jiz vice
jak SOlet a také letos pfichazi s novinkou — inovovanym oddélenym
prevodnikem ZR802G a ZR802S (pro prostiedi s nebezpec¢im vybuchu)
tim tak kompletuje moznosti zapojeni se sondami ZR22G a ZR22S
ale také integrované verze ZR202G a ZR202S. Nabidku dopliuje az 8
kanalovy ptevodnik AV550G — viz obr. 3.

Obr. 3: Osmikanalovy prevodnik AV550G
AV550G

ZR802S ZR802G

ZR22G

ZR22S ZR202G/S
Pievodniky ZR802G/S Ize ovladat bez nutnosti otevirat ¢elni dvete,
zakladni model ZR802G barevnym dotykovym displejem a nevybusny
model ZR802S pomoci IR tlacitek. Pfevodniky maji slot pro SD kartu
se zaznamem méfenych i diagnostickych dat, s automatickou tvorbou
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reportti a predikei udrzby a vimény &lanku. Zivotnost ¢lanku s trendo-
vanym méfenim impedance se méii kontinualné, nejen pii provadénych
kalibracich, kterych byva diky extrémni stabilit¢ velmi malo. Pfevodnik
ma kromé proudovych vystupi také sitové ptipojeni pomoci Modbus
RTU nebo Ethernet TCP/IP. Piestoze se tento zpiisob méfeni pro nizké
potizovaci naklady a snadnou tidrzbu t&si oblibé uzivateld, nevyzniva
jeho hodnoceni v API RP 556 (1997 az 2011) [3] velmi piiznive.
K jeho nectnostem patii:

* Bodové méfeni s dosahem cca 1m od hrotu sondy. Rozvrstveni
koncentraci ve spalinovodu se miize mistné lisiti o 1,5 % O, a mista
s reprezentativnim (primérnym) obsahem se méni s prutocnym
profilem podle zatizeni kotle.

» Umisténi méfeni, kde teplota spalin < 700 °C (v konvekéni ¢asti peci,
za piehfivaky, EKO nebo LUVO) vede k moznosti priniku vzduchu
v podtlakovém rezimu netésnostmi v konstrukei pece / kotle a zkres-
lovani méfenych vysledki. Pfi jen odhadovanych netésnostech je
spalovani fizeno s vét§imi prebytky vzduchu (kysliku), nez je nutné,
ale misto hofeni miize byt bez dostate¢ného piisunu vzduchu a témito
netésnostmi nebezpené maskovano.

Odezva ¢lanku t90 byva do 10 sekund, avsak se zanesenym filtrem
nebo restriktorem plamene se doba prodlouzi mnohem vice a je tézké
toto zpozdéni v procesu odhadovat.

Spalitelné slozky jako SO,, CO, H,, CH, ve spalinich na vyhtivaném
¢lanku (750 °C) dohotivaji a pti konzumaci kysliku méfi hodnotu
nizsi, nez je skutecnost.

Vyhraty ¢lanek pii opétovném restartu pece je nejteplejsim mistem
v dosahu nezapalenych hotakd. Palivo se tedy miZze na ¢lanku ini-
ciovat, takZe pro nabeh (doba, kdy je méfeni nejpotiebnéjsi) se nékdy
doporucuje sondy odepinat od napajeni.

Bez udrzby a periodické kalibrace neni funkénost méfeni mozna
a v pfipad¢ nezjisténych netésnosti mezi referenéni a méfici stranou
zirkoniového ¢lanku je méfeni zdrojem nevalidniho a nebezpecného
signalu.

Stejné doporuceni API pojednava také o analyze oxidu uhelnatého,
jehoz odbérové méfeni s upravou (susenim) vzorku a NDIR analyzatory
ma dopravni zpozdéni >1min, pro které je nelze pro fizeni spalovani
pouzit. CO analyza provadéna jako soucast emisniho systému na
paté komina je jiz za moZnou zoénou druhotné oxidace CO na CO,
(750-800 °C @ 4-5 % O,), takze mnohdy s odstupem 20 min. infor-
muje, ze k néjakému nardstu CO ve spalovaci zoné doslo, ale o jeho
skuteéné hodnoté mizeme jen spekulovat. Méteni kombinovanymi
sondami O,/COe (ekvivalent CO, zahrnujici vodik a ostatni spalitelné
komponenty kromé¢ metanu) vyuziva katalyticky (Pt) ¢lanek a ,,close
extractive” uspofadani. Vyhiivany ¢lanek (také mozny inicidtor pla-
mene) potiebuje pro spalovani kyslik (> 1,5 %). Analyzatory, které
jej nedodévaji externé, nemohou pii nahlém vyronu CO pii nedosta-
te¢ném O, v procesu fungovat. V praxi dosahovana nejistota CO byva
+ 75 ppm a detekéni minimum kolem 50 ppm CO. Rychlost odezvy
20-25 s pro vyse popsané dynamické chovani CO pro fizeni v oblas-
tech kolem 1 % O, zcela nevyhovuje. Navic SO_plyny pii soucasné
ptritomnosti CO mohou snizovat zivotnost Pt ¢lankt a zptisobovat
posun vysledku i o 200ppm. Jako kazdy jiny elektrochemicky clanek
vykazuji drift a potiebuji idrzbu a kalibraci.

Prednosti laserovych spektroskopickych analyzatori
TDLS

Vyse citovany materidl doporucuje pro rychlé fizeni vyuzit k analyze
0, a CO laditeln¢ laserové analyzatory s odezvou do 5 s. Nyni dosahuje
odezva 2 s a v opci 1 s. Jedna se o pfimo vlozné nebo pies spalovaci
komoru umisténé selektivni méteni absorpce zadané komponenty, kde
plocha absorpéni Spicky (piku) je pfimo imérna koncentraci podle Beer-
-Lambertova zakona. Laser je Peltierovym ¢lankem s fizenou teplotou
+ 0,001 °C vyladén do frekvenc¢ni oblasti méfeni a pak jemné proudo-
vym signalem pielad’ovan pies Gtlumovou $picku dané komponenty.
Ptima spektroskopie DAS (Direct Absorption Spectroscopy) [4]
vyuziva k potla¢eni Sumu a nestability laseru mnohocetné méfeni
a pramérovani. Plocha utlumu = koncentrace, je nezavisla na ptitom-
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nosti a koncentraci dal§ich komponent v pozadi, je linearni s tlakem a
nelinearni s teplotou. Pro zmény nad + SkPa a = 10 °C je doporucena
kompenzace externimi snimaci. Kyslikovy analyzator mize teplotu
spalin méfit v celé délce optické cesty porovnanim dvou sousednich
O, utlumovych car. Starsi (30let) a na trhu rozsifenéjsi metoda druhé
harmonické frekvence — 2f, WMS (Wave Modulation Spectroscopy)
eliminuje Sum métenim vysky zvlnéni derivovaného signalu, ktery byl
modulovan druhou harmonickou frekvenci z nosné méfici rozmitané
frekvence. Takto ziskany signal neni nezavisly na proménném slozeni
pozadi (napiiklad vlhkost spalin) a je nelinearni s teplotou i tlakem.
Nelze u ng&j provadét aditivni validaci méfeni.

Po zakoupeni firmy ASI (Analytical Specialities Inc.) Yokogawa
v roce 2008 ptedstavila ,,True Peak™ TDLS200, laditelny laserovy
analyzator s mé&fenim spalin do 1500 °C, rozpétim ~ 30 m a odezvou
5's. Nasledovaly dalsi modely: TDLS8000 a TDLS8100 spliujici poza-
davky SIL2/3 podle IEC61508 s integrovanymi referenénimi kavitami
pro stabilitu méfici frekvence a s adaptivnim piepinanim zesileni podle

opacity méteného plynu, viz obr. 4.

8220
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Obr. 4: Rada laserovych analyzatori ASI TDLS
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Tento mésic prichazi Yokogawa s novym sondovym provedenim
analyzatoru a dvojitym laserem — TDLS8200 i extraktivni podobou
jednoduchého laseru TDLS8220. Sonda TDLS8200 méti dvéma la-
sery soucasné O, (0-25 %), CO (0-200 ppm/0-1 %) i CH, (0-5 %) v
teplotach 600 °C, od pfiistiho mésice také do 850°C, v jednom pasmu
o rozpéti 500 mm ve vzdalenosti 0,7; 1,0; 1,5 a 2,0m. Obr. 5 znazor-
nuje zjednodusené princip méteni s referen¢ni kavitou a ofukovanym

odrazovym hranolem a oknem.

Obr. 5: Princip méfeni novym sondovym provedenim analyzatoru
a dvojitym laserem - TDLS8200

EA gdfl I__a_s e_r/[_)e_tel_(t(lr_ - promkg\:)?an; odrazovy
1 1 hranol
1 PD 1
1 zrcadlo 1
1 1 1
Ireferencni cela+ PD !
| Laser : _
: rozszg\;iﬁ : procesni oblast
A - g 1 okno procesniho

plynu

PD...fotodetektor

pratok plynu 1 + 30m/s

l/vstup plynu '

oblast mé&feni (500mm)

vstup plynu

4

profukovana
cast

ofukovy plyn ofukovy plyn

Dokonceni na dalsi str.
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Pro ptesnost je dulezité ohraniceni optické cesty, kterou vymezuje
proud spalin odnésejici Cistici pomocny dusik. Zajimavy je zptsob
vyfeseni eliminace ztraty transmise vlivem zapraSeni. Jedna stara
prakticka poucka pro upravné systémy fika: ,,Nejspolehlivéjsi cerpadlo
je zadné Cerpadlo a nejspolehlivéjsi filtr je zadny filtr. Metodou simu-
laci pritokt (doporucena rychlost 1-30 m/s) byl nalezen tvar vyfezu,
eliminujici potfebu filtru, kdy jsou pevné prachové Castice vétSinou
neseny setrvacnosti proudt dal, kdezto plynna slozka je vortexovym
jevem vracena zpét do oblasti mé&ficich laserovych paprski. Uginnost
tohoto feseni byla ovéfena na sondé¢ TDLS8100 ve spalinach uhelného
kotle pfi méfeni ¢pavkového skluzu za SNCR DeNO _ technologii, kdy
pfi prasnosti 20 g/m’, teploté > 300 °C a rozsahu 0-10 ppm NH, byla
transmise zachovana.

Analyzator uchovéva zdznam z naméfenych dat i spekter 50 dni
a umoznuje zpétnou verifikaci méfeni. Vyuzitim smart modull jsou
vSechny komponenty zaménitelné a opravitelné bez nutnosti pie-
vozu k vyrobci a rekalibraci. Nejistota u méfeni O, je + 0,01 % u CO
+ 1 ppm. Méfeni metanu (+ 0,02%) ma vyznam zvlasteé pfi najizdécich
sekvencich, kdy je pted zapalenim pilotnich hotakt uzite¢né verifi-
kovat neptitomnost paliva v peci, nebo pii poruse celistvosti potrubi
s produktem.

Reseni CombustionONE

I ten nejlepsi analyzator na trhu bez vhodné aplikace do technologie
byva zmarenou investici, poskytujici pfesny pohled do $patné fizen¢ho
procesu. Protoze vétsina peci a tepelnych zdrojt je ve€kovitych (i vice
jak 30 let), nevede cesta k optimalizaci spalovaciho procesu jen pies
nasazeni novych méfeni — analyzatorti a implementaci dokonalejSich
fidicich algoritmt. Problém vyzaduje celostni ptistup, dokonalou
diagnostiku a poznani mistnich omezeni. Yokogawa spojila znalosti
spalovacich procest, konstrukce hotaki i peci, matematického mo-
delovani, pokrocilych algoritmi, fidicich i bezpecnostnich systémd,
instrumentace a novych laserovych analyzatort do holistického fesent,
které zahrnuje zjisténi aktualniho stavu, pfedprojektovou studii pro-
veditelnosti pozitivnich i negativnich dopadu feseni, fyzikalni model
pece, projekt s garantovanou navratnosti, implementaci HW+SW
a zarucni i pozarucni servis.

Prestoze Yokogawa vyrabi bezpecnostni odstavkové systémy ProSafe-
-RS (SIL3) a oblasti funkéni bezpecnosti v systému pro fizeni hotakt
BMS (burner management system) podle standardit EN746 (ISO12100)
a dobfe jim rozumi, netyka se feSeni CombustionONE (C1) primarné
tohoto subjektu.

Snahou je snizit mnozstvi neznamych a nekontrolovanych promén-
nych na minimum a zabezpecit standardni fizeni spalovani s niz§im
piebytkem vzduchu na vyssi urovni bezpeénosti, aby stavajici odstav-
kovy systém nemusel havarijné zdroj odstavovat. Casté odstavovani
a najizdéni ma negativni dusledky na zivotnost peci a nese v sobé
inherentni rizika. Podstatou je znalost hmotnostnich bilanci a zajisténi
stechiometrické a termodynamické rovnovahy systému. Typy zajisténi
ptisunu vzduchu pro hoteni/ tahti jsou riizné. Na Obrazku 6 je naznacen
zpusob s nucenym tahem FDF (forced draft fan) s klapkou v koming.
Objektem feseni muize byt také podtlakova pec IDF (induced draft fan)
se sacim ventilatorem na koming, nebo s kombinovanym tahem BDF
(balanced draft fan) s obéma ventilatory, nebo jen pfirozenym tahem
ND (natural draft) bez ventilatorl jen s klapkou v kominé.

V nasem feSeni se snazime znat a fizenim tésn¢ svazat hmotnostni
prutoky paliva a vzduchu pro hofeni. Podle Lyman F. Gilberta by
koncentrace CO méla byt v optimalni spalovaci zoné (s nejvetsi tepel-
nou ucinnosti na jednotku paliva) okolo 200 ppm bez ohledu na druh
pouzitého paliva a zafizeni. Systém musi zajistit dostate¢ny piisun O,
pro spalovani, monitorovat koncentraci CO v realném case a udrzet
jeji hodnotu konstantni v nizkych hodnotach. Méfeni O, a CO pro
ekonomické a bezpecné fizeni jeste nestaci.

Nejistotu fizeni zvysuji tyto faktory:
 neznamy hmotnostni pritok vzduchu,

* neznamy hmotnostni prutok paliva,
* neznama hustota paliva,
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Obr. 6: Zajisténi pfisunu vzduchu pro hofeni s nucenym tahem FDF
(forced draft fan) s klapkou v kominé
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* neznama skute¢na aktualni vyhtevnost paliva,

* nejistota v podani paliva (napf. rotujici hrnicek),

* neznama pozice ruéné ovladané vzduchové klapky,

* podhodnocena bézna udrzba horakovych usti,

« zakoksovani palivovych potrubi k hotakim,

* nezpozorovany unik paliva,

* neznama vlhkost vytésiujici pary,

* neznama hodnota skute¢ného tahu v riznych bodech pece,

* neznamé fale$né piisavani vzduchu netésnostmi pece,

* ruéné zmanipulované polohy zaluzii vzduchu a ru¢nich palivovych
ventild,

* mozna neuzaviené zaluzie na odstavenych hotacich,

* nizké spolehlivost detektort plamene,

* neznamy stav pilotnich hotak,

* neznamé mnozstvi hoflavin v peci pred najetim, .....

Prinosy a reference

Realizace C1 ma piimé dopady na provoz v ohledech u¢innosti, vykonu,
ekologie a bezpecnosti:
1) Zvysuje ucinnost snizenim provoznich nakladu:
— snizenim spotieby paliva,
— snizenim spotieby vzduchu.
2)Zvysuje vykonnost vyroby:
— zvySenim vyuzitelné tepelné kapacity pece,
— optimalni tepelnou expozici snizuje koksovani produktovych
potrubi,
— zvySenim prostupnosti produktu pies pec,
— zajisténim stability vystupni teploty produktu.
3) Snizuje emise a tim prispiva také k lepsi ekonomii provozu:
— men8imi emisemi sklenikovych plynt: CO, — ndklady na povo-
lenky,
— men$imi emisemi NO, a niz8i spotfebou DeNO , méné CO,
— niz8i teplotou spalin a globalnim oteplovani.
4)Zvysuje bezpecnost a zivotnost vyrobniho zafizeni:
— snizuje ¢etnost vyronu paliva pii vypadku hotrakd,
— zabranuje nahlym vypadkim a teplotnim Sokim vedoucim
k praskani trubek a zaveést,
— zabranuje ztratdm produktu a emisim z jeho uvolnéni,
— minimalizaci nechténych odstavek snizuje riziko vyroby,
a celkoveé tak prispiva k udrzitelné vyrobé v proménlivych podminkach.
Za 8 let od prvni pilotni aplikace v MOL Mad’arsko (H21-CCR) jsme
realizovali v Evropé 20 projektti s C1 feSenim. Na této peci se podatilo
snizit obsah kysliku ve spalinach z 3,5 % na 1 % i pfi proménném slo-
zeni paliva (rafinérsky plyn) a docilit nejen Gspory energie 5,7 %, ale
také prokazat navratnost investice do1 roku. Navic, jak ukazuje obr. 7,
se podatilo dosahnout stabilngj$iho provozu pece a tim dilezité mensi
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variability teploty vystupniho produktu a tim pfispét k prodlouzeni
zivotnosti pouzivaného katalyzatoru. V navrzich feseni a pak v realizaci
se snazime dosahnout navratnosti investic do 2 let provozu. Jsme radi,
7e se uspésné podarilo toto feSeni uvést do praxe také u nas, na provoze
EJ, Orlen Unipetrol RPA s.r.0. v Litvinov¢, viz obr. 8.

