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1.7 A gazok tisztasaganak, osszetételének
mérése

A gazok tisztasdganak mérése kevés kivételtél eltekintve a
szennyez6-komponensek meghatarozasaval torténhet, ame-
lyet végezhetiink olyan univerzalis médszerekkel is mint a gaz-
kromatografia, de a felhasznalas szempontjabdl legfontosabb
szennyezd, illetve szennyez8k koncentraciojat — féleg a fel-
hasznalas helyén — altalaban specifikus gazanalizatorokkal cél-
szerU ellendrizni.

A legtobb felhasznalasi teruleten kritikus szennyez6 a gazned-
vesség, amely mint emlitettik, a szallitott majd tarolt gaz tisz-
tasagan kivul a felhasznaloi rendszer allapotatdl (szarazsagatol)
is fligg. A nedvességtartalom (vizgéz-koncentracio) mérésére
a gyakorlatban eddig haromféle elven alapulé modszer, illetve
mUszerfajta — ugynevezett higrométer — terjedt el.

A tiikr6s harmatpont-higrométerek elvileg abszolut mérési mod-
szeren alapulnak, mivel kézvetlenll az aktualis harmatpontot
mérik, amelybdl a mérési nyomas ismeretében az abszolut
vizg6z-koncentracié (példaul ppm(V/V) mértékegységben) eg-
zakt médon szamithato.

A moddszer hatranya, hogy az észlelt harmatpont a vizen
kivil mas kondenzalédd komponensektdl is szarmazhat, és al-
talaban csak atmoszferikus nyomason hasznalhaté, igy az opti-

kai érzékelés —50 °C harmatpont alatt mar elég nehéz, ezenki-
vl a miszer elég sérilékeny.

Az elektrolitikus vagy coulometrikus miszerek szintén abszolut
mérési mdédszeren alapulnak, ugyanis az ataramlé gazmintabdl
a higroszkdépos anyag-rétegben (altalaban difoszfor-pentaoxid-
ban) elnyelt viz elektroliziséhez sziikséges tdltésmennyiséget
meérjuk. Ahhoz azonban, hogy ebbdl a gazminta H,0-koncen-
talmanak kvantitativ médon reagalnia kell a P,O5 réteggel, és a
gazminta allandé aramlasi sebességét pontosan ismerni kell.

Tovabbi hatrany, hogy az elektrédok kozott 1€vé P,O5 réteg
id6ével elszennyez6dhet vagy elfogyhat, és kilénb6zd reak-
cioképes gazszennyezd&kkel, illetve komponensekkel is reagal-
hat, és igy érzéketlenné valhat.

Mindezek miatt — féleg az ipari gyakorlatban — inkabb a har-
madik mérési elv szerinti kapacitiv higrométereket hasznaljak,
amelyek legjobban bevalt tipusa aluminium-oxid dielektrikum-
mal mikodik.

Az érzékel6 Iényegileg egy aluminium/aluminium-oxid/arany
kondenzator. Az Al,O, dielektrikum réteg viztartalma adszorpciés
egyensulyba jut a mérScellan atvezetett mérendd gaz vizgdz-kon-
centracidjaval. Az aluminium-oxid vezet6képességének, illetve
dielektromos allanddjanak, és ezzel a rendszer impedanciaja-
nak a valtozasa az adszorpciés viztartalom flggvénye.
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Mivel az adszorpcids viztartalom egyensuly esetén a mé-
rend6 gaz vizgéz-koncentraciojanak egzakt figgvénye, az érzé-
kel6bél kapott és atalakitott elektromos jel alapjan a miszer
altalaban a harmatpontot [°C] jelzi ki, amelybél a vizg6z-kon-
centraciot [ppm(V/V) H,O] a mérési gaznyomas ismeretében
nomogram, vagy kérdiagram segitségével kapjuk meg.

A médszer ugyan ezek szerint nem abszolut, de j6 gyartoi
kalibracio, illetve elektronikus kalibracio-ellen6rzés esetén
annak ellenére is jol hasznalhato, hogy a nagyon kis koncen-
traciok [10-'...10° ppm(V/V) H,0] tartomanyaban a karakterisz-
tika elég lapos.

