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Analizator VarioTOC Cube jest nowym, zmodyfikowanym modelem opartym na
doswiadczeniach poprzednich generacji analizatorow wegla organicznego
opracowanym przez firme Elementar (dawniej Heraeus) do oznaczania praktycznie
wszystkich postaci wegla w probkach ciektych (opcjonalnie w prébkach statych)
przez wysokotemperaturowe utlenianie w strumieniu tlenu lub powietrza
syntetycznego. Przez zastosowanie spalania katalitycznego wegiel zwigzany
przetwarzany jest na CO; i mierzony za pomocg detektora NDIR.

Do oznaczenh wegla w prébkach o nizszych uzytecznych zakresach pomiarowych (od
0,05 ppm) oferowany jest aparat z odpowiednim detektorem

Aparat ma mozliwos¢ oznaczania wegla organicznego zaréwno metoda
bezposrednia jak i réznicowa

Metoda bezposrednia zalecana do oznaczen TOC w przypadku gdy TOC < TIC i
polega na wstrzyknieciu do pieca probki pozbawionej weglanéw (TIC) przez
automatyczne dozowanie kwasu wewnatrz aparatu . Wéwczas w czesci
piecowej oznaczany jest bezposrednio wegiel organiczny, natomiast
odpedzone weglany (TIC) po zakwaszeniu przeprowadzane sg za pomocg gazu
nosnego do innego kanatu pomiarowego detektora IR oznaczane sg oddzielnie
Takie bezposrednie oznaczenie TOC daje wéwczas doktadniejsze wyniki
Program wylicza TC= TOC +TIC

Metoda bezposrednia moze by¢é réwniez zrealizowana przez uprzednie
zakwaszenie probki na zewnatrz i wydmuchanie gazem nosnym przez
dodatkowg igle na autosamplerze . Wéwczas pozbawiona weglanéw wczesniej
probka bezposrednio wstrzykiwana jest do rury reaktora
wysokotemperaturowego. Metoda ta jest na szybsza analize TOC i jest
stosowana gdy nie zalezy uzytkownikowi na oznaczaniu weglanow (TIC)

Metoda réznicowa stosowana wiasciwie gdy TOC >>TIC i polega na
wprowadzeniu czesci prébki do pieca i oznaczaniu w kanale IR dla czesci
piecowej wegla calkowitego TC , natomiast druga czes¢ probki ulega
automatycznemu zakwaszeniu w aparacie celem usunigecia weglanéw , a
nastepnie oznaczeniu ich w kanale detektora IR dla TIC.

Program zatem wylicza TOC = TC - TIC

Tak jak w poprzednich rozwigzaniach tak i w tym konstruktorzy jako najwazniejsze
cele postawili sobie dalsze modyfikacje i optymalizacje konstrukcyjne :

- rozszerzenie automatyzaciji pomiaréw rowniez na opcje do oznaczen wegla w
probkach statych , zas unikalnym pod tym wzgledem na rynku jest zastosowanie
systemu wymiennych karuzel podajnika prébek zaréwno do probek ciektych (32-,
50- i 80-pozycyjny) oraz do probek statych (80- i 120-pozycyjny). Podajnik 32-
poz. do prébek cieklych ma mozliwos¢ stosowania fiolek 40 ml z gazoszczelnym
zamknieciem septg (zgodnie z normg EPA). W przypadku karuzel do prébek
statych 80-pozyc dla nawazek do 1 g oraz 120-pozyc dla nawazek do 300 mg.

- Podajnik prébek ma mozliwos¢ szybkiego przezbrojenia bloku piecowego do w
petni automatycznej analizy probek statych w tym samym zespole piecowym, bez
dotgczania dodatkowego zewnetrznego modutu na ciata state




- konstrukcia bardziej zwarta i mniejsza gabarytowo osiggnieta przez
zastosowanie wbudowanego od gory automatycznego podajnika z wymiennymi
karuzelami. Ponadto zastosowano nowoczesne ukfady elektronicznego
sterowania o wiekszej skali integracji, mniejsze gabarytowo elementy
wykonawcze, znaczne skrdcenie drogi dozowanych mediéw przez zastosowanie
opatentowanych wiasnych rozwigzan podzespotdw  umozliwiajgcych
bezposrednie wstrzykniecie probki z podajnika do ukfadu piecowego

