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ABSTRAKT

Bakalatska prace tesi problematiku hodnoceni soucastného stavu v oblasti detekce uniku
hoflavych latek v kotelnach a priumyslovych provozech. Duraz je poloZen na osvétleni
principu ¢innosti jednotlivych principt ¢innosti, typt zafizeni a systémt.. Hodnoceny jsou
jednotlivé moznosti pouziti a schopnosti pro typové situace. Zavér prace tvori specifikace

trendd v pfedmétné oblasti, pfedevSim potom infracervené kamery.

Klicova slova: detekce, hotlava latka, princip ¢innosti, detektor, infracervena kamera

ABSTRACT

Bachelor thesis is addressing the issue of evaluation of the current situation in the detection
of leak flammable mixtures in the boiler rooms and industrial plants. Emphasis is placed on
lighting principles of individual principles, types of equipment and systems. Possibilities
are ranking by single usage and capabilities for type situations. The end of thesis is

consisting of specifications of trends in the subject area then mainly infrared cameras.

Keywords: detection, flammable mixture, working principle, detector, infrared camera
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UvVOD

Hoftlavé latky slouzi pro dobro lidem, jsou ale také zradné a témto lidem mohou ublizovat
na zdravi a zivotech. Existuje velké mnozstvi hotlavych latek, at” uz ve formé pevném,
kapalném a plynném. Ve své praci se zaméfuji pravé na zminéné plynné hotlavé latky.
Hoftlavé latky maji Sirokou Skalu vyuziti. S témito latkami se mizeme setkat pii bézném
zivoté, ale také v riiznych primyslovych odvétvich. Hoflavé latky jsou znamé uz od

nepameti.

S velmi dilezitou mySlenkou, ze je zapotiebi byt ve stfehu pfed moznym nebezpecim
z nasledku tniku hotlavych latek, se lidé setkali uz v dobach, kdy zacali poprvé
prozkoumavat riizné doly, jeskyné, Sachty. Zde si lidé poprvé vsimli faktu, Ze pokud jsou
plyny v téchto prostorech, zacne je bolet hlava, je jim nevolno a podobné. Z toho diivodu
zacali premyslet, ¢im by zabrdnili témto problémim. PfiSli na to, ze v Sachtich se

vyskytuje plyn, na ktery se na zemském povrchu za béznych podminek nenarazi.

Po né&jaké dob¢ definovali fakt, ze urcita zvirata jsou citlivéjsi praveé na tyto latky. V dolech
se nejéastéji pouzivali k témto Gielim riizni ptaci, nejéast&ji to byli pravé kanafi. Casto
byli vyuzivani diky svému stalému zpévu, svétlé barveé a jejich véEnému pohybu. Jakmile
se do ovzdusi uvolnil methan, a také oxid uhelnaty, kanar to velmi rychle poznal. Kanar, na
kterého zacaly plsobit Ginky téchto plynu, nejdiive prestal zpivat, zacal se zmatené

kymaécet na bidle, a poté spadl.

Kanafi byli jedno obdobi nahrazovani jinymi zvifaty, ovSem zadné znich se tak
neosvédcilo. Jako ptiklad uvadim psy a mySi. OvSem hlidani nebezpecnych prostor témito
zvitaty bylo nejisté a mnohdy ovlivnéno dalsi spoustou faktorti. Tak proto se nakonec opét
vréatili uz k dfive zminénym kanartm.

Osud kanarti se zacal pomalu, ale jisté naplnovat po 2. svétové valce. K detekci uniku
hotlavych plynii se zacaly pouZivat moderni pfistroje, a diky nim se stala prace v podzemni
Ptesto, ze Sel vyvoj stale doptedu, byly v 70. letech ptijaty zdkony, které pifimo stanovily

opatieni proti uzivani ptaku v dolech.
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BBC uvadi, ze k uplnému vytazeni kanart z britskych dolti doslo v roce 1986. Poté uz byly

viechny tyto prostory stiezeny pouze elektronicky.’

K rozvoji takového stfezeni dochazi v dob¢é prumyslového rozvoje, pfedev§im pramyslu
chemického. Prvni detektory, jako pfistroje, se objevuji v dolech. Dale se tyto detektory

pouzivali pii dopravé, zpracovani uhli a ropy.

Nejvétsiho rozvoje se tyto detektory dockaly ke konci 20. stoleti. Zacaly se pouZzivat nejen
v prumyslu. Lidé¢ si zacali vice uvédomovat potiebu chranit sviij majetek, ale predevsim, co

se tyCe teéchto detektort, své zdravi a Zivoty.

! Zdroj informace:
http://news.bbc.co.uk/onthisday/hi/dates/stories/december/30/newsid_2547000/2547587.stm
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1 HORLAVE LATKY POUZIVANE V PROVOZECH A
DOMACNOSTECH

V této kapitole vymezim zakladni pojmy z oblasti hoiflavych latek, se zaméfenim na latky
plynné. Také bych chtéla piiblizit zdkladni chemické latky, které jsou diky svym
vlastnostem nebezpecné pro prostiedi, ve kterém se vyskytuji. Proto musi byt v kotelnach,
prumyslovych provozech a nékdy i v domacnostech pouzito detektord, které deteku;ji jejich

unik, a tim padem dokazi zabranit Skodam na majetku i lidském zdravi.

1.1 Horlava latka

Hoftlava latka (n¢kdy také pouze hoflavina) je takové latka, ktera mize byt v pevném,
kapalném i plynném skupenstvi. Za podminek pozaru hoti nebo doutna a uvoliluje pfitom
uréitou energii, vétSinou teplo a svétlo. V hofeni vétSinou pokracuje 1 po odstranéni
tepelného zdroje. Hotlavé latky jsou nebezpecné pro okoli, protoze pfi jejich hoteni unikaji

do ovzdusi toxické latky.

Ptesnou definici co jsou hoflavé latky, najdeme v zakoné ¢islo 356/2003, ze dne 23. zati
2003, o chemickych latkach a chemickych pripravcich a o zméné nékterych zakoni,

S platnosti od 1. 1. 2004.

Tento zakon upravuje v souladu s EU prava a povinnosti pravnickych a podnikajicich
fyzickych osob pfi klasifikaci a zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni a oznacovani,
uvadéni na trh nebo do obéhu a pifi vyvozu a dovozu chemickych latek a chemickych
pripravkl, pfi oznamovani a registraci chemickych latek a vymezuje plisobnost spravnich
organt pii zajiSténi ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi pted Skodlivymi G¢inky.

Zakon déli hotlave latky do tii skupin: hotlave, vysoce hotlavé a extrémné hotlavé.

e Hoflavé — jsou to kapalné latky nebo prostfedky, které maji nizky bod splanuti

(1. Ttida— 21— 55 °C)
e Vysoce hoflavé — jedna se o latky a ptipravky:

= Které se mohou samovolné¢ zahfivat a vzniti se pii styku se

vzduchem pii bézné pokojové teploté bez jakékoli energie

= Které se mohou snadno vznitit pii kratkém kontaktu se zdrojem

zapaleni, a které i po jeho odstranéni stale hoti nebo doutnaji
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» Které maji velmi nizky bod splanuti (I. Tfida — do 21 °C)

= Které ve styku s vodou nebo vlhkym prostfedim uvoliuji vysoce
hotlavé plyny v nebezpecném mnozstvi, kterym je povazovano

nejméné 1 litr.kg™*.hod™®

o Extrémné hoflavé — jsou jimi kapalné latky a ptipravky, které maji bod vzplanuti
niz8i nez 0 °C a bod varu nizsi nez 35 °C, nebo které jsou v plynném stavu a jsou

vznétlive pii kontaktu se vzduchem pii bézné pokojoveé teploté a normalnim tlaku.

Nejrozsitengjsi hotlavé latky jsou: zemni plyn, methan, propan, butan, propan-butan,

aceton. Témito latkami se zabyvam v dalSich podkapitolach.

