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Proc se zajimat o obsah uhliku a siry?

Je zndmo, Ze mnoiZstvi uhliku a siry v pevnych
materidlech ma ptimy vliv na jejich fyzické vlastnosti.
Uhlik a sira (obr 1), mohou mit kladny i negativni vliv na
vlastnosti materidlu. Trendy vlivi téchto prvki
naleznete v tab 1. Je patrné, ze uhlik ma primarné
kladny vliv a sira naopak nepfiznivy. Z téchto dlivodu
fada vyrobc( klade zvySeny dliraz na absolutné presné
stanoveni uhliku a siry v procesu vyroby a to od
surového vstupniho materialu aZ po hotovy vyrobek.
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Obr 1. Uhlik (vlevo) a sira (vpravo) mohou ovlivnit
vlastnosti rady anorganickych materiald.

V dnesni dobé je pfistrojové vybaveni pro presné
stanoveni uhliku a siry pfitomné prakticky ve vech
vyrobnich odvétvich a to vcetné akreditovanych a
specializovanych laboratofi. Celosvétové zavedend
metoda vyuZiva totalniho spaleni vzorku a nasledné
infracervené detekce spalin — jde o rychlou (méné nez
1 minuta) a vysoce spolehlivou metodu s vybornou
citlivosti, kterd umoZiiuje snadno analyzovat jak vysoké
tak i velmi nizké obsahy uhliku a siry (napf. jednotky
ppm). Neni tedy divu, Ze tato metoda se stala
celosvétovym standardem pro stanoveni uhliku a
siry v kovech a slitinach kovd, ale napriklad i
v keramice i jinych typech materiald.
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Metoda je sice velmi efektivni, ale pfi procesu
spalovdni vznikaji i neZadouci vedlejsi produkty.
Postupem casu se tak pfi provadéni vice analyz tyto
vedlejsi produkty (napf. oxidy kov) akumuluji v oblasti
spalovaci pece pfistroje a to zejména pokud neni
provadéna filtrace nebo jejich prlbéziné mechanické
odstranovani. U starSich typl analyzatord muze tento
stav mit za ndsledek chybné vysledky nebo dokonce
poruchu analyzatoru. Navic je pro udrzbu ¢asto nutné
ruéni rozebirdni komponent a jejich Ccisténi je
mechanicky narocné, coz ma za nasledek nepfijemné
odstavky a tézkopadné postupy uzivatelské udrzby.
Castym pranim obsluhy je tedy vlastnit takovy
analyzator, ktery by jiz obsahoval technologie pro
uplné vylouceni téchto problémd ...

Tab 1. Obecné vlivy uhliku a siry na fyzické vlastnosti kovd.

Physical Property

Tensile Strength

Carbon Influence Sulfur Influence

Strongly increasing | Slightly reducing

Hardness Strongly increasing | Slightly increasing

Strain Slightly reducing Strongly reducing

Stretching Limit Strongly increasing No effect

Notch Impact Strength Slightly reducing Strongly reducing

Long-term Strength Strongly increasing | Strongly reducing

Thermal Conductivity Slightly reducing Strongly reducing

Electrical Conductivity Slightly reducing Strongly reducing

Wear Resistance Strongly increasing | Slightly increasing

Cold Workability Strongly increasing | Strongly reducing

Hot Formability Slightly reducing Strongly reducing

Cutting Quality Strongly increasing | Slightly increasing

Corrosion Resistance

Slightly reducing Slightly reducing

Pravé proto byla do osvédceného analyzatoru
G4 ICARUS CS HF pfiddna zcela nova funkce
automatického Cisténi spalovaci pece a to bez
vysavace. Jedna se o plné automatické, prakticky
bezudrzbové feSeni, které nepouzivad vysavac, kartac
ani jiné problematické komponenty.
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G4 ICARUS jiz vzakladnim provedeni obsahuje
technologie pro minimalizaci poZzadavk( na udrzbu
(patentovany reverzni tok plyn(). Nyni ale navic
obsahuje nové pneumatické zafizeni, které
spolehlivé  po kazdém mérfeni automaticky
odstranuje necistoty a vedlejsi produkty spalovani
(Obr 2).
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PRINCIP STANOVENI UHLIKU A SIRY

Blokové schéma s principem analyzatoru G4 ICARUS
CS HF je uvedeno niZze na obr 3. DUleZitéjsi otazka
vsak je:,Najakém principu a jak funguje novy systém
automatického ¢isténi?“.

