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6. ANALIZA GAZOW

6.1. WIADOMOSCI WSTEPNE

Celem analizy gazéw jest okreSlenle pelnego skiadu mie-
szaniny gazowe] lub jednego z JeJ skladnikéw, W inzynierii
ssnitarnej analiza gazéw znajduje zastosowanie przy okresla-
niu sktadu paliw gazowych, spalin oraz zanieczyszczel powie-
trza. Ze wzgledu na potrzebe clggiej kontroll procesu spala-
nia najwieksze zastosowanie ma analiza spalin. Na podstawie
sktadu spalin mozna okreslié warto§é wspdiczynnika nadmiaru
powletrza 2. Wspdélczynnik ten okresla stosunek powletrza do-
starczanego w procesie spalania do 1losci teoretycznie nie-
zbednej. Warto&é wspéiczynnika nadmiaru powiletrza, przy spala-
niu paliw zawierajacych bardzo mato azotu (mp. wegiel, koks),
mozna obliczyé za pomocg wzora

2% Ioa]- 0 5[00
7] |
gdziet [02], [GO], [N2] - udzial objetosciowy tlenu, tlenku
wegla 1 azotu w spalinach suchych, %.

W zaleZnodci od doktadnoéci pomiaru, metody okreslania
sktadu spalin mozna podzielié na laboratoryjne i przemysiowe.

6.2. POBIERANIE SPALIN DO ANALIZY

Spaliny mogg byé pobierane do analizy w sposéb bezposred-
ni lub posredni, Prébka spalin moze byé pobierana w sposéb

ciggly lub wyrywkowo.
6.2.1. BEZPOSREDNI SPOSOB POBIERANIA PROBEK

Spaliny muszg byé poddane procesowl oczyszczania i osusza-
nia przed doprowadzeniem ich do analizatora, Ponadto powinna
istniec mozliwosé regulowanis przepiywu spalin przez nadaj=—
nik tak, aby ich i1losé Eyla zgodna z wymaganiami przyrzgdu,
Uniwersalny ukiad do pobieranias i oczyszczania spalin pokaza-
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no na rys.6.1. Pobdér spalin odbywa si¢ za pomocg sondy 1,
Sonda skiada sig z rury ochronne] z koinierzem oraz rurki od-
biorczej przymocowanej do koinlerza zasSleplajgcego. Rure
ochronng zamurowuje silg szczelnle w kanale spalinowym pod ka-
tem 150 do poziomu, co umozliwia swobodny sptyw skroplin.
Jezell spaliny sg zapylone, to na koficu rurki odbiorczej mon—
tuje sie wstepny f£iltr ceramiczny 2 z daszkiem ostaniajascym
3. Daszek zabezplecza przed nadmiernym osiadaniem pyiu na pc=
wierzchni zewnetrznej filtru.

w ﬁrzypadku. gdy spaliny nie zawierajs pyiu (np. przy spa-
laniu gazu) mozna zrezygnowaé ze stosowania filtrn wstepnego
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Rys.6.1. Schemat ukladu do bezposredniego pobierania spalin

i pobieraé spaliny za pomocg rurki o $rednicy nominalnej 10
lub 15 mm, nachylonej pod kgtem 150 do poziomu. Drugosé
sondy powinna byé taka, aby odlegiosé filtru od powierzchni
wewnetrznej kanaiu spalinowego wynosita od 1/3 do 1/2 jego sze-
rokosci, Nalezy unikaé pobierania prébek gazu z tzw, martwych
przestrzeni, np. za zasuwg lub kolanem przewodu spalinowego.
0d czwérnika znajdujacego sie na koncu rurki odbiorczej
odchodzi przewédd skroplinowy ku dotowl 1 przewéd wraz z kur-
kiem odcinajgcym 6 do chioénicy. Przelet na wprost czwérnika
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jest zamkniety korkiem. Po odkreceniu korka mozliwe jest
okresowe czyszezenie rurki odbiorczej. Rurka skroplinowa 4 po-
winna byé zanurzona w cieczy wypeiniajgcej zbiornik skroplin
5., Podezas rozruchu nalezy zbiornik napeiniaé¢ wstepnie woda,
Drugosé rurki skroplinowej powinna byé wigksza od wysokosci
stupa cieczy (wody), ktéry réwnowazy podcisnienie panujgce