A mérési nyomas nagynyomasu mérdcellaval akar 200 bar
is lehet, igy a mérési id6tartam révidul, és az érzékenység
noévekszik. A mért érték a mintaaramlasi sebességtdl tag hatarok
kozott fuggetlen.

Ahhoz, hogy mérési adatként az eredeti gazminta tényleges
vizg&z-koncentraciojat kapjuk eredményként, a mintavételi és
mérési rendszer Oblitésekor a szerelvények, csévezetékek és
mérdcella fala és a gaztér kozti H,0-adszorpcidés egyensuly
bealldsan kivul meg kell varnunk az aluminium-oxid dielektrikum
és a mérécella gaztere kozti H,O egyensuly beallasat is, ami
féleg kis koncentraciok mérésekor hosszabb idét vehet igénybe.
Ez azt is jelenti, hogy minél szarazabb a mérendd gaz, annal
tobbet kell belble elhasznalnunk a méréshez. Ha tehat nem
folyamatos mérést végziink, hanem példaul egy palackban Iévd
gaz nedvesseégtartalmat ellendrizzik, akkor szakaszos 6blitést
célszer( alkalmazni a gazfelhasznalas csokkentésére.
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A gaztisztasag ellenbrzése specifikus gézanalizatorokkal

Féleg az inert gazok (argon, hélium, nitrogén) masik kritikus
szennyez6-komponense az oxigén. A meghatarozasara hasz-
nalt specifikus oxigénanalizatorok paramagneses vagy valami-
lyen elektrokémiai elven mikddnek, amelyek méréjele — féleg
inert gazok esetében — bizonyos korlatozasokkal csak az oxi-
génkoncentraciétol fligg.

A paramdgneses miszerek k6z6s mérési elve a kilénbdzd
gazkomponensek eltér§ magneses szuszceptibilitasan alapul.
Mivel a paramagneses oxigénnel ellentétben a tdébbi gazok — a
nitrogén-oxidok és az ézon kivételével — diamagnesesek, mag-
neses szuszceptibilitasuk az oxigénéhez képest elhanyagol-
haté, igy a mérés szempontjabdl k6z6mbosek.

A nitrogén-oxidoktol és 6zontdl eltekintve (amelyekkel a
gyakorlati mérések soran csak ritkan kell szamolnunk) tehat
mérési elv szempontjabdl az ilyen analizatorok kizarélag az
oxigénre specifikusak.

A paramagneses analizatorok gyarilag O,—N, rendszerre
vannak kalibralva, ezért a kompenzaciés modszer ellenére, ha
az alapgaz a nitrogéntdl eltér, a nitrogénéhez képesti kis szusz-
ceptibilitas-eltérés és egyéb fizikai tulajdonsagok (példaul
slirliség, hbévezetd képesség) eltérése miatt a nullpont kis
mértékben eltolodhat, amely féleg az alsé méréstartomanyban
okoz hibat.

A He és H, példaul altalaban pozitiv, az Ar és CO, pedig
negativ eltolédast okoz. Ezért a mérési hiba kikliszobodlésére,
és ezzel a mérési bizonytalansag csdkkentésére kalibraciokor a
nullpontot mindig a mintanak megfelel6 alapgazzal, illetve
alapgaz-keverékkel kell beallitani.

A kuldnféle paramagneses analizatorok méréstartomanya
0-tol 100%-ig a teljes méréstartomanyra kiterjedhet, azonban a
meghatarozas also6 hatara és a mérési bizonytalansag abszolut
értéke altalaban nem kisebb, mint 0,01%(n/n).

Kis (10" ... 10% ppm tartomanyu) oxigénkoncentraciok mérésé-
re a kulonféle elektrokémiai analizatorok alkalmasak, ame-
lyeknek a gyakorlatban leginkabb harom fajtaja terjedt el.