Obr. 7: Stabilnéjsi provoz pece a mensSi variabilita teploty vystupniho
produktu

Zavér

Jen investice, ktera se vyplati, ma byt realizovana! Protoze je mnoh-
dy stavajici méteni O, ve spalinach ve Spatném stavu nebo nem¢ii
reprezentativni a skute¢nou hodnotu, mize byt odhad navratnosti
investice jen z energetické Gspory v niz§i kominové ztraté pii snizeni
prebytku kysliku napt. z 2,5 % na 1,2 % zavadéjici. Proto se vzdy
vyplati zkontrolovat méteni podle navrhovych vypoctl pece a sku-
te¢nych procesnich parametra s kalkulaci ptenosi tepla do produkti
a zvazeni viech technologickych dopadt realizace. Yokogawa v Ces-
ké republice ma inzenyrsky tym, ktery je schopen zajistit ispésnou
realizaci C1 feSeni s analyzatory TDLS8000 a TDLS8200. Stoji za
to ovétit, jestli se dé vygenerovat také na Vasich provozech néktera
z uvedenych tspor!

OpreX™ Analyzers

Obr. 8: Provoz EJ, Orlen Unipetrol RPA s.r.o. v Litvinové
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TDLS8200, dalsi krok v technologii laditelnych diodovych lasert
Nedélejte kompromisy, spalujte bezpecné, ekologicky

a s maximdlnim ziskem!

Snadnéa nahrada poruchovych a tdrzbu vyZadujicich ZrO,/COe analyzatord.
Méreni O,+CO+CH, ve 2s jednim vloZznym analyzatorem do teplot 850 °C.

Yokogawa Czech Republic s.r.o. Bréfova 3070/9a, 616 00 Brno
Tel.: +420 541 241 255, office@cz.yokogawa.com, https://www.yokogawa.cz

CHEMAGAZIN + 3 / XXXI (2021)

YOKOGAWA

Cn-innovating tomorrow

15


mailto:ce@cz.yokogawa.com
https://www.yokogawa.cz

CIRKULARNIi EKONOMIKA

ORLEN UNIPETROL TESTUJE CHEMICKOU
RECYKLACI ODPADNICH PLASTU

ORLEN Unipetrol zprovoznil ve svém chemic-
kém zdavodeé v Litvinové testovaci pyrolyzni
jednotku na zpracovani odpadnich plastii.
V'ni bude v nasledujicich trech letech zkoumat
chemickou recyklaci plastii a zpiisob jeji imple-
mentace do standardni vyroby. Nejvetsi petro-
chemicka skupina v Cesku zavadénim principiy
cirkularni ekonomiky do vyrobnich procesii
chce rozsirit tradicni vyrobu pohonnych hmot
a plastovych produktii z fosilnich zdrojii o nové
zdroje, které pomohou k dekarbonizaci Ceska
a jsou v souladu s politikou Evropské unie.

V Ceské republice je podle Ministerstva
priamyslu a obchodu ro¢né vyprodukovéano
vice jak 400 tisic tun plastovych odpadd.
Z uvedeného mnozstvi plastového odpadu je
zhruba 37 % vyuzito pro materialovou recyk-
laci a 18 % vyuzito energeticky, tj. pro vyrobu
tepla anebo elektrické energie.

»Temér polovina plastového odpadu vypro-
dukovaného v Cesku ziistava zatim nevyuzita,
protoze recyklace plastii je narocnd. Nami
testovand technologie chemické recyklace toto
muize zmenit,* fekl Tomasz Wiatrak, generalni
feditel a pfedseda predstavenstva skupiny
ORLEN Unipetrol, a dodal: ,,Kdo jiny by se
meél pokouset hledat novd reseni a cesty vpred,
nez jeden z pilirii Ceské ekonomiky, kterym nase
petrochemicka skupina je. Aplikact principu
cirkuldarni ekonomiky prispivame k rozvoji
konkurenceschopné a ekologické budoucnosti
Ceska.

ORLEN Unipetrol jako tradi¢ni petroche-
micky vyrobce zasobuje zejména cesky a stie-
doevropsky trh palivy a plastovymi produkty
kazdodenni potieby. Ty vyrabi z ropy, kterou
dovazi z celého svéta. V posledni dobé se snazi
do vyroby zaclenovat i dalsi vstupni suroviny.
Zejména ty, které byly doposud vnimany jako
odpadni material.

-Chemicka recyklace vyuzivajici principy py-
rolyzy, neboli termického rozkladu za vysokych
teplot, se zda byt velmi efektivni technologii
pro opétovné vyuziti odpadnich plastii. Do-

Obr.: Testovaci pyrolyzni jednotka na zpracovani odpadnich plastia v litvinovském chemic-

kém zavodé ORLEN Unipetrol

chazi pri ni k vysokému vytézeni puvodniho
odpadu a jeho premené na uhlovodiky, které
Ize zpétné integrovat do petrochemické vyroby.
Tim dochazi efektivnéjsimu vyuziti stavajiciho
plastového odpadu a k vyraznému snizeni
uhlikové stopy, ekl Tomas Herink, ¢len pted-
stavenstva skupiny Unipetrol zodpovédny za
vyrobu, vyzkum a vyvoj, a dodal: ,,Nasi ambici
Jje v horizontu nékolika let chemickou cestou
recyklovat odpadni materidaly z nejblizsiho
okoli i celé Ceské republiky.«

Vystupem projektu bude komplexni navrh
technologie v primyslovém méfitku na bazi
pyrolyzy pro zpracovani odpadnich plasti
a pryzi z pneumatik, jejiz produkty budou
vyuzitelné v petrochemickém primyslu pii
vyrobé zakladnich chemikalii, jako je ety-
len, propylen, butadien nebo benzen. Z téch
jsou navazujicimi procesy vyrabény finalni
petrochemické produkty — polyetylen, po-

lypropylen, polystyren apod. V rafinérském
prumyslu budou pyrolyzni produkty piidavany
do stavajicich zpracovavanych surovin za
ucelem zvyseni produkce motorovych paliv,
tj. automobilovy benzin, motorova nafta.

ORLEN Unipetrol na tomto vyzkumném
projektu spolupracuje s Vysokou skolou
chemicko-technologickou v Praze a ORLEN
Unipetrol vyzkumné-vzdélavacim centrem.
Naklady na pofizeni testovaci technologie
dosahly vyse 18 milionti korun a jsou hrazeny
za piispéni Ministerstva prumyslu a obchodu
Ceské republiky, které z programu Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost uvolnilo
bezmala sedm milionti korun. Néklady na
samotny vyzkumny projekt dosahuji bezmala
72 milionti korun. Technologick4 agentura
Ceské republiky ptispéla z dotaéniho progra-
mu TREND ¢astkou ve vysi 50 miliont korun.

www.unipetrol.cz

LINDE ENGINEERING
A AGR BUDOU
REALIZOVAT PROJEKT
ZELENEHO VODIKU

Spole¢nost Linde Engineering vyhrdla vy-
bérové fizeni na navrh a konstrukci integrované
vodikové palivové stanice a elektrolyzy pro spo-
le¢nost AGR v némeckém Hertenu.

Projekt zahrnujici vyrobu vodiku a vysoce vy-
konnou technologii zdsobovani paliva ziska od
némeckého spolkového ministerstva dopravy
a digitalni infrastruktury v ramci Narodniho ino-
vacniho programu technologie vodiku a palivo-
vych ¢lankd (NIP) podporu az 6,2 milionu eur.
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Pokyny pro financovani jsou koordinovany spo-
le€nosti NOW GmbH a implementovany spolec-
nosti Project Management Jiilich.

Projekt zahrnuje elektrolyzéry, kompresory,
zasobniky a vysoce vykonné Cerpaci stanice
s protonovou membranou. Elektrolyzéry budou
mit ro¢ni kapacitu kolem 440000 kg vodiku.
Elektfina bude pochéazet z tepelné elektrarny
AGR na vyrobu energie z odpadu, kde komunalni
a komeréni odpad s biogennim obsahem kolem
50 % slouZi jako primarni zdroj paliva. Elektfina
potfebna k vyrobé zeleného vodiku bude pocha-
zet z energetiky spole¢nosti AGR a ta soucasné
zajisti dodavku zelené elektfiny a tepla Setrného
k zivotnimu prostfedi do verejnych siti.

Planovana c¢erpaci stanice bude schopna plnit
vozidla pfi tlaku 350 bar( a 700 bar(, a proto

bude vhodna pro osobni i nakladni automobily.
Zeleny vodik vyrobeny v Hertenu bude primarné
pouzivan k zasobovani vozidel vefejné i soukro-
mé dopravy. Dlraz bude kladen na popelarské
vozy obsluhujici okolni komunity, vlastni vozovy
park AGR a prodej vodiku komerénim a primys-
lovym podnikdm.

Prostfednictvim tepelné recyklace mistniho od-
padu a jeho premény na vodik je podnik Uspés-
nym prikladem obéhového hospodarstvi v pra-
xi. V blizké budoucnosti bude zelend elektfina
z elektrarny na vyrobu energie z odpadu vyuZi-
vana k vyrobé zeleného vodiku jako paliva pro
nékladni vozy. Kombinace integrované cerpaci
stanice a elektrolyzéru navic slouZi jako vykladni
skfifi decentralizované vyroby a distribuce vodiku.

» www.linde-engineering.com
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E] SHIMADZU

Excellence in Science

Fourier Transform Infrared Spectrophotometer

IRSpirit

IRSpirit, pripraven k akci

Snadné ovladani, jednodussi analyza a velkd moznost
rozsifeni: Nova série FTIR spektrofotometri IRSpirit
poskytuje reseni pro presné a spolehlivé IR analyzy

v riznych odvétvich. Diky vykonnému optickému
systému a detektorim, mohou kompaktni IRSpirit-T

a IRSpirit-L pfistroje uspokojit pozadavky uzivatell jak
vysokou citlivosti pristroje, tak i rozumnou cenu.

Prostorové efektivni a flexibilni
Diky velmi malému pddorysu a soucasné velkému
prostoru pro pfislusenstvi

IRPilot program s 23 pripravenimi metodami
Dovoluje snadné a rychlé analyzy i nezkuSenym
uzivateldm

Velka skala prislusenstvi
Je schopna pokryt Sirokou oblast aplikaci

www.shimadzu.cz


http://www.shimadzu.cz
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NOVA GENERACE VICEPLYNOVYCH PRENOSNYCH
DETEKTORU HONEYWELL BW™ SERIE BW ICON

GES CZ s.ro., oficialni distributor vyrobkii
spolecnosti BW technologies (by Honeywell),
nabizi prenosné detektory plynii véetné ves-
kerého jejich prislusenstvi. Tyto detektory
plynii jsou urceny pro pracovniky ve vsech
priumyslovych oborech, pro prislusniky ha-
si¢skych sborii a zachrandri. Vsechny typy
prenosnych detektorii plynu BW Technologies
Jsou navrzeny tak, aby spliovaly pozadavky na
ekonomicky a spolehlivy provoz, jednoduchou
obsluhu, udrzbu a dlouhou Zivotnost. Vsechny
modely maji certifikaci Atex do zény 0 (G1)
a vvhovuji IP 66,67, 68.

Kalibrovatelny detektor Ctyf plynti s vybérem
ze Sesti senzord — Honeywell BW™ [con+ pfi-
nasi moznost zobrazovat udaje pomoci ikon,
a to v kalibrovatelném provedeni. To umoz-
fluje maximalizovat zivotnost Ctyiplynovych
detektorti, optimalizovat dlouhodobé naklady
na jejich vlastnictvi a vybirat si z n¢kolika
senzort plynu pro flexibilni aplikace.

Displej s ikonami pro rychla
rozhodnuti

Detektor Honeywell BW™ Icon+ je pojme-
novan podle svého displeje. Tento displej jako
prvni v oboru zobrazuje urovné plyni a stav

AN

Oficialni distributor pro CR a SR

Obr.: Kalibrovatelny detektor &tyd plynu
s vybérem ze $esti senzori - Honeywell
BW™ |con+

zatizeni pomoci jednoduchych, intuitivnich
ikon. To znamena, Ze pracovnici nemusi inter-
pretovat zadné aktualni hodnoty sledovanych

www.gasmonitors.cz ® www.ges-senko.cz
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plynu a zaroven nemusi prochazet ¢asové na-
rocnym Skolenim. Jakmile dojde k plynovému
alarmu, jednoduse se na displeji rozsviti ikona
zvonku a zaroven vedle senzoru, jehoz se po-
plach tyka, ¢ervena dioda. Jednotlivé senzory
jsou viditeln€ oznaceny prislusnou chemickou
znackou (nazvem plynu). Pracovnici tak musi
danou oblast rychle a bez meskani opustit.

Nejrychlejsi odezva na trhu

Nové¢ vyvinuté senzory fady 1 reaguji na
nebezpecnou uroven métenych plynt béhem
nékolika malo vtefin, dokonce i pii extrémnich
teplotach.

Spolehlivost

Dvoumésicni vydrz baterie po 4,5 hodinovém
nabijeni — Ctyfmeésicni vydrz baterie, pokud
se detektor na konci kazdé smény vypne.
O spravné c¢innosti detektoru je pracovnik
upozorilovan nepietrzitym blikanim zeleného
svétla—,,svétla zivota“. Nutnost provedeni ka-
librace ¢i bump testu pfistroj oznamuje rozsvi-
cenim ¢ervené ikony na displeji. Kompaktnost,
mala velikost a nizka vaha umoziuje snadné
pouzivani i ve stisnénych prostorach. Ovla-
dani jednim tlac¢itkem maximalné usnadiuje

Kancelare, sklad, dilna:
Husova 1697, 530 03 Pardubice
Tel.: +420 466 655 488

Mobil: +420 603 820 488 | +420 608 231 313

E-mail: ges13@gasmonitors.cz
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obsluhu detektoru a zamezuje neumyslnému
pfenastavovani detektoru.

Pokrocila infracervena
technologie senzoru hoilavych

a vybus$nych plyni

Za dlouhou vydrz baterie vdéci detektory
infraervenému senzoru hotlavych plynd,
ktery ma stokrat mensi pfikon nez tradi¢ni
katalytické senzory.

Novy infrac¢erveny senzor LEL od spolec-
nosti Honeywell je odolny proti ,,otravé®
tedy znic¢eni senzoru nékterymi cisticimi
prostiedky, rozpoustédly a mazivy, které bézné
katalytické senzory LEL nenévratné poskodi.
Z toho vyplyva, ze infracerveny senzor LEL
dokaze presn¢ detekovat hoflavé plyny po
celou dobu zivotnosti pfistroje a vyzaduje
mén¢ Casu i nakladi na udrzbu.

Inteligentni senzory pro
predvidatelnou udrzbu

Zakladem vsech detektort plyni jsou spolehli-
vé senzory. Proto je dulezité znat odpovédi na
nasledujici otazky. Jaka je zbyvajici Zivotnost
senzoru H,S vzhledem k jeho stafi a tomu,
jak byl vystavovan plynu? Kdy je zapotiebi
kalibrovat senzor O,? Detektor Honeywell

BW™ [con+ je vybaven inteligentnimi senzo-
ry fady ,,i*, které jsou schopny uvedené otazky
zodpoveédét. Tato funkce vyrazné pfispiva
k bezpecénosti provozu a také poskytuje moz-
nost v¢as provést patficné kroky a zabranit tak
neocekavanym prostojum.

Extrémni ochrana proti prachu
a vodé

Detektory Honeywell BW™ Icon+ maji
stupeni kryti 66 a 68, takze bez problémi odo-
laji prachu i ponoteni do vody. Jeho odolnost
umoziuje pouziti v extémnich podminkach
vSech primyslovych odvétvi.

2 typy detektorii icon

Detektor ICON se dodava ve dvou provede-
nich. Kalibrovatelny ICON+ nebo bezudrz-
bovy detektor ICON. ICON+ vam piinasi
moznost dlouhodobého pouzivani detektoru
s moznosti vymeény proslych senzort, ale bez
nutnosti kalibrace a udrzby. Verze ICON ma
vyhodu bezudrzbového provozu bez nutnosti
nabijeni, ale po 2 letech se stava nefunkénim.
To v§e vam umoziluje maximalizovat Zivotnost
vasSich Ctyfplynovych detektort, optimalizo-
vat dlouhodobé naklady na jejich vlastnictvi
a vybirat si z nékolika senzorti plynu pro
flexibilni aplikace.

