VyuZiti provoznich fotometra pro kontinualni méreni parametra vody
Ing. Josef PiSan, TECHNOPROCUR CZ, spol. s r.0.

Historie provozni fotometrie

Prvni pfipady provozniho nasazeni kontinualnich provoznich fotometrickych pfistroju se datuji do 40.
let minulého stoleti. Prvnim médiem, jehoz zakal se zac¢al kontinudlné méfit vSak nebyla voda, nybrz pivo.
Tehdy byl ve Svycarsku pozadan pan Dr. Willy Sigrist, uznavany odbornik v oboru fotometrie, o navrzeni
provozniho optického pfistroje, ktery by hlidal u€innost filtracniho procesu pfi finalni filtraci piva. Provozni
vyuziti teoretickych poznatkd doposud vyuzivanych pouze pfi laboratornich méfenich pro ného bylo velkou
vyzvou a s vyuzitim svych znalosti optiky, mechaniky a elektroniky sestrojil Dr. Sigrist v roce 1946 prvni
provozni zdkalomér a zalozil firmu SIGRIST.

Tato prvni instalace dopadla UspéSné a zakazky pro dalSi pivovary na sebe nenechaly dlouho ¢ekat.
Jelikoz se v tomto Uvodnim obdobi jednalo skute¢né o kusovou vyrobu s elektronikou na arovni tehdejsi
doby, byly to pfistroje znacné rozmérné a samoziejmé i drahé. Z tohoto davodu byly prvni instalace
zrealizovany na méfeni zékalu piva v pivovarech, kde vzhledem k nutnosti kontinualni kontroly kvality
findlniho produktu byli ochotni tyto nemalé finanéni prostfedky vynalozit. Teprve pozdéji postupem Casu a
s pfichodem cenové dostupnéjSich modelll za¢ala byt provozni fotometrie vyuzivana i na nejriznéjSich
aplikacich pro méfeni parametrt vody.

Firma SIGRIST je prukopnikem v oboru provozni fotometrie jiz 60 let a d& se Fici, Zze i dnes v dobé
tvrdého konkuren¢niho boje si udrzuje pfed svymi konkurenty naskok a diky jedine€nym technickym
feSenim pouzitych v jejich pfistrojich vychazeji pfi zvazeni poméru cenal/vykon fotometry se znackou
SIGRIST na vétsiné aplikaci pro zakazniky nejvyhodnéji. Znacka SIGRIST je stale synonymem pro presné
a dlouhodobé spolehlivé fotometry s minimalnimi naroky na udrzbu.

Meérici principy

V on-line provoznich fotometrech SIGRIST se obecné vyuzivaji tfi zakladni méFici principy:

- nefelometrie (méfeni rozptylu svétla) ... méreni zakalu

- absorpce (méfeni Utlumu svétla specifické vinové délky) ... napf. méreni barvy vody, obsahu
organickych latek apod.

- fluorescence (méfeni svétla 0 zménéné vinové délce) ... méreni obsahu ropnych latek

Méreni zakalu (rozptyl svétla, nefelometrie)

Pevné (nerozpusténé) Castice vytvareji v kapaliné zakal. Pfi prachodu svételného paprsku vzorkem
zpusobuiji tyto ¢astice rozptyl svétla. Méfeni intenzity rozptyleného svétla a stanoveni Grovné zakalu proto
poskytuji spolehlivou informaci o koncentraci pevnych &astic v kapaling. Cim vice je pevnych &astic ve
vzorku, tim vétsi je intenzita rozptyleného svétla i indikovana hodnota zakalu.
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Obrazek 1: Princip méreni zakalu
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Norma CSN ISO 7027 pro méfeni zakalu pitné vody, ktera se pouZiva pro definici méfeni zékalu i na
ostatnich aplikacich, jasné definuje tfi zakladni poZadavky, které musi pfistroje pro méfeni zakalu splfiovat.
Prvni poZzadavek se tykd optického uspofadani. Je pozadovano, aby se zakal urCoval pomoci méreni
intenzity rozptyleného svétla detekovaného pod uhlem 90° (viz obrdzek 1). Druhou podminkou je pouzita
vinova délka. Aby pfistroj vyhovoval této normé&, musi byt pro méfeni vyuzivano svétlo o vinové délce 880
nm. Treti podminkou je, zZe pfistroj musi byt nakalibrovan formazinem v jednotkach FNU (Formazine
Nephelometric Units). Formazin je jednoznac¢né definovany zakalovy standard. Jednotky FNU jsou oficialni
mezinarodné uznavané jednotky méreni zakalu. Nékdy se muzete setkat jesSté s jednotkami NTU, TEF, ZF
nebo SiO2, pfipadné v pivovarech s jednotkami EBC. Lze Fici, Zze pokud pfistroj méfi v souladu s normou
CSN EN ISO 7027 plati nasledujici vztahy:

INTU=1TEF=1ZF =1FNU
1EBC=4FNU
3,25 Si02 =1 FNU

Pokud vSak pfistroj pouziva jinou vinovou délku nebo jiné optické uspofadani nez mérfeni rozptylu
svétla pod uhlem 90°, nemusi vySe uvedené prepocty na jednotky FNU platit.