w ukladzie. Drugoéé ta wynosl przewaznie 500 do 800 mm. W cza-
sie eksploatacji nadmiar skroplin ze zbiornika odprowadzany
jest do kanalizacji. Zadaniem chiodnicy 7 jest obnizenie tem-
peratury spalin ponizej temperatury ovoczenia, dzigkl czemu
ulegaja one osuszeniu, Istniejg dwa rodzaje chiodnic -~ termo-
elektryczne i1 wodne, Chicdnica termoelektryczna ochladza spa-
liny do ok, 5°C, a zaletg je] jest zasilanie jedynie napie-
ciem ~ 220 V, Chtodnice wodne sq taBsze, Zednak wymagaja
doprowadzenia wody o temperaturze nizszej co najmniej o 5 K

od temperatury otoczenia,

Przewéd spalinowy pomigdzy sondg 1 chiodnicg powinien byé
utozony bez zwiséw ze spadkiem 1:15 w kierunku chiodnicy, co
zapewnla swobodny spiyw skroplin, Przed sprezarkg 9 umiesz-
czony jest dodatkowy filtr doktadny 8, Dopiyw gazu do filtru
znajduje si¢ w obudowle, na zewngtrz wktadu ceramicznego, wy-
piyw zad ze Srodka filtru. Opisany kierunek przepiywu zapew-
nia diuzszg prace filtru i latwa kontrole stopnla zanieczysz-
czenia na drodze optycznej. Zadaniem sprezarki jest pokonanie
oporéw przepiywu spalin w instalacji i podciénienia, ktére
najczescliej wystepuje w kanale spalinowym. W przewodach za
sprezarks wystepuje nadcisnienle, Kurek tréjdrogowy 10 umozli-
wia okresowe podigczenie analizatora kontrolnego (np. Orsata).

Rozdzielacz z filtrem ostrzegawczym 12 wspdlpracuje z dy-
szg 13 1 naczyniem statej réznicy ciénien 14, Zapewnia on,

Ze przez nadajnik przyrzadu przepiywa stata (nominalna) iloéé
gazu, Nadmiar spalin trafia przewodem przelewowym bezposrednio
z rozdzlelacza do najdtuzszej rurki w naczyniu statej rbéznicy
cisnien, Filtr ostrzegawczy zamontowany na rozdzielaczu 12
znajduje sie w poblizu nadajnika analizatora. Wnetrzne jego
wypeinia énieznobiata wata wykonana z PCW. W przypadku uszko-
dzenla filtréw oczyszczajacych spaliny nastepuje zabrudzenie
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f£iltru ostrzegawczego. Nalezy wéwczas przerwaé przepiyw spa-
1lin i usunaé usterki, aby nie dopuscié do uszkodzénia anali-
zatora. Naczynie stalej réznicy cisnied 14 powinno byé umiesz-
czone 0,6 m ponlzej nadajnika, co zabezplecza analizator przed
zaleniem ptynem zamykajacym. Naczynie to wypeilnia sie woda

lub rzadkim olejem mineralnym tak, aby krétsza rurka byia za-
nurzona 20 + 30 mm. Tlo8é przepiywajgcych spalin reguluje sie
za pomocg zaworu iglicowego 11 tak, aby z diuzsze] rurki w
naczyniu statej réznicy clénief wyplywaio dwa razy wigcej ga-
zu niz z krétszej. W niektérych instalacjach na wylocle spa-
lin stosuje sie regulator wypitywu 15, ktéry zapewnia stabili-
zacje ciénienia w nadajniku analizatora (p = 106 660 + 70 Pa).
Dzigkl zastosowaniu regulatora wypiywu, wyniki analizy sgq nie-
zalezne od aktualnej wartosci cisnienia atmosferycznego. Mie-
szaniny gazowe palne, trujgce lub agresywne, powinny byé po
analizie ze wzgledbéw bezpleczelstws odprowadzone przewodem

na zewngqtrz pomieszczenla., Przewody, przez ktére przepiywa gaz
za chtodnicg, wykonuje sig¢ z grubosSciennego weza igelitowego

o $érednicy wewnetrznej 4 lub 6 mm. Drugosé przewodéw nie Jest
ograniczona, jednak ma ona istotny wptyw na bezwiadnosé wska=-
zal przyrzgdu. Czas zwioki przyrzgdu moZma obliczyé w przybli-
Zeniu ze wzoru

v
T =-§‘i, 8, (6.1)

gdzie:
VS - objetosé gazu w instalacji doprowadzajgce]j spaliny od
sondy do nadajnika przyrzgdu, m3s

Q - natezenle przepiywu gazu, m” /s,

Parametry pracy typowe]j sprezarki do spalin produkcji VEB
Elmet Hettstedt - NRD zestawlono w tablicy 6.1.