Analyzator G4 ICARUS spaluje vzorek, ¢imz vznikaji
plynné faze zdjmovych prvk(, které jsou nasledné
méfeny infracervenymi detektory a prepocteny na Obr 2. Analyzdtor G4 ICARUS CS HF pro stanoveni
pfesné hmotnostni koncentrace uhliku a siry. Na uhliku a siry s modulem automatického ¢&isténi.
rozdil od starSich typl analyzatord ma G4 ICARUS

fadu unikatnich novych funkci.
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Obr 3. Blokovy diagram zndzorriujici primdrni komponenty a tok plyni v G4 ICARUS CS HF
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Proces spalovani

Analyzator G4 ICARUS pouziva vysokofrekvenéni (HF —
High Freqeuency) indukéni pec pro rapidni spalovani
pevnych vzork(. Vzorek, typicky o hmotnosti do 1g
(v zavislosti na aplikaci), je analyzovan pfimo. Je mozné
analyzovat i prach, piny, tfisky, dlomky, drt, Spony a
mnoho dalsich typl vzork( a to bez predchozi Upravy.
Pfesné zvazeny vzorek je umistén do keramického
kelimku spolec¢né s akceleratorem, ktery zlepsSuje
reakci s elektromagnetickym polem HF civky.
Akcelerator je nezbytné pouzit pro dosazeni optimalni
interakce elektromagnetického pole a predani
dostatecné energie pro dosaZzeni Uplného roztaveni
vzorku. Akceleratory se vybiraji dle typu vzorku.
NejcastéjSimi akceleradtory jsou: wolfram, méd, ocel a
cin. Diky akceleratorim je mozné provadét analyzy celé
fady material(l. Tab. 2 obsahuje seznam pro jednotlivé
typy aplikaci s doporucenymi akceleratory.

Tab 2. Strucny vycet z nekolika mozZnych aplikaci pro
G4 ICARUS a jejich doporucenych akcelerdzord. Pro dalsi
aplikace nds prosim kontaktujte.

Sample Mass (g)*

Material Accelerator**
Steel 0.500 1scp W
Stainless Steel 0.500 1scp W
Copper / alloys 0.250-0.500 1scp W
Brass / bronze 0.250 - 0.500 1scp W
Aluminum Varies 1scp W
Carbides (W/Si) 0.100-0.25 1scp W + 2scps Cu
FeSi 0.100 —-0.200 1scp W + Sn + 1scp Fe
FeCr 0.250-0.500 2 scps W
Slag 0.200 1scp W + Sn + 1scp Fe
Cement 0.100-0.150 1scp W
Oxides / Sulfides 0.005 - 0.050 1scp W + Sn + 1scp Fe
Ceramics Varies 1scp W + Sn + 1scp Fe

*Typickd hodnota. MuZe byt snizena, pokud je obsah
uhliku nebo siry nadmérné vysoky.

**1 scp W =~1.5g wolframu; 1 scp Cu = ~0.8g médi;
1 scp Fe = ~1g oceli; 1 scp Sn = ~0.4g cinu
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V pribéhu spalovani se do spalovaci komory pod
tlakem privadi kyslik (O,), ¢imzZ se v peci vytvofi idealni
atmosféra pro dokonalé spdleni vzorku. Vzorek
s akceleratorem tak dosahne teploty pres 1 500°C,
¢imZ se spali a uvolni veSkery uhlik a sira ve formé
sloucenin CO; a SO,. Soucasné muze vzniknout malé
mnozstvi CO a to v zavislosti na koncentraci uhliku
v méreném vzorku. Tyto uvolnéné plynné slozky jsou
ve vsech kli¢ovych ¢astech blokovém diagramu (Obr. 3)
barevné odliseny.