A potenciometrikus elvi mlszerek kozll a cirkénium-oxid cel-
las szilard elektrolitos analizatorok terjedtek el, amelyekben a
ZrO, keramiacs6 belsd és kulsé oldalan l1évé platina gazelektrod
kozotti potencialkiuldonbség az oxigén parcidlis nyomasatdl,
vagyis koncentraciéjatol fliigg.

Akuls6, referencia-elektrédot az atmoszferikus leveg6 veszi
koral [20,9%(V/IV) O,], a belsd, méré-elektrod mellett pedig a
mérend6 gazminta aramlik. A potencialklilonbség (és igy
a mérdjel alapjat képez6 fesziltségkullonbség) a Nernst-térvény
értelmében az oxigén parcialis nyomasok (illetve ezzel aranyos
koncentraciok) logaritmusanak hanyadosaval aranyos, igy a
kapott méréjel pontossaga (bizonytalansaga) és felbontasa
a legkisebbtdl a legnagyobb méréstartomanyig azonos.

A miszer altalaban a 10° ppm méréstartomanytol egészen
100%-ig hasznalhatd, azzal a megjegyzéssel, hogy 100%
kozelében a mérést bizonytalanna teheti a referenciaként
hasznalt kulsé levegd O, tartalmanak bizonytalansaga.

Hatranya a modszernek, hogy a ZrO, diafragma mikddési
hémérsékletén (800...900 °C-on) a méréelektrodon a redukald
gazkomponensek (vagy mas szennyez6-anyagok) reakcioba
Iépnek a mérend6 gazban 1évd oxigénnel, és igy — elvileg a
sztdhiometriai viszonyoknak megfelel§ — negativ hibat okoznak.
Az ilyen analizatorok tehat nem alkalmasak egyrészt redukald
gazok (pl. Hy), masrészt olyan, amugy inert gazok vizsgalatara,
amelyek redukalé komponenseket tartalmaznak az oxigénhez
képest nem elhanyagolhaté koncentracioban. igy példaul nem
hasznalhatjuk a miszert O,-szennyezés meghatarozasara
F-gazban (H,—N, gazkeverékben), CH, szennyezést tartalmazo
argonban, vagy szénhidrogén szennyezést tartalmazo6 szén-
dioxidban.

Elvileg ilyen elven m(ikddé analizator a 10" ppm O, mérés-
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tartomanyban is hasznalhatd lenne, de a kiilsé levegdébdl a diaf-
ragman keresztil diffiziés uton bejuthatd O, molekulak ezt
bizonytalanna teszik. Ez okozza azt is, hogy habar a mérdjel
elvileg a mérendé gaz aramlasi sebességétdl nem fligg, mégis
kis aramlasi sebességek esetén a ppm tartomanyban a tény-
legesnél nagyobb koncentracio-értékeket kapunk.

Kizarélag ppm tartomanyu O, koncentracié mérésére szolgal-
nak a galvanelemes mérdcellat tartalmazé, ,amperometrikus”
analizatorok, amelyeknek két f6 tipusa terjedt el.
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Gazelemzéskor alapveté fontossagu a helyes mintabevezetés

A folyadék-elektrolitos, igynevezett Hersch-cellas analizatorok
ezlst katodbol, 6lom anddbdl és kalium-hidroxid oldat elek-
trolitbdl &llé galvan-celldjaban lényegileg az anddoxidacios
kémiai reakcié sztdohiometriajanak megfelel, a mérendé gaz O,
mérdjelet.

Mivel itt a mérendd gazmintat az elektroliton buborékoltatjuk
at, és a mérdjel alapjat szolgaltaté depolarizaciés aram igy az
elektrolitba idéegység alatt bevitt oxigén mennyiségével
aranyos, a kijelzé6n kapott érték csak akkor lesz aranyos a
mintaban Iévé O,-koncentracidval, ha a minta aramlasi sebes-
sége meghatarozott és allando.

llyen analizatorokkal az oxigén-koncentracio redukal6é gaz-
ban, tehat hidrogénben is mérhetd, de az azonos minta-aram-
lasi sebesség beallitasara (féleg rotaméteres mérés esetén)
fokozott figyelmet kell forditani. Oxidalé gazkomponensek ter-
mészetesen zavarnak, a CO, és mas savas kémhatasu kom-
ponensek pedig az elektrolittal reakcidba Iépve iddvel
érzéketlenné teszik a méréeellat.