111 Zemni plyn

Zemni plyn patfi mezi hotlavé plyny. V dnes$ni dobé je hlavné pouzivany jako vyznamné
palivo. SloZen je z nejvétsi ¢asti z methanu (82 — 99 %), ostatni latky se lisi podle uzemi,

ze kterého pochazi.

Samotny zemni plyn je bezbarvy plyn bez zapachu, proto je dulezité, aby do n¢&j byl pii
pfepravé k zdkaznikovi pfidan zapéchajici plyn, diky némuz muize Elovek jejich Unik
odhalit uz pti koncentraci 1 %. K vybuchu zemniho plynu muize dojit pfi koncentraci

zemniho plynu ve vzduchu o hodnot¢ 4,4 % - 15 %.

Zemni plyn je podle zakona ¢. 356/2003 klasifikovan jako nebezpecny. Patii do skupiny
extrémné hoflavych latek. Tyto latky by mély byt oznafeny bezpecnostni tabulkou se

symbolem F+ a napisem extrémné hotlavé.

Zemni plyn ve vysokych koncentracich mize zpusobit uduseni. To se projevuje tézkym
dechem, hlasitym dychanim az chrapotem, objevuje se péna na tstech, zmodrani rtt, tvaii
a nehtl, bezvédomi, zastava dechu. Pokud je nedokonale spalovén, uvolituje se do vzduchu

nebezpecny oxid uhelnaty.
Zemni plyn je normalizovany normou CSN EN ISO 13 443,

Aby dochazelo k dokonalému spalovani zemniho plynu, je potfebny dostateCny piistup
kysliku. Kdyz budeme uvazovat teoretické slozeni vzduchu 79 % objemu dusiku a 21 %

objemu kysliku K tomu, aby dochazelo k dokonalému spalovani, je potieba 9,6 — 10,1
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mg/m® objemu vzduchu. Pokud je pristup vzduchu v&tsi, nez je potieba, méli bychom

tomuto pfistupu zabranit.

Pti kazdém spalovani vznikaji spaliny. Tyto spaliny se dostavaji do ovzdusi, kde mohou
nepfiznivé piasobit. Mezi tyto Skodliviny patii hlavné oxid sifi¢ity, oxidy dusiku

a Vv neposledni fad¢ také oxid uhelnaty.

Kone¢nym produktem spalovani uhlovodikli je vodni para. Kondenzace vodni pary ve
spalinach se udava v mg/m3 nebo také jako rosny bod v °C. Zemni plyn ma tento bod

V rozmezi 58 — 59 °C.

Podle normy CSN 38 5502 patii zemni plyn do skupiny velmi vyhfevnych plynti. Spalné
teplo se v plynarenské oblasti znac¢i Qs. Spalné teplo je teplo uvolnéné pii uplném
spalovani, pficemz vysledné produkty jsou po ochlazeni na pocatecni teplotu v plynném
stavu, krom¢ vody, kterd pii této teplot¢ kondenzuje. Pocatecni teplota je zpravidla
nastavena na 25 °C. Spalné teplo i vyhfevnost mé jednotku MJ .m™, Zemni plyn ma spalné

teplo v minimalni hodnoté 38,1 MJ.m™,

Pro detekci zemniho plynu se pouzivaji nejCastéji detektory, které pracuji na principu
polovodi¢ovém. Dalsi mozné principy detektort, které se pro detekci zemniho plynu daji

pouzit, jsou katalyticky a elektrochemicky.

1.1.2 Methan

Jeho vzorec je CH,. Je to nejjednodussi alkan, a tedy i uhlovodik. Pii bézné pokojové
teploté je to netoxicky bezbarvy a nezapachajici plyn. K vybuchu methanu muize dojit pti
kontaktu se vzduchem, halogeny nebo plynnym chlérem. Jinak je malo reaktivni. Meze
vybuchu jsou stejné jako u zemniho plynu, a to 4,4 — 15 %. Mize se také vyskytovat
Vv kapalné podobé v tlakovych nadobach.

W

Methan je podle zakonu €. 356/2003 klasifikovan jako nebezpeény. Patii do skupiny

extrémné hotlavych latek.

Bod samozazehu je u methanu pomémé vysoky t = 595 °C, teplota se samoziejmé se
vzrustajicim objemem methanu ve vzduchu snizuje, napf. pii koncentraci 8,5 % je teplota

537 °C.
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Methan ptsobi na zdravi stejn¢ jako zemni plyn. To znamend, Ze zpiisobuje uduseni
z nedostatku kysliku. Dalsi nebezpeci, které hrozi, je potifisnéni kapalnym methan, coz

muZe zpusobit vazné omrzliny.

Spalné teplo je znaeno Qs Methanu ma klasifikovan spalné teplo v minimalni hodnoté

39,820 MJ.s>.

Diky svému sloZzeni ma methan také urCitou vyhfevnost. Vyhfevnost je teplo uvolnéné
uplnym spalovanim, kde vSechny vysledné produkty ochlazené na pivodni teplotu jsou
v plynném skupenstvi. Vyhfevnost ma jednotku MJ.m™. Vyhievnost je u zemniho plynu

Qi= 35,882 MJ.m".
Methan mzeme znét i pod dal$imi ndzvy karban nebo bahenni plyn.

Jelikoz je methan hlavni slozkou zemniho plynu plati pro néj stejné moZznosti jako pro
zemni plyn. To znamenda, Ze nejcastéji pouzivané detektory pro tuto latku pracuji na
katalytickém a polovodi¢ovém principu. Déle je moZno pro jeho detekci pouzit detektory

zalozené na elektrochemickém principu.

1.1.3 Butan

Butan je trivialni nazev pro n-butan. Butan je extrémné hoflava latka, jak v plynném, tak
kapalném skupenstvi. Je to bezbarvy plyn, ktery pfipomind viini slabé benzin. Je snadno

stlacitelny.

Butan je klasifikovan v zdkoné €. 356/2003 jako nebezpecny. Jeho meze vybusSnosti jsou

nizké, a to 1,5 — 8,5 %.

Butan je asfyxant, coZ znamena, Zze je to latka zpusobujici narkézu. Butan ve vzduchu
pomérné rychle vytvari chladnou mlhu, ktera okamzité vytlacuje kyslik z mistnosti. UZ pfi
1 % butanu ve vzduchu pocitujeme ospalost, euforii, srde¢ni arytmii. Pfi kontaktu
s kapalnym butanem vznikaji osklivé omrzliny. Pfi velkém mnoZstvi butanu v ovzdusi
mize dojit az k smrti.

Podle normy CSN 38 5502 patii butan do skupiny vysoce vyhievnych plynt. Spalné teplo
se V plynarenské oblasti zna¢i Qs. Spalné teplo je teplo uvolnéné pfi Gplném spalovani,
pficemz vysledné produkty jsou po ochlazeni na pocatecni teplotu v plynném stavu, kromé

vody, ktera pfi této teploté¢ kondenzuje. Pocatecni teplota je zpravidla nastavena na 25 °C.
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Spalné teplo i vyhfevnost ma jednotku MJ.m?

133,9 MJ.m*3,

. Butan ma spalné teplo v hodnoté¢

Diky svému slozeni ma butan také urCitou vyhievnost. Vyhievnost u butanu je Q;= 124,080

MJ.s.

I u butanu a propanu se pouzivaji zdkladni dva typy detektorti, a to polovodiCové
a katalytické detektory. Ale je mozno pouzit i dal$i typy, a to elektrochemicky, tepelné-

vodivostni a dokonce i infraCerveny.

1.1.4 Propan

Propan se pii béZzné pokojové teploté vyskytuje ve skupenstvi plynném nebo jako
zkapalnény plyn. Propan je bezbarvy plyn, sim o sob& ma vuni pfipominajici benzin, ale
pti dodéavce k zdkaznikovi byvé odorizovany. Propan je velmi snadno vznétlivy pti vySsich
teplotach.