Casto byva pozadavek na méfeni zékalu v jednotkach mg/l. Jeliko? vSak zékal zpusobeny pevnou
latkou o urcité hmotnosti zavisi na fadé faktort jako jsou predevSim velikost ¢astic, barva ¢astic a mérna
hustota latky, nem(ze byt zakalomér nakalibrovan na jednotky mg/l jiz od vyrobce. Ten nemuze védét, jaka
latka o jaké konzistenci bude v konkrétnim pripadé zakal zplasobovat. Snadno si Ize napfiklad predstavit,
Ze nékolik zrnicek latky o vysoké mérné hustoté (napf. kousky rzi) mdze zplsobit o nékolik fadu nizsi zakal
nez jina latka o totoZzné celkové hmotnosti, avSak ve formé drobnych ¢astecek a s nizSi mérnou hustotou
(napf. jemny kal). Hmotnosti v mg/l budou v obou pfipadech totozné, avSak zplsobeny zakal naprosto
odlisny.

To je divod, pro¢ zakaloméry pfichazeji od vyrobce nakalibrovany v obecné platnych a jednozna¢né
definovanych jednotkach FNU. Zakaloméry SIGRIST vSak uzivateli umoznuji udélat si vlastni i
vicebodovou kalibra¢ni (pfevodni) kfivku ,zakal-nerozpusténé latky* a nastavit tak pfistroj pro méreni
nerozpusténych latek charakteristickych pro konkrétni aplikaci. Sta¢i odebrat nékolik vzorka pfi riznych
hodnotach zakalu a nechat zméfit obsah nerozpusténych latek v laboratofi. Ziskanou tabulku hodnot ,,zéakal
v FNU — nerozpusténé latky v mg/l* Ize zadat fidici jednotce zakaloméru a pfistroj poté jiz zobrazuje
mérené hodnoty automaticky v jednotkach mg/l.

Zakalomeéry SIGRIST AguaScat a jejich typické aplikace

Zakal je dllezity parametr vypovidajici o Cistoté vody. Je vyuZzivan pro kontrolu a Fizeni jednotlivych
procesnich krok( Upravy vody jako napfiklad ¢ifeni a filtrace. Kontinualné byva sledovana i surova voda na
vstupu na Upravnu a samoziejmeé také kvalita vystupni upravené vody.

Pro méfeni zékalu na Upravnach vody je urcena nejnovéjSi modelova fada SIGRIST AquaScat. Na
vybér jsou tfi verze: AquaScat HT, AquaScat WTM a AquaScat P.

zdroj svitla
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SIGRIST AquaScat WTM MéfFici princip SIGRIST AquaScat P
SIGRIST AquaScat HT
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Firma SIGRIST vyuziva jiz po mnoho let v nékterych svych pfistrojich bezkontaktni méfeni ve volné
padajicim paprsku vzorku, kdy zadny z optickych komponent nepfichazi do kontaktu s méfenym médiem.
Bezkontaktni méfeni tak eliminuje problémy se zneciStovanim skliek optiky, které nastava dusledkem
usazovani nerozpusténych latek a vyluCovani chemickych slouéenin. Naroky na udrZzbu jsou u
bezkontaktniho méfeni snizeny na minimum. JelikoZ v cesté méficiho paprsku nejsou Zadné prechody
voda-sklo, jsou faleSné odrazy svétla vyznamné redukovany a je mozné meéfit precizné i extrémné nizké
hodnoty z&kalu - dokonce pod 0.01 FNU s citlivosti na 0,001 FNU. Tuto jedine¢nou bezkontaktni metodu

vyuzivaji i zakaloméry AquaScat HT a AquaScat WTM.