- szeroki zakres programowalnych objetosci nastrzyku dla probek ciektych od 50 pl
do 2 ml daje mozliwo$¢ oznaczeh w bardzo szerokim zakresie koncentracji wegla

- Mozliwos$é stosowania wysokiej temperatury spalania 850°C do 950°C (max
1200°C) dla prébek ciektych i statych bogata matryca o duzej ilosci sktadnikéw
zaktécajacych (np.sole wysokotopliwe, metale ziem alkalicznych) bez zagrozenia
zanieczyszczenia katalizatora platynowego i skrocenia jego zywotnosci

- Zastosowano tutaj zmodyfikowany system rozwigzania ,stosowanego juz
unikalnego rozwiazania z 2-komorowym reaktorem wysokotemperaturowym, w
ktorym I|-sza komora reaktora peini funkcje separatora sktadnikow, ktoére
potencjalnie _moga zanieczyszcza¢ katalizator i zmniejsza¢ wydatnie jego
zywotnos¢, zas druga komora wypetniona katalizatorem petni wiasciwg funkcje
utleniajgcego dopalacza. System zostat jednak przystosowany juz do nowego
rozwigzania gtowicy nastrzykowej dla prob ciektych lub opcjonalnie do zaworu
kulowego petnigcego role sluzy zatadowczej dla prébek statych.

- Zastosowanie kapsutkowego zamykania prébek statych i o duzej lepkosci
pozwala na uzyskanie temperatury rozktadu nawet do 1800°C co umozliwia
badanie prébek refrakcyjnych

- Mozliwos¢ badania prébek o praktycznie nieograniczonej wielkosci czgsteczek
statych (np., zawiesiny, szlamy, osady) dzieki wyeliminowaniu potaczen
wezykowych i zastosowaniu systemu bezposredniego nastrzyku lub zrzutu probki
do pieca a takze sytemu kapsutkowania prébek. Probka w kapsutce spada do
specjalnego tygla z substancja absorbujgcg sole i alkalia, w ktorym to tyglu
stopione sole i spopielone pozostatosci pozostajg i nie dostajg sie do komory
katalitycznego dopalania. Tygiel okresowo jest oczyszczany lub wymieniany w
przypadku zuzycia

- Detektor IR dokonuje pomiaru z jednej probki TC/TIC/TOC/NPOC/POC
(opcjonalnie oznaczanie azotu TN) Stosownie do potrzeb wybiera sie optymalng
metode (czas analizy , zuzycie gazu nosnego), za pomoca ktérej oznacza sie
wybrane postaci wegla z jednego nastrzyku probki.

Analizator posiada funkcje automatycznego odciecia doptywu gazu nosnego
po zakonczeniu serii analiz

Oprogramowanie aparatu ciggte monitorowanie oraz rejestracje graficzng
temperatur , cisnienia, przeptywéw gazu a przede wszystkim graficzne
przebiegi czasowe (piki) mierzonych sygnatéw z detektora IR wraz z granicami
catkowania pola piku.



Program umozliwia dokonywanie automatycznych testéw szczelnosci
globalnych oraz czgstkowych w poszczegdlnych fragmentach uktadu gazowego
aparatu z wyswietleniem schematu uktadu i zaznaczeniem na nim odrebnym kolorem
fragmentéw uktadu sprawdzonych z pozytywnym skutkiem w innych testach, co
umozliwia sukcesywne sprawdzanie kolejnych podzespotow

Po kazdym pomiarze nastepuje ponowne zerowanie linii bazowej

Istnieje mozliwos¢ recznej korekty linii bazowej oraz catkowania piku w
przypadku pikow naktadajacych sie

Przeplyw gazu przez detektor stabilizowany jest za pomoca masowego
regulatora przeptywu

W zaleznosci od aktualnej koncentracji wegla nastepuje samoczynne
przyporzadkowanie kanatu pomiarowego o okreslonym krzywa kalibracyjna
zakresie

Program uzytkowy do obstugi i sterowania analizatorem umozliwia ponadto rézne
funkcje obliczeniowe i edycyjne jak :

- automatyczng kalibracje wielopunktowg z roztworu podstawowego o statym
stezeniu,

- automatyczng kalibracje wielopunktowg z roztwordéw o réznych stezeniach,

- przeprowadzenie automatycznej edycji probek kalibracyjnych,

- wyliczanie krzywej kalibracyjnej liniowej, nieliniowej i mieszanej z mozliwoscig
optymalizacji wspoétczynnikow korelacji krzywej,