%

Propan je podle zdkona ¢. 356/2003 klasifikovan jako nebezpecny. Patii do skupiny
extrémn¢ hotlavych latek. Propan ma pomérné nizkou mez vybusnosti, v rozmezi od 2,1 %

do 9,5 %.

Jak uz jsem se zminila, je propan velmi hoflavy. Pfi jeho Uniku se velmi rychle tvori
chladna mlha, ktera snadno a téméf okamzité vytéstuje vzduch z mistnosti. K jeho
zapaleni dochazi snadno od horkého povrchu, jiskry nebo otevieného ohné. Pii jeho

zapaleni §lehaji prameny do velkych vzdalenosti a mohu zpusobit dalsi Skody.

Pfi nizké koncentraci propanu ve vzduchu neni nebezpecny, a je mozné v takovém
prostiedi normalné byt. Pii vy$§im mnozstvi ve vzduchu muze dojit k uduseni, jinak
zpusobuje narkotické stavy. Pti kontaktu s ktizi dochéazi k omrzlinam.

Podle normy CSN 38 5502 patii propan do skupiny vysoce vyhievnych plyntl. Propan méa
spalné teplo v hodnoté 101,0 MJ m>,

Diky svému slozeni ma propan také urcitou vyhievnost. Vyhfevnost u propanu je Q;=

93,380 MJ.s>.

1.1.5 Propan - butan

Vyskytuje se také pod nazvy zkapalnény uhlovodikovy plyn, LPG (Liquefied Petroleum

Gas). Propan — butan je extrémné hotlava latka, bezbarva, bez zapachu, a proto se pfi
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dodavce ke spotiebiteli musi odorizovat. Poté se jeho pach velmi podoba pachu benzinu.

Propan — butan mé nizkou mez vybusnosti, 1,5 -9,5 %.

Zkapalnény plyn je mimofadn¢ vznétliva latka pii vSech teplotach. Kapalny propan — butan
se velmi rychle na vzduchu méni v plynny, v téchto situacich se tvoii velké mnozstvi
chladné mlhy, kterd miize z mistnosti vytésnit veSkery vzduch, a tim padem zpusobit
uduseni. Jak je tento plyn nebezpecny je vidét na tom, ze pouze z 1 litru kapaliny za teploty

20 °C a pti bézném tlaku, coz je 20 MPa, vznika az n€kolik set litra plynu (mlhy).

Pti delSim pobytu v mistnosti, kde unikd plynnd forma plynu, miZze osoba pocitovat
malatnost, bolest hlavy, dale se mize vyskytnout ospalost nebo snad narkotické ucinky ¢i

duseni. Pfi kontaktu s kapalnou formou vznikaji omrzliny.

Podle normy CSN 38 5502 patfi propan — butan do skupiny vysoce vyhfevnych plynt.
Propan ma spalné teplo v hodnoté 99,0 — 115,1 MJ.m™,

Také u propan — butanu se vyskytuje rosny bod spalin této latky. Rosnym bodem je
oznacovan fakt, kdy se z vlhkych spalin za¢ind pfi pomalém ochlazovani kondenzovat
voda Vv kapalné fazi. Propan-butan ma stanovenou hodnotu toho rosného bodu v rozmezi

55-56 °C.

1.1.6 Aceton

Aceton je trividlni nézev pro ,,propan -2- on“ nebo téz, také dimethylketon. Je to bezbarva
kapalina, vysoce hotlavé, stypickym zapachem, svodou neomezené¢ misitelna.
K samozazehu dochazi pti teploté 465 °C. Pti zapalné teploté, kterd je nad -20 °C, mlze
snadno dojit pfi kontaktu s kyslikem k explozi nebo k hofeni. Tato mez je v rozmezi 2,5 -
12,8 %.

Aceton se pouzivd jako organické rozpoustédlo. Aceton ma Sirokou Skalu vyuZiti
V chemickém primyslu, naptiklad je to zadkladni stavebni prvek plexiskla. Dale se také

pouziva v obuvnim priimyslu pifi vyrobé podpatki a podrazek.

Pti dodrzeni vSech pracovnich podminek neni aceton nebezpecny pro ¢loveéka. Pfi velmi
vysokych koncentracich par je aceton drdzdivy a plsobi tlumiv€é na centralni nervovy
systém. Je také velmi drazdivy pifi kontaktu s oCima a pifi potencidlnim vdechnuti

kapalného acetonu do plic.
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Pro detekci acetonu se pouzivaji jak polovodi¢ové senzory, tak také infraCervena senzory.
Tyto senzory vysilaji infracerveny paprsek do meéteného prostoru, kde se pti vyskytu
detekované latky vyslany paprsek porusi a na dany senzor dojde bud’to s jinou frekvenci

nebo vilbec, podle mnozstvi plynu.

1.2 Pozary a amrti nasledkem tiniku horlavych latek

Uvodem si musime uvédomit, Ze zdravi a Zivot ¢lovéka je nejvyssi hodnotou. Proto
bychom si toho méli vazit a s nasim Zivotem zbytecné neriskovat. Jednou ze zakladnich
véci co muzeme udélat je fakt, ze veSkeré elektrické a plynové spotiebi¢e si nechame
nainstalovat odbornou firmou. Vzdyt' o problematice pozari a vybuchi zplsobenych
Spatnou instalaci plynovych spottebicu ¢i jejich nevhodnym pouzivanim se objevuji ¢lanky

¢i reportaze v médiich velmi Casto.

Nejvétsi nebezpeci ptrichazi v obdobi podzimu a zimy, kdy si nékteti obyvatelé pfitdpéni
plynovymi zafizeni, které uz nékolik let nebo snad nikdy neproSly Zadnou revizi. Tyto
revize je velmi dulezité vykonavat, aby se pfedchéazelo tomuto nebezpeci. Piesné informace
o téchto revizich a kontrolach najdeme ve vyhlasce & 85/1978 Sb. Ceského turadu
bezpecfnosti prace o kontrolach, revizich a zkouskach plynovych zarizeni. Podle této
vyhlasky je pfesn¢ definovano obdobi, kdy jsou potfeba tyto revize, kontroly provadét.
Zakladni kontrolu zafizeni bychom si méli nechat udélat kazdy rok. Podrobngjsi revizi
tohoto plynového zafizeni provadi vyskoleny revizni technik kazdé 3 roky. Pravé tyto
revize jsou velmi ¢asto obCany opomijeny, a potom se nemuzeme divit, Ze dochazi k uniku,
vybuchu ¢i pozaru téchto plynl pouzivanych v domécnostech, kotelnach, tak

I Vv primyslovych provozech.

1.2.1 Pozary zpisobené unikem horlavych plyni a jejich nasledky

K tomu abychom si uvédomili, Ze nasledky téchto pozarti nejsou nikterak malé, by méla
poslouzit nasledujici tabulka, ve které jsou shrnuty zakladni informace o téchto pozarech

za obdobi poslednich 9 let.
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Tab. 1. Statistika pozaru zpiisobenych pouzivanim zapalnych kapalin a plynii

Pocet Podil v | Piima Skoda v
poZari % K¢ Usmrceno | Zranéno
2001 34 0,2 3 326 500 2 27
2002 24 0,13 3114 400 1 8
2003 42 0,15 668 100 2 20
2004 33 0,16 3888 900 0 22
2005 32 0,16 1 807 000 1 19
2006 24 0,12 1480 000 0 14
2007 28 0,13 1719500 2 28
2008 44 0,21 10 181 800 1 30
2009 32 0,16 1986 500 1 23

Jak je vidét ze statistiky za poslednich 9 let, nejsou pozary zplsobené pouzivanim

zapalnych kapalin a plynt né&jak Castym diivodem k vyjezdu hasict. Da se fici, Ze se to

pohybuje stale vrozpéti 0,1 — 0,2 % vSech pozarG. V jiné mife to znamend, Ze hasici

vyjizdi v priméru 2krat az 3krat do mésice z diivodu uniku hotlavych latek.