AquaScat HT (High Turbitities) poskytuje 8 rozsahtl od 0 - 10 FNU az po 0 - 4000 FNU. Tato
ekonomicka cenové zvyhodnéna verze méfi s rozliSenim 0,1 FNU. Zakalomér AquaScat HT je optimalnim

Cifice, tudiz predevSim to, jak efektivné proces Cifeni probiha (jakého zakalu je na vystupu Cifice
dosahovano) a také to, zda-li z ¢ifice neutikd nadmérné mnozstvi vlocek, které by zpusobily predCasné

zaneseni piskovych filtrd. Kontrola a fizeni provozu ¢ifie ma zasadni vliv na délku provoznich cykld

jAquaScat WTM, ktery méfi srozliSenim 0,001 FNU, nabizi ve standardni dodavce 8 rozsahu v
rozpéti od 0 - 0,1 FNU az po 0 - 500 FNU. Pouziva rovnéz bezkontaktni méfeni a volitelné maze byt
vybaven systémem automatické kalibrace. AquaScat WTM je pouzivan pro vysoce citlivy monitoring
zékalu za piskovymi filtry a zakalu vystupni vody z Upravny. Méfeni zékalu za piskovym filtrem
poskytuje spolehlivou informaci o fadném najeti filtru, hlida pribéh filtrace a citlivé indikuje narust obsahu
nerozpusténych latek (napf. nerozpusténého Zeleza) pfi konci filtracniho cyklu. Pfi nasazeni za piskovymi
filtry mGZze byt zakalomér zaroven vyuzit i b&éhem prani filtrd pro méfeni zakalu praci vody za ucelem
optimalizace doby prani filtru (zkraceni doby prani = Uspora energie, praci vody, ¢asu). Staci pfivést
druhy vzorek (z vétve praci vody) a pfi pfepnuti vyhodnocovat odpovidajici analogovy vystup. Ridici
jednotka ma 2 analogové vystupy a kazdému vystupu lze pfifadit i rizny rozsah, napfiklad: prvni vystup —
vystupni voda — rozsah 0...10 FNU, druhy vystup — praci voda — rozsah 0 — 100 FNU. Za béZného provozu
filtru se méfi vzorek filtrované vody z vystupu filtru a pfi prani filtru vzorek vystupni praci vody. Jakmile pfi
prani zakal praci vody poklesne pod ur€itou mez, neni potfeba v prani pokracovat, filtr se mize najet a
pfepne se i vstup zakaloméru AquaScat na vystupni filtrovanou vodu.

Obsluha, udrzba i kalibrace obou systémud (AquaScat HT a WTM) je naprosto totozna. Spolu s pFistroji
Ize zakoupit sklenény kalibra¢ni standard o definované hodnoté zakalu (zméfené pfi expedici pfistroje poté
co vyrobce provedl nakalibrovani pfistroje formazinem), kterym lze snadno a rychle provést kontrolu,
pfipadné kalibraci pfistroje, aniz by bylo potfeba manipulovat s formazinem (karcinogenni latka). Jeden
sklenény referencni standard Ize pouZzit i pro postupné nakalibrovani nékolika zakaloméru.

Nabidku doplfiuje verze AquaScat P, ktera ma uzavienou prato¢nou celu pro méfeni pod tlakem. Ta
se pouziva v pfipadé, Ze voda je silné zavzdudnéné nebo pro optimalizaci (minimalizaci) spotfeby vzorku
vody. Tato verze je pouzitelna napfiklad pro méfeni zékalu kondenzétu. Citlivé méfeni zakalu s rozliSenim
na 0,001 FNU miZe slouZit pro sledovani obsahu koroznich produktt (oxidu Zeleza) ve vodé.

Lze konstatovat, Ze modelovéa fady SIGRIST AquaScat umoznuje realizovat vSechny aplikace méfeni
zakalu, vyskytujici se na Upravnach vody, elektrarnach a teplarnach. VSechny tii verze zakaloméru
SIGRIST AquaScat méfi v souladu s normou pro méfeni zékalu pitné vody CSN EN ISO 7027.

Méreni absorbce (Utlum svétla v primém sméru)

Absorpéni fotometry vyuzivaji tu vlastnost nékterych latek, Ze jejich molekuly zplUsobuji Utlum svétla
pouze pfi urCité vinové délce. Méfenim Utlumu svétla specifické vinové délky tak Ize urcit koncentraci
méfené substance. Cim vét3i je koncentrace méfené substance, tim slabsi intenzitu ma paprsek svétla po
prichodu méfici celou. Zavislost mezi Gtlumem svétla a koncentraci je dana Lambert-Beerovym zdkonem
(viz dale).

Zdroj
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Pokud svétlo urcité vinové délky prochazi vzorkem, je ¢ast jeho energie pohlcena molekulami vzorku.
Nasledkem toho mé& vychéazejici paprsek F ¢ nizSi energii nez paprsek vstupujici Fi,.

® ’ @ Absorbance

pin pex

d
|

MnozZstvi absorbovaného svétla (absorbance A) je obecné popsano Lambert-Beerovym zakonem a je
pfimo umérné koncentraci absorbujici substance c a délce optické cesty v médiu (délce kyvety) d,

Lambert-Beertv zakon ... A=K - ¢ - d

kde koncentrace c je vyjadfena v mol/l a délka optické cesty d (délka kyvety) v cm. Konstanta mérnosti
k (relativni spektralni absorpéni koeficient) je specificka konkrétni méfené substanci a pouzité vinové délce
(zpravidla se pouziva vinova délka pfi niz je Gtlum zplsobeny danou substanci nejvyssi).