Tablica 6.1
Charakterystyka sprezarki tarczowe]

P k Pa | 40 30 20 15 10 5 2

Q | em?/s| 0,0 | 11,1 | 31,9 | 43,1 | 59,0| 76,4 (9,7
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Azeby skrbcié czas zwioki do minimum, naleZy analizatory
umieszczaé mozliwie blisko miejsca poboru spalln. Przed uru-
chomieniem instalacji nalezy sprawdzié jej szczelnosé. W tym
celu zamyka sie kurek 6 i wytwarzamy w ukadzie podciénienie
ok, 3000 Pa (300 mm HQO), zasysa jac gaz przez kurek tréjdro-
gowy 10. Wartosé podcisnienia po zamknig¢ciu kurka 10 zaznacza
sie na rurce manometrycznej 4. W czasie préby szczelnosci -
warto$é podciénienia nie powinna wykazywaé widocznych zmian,

6.2.2. POSREDNI SPOSOB POBIERANIA PROBEK SPALIN

Pobieranie prébek spalin w sposéb posrednl - do pipety ga-
zowej lub aspiratora - stosuje sie wowczas, gdy prébki gazu
sg przechowywane do analizy wykonywanej w pdZniejszym termi-
nie. Bchemat stanowiska do poboru prébek spalin w sposéb po~
Sredni pokazano na rys.6.2,Urzgdzenle sklada sie z dwéch bubli

spaliny
_—

Rys.6.2. Schemat uk*adu do posredniego po-
bierania spalin

poziomowych 2 i 4 potgczonych elastycznym przewodem z kurkiem3.
Przed przystgpieniem do pobierania gazu, naczynie gbérne 2 na-
peinia sie nasyconymi roztworami soli - chlorkiem sodu (NaCl)
lub chlorkiem wapniowym (GaCla). Spaliny poblera sie za pomocg
sondy 4 oczyszcza wg zasad podanych w p.6.2.1. W celu pobra-
nia spalin otwiera sig¢ kurek przelotowy 3 i ciecz przepiywa

z butli gbérnej do dolnej, zasysajgc jednoczeénie spaliny.
Ilos¢ zasysanego gazu okresla sie za pomocg specjalnie przy-
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gotowanej podzielni 5. W czasie analizy przylacza sie anali-
zator do zaworu tré;jdrogowegc 1, otwiera zawér 3. Po podnie-
sieniu butli 4 ponad poziom butli 2, ciecz przeplywa w odwrot-
nym kierunku, wypierajge spaliny.

6.3. RODZAJE ANALIZATOROW

W zaleznosci od zjawiska, na podstawie ktbérego dokonuje
eie pomiaru skiadu gazu, analizatory mozna podzielié na che=
w}.asciwosci fizycz'nrch miedzy gazem badanym i poréwnawczym
(powietrze, azot) i dziela sie na:

- analizatory elektryczne,
- analizatory magnetyczne,
- analizatory optyczno-absorpcyjne.

Ze wzgledu na dokiadnosé pomiaru wyrbdinia sie przyrzady
laboratoryjne i przemystowe (mniej dokladne).

— - ——

6.3.1. ANALIZATORY CHEMICZNE

Najbardziej rozpowszechnionym przedstawicielem te] grupy
przyrzgdbw jest analizator Orsata.
i Analizator Orsata dziaila na zasadzie selektywnego pochita-
niania skadnikéw spalin przez specjalnie przygotowane roz—
twory. Ze wzgledu na doktadno$é pomiaru (0,1%)1 dosé ktopotli-
wg oostuge, analizator ten stosuje sie¢ w pomiarach labora-
toryjnych oraz jako przyrzad kontrolny dla analizatoréw prze-
mystowych., Schemat analizatora Orsata pokazano na rys.6.3.
Przyrzgd sklada sie z obudowy, wewngtrz ktoérej znajduje sig:
biureta 1 z rurkg korekcyjna 2 oraz cztery ptuczki absorpcyj-
ne 4, Pruczki wykonane wg Trama potgczone sg 2a pomocg rurek
kapilarnych 6 i kurkéw trbdjdrogowych 7, Biureta i rurka ko-
rekecyjna znajduja sie w termostacie wodnym 3. Do zasysania
spalin stuzy butelka poziomowa 8, Zadaniem zamkniecia wodne-
g0 9 jest uniemozliwienie dostgpu powietrza atmosferycznego
do odczynnikéw znajdujgcych sig w pituczkach, dzigkl czemu
przediuza sie ich trwaktosé.

Przygotowanie analizatora Orsata do pomiaréw polega na na-
peinieniu termostatu 2 wodg destylowang oraz sprawdzeniu
dzialania i szczelnoscl kurkéw,