DETEKTORY PLYNU SENKO
— KVALITA ZA ROZUMNOU CENU

Bezpecnost prace by mela byt vidy na prvnim
misté bez ohledu na to, v jakém primyslovém
oboru pusobite. V jakémkoliv pracovnim pro-
stredi se zaméstnanci musi citit chranéni pred
nebezpecim v podobé toxickych c¢i vwbusnych
plynit nebo nedostatku kysliku. Spolecnost
SENKO Co., Ltd. masivné investovala do
vyvoje a vyzkumu novych plynovych senzorii
a vysledkem je vyvinuti unikatni série elektro-
chemickych senzori, které uspokoji pozadavky
i téch nejndrocnéjsich uzivateli. Zdakazniky
SENKO jsou v soucasné chvili firmy jako Sam-
sung Eletronics nebo LG Electronics. Sirokd
nabidka prenosnych detektorii SENKO zajisti
maximalni efektivitu a produktivitu poskytnutim
nejvyssich bezpecnostnich standardi.

Tyto spolehlivé detektory plyni jsou urce-
ny pro pracovniky ve vSech prumyslovych
oborech véetné piislusnikti hasi¢skych sbort
a zachranafia. Vsechny typy pfenosnych
detektorti plynt SENKO jsou navrzeny tak,
aby spliiovaly pozadavky na ekonomicky
a spolehlivy provoz, jednoduchou obsluhu,
udrzbu a dlouhou zivotnost. Veskeré nami
dodavané modely maji potiebné certifikace
pro pouzivani v ramci EU a vyhovuji IP 67.

Detektory plynit SENKO véetné vSech
senzort a dalsiho pfislusenstvi jsou vyrabény
pomoci nejmodernéjsich technologii v Jizni
Koreji a vyznacuji se vynikajicim pomérem
cena/ kvalita/vykon.
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Obr.: Jednoplynovy detektor SENKO iGAS
CO, (vlevo) a viceplynovy pfistroj MGT P

V nabidce jsou jak viceplynové pfistroje
MGT P (O,, LEL, CO, H,S), tak i jednoply-
nové detektory, a to bud’ bezidrzbové s fixni
zivotnosti 24 mésict (SGT) nebo kalibro-
vatelné s neomezenou zivotnosti (SGT P).
Novinkou je jednoplynovy iGAS CO,, ktery
se muze pochlubit az 7 denni vydrzi baterie
na jedno nabiti!

Kompletni nastaveni fungovani detektora
probiha jednoduchym zpisobem pomoci
bezplatného PC softwaru a zafizeni IR Link.

Detektory znacky SENKO distribuujeme
jako vyhradni zastupce této firmy v CR a SR
jiz 2 roky www.ges-senko.cz. Béhem této
pomérné dlouhé doby jsme nezaznamenali
zadné technické ani jiné problémy.

www.ges-senko.cz

DETEKCE A MERENI PLYNU

HlaASeni a analyza na vaSem
chytrém telefonu

Detektory ICON maji zabudovany Bluetooth®
modul, ktery umoziiuje propojeni s mobilnim
telefonem nebo PC. Chcete zobrazit aktualni
koncentrace plynt nebo dalsi informace, které
se na displeji s ikonami neobjevuji? Chcete
upravit hodnoty alarmi detektoru nebo jiné
funkéni nastaveni? Jednodus$e si stahnéte
aplikaci Honeywell Safety Suite Device Con-
figurator, pomoci Bluetooth® sparujte svij
chytry telefon/notebook/PC s detektorem,
poté aplikaci spust'te, data se vam zobrazi
a vSe vygeneruje do hlaseni, které je piipra-
veno k odeslani.

Zajisténi souladu s piredpisy
(Compliance)

Vnitini pamét’ detektoru uchovava vsechna
data spojena s provozem piistroje. V ptipadé
mimoiadné udalosti to umozni jeji zdoku-
mentovani pro potieby vySetfeni a objasnéni
dané udalosti.

Stepin STROUHAL,
GES CZ s.ro.,
ges13@gasmonitors.cz

NEJMENSI PRENOSNY
ViICEKOMPONENTNI FTIR
ANALYZATOR PLYNU

Novy analyzator plynt FTIR GT5000 Terra od
Gasmet Technologies GmbH méfi za béznych
podminek az 50 $kodlivych plynl aktivovanych
infracervenym zérenim ve vzduchu v niz§im roz-
mezi ppm koncentraci. Diky ochrané proti stfi-
kajici vodé a hmotnosti 9,4 kg je idealni i pro
venkovni pouziti. Bezdratové pfipojeny tablet PC
slouzi jako fidici a ulozné jednotka, kterd neusta-
le uklada kompletni IR spektra. Patentovany soft-
ware Calcmet je porovnava s referenénimi spek-
try Cistych sloZzek znamé koncentrace. Kromé
kvantifikace software identifikuje i neznamé latky.
Namérena spektra se pouzivaji pro dokumenta-
ci a kontrolu kvality. To znamena, Ze vysledky
méreni |ze ovéfit i po delsi dobé. GT5000 Terra
je nastaven a dodavan podle konkrétni aplikace
kaZzdého zakaznika. Samotny proces mérfeni Ize
tedy provést rychle a snadno a uZivatel nepotfe-
buje zadné analytické zazemi.

Obr.: Analyzéator plyna FTIR GT5000 Terra

» www.gasmet.com
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SVYCARSKE DETEKTORY KIMESSA PRO VYBUSNE

PLYNY A PARY

Detekce a monitoring plynii je dnes nedilnou
soucasti zajisténi dostatecné bezpecnosti
provozu a neomezuje se v soucasnosti pouze
na priumyslové aplikace, ale je zasadni i v la-
boratorich (véda/vyzkum/lékarstvi), vnitinich
parkovacich prostorach, chladirnach nebo
kotelndach. KIMESSA AG je $vycarsky vyrobce
kvalitnich zarizeni pro méreni a monitoring
nebezpecnych plynii a par primyslu, vyzkumu,
obchodu nebo v domdcnostech. Soucasné je
zameren na dlouhodoby vyvoj staciondrnich
detekcnich systému, jejich vyrobu, servis
a prodej s celosvetovou piisobnosti. Na ceském
trhu tuto firmu zastupuje spolecnost LABIMEX
s.r.0., ktera si vam dovoluje predstavit nove de-
tektory do vybusného prostredi ATEX - Zona 1.

GSIM - infracerveny detektor, velmi vyhle-
davany systém pro svou piesnost, zivotnost
senzoru a jednoduchost pii méfeni zejména
oxidu uhli¢itého, freonli a metanu. Vyuziti
najde zejména v chladirenskych systémech a
petrochemii.

GSPM - Pelistor — detektor méfici na prin-
cipu katalytického spalovani a je predurcen
k meéfeni hotlavych plynd a par. Nasadit ho
1ze do vSech prostiedi se zbytkovym podilem
kysliku, kde se postara o kvalitni méfeni na
urovni do 100 % DMV metanu, vodiku, ale
i dalsich CxHx. Urcen je proto predevsim

Obr.: Detektor GSBM 1461

pro kotelny, energetiku, chemickou vyrobu,
kolektory apod.

GSEM / GSBM - detektor s elektrochemic-
kym senzorem typickym pro méfeni toxickych
plynt a kysliku, pro ochranu zdravi a zivota
podle hygienickych norem. M¢ti napt. oxid
uhelnaty, amoniak, chlor, kyslik, NO_a
dalsi plyny a jejich smési. Aplikovat ho lze
v parkovacich domech a garazich, chemii,
potravinaistvi nebo COV.

Tab. 1: Pfehled detekce plynu za pouziti riznych typu senzori KIMESSA AG

Detekované plyny
oxid uhlicity CO,

Mérici rozsah
0-5/10/20 % obj.

GSSM - jednoduchy, polovodi¢ovy a
vsestranny detektor se senzorem cilené pou-
zitelnym pro plyny a pary s danou koncentraci
bez naroku na vysokou piesnost a selektivitu.
Doporucen je pro amoniak, butan, etylen,
metan, propan, chladiva apod.

Detektory spolu s ustiednami CANLine 02 /
10 / 32+ tvoti monitorujici sytém umoznujici
zahrnout az 256 senzort. MONOLine pak na-
bizi samostatnou jednotku méfeni a informaci
pro jeden az dva plyny.

LABIMEX CZ, vyhradni zastupce spolec-
nosti KIMESSA AG, kromé dodavek systémit
detekce a monitoringu plynii nabizi dale kom-
plexni feseni celého bezpecnostniho systému
spojené¢ho s problematikou tniku nebo vys-
kytu nebezpecnych plynnych latek. Od sen-
zoru idealniho pro dané prostiedi, pies typ
detektoru a ovladaci stanici, aZ po varovné
signaliza¢ni prvky, hlasi¢e a ovladani tniko-
vych tras a ventilatord.

K problematice je piistupovano individualné
a vysledna feseni jsou na kli¢ pro maximalni
spokojenost klienta. V tomto ohledu je proto
LABIMEX CZ autorizovana pro kalibrace
a pozérucni servis vSech nabizenych zatizeni
pro detekci a monitoring plyna.

LABIMEX CZ s.r.0., www.labimexcz.cz

Typ senzoru

Elektrochemicky

oxid uhelnaty CO

0-100/250/300/500/1000 ppm

metan CH, 0-100 % DMV; 0-100 % obj. Infracerveny, pelistor, polovodi¢
vodik H2 0-2000 ppm, 0-1/4 % obj.; 0-100 % DMV Elektrochemicky, pelistor
kyanovodik HCN 0-10/30/100 ppm Elektrochemicky
sulfan H,S 0-1/30/50/100/200 ppm Elektrochemicky

chlorovodik HCI

0-30/100 ppm

Elektrochemicky

amoniak NH,

0-100/250/500/1000 ppm; 0-1,5/3 % obj.

Elektrochemicky, polovodi¢, pelistor

oxid sificity SO,

0-10/50/100 ppm

Elektrochemicky

oxid uhlicity NO,

0-10/20/50/100 ppm

Elektrochemicky

kyslik O,

0-25/100 % obj

Elektrochemicky

Dalsi detekované plyny: acetylen, butan (R600a), chlor, oxid chlori¢ity, diboran, etanol, ethylen, ethylenoxid, fluor, hexan, fluorovodik, peroxid
vodiku, hydrogen sulfid, isobutan, LPG, metanol, NOx, ozon, pentan, fosgen, fosfin, propan, R134a, R 143a, R404a, R407c, R410a, silan, fluorid
sirovy, oxid sirovy, fluorovodik, kerosin, HNO_+SO_+PH_+Br, + verze s dopliujicim elektrolytem — GSBM a dalsi na vyzadani.

Tab. 2: Technicka data a specifikace detektori KIMESSA AG

Stupen kryti

Provozni teplota / Relativni vihkost / Tlak

Displej

Spinané kontakty relé

IP 65/67

-20 °C ... +60 °C / 5-95 % RH / 900-1100 mbar

Vicetadkovy OLED-displej, komunikace pomoci magnetického klice

3x relé ...1A (na vyzadani)

Programovatelné ¢asové prodlevy

Vystupni signal analogovy

Vystupni signal digitalni
Napajeci napéti / Pfikon

Certifikace detektoru - tfida ATEX specifikace pro senzory

20

0...999 sekund

4-20 mA, volitelné 0-10 V, 0-20 mA

CANBus / Modbus-RTU (na vyzadani)

24 VDC, min. 17 VDC / max. 1,6 W

Il 2G Ex d IIC T4 - polovodi¢, pelistor, infracerveny
I 2G Ex d ia lIC T4 - elektrochemicky
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DODAVATEL VYSPELYCH TECHNOLOGII
PRO LABORATORE A PRUMYSL

AUTORIZOVANY DISTRIBUTOR A SERVISNi STREDISKO PRODUKTU SPOLECNOSTI
KIMESSA AG PRO CESKOU REPUBLIKU A SLOVENSKO NABIzi

DETEKTORY PLYNU GSxM ... EX - ZONA |
PRO VYBUSNE PLYNY A PARY

PELISTOR

skrivanek@labimex.cz, tel.: 602 329 339

WWW.LABIMEXCZ.CZ

ELEKTROCHEMICKE
INFRACERVENE
- POLOVODICOVE

ViCEPLYNOVE
ANALYZATORY
PRO VICE APLIKACI

Analyzatory dodavané spolecnosti Signal
Group fady NDIR s vice plyny S4 PULSAR jsou
k dispozici s konfiguraci plynovych kanall 1, 2,
3, 4 nebo 5 a nabizeji vysokou Urovern vykonu
s moznostmi monitorovani plynd véetné oxidu uh-
li¢itého, metanu, oxidu dusnatého, oxidu dusné-
ho, oxidu sifi¢itého, chlorovodiku a kysliku.

Diky flexibilité a pokrocilym schopnostem téch-
to analyzator( jsou analyzatory idedlni pro Siro-
kou Skalu aplikaci, véetné monitorovani Zivotniho
prostfedi, méfeni Cistoty plynu, analyzy spalova-
ni, monitorovani procest, méreni emisi plynovych
turbin, testovani emisi z automobild, vyzkum, inte-
graci systémi CEMS a OEM.

S ultranizkym driftem jsou analyzatory PULSAR
idealni pro aplikace s malym dosahem a vyso-
ce presna meéreni. Unikatni konstrukce detektoru
pristroje zabrariuje kfizové citlivosti na jiné plyny
a eliminuje riziko kontaminace ¢asticemi.

PouZitim technologie korelace plynovych filtrd
PULSAR méfi pouze sledovany plyn se zane-
dbatelnym ruSenim jinymi plyny a vodni parou.
Opticka stolice je uzaviena ve vyhfivaném pouz-
dre, takZe u nekondenzujicich vzorkd neni nutny
externi chladi¢. Pouzitim dvou plynovych kyvet
rliznych délek zapojenych v sérii je mozné vybrat
nizky a vysoky rozsah, coz zvySuje celkovy dyna-
micky rozsah pfistroje.

Kazdy z pfistroju fady IV ma svou vlastni IP
adresu a bézi na softwaru Windows. Vzdalené
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pfipojeni je k dispozici s 3G, 4G, GPRS, Blue-
tooth, Wifi a satelitni kompatibilitou. UZivatelé
tak maji jednoduchy a bezpecny pfistup ke svym
analyzatoriim kdykoli a odkudkoli, takZe jsou tyto
pfistroje idealni pro vzdalena pracovisté a pro za-
kazniky s vice méfenymi misty.

VS8echny analyzatory S4 mohou byt dodavany
s volitelnou odnimatelnou dotykovou obrazov-
kou, ktera ma intuitivni strukturu nabidky pro
jednoduché ovladani, kalibraci, hledani chyb atd.
UZivatelé mohou analyzator prohlizet a obsluho-
vat na dalku (az 50 m) pomoci vestavenych Wi-Fi
nastroju. Alternativné je pro systémové integra-
tory k dispozici OEM verze PULSAR. Dodava se
bez pfedniho panelu s dotykovou obrazovkou
a vyuziva software Windows ke spusténi vsech
funkci analyzatoru ze vzdaleného pocitace.

» www.signal-group.com

PRUMYSLOVY REGULATOR
HMOTNOSTNIHO PRUTOKU
S KRYTIiM IP66

Regulator IE1000A je jednim z fady regulatort
hmotnostniho pritoku MKS I-Serie. Tyto regula-
tory hmotnostniho toku spolec¢nosti MKS Instru-
ments, Inc. jsou elastomerem utésnéna zafizeni
pro vice plynl, navrzena pro pouZiti v drsnych
prostfedich, kde je zadsadni odolnost proti vniknu-
ti kapaliny a prachu. S krytim IP66 splfiuje fada
pfisné pozadavky agresivnich prostfedi. Regula-
tory hmotnostniho pratoku fady | jsou k dispo-
zici v rozsahu od 5 sccm do 1000 slm. Rychla
odezva na nastavenou hodnotu s minimalnim
pfekmitem je dosazena konstrukci regula¢niho

ventilu vhodné prizplsobeného konkrétné poza-
dovanému rozsahu prutoku a jedineénym regu-
la¢nim algoritmidm MKS. Konstrukce regulaéniho
ventilu také umozZnuje UdrZzbu a odstranéni pfi-
padnych unikd plyna.