Pokud je pouZzito monochromatické svétlo a patficny méfici rozsah (zavisi na délce méfici cely),
funguje Lambert-Beer(iv zakon spolehlivé se skvélou presnosti. Diky tomu Ize koncentrace substanci
rozpusténych v kapalinach nebo plynech ur€ovat pomoci méfeni absorbance A.

Absorbance A (dfive oznaCovana jako ,extinkce E,“) je zaporny logaritmus spektralni transmitance T.

Absorbance ... A=-log T

Spektralni transmitance je dana pomeérem intenzity svétla vystupujiciho z kyvety ku plvodni intenzité
svétla do kyvety vstupujici.

lo |
Svételny }Procha'zejici
zdroj svétlo

Transmitance ... T =1/ |0

z toho vyplyva

Absorbance ... A=-log T=-log (17 |,)

[bezrozmérné veli€ina]
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Absorbance (Utlum) svétla je pfimo Umérna koncentraci mérené substance a délce optické drahy
svétla v méfeném médiu svétla (délce méfici cely). Abychom méfili presné s potfebnou citlivosti, pouzivaji
se pro nizké méfici rozsahy koncentraci a vysokou citlivost delSi méfici cely (napf. 100 mm) a pro vysoké
koncentrace staci cela kratSi (napf. 5 mm nebo 10mm). Aby nebylo tfeba uvadét v jak dlouhé méfici cele
byla konkrétni hodnota absorbance nameéfena, pouziva se veli€ina absorpéni koeficient, coz je absorbance

vztazend na jednotkovou délku méfici cely

Absorbéni koeficient ... a=A / d
[m™] popt. [cm™]
d ... délka kyvety (v m nebo cm)

Méfeni UV absorbéniho koeficientu pfil =254 nm umoznuje jednoduSe a kontinudlné sledovat celkovy
obsah rozpusténych organickych latek ve vodé. Tato méfena hodnota se nazyva spektralni absorbéni
koeficient (absorbance pfi 254 nm vztazena na kyvetu 1 cm) a dava informaci o obsahu rozpusténého
organického uhliku (DOC ... dissolved organic carbon) ve vodé. NaSi normou pro pité vody uvadéné
méreni UV absorbance v kyveté délky 1cm odpovidd tomuto spektrdlnimu absorpénimu koeficientu SAK
254 vyjadienému v jednotkach [cm™].

Body v nasledujicim grafu znazorruji korelaci UV absorpéniho koeficientu pfi 250 nm a laboratorné
stanovenych hodnot DOC (obsahu rozpusténého organického uhliku) viece Ryn v Karlsruhe. (H.
Sontheimer/W. Weindel, "Application of summary parameters in the determination of organic substances in
water, with special emphasis on UV extinction".)

4 6 ] 10 12 14
E/m
Korelace mezi UV absorbanci (vyjadfena v Ext/m) p/i 250 nm a DOC v fece Ryn v Karlsruhe

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfiklady kontinualné mérenych hodnot UV absorpéniho koeficientu
a odpovidajici laboratorné zméfené koncentrace rozpusténych organickych latek v jednotlivych fazich
Upravy vody na Upravné vody Zirich Lengg. Je zde vidét vliv jednotlivych krokd UGpravy vody na
odstranovani rozpusténych organickych latek.

Surovavoda | Po ozonizaci Zafiltrem Upravenavoda
s aktivnim uhlim

DOC
(dissolved organic carbon) 1,3 1,2 0,9 0,8

[mg/1]

SAK?254

(Vv absorpén{ koeficient) 31 1,1 0,7 0,7

[m]

Priklad: UV absorpéni koeficient a rozpustény organicky uhlik (Upravna Zirich Lengg)
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Absorp€éni fotometr SIGRIST ColorPlus a jeho typické aplikace

v vr s

Pro aplikace umoznujici vyuzit absorpéniho méficiho principu dodava firmy SIGRIST provozni fotometr
ColorPlus. Existuji jednak in-line verze, které se montuji pfimo na potrubi a méfi bez potfeby odbéru
vzorku z potrubi, ale pro aplikace na Upravnach vody se vétSinou pouzivaji by-pass verze s prato¢nou
celou délky 50 nebo 100 mm, které meéfi vzorek pfivadény odbockou z hlavniho potrubi. Typickou aplikaci
provoznich fotometrd SIGRIST ColorPlus je méreni UV absorpéniho koeficientu (DOC .. rozpustény
organicky uhlik) pfi vinové délce 254 nm v jednotlivych krocich Gpravy vody. Méfené hodnoty mohou byt
indikovany v jednotkach Ext/m pfip. Ext/cm nebo mohou byt automaticky prepocitavany na mg/l
organickych latek (po zadani pfevodni zavislosti dle vysledkl laboratore).