Nejtragictéjsim rokem byl, jak je vidno, rok 2008, kdy doslo k 44 pozarim, zemfiel

1 ¢lovek, dalSich 30 bylo zranéno. Nakonec 1 vyslednd skoda se vySplhala do vySe, ktera by
mohla byt souctem let 2004 — 2007.

Sta¢i sledovat pouze zpravodajstvi v televizi a doviddme se pomé&mé casto, ze

v domécnosti vybuchla $patné nainstalovana propan-butanova lahev a zpisobila $kodu na

majetku a zdravi lidi. PrestoZe nejsou nasledky nijak vysoké je tfeba o téchto udalostech

mluvit a varovat dal$i osoby pted hrozicim nebezpecim.
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2 PRINCIPY CINNOSTI JEDNOTLIVYCH DETEKTORU

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi druht detektorti, kde kazdy obsahuje jiny druh
senzoru a to podle druhu fyzikalniho principu, ktery vyuziva k detekci hotlavych latek.
Vsechny detektory se stale zlepsuji, jak k dosazeni lepSich vysledka v uspésné detekei tak
v metodach detekce. Nékteré senzory jsou pouzitelné pouze v mistech s nizkou prasnosti
a podobng, proto jsou vhodné pouze k umisténi v domacnostech. Jiné maji zase takové
vlastnosti, ze v domacnostech by neobstaly, ale jsou idealni do provozi ¢i kotelen. Proto
bychom se pted jejich instalaci méli zamyslet i nad tim, kam je potfebujeme umistit, jaké

jsou tam podminky a zda se nam to viibec vyplati.

2.1 Definice senzoru detekce plynu

Senzor plynu je cidlo, které je umisténo uvnitf detektoru, a diky jeho vlastnostem
odhalujeme tnik hoflavych latek do ovzdusi. Jelikoz existuje spousta chemickych plyni,
Které jsou nebezpetné, nejsou délany zpravidla detektory pouze na odhalovani konkrétniho,

ale vétSinou na celé skupiny téchto latek.

V praxi senzor detekce plynu pracuje tak, ze snima ur€itou fyzikalni veli¢inu, u nas se
jedna o monitorovani potiebného plynu. Podle principu detekce pouzitého v detektoru je
plyn transformovan fyzikalnim pfevodem na vystupni veli¢inu. Detekovana veli¢ina je
snimana citlivou ¢asti senzoru, tedy Cidlem, a vyhodnoceni nasnimanych dat provadi
vyhodnocovaci obvod. Vystupem senzoru je elektricky signal, jehoZ intenzita je imérné

ovlivnéna koncentraci tohoto plynu v ovzdusi (Obr.1).

molekuly plynu

CIDLO % Elektricky signal

Obr. 1. Princip funkce senzoru (¢idla)
V praxi se nejcastéji pouzivaji nasledujici typy senzort:

e polovodicovy,
e clektrochemicky,
¢ infracerveny,

e Kkatalyticky,
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e fotoionizacni,

e tepelné — vodivostni.

2.2 Princip polovodi¢ového senzoru

Polovodi¢ovy senzor je zalozen na principu zmény vodivosti v disledku chemickych jev.
Jedna se hlavné o detekci oxida¢nich a redukénich plynt. V senzoru je nejdulezitéjsi ¢asti
polovodic, ktery se v téchto senzorech vyskytuje ve dvou provedenich, bud'to ve formée
keramické perlicky nebo jako vodiva vrstva nanesena na elektricky izolovaném substratu.
Aby vse spravné fungovalo, musi byt polovodi¢ staly, a toho se dociluje tim, Ze izola¢ni
vrstva je potazena chemickou slouceninu, kterd uz nemiize dale oxidovat. NejCastéji se
jednd se 0 oxid cinicity (SnO,), protoze ma spravnou hodnotu mérného elektrického

odporu.

AN %/ Auvyvod -
7 I, 27— Au
a1 S0 e —
— -
-~ RuO, T ' —O
) /*l/ . 1:*\\\ \LUV
izolace o

Obr. 2. Princip c¢innosti polovodicového senzoru®

Proto, aby detektor spravné detekoval, musi dochazet ke kontaktu mezi polovodi¢em
a detekovanym plynem. K tomuto kontaktu dochazi ve 3 podobach — adsorpce, absorpce

a chemisorpce.

1. Adsorpce — k chemické reakci dochazi na povrchu citlivé plochy, kdy se plynna
latka na povrchu uchyti pomoci slabych interakci. Pfi této reakci také dochazi
k desorpci, coz je uvolnéni téchto latek z povrchu.

2. Absorpce — pfi této chemické reakci dochazi K pronikani plynnych molekul, ¢i

jejich atomt do polovodice.

2 Obrézek prejat z http://jonatan.spse.pilsedu.cz/~mazanec/principy_analyzatoru_plynu.htm
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3. Chemisorpce — tuto metodu pouzivaji hlavné detektory pro tnik hoilavych plyna.
Pti této metod¢ dochazi k vazani molekul plynu na povrch polovodi¢e chemickou

vazbou. Tato vazba je mnohem silnéjsi nez fyzikalni.

Jako ptiklad uvedu situaci, kdyZ se do ovzdusi dostane methan. Methan reaguje
s chemisorbovanym kyslikem za podminek, pii kterych vznika oxid uhli¢ity a voda. Tyto
produkty jsou neutralni a zbyly zdporny néboj se vraci do polovodice, a tam zplsobi, Ze se
zvysi vodivost polovodice. A diky tomuto zvySeni detektor zjisti, ze se déje néco Spatn¢,
vyhlési se poplach. Jakmile se snizi koncentrace methanu ve vzduchu, dojde také ke

snizeni vodivosti polovodi¢e na nulu.

Pro spravnou funkci senzoru se do n¢j pridava také topné télisko, které pomoci vyhiivani
zvySuje rychlost aktivaéni energie chemickych reakci, coz znamend, ze detekce probchne

rychleji, a hrozi mensi riziko ohrozeni zdravi nebo majetku.

Asi nejrozsitenéjsi konstrukce polovodicového senzoru je takova, ze je senzor tvofen
nosnou trubi¢kou z elektricky vodivého materialu, zpravidla keramiky. Vngjsi povrch
trubicky je vytvofen ze dvou méficich elektrod, které jsou pokryty vodivou vrstvou.
Vnitiek této trubicky je naplnén topnou Sroubovici, jiz je zajiStén ohfev celého
polovodi¢ového senzoru (Obr. 3). Jelikoz je principem tohoto senzoru interakce plynné
faze s pevnou casti polovodice, je dilezité, aby byl senzor konstruovan v poméru s
objemem, aby byl dostate¢né velky. Tohoto se dosahuje speciadlni metodou vyroby, bud’
specenim malych zrn polovodice do podoby kapicky, nebo silné vrstvy. Nebo se nanaseji
tenké vrstvy na izolovany substrat metodou vakuovaného napatrovani nebo napraSovani.

Zhavici
kovova sitka _Sroubovice

1elektroda

nosna trubicka
s citlivou vrstvou

Obr. 3. Detektor s nosnou trubickou
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Jak uz jsem se zminovala na zacatku této kapitoly, hlavni oblasti vyuziti polovodi¢ovych
senzorl jsou detektory spalitelnych plynii. Abychom si uvédomili, zda je tento senzor
vhodny pro nase pouziti, je diillezité si ujasnit zakladni vlastnosti tohoto senzoru.
1. Pro normalni pouziti je potfebny ptistup kysliku
2. Tlak by mél byt konstantni
3. Senzor reaguje malo na sledovany plyn az do teploty, kdy zacind byt oxidac¢né
aktivni
4. Senzory se pomérné citlivé, dokazi detekovat i niz8i koncentrace nez jiné principy
5. Senzor je citlivy na zménu teplot a vlhkosti
Diky témto vlastnostem by se mély vSechny detektory, pracujici na tomto principu,

jednoduse kontrolovat alespoil 1krat za obdobi jednoho az tii mésici.