- korekcje wynikow dziennym wspotczynnikiem korekcyjnym, wyliczonym na
podstawie prébek wzorcowych,

- odejmowanie wartosci probek slepych,

- wyliczanie danych statystycznych ($rednia, odchylenie standardowe),

- reczng integracje piku i korekcje linii bazowej,

- zapamietywanie danych pomiarowych i parametrow przebiegu analizy
(temperatura, ci$nienie, przeptyw gazu) oraz plikow graficznych,

- eksport i import danych do MS Excel, Axcess, LIMS



Zgodnos¢é z normami

Normy europejskie EN 1484, ENV 12260, ISO
8245, EPA 4151, DIN 38409, European
Pharmacopoeia 6.0 vol. 1 (20244) 2008. p.71, US
Pharmacopoeia NF USP 30(643)

Normy bezpieczenstwa

CE, ICE 1010, EMV

Zakresy pomiarowe

Wegiel :

Dla VarioCube 0,1 do 60000 ppm C (dla préb
ciektych)

Dla VarioCubeTrace 0,1 do 25 000 ppm C (dla préb
ciektych)

Azot :

Dla detektora NDIR : 0,01 — 500 ppm N

Dla detektora CLD : 0,02 — 200 ppm N

Zakresy detekcji Wegiel
Dla Vario Cube : +/- 6 pg/l (odchyl. Stand)
Dla Vario Cube Trace : +/- 3 pg/l (odchyl. Stand)
Azot :
N: £ 0.02 mg/L SD (NDIR)
Dokladnos¢ precyzja oznaczen wegla (wzgledne odch.

(powtarzalnosépomiarow)

standardowe) RSD< 1% (przy zawartosci wegla > 5
ppm C)

precyzja pomiaru azotu catkowitego detektorem
CLD (wzgledne odch. standardowe)

RSD <2% bei 10ppm

RSD <5% bei 1ppm

Programowalna objetos¢
nastrzyku

Vario TOC Cube 50 pl do 2000 pl

Vario TOC z detektorem na nizsze koncentracje
wegla 200 ul do 4000 pl

Wymiary 55 x 42 x 55 cm (dt x szer x wys) — aparat
podstawowy
55 x42 x 75 cm (dt x szer x wys) — aparat
podstawowy z autosamplerem

Waga Ok 60 kg

Przeptyw gazu nosnego | 200 ml/min

Gaz nosny

Tlen o czystosci 99,995% lub powietrze syntetyczne




AUTOMATYCZNY PODAJNIK DO
PROBEK CIEKLYCH

- 32 POZYCYJNY
- 50 POZYCYJNY
- 80 POZYCYJNY

AUTOMATYCZNY PODAJNIK DO PROBEK
STALYCH

- 120 POZYCYJNY DLA PROBEK
do 300 mg )

- 80-POZYCYJNY DLA PROBEK STALYCH
do1G

Stosowany réwniez do prébek cieklych o
duzej wielkosci czastek, zawiesin , gestych
cieczy np. oleje, zamykanych w kapsutkach
prasowanych

UNIKALNA KONCEPCJA SZYBKIEGO
PRZEZBROJENIA APARATU Z TRYBU
OZNACZANIA PROBEK CIEKLYCH DO
OZNACZANIA PROBEK STALYCH BEZ
DODATKOWYCH URZADZEN ZEWNETRZNYCH
TYLKO 3 CZYNNOSCI

- ZMIANA KARUZELI AUTOSAMPLERA

- ZMIANA RURY SPALAN

- ZAMIANA ZAWORU NASTRZYKOWEGO

NA ZAWOR Z KULA DRAZONA

DOSTEP DO PODZESPOLOW Z 5-CIU STRON




BEZPOSREDNI NASTRZYK
PROBKI PRZEZ ZAWOR
CERAMICZNY DO KOMORY
SPALANIA

Zawor
nastrzykowy

Rura reakeyjna
zkomora
spalania

Pozycja parkingowa dla
wyjetego zaworu

$luza 2 zaworem
kulowym do

probek stalych SZYBKA WYMIANA ZAWORU
NASTRZYKOWEGO NA ZAWOR

Wyjety zawer éruby -
nastrzykowy ustalajace KULOWY DO PROBEK STALYCH
W pozycji
parkingowej
Rura spalan
Gaz nosny