Druhou typickou aplikaci, ktera m(iZe byt realizovana i zaroven ve stejném pfistroji jako pfedchozi, je
méfeni barvy vody napfiklad vinovou délkou 436 nm, coz je dulezité predevSim pfi Upravé vod se
zvySenym obsahem huminovych latek. Lze méfit jednotlivé kroky Upravy jako v pfedchozim prfipadé nebo
alesponi vstupni surovou vodu (pro upozornéni na zhorSeni kvality vstupni vody) a barvu upravené vody
(pro kontrolu odstranéni huminovych latek). Pfi méfeni barvy jsou méfené hodnoty vyjadfeny pfimo
v platinovém gisle, tj. v jednotkdch mg/l Pt, které jsou ekvivalentem celosvétové pouzivané jednotky Hazen
(1 mg/l Pt = 1 Hazen).

SIGRIST ColorPlus by-pass SIGRIST ColorPlus In-line

Aby bylo méfeni absorbance dlouhodobé stabilni, pfesné a vyzadovalo minimalni adrzbu, musi byt
eliminovana fada rusivych vlivd, které by vypovidaci schopnost a vysledky méreni mohly ovlivnit.

Jak eliminuje SIGRIST ColorPlus rusSivé vlivy

Stabilita optoelektronickych komponent (svételného zdroje, detektori)

Absorbéni fotometr SIGRIST ColorPlus muze byt vyuzit pro méfeni absorbce aZ pfi tfech raznych
vinovych délkach. Jednim pfistrojem tak Ize napfiklad méfit UV absorbanci pfi 254 nm, barvu pfi 436 nm
(nebo jiné vinové délce) a zarover opticky kompenzovat zdkal méfenim Gtlumu pfi vinové délce 650 nm.

V pfistroji SIGRIST ColorPlus se pouzivaji dva typy svételnych zdroja:
Rtutova vybojka B61 pro vinové délky 254, 313, 365, 436, 546 nm
LED zdroje pro razné vinové délky od 390 nm do 700 nm

Absorbéni fotometry SIGRIST ColorPlus vyuzivaji dvou paprskovou metodu. Pro kazdou pouzitou
vinovou délku je provadéno referenéni méfeni pomoci druhého detektoru umisténého v pouzdre vysilace.
Diky tomuto uspofadani jsou i dichromatické varianty pfistroje SIGRIST ColorPlus se dvéma i tfemi
pouzitymi vinovymi délkami skuteéné dvou paprskovymi pfistroji s takika nulovym driftem.
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Svételné paprsky vysilané ze svételnych zdroji jsou upravovany na pozadované vinové délky pomoci
interferencnich filtrd. Systémem zrcatek a polopropustnych zrcatek jsou paprsky rozdélovany na meéfici,
kompenzacni a referencni paprsek. Méfici a kompenzaéni paprsek prochazeji méfici celou se vzorkem,
kde jsou Caste¢né pohlcovany méfenou substanci a jejich intenzita je méfena pfijimacem. Kompenzaéni
paprsek slouzi ke kompenzaci znecisténi skel (viz déle). Referenéni paprsek slouzi jako referenéni signal

kompenzujici starnuti svételnych zdroja a detektord.

J svételny zdroj

i H\

N\
‘ r________d/, EEEE - ]
interferencni filtr / X Gy
H prijimac
UV svétel. X
zdroj /--- Nﬂ -T_---} ﬂ

S méfici paprsek
prerusovac
1

«——— referencni paprsek
% i / /
I__V_I
N

Bypass, UV/VIS, 3 vinové délky
(DOC, barva, kompenzace zakalu)

Priklad optického usporadani fotometru ColorPlus uréeného pro méreni UV absorbance, barvy,
vcetné optické kompenzace zakalu a automatické kompenzace znecisténi skel cely

kompenzacni sklo

l kompenzacni paprsek

[LLLY)
7/

LED zdroje pracuji v pulznim rezimu a svétlo ze rtutové UV lampy je pferuSovano rotujicim stinitkovym
diskem (pferusSovac). Vysledkem toho je, ze paprsky jednotlivych vinovych délek dopadaji na fotodetektory
(pfijimace) stfidavé. Stinitkovy disk ma rovnéz polohu, ve které jsou paprsky blokovany, to je nulova
hodnota (vyuzivana pro kompenzaci optického a elektronického Sumu).

Propracované méfici technologie pfistrojd SIGRIST zcela eliminuji méfici chyby, které by mohly
vzniknout vlivem starnuti komponent. To dava fotometrim SIGRIST vynikajici dlouhodobou stabilitu,
nenaroc¢nost na udrzbu a vysokou zivotnost. Po celou dobu Zivotnosti pfistroje neni potfeba prfenastavovat
elektroniku (pfedpokladand zivotnost 15 let a vice).