Polovodi¢ové senzory se vyuzivaji hlavné pro plynovou detekci. V dnesni dobé je
pouzivan v tzv. nendro¢nych prostfedich na pfesnost a stabilitu, jako jsou domacnosti
a jednoduché¢ detektory pro tnik zemniho plynu. Polovodic¢ova cidla se pro detekci uniku

hotlavych latek jsou zndma asi jen 30 let a stale prochazi néjakymi inovacemi.

2.3 Princip elektrochemického senzoru

Senzory, pracujici na elektrochemickém principu, jsou urceny piedevsim pro detekei uniku
kysliku a toxickych plynd, jako je naptiklad: oxid uhelnaty (CO), sirovodik (H2S), ¢pavek
(NH3), chlor (Clp). Citlivost téchto ¢idel je velmi vysoka (vétSsinou detekuji urovné
v jednotkéach az stovkach ppm (ppm — miliontina objemu nebo mg/m?®). Pii vyuZiti t&chto
¢idel je vSak nutné pocitat s relativné del$i ¢asovou odezvou, zpravidla se jedna o casové

rozmezi 30 — 60 sekund.

Jelikoz tyto senzory umi vzdy detekovat pouze jednu latku, pouZivaji se vétSinou
v kombinaci s polovodi¢ovym nebo Kkatalytickym c¢idlem. Piesto se u nich objevuje
pomérné casto plany poplach z ditvodu piisobeni na jiné plyny v ovzdusi. Tomuto se da
zabranit pouzitim jiné aplikace katalyzatorti, vhodnym nastavenim pracovniho potencialu,

pouzitim specidlnich filtrii nebo softwarové. VSechny tyto prosttedky jsou sice pouzitelné,

wewvr

Elektrochemicky senzor pracuje na principu podobném, jako je u elektrického
monoc¢lanku. Ve specialnim pouzdie se nachazi dvé elektrody ponotfené do elektrolytu,

ktery je od okoli oddélen specialni polopropustnou membranou. Detekovany plyn
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prostupuje pres membranu do elektrolytu a zde vyvola chemickou reakci, kterd zptisobi
vznik kladnych a zapornych ¢astic, pohybujicich se k piislusné elektrodg, a tim po spojeni
elektrod ptes vyhodnocovaci elektronicky obvod dojde k toku elektrického proudu, ktery je

umérny koncentraci méteného plynu (Obr. 4).

1 — detekovany plyn

2 — propustnd membrana

3 — elektrody

4 — vyhodnocovaci zatizeni

Obr. 4. Princip elektrochemického cidla
Tyto senzory jsou vyrabény nékolika vyrobci. Kazdy vyrobek se muze lisit v pouziti
materiald na elektrolyt. Elektrolyt mize byt jak vodny, tak vyrobeny z organickych
materiald. Dale se tyto senzory lisi tvarem, pfistup plynu k detekujicim elektrodam muze
byt odlisny. A v neposledni fadé¢ miize byt pouzit jiné mnozstvi elektrod, pfi klasickém
meéfeni staci pouzit jen dvé, ale Casto se pfidava jeste tieti, které se fikd referen¢ni. Tato
elektroda se nepouziva pii elektrochemickych déjich, ale slouzi jako stabilizator potencialu

pracovni elektrody a umoznuje rozsitit oblast méfeni.

Elektrochemickych senzort existuje cela fada, ale mezi nejrozsitenéjsi v oblasti detekce
unikd hoflavych, toxickych plynt se kazdopadné fadi ampérometrické a galvanometrické

senzory.

2.3.1 Ampérometrické senzory

Ampérometrické senzory jsou zaloZzeny na méfeni prochazejicitho proudu mezi dvéma
elektrodami, ponofenymi do roztoku elektrolytu. Pouzity elektrolyt je v podobé gelu a
obsahuje roztok chloridu draselného (KCI) nebo bromidu draselného (KBr). Elektrody
V tomto zapojeni musi byt v rozpoloZeni zlatd katoda a sttibrna anoda. Do tohoto obvodu je
zapojen zdroj stejnosmérného napéti, avSak toto napéti musi odpovidat tzv. limitnimu
proudu urcované slozky. Na obrazku je vidét, jak takové zapojeni ve skutecnosti vypada.

Cely obvod je jesté doplnén termistorem, ktery zrychluje samotnou reakci (Obr. 5).
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Obr. 5. Princip ampérometrického senzoru®

Ampérometrické senzory se pouzivaji hlavné v oblasti detekce kysliku. Nejznaméjsim
prikladem je Clarkovo ¢idlo, které se pouziva hlavné v oblasti vodarenstvi, ke stanoveni

ubytku kysliku ve vodé.

2.3.2 Galvanometrické senzory

Galvanometrické senzory pracuji na principu galvanického ¢lanku. Elektrody jsou od
detekovaného plynu oddéleny permeabilni membranou vyrobenou naptiklad z teflonu ¢i
silikonového kaucuku, tato membrana propousti k vyhodnocovacim elektrodam pouze
plyn, nikoliv vodu ¢i ionty. Elektrody v galvanometrickém senzoru jsou tvotfeny zlatou
katodou a olovénou anodou. Elektrochemické senzory se uplatiiuji jak ve stabilnich, tak i
v ptenosnych detektorech. Také se instaluji do analyzatori a zabezpecovacich

monitorovacich systém, které se poté umistuji do gardzi, chladirenskych prostor apod.
(Obr..6).

3 Obrézek prejat z http://jonatan.spse.pilsedu.cz/~mazanec/principy_analyzatoru_plynu.htm
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Obr. 6. Schéma galvanometrického senzory®

Galvanometricky senzor se také vyuziva hlavné pro detekci ubytku kysliku v ovzdusi,
proto se vyskytuje casto v kombinovanych senzorech spolecné s polovodicovym nebo

katalytickym cidlem.

2.3.3 Elektrochemické senzory s pevnym elektrolytem

Elektrochemické ¢idla se pouzivaji hlavné pti méteni kysliku ve spalinach a chemickych
smésich. Tento ¢lanek byva zpravidla v keramickém provedeni a za normalni teploty neni
vodivy. Jakmile zaéne teplota rdst, zacne klesat odpor. B€zné se snimace vyhfivaji na
teplotu 650 az 900 °C, ale uz pii teploté¢ 600 °C se zac¢inaji hodnoty elektrickych nabojt

pohybovat, coZz umozinuje snimani hodnot napéti na elektrodach (Obr. 7).

* Obréazek piejat z http://jonatan.spse.pilsedu.cz/~mazanec/principy_analyzatoru_plynu.htm
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Obr. 7. Schéma elektrochemického

senzoru s pevaym elektrolytem®

Elektrochemické senzory se uplatituji jak ve stabilnich, tak 1 v pfenosnych detektorech.
Také se instaluji do analyzatori a zabezpeCovacich monitorovacich systémd, které se poté

umist'uji do garazi, chladirenskych prostor apod.

2.4 Princip katalytického senzoru

Katalytické detektory mizeme znat jako pelistorové senzory ¢i jako pelistor. Detektory
pracujici na katalytické bazi jsou v dneSni dobé nejrozsitenéjSi. Pouzivaji se k méteni
uniku hoflavych plyni pfedev§im Vv pramyslu. Tyto detektory jsou =zalozeny na

katalytickém spalovani méfeného hotflavého plynu na Zhaveném odporovém télisku.