Pozorovaci okénko

Jednim z unikdtnich doplnkd analyzatoru
G4 ICARUS je pozorovaci okénko na predni strané
pfistroje. Tento uzZitecny doplnék (Obr. 4) umoznuje
snadné vizualni kontrolovani prdbéhu spalovani
v redlném Case. Jesté dllezitéjsi je, Ze pfimo v pribéhu
spalovani je vidét stav spalovaci trubice.

Obr 4. Pozorovaci okénko na predni strané analyzdtoru
G4 ICARUS.

Nasavaci tryska

Uvolnéné plyny jsou po spaleni vzorku transportovany
ze spalovaci pece do detekéniho systému (Obr. 3).
Transportni mechanismus pouZity u analyzatoru G4
ICARUS HF poskytuje fadu hmatatelnych uZivatelskych
vyhod. Vyuzitim vysokého tlaku ve spalovaci peci
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a vyuzitim pozice nasdvaci trysky pfimo nad
keramickym kelimkem jsou uvolnéné plyny efektivné
nasavany z pece a to pfi minimalnim redéni kyslikem.
Komponenty tvofici novou konstrukci pece jsou
zobrazeny na Obr. 5. Obzvlasté si vSimnéte blizkosti
nasavaci trysky a jejiho mirného ,ponofeni“ do
keramického kelimku, coZ prakticky 100% zamezuje
rozstfiku vzorku na spalovaci trubici.

Spalovaci
trubice

Nasavaci
tryska

Kelimek

HFcivka

Podavac
kelimka

Obr 5. Pec analyzdtoru G4 ICARUS HF pouZivajici novy

patentovany reverzni tok plynu — nasdvdni misto tryskdni.

U tradi¢nich starsich systéma s tryskanim kysliku do
keramického kelimku dochdazi k destruktivnimu
nanaseni vedlejSich produktl spalovani pfimo na
spalovaci trubici, coZ redukuje jeji Zivotnost.
U nového patentovaného designu jsou ale VESKERE
produkty nasaty pfimo do nasdvaci trysky. UZivatel
tak u nového patentovaného systému ziskava lepsi
spalovaci trubice. Soucasné tento novy koncept zcela
eliminuje moZnost ucpdni trysky. Navic je efektivita
pfenosu plynu u analyzatoru G4 ICARUS vyrazné
zvySena, coZ zkracuje Cas analyzy a zvysuje citlivost
analyzatoru.
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Automatické cisténi

K UspéSnému originalnimu konceptu spalovaciho
analyzatoru G4 ICARUS byl neddvno pfidan modul
automatického cisténi (obr. 6), ktery efektivné a
zcela spolehlivé odstranuje vedlejsi produkty
spalovani. Toto zafizeni, které Setfi cas a naklady je
zalozeno na pneumaticky ovlddaném pistu
s integrovanymi komponentami, které efektivné
vyCisti prostor spalovaci pece a nasdvaci trysku
véetné prachového filtru (“Dust Filter” Obr 3). Ci§téni
je provedeno automaticky po dokonceni kazdé
analyzy (trva jednotky vtefin).

Jednou z vyhod tohoto konceptu je to, kde se
shromazduji vedlejsi produkty spalovani: prach je
v prlbéhu procesu cisténi plné automaticky setren
ze stén prachového filtru a rozstfiknuté a naparené
kovové Castice jsou odstranény z nasavaci trysky
pomoci Cepele umisténé na pistu Cisticiho
mechanismu. Toto vSe podporené kratkym pulzem
stla¢eného kysliku nasméruje po dokonceni analyzy
veskery prach, necistoty a ¢astice zpét do kelimku! Jiz
tedy neni zapotiebi Zadnych kartacd, které by Cistily
spalovaci trubici, jiz neni tfeba zadného vysavace,
ktery by byl hluény a potfeboval vyménu sacka/filtra
a generoval zbytecny hluk. Efektivita, se kterou jsou
vedlejsi produkty spalovani zcela automaticky a
spolehlivé odstranény umoznuje u G4 ICARUS
provadét bézné az 1 000 analyz bez potieby jakékoliv
udrzby analyzatoru! Nasledna uddrzba po 1000
mérenich pak obnasi jen velmi jednoduchou
demontdz a opétovhou montdz Cisticiho
mechanismu, ¢imZ je dosazeno dalSich az 1000
analyz opétovné bez jakékoliv udrzby a cisténi.
Modul automatického Ccisténi standardni soucasti
vsech dodavanych analyzatorG G4 ICARUS HF
Series 2.