Utlum zpasobeny pfechody sklo/voda a vliv zneéisténi skel pratoéné cely

Na rozdil od teoretické transmitance zpusobené Utlumem svétla na molekulach méfené substance je
ve skute€nosti nutno eliminovat ztratu intenzity svétla zpusobenou odrazy na sklech prito¢né cely a také
ztratu intenzity zpuasobenou znecisténim skel kyvety. V praxi to byva napfiklad v laboratofi realizovano
provedenim srovnavaciho méfeni cely naplnéné médiem bez absorbujici substance.

Jelikoz i ta nejlépe upravend voda vytvafi postupné na smacenych povrSich povlak, jehoz sila a tudiz i
jim zplGsobovany opticky Gtlum s éasem narlst4, je tfeba tento ruSivy vliv kontinudlné vyhodnocovat a
kompenzovat.

Fotometr SIGRIST ColorPlus rozptyl na pfechodu voda/sklo a Gtlum vlivem znecisténi skel automaticky
spolehlivé kompenzuje. Procentualni Groven znecisténi skel pratoéné cely ukazuje uzivateli jeden
z diagnostickych parametr( Fidici jednotky. Pokud se zne isténi skel priblizi Grovni, kdy by jiz fotometr
nebyl schopen znecisténi automaticky kompenzovat, je spustén alarm, ktery upozorni obsluhu na potfebu
vycCisténi skel méfici cely.

Pro méfeni UV absorbance na Upravnach vody se pouZivaji fotometry SIGRIST ColorPlus vybavené
bypass pratoénou celou s délkou optické cesty 50 nebo 100 mm. Skrz prdtoc¢nou celu prochazeji dva
svételné paprsky: méfici a referencni (viz. nadkres na pfedchozi strané). Referencni paprsek prochazi navic
pres pfidavné kompenzaéni sklo, které je viozeno do priitocné cely a je smaceno z obou stran vzorkem
obdobné jako jsou smaceny (vzdy z jedné strany) dvé skla, jimiz svétlo vstupuje a vystupuje z cely.
Referencni paprsek je tudiz utlumen dvéma pfechody voda/sklo na vstupu a vystupu svétla z méfici cely a
navic dalSimi dvéma pfechody voda/sklo na kompenza¢nim skle. Méfici paprsek je utlumen pouze dvéma
prechody voda/sklo na vstupu a vystupu méfici cely. Rozdil intenzity méficiho a referenéniho paprsku
predstavuje Gtlum zplsobeny rozptylem svétla na dvou pfechodech voda/sklo a zneciSténim skel cely.
Toho vyuziva fotometr SIGRIST ColorPlus pro automatickou kompenzaci téchto vlivd. Tento systém
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zabranuje méfeni nespravnych hodnot, zptisobenych postupné narlstajicim znecisténim skel a vyrazné
tak snizuje naroky na udrzbu.

Vliv zadkalu

Nerozpusténé latky (zakal) ve vzorku vzdy ovliviuji méfeni absorbce. Pro eliminaci vlivu zakalu je
mozné pouZzit dva postupy. Prvnim je zafazeni filtraéni jednotky do trasy vzorku pfed fotometr SIGRIST
ColorPlus. Druhym moznym postupem je pouZiti fotometru SIGRIST ColorPlus s automatickou optickou
kompenzaci zakalu pomoci druhé pouZité vinové délky (dichromatické méreni). Automatickd opticka
kompenzace zakalu je zajiStovana pomoci dichromatického méfeni pfi dvou rlznych vinovych délkach,
aniz by bylo potfeba vzorek filtrovat. Svétlo o vinové délce 254 nm je tlumeno organickymi latkami i
zékalem, kdezto svétlo o vinové délce 650 nm je tlumeno pouze vlivem zakalu. O tuto hodnotu Utlumu
zplsobeného zakalem je kompenzovano méreni absorbance. Lze nastavit, zda-li ma indikovana a vystupni
méfend hodnota odpovidat absorbanci s kompenzaci nebo bez kompenzace zékalu. Fotometr mize byt
vybaven ventilovou jednotkou pro snadné zmérfeni doneseného vzorku a lze tak snadno zméfit bodovy
vzorek z jiného méficiho mista.

v v/,

Kalibrace, méfici rozsahy

SIGRIST ColorPlus je nakalibrovan z vyrobniho zavodu pro parametr, k jehoz méfeni je uréen a po
pfipojeni vzorku a napajeni je ihned pfipraven k pouziti. Kalibraci Ize periodicky ovéfovat provedenim
kontroly nastaveni nuly s pouzitim nulového média, napfiklad ultracisté demi vody a kontrolou strmosti
pomoci vestavéného optického filtru s definovanou absorbci.