Hatranyként jelentkezik, hogy az elektrolitot idénként cse-
rélni kell elszennyez8dés, és igy alaparam névekedés miatt, az
elektrodok pedig esetenként regeneralasra szorulnak.

A szdraz galvancellas analizatorok elektrokémiailag a folyadék-
elektrolitos miiszerekhez hasonldéan mikodnek, a kovetkez6
kilénbségekkel:

- A mérécella kompakt, zart egység, amelyet nem lehet
regeneralni, hanem érzékenységének jelentés lecsékkené-
sekor (eloregedésekor) cserélni kell.

- A mdlszeren ataramlé gazminta a mérécellaba diffuziés uton

jut be, igy a kapott mérdjel bizonyos aramlasi sebességtar-
tomanyban csak az oxigén-koncentraciotdl fligg.

- A mérési gyakorlatban a redukalé gazkomponensek — f6leg
a hidrogén — a nullpontot negativ iranyban eltoljak és az
érzékenységet is megvaltoztatjak, igy egyes tipusoktdl el-
tekintve, amelyeknél egyedi kalibracioval hidrogénben val6
mérés is megoldhato, az analizatort csak inert gazok O, tar-
talmanak mérésére lehet hasznaini.

- A szén-dioxid altalaban karbonat-képz&dés folytan a cella
érzékenyseégét és élettartamat csokkenti, de specialis meér6-
cellak is léteznek, amelyek CO,-ban valé mérésre is alkal-
masak azaltal, hogy a diafragma a szén-dioxid molekulakat
nem engedi at az elektrolitba. Ezeknek a cellaknak az élet-
tartama azonban a tapasztalat szerint korlatozott.

A mérGcella élettartama a mérési gyakorisagtol és a mért kon-
centracioktol erésen fligg. Ha kizarélag néhany ppm O, tartalmu
tiszta gazokat vizsgalunk, és a mérécellaba csak a mintavezeték
alapos atoblitése utan vezetjuk be a gazmintat, akkor az élet-
tartam akar 2...3 év is lehet.

Sok esetben ellen6érzendd szennyezé-komponensek még a
szén-dioxid, szén-monoxid és a szénhidrogének.

A szén-dioxid és szén-monoxid meghatarozasara gyakran
hasznalt mlszerek az infravérés fotometrian alapulé speci-
fikus analizatorok, amelyek minden elemi gaz (Ar, He, H,, N,
0O,) vizsgalatara alkalmasak, mivel ezeknek az infravoros tar-
tomanyban nincs elnyelési savjuk.

Az ilyen miszerek a 10" ppm koncentraciétartomanyban is jol
hasznalhatdk, ha a kdvetkezdket szem el6tt tartjuk:

- Az analizator nullpontjat mindig a mérendd gaz alapgazanak
megfeleld tiszta (legalabb 6.0 tisztasagu) gazzal allitsuk be.

- Haamérendd minta mas infravérésben elnyelé komponenst
is tartalmaz, akkor kis koncentracié esetén figyelembe kell
vennlnk az analizator ismert, vagy kisérletileg meghataro-
zott keresztérzékenységét erre a komponensre vonatkozoéan,
nagyobb koncentraciok esetében pedig a nulladzégazt ennek
megfeleléen kell megvalasztanunk.

- Akalibralégazban a CO koncentracio a mérendé koncentra-
cidhoz kozel essék ugy, hogy lehetéleg nagyobb legyen a
mérendd koncentracional.

- Méréskor a kalibralégaz és a mérend6 gaz aramlasi
sebessége azonos legyen.

Szénhidrogén szennyezés ellenbrzésekor tobbnyire nem szik-
séges az egyes szénhidrogéneket kildn-kilén meghatéaroz-
nunk, ezért hasznalhatunk langionizdciés célmiiszert is gaz-
kromatografias szétvalasztas nélkul. Az ilyen miszerek az
Osszes szénhidrogén-tartalmat (XC,H,, vagy TCH) altalaban
metan egyenértékben jelzik ki.