Obr.: Regulatory hmotnostniho pratoku MKS
|-Serie

Funkce multi-gas a multi-range, spolu s dalSimi
ovladacimi prvky, jsou pfistupné prostfednictvim
integrovaného diagnostického rozhrani MFC,
které k provozu nevyzaduje zadny specialni soft-
ware nebo hardware. Standardni ethernetovy ka-
bel a prohlize¢ HTML s podporou JAVA, Siroce
dostupny, jsou vSechno, co je potfeba. Kritické
parametry plynu pro typické plyny s vysokym
prltokem jsou jiZz v zafizeni uloZeny. Konfigu-
race zafizeni je otdzkou vybéru plynu z nabidky
a zadani poZadovaného rozsahu prutoku. Dia-
gnostické rozhrani také umozZzfiuje uZivateli pro-
vadét bézné kontroly stavu zafizeni, vykreslit
odezvu toku a ukladat provozni data pro offline
analyzu.

» www.mksinst.de
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MERENIi A REGULACE

5 NEJBEZNEJSICH PROBLEMU PRI VYBERU
PRUTOKOMERU PLYNU NEBO KAPALIN

VELEBA J.

D-Ex Instruments, s.r.o0., jveleba@dex.cz

At uz provadime vyzkum nebo se pohybujeme v nekterém priimyslovém odvétvi, diive ¢i pozdéji se dostaneme do situace, kdy budeme potie-
bovat zmé¥it nebo regulovat protékajict plyn (pripadné kapalinu). Ceka nas tedy vybér pristroje, ktery musi splitovat parametry, které chceme
mérit, to ovSem nemust byt tak primocaré, jak se na prvni pohled miize zdat. Diky nasemu dlouholetému piisobeni na trhu s mérenim prutokii se
s vami prostrednictvim toho clanku chceme podélit o nejcastéjsi komplikace, se kterymi se nasi zakaznici potykaji pri vybéru spravného pristroje.

1 Neexistuje univerzalni pristroj

Pritok plynu Ize métit mnoha zpisoby, od lopatkového, pies termické
¢idlo reagujici na zménu teploty, az po méfeni velikosti Coriolisovy
sily. Metod méfeni je jesté mnohem vice, ale kazda ma své vyhody
a sva uskali. Na nékteré aplikace se muze néktera z metod hodit 1épe,
na jiné mizeme byt nuceni pouzit pouze urcitou metodu, kvili kom-
patibilité procesu. V tomto ¢lanku se zaméfime konkrétné na méfeni
pritoku hmotnostniho, jelikoz se s nim oproti volumetrickému pracuje
mnohem castéji.

O meéfeni pratoku byly vydany celé ucebnice, takze nelze mit za
zI¢, kdyz nas zakaznik poprvé oslovi a nema jasné piedstavy o zafi-
zeni, které pozaduje, od toho jsme tu my, abychom vam s vybérem
spravného zafizeni pomohli. Zakaznik ¢asto pozaduje vysoce presny
pristroj schopny méfit v rozsahu od mikrolitrti za minutu po tisice
litrt za minutu, aplikovatelny na vSechny plyny od téch nejlehcich

bohuzel neexistuje.

2 Neni plyn jako plyn

Levnéjsi typy hmotnostnich pritokomért je tfeba kalibrovat na kon-
krétni plyn, se kterym budou pouzivany, drazsi kalibraci nepotiebuji.
Tim by si ¢loveék myslel, Ze ma vyhrano a ze kdyz tedy zainvestuje,
bude mit pfistroj na méteni kteréhokoli plynu. Chyba lavky, na scénu
nyni ptichazi konverzni faktor a jmenovity pratok.

Pro pratokoméry, které pracuji s teplotnim ¢idlem, je konverzni
faktor zasadni. Konverzni faktor je pomérem molekulové hmotnosti
plynu k molekulové hmotnosti dusiku a diky tomuto zlomku nemusime
pfistroj kalibrovat skute¢nym plynem, coz by bylo velice nepraktické,
ale posta¢i nam dusik a kalibrovany vysledek poté vyd¢lit konverznim
faktorem plynu, ktery chceme méfit. Jako ptiklad si mizeme uvést
pristroj, ktery jsme pouzivali na méfeni pratoku helia a nyni stejny
ptistroj chceme pouzit na méteni fluoridu sirového. Zamérné uvadime
velice rozdilné plyny, pomlze nam to 1épe si predstavit, jaky budou
mit na pratokomér vliv.

Pokud jsme ptedtim naméfili na pritoku helia 10 litrit za minutu
anyni pfistrojem budeme méfit fluorid sirovy, ve chvili, kdy nam bude
ptistroj ukazovat 10 litrti za minutu, bude skute¢ny priitok pouze necelé
dva litry. Nyni, kdyz vime o konverznim faktoru, je feseni pieci jed-
noduché, podélime pritok a podle vysledku skute¢ny pritok zvysime,
aby odpovidal hodnot¢ 10 litrii za minutu a mame vystarano. Nebo ne?

3 VSe nam komplikuje fyzika

Ne tak docela, zvysili jsme prutok fluoridu, pfistroj méti vyssi hodnoty,
ale rast pritoku se po chvili zastavil a na vstupu do pfistroje stoupa
tlak. Zde uz feSeni nebude tak jednoduché jako v pfipadé konverzni-
ho faktoru. Pfistroj byl plivodné vyroben pro méfeni helia o uréitém
maximalnim pritoku, pokud pouzijeme plyn, jehoz hustota je vice
mnozstvi plynu télem pritokoméru za potfebny ¢as proslo. V praxi
se setkdvame se zménami na plyny s podobnymi vlastnostmi, kde je
to Casto jen otdzka nové kalibrace. Neni vSak vzacnosti, ze je tieba
pristroj i piestaveét.
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Obr.: Pfesny hmotnostni pritokomér a regulator pratoku Bronkhorst

4 Optimalni méfreni nam stale ,,unika“

Uvazujme ovsem déle nase dva plyny, helium a fluorid sirovy. Dejme
tomu, Ze jsme obeznameni jak s konverznim faktorem, tak s moznostmi
maximalniho pratoku v prutokoméru u fluoridu. Za¢neme tedy meéfit
prutok fluoridu, vSe probih4 tak, jak ma, na oslavy je vSak moc brzy,
protoze po chvili detekujeme na nékolika spojich tnik, v ptipadé regu-
latoru nam piistroj piestane regulovat spravné a davkované mnozstvi
zacne kolisat. Jesté, Ze jde o fluorid sirovy, ktery neni na rozdil od svych
ostatnich fluoridovych piibuznych jedovaty. Zapomnéli jsme totiz pti
zmeéneé plynu zkontrolovat kompatibilitu tésnicich materiald, které jsou
na spojich pritokoméru a u regulatoru také na ventilu.

Helium je inertni plyn, takze neni dtivod, aby zakaznik platil vyssi
cenu za tésnéni, jehoz odolnost nevyuzije, pokud je ovSem tésnéni
vystaveno fluoridu sirovému, za¢ne rychle kiehnout a drolit se. Proto
je zaroven tfeba pii vybéru pritokoméru uvazovat i do budoucna.

Tyto problémy casto potkavaji vyzkumniky. Ti potiebuji pritokomeér
jen na urcity experiment a po splnéni jeho tcelu pritokomér poslou
napiiklad do sousedni laboratofe, kde provadi experiment s Uplné
jinymi parametry.

5 Nékdy zlatou sti‘edni cestu nenajdeme

Zapomenme uz na nase dva pomocné plyny, které jsme pouzivali jako
piiklad, a pojd'me si namyslet pfistroj se vSemi nabytymi znalostmi.
Zname tedy, které plyny budeme chtit méfit, nas proces jsme uzptsobili
tak, ze pratoky jednotlivych plynti si navzajem odpovidaji i s konverz-
nim faktorem a vime, ze pfistroj bude za danych parametri vSechny
prutoky zvladat. Problémem ovSem mtize byt pravé volba tésniciho
materialu, i bézn¢ pouzivané plyny mohou vzajemné vylucovat né-
které typy materiald. V jinych pfipadech miize zacit s materidlem plyn
reagovat az pii zvyseni tlaku. To stejné se mize stat, pokud jsou nase
naroky na rozdil vstupniho a vystupniho tlaku moc vysoké. Vyrobci
se snazi délat ptistroje co nejkompaktnéjsi a maly solenoidovy ventil
nedokaze zlstat pootevieny, pokud na n¢j bude z jedné strany tlacit
nékolik desitek bar a na druhé strané sat vakuum. V téchto ptipadech
nezbyva nez pofidit piistroje dva, a pokud je to zadané, tak, aby se
jejich rozsahy ptekryvaly.

Zavér

Doufame, ze se nam povedlo pfiblizit vam problematiku méfeni pri-
toku, pokud budete potifebovat poradit, obrat'te se s diivérou na nasi
spole¢nost D-Ex Instruments, s.r.o.
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VYUZITI FTIR SPEKTROSKOPIE PRO STUDIUM
POLUTANTU Z CHOVU HOSPODARSKYCH ZVIRAT

TOMKO J.!, KAMENIK R.2, BABIAR J. 2, MATOUSEK D.?

1 GasTech s.r.o., j.tomko@gastech.sk
2 FUTURUM DYNAMEIS s.r.0.

3 OPTIK INTRUMENTS s.r.0., david.matousek@brukeroptics.cz

Moderni FTIR spektroskopie nam nabizi nejen vyhody kvalitativni analyzy organickych latek, pripadné pri kontinualnim rezimu kontroly kvality
vyrobkii i zachytavani zmén, které nastdavaji postupné v procesech syntéz a rozkladu latek, ale také jeji vyuziti pri kvantifikaci latek. Jednd se
o samostatnou uroven hardwarového i softwarového reseni, kterda nachazi vyuziti i pri kvantifikaci latek v plynech s nizkymi koncentracemi.
V tomto pripadeé plati pravidlo, Ze presnost vysledkii odpovida tomu, s jakou prresnosti jsou pouzity, pripadné viastnimi technickymi prostiedky
nameérené referencni FTIR spektra latek, aby bylo mozné provést kvantifikaci. Metoda vyuziti referencnich FTIR spekter ve vysokém rozliseni
vas zbavi pripravy kalibracnich setit a soucasné naplno vyuzijete moznosti FTIR spektroskopie v systému zpracovani samostatnych projektii
pro jednotlivé druhy mérent a vyhodnocovani, tak jak je to uvedeno na prikladu kvantifikace aromatickych latek.

1 Uvod

Zemédéelskd vyroba jako jeden z producentl sklenikovych plynt
a amoniaku ma svij podil na znecistovani ovzdusi, ¢imz pfispiva
k ovliviiovani Zivotniho prostiedi nejen v okoli své produkce, ale je
brana v globalnim méfitku jako jeden z velkych znecistovatelti ovzdusi.
V soucasné dob¢ pii neustalém tlaku na snizovani téchto emisi plyni
je pristupovano k nasazovani novych prostiedkil pti potlaceni jejich
tvorby, piipadné na jejich likvidaci. Zde si musime uvédomit, ze zdro-
jem emisi jsou nejen samotna zvitata pii procesu traveni, dychani, ale
také procesy rozkladu exkrementti a technologii na jejich skladovani
a aplikaci pfi vyuziti v navazujicich procesech zemédélské vyroby.
Bézny ¢loveék nema moznost smysly zachytit sklenikové plyny, ale je
citlivy na ostatni polutanty s nizkou mirou prahové vnimatelnosti, jako
je amoniak, nékteré ketony, alkoholy, kyseliny, alkany, sirné a dusikaté
slouceniny a aromatické slouceniny. Podle druhu chovu hospodaiskych
zvitat a dribeZe se méni nejen jejich kvalitativni zastoupeni, ale i vyraz-
né kvantitativni ¢lenéni. Proto neni problém identifikovat u né¢kterych
chovili bézné 1 160 druhi analyti. Po strance kvantitativni jsou zajimavé
pouze ty druhy analytt, které jsou ve vyssich koncentracich, pfipad-
n¢é analyty s nizkym prahem ¢ichové vnimatelnosti — Odori. Jednou
z metod jejich pfesného stanoveni je metoda plynové chromatografie
v kombinaci s hmotnostnim spektrometrem (GC-MS). Obsluha zafi-
zeni GC-MS je pomérné naro¢na a vyzaduje obsluhu se zkusenostmi
v oblasti méfeni nizkych koncentraci jednotlivych ptitomnych analyti.
Odbér vzorkt vzhledem na jejich vzajemnou reaktivitu v plynné fazi
a pfipadny rozklad, vyzaduje vhodné technické feseni a rychlost prove-
deni analyzy. U vzorki ze zivoci§né vyroby proto neni mozné hovofit
o vyslovené pfesnych metodach, jelikoz uz samotny odbér vzorku je
pomérné narocny a je promeénlivy od zvitete ke zviteti, doby odbéru,
typu pouzitého krmiva jakoz i dalSich faktort.. Tento fakt odzkousen
prakticky s pfesnym pfistrojem GC-MS nas umocnil v pfesvédceni
o potiebe zkoumani vyuziti novych analytickych metod pro tuto oblast
vyzkumu. Soucasné, provedené GC-MS analyzy nam poslouzily jako
zaklad pro tvorbu databaze pfitomnosti analytii v exkrementech.

Proto z nasi strany bylo piistoupeno k ovétovani novych metod analyz,
které by se daly vyuzivat v této oblasti plynnych polutanti. Jelikoz nase
analyty jsou bézné organické latky, které se Casto identifikuji pomoci
metod infra¢ervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR),
po konzultacich se spole¢nosti OPTIK INSTRUMENTS s.r.o. jako
zéastupcem spolecnosti Bruker Optics, jsme se rozhodli pro pfistroj
Matrix MGS5 (obr. 1), jako univerzalni analyzator plynd a systém OPS
(obr. 2), jako aktivni systém dalkové detekce plynd.

2 Pouzita technika pro méieni polutantia

FTIR pfistroj Matrix MGS5C je univerzalni analyzator plynd, ktery
je ur€en pro bézné pouziti nejen v laboratornich podminkach, ale po
malé Gpraveé i na mefeni pfimo na misté tvorby polutantl. Vzhledem
k moznosti vyuziti napajeni pres baterie stava se tento piistroj nezavisly,
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Obr. 1: FTIR spektrometr pro analyzu plynid MATRIX MG5

Obr. 2: Pristroj OPS pro dalkovou analyzu plyni

pficemz je tieba pouze fesit profoukavani pristroje dusikem z malé
tlakové lahve, jakoz i pro potieby méfeni spektra pozadi.

Nas Matrix MGS5 vyuzivame pro praktické méfeni v rozsahu
5554500 cm! se spektralnim rozli$enim lep§im nez 0,5 cm™'. Je vyba-
ven MCT detektorem s cryo-coolerom bez potieby kapalného dusiku,
coz povazujeme za velkou vyhodu pfi jeho citlivosti. Méfeni plynné
faze je realizovano v temperované plynné kyveté s optickou drahou 5
m, vybavené teplotnim a tlakovym ¢idlem. Vzhledem k zabranéni pii-
padné kondenzace latek v métici kyveté, vzorky byly vzdy odebirany pfi
nizsi teploté, nez byla nastavena teplota temperovani plynové kyvety:
+25 °C. Uvedena teplota vychazela i z unifikace databaze referen¢nich
IC spekter plynnych slozek ve vysokém rozlisent, jak to bude uvedeno
v popisu praktické c¢asti.

Mezi nejdulezitéjsi cast celého systému Matrix MGS patii jedinecny
program na kvantitativni vyhodnocovani naméfenych spekter pomoci
softwaru OPUS-GA. Tento software pro plynné latky, ke kterym mate,
nebo jste sami naméfili referencni spektra ve vysokém rozliseni, vam
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umozni kvantifikovat jednotlivé slozky bez nutnosti zpracovani kalib-
racnich kiivek. VSechna referencni spektra jsou vztazena na koncentraci
1 ppm / 1m délky plynové kyvety. Pravé s timto druhem referencnich
spekter pracuje OPUS-GA a pomoci algoritmu nelinedrniho fitovani
jsou do naméfeného spektra dosazovana tato referencni spektra plyn-
nych slozek. Abychom blize specifikovali tato referen¢ni spektra, jedna
se o spektra s rozlisenim 0,01-0,1 cm™'. Proto pokud porovname bézna
IC spektra s rozlisenim 2—4 cm™, pifpadné 8 cm™, zjistite, Ze se jedna
0 podstatné vyssi preciznost vysledkda.

Systém FTIR umoziiuje proto naméfit vzorek plynu a nasledné IC spek-
trum vyhodnocovat po jednotlivych slozkach kdykoliv a hlavné vratit
se znovu k jejimu vyhodnocovani v piipad¢, ze si doplnite knihovnu
referen¢nich spekter o vlastni databazi. Nepotiebujete délat nové méteni,
pokud jste neméli dost podkladti pro vyhodnocovani, protoze mate jiz
IC spektrum naméfené. Je to velké plus pro vyuziti FTIR metody.