Méreni fotometrem SIGRIST ColorPlus je vysoce citlivé a pfesné. Pro vSechna poptavana méfici mista
doporucujeme pouzit fotometr s prito¢nou celou délky 100 mm. Fotometr SIGRIST ColorPlus je jiz
v zakladnim provedeni vybaven osmi pfednastavenymi mérficimi rozsahy od 0 - 0.05 E az po 0 - 3 E coz
vyjadreno v UV absorbanci na 1 cm a pfi pouziti prato¢né cely 100 mm predstavuje rozsahy od 0 — 0.005
cm™ aZ po 0 — 0.3 cm™. Rozsahy jsou volné konfigurovatelné.

Méreni fluorescence (svétlo o zménéné vinové délce) ... ropné latky

Tretim optickym méficim principem, ktery je vyuzivan v provoznich fotometrech SIGRIST, je princip
fluorescence. Polyaromatické uhlovodiky, jimiz jsou ropné latky tvofeny, maji tu vlastnost, ze pokud na né
dopada svétlo o urcité vinové délce, emituji svétlo o vinové délce zménéné. Tento jev se nazyva
fluorescence. Muzeme ho sledovat i pouhym okem, napfiklad kdyZz na mokré silnici vidime olejovou
skvrnu, ktera ,hraje” vSemi barvami. Fluorescencni fotometry méfi obsah ropnych latek pomoci méreni

intenzity fluorescenéniho svétla. Cim vy33i je koncentrace oleje, tim intenzivn&jsi je fluorescenéni svétlo.

Hlavnimi vyhodami této metody jsou: vysoka citlivost, selektivita na ropné latky (eliminace interferenci
zékalu), robustni provedeni, minimalni provozni naklady a naroky na adrzbu.

Svételny
zdroj

A

} Prochazejici
svétlo

)\ 2 Fluorescencni svétlo

Fluorescenéni fotometr SIGRIST OilGuard slouzi pro kontinualni méfeni obsahu ropnych latek ve
vodé. Typickymi aplikacemi provozniho fotometru SIGRIST OilGuard jsou: méfeni obsahu ropnych latek
v chladici vodé za chladi¢i olejovych okruh(l, méfeni obsahu ropnych latek v deStové kanalizaci, méfeni
obsahu ropnych latek pred retenénimi nadrzemi a na celkovém vystupu podniku.
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SIGRIST OilGuard

Fotometr SIGRIST OilGuard se velmi snadno instaluje. Je potfeba pfivadét vzorek o definovaném
pratoku (6 — 7 I/min). U méfeni vzork( z tlakovych potrubi to neni problém. Pokud se ma méfit vzorek
v kanale, pouziva se pro dopravu vzorku do analyzatoru ponorné ¢erpadlo. Vzorek je pfivadén do pratocné
meéfici cely fotometru, kde je prosvécovan ultrafialovym svétlem a detektor méfi intenzitu svétla o vinovych
délkach ve viditelné oblasti. Oproti jinym systémim, pouzivajicim napfiklad méfeni pomoci odrazu svétla
od hladiny je SIGRIST OilGuard mnohem spolehlivéjSi a citlivéjsi, jelikoz nevyZzaduje Zadné zklidnéni
hladiny toku méfeného média a je zcela nezavisly na atmosférickych podminkach. Je mnohem citlivéjsi
diky tomu, Zze méfi nejenom olej, ktery je ve formé kapének ve vodé rozptylen, ale méfi i malé mnozstvi

oleje, které je ve vodé rozpustné.

Stabilita optoelektronickych komponent (svételného zdroje, detektori)

OilGuard pouzivéa ve fotometrech SIGRIST dlouhodobé provéfenou dvoupaprskovou metodu. Vzorek a
referen¢ni standard jsou stfidavé osvétlovany svétlem z UV svételného zdroje. Mnozstvi fluorescence
vyzafované vzorkem a pevnym referenénim standardem je méfeno a porovnavano fotodetektorem. Tato
metoda elegantné a G¢inné kompenzuje vliv starnuti svételného zdroje, teplotnich zmén atd.

Cela s volné padajicim paprskem vzorku nebo uzaviena cela

Zvlasté pro aplikace s pravidelnym vyskytem zneciSténi oleji nebo jinymi necistotami, nabizi Sigrist
osvédcenou bezkontaktni méfici celu s volné padajicim proudem vzorku. JelikoZ nedochazi ke kontaktu
vzorku se sténami a sklicky méfici cely, neni ovlivnéna pfesnost méfeni Zadnymi necistotami a jsou
vyznamné zredukovany naroky na udrzbu. V pfipadé méreni horkych médii je pouzit tlakovy vzduch pro
zamezeni kondenzace vody na sklickach.

