ALKALMAZASI JELENTES — 1. RESZ: ERZEKELOK A SORFOZESBEN

Oxigén Méréssel Optimalizalt Mindség és iz
1. RESZ: Amperometrikus és optikai érzékeldk

Bevezetés
Oxigén: nem palackozhat vele, de nem erjeszthet nélkiile.

Kevés dolog olyan problémas egy sérUzem szamara, mint az oxigén. A rossz pillanatban bejuto legki-
sebb mennyiség is oxidaciohoz vezet. Azonban az oxigén kulcsfontossagu szerepet jatszik az erjesztési
folyamatban. Legyen szo akar a karba veszett sorfézesi anyagokrol, eréforrasokrol vagy éppen a fogyasz-
tasi élményt elronto eliztelenedésrél, szamos oka lehet, hogy kiemelt figyelmet szenteljunk az oxigénre
a sorfozési folyamat soran. A jo hir az, hogy a megfeleld eszkdzdkkel jol megfigyelhetd és mérhetd

az oxigen a sorfézési folyamatban, igy a sorfézdek kdnnyen tokéletesithetik soreik izét, és a termeék is
tovabb elall a boltok polcain.

A Hach (az Orbisphere markaval egyuttmuikodve) a sorfézdipari oxigénmeéreés terlletén szerzett tobb
mint 40 éves tapasztalatanak koszdnhetéen magas szintl lehetdséget ad amperometrias vagy optikai
meérésre. Ez a két részes alkalmazasi jelentés megvizsgalja az oxigén meéreési eszkdzdket és modszere-
ket, segitve a sdriizemeket kiszallitott termékeik minéségének hosszabb tavu megdrzésében.12

A sorozat 1. RESZEBEN a megfelels oxigénérzékeld kivalasztasahoz nélkiildzhetetlen
témakoroket taglaltunk, mint példaul:

e Az oxidacio hatasai a sorfézési folyamatra
» Amperometrikus és optikai oxigénérzekeldk

» Az oxigénmeérést befolyasold kérulmeények.

A sorozat 2. RESZE a mindennapi teend&kkel kapcsolatos legfontosabb témakérokkel
foglalkozik, mint példaul:

» Az oxigénérzekeldk valos nullpontja
e A pontossag csdkkenése és az érzékeld stabilitasa
o Az érzékeld kalibralasa

o Az érzékeld karbantartasa
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Oxidacios forrasok

Az oxigénnek a sérgyartas mas szakaszaira vonatkozo hatasat, illetve a megfeleld oxigenszintek fenntartasanak fontossagat
mas dokumentumokban tekintjik at részletesen.3 4 A végsé termék minéségének, izének és szavatossaganak megtartasa
érdekében rendkivul fontos, hogy a sor ne oxidalodjon az erjesztés befejezése utan.

A szakérték kdnnyen felismerik az oxidalodott sérdket. Eszrevehetd valtozasok tdrténnek réviddel a palackozas utan, ha tul
magas az oldottoxigén-szint. A valtozasok velejardja a megvaltozott szin és iz. A legkdnnyebben észrevehetd izvaltozas az
ugynevezett ,kartondoboz” vagy ,nedves papir” iz, amelyet a megemelkedett oxigénszint miatti oxidacio okoz. Azonban,

ha a sorfézdében dvatosan és figyelmesen jarnak el a sor kezelésekor, a palackban az oldottoxigén-szint akar 20 g/l alatt

is lehet. Ezen a szinten mar jelentdésen megné a termék élettartama, egyszoval elengedhetetlen a pontos oxigén-ellendrzeés,
ha az oxigénszinteket meg kell figyelni a sérgyartasi folyamat soran.

A vilagos sorok leggyakrabban akkor szennyezéddhetnek levegdvel, amikor attoltik dket egyik tartalybol a masikba. Minden
attoltés vagy egyéb muvelet (pl. szlrés) utan ellendrizni kell, hogy a sér oxigénszintje nem valtozott-e.