3 Metodika méieni a vyhodnocovani FTIR spekter

Samotné méfeni bylo provadéné pro potfeby vyhodnoceni koncentraci
polutantti nad exkrementy. Vzorky byly odebirany do tedlarovych vaki
0 objemu 10 litrd za pomoci odbérové vakuové komory a Cerpadla
s fizenym prutokem 0,5 litry/min (SKC INC.). Vzorky byly v reagenc-
nich lahvich s ptivodem dusiku 99,999% z tedlarovych vak o stejném
objemu 10 litrd tésné nad povrch exkrementti. Byly provadény odbéry
vzorku v riznych ¢asovych tsecich z pohledu samotného rozkladného
procesu a zmény slozeni polutantl v Case.

Plynova kyveta Matrix MGS5 o objemu cca 250 ml byla pfed samot-
nym méfenim profukovana kontinualné dusikem 99,999% s pritokem
3 litry / minutu po dobu 3 minut. Po promyti kyvety dusikem bylo
zméfeno IC spektrum pozadi.

Obr. 3: Spektrum pozadi po promyti dusikem

Nasledné po zméfeni pozadi byla plynova kyveta vyevakuovana a
uzaviena. Po pfipojeni tedlarového vaku byl plynny vzorek otevienim
ventilu timto vakuem nasat do plynové kyvety. Prvni ¢ast vzorku byla
zase vyevakuovana z plynové kyvety a nasat novy vzorek z vaku,
pri¢emz tento proces byl n€kolikrat opakovan a nakonec byla kyveta
profouknuta samotnym vzorkem o objemu cca 5 litrt. Uvedeny zpisob
zajisti u této pratoc¢né plynové cely jeji dokonalé vycisténi. Nasledné
po tomto procesu naplnéni plynové kyvety vzorkem bylo spusténo
samotné méfeni se sekvenci 256 scant/bod. Uvedeny systém zajisti,
ze se dosahne maximalni citlivost méfeni.

Namétené transmisni spektrum vzorku na obr. 4 tésné nad povrchem
exkrementii vzdy obsahuje nékolikandsobné vySsi koncentrace H,O,
N,0 a CO, oproti okolnimu vzduchu, tyto idaje jsme potfebovali ziskat
pro posouzeni navrhovaného adsorbentu. Jak je patrné, pasy CO,, H,O
a N,O jsou velmi intenzivni a prekryvaji skoro celé méfené pasmo
a v ramci téchto pasti budeme méfit i jednotlivé polutanty. Neni redlné to
fesit systémem matematického odpoctu téchto slozek ze spektra, proto-
ze nase koncentrace jsou na urovni ppm a je to vlastné nerealizovatelné,
pokud chceme dosdhnout redlnych vysledkd. Proto je velmi dilezité
u takto slozitého spektra spravné vybrat zajmovy region — oblast spek-
tra, kde budeme danou latku vyhodnocovat. U nas je to znazornéno na
obr. 4 ¢ervenou barvou. Jako piiklad pouzijeme méteni mnozstvi ben-
zenu. Z databaze analyz GC-MS vime, ze jako dalsi latky jsou ptitomny
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Obr. 4: Naméfena transmisni spektra vzorku

Obr. 5: Uréeni Sitky pasma spektra, které vstupuje do vypoétu

i fenol, toluen a p-xylen, kromé slozek ovzdusi. Nakolik benzen ma
nejvyssi intenzitu past v oblasti 671-675 cm™, je vybrana na zacatek
cela oblast pro fitovani, kterou budeme postupné upravou reference
této latky upfesiiovat.

Pro kazdou méfenou slozku je v programu OPUS-GA zpracovana
reference, kde jsou uvedeny i interferujici latky pro danou oblast
(max.10) a je mozné k nasi zkoumané litce piidat krom¢ H,0, CO,,
N,O, NH, i fenol a toluen, nakolik jejich pasy se nachazeji v naSem
zajmovém pasmu. Takto zadana reference vstupuje do vypoctu neli-
nearniho fitovani a vypoctu koncentrace benzenu. Samotny program
umoziuje pomoci funkce Correlation si ovéfit, s jakou piesnosti je latka
spravné uréena a jeji ptidavek ve spektru i vypocitany. Proto postupné
pas spektra pro vyhodnocovani je upfesiiovan, az se dosahne shoda
1,0, coz u aromatickych sloucenin vzhledem na intenzivni pasy neni
problematické dosahnout. Soucasné program OPUS-GA umoziuje
zobrazovat piidavky jednotlivych latek pro zadanou oblast spektra. Jak
jena obr. 6 znazornéno, piidavek benzenu pro danou oblast je znazornén
itvarem a velikosti, coZ je mozné porovnat z referenénich spekter. Jedna
se o velmi uzite¢nou funkci programu pii samotné kontrole fitovani
a napomaha k upfesnéni zdjmového regionu pro dosazeni co nejlepsi
korelace. U ostatnich aromatickych latek byly zkoumany pasy FTIR
spektra vybirany s ohledem na minimalizaci poctu interferujicich latek,
intenzitu past spektra latky, jakoz i intenzitu past sklenikovych plynt
vzdy mimo useky totalni absorpce.

Jak je patrné z obr. 6, vybrana oblast se nachazela v intenzivni ¢asti
vibra¢niho spektra CO,, kde je stejné pfitomna i H,O, N,O a NH, se
svymi pridavky k danému spektru. Zde je zfejmé, ze pouze matema-
ticky odpocet jednotlivych slozek spektra by nepfinesl ptesnost tomuto
druhu vypoctu, jakoz i pouziti spektra pii nizkém rozliseni, kde je pak
problematické modelovat fitovani. Stejné je pak postupovano u dalsich
latek, které jsou vyhodnocovany. Takto jsou pfipraveny reference pro
vSechny latky napfi¢ méfenym spektrem a zahrnuji alkoholy, kyseliny,
alkany, aldehydy a ketony, jakoZz i sirné¢ a dusikaté latky v samostat-
nych projektech vyhodnocovani. OPUS GA umoziiuje v kontinualnim
rezimu vyhodnocovat soucasné 10 latek, a v ptipadé vyhodnovani jiz

Dokonceni na dalsi str.
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naméfeného spektra az 25. Podle zpusobu vyhodnocovani a samotného
typu méfeni je jednoduché tyto projekty spojovat a vytvaret si nové
projekty, jelikoz pti spravném urceni referenéniho souboru dané latky
se tento soubor jiz pouze prenasi mezi jednotlivymi projekty méfeni.
Obr. 6: Vypoéteny pridavek benzenu ve sledované éasti spektra, kde
pfevlada CO,

4 Kvantitativni analyza FTIR spektra vybrané
skupiny polutanti

Jak bylo vySe uvedeno, vyhodu této FTIR metody je moznost kvanti-
fikovat zajmov¢ latky, ptipadné skupiny latek dle potieby vytvorenim
samostatného projektu pro dany typ méfeni, ptipadné vyhodnocovani
po méfeni. Na obr. 7 jsou znadzornény vysledky méteni, ve kterych je
mozné pro dané naméfené body v ¢ase kontrolovat koncentrace jednot-
livych latek. Aby bylo mozné stanovovat nizké koncentrace polutantt
v prostiedi s vysokym obsahem sklenikovych plynt a amoniaku, je
dilezité, aby nedochazelo ke kondenzaci vody, ¢emuz temperovana
plynova kyveta napomaha. Jakdkoli kondenzace ma nasledné vliv
na snizovani vSech latek obsazenych v plynném vzorku. Pro spravné
vyhodnoceni koncentraci je proto dilezité sledovat fitovani dané
oblasti spektra vypoctem, jakoz i korelaci urceni sledované latky. Jako

FT-IR ANALYZATOR PLYNU OMEGA

dalsi stupeni kontroly slouzi i simulaéni vypocet se znazornénim tvaru
pridavku dané latky pro zadanou koncentraci.

Obr. 7: Ukazka ¢asového pribéhu méfeni aromatickych latek v ppm

5 Zavér

Aby nebyl cely systém kvantifikace zjednodusen¢ pochopen, dovolu-
jeme si upozornit, ze vyzaduje dobrou ptipravu kazdé reference analytu.
Pomérné Casto se stava, Ze je tieba pro danou latku vytvofit nékolik
referenci vzhledem na $itku problematiky pro oblast zivo¢isné vyroby
ve vazbé na zménu vstupniho slozeni, hlavné na zménu interferentti ve
zkoumané Sifce pasu FTIR spektra.

Navzdory témto skute¢nostem, se kterymi se v praxi setkavame,
povazujeme smér kvantifikace pomoci FTIR metody za pomoci sys-
tému Matrix MGS5 s programovym vybavenim OPUS GA za jednu
z nejperspektivnéjsich metod na presné méfeni nizkych koncentraci
polutantl v ovzdusi.

Podékovani: Prispévek byl vypracovan na zakladé reSeni projektu

zakladniho vyzkumu ¢. 2018/14434: 1-26C0 — ,, Emise odorizujicich
latek v zemédélské vyrobé s dopadem na Zivotni prostredi".
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MISA — NOVY PRENOSNY
SYSTEM NA ANALYZU
POTRAVIN

Zakazana barviva v barevnych bonbonech.
Rezidua pesticid(l v ovoci a zeleniné. Nezakon-
na léciva pouzivana k napodobovani tradi¢nich
rostlinnych 1ékd. Prisady, které zvysuji zdanlivé
hladiny bilkovin v zfedéném mléce. Zafizeni MISA
od Metrohm je kompletnim, pfenosnym fesenim,
které pomaha verejnym organim v terénu za par
sekund odhalit a identifikovat stopy téchto a mno-
ha dal$ich kontaminantd potravin.

Bohuzel falSovani potravin je Castéjsi, nez si
vétsSina lidi uvédomuje. S pfenosnym systémem
MISA od spole¢nosti Metrohm kontrolofi pfina-
Seji samotnou technologii ke vzorku a za par
sekund ziskavaji spolehlivé vysledky.

MISA presahuje tradiéni schopnosti Raman
technologie. Se zapojenim SERS technologie
dokaze detekovat materialy, které jsou pfitomny
v ppm a dokonce i ppb koncentracich ve slozi-
tych matricich potravin.

Obr.: MISA - novy pfenosny systém na analyzu
potravin

Struény prehled vyhod zafizeni MISA:

- Mobilni aplikace poskytuje jednoduché, intui-
tivni, navazujici pracovni postupy.

- Automatizovana analyza rychle a presné iden-
tifikuje stopové mnoZstvi kontaminantd.

- Inteligentni mobilni platforma umozZnuje vzda-
lené sdilené upozornéni na vysledky, polohu
a stupen nebezpedi.

- Specifické aplikace a metody analyzy vzork(
vytvorené pfimo od Metrohm pro vas.

— Mobilni, rychlé a spolehlivé testovani potravin.

Jakmile MISA detekuje zdravotni riziko, aplika-
ce MISA app neztraci ¢as a okamzité nabidne
dllezité informace o detekované latce. Verejné
kontrolni organy tak mohou podniknout okamzité
kroky na ochranu spotfebitelll pfimo v terénu i
laboratofi.

» www.metrohm.com/cs-cz/produkty/spektro-
skopie/mira-handheld-raman-spectrometer/
misa-sers-portable-raman-analyzers/

POCITACOVY SYSTEM PRO
MIiSENi A REDENi PLYNU

Environics® 4020 vyrabény americkou spo-
le¢nosti Environics Inc. je pocitaCovy systém
miseni a fedéni plynd, ktery nabizi jedineCnou
schopnost smésovani nebo fedéni plynd v jedi-
ném systému. Smési plyn( Ize pouZit pfi pfipravé
presnych kalibracnich standardt plyn(, vytvareni
plynnych atmosfér nebo vyrobé plynnych smési
pro analyticky vyzkum nebo pro ucely vyroby. Sé-
rie 4020 muze produkovat koncentrace plynd od
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Urovné procent do Urovné ppb pro jednobodovou
nebo vicebodovou kalibraci.

Série 4020 dokaZe michat az sedm plynnych
komponent soucasné a vytvaret presné stan-
dardy kalibracnich plynt a plynné atmosféry
v §irokém dynamickém rozsahu. Systém umozriu-
je fedéni v poméru od 1:1 do 10000:1 v zavis-
losti na konfiguraci systému.

Obr.: Environics® 4020 - pogéitaéovy systém
miseni a fedéni plynu

Série 4020 se sklada z jediného systému
podporujiciho az osm regulatord hmotnostniho
pritoku. Regulatory hmotnostniho pratoku jsou
z vyroby kalibrovany pomoci standardu primar-
niho pritoku navazaného na Narodni institut pro
standardy a technologii Spojenych statd (NIST).
Kazdy regulator pritoku vyuziva 11-bodovou ka-
libraéni tabulku s linearni interpolaci ke zvysSeni
presnosti a snizeni nelinearity regulatoru pratoku.

» Www.environics.com

JEDNODUCHY KVADRUPOL
OD SCION INSTRUMENTS

Plynovy chromatograf s hmotnostni detekci od
nizozemské spole¢nosti SCION Instruments
ma inovativni designové funkce, jako je iontova
draha bez ¢ocek, vyhfivana iontova optika a de-
tektor rozSifeného dynamického rozsahu, které
umozZniuji pfistroji s jednoduchym kvadrupdlem
rutinné poskytovat pfesnou kvantifikaci a identi-
fikaci, a to i ve sloZitych matricich. Jak ionty pro-
chéazeji hmotnostnim spektrometrem, ztraci se
vyznamna ¢ast pokazdé, kdyz narazi na cocCku.
Diky svému jedine¢nému designu nema SCION
SQ zadné Cocky, coz zvysSuje citlivost pfistroje
snizenim iontovych ztrat. Dalsi hlavni vyhodou
toho, Zze nema zadné Cocky, je zdroj, ktery se
Sisti jako jediny, takZe je mozno vénovat vice
Gasu analyze vzorkll a méné C¢asu Udrzbé pfistro-
je. Jednoduchy kvadrupdl (SQ) je integrovan do
SCION 436 nebo 456 GC jako jediny nebo jako
pfidavny detektor.

Obr.: Plynovy chromatograf s hmotnostni de-
tekci SCION 436

» wWww.Scioninstruments.com

NOVE MERENI TLAKU PAR

MINIVAP VP Vision od spole¢nosti AMETEK
Inc. je vysoce univerzalni pfenosny tester tlaku
par, ktery se vyznacuje nejlepsi pfesnosti ve své
tfidé a rozsahem tlaku 0-2000 kPa. Je to prv-
ni analyzator, ktery dokazuje vynikajici technic-
ké vysledky ziskanim certifikatld pro robustnost
a trvanlivost. Na zakladé Spickové technologie
Gpitner Cockpit™ nabizi pfistroj bezkonkuren&-
ni moznosti zapojeni do sité a umozZnuje pfistup
k rGznym analyzator(im.

Obr.: Vysoce univerzalni pfenosny tester tla-
ku par MINIVAP VP Vision

MINIVAP VP Vision méfi tlak par benzinu, paliv,
ropy, LPG a rozpoustédel. Analyzator poskytuje
Siroky rozsah méreni tlaku od 0 do 2000 kPa,
aniz by byla ohrozena jeho pfesnost. Dlouhodo-
bé testovani prokazalo opakovatelnost mensi nez
0,2 kPa. Nové vyvinuty nastroj Grabner 2D-Cor-
rection™ a presné polohovani pistu zarucuji, ze
jsou ziskany presné vysledky v celém rozsahu
mérfeni. MINIVAP VP Vision zahrnuje pistovy ven-
til Grabner Sampling Pro™, ktery se béhem testd
odolnosti ukazal jako nejlepsi pro minimalizaci
kfizové kontaminace mezi rGznymi typy vzorkd.

MINIVAP VP Vision jedine¢né kombinuje
snadné pouZiti s flexibilitou. Moderni uZivatel-
ské rozhrani aplikaci usnadriuje vybér, spusténi
a sledovani méfeni pfimo na dotykové obrazov-
ce. Pouhymi nékolika kliknutimi Ize vytvofit mé-
fici Sablony a pfidat vlastni metody. Pocitaovy
software Grabner’s Cockpit™ navic nabizi labo-
ratofim maximalni flexibilitu. Software kombinuje
vysledky méfeni z vice mist.

S PC softwarem Cockpit™ je automaticky roz-
poznano vice pfistrojl a zafizeni z vice mist mo-
hou byt konfigurovana, monitorovana, diagnos-
tikovana, servisovana a upgradovana z jediné
centralni laboratofe. K softwaru Ize pfistupovat
prostfednictvim zabezpe&eného pfipojeni VPN,
které umoZriuje mobilni pfistup k nastrojiim z ja-
kéhokoli mista a kdykoli.

MINIVAP VP Vision je prvni tester tlaku par cer-
tifikovany pro praci v chladném, horkém a vihkém
klimatu. Prokazala se u néj schopnost odolavat
vibracim a silnym otfesm pfichazejicim z jaké-
hokoli sméru. Tento pfistroj je idealni pro pouZziti
v mobilnich laboratofich, ve vojenskych aplika-
cich nebo v drsnych podminkach.

