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Monitorovani kysliku pro optimalizaci
kvality a chuti
2. CAST: Méreni, kalibrace, udrzba

Uvod

Bez monitoringu koncentraci kysliku béhem pivovarnického procesu je pridani nejlepsino chmelu,
obili a vody bez velkého vyznamu. Kyslik je pro méfeni osemetny prvek, ale s vhodnym pfistrojovym
vybavenim muze byt kyslik pod kontrolou. To umozni sladkum zajistit kvalitu jejich produktu a pro-
dlouzit trvanlivost varky.

S vyuzitim vice nez 40leté zkusenosti s mérenim kysliku v pivovarnictvi ma spole¢nost Hach (pracujici
se znackou Orbisphere) dobré predpoklady pro zhodnoceni amperometrickeé a optické technologie
méreni. Tato série dvou aplikacnich zprav zkouma dulezitost monitoringu kysliku pomoci amperomet-
rickych a/nebo optickych senzorti rozpusténého kysliku.:-2

1. CAST této série obsahuje kli¢ova témata tykajici se vybéru senzoru kysliku, véetné:
« vliv oxidace na proces vafeni piva
* amperometrické a optické senzory kysliku

» provozni podminky ovlivhujici méreni kysliku.

2. CAST kromé zakladnich informaci o oxidaci z 1. CASTI obsahuje témata, ktera jsou kli¢ova
pro kazdodenni provoz, vcetné:

» skutecna nula pro senzory kysliku
* kalibrace senzoru

« drift a stabilita senzoru

» doba odezvy

e Udrzba senzoru
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Pifesnost nastaveni nuly

Jak ilustruje obrazek ¢. 1, amperometrickd metoda poskytuje ze své podstaty skutecnou fyzickou nulu (tj. zadny kyslik zna-
mena zadny signal). Zatimco vétsina amperometrickych systému vykazuje drift nuly a vyzaduje pravidelnou kalibraci "nuly”,
unikatni konstrukce senzoru Orbisphere spolecnosti Hach® garantuje stabilni a skute¢nou nulu v pribéhu casu. Laboratorni
a praktickeé zkusenosti ukazuji, ze tak dobra presnost jako + 0,1 ppb muze byt s témito amperometrickymi senzory dosazena.
Naopak, parametr, ktery se meéni nejvice s optickou technologii, je hodnota v nepfitomnosti kysliku.

Kalibrace nuly se obecné provadi vystavenim senzoru plynu bez kysliku jako je napfiklad 99,999 % dusik (Nz) nebo 99,999%
oxid uhlicity (COy). Pfesnost nuly je pfimo spojena s pfesnosti kalibrace nuly, coz je ovlivnéno: kvalitou kalibracniho vzorku
(+ 0,4 ppb), absenci uniku v nastaveni kalibrace a kvalitou signalu senzoru. Pfesnost, ktera mize byt ocekavana od této kali-
brace je + 1 ppb. Stabilita této technologie v prabéhu casu bude probrana nize.
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Obrazek ¢. 1: Rozdily chovani surového signalu oproti obsahu kysliku s obéma senzory

Kalibrace

Zatimco amperometricky senzor Orbisphere vyzaduje pouze jednoduchou jednobodovou kalibraci na vzduch pro stanoveni
sklonu vzhledem ke své “skutecné hodnoté nuly,” vétsina amperometrickych senzort vyzaduje pravidelnou kalibraci nuly

a sklonu kalibrace. Jak jiz bylo uvedeno, parametrem, ktery se méni nejvice s optickou technologii, je hodnota v nepfitom-
nosti kysliku. Vzhledem k tomu, Ze ostatni parametry definujici fazovy posun obvykle vykazuji nepatrnou zménu v Case, je
nula klicovym parametrem, ktery musi byt nastaven.

Kalibrace vyZaduje specifické nastaveni, specificky kalibracni vzorek a poskytuje presnost +1 ppb. Spolecné s tovarné defi-
novanym parametry popisujicimi kfivku pfi vysokych koncentracich kysliku, je celkova presnost obecné kolem + 1 ppb nebo
+ 2% z namérené hodnoty (podle toho, co je vétsi).