Pro Cistd média jako kondenzéat nebo pitna voda je k dispozici uzaviena prato¢na méfici cela.

Vliv nerozpusténych pevnych ééastic

Rozptyl svétla zplsobeny pevnymi Casticemi obsazenymi ve vzorku je G¢inné potlacen vhodnymi
optickymi filtry. Diky tomu je vliv pevnych ¢&astic ve vzorku na méfeni zanedbatelny. Plati nasledujici
pravidlo: Pokud koncentrace pevnych latek ve vzorku v mg/l je €iselné stejna jako hodnota plného rozsahu
v FLU, bude ¢init vysledna odchylka méfené hodnoty vlivem nerozpusténych latek ca. 3%. Dosavadni praxi
bylo zjisténo, Ze jsou pfipustné i vySSi koncentrace pevnych latek.
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Kalibrace a méfrici jednotky

Intenzita fluorescence rlznych typl oleje zavisi na
mnozstvi obsazenych aromatickych slozek. Fluorescence je
zplsobovdna hlavné PAH (polycyklické aromatické
uhlovodiky). Kazdy typ oleje ma svoji vlastni
charakteristickou fluorescenci danou chemickym sloZzenim —
jak ukazuje tento graf, ktery porovnavd hodnoty
fluorescence raznych typu oleje.

1 Mazaci olej

2 Rezny olej

3 Ropa

4 Tézky topny olej
5 Motorova nafta

Zakladni kalibrace fotometru OilGuard se provadi ve vyrobnim zavodé nezavisle na typu oleje pomoci
chinin sulfatu v jednotkdch FLU. 1 ppm chinin sulfatu odpovida intenzité fluorescenéniho svétla 1 FLU
(fluorescenéni jednotka). Volitelné je mozné nechat si od vyrobce pfistroj nakalibrovat pfimo pro méfeni
konkrétniho typu oleje.

Pro pozdéjSi kontrolu kalibrace je s pfistrojem dodavano kalibraéni sklo, které pfi viozeni do méficiho
paprsku namisto vzorku zplsobuje definovanou intenzitu fluorescenéniho svétla. Tak je mozné velice
shadno pfistroj kdykoliv zkontrolovat nebo zkalibrovat.

Pro kalibraci na konkrétni olej je tfeba olej pfivadét v definované formé podobné realnym podminkam
v rliznych koncentracich a v rozmezi poZadovaného méficiho rozsahu. To Ize provadét pfimo na méficim
mist¢ nebo za specifickych laboratornich podminek. Korelace (soulad) mezi hodnotami v FLU a

koncentracemi oleje zjiSténymi napfiklad laboratornim mérenim zpravidla tvofi nelinearni kalibraéni kfivku.

OilGuard umoznuje naprogramovat az 8 takovych kfivek pro rizné typy oleji. Uzivatel si mize zadat
vlastni kalibra¢ni kfivky odpovidajici jeho potfebdm (zavislost méfenych hodnot FLU a laboratorné

vvvvvv

Zaver

Pokud je méfici aplikace, kterou potfebujeme realizovat (at jiz kvdli Fizeni procesu, kontrole kvality
vysledného produktu nebo monitoringu odpadnich vod), feSitelnd pomoci pfistroje pracujiciho Cisté na
fotometrickém principu, je to nesmirna vyhoda. PfedevSim proto, Ze na rozdil od vétSiny jinych analyzator(
nepotfebuji provozni fotometry ke své Cinnosti Zadné elektrody, reagenty, davkovaci Cerpadla, hadicky ani
ventily a maji tudiz v porovnani s nimi zanedbatelné provozni naklady. Kvalitni provozni fotometry mohou
veskeré rusivé vlivy jako vliv znecisténi skel optiky, vliv starnuti optoelektronickych komponent, vliv zakalu
vzorku, atd. automaticky eliminovat nebo kompenzovat a jejich naroky na obsluhu, Gdrzbu a kalibrace jsou
minimalni.

Z téchto duvod( stoji za to pfi feSeni kazdé méfici aplikace zvazit, zda-li by nebylo mozné realizovat
uvazovany Ucel pouzitim nékterého z vySe uvedenych fotometrickych principt.

Provozni fotometry SIGRIST se vyznacuji nenaro€nou instalaci, vynikajici stabilitou, prakticky nulovymi
provoznimi naklady, minimalnimi naroky na adrzbu a zaroven velmi vysokou zivotnosti. Nejsou vyjimkou
fotometry SIGRIST pracujici spolehlivé 10 a vice let. TECHNOPROCUR CZ je vyhradni zastoupeni a
autorizovany servis firmy SIGRIST PHOTOMETER v Ceské republice.
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