MINIVAP VP Vision je plné nakonfigurovan pro
provozovani v8ech hlavnich metod méfeni tlaku
par. Kazdy analyzator obsahuje tfepacku, ktera
zajistuje rychlou rovnovahu pro testovani ropy
a poméru 'V / L.

» www.grabner-instruments.com
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SPEKTROSKOPIE

RYCHLA A SNADNA ANALYZA MIKROPLASTU
INFRACERVENYM MIKROSKOPEM SHIMADZU

Shimadzu, jako jeden z nejvétsich dodavatelii
laboratornich pristrojii, ma ve svém portfoliu
také infracervenou spektroskopii v kombinaci
s mikroskopem, jez je idedlnim resenim pro
analyzu mikroplastii. Fenomén znecisténi
mori, oceanii a rek mikroplasty se stal vaznym
problémem Zivotniho prostiredi a védci po
celém svete je zkoumaji v morskych druzich.

Shimadzu ptedstavuje IRTracer™-100,
infracerveny spektrofotometr s Fourierovou
transformaci, a AIM-9000 infrac¢erveny mikro-
skop, ktery je svou citlivosti jedni¢kou na trhu.

Obr. 1: IRTracer-100 Infraéerveny spektro-
fotometr s Fourierovou transformaci a AIM-
9000 infracerveny mikroskop

Za pouziti této technologie Shimadzu védci
z Newcastle University ve Velké Britanii
a Wageningen Marine Research v Nizozemsku
ziskali presné vysledky o slozeni mikroplasti
o velikosti pfiblizné¢ 100 pm, které byly
odebrany z polarni tresky Zzijici v Severnim
ledovém oceanu a z krevety hlubinné (tad

Amphipoda) zijici v hlubinach. Podminky
meéfeni jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Podminky méreni

Instrument IRTracer-100, AIM-9000

8 cm™
100x (obr. 2), 50x (obr. 3)

Happ-Genzel (obr. 2),
Sqr-Triangle (obr. 3)

MCT
25 x 25 um (obr. 2)

Rozliseni

Zvétseni

Funkce
apodizace

Detektor

Velikost clony

Obr. 2: Mikroplast odebrany polarni tresce

Obr. 3: Mikroplast odebrany kreveté hlubinné
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Modry kus mikroplastu z polarni tresky na
obr. 2 byl méfen pomoci mikroskopické meto-
dy ATR a kus mikroplastu odebrany z hlubinné
krevety (obr. 3) byl stlacen do diamantové cely
a mefen metodou mikroskopické transmise.
Vysledky méfeni prvni metody jsou zobrazeny
na obr. 4 a druhé metody na obr. 5.

Obr. 4: Vysledek méfeni pro mikroplast ode-
brany polarni tresce

Obr. 5: Vysledek méfeni pro mikroplast ode-
brany kreveté hlubinné

Vysledek analyzy mikroplastu odebraného
z polarni tresky ukazal, ze hlavni slozkou
byl PMMA (polymetylmetakrylat) a dale byl
zastoupen kaolin (kfemicitan hlinity). PMMA
je lehky polymer s vynikajici odolnosti vici
pocasi, vodé a jinym vliviim, a proto se po-
uzivd v pfedmétech pro kazdodenni pouziti
a ruzné zbozi.

Vysledek analyzy mikroplastu odebraného
z hlubinnych krevet ukézal, Ze hlavni slozkou
byla smés PE (polyetylen), CaCO, (uhli¢itan
vapenaty) a kaolinu (kfemicitan hlinity). PE
je bézné pouzivanym polymerem pro vice
uceld (napf. obalové materialy), ktery je Casto

detekovan v mikroplastech.

Védci za pomoci pfistroji Shimadzu do-
kazali, ze 1 vzdalené oceanské oblasti jsou
ovlivnény znecisténim zpisobenym lidmi,
a v mikroplastech ur¢ili hlavni slozky a aditiva

Zazijte i vy rychlou a snadnou analyzu
mikroplasti a jinych mikrovzorkd pomoci
systému infracervené¢ho mikroskopu AIM-
9000. Jeho funkcionality pro analyzu vzork
jsou jednodussi a pohodlnéjsi nez kdykoli
dfiv, diky automatickému zoomu, tedy
ptiblizeni z velikosti viditelné o¢im po ve-
likost kontaminantti prostiednictvim funkce
Sirokothlé kamery. Také funkce automatic-
kého rozpoznavani kontaminantl nastavi clo-
nu na méficich bodech za vas. Prostfednictvim
programu analyzy kontaminantii automaticky
identifikujete spektrum a predejdete chybam
pii analyze mikroskopickych vzorku. V nepo-
sledni fadé Siroka skala prislusenstvi doplni
nastroj tak, aby plné podporovala pozorovani,
méfeni a identifikaci latek. S AIM-9000 bude
piesnost vasich vysledktl zaru¢ena nejvyssi
citlivosti na trhu, s neuvéfitelnym pomérem
signalu ku Sumu 30000:1.

Shimadzu Corp. nabizi kromé infracervené
spektroskopie v kombinaci s mikroskopem
i dalsi techniky, molekularni spektroskopie
v UV aviditelné oblasti a spektrofluorometrii,
atomarni spektroskopie — AAS, ICP OES,
ICP MS a EDX, separa¢ni techniky — kapa-
linovou a plynovou chromatografii véetné
hmotnostnich detektorti a stanoveni celkového
uhliku/dusiku.

Literatura

[1] In every ocean, at every depth — microfibers
and microplastics Micro FTIR analysis of
smallest particles from deep sea to polar
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Pripravujeme dal$i vydani Sasopisu CHEMAGAZIN &. 4/2020
— Téma vydani: Pevné a sypké latky

Procesy — Zafizeni pro vyrobu, manipulaci a dopravu pevnych a sypkych latek — suSeni, mleti,
drceni, michani, tfidéni, povlakovani, granulaci, finalizaci, pfepravu, baleni a skladovani.
Protivybuchovéa ochrana. Priprava nanomateriald a jejich aplikace. Procesni méfeni apod.

Laboratote — Casticova analyza — digitalni mikroskopie, obrazova a spektralni analyza, méreni
Zeta-potencialu, analyza ¢astic a povrcht, materidlové a mineralogické zkousky, granulometrie.
Zafizeni pro pfipravu vzorku, vahy, laboratorni nabytek, aj.

Své prispévky a inzerci zasilejte nejdéle do: 20.7.2021
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PLYNY A JEJICH SMESI

BEZNE, ALE I NA MiRU SESTAVENE SMESI PLYNU
— APLIKACE SPECIFY 1.0 NABIZI ZAKAZNIKUM

RESENI NA MIRU

Doneddvna byla v mnohych priimyslovych — Obr.: Aplikace Specify 1.0 pro konfiguraci plynné smési podle vlastnich pozadavkd

oborech moznost individualizovat pozadavky
na vyrobu takika nemyslitelna, s postupujici
digitalizaci se to ovsem pomalu, ale jisté stava
standardem. Nejinak je tomu dnes také v Linde
v oblasti vyroby specialnich plynii.

Vedle standardnich produktovych feSeni si
zakaznici Linde nyni mohou nakonfigurovat
plynné smési podle vlastnich pozadavku. Po-
mocnikem jim v tom je specialni aplikace Spe-
cify 1.0, ktera v online prosttedi ovéii, zda jimi
preferovand smés je standardné vyrobitelna
a bézné dorucitelna. Aplikace od Linde nabizi
fizeny samoobsluzny proces, ktery je navrzen
tak, aby vybér spravné smési specidlnich ply-
nu byl lehky, ¢asové efektivni a prehledny.
e Specify 1.0 mohou zdakaznici konfigurovat
a pozadovat témér jakoukoli smés specialnich
plynii, kterou si dokazete predstavit,* tika Ivan
Smolik, senior manazer Specialnich plynt
a chladiv CZE/SVK.

Moznosti vyroby smési specialnich plyni
pfijdou vhod chemiktim, farmakologim
i vyzkumnym pracovnikim. Podle Reginy
Grasslové, specialistky na specialni plyny ve
spole¢nosti Linde, maji klienti z farmaceu-
tického primyslu a oblasti R&D Zzivotniho
prostiedi, ktefi pouzivaji metody analyzy (na-
ptiklad plynové a kapalinové chromatografie),
potiebu vysoce specifickych testovacich plynd,
aby mohli kalibrovat své méfici piistroje. Cim
presnégjsi a vhodnéjsi je kalibra¢ni plyn, tim
mén¢ Casu analyza trva. ,,Nékteri z nasich
klientii celi technologickym vyzvam vyplyva-
Jicim z novych primyslovych standardii nebo
zakonnych pozadavikai,* uptesiuje Grasslova,
pticemz piikladem jsou tieba méfici zafize-
ni CO, a NO, pro automobilové aplikace.
~Pomadhame nasim zakaznikiim v pritbéhu pro-

cesu certifikace a poskytujeme jim okamzitou
odpovéd'na jejich otazky a pomahame jim spl-
nit vSechny pozadavky vcas, cimz prispivame
k jejich uispéchu,* dodava.

Jak aplikace Specify 1.0 funguje? Jakmile
zakaznik vybere pozadovany pocet slozek
smési, aplikace automaticky navrhne dalsi
nejbéznéjsi slozku. Uzivatelé si mohou i vy-
brat ze seznamu vice nez 700 pevnych smési
specialnich plynt a rovnéz ruéné vybrat nejen
jednoduché plyny (naptiklad oxid uhliéity), ale
i slozité chemické latky (kuptikladu 1,3,5-tri-
methylbenzen). Aplikace ovSem nabizi jesté
dal$i moznosti: ,,Pokud si sami sestavujete
svou lichou nebo neznamou smés, aplikace
Specify 1.0 vam doporuci podobnou smés,
ktera je uz z technického hlediska dostupna.
Ale ponecha i moznost trvat na predchozi indi-

vidualni volbé,* ptiblizuje variabilitu aplikace
Ivan Smolik.

Po dokonceni specifikace smési, aplikace
Linde zakaznika okamzité informuje, jestli
muze byt jeho smés bezpecné vyrobena.
Odbornici Linde soub&zné provadeji zave-
re¢ny test vyrobitelnosti a obratem kontaktuji
zékaznika s nabidkou. V ptipad¢ manualniho
vypotadani poptavek by reakce a ziskani od-
povédi na dotaz zakaznika trvaly az dva tydny.

Dotazy na smési specialnich plynt vyfesite
diky aplikaci Linde Specify 1.0 lehce, ¢asove
efektivngji a prehledné. Bézné se uz dnes
pouziva ve vice nez 20 zemich v Evropé
a vyzkouset si ji miizete také sami na https:/
specify.linde.com/cz.

www.linde-gas.cz

NOVY HMOTNOSTNI
SPEKTROMETR OD
SEPSOLVE ANALYTICAL

Britska spole¢nost SepSolve Analytical Ltd.
uvedla na trh BenchTOF2 - hmotnostni spekt-
rometr nové generace pro GC a GC-GC, ktery
diky zvySené citlivosti, vylepSené spektraini kva-
litg, zvySené selektivité a roz&ifenému dynamic-
kému rozsahu maximalizuje mnozstvi informaci
ziskanych z kazdého vzorku a odstrani dohady
spojené s identifikaci slou¢eniny. Navzdory svym
velkym schopnostem je novy BenchTOF2 maly
a kompaktni, vyZzaduje minimalni prostor a Ize
jej spojit se vSéemi popularnimi GC a je idealnim
partnerem GC x GC. Je pIné certifikovan pro po-
uziti s vodikem jako nosnym plynem.

BenchTOF2 ma detekeni limity mensi nez
20 fg, vylepsené faktory shody a prfesnost hmot-
nosti méné nez 50 ppm a pokrocily software,
ktery zahrnuje inovace, jako jsou izotopové pre-
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kryvy, nastroje pro automatickou filtraci chroma-
togramu a kalkulator vzorc(.

Obr.: BenchTOF2 v sestavé s Agilent 8890
GC System a Sample Automation Platform
Centri od Markes International

Rovnéz téZi z dynamického rozsahu, ktery za-
hrnuje pét fadl, coz je mimoradné uZitecné pro
pfesnou kvantifikaci sloucenin s vysokou kon-
centraci pfi zachovani nizkych detekénich limitd
pro stopové analyty v jednom prichodu.

BenchTOF2 déle obsahuje patentovanou tan-
demovou ionizaci spolec¢nosti SepSolve Ana-
lytical, kterd nabizi simultanni tvrdou a mékkou
jonizaci za UcCelem zjednoduSeni strukturalni
analyzy. Zatimco nékteré hmotnostni spektro-
metry spoléhaji pfi rozliSovani analytl pouze na
hromadné rozliSeni, BenchTOF2 jde déle tim, ze
nabizi jedine¢nou funk&nost tandemové ionizace,
s novym formatem tandemového souboru, kte-
ry umoZzriuje integrovat oba datové bloky MS do
jednoho datového souboru pro efektivni zpraco-
vani. Pomoci novych softwarovych nastrojl, jako
je vyhledavani duélnich knihoven, Ize nyni rychle
a spolehlivé identifikovat izomery, které nelze od-
liSit na zakladé jejich spekter.

Kombinace s upgradovanym softwarem a zvySe-
nou citlivosti znamena, Ze ve spojeni s pokrogilymi
chromatografickymi technikami, jako je GC x GC,
je kone¢nym vysledkem systém, ktery je stejné
vhodny pro prace na necilovych slou¢eninach ve
vyzkumném sektoru, jako i pro rutinni analyzy.

» Www.sepsolve.com


https://specify.linde.com/cz
https://specify.linde.com/cz
http://www.linde-gas.cz
http://www.sepsolve.com

PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

ANALYZA PERMANENTNICH PLYNU A LEHKYCH
UHLOVODIKU V PODANI VENTILOVEHO PLYNOVEHO
CHROMATOGRAFU AGILENT 8860

SANDER D.
HPST, s.r.0., info@hpst.cz

Analyza smési permanentnich plynii a lehkych uhlovodikii je aplikoviana v mnoha laboratorich petrochemického, chemického a energetického
priimyslu. Permanentni plyny, jako jsou O, N, CH, CO a CO, byvaji hlavnimi cilovymi analyty téchto aplikaci. Koncentrace jednotlivych
slozek jsou pak pochopitelné stredem zajmu zminénych laboratori. Triventilovy GC systém Agilent 8860 je jednoduchou, a pritom vykonnou

platformou pro resent vSech aplikaci podobného charakteru.

Uvod

Ttiventilovy GC systém Agilent 8860 pfedstavuje vykonny a zaroven
nizkonakladovy instrument pro analyzy permanentnich plyna a lehkych
uhlovodikd. Elektronicka kontrola tlaku posledni generace GC 88**
zajist'uje laboratofi jednoduchou obsluhu a excelentni opakovatelnost
analyz jak z hlediska retenc¢nich ¢ast analytd, tak co se tyka ploch
pikt danych koncentraci. Nize popsany systém lze brat jako referencni
konfiguraci pro analyzy zemniho plynu, ropného plynu, smési syntetic-
kého a ¢isténého plynu nebo smési plynti z vysokych peci ¢i komint.

Lamete si hlavu s analyzou slozeni plynné smési a pracujete s ome-
zenym rozpoctem? Plynova chromatografie od vyrobce Agilent pro
tyto situace nabizi feseni. GC 8860 s konfiguraci 3 ventilti, plamenové
ioniza¢nim detektorem (FID) a tepelné vodivostnim detektorem (TCD),
sestaveny pro separace smesi permanentnich plynt a lehkych uhlovo-
dikt je pravdépodobné urceny praveé vam.

Kanal zakonceny TCD detektorem je vénovan separaci nejcastéji se
vyskytujicich permanentnich plynt H,, CO,, O,, N,, CH, a CO. Ka-
pilami kolona (AL,O, PLOT: 50 m x 0,53 mm) a FID detektor slouzi
k separaci v§ech lehkych uhlovodikt (C1-C6) véetné methanu.

Obr. 1: GC systém Agilent 8860

Experimentalni ¢ast

V nagem GC systému figuruji tii ventily. Sestiportovy davkovaci,
desetiportovy davkovaci s moznosti zpétného toku ven ze systému
a posledni, Sestiportovy ventil pro izolaci kolony. Ventilovy diagram
a zapojeni kolon si mizete prohlédnout na obr. 1. Davkovaci smycky
jsou zapojeny v sérii pro umoznéni simultanniho davkovani do obou
kanalti najednou. Ovladani ventilil je umoznéno chromatografickym
SW OpenLab CDS Workstation. Separacni podminky ¢asovani ptepi-
nani ventill jsou uvedeny v tab. 1 a 2. V ptipadé této aplikace byl po-
uzit standard smési permanentnich plynt o stalém slozeni. Jeho slozky
a jejich koncentrace jsou uvedeny v tab. 3.