A kalibraciéra itt is Ugyelni kell, mivel az egyes alapgazok
fizikai jellemz&inek (példaul hévezetd képességének) eltérése
kovetkeztében a kulénbdzd gazok esetében az analizator egy-
mastol eltérd értékeket mérhet.
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Gézanalitikai labor

Egyes kétkomponens( (példaul szén-dioxid vagy oxigén tartal-
muU) gazkeverékek Osszetételének meghatarozasakor jol
hasznalhatdk a mar emlitett specifikus médszerek, mint az infra-
voros (IR) fotometria, illetve paramagneses O, mérés, de mas
gazkomponensek és féleg tobbkomponens( keverékek eseté-
ben tébbnyire az univerzalis médszerekhez kell folyamodni,
amelyek kozul a gyakorlatban a gazkromatografia (GC) a leg-
elterjedtebb.

A gazkromatografban a mérés (detektalas) el6tt a GC-kolonna
az egyes komponenseket szétvalasztja, és igy azok idében
kilén-kuldn kerllnek meghatarozasra. Kataldogusunk gazainak
és gazkeverékeinek elemzésére altaldban a hagyomanyos vagy
kapillaris adszorpcios kolonndk alkalmasak, amelyeket meg-
feleléen kivalasztva minden mérendé komponens — beleértve a
szennyez6-komponenseket is — szétvalaszthato, igy a speci-
fikus analizatorok esetében zavaré komponensek kikiiszobdl-
heték.

Az ipari gazok és gazkeverékek elemzésekor a fékompo-
nensek és szennyezd-komponensek széles koncentraciétar-
tomanyban valé meghatarozasakor a leginkabb hasznalhatdk a
hévezetd képességi (TCD), langionizacios (FID), langfotomet-
rids (FPD), hélium-kistléses ionizacios (DID) és argon-kisliléses
ionizacios (ADD) detektorok.

A gazelemzés alapvetd fontossagu mivelete a gazmintavétel
és a gazelemzd miszerbe valdé mintabevezetés. A nem megfe-
lel6 mintavétel a legtokéletesebben végrehajtott mérés ered-
ményét is hasznalhatatlanna teszi, mivel ilyenkor az elemzésre
kerll6 gaz 6sszetétele nem felel meg az eredeti mintaforrasban
(példaul tarolo-, vagy szallitétartalyban, gazpalackban, fel-

‘,

hasznaloi rendszerben) 1évé, illetve aramlé gaz dsszetételének.
A helyes mintavétellel és mintabevezetéssel éppen azt a célt
érjik el, hogy az elemzett minta dsszetétele megegyezzen a
vizsgalandd gaz Osszetételével, a f6- és szennyez6-kompo-
nensekre nézve egyarant.

A helyes mintavétel és mintabevezetés alapfeltétele a minta-
vevd eszk0z, illetve mintavezeték és szerelvények megfeleld
szerkezeti anyaga (példaul rozsdamentes acél fém-fém csat-
lakozasokkal és fém-fém vagy teflon tomitésekkel), valamint
ezek megfeleld elékészitése (példaul termikus vakuumszaritas,
Oblités) és mintaval vald tokéletes atoblitése (szakaszos oblités,
esetleg vakuumozassal kombinalva).

A Messer Hungarogaz Gazanalitikai Laboratériuma a fel-
hasznaldi tartalyok, rendszerek, on-site berendezések elsé
feltdltésekor, illetve rendszeresen vagy szikség esetén, vala-
mint Mlszaki Szolgalata altal szerelt és izembe helyezett alkal-
mazastechnikai rendszerek beinditasa el6tt, a helyszinen is
ellenérzi a gaz tisztasagat, illetve dsszetételét, ezenkivil kildn
igényre (rendelésre) maskor (vagy mashol) is végez analitikai
méréseket.

A Laboratérium Akkreditalt Kalibralé Laboratoriumként is
mikaodik, a felhasznaldk méréseihez készitett kalibralégazokhoz
kivansagra akkreditélt bizonyitvanyt ad.