KONDENSOR
(CHLODNICA)

Przeciwpradowo
plukana

gazem

nosnym membrana
osuszajaca

OSUSZANIE
CHEMICZNE
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Pole odczytowe parametrow aparatu : temperatury, cisnienia, przeplywy, napigcia sygnalu, faza analizy




POMIARY CIECZY TOC, TIC, TC [mg/l]* | POMIARY CIAL STALYCH TC [%]*

Woda czysta TOC 0,069 +0,006 Osady rzeczna (Elba) 8,496 +0,136
Pomiary 10 Pomiary 5
Objetos¢ 2 ml Objetos¢ 20 ml

Woda pitna Rzeczne zawiesiny

(Hanau) TOC 0,634 +0,009 | koloidalne (Elba) 5,396 0,088
Pomiary 10 Pomiary 5
Objetos¢ 0,6 ml Objetos¢ 20 ml

Wody studzienne | TIC 20,04 $0,25 Wzorzec gleby (0,732% C) 0,714 +0,010
Pomiary 5 TC 21,53 +0,12 Pomiary 5
Objetos¢ 0,8 ml Objetos¢ 20 ml

Woda rzeczna Wzorzec gleby (3,5% C)

(Elba) TOC 39,10 +0,40 3.514 0,039
Pomiary 5 Pomiary 5
Objetos¢ 0,8 ml Objetos¢ 20 ml

Scieki komunalne | TOC 27,96 11,32 Kurz z filtrow 2,157 +0,040
Pomiary 5 Pomiary 3
Objetos¢ 0,8 ml Objeto$¢ 20 ml

Scieki z Langbeinit

galwanizerni TOC 3,776 +0,133 34,23 +0,0034
Pomiary 10 Pomiary 3
Objetos¢ 0,8 ml Objetos¢ 200 ml

Woda morska

(Morze czerwone) | TOC 0,858 +0,013
Pomiary 10 POMIARY AZOTU TN, [mg/I]*
Objetos¢  0,5ml

Solanka (36% Wzorzec mieszany NH4/NOz | 100 10,3

NaCl / 1:1) TOC 1,006 +0,022
Pomiary 20 Pomiary 6 Detector CLD
Objetos¢ 0,2 ml Objetos¢ 0,05 ml

Solanka (sole Woda morska (Walencia)

lecznicze) TIC 112,0 +4,6 1,84 +0,25
Pomiary 5 TC 116,3 +29 Pomiary 8 Detector CLD
Objetos¢ 0,25 ml Objetos¢ 0,5 ml

Kwas solny (3,2%) | TOC 1,379 +0,033 | Kwas azotowy (ok. 5%) 10,455 450
Pomiary 20 Pomiary 12 Detector NDIR
Objetos¢ 0,5 ml Objetos¢ 0,1 ml

Scieki Wzorzec (100 ppb)

przemys}owe TOC 41,84 +0,81 0,091 +0,013
Pomiary 5 Pomiary 8 Detector NDIR
Objetos¢ 0,25 ml Objetos¢ 2 ml

* Koncentracja w [%]. Odchylenie standardowe w [%]




vario TOC cube

Przygotowanie probek stalych i cieklych do
badania z autosamplerem do prébek stalych

Prasa do

Tlocznik do
kompaktowania
probek stalych w
foli cynowej

Lédeczkiifolia
do prébek
stalych

Kapsulki do probek
cieklych

gazoszczelnego
zamykania probek
cieklych,
zawiesinowych, o
gestej konsystencjiw
kapsulkach

¥ elementar

PROCEDURA AUTOMATYCZNEGO TESTU SZCZELNOSCI Z WYSWIETLENIEM SCHEMATU DIAGNOSTYCZNEGO
APARATU | ZAZANACZENIEM SPRAWDZANEGO FRAGMENTU UKLADU

Lecktest, Eingangsbereich mit Sparger

Wizualizacja miejsca
odciecia, zamkniecia
ukladu i uzytych

zaslepek i by-pasdw

wskazanie miejsc

zaznaczehie
aktualnie

odciecia i zamkniecia
ukladu

testowanego
fragmentu ukladu

Veristeranschiisse fir Lestungen & und 31 it Bindstopfen (&) verschisden.
Lestung 100 mit Kugelschifl (1) verschislan.
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	Po każdym pomiarze następuje ponowne zerowanie linii bazowej