Toky plynl a Cisténi plynt

Tok spalin opousti prostor spalovaci pece, tak jak je
znazornéno na Obr. 3 a je vysusen pomoci reagentu
(chloristan horecnaty). Suseni je dulezité proto, aby
zbytkovd vlhkost vkombinaci sSO, nevytvdrela
kyselinu sirovou. Vznik kyseliny by vedl jak ke snizeni
citlivosti / schopnosti detekce siry.
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Obr 6. Novy modul automatického cisténi analyzdtoru
G4 ICARUS.

Pro zajisténi zcela reprodukovatelného procesu
spalovani je analyzator vybaven presnymi regula¢nimi
komponentami s digitdlni zpétnou vazbou (neni
obsaZeno v obr 3.). Tyto rovnéz zajistuji monitoring a
opakovatelnost transportu vzniklych spalin meazi
jednotlivymi analyzami. Analyzator rovnéZz obsahuje
funkci detekce nezddoucich netésnosti systému, tzv.
,leak check”, ktery je k dispozici v ovladacim SW.

DETEKCE v Series 2

Ocistény a vysuSeny proud spalin skladajici se z
0,, CO,, SO; a pripadné malého mnoizstvi CO je po
vysuseni pripraven pro kvantifikaci. Kvantifikace
v analyzatoru G4 ICARUS je dosazeno pouzitim vysoce
selektivnich a stabilnich  Non-Dispersive Infrared
Detektoru (NDIR) pro uhli a Non-Dispersive
UV detektoru pro siru.
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Plyny jsou nejprve vedeny pres infraervené detektory,
které selektivné stanovuji pouze obsah SO,. Jakmile
proud plynu opusti tyto detektory, je dale sméfovan do
vyhfivané oxida¢ni pece soxidacnim reagentem
(PtSiO,). Tato pec provede katalyzu CO na CO, a ve
stejny moment prevede jiz dfive detekovany SO, na
SO;. ProtoZe je mnoiZstvi uhliku stanovovano
selektivnim CO; IR detektorem, je tato konverze CO na
CO, dulezitd pro maximalni reprezentativnost
stanoveni celkového uhliku. Nasledné je proud plynu
smérovan do trubice s celulézou, kde je SO5 zachyceno.
Proud plynu nyni tedy obsahuje jen O, CO..

Celkova doba jedné analyzy na analyzatoru G4 ICARUS
CS HF je typicky 40 vtetin v zavislosti na aplikaci a
mnozstvi vzorku.

Vyhody feseni
Spolu s jiz uvedenymi vyhodami pfinasi novy koncept
analyzatoru G4 ICARUS CS HF nasledujici:

e \lyrazné nizsi spotfebu nosného plynu (kysliku)
jelikoz vdobé mimo méfeni se Zadny
nespotiebovava.

e Nizsi celkové provozni ndklady diky nizsi spotiebé

(napf.

kartace na cisténi atd).

materidlu spalovaci trubice, specialni

e Snizeni celkové hmotnosti a tzv. mrtvého objemu
e ZvysSena presnost a citlivost analyzy
e Akreditovatelna a plosné uznavand metoda.

Ukazka vykonnosti

Nyni byly popsany zakladni vlastnosti a vyhody
analyzatoru G4 ICARUS CS HF a to véetné nového
modulu pro automatické ¢isténi. Firma BAS Rudice ma
k dispozici prevadéci analyzator, na kterém Vam bude
prakticky demonstrovdna vykonnost, presnosti a
pouzitelnost pfimo pro Vasi aplikaci. V pfipadé zajmu o
ukazku analyzatoru nebo doprovodné informace nas
prosim kontaktujte na bas@bas.cz nebo na tel
+420 541 126 090.
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