Levegobvel valo szennyezddés, illetve oxigénbehatolas példaul a nem megfelelden gaztalanitott tartalyok, szivargo szivaty-
tyucsatlakozasok, szelepek vagy szlrdbrasegitd adagoloszivattyuk miatt is torténhet. A teljes folyamat mérésével azonosit-
hatd az oxigénszennyezddés forrasa, ennek készonhetden a sérfézék minimalizalni tudjak a szennyezddeést.

Elérhet6 moédszerek az oxigén ellenérzéséhez

A sdrgyartas és mas iparagak altal hasznalt oldottoxigén-érzékeldék hagyomanyosan membranboritasu amperometrikus ér-
zékel6k. Az oxigén a membranon keresztul diffundal, és az elektrokémiai reakcio altal termelt elektromos dram kdzvetlenul
aranyos a mintaban lévd oxigén parcialis nyomasaval. Az aranyossagi allando egy megfeleld kalibralasi eljarassal hataroz-
hatdo meg. Az eljaras soran levegdt hasznalnak az oxigén ismert parcialis nyomasanak forrasaként.

Az optikai oxigénérzékel6k nagy népszertiségre tettek szert az utdbbi évtizedben, és mara mar ez lett a leggyakrabban
hasznalt érzékeld a sérgyartasban. Amiota az optikai oxigénérzékeldk elérhetdve valtak az italgyartd agazatok szamara is,
az oxigén optikai érzékelése a fénnyel megvildgitott festék/indikator fluoreszcencidjanak mérésén alapul; a festék fluoresz-
cenciajat az oxigén jelenléte elfojtja (minél tdbb az oxigén, annal gyorsabban tlinik el a fluoreszcencia). [gy az oxigénkon-
centracio a fluoreszcencia-intenzitas bomlasi idejének mérésével szamithato ki. Minél nagyobb az oxigénkoncentracio,
annal révidebb a lebomlasi idd. A gerjesztés modulalasaval a lebomlasi idé a modulalt fluoreszcenciajel faziseltolasava ala-
kithato, amely flggetlen a fluoreszcencia-intenzitastol és ezaltal a lehetséges eléregedestol.

Mindkét modszernél Henry térvénye (William Henry, kémikus, 1803) biztositja a kapcsolatot a parcidlis nyomas és az minta-
ban lévo oldott koncentracio kozott. Az 1. abra a nyers jel viselkedése és az oxigéntartalom kozotti alapvetd kuldnbségeket
mutatja be mind az amperometrikus, mind az optikai modszernél.

—@— Amperometrikus jel

Aktudlis (nA-pA)

faziseltolédas ® (deg)

—=— Az optikai jel Stern-Vollmer viselkedése

pO, (mbar) pO5 (mbar)

1. dbra: A nyers jel viselkedése és az oxigéntartalom kozotti kildnbségek mindkét érzékeld esetében
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A folyamat kériilményeinek hatasa
a mérésre

Az amperometrikus technolodgia elfogyasztja a mért oxigént,
igy egy minimalis aramlasra van szuksége a pontos muko-
déshez. Ez altaldban nem jelent problémat a sérkészitési
folyamatban, ahol az aramlas elég erds. Azonban a gyarto-
sor leallasa esetén az aramlas hidnya és a mérés folytatasa
alacsony oxigénértékek méréséhez vezet. A normal ampe-
rometrikus érzékeldket a vezetékekben lévé nyomashoz
igazitjak, de az aramlas vagy nyomas valtozasa miatt a
membran berezeghet, és emiatt zaj keletkezhet a mért jel-
ben. A szelepek nyitasa és zarasa altal okozott nyomasloke-
tek hegyes impulzuscsucsokat okozhatnak az oxigénjelben,
amelyek id6tartama nagy mértékben fugg az érzékeld kivi-
telétol.

Az aramlashiany, az aramlasvaltozas, illetve a hirtelen nyo-
masvaltozasok hatasat a 2. abra mutatja. A 2a abran jol meg-
figyelhetdk a toltdszelep nyitasa miatti kilengések, a 2b abra
pedig azt mutatja, hogy az id6 mulasaval hogyan csdkken-
nek az amperometrikus értékek aramlashiany esetén.