Vlastni katalyticky senzor se sklada ze 3 hlavnich ¢asti. Za prvé je to keramické pouzdro,
odporové télisko vyrobené z planinového dratku, které slouZi jako nosny mechanicky
prvek, jako topny prvek i1 jako samotny teplomér. Mezi prvni a druhou ¢asti se nachazi
porézni hmota, kterd vypliuje prazdny prostor (Obr. 8). Aby tento pelistor spravné

fungoval, musi byt jeho provozni teplota mezi 500 az 600 °C.

® Obrézek prejat z http://jonatan.spse.pilsedu.cz/~mazanec/principy_analyzatoru_plynu.htm
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Obr. 8. Pelistor

Jakmile se detekovany plyn dostane na vyhtaté télisko, dojde ke katalytickému spalovani
a dal$imu zahtivani. Pfi tomto zahfivani dochazi ke zméné odporu platinové civky. Aby se
tato zména dala spravné vyhodnotit, je idedlni, kdyz tento pelistor je zapojen do
Wheatstoneova mistku. Aby méfeni probihalo bez faleSnych poplachii, zapojuje se do
tohoto obvodu dalsi katalyticke télisko, které pomaha pouze pii kompenzaci rusivych vlivii

pii vystupu, jak je napt. zména tepelné vodivosti, zména teploty.
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Obr. 9. Wheatstoneiiv miistek s pelistory®

® Obréazek prejat z: www.odbornecasopisy.cz/ imagesold/a1001053.gif
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Me¢éfici a pomocny pelistor se umistuji nékdy oddélené, ale Castéji do spolecné komory
valcového tvaru. Sténa této komory je vyrobena z kovového porézniho materidlu, napiiklad
Zniklu. Tento material umoziiuje snadné vniknout detekovanym plynim dovnitf
k pelistoriim, ale uz jim zabranuje dostat se ven v ptipad¢, ze tato latka piekroci dolni mez

vybusnosti a dojde k pozaru.

Je dulezité¢ si uvédomit, ze katalytickym senzorem nejde selektivné rozd€lit jednotlivé
plyny v né€kolikaslozkovych smésich. AvSak nejedna se o zavadu, jestlize se detektor
vyuziva k zabezpecovani, tak je to pravé naopak. Hovoii se zde o selektivité senzoru

vzhledem k obsahu hoflavych plyni a par ve vzduchu.

Vystupni signal méficiho obvodu je v rozsahu do dolni mezi vybusnosti (DMV) ptiblizné
linedrné zavisly na koncentraci detekované latky. Vystupni tidaje se zpravidla uvadéji
v procentech. Je tomu tak z divodu, Ze pii stejném objemu jakykoliv detekovanych latek se
velmi 1i8i jejich vliv na pelistor. AvSak je dilezité si uvédomit, ze DMV je pouze
orientacnim voditkem. Pokud chceme pfesné detekovat uréitou latku, musime piesné
nastavit DMV pro konkrétni latku. Ale tyto informace se 1isi podle toho, ve které zemi se
nachdzime, protoze kazdy stat ma presné urc¢ené své hodnoty. Tyto hodnoty jsou stanoveny

legislativou daného statu.

2.4.1 Pracovni rezimy katalytickych senzoru
Pelistory pracuji ve dvou zékladnich reZimech:

1. Rezim neizotermni — nejcastéji se vyskytuje v komercnich detektorech. Méfici
zafizeni fungujici na tomto reZimu jsou také typicka svym jednoduchym zapojenim
do obvodu. Je zalozen na tom, ze pokud je pfitomna hoflava latka, probiha na
citlivém prvku spalovaci reakce, roste teplota, a vysledkem je zména odporu.
Vysledné napéti je imérné koncentraci hotlavé latky ve smési, kterd obsahuje
ptrebytek kysliku. Pro vyhodnocovani tohoto obvodu se pouzivaji dvé metody, které

se lisi zpiisobem napdjeni:
a. Mustek s konstantnim napétim — pouzivano u prenosnych detektori.

b. Mistek s konstantnim proudem — pouzivano u stabilnich detektori a pfi

propojeni na vétsi vzdalenost
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2. ReZim izotermni — v tomto rezimu je teplota senzoru udrzovana konstantni. Pfi
tomto meéfeni se napajeni upravuje automaticky tak, aby citlivy prvek mél
konstantni teplotu. Elektricky ptikon, potfebny k udrzovani konstantni teploty

meéfticiho pelistoru pfi spalovani hotlavé latky, je pak umérny jeji koncentraci.

2.4.2 VeliCiny ovliviiujici ¢innost katalytického senzoru

Tyto senzory jsou velmi spolehlivé a zarucuji dlouhou zivotnost pfi dlouhodobém

pouzivani. Faktory, ovliviyjici velikost vystupniho signalu, 1ze rozd¢lit do téech skupin:

1. Geometrické vlastnosti — jednd se hlavn¢ o tvar a velikost pelistoru. Pro
minimalizaci spotfeby a idedlni detekci by mél mit pelistor tvar malé perlicky.
Rychlost reakce, a tim 1 rychlost uvoliiovani tepla a velikost signalu, je vSak
umérna rozméru plochy, na které je nanesen katalyzitor. Vzhledem k témto
protichidnym pozadavkiim byva prvek konstruovan jako mald koule z porézniho

materialu.

2. Chemické vlastnosti — jsou uvazovany u vlivi, které zptisobuji pokles, nékdy az
ztratu katalyzatoru. Ke ztrate katalyzatoru miize dojit pii ptisobeni nékterych latek,
které mohou byt klasifikovany jako inhibitory nebo katalytické jedy. Za inhibitor
jsou povazovany napt. halogeny. Jako katalytické jedy plsobi napiiklad silikony.
Rozdil v téchto dvou skupinach je predevsim zpiisoben adsorpci na katalyzator

a jeho naslednou degradaci.

a. Inhibitory - rychlost reakce zmensi umérné velikosti povrchu, na kterém je

adsorbovan. Reakce je inhibovana imérné koncentraci inhibitoru.

b. Katalytické jedy — jsou na rozdil od inhibitorti adsorbovany nevratné.
Velikost pokryti aktivniho povrchu nezdvisi na rovnovaze, ale roste
Vv zavislosti na koncentraci katalytického jedu az do zakryti celého povrchu.
Diky tomuto klesa signal katalytického snimace k nule. Rychlost deaktivace

zéavisi na vlastnostech katalyzatoru a jedu a podminkach reakce.

3. Ukladani uhliku na katalyzatoru — se stava, kdyZ je snimac nastaven na extrémni
mnoZzstvi uhlovodiku. Tento problém se d4 redukovat pfidanim thoria s paladiem
do katalyzatoru. Katalyticky senzor byva pokryvan uhlikovymi sazemi i pii

spalovani organickych latek v atmosféie s nedostatkem kysliku.
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2.4.2.1 Katalytické senzory odolné proti katalytickym jediim

V soucasnosti neni mozné katalytické jedy naprosto odstranit, ale da se jejich ptisobeni na

katalyzatory zna¢né omezit.

Aby byl snima¢ proti nim odolny, pokryva se povrch katalyzatoru tenkou vrstvou zeolitu,
ktery ptsobi na katalyzatoru jako molekulové sito, a tim zabranuje piistupu jedt na aktivni
povrch snimace. DalSi moZznosti je vytvofeni keramického povrchu nosice, jehoz pory mezi
jednotlivymi ¢asticemi nejsou veétsi nez 20 nm. Nejlepsi vysledky se objevuji u pelistort,
unichz se katalyzator nachazi nejen na povrchu téliska, ale i na vnitini strané¢ pora
keramického nosi¢e. Ridicim d&jem, ktery uréuje velikost signalu, neni rychlost oxidace,
ale rychlost difuze hotlavé latky ke katalyzatoru. Dojde-li k otravé uréité ¢asti plochy za
predpokladu, Ze je k dispozici nadbytecnd katalyticky u¢inna plocha, nepoklesne ani

rychlost oxidace, ani vystupni signal.