Na obr. 2 muzete vidét, jak plynny vzorek vstupuje do Sesticestného
davkovaciho ventilu a diky sériovému propojeni obou davkovacich
ventill je tak plnén do obou smycek soucasné. V momenté piepnuti
davkovacich ventilii dochazi k simultanni separaci na obou kanalech.
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Tab. 1: Parametry metody

Objem davkovaci smy¢ky 0,25 ml
Prutok FID kanalem 5 ml/min
Teplota FID detektoru 300 °C
Nosny plyn FID kanalu N,
Splitovaci pomér 200 °C
Teplota splitteru 25:1
Pratok TCD kanalem 30 ml/min
Teplota TCD detektoru 250 °C
Nosny plyn TCD kanalu He
Teplota ventilového boxu 120 °C
Teplotni program pece 45°C(6 mi'r.1) >180 0(.: (2,25 min)
p#i 20 °C/min

Tab. 2: Casovani prepinani ventil

Déj Cas [min]
Valve 1 ON* 0,01
Zaporna polarita TCD detektoru ON 0,6
Zaporna polarita TCD detektoru OFF 1,4
Valve 2 ON 1,7
Valve 1 OFF* 2,5
Valve 2 OFF 3,2
*Prepinani ventilu 3 je shodné s ventilem 1

Tab. 3: Standard smési permanentnich plyni o stalém slozeni

Komponenta o, N, CO | CO, | CH, | CH,
K°“°[?,/?]"a°e 3,00 | 9,97 | 1,99 | 348 | 71,92 2,00
Komponenta iC, nC, iC, nC, nC,
K°“°[§/:]"a°e 011 | 0,10 | 0,12 | 0,12 | 0,11

Na FID kanalu prochazi vzorek pies S/SL inlet, na némz Ize splitovat
celkovy objem u koncentrovanych vzorkid pro optimalizaci rozliSeni
metody. Nasledné prochazi smés pies PLOT kolonu, kde je separovana
do FID detektoru.

Na TCD kanélu prochazi smés nejprve ptes Porapak Q predkolonu,
kde jsou oddéleny vyssi uhlovodiky, které jsou nasledné po prepnuti
toku odstranény ze systému. Zbylé permanentni plyny prochazi pies
druhou Porapak Q kolonu, kde jsou dale separovany pfedevsim CO,
a nizsi uhlovodiky. Tyto sloZky se zde zdrZi, zatimco ostatni (H,, O,,
N,, CH, a CO) prochazi k separaci na tfeti kolonu Molsieve SA. Tato
kolona je tak izolovana pfed vstupem CO,, ktery by se zde zachytil
a nepostupoval dale. Na TCD detektor tudiz nasledné prvni prochazi
CO, anizsi uhlovodiky z Porapak Q kolony a poté ostatni permanentni
plyny z Molsieve 5A kolony.
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Obr. 2: Ventilovy diagram a zapojeni kolon

Vysledky

Chromatogramy pro oba kanaly (FID, TCD) jsou znazornény na obr.
3 a 4. Uhlovodiky C1 az C6 jsou separovany kolonou PLOT AL O, do
15 minut. U vzorkt zemniho plynu, které obsahuji uhlovodiky vyssi
nez C6, mohou byt koneéné teploty gradientu pece nastaveny az na
220 °C, coz dostacuje pro eluci uhlovodikii az do délky fetézce C11.

Obr. 3: Chromatogram smési CH,, C,H

,Hg C,H,; iC,, nC,, iC, nC, anC,
z FID kanalu

Obr. 4: Chromatogram smési H,, 02’ CO,, N,, CH,, CO z TCD kanalu

Linearita

Standard plynné smési byl za ucelem kalibrace dynamicky fedén do
péti stupint. Vysledky pro linearitu méfeni u vSech slozek smési jsou
uvedeny v tab. 4.

Tab. 4: Linearita odezvy TCD kanalu

% H, cOo, O, N, CH CoO
Stupen fedéni | 0,305 | 0,174 | 0,150 | 0,500 | 3,596 | 0,100
Stupen fedéni 2 | 0,609 | 0,348 | 0,300 | 0,997 | 7,192 | 0,199
Stuper fedéni 3 | 1,523 | 0,870 | 0,750 | 2,493 | 17,98 | 0,498
Stuperi fedéni 4 | 3,045 | 1,740 | 1,500 | 4,985 | 35,96 | 0,995
Stuper fedéni 5 | 6,090 | 3,480 | 3,000 | 9,970 | 71,92 | 1,990

R? 0,999 | 0,999 | 0,999 | 1,000 | 0,999 | 0,999
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Opakovatelnost

Pti uplatnéni splitovani objemu vzorku béhem nasttiku na FID kanal
byly relativni smérodatné odchylky (RSD) pro vSechny uhlovodikové
slozky smési nizsi nez 0.8 %. Této opakovatelnosti systém dosahuje
diky kompletni elektronické kontrole tlaku od injektoru po detektor.
Opakovatelnost pro ostatni plyny (tab. 5) na TCD kanalu taktéz dosa-
huje skvélych hodnot. Koncentrace jednotlivych slozek byly 0,305 %
pro H,, 0,174 % pro COZY 0,15 % pro O,, 0,5 % pro N, 3,596 % pro
CH,, a 0,1 % pro CO.

Tab. 5: Opakovatelnost TCD kanalu

1 10389 | 753601 | 137865 | 2180997 | 10904896 | 370250
2 10630 | 750304 | 142332 | 2191591 | 10947696 | 378184
3 10498 | 749748 | 140281 | 2156911 | 10926314 | 379868
4 10595 | 745289 | 139133 | 2168986 | 10822886 | 374996
5 10358 | 744909 | 140300 | 2172639 | 10826691 | 371749
R:,D 1,15 0,49 1,18 0,6 0.53 1,09

Nizké koncentrace permanentnich plyni

Pro nizké koncentrace byla testovana jeste dalsi standardni plynna smés.
Zamérem bylo zhodnoceni citlivosti a opakovatelnosti pro tyto nizsi
koncentrace. Obr. 5 ukazuje chromatogram smési permanentnich plynt
v tomto slozeni. Obr. 6 pak vykresluje ptekryv zaznama péti riznych
analyz téhoz vzorku. Chromatografické podminky a koncentrace vsech
slozek jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6: Chromatografické podminky a koncentrace vSech slozek

Nosny plyn He
Objem smycky 1ml
Teplotni gradient pece 45°C(6 ?;?221?8/;?'1(2,25 min)
Teplota TCD 250 °C
200 ppm
176 ppm

Dopliujici plyn

810 ppm

Obr. 5: Chromatogram standardu smési o nizkych koncentracich
permanentnich plyna

Obr. 6: Pfekryv chromatogramu péti nastiiku
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ANALYTICKA TECHNIKA

CO MA SPOLECNEHO OTRAVA BECVY
A MISE NA MARS? ODPOVED ZNi: SPEKTROMETRY.
TYTO PRISTROJE SE NOVE BUDOU VYVIJET V BRNE

Brno je znamé jako svetové centrum elektrono-
vé mikroskopie. Udava se, Ze zhruba kazdy treti
elektronovy mikroskop pochazi pravé odsud.
Nejveétsi mistni vyrobce, spolecnost Thermo
Fisher Scientific, se nyni zaméri i na vyvoj
hmotnostnich spektrometru. Tyto pristroje
poskytuji informace o chemické strukture ld-
tek a nachazeji Siroké uplatnéni napriklad ve
farmaceutickém primyslu, potravindrstvi, ze-
medelstvi nebo vodarenstvi. Nezanedbatelnou
roli hraji i v boji proti drogam nebo terorismu.

Hmotnostni spektrometrie je pokrocila
metoda analytické chemie, ktera poskytuje
informace o chemickém slozeni vzorku
a struktufe biomolekul. Velka vyhoda této
metody spociva v tom, Ze je velmi rychla
a dokaze urcit chemické slozeni i z velmi
malého mnozstvi vzorku, pficemz nehraje roli,
zda se jedna o pevné skupenstvi, plyn nebo ka-
palinu. ,,Hmotnostni spektrometry se vyuzivaji
napriklad pri analyze lékii, pomahaji nalézat
cizi latky v rFekdach nebo ve vzduchu. Vetsina
z nas se s nimi setkala na letistich, pouzivaji je
pracovnici bezpecnostni kontroly pro detekci
drog nebo vybusnych latek. Najdeme je i ve
vesmirném vyzkumu, kde zkoumaji slozeni
odebranych vzorkii z povrchu Marsu nebo Mé-
sice,*“ vysvétluje Petr Stielec, generalni feditel
brnénské pobocky Thermo Fisher Scientific,
ve které se budou nové piistroje vyvijet.

Zabér brnénského technologického centra,
které nyni zaméstnava témét 1300 lidi, se
tak rozroste o dal$i oblast. ,.Jsem velmi rad,
Ze se nase spolecnost rozhodla cast vyvoje
hmotnostnich spektrometrii umistit pravé do

Obr.: UHPLC systém Thermo Scientific ™ Vanquish ™ Duo

Brna. Mame roky zkuSenosti s vyvojem elekt-
ronovych mikroskopui, od roku 2018 vyvijime
i spektrometry pro objemovou analyzu prvkii
a povrchovou analyzu, které jsou pouzivany
hlavné v primyslu. Hmotnostni spektrometry
pro nas budou novinkou, ackoli se technolo-
gicky jedna o pribuznou kategorii produktii,*
vysvétluje Petr Strelec jeden z diivodu, pro¢ se
budou zminéné piistroje vyvijet pravé v Bre.
.Mame Siroky tym vyzkumu a vyvoje, v Brné

pracuji Spickovi softwarovi vyvojari, elektro
inzenyri, konstruktéri, fyzici a mnozi dalsi.
Verime, ze diky tomu dokdzeme tyto pristroje
naddale zdokonalovat,* dodava Petr Stielec.

Vyvoj hmotnostnich spektrometrd v Brné
umozni vznik zhruba 25 novych pracovnich
mist, které Thermo Fisher planuje obsadit
v prubéhu tohoto roku.

www.thermofisher.com

THERMO SCIENTIFIC
UVEDL NOVY GC-MS
S VYSOKYM ROZLISENIM

Analytické zkusebni laboratofe provadéjici
analyzu v oblasti bezpecnosti potravin, Zivotniho
prostfedi, farmacie, antidopingu a forenzni toxi-
kologie mohou téZit z vyuZiti zjednoduseného
prfesného hmotnostniho plynového chromato-
grafu s hmotnostnim spektrometrem (GC-MS)
s vysokym rozliSenim, ktery je navrzen tak, aby
poskytoval citliva data efektivné, coz umoZzriuje
laboratofim zrychlit dobu zpracovani a rozsitit je-
jich schopnosti.

Orbitrap Exploris GC-MS od Thermo Scienti-
fic umozniuje analyzu s vysokym rozliSenim pfi
kaZzdodennim testovani v kompaktnim a snadno
pouzitelném pfistroji, ktery poskytuje Spickovou
citlivost a vykon pfi hromadném rozliseni az
240000. Prostfednictvim analytického dynamic-
kého rozsahu mdze novy systém poskytovat pres-
nou kvantifikaci a detekci chemickych slozek pfi
stopovych i vysokych koncentracich pro cilené
i necilené aplikace. Schopnost ziskavat presna
hromadné data pfi Uplném skenovani umozriuje
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vice sloZzenych identifikacnich bod(, coZ zjedno-
dusuje ziskavani dat, usnadnuje retrospektivni
analyzu dat a zrychluje nastaveni pfistroje pro
zvySeni doby provozu a produktivity.

Obr.: Orbitrap Exploris GC-MS

Pro analyzu s vysokou propustnosti poskytuje
Orbitrap Exploris GC-MS:

* Zjednodu$ené nastaveni pfistroje pro zahajeni,
vyladéni a kalibraci za méné nez pét minut.

e Snadno pouzitelny operacni software a pred-
definované Sablony metod, které snizuji potfe-
bu skoleni.

* Datova jistota a pfileZitost rychle zvysit rozsah
s vice identifikacnimi body.

Integrovana informaticka feseni se systémem
Thermo Scientific Chromeleon Chromatogra-
phy Data System (CDS) nebo softwarem Tra-
ceFinder k efektivnimu pfenosu dat.

Konfigurovatelny systém k dispozici s moznos-
ti MS/MS nebo bez néj a s flexibilnim maximal-
nim rozliSovacim vykonem, rozsifitelny v terénu
pro snazsi Skalovani.

Testovani pro fadu aplikaci, jako jsou kvanti-
tativni pesticidy, perzistentni organické zne-
Sistujici latky, sportovni doping, kontaminanty
Zivotniho prostfedi a nitrosaminy.

Novy systém spolu s Thermo Scientific Orbitrap
Exploris GC 240 rozsifuje portfolio presnych
hmotnostnich systémi s vysokym rozliSenim
Thermo Scientific Orbitrap Exploris pro GC-MS
a LC-MS, které nyni zahrnuje hmotnostni spek-
trometr Thermo Scientific Orbitrap Exploris 480,
uvedeny na trh v roce 2019 a hmotnostni spekt-
rometry Scientific Orbitrap Exploris 240 a Thermo
Scientific Orbitrap Exploris 120, uvedené na trh
v roce 2020.

» www.thermofisher.com/orbitrapexplorisgc
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LABORATORNI PRISTROJE

PLNE AUTOMATICKE MERENI SPECIFICKEHO
POVRCHU PRISTROJEM MACSORB®

Neustdle pokracuje vyvoj novych materiali,
Jjako jsou celulozovd nanovlakna a uhlikové
nanotrubicky, a posun surovin do oblasti
nanometrovych velikosti probiha v rFadé ob-
lasti, jako jsou napriklad soucasti automobilii,
elektronika, baterie, katalyzatory, keramika
apod. Nejcastéji pouzivanym zpiisobem vyhod-
nocovani fyzikalnich viastnosti praskii je me-
reni velikosti Castic, prevazné reprezentované
merenim distribuce velikosti castic laserovou
difrakci, pro kterou je méreni nanocdstic
problém. Proto se v soucasné dobé ukazuje
Jjako vyhodnéjsi pouzivat pro charakterizaci
nanocastic méreni specifického povrchu.

V tomto ¢lanku bychom chtéli ptedstavit
Macsorb® pIné¢ automaticky BET analyzator
specifického povrchu, ktery je schopen méfit
rychle a s vysokou piesnosti, coz spliuje zvySu-
jici se pozadavky na urychleni vyvoje a vysokou
kvalitu v mnoha pramyslovych oborech.

Obr. 1: Pristroj Macsorb s autosamplerem
s dvaceti pozicemi (MS1220)

Macsorb® — Vysoce piresné méreni

s pIné automatickym pocitacovym

Fizenim méreni

U béznych zafizeni na méfeni specifického
povrchu jsou vysledky meéfeni ovlivnény
zkuSenostmi operatora, protoze jeho ruce se
ucastni vSech procest, jako jsou uchyceni
méfici cely, odplynovaci proces, adsorpéni
a desorp¢ni proces a kalibrace. Proto je potie-
ba, aby s pfistrojem neustale nékdo pracoval
a lidské chyby pak mohou zptisobovat zmény
v ptesnosti méfeni. Macsorb® odstraiiuje tento
problém konvenénich piistroji a poskytuje pl-
nou automatizaci vsech procest diky pfimému
pocitacovému fizeni. Tim se zvySuje pfesnost
méteni odstranénim lidskych chyb, zvysuje
se efektivita, méfeni mohou probihat 24 hod
denné a snizuji se naklady na personal.

Standardni sestavou je méfici pfistroj +
fidici PC + software, ale v zavislosti na
frekvenci méfeni a pouziti mize byt doplnén
autosampler. Autosamplery jsou k dispozici
v konfiguraci od 8 do 30 pozic.

Vlastnosti piistroje Macsorb®

Zde je uveden piehled rozdilt mezi pristrojem
Macsorb® a konvenénimi pfistroji.
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,» Workflow* méreni

u konvenénich pristroju

U konvencnich pfistroji je potfeba téméf
kazdy krok méficiho procesu, od ptipravy
vzorku, ptes odplynéni, adsorpci, desorpci po
kalibraci, provadét manualné. Protoze speci-
fikované mnozstvi ¢istého plynného dusiku je
ovladano manualné, je obtizné dodrzet vzdy
ptesnou dobu, coz je zdrojem chyb. Navic toto
vyzaduje Cas a usili kvalifikované obsluhy.

Obr. 2: Postup méfeni u konvenénich BET
analyzatoru

Postup méreni u pristroje
Macsorb®

Po manualni pfipravé vzorku (ulozeni vzorku
do méfici cely, zvazeni cely) se vSechny dalsi
kroky provadéji automaticky. S pouZzitim au-
tosampleru je mozné zautomatizovat vymeény
vzorkl a bez pferuseni proméfit az 30 vzorki.
Béhem méfeni nemusi byt pfitomna obsluha,
ktera se miize tfeba vénovat jiné ¢innosti.