Habar az optikai érzékeldknek nincs szuksége aramlasra a
pontos méréshez, egy minimalis aramlas mégis kell az mé-
répont oxigéntartalmanak frissitéséhez és a reprezentativ
mintamérések biztositasahoz. Mint az amperometrikus érzé-
keldk esetében egy megfeleléen konfiguralt rendszer meg-
védheti az érzékeldket, ha magas hdmeérsékleti korulmeények
esetén kikapcsolja azokat.

A 2a abra azt mutatja, hogy a szelep kinyitasa vagy a leallas
miatti nyomashiany milyen hatassal van a mérésre. A 2.
abran az Orbisphere amperometrikus érzékeld oxigénme-
rési pontossaga is jol megfigyelhetd. Egy vildagos sorbdl vett,
kb. 2 ppb oxigéntartalmu mintanal mindkét érzékeld 1 ppb-s
pontossaggal mért (2a dbra). Egy sor/szirup keverékbodl vett,
kb. 135 ppb oxigéntartalmu mintanal mindkét érzékeld 3
ppb-s pontossaggal mért (2b dbra). Az Orbisphere M1100
csekély eltérést mutat az Orbisphere A1100 érzékeléhdz keé-
pest, igy az M1100 egy optikai érzékeld minden elényével
rendelkezik.

A 2b abrarodl az olvashato le, hogy az érzékeld meég aram-
lashiany esetén is folyamatosan pontosan mér. Lerdviditheti
a két karbantartas kézotti idészakot, ha az amperometrikus
érzékeldket magas oxigéntartalomnak és magas hémérsék-
letnek tesszuk ki (pl. helyszini tisztitas (CIP)). Azonban ezek
a hatasok minimalizalhatok, ha magas hémeérseklet esetén
az érzékeldt készenléti allapotba kapcsoljak.

Habar az optikai érzékeldk is CIP-kompatibilisek, elsésorban
a magas oxigénszint és magas hémeérseklet okozza pontos-
saguk romlasat, emiatt pedig gyakrabban van szUkség
kalibralasra. Az amperometrikus érzékeldk esetében egy
megfeleléen konfiguralt rendszer megvédheti az érzékeld-
ket, ha magas h&mérsékleti korulmeények esetén kikapcsolja
azokat.
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Kovetkeztetés

Az M1100 precizitasanak és pontossaganak kdszonhetden a sorkésziték magabiztosan kontrollalhatnak alacsony oxigénszin-
teket, igy szabalyozva a sor oxidaciojat a még tokéletesebb és allandobb iz érdekében. A membranok és elektrolit nélkuli
robusztus optikai technoldgianak készdnhetéen az M1100 érzeékeld ellenall a leggyorsabb folyamatoknak és aramlasvalto-
zasoknak is, ezért ritkdbban van szukség karbantartasra. Ez nem csak maximalizalja a gyartasi idot, hanem minimalizalja az
Uuzemeltetési osszkoltségeket is.

Az A1100 amperometrikus érzékeld rendelkezik a legjobb kimutatasi hatarértékkel (+0,1 ppb), nagyon egyszerlen kalibral-
hato (egypontos kalibralds a levegdben), egyszdval idedlis megoldas a nagy pontossagot igényld vizi alkalmazasokhoz.
Azonban az Orbisphere M1100 optikai eérzékeld gyors reakcioidejének, megbizhatdsaganak, korlatozott karbantartasi és
kalibralasi igényeinek kdszénhetden tokéletesen ki tudja elégiteni a sorfézék minden igényét, mivel ez a legkoltséghatéko-
nyabb maodszer a sdrben lévd oxigén pontos megfigyeléséhez.

T o

Orbisphere M1100 optikai oldottoxigén-érzekeld Orbisphere A1100 amperometrikus oldottoxigén-érzékeld
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