Dalsi moznosti ochrany katalytického senzoru pred katalytickymi jedy je zafazeni
uhlikového filtru pfed métici komoru. Takové uspotfadani se pouziva hlavné pii detekci

methanu.

2.5 Princip infra¢erveného senzoru

Infracerveny senzor pracuje na zakladé¢ Lamberta-Beerova zakona, podle n&jz existuji
Vv oblasti infracerveného svétla takové vinové délky, které jsou pohlcovany nékterymi plyny
nebo parami, jejichz molekuly musi byt slouceninami minimalné dvou riznych atomu.
Tyto latky jsou naptiklad dusik N, kyslik O; a nebo také methan CHy4. Detekce hotlavych
latek je nejCastéji vykondvana na vinovych délkach 3,3 az 3,4 um. Toto rozmezi patii do

infracerveného spektra a neni viditelné pro lidské oko.

Uplné nejjednodussi princip infraderveného senzoru by se dal popsat takto. Svétlo,
vychazejici ze zdroje, prochdzi méfenym prostiedim (n€kdy také kyvetou), a poté dopada
na senzor. Pokud se v méfeném prostiedi vyskytuje detekovany plyn, zmensi se intenzita
svételného paprsku. OvSem tato metoda se da pouzit jen ve stoprocentné stabilnim
prostiedi. Protoze jakmile by vtomto prostfedi doslo k jakékoliv zméné intenzity,
napiiklad prachu, svétla, byla by tato zména vyhodnocena jako zména koncentrace

detekovaného plynu (Obr. 10).
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Obr. 10. Nejjednodussi princip infracerveného senzoru’

Aby se témto planym poplachim ptedchazelo, pouzivd se metoda pomocného,
referencniho, prostfedi. Funguje to tak, ze ze spolecného zdroje nyni vychazi dva paprsky,
které se rozdeli a jeden prochdzi méfenym prostiedim, ve kterém se muzou vyskytovat
detekované plyny. Druhy paprsek putuje do referencniho prostiedi, ve kterém je umistén
znamy plyn. Tento paprsek také pomdha pii odstranéni chyb z disledku zmény teploty,
vlhkosti a podobn¢. Nakonec se oba paprsky srovnaji na kovovém snimaci, ktery funguje

jako kapacitni. Signal z toho snimace se poté dale vyhodnocuje a elektricky zpracovava

(Obr. 11).
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2 —vstup 8 — kovova membrana
3 — vystup 9 —referncni komora
4 — meéreny plyn 10— zdroj infra svétla
5 — meérici komora 11 — sveételny filtr

6 — motor 12 — absorpcni komora

Obr. 11. Princip infracerveného senzoru se dvéma

paprsky

7 Obrézek prejat z: http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=27693
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Infracervené senzory se konstruuji ve dvou provedenich, bud’to jako bodové, to znamena,
ze detekuji tinik plynu pouze na urcitém misté, a infracerveny paprsek se pohybuje pouze
ve vzdalenosti nékolika centimetri ve specialnim méficim prostoru. V soucasnosti se ale
stale vice rozviji detekce pomoci infracerveného senzoru na velké vzdalenosti. Velka
vzdalenost znamena az 200 metrii mezi vysilacem a pfijimacem. Pii téchto vzdalenostech
pracuje nasledujicim zptisobem. Jeden vysila¢ vysle dva paprsky k piijimaci. Jeden z téchto
paprskil je nastaven na vinovou délku pohlcujici detekovany plyn. Druhy je nastaven tak,
aby timto prostfedim prosel a nedoslo ke zméné. Je Sirokopasmovy. Diky nému snadno
vyhodnotime, zda nedoslo ke zméné z disledku ptisobeni mlhy, koufe a podobné. Je to
jednoduché vyhodnoceni. Pokud dojde ke zméné velikosti amplitudy u obou paprski, je
jasné, ze se jedna o zménu v disledku ptsobeni téchto jevl. Pokud se ovSem zméni
amplituda pouze u prvniho z paprski, znamena to, Ze v hlidaném prostiedi se vyskytl nami

detekovany plyn.

Infracervené senzory dokazi absorbovat ur€ité mnozstvi energie. Toto mnozstvi je hodné
zavislé na molekuldrnim uspotfadani té dané latky. Nejméné citlivé jsou na methan, a pfi
detekci butanu nebo propanu jejich citlivost velmi prudce roste. Infracervené senzory jsou
nachylné na nckteré¢ druhy latek. Vadi jim napiiklad vodni pary, oxid uhelnaty, a také
nekteré druhy chladiv.

I pfesto, ze jsou nachylné na nékteré latky, maji stale docela dost prednosti pfed jinymi
principy:
1. Doba vyhodnoceni zmény je velmi kratka, 1 az 2 sekundy.
2. Na tomto ¢idle nedochazi k hoteni, proto ma mnohem delsi zivotnost, nez naptiklad
elektrochemicky senzor.
3. Okolni vlivy se daji velmi snadno odstranit.
4. Moznost méfit plyn v nete¢né atmosfére, naptiklad methan v dusiku.

5. MozZnost detekovat plyn ve velkém otevieném prostoru pouze jednim Cidlem.

Infratervené senzory se pouzivaji stile castéji. Diive se pouzivaly V analyzatorech
a velkych pfenosnych méficich zatizenich. V dnesni dobé se tyto senzory vyrabi ve velmi
malych rozmérech a je mozné je umistit i do malych stacionarnich ¢i ptenosnych detektorti.
Tyto senzory se instaluji hlavné v tézkém provozu, kde dochazi k astym uniktim téchto

latek anebo tam kde se Casto prevySuje hodnota dolni meze vybusnosti. Infracervené
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senzory maji velmi vysokou zZivotnost v porovnani s ostatnimi, dokazi pracovat bez

problému 3 az 5 let, i to je diivodem, Ze se stale vice rozsituji.

2.6 Princip tepelné vodivostniho senzoru

Tepelné¢ vodivostni senzor pracuje na principu porovnavani tepelné vodivosti
detekovaného plynu s referencnim plynem, kterym byva zpravidla Cisty vzduch. Cely
senzor si muzeme predstavit jako dvé samostatné komurky, ve kterych jsou nainstalovany
dvé totozna vyhiivana téliska. Tato téliska jsou zpravidla vyrobena z platiny nebo
wolframu a vyhtivana elektrickym proudem na teplotu v rozmezi 100 az 150 °C. Prvni
komtrka slouZi jako referen¢ni a do druhé je pfivadéna detekovana smés plynu. Pokud se
do této komirky dostane plyn sjinou tepelnou vodivosti, nez ma plyn v referenéni
komtrce, tak dochazi k ochlazeni nebo naopak zvySeni teploty vyhiivaného téliska, a poté
také dochéazi ke zméné odporu. Zména odporu referencniho a méficiho téliska se poté
srovnava a vyhodnocuje na Wheatstonové mistku. Tato zména se poté pfevadi na
elektricky signal, ktery se dale zpracovava. Aby se zvysila citlivost tohoto obvodu,
pouzivaji se dvé méfici komory, a také dvé referenéni komory (Obr. 12). Diky tomuto
zapojeni ptredejdeme jakymkoliv planym poplachim zplisobenych plsobenim prachu,
vlhkosti a tak podobné.
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Obr. 12. Schéma tepelné vodivostniho senzoru®

8 Obréazek prejat z http://jonatan.spse.pilsedu.cz/~mazanec/principy_analyzatoru_plynu.htm
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Obr. 13. Detail mérici komory®
Pro usnadnéni pochopeni principu tepelné¢ vodivostnich senzort je také nutné si zvefejnit
zakladni vzorce, které se pouzivaji pro vypocet tepla a také si ukazat sméSovaci pravidlo.
Vedeni tepla patii k tzv. transportnim jevim. Mnozstvi pifevedeného tepla Q [W], které

projde urcitou plochou S [mz] za ur€ity Cas t [s] je:

Q=iS:EE

dx
kde:
A je tmé&rna tepelna vodivost (W.m™.K™)
dv/dx je teplotni spad (K.m™).
Z tohoto vyplyva, Ze tepelna vodivost plynu je vétsi tim, ¢im mensi je primer molekuly
a ¢im vyssi je teplota a mérné teplo plynu.
Tepelnou vodivost smési plyni, které spolu nereaguji, lze zpravidla vypocitat pomoci

sméSovaciho pravidla:

A = i m. A,
i=1

kde

As, Aj jsou mé&rné tepelné vodivostni smési a samostatnych slozek

% Obréazek prejat z http://jonatan.spse.pilsedu.cz/~mazanec/principy_analyzatoru_plynu.htm
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m; je molova slozka hmoty

Tepelné vodivostni senzory jsou vhodné pro detekci binarnich smési a jejich ekvivalentt.
Tepeln¢ vodivostni senzory lze urcité pouzit pro detekci Hp, N2 CH,4 a dalSich plyni. Aby
se tyto latky daly detekovat, je nutné, aby byly v dané smési v ur¢itém objemu. U vodiku se

jedné o objem 0,5 % a ostatni latky musi byt ve smési ve vét§Sim mnozstvi, kolem 3 %.

Tepelné vodivostni senzory se pouzivaji hlavné z toho diivodu, Ze mohou pracovat dlouhou
dobu bez jakékoliv obsluhy, a to i v tézkych provoznich podminkach. Tyto senzory

V soucasnosti nachazeji uplatnéni v plynovych chromatografech.

Tepelné vodivostni senzor se muze také v jinych publikacich objevovat pod ndzvem

katarometricky senzor nebo také pod zkratkou TCD.

2.7 Princip fotoioniza¢niho senzoru

Fotoioniza¢ni senzory pracuji na principu ionizace molekul plynu pomoci UV zafeni.
Uvnitt senzoru se nachazi UV lampa, ktera je hlavnim zdrojem ultrafialového zafeni.
Pouzitelnost tohoto senzoru je poté zavisla na energii pouzité lampy, nebot pozitivni
detekci vydavaji vSechny latky, které maji potencial niz8i neZ je energie UV lampy. Pro

tyto piipady se pouzivaji 3 zédkladni druhy UV lamp:

1. oenergii9,5-9,.8¢eV

2. oenergii 10,2 - 10,6 eV

3. oenergii 11,7 eV.
V z4dném tomto rozmezi se nevyskytuji latky obsaZzené v nasem ovzdusi, jako ptiklad
uvadim hodnotu energie u kysliku (12,1 eV), u dusiku (15,6 eV) a oxidu uhli¢itého
(13,8 eV). Tento senzor neumi detekovat zemni plyn. V uplné prvnich senzorech se
vyskytovaly uvnitt lampy také elektrody. V soucastnych senzorech jsou tyto elektrody

umisténé vne, a diky této inovaci maji tyto senzory mnohem delsi zivotnost.

Vzorek vzduchu s detekovanou latkou je nasavan cerpadlem pies filtr do ioniza¢ni
komiirky, kde dochdzi k ionizaci molekul detekované latky u¢inkem fotont vyzatfovanych
z UV lampy. Produktem této ionizace je kation (kladn¢ nabita castice) a elektron.
V ionizaéni komirce je umisténa kladné€ nabitd urychlovaci elektroda, ktera kladné nabité
Castice odpuzuje smérem ke sbérné elektrod€. Signdl na sbérné elektrodé, ktery je dale

zesilovan a poskytuje analogovy vystup pro meéfeni a integraci, je umérny koncentraci
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latky. Takto vznikly proud se zobrazuje v jednotkach ppm. lonty se v prostoru detektoru

rychle rekombinuji a vytvaieji tak ptivodni molekuly (Obr. 14).
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Obr. 14. Princip fotoionizacniho senzoru

2.7.1 Zakladni provedeni fotoionizac¢nich senzori
Fotoionizacni senzory se vyrabéji ve 3 zakladnich provedenich:

1. Senzor s axialnim pritokem — jeho konstrukce je takovda, Ze detekovany plyn
vstupuje ¢elné k centralni anodé UV lampy a obtéka katodu. Proud plynu je tedy
sméfovan celné k vybojce. Tento senzor ma velky vnitini objem a tim padem
pomalejsi odezvu a dlouhou dobu ustaleni. Diky dlouhé draze vzorku se zde velmi
vyrazné projevuje vliv vlhkosti. Tento pratok zplisobuje i Casté znecisténi celni
plochy vybojky a je zde tedy nutnost ¢astého ¢isténi.

2. Senzor ,,2-D“ — neboli také dvourozmérny senzor. Tento senzor ma 2 rozméry,
prvni znich je to, ze je vzorek detekovaného plynu veden podél celni strany
vybojky. A druhym rozmérem je to, ze pfichédzejici svétlo z vybojky je pod tthlem
90° smérem k vedeni vzorku plynu a je paralelni s tokem iontd. Umisténi senzoru
hned u okénka vybojky vytvaii velmi maly vnitini objem, diky némuz dokaze tento

senzor velmi rychle vyhlasit poplach, zpravidla v rozmezi 3 sekund. Prostor s UV
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lampou a senzorem je utésnén pomoci krouzku, takze jeho stalost je pomérné
vysoka a k ustdleni dochazi také velmi rychle. Tento senzor neni nijak naro¢ny na
udrzbu.

3. Senzor ,,3-D“ — neboli také trojrozmérny senzor. Tento senzor vyuziva vse z 2-D
senzoru a je jeSté rozSifen o 3 rozmér, coz je to, ze proud iontd je veden kolmo
k sméru toku detekovaného plynu a ke svétlu prichazejicimu z UV lampy. 3-D
senzor je minimalné citlivy na plsobeni vlhkosti vzorku uvnitf senzoru. Tato
vlhkost se u jinych senzori usazuje na elektrodach a tim padem dochazi ke
zkreslovani vysledkl. ,,3-D* senzory jsou pouzivany hlavné u velmi citlivych

detektord.

Fotoioniza¢ni senzory, také se mohou vyskytovat pod ndzvem PID senzory, dnes patii k
Siroce rozSifenym prostfedkiim meétfeni koncentrace plynti a par v ovzdusi. Diive se
vyuzivaly pouze v plynové chromatografii. Dnes se tyto senzory pouzivaji jak ve vnitinim
prostiedi podnikl, tak i k monitorovani zivotniho prostfedi. Velmi jsou rozsifené také

u integrovaného zachranného systému statu v oblasti krizového fizeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 38

3 SOUCASTNOST VE VYVOJI DETEKTORU HORLAVYCH
LATEK

Vyvoj v oblasti detektort uniku hotlavych latek jde velmi rychle doptfedu. Je to zplisobeno
tim, ze si lidé pieji, aby jejich majetek i zdravi bylo chranéno co nejucinngji. Detektory se
umist'uji stale ve vice podnicich, ale také v domacnostech. Zékladni typy detektor jsou

pfenosné a staciondrni.

3.1 Prenosné detektory uniku horlavych latek

Prenosné detektory se pouzivaji na mistech, kde by nebylo vhodné nainstalovat napevno
detektory, anebo také na mistech kde je podezieni na né&jakou poruchu, napiiklad prasklé
potrubi plynovodu. Dale se tyto pienosné detektory pouzivaji pii praci v podzemi, kde

velmi Casto hrozi nebezpeci tiniku methanu.

Ptenosné detektory, uzivané pro detekci uniku hotflavych latek, je mozno dale rozdélit
podle zptisobu pouziti. Zakladni pouZiti je zalozeno na pouhém vyhledavani tniku plynu,
dal$i pouziti je poté zaloZeno na méfeni pfesné hodnoty plynu, a v neposledni fadé jsou to

detektory plyni, které¢ hlidaji ubytek kysliku v prostiedi.

3.1.1 Prenosné detektory