Obr. 3: Postup méfeni s pristrojem Macsorb®

Zavislost méreni na okolnich
vlivech

Pii métent specifického povrchu je jako adsor-
bovany plyn vétSinou pouzivan dusik, ovsem
meéfeni je ovlivilovano i okolnimi vlivy, jako
jsou zmény teploty a atmosférického tlaku
v Case. Zmény teploty a tlaku atmosféry ovliv-
yji velikost adsorbovanych molekul, coz ma
dale vliv na mnozstvi adsorbovaného plynu.

Macsorb® odstrafiuje nestabilitu naméfenych
dat zptsobenou okolnimi vlivy méfenim
atmosférického tlaku a teploty v realném case
a neustalymi korekcemi dat.

Obr. 4: Schéma pristroje Macsorb® a postup
méreni pfFi pouziti tohoto pfistroje

Ovladaci software

Protoze konvenéni zatizeni jsou manualné
ovladana, je vzdy otazkou zkusenost operatora
a vliv lidskych chyb se okamzité projevuje
na méfenych hodnotach. Macsorb® ma nejen
hardware, ale i software uzptisoben tomu, aby
mohl byt uzivan a ovladan kymkoliv stejnym
zpusobem.

U konvenéniho zafizeni je veskera ¢innost
pristroje fizena samotnym piistrojem bez pou-
ziti PC, ale u pfistroje Macsorb® jsou vSechny
ukony provadény za ptimého fizeni PC. Veske-
ré tkony véetné zakladnich operaci, jako jsou
zadavani podminek méfeni, vkladani hmot-
nosti méfici cely a vypocty specifického po-
vrchu (automaticky vypocet), jsou provadény
s pomoci pocitace. Software je také vybaven
funkcemi, jako jsou zaznamenani a opétovné
vyvolani podminek méfeni a hmotnosti métici
cely, aby se omezilo riziko chyb pii vkladani
hodnot a zvysila se efektivita prace.

Dokonce i béhem méfeni je mozné zkont-
rolovat stav méfeného vzorku, po méfeni je
mozné vzorek v Autosampleru vyménit za
novy a namétend data je mozné zanalyzovat
kdykoliv. Proto 1ze provadét kazdodenni praci
efektivné v redlném case.

Zhodnoceni

Macsorb® piedstavuje idealniho pomocnika
pro rutinni méfeni velkého mnozstvi pras-
kovych vzorkt. Od ptedstaveni ptistroje
Macsorb® uplynulo vice nez 20 let a pocet
prodanych zatizeni piekrocil 1200. Diky cen-
trale v Némecku se prodej zveda nejen v Asii,
ale i v Evropg, kde je téz zajisténa vSeobecna
podpora. Kazdodennim usilim o zvySovani
presnosti méfeni a uzivatelského komfortu by
pfistroj mél i nadale uspokojovat zvysujici se
pozadavky uzivateli.

Isamu SUZUKI, Mountech Co., Ltd.

Prelozil Ing. Marek CERNIK, Uni-Export
Instruments, s.r.o., wWww.uniexport.co.cz.
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INZERCE

Bezpecné skladovani
tlakovych lahvi

Optimalni protipoZarni ochrana a maximalni bezpe¢nost

Bezpecnostni skfiné zajistujici
pozarni ochranu min. 90 minut

Moznosti skladovani:
Sitka 120 cm / 4 ks 50 | lahvi
Sitka 60 cm /2 ks 50 | lahvi

Spliuji normy EN 14470-2
aEN16121

ME RC I Autorizovany servisni a prodejni partner

laboratof jak ma byt wWww.merci.cz

A
MINTERTEC Smokerlyzer

dychovy monitor oxidu
uholnatého

= na prevenciu proti
otravam osob pri Uniku
CO do prostredia

= na zistenie priciny otravy
0s6b pri priemyselnych
havariach

= na urcenie miery otravy
v dbsledku nadychania sa
CO pri poziaroch

= na detekciu 0s6b porusu-
jucich zakaz fajcenia na
pracovisku

INTERTEC s.r.o., CSA 6, Banska Bystrica, Tel.:+421 905 440 611, e-mail: mkovac@intertec.sk, www.laboratornepristroje.sk
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INZERCE

Nejnovéjsi pristroj pro GC-HRMS analyzu - ORBITRAP

Orbitrap Exploris™ GC Orbitrap Exploris™ GC 240
Mass Spectrometer Mass Spectrometer

zorky se slozitymi matricemi

Analytické testovani Védecky vyzkum

Cilena analyza a screening - Bezpeénost potravin - Zivotni prostiedi - Forenzni vyzkum
5 - Nezname latky/ strukturni analyza
Primyslo zkum ] -
gtabolomika - Farmakologicky vyzkum

thermoscientific
Authorized Distributor

praqolab www.pragolab.cz

Generatory provoznich A
plyntli Peak Scientific PEAK =

Peak Scientific je pfednim inovatorem a celosvétovym lidrem v oblasti vyvoje a vyroby generator(
dusiku a vodiku pro LC/MS, GC, GC/MS sestavy a dalsi aplikace pouzivané v laboratofich po celém svété.

Kontaktujte nds a zjistéte, jak Ize snizit provozni ndklady a environmentalni
stopu vasi laboratofe ruku v ruce s usporou prostoru, a navic v pfipadé
vodiku i zlepSenim bezpelnosti pracovisté.

info@hpst.cz
www.hpst.cz

CUHpsT
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LABORATORNI TECHNIKA

JE VASE LABORATORNI DIGESTOR
SKUTECNE DIGESTORI?

Kazdy, kdo nékdy pracoval v laboratori, jisté
znd pocit, kdy se mu do nosu dostaly napriklad
pary chlorovodiku nebo kterékoliv jiné drazdi-
vé latky. Tyto situace nejsou nijak prijemné a uz
vitbec ne zdravi prospésné. Kazda laborator je
proto vvbavena zarizenim pro praci s latkami,
u kterych dochazi k prenosu jejich castic do
okolniho ovzdusi, at uz se jedna o slouceniny
tekavé nebo napriklad prasné. Tedy labora-
torni digestori.

Nicméné je potieba si polozit otazku, zda je
Vase laboratorni digestoi skute¢né digestofi,
a ne pouze boxem napojenym na odtah — tedy
zda spliiuje vSechny bezpecnostni pozadavky
aposkytuje uzivatelim dostateény komfort pii
préci. Casto se lze setkat s pojmem kontinu-
alné odtahované pracovisté. Timto zplisobem
jsou vsak nazyvana zafizeni, kterd neplni
konstrukeni nebo jiné pozadavky, aby je bylo
mozné nazyvat laboratorni digestofi.

Zékladnim pozadavkem na laboratorni
digestof je splnéni normy EN 14175. Nor-
ma definuje digestot jako zafizeni slouzici
k ochrané personalu, ventilované proudénim
vzduchu skrz nastavitelné otevirani pracovni-
ho prostoru. Dale musi spliiovat pfisna kritéria
s ohledem na konstrukci, ovladani, pfipojeni
médii a piistupnost jednotlivych prvki z hle-
diska Gdrzby a dalsi.

Konstrukce digestofe by méla byt ocelova,
zvlasté vhodna je pak odolna povrchova
uprava, pripadné bezpec€nostni vylozeni
pracovniho prostoru k zajisténi co nejdelsi
zivotnosti digestofe. Veskeré ovladaci prvky
musi byt dostupné z predni ¢asti. Vybaveni
digestofe z ptedni strany modularnimi kaze-
tami pro umisténi jednotlivych prvkd (média,
el. zasuvky), poskytuje uzivatelim moznost
ptizpisobeni jejich potiebam (i zpétné v Case)
a samoziejmeé také umoznuje tdrzbu z predni
strany, bez nutnosti manipulace s digestofi.
Tato vlastnost rozhodné neni standardem
napii¢ vyrobky na trhu.

Okno uzavirajici pracovni prostor musi byt
konstruovano s ohledem na omezeni rozptylu
kontaminanti smérem k uzivateli. V tomto
ptipad¢ plni okno také funkeci fyzické bariéry
a chrani uzivatele pfed nebezpe¢nymi latkami
v jiném nez plynném skupenstvi (odlétavani
stfeptl pii rozbiti laboratorniho skla, vystiik-
nuti latek pii reakci). Z tohoto divodu je
velmi dilezité pouziti kvalitnich a mechanicky
odolnych materialt pti vyrobé pfedniho okna
—temperované nebo laminované bezpecnostni
sklo, hlinikova konstrukce. Vyska otevieni
okna by v pracovni poloze neméla presah-
nout 600 mm, pficemz je hlidana softwarem
nebo mechanickou zardzkou v zavislosti na
pouzitém pohonu elektricky/mechanicky. Je
velice vhodné, pokud mechanismus umoziuje
kratkodobé presahnuti max. polohy z diivodu
napf. vlozeni vysoké aparatury atd.
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Obr. 1: Laboratorni digestor s certifikaci DIN
EN 14175 part 2 a 3 Koettermann EXPLO-
RIS®

Ridici systém digestofe musi zajiitovat
kontrolu prutoku vzduchu, pfi¢emz signali-
zuje limitni stavy, jak vizualng, tak akusticky
(ptilis vysoky nebo nizky pritok vzduchu).
Vse je zobrazovano na ovladacim displeji,
ktery zahrnuje také dalsi ovladaci prvky.
V soucasné dobé mizeme jiz na digestofich
nalézt ovladaci panel v dotykovém provedeni,
ktery umoziiuje umisténi veskerych ovlada-

Obr. 2: Dotykovy ovladaci panel digestoie
Koettermann EXPLORIS

cich prvkl a provoznich hodnot na jedno
misto. Standardem je elektronicky fizeny
posuv okna s piidavkem bezpeénostnich
systémul — automatické zavieni pfi neCinnosti,
zastaveni posuvu pii pfitomnosti piekazky,
iniciace posuvu pusobenim sily ve sméru po-
hybu, nozni spina¢ k ovladani okna pfi plnych
rukou uzivatele. VSechny zminéné atributy
zvySuji bezpecnost uzivateld a zajist'uji vysoky
komfort pii praci.

Ovladani médii privedenych do digestote
musi byt vzdy umisténo z venkovni strany
digestofe, aby je bylo mozné ovladat i pii
zavieném okné. Vnitini vyvody médii musi
byt dostupné bez nutnosti vnoteni hlavy uzi-
vatele do pracovniho prostoru — ¢asto vidané
umisténi vyvodl na zadni strané pracovniho
prostoru tedy neni vhodné. Spravné umisténi
vyvodi je na bo¢ni strané nebo vnitini strané
prednich sloupku. Stejné tak, pokud jsou
umistény elektrické zasuvky v pracovnim
prostoru, musi byt ovladatelné z vnéjsi strany
napf. piepinaci nebo v pfipad¢ dotykovych
Ridicich paneli piimo z displeje.

Pokud jsou pod pracovni deskou skladovany
chemikalie, musi byt digestoi k tomuto ucelu
vybavena odpovidajici bezpecnostni skiinkou,
ktera zajist'uje maximalni bezpecnost a dotvaii
tak ucel, ke kterému je laboratorni digestof
urcena — tedy k ochrané uzivatele.

Obr. 3: Bezpeénostni sk¥ifika laboratorni di-
gestoire Koettermann EXPLORIS

Laboratorni digestofe némeckého vyrobce
s dlouholetou tradici Koettermann spliu-
ji nejpfisngjsi pozadavky na bezpecénost,
materialové provedeni, dlouhou zivotnost
auzivatelsky komfort —nemély by tedy chybét
ani ve vasi laboratofi!

www.koettermann.cz
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VODIKOVE TECHNOLOGIE

VODIK JAKO PALIVO BUDOUCNOSTI?
HYTEP VTIPNYM VIRALNIM VIDEEM ODPOVIDA
NA NEJCASTEJSI DOTAZY

Vodik: nejlehci a nejjednodussi chemicky
prvek, ktery tvori prevaznou cdst hmoty ve
vesmiru. Jeho specifické vlastnosti, zejména
vysoka energeticka hustota a nulové emise
sklenikovych plynii pri jeho vyuziti, z néj délaji
idedlniho kandidata na palivo budoucnosti.
Diky HYTEP, Ceské vodikové platformé, zaziva
rozmach i v Ceské republice. Prikladem miize
byt zapojeni Usteckého kraje do projektu vodi-
kovych udoli, ktery cili na maximalizaci vyuzi-
vani vodiku v doprave, priumyslu a energetice.

HYTEP na svém webu predstavil video,
které zabavnou cestou piedstavuje vefejnosti
hlavni vyhody vodiku v mobilité a odpovida
na nejcastéji kladené otazky v souvislosti
s vyuzivanim, vyrobou a skladovanim vodiku.

»Chceme touto cestou vyvrdtit stereotypy
panujici o bezpecnosti vodikovych technolo-
git, jejich vwhodach i nevyhodach. Cilem je
nabidnout Sirsi verejnosti ucelené informace
a blizsi pohled na fenomén rozvoje vodikového
hospodarstvi,* uvedla vykonna feditelka plat-
formy HY TEP, Karin Stehlik. ,,Sirsi verejnost
dnes velmi casto slychda o ndstupu bateriové
elektromobility. Existuji ale i dalsi cesty, které
Jjsouv mnohém pohodinéjsi a podobnéjsi tomu,
co lidé znaji ze spalovacich automobilii. Ve
videu a nasi sekci FAQ (Frequently Asked
Questions) chceme mimo jiné verejnosti ukd-
zat, ze vodikové technologie nejsou v rozporu
s bateriemi, naopak se doplnuji. Video a FAQ
vznikly za podpory Visegradského fondu
a jsou propagovany i u nasich partneri na
Slovensku, v Polsku a Madarsku,” zakoncuje
Karin Stehlik.

Kde a jak Ize ocekavat nastup
vodiku?

O vodikovych technologiich a jejich potencia-
lu prispét k dekarbonizaci sektort energetiky,
dopravy a pramyslu se v poslednich mésicich
hovoii Gasto. Ze je vodik na vzestupu doka-
zuje stale veétsi pocet vznikajicich narodnich
vodikovych strategii po celém svété. I Ceskd
republika pracuje v soucasné chvili na své
vlastni. Krom¢ zavazki jednotlivych stati je
oproti minulym letim vidét i vyrazny nartst
financi, které na podporu vodikovych tech-
se da ocekavat, ze se v Evropské unii podaii
vybudovat vodikovou ekonomiku nejpozdéji
do roku 2050.

Vodik se v soucasnosti vyrabi z 96 % z fosil-
nich paliv. Pouze 4 % vyroby se daji povazovat
za nizkoemisni, az bezemisni. Evropska unie
si do budoucna vyty¢ila za cil navysit vyrobu
z obnovitelnych zdroji energie, a to az na
1 milion tun produkce zeleného vodiku do roku
2025. Dosahnout toho chce stavbou velkych
elektrolyzért, které budou pouzivat vyrobenou
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Obr.: Video, které zabavnou cestou piedstavuje vefejnosti hlavni vyhody vodiku v mobilité,

elektrickou energii ze solarnich a vétrnych
elektraren. Nyni je cena zeleného vodiku
vysoka, v zavislosti na cené vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdroji se pohybuje
mezi 37,5 dolary za kilogram.

Cena vodiku na komercnich stanicich, ktera
se v Némecku pohybuje okolo 9,5 eur za 1
kg se bude snizovat
s navysSovanim jeho
produkce. Auta po-
hanéna palivovymi
¢lanky pouzivajici-
mi vodik dokazi v
soucasnosti pojmout
az 6 kilogramu vo-
diku a maji dojezd
okolo 600 kilometru.

Pokud vas zajimaji
dalsi informace o vo-
diku, nevahejte a na-
vstivte www.hytep.
cz, sekci FAQ. Osveé-
tové video najdete na
hlavni strance.

Ceska vodiko-
va technologic-
ka platforma

Ceska vodikova
technologické plat-
forma (Czech Hyd-
rogen Technology
Platform; HYTEP)
je sdruZeni ¢eskych
firem a vyzkumnych

¢eskych vodikovych technologii a prosazuje
zajmy svych ¢lent v EU i ve svété. HYTEP
také vede seminare, konference a poradenstvi s
cilem rozvoje védomosti o aktualnich tématech
a implementaci vodikovych technologii.

www.hytep.cz

SPOLEHLIVE GENERATORY

CISTYCH PLYNU

subjektt s poslanim
zavadét a koordino-
vat aktivity vodiko-
vého hospodaistvi v
CR. Platforma pro-
paguje aktivity sou-

Zastupuje: CHROMSPEC spol. s r.o.

252 10 MnisSek pod Brdy
Lhotecka 594

Tel.: 318 599 083
info@chromspec.cz

634 00 Brno

Plachty 2

Tel.: 547 246 683
www.chromspec.cz

visejici s rozvojem

37


http://www.hytep
htt