Stabilita v priubéhu casu

Vsechna mérici zafizeni vykazuji v prabéhu casu drift. Tudiz je ve stanovenych intervalech pozadovana kalibrace; ¢im nizsi
drift, tim delsi interval mezi servisem a/nebo kalibraci. S vyjimkou amperometrické konstrukce Orbisphere, ktery nevykazuje
drift nuly, vSechny ostatni amperometrické senzory drift jak nuly, tak sklonu vykazuji — pravidelné prekalibrovani je proto
nezbytnosti. Pro aplikace v pivu je typicka frekvence prekalibrovani jinych amperometrickych senzoru v rozmezi 1-3 meésicu,
zatimco senzor Orbisphere vyZaduje kalibraci na vzduch jen béhem pololetni tudrzby.
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Stavajici optické systémy tvrdi, Ze vyzaduji kalibraci jednou za dva roky.3 Podminkou pro dosazeni této 2leté frekvence je,
ze systém bézi pouze 12 hodin denne; proto je po zbytek casu vypnuty a konfigurovan pro poskytnuti udaji kazdych 30
sekund. Ve skutecnosti jsou vsak systémy konfigurovany pro kontinualni provoz a poskytovani tdaju kazdych 5 sekund. To
ma za nasledek mirny drift v prbéhu Casu, ktery je tfeba upravit s novou kalibraci nebo prizptisobenim offsetu kazdych
Sest mésicu.

Doba odezvy

Doba odezvy amperometrického senzoru je urCena propustnosti kysliku pfes méfici membranu. Pro senzory pouzivané

v pivovarnickém procesu je 90 % zmeéen vzorku bézné detekovano do 30 az 60 sekund. Navic senzory pouzivajici ochrannou
elektrodu, ktera brani vlivu pritomnosti kysliku v elektrolytu senzoru, ukazuji lepsi dobu odezvy (az dvakrat rychlejsi) smeérem

k niz3im hodnotam kysliku. Doba odezvy 10 sekund (t90) pfi pfechodu ze vzduchu na nulu byla zminéna v pfedchozi zpravé.3
To plati jen pro plynnou fazi, kde plynny dusik vytlacuje kyslik z luminiscencniho spotu (barevna matrice).

Nedavno publikované vysledky méreni, ktera provedlo Vyzkumné centrum pro pivovarnictvi a jakost potravin Weihen-
stephan signalizuje, ze amperometricky senzor Orbisphere ma rychlejsi odezvu na zmeénu vuci vyssimu obsahu kysliku
v pivu (t90 = 45 s) nez jiné optické systémy, které jsou pouzivany (t90 = 70s).4

Pozadavky na udrzbu

Zatimco udrzba amperometrickych senzorti ma povest jako zdlouhava, veétsinu modernich senzorti je pomerne jednoducheé
Cistit a obnovovat. Senzor Orbishpere A1100 je dodavan s patentovanou predmontovanou soupravou membran, ktera ob-
sahuje pfeddavkovany elektrolyt, ktery zkracuje pololetni idrzbu na pouhé tfi minuty. Udrzba amperometrického senzoru
musi byt provedena v pravidelnych intervalech, protoze senzory se znecistuji a elektrolyt se spotfebovava.

Opticke senzory nevyzaduji takovou udrzbu. Hlava senzoru je normalne cisténa béhem procesu cisteni CIP. Jedinou skutecnou
udrzbou je vymena optického spotu kazdeé 1-2 roky podle provoznich podminek. Instalované optickeé senzory Orbisphere
M1100 funguji velmi dobfe. Jejich kalibracni interval je vice nez Sest mésicu, i kdyz jsou pouzivany kontinualné a poskytuji
udaje kazdych pét sekund (bez potfeby vypnout pfistroj, kdyz neprotéka pivo potrubim). Navic rozsah méreni senzoru
M1100 byl rozsifen a nyni pokryva vysokou a nizkou koncentraci v mladiné.
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Klicovymi predpoklady rychlé doby odezvy je pfi méreni
kysliku v pivu kontakt vzorku s luminiscencnim spotem
a pfesné méreni teploty.

Prokazali jsme, Ze nejnoveéjsi opticky senzor pro pivo ma
dobu odezvy srovnatelnou s amperometrickymi senzory
béhem celého procesu vareni piva (viz obrazek . 2).
Navic namérena koncentrace kysliku dobre koresponduje
s hodnotami z amperometrického senzoru (v rozmezi
meéné nez 3 ppb).

Rozp. kyslik (ppb)
teplota (°C)

&as (min)

Obrazek ¢. 2: Méreni doby odezvu senzoru
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Opticky senzor rozpusténého kysliku Orbisphere M1100 Amperometricky senzor rozpusténého kysliku Orbisphere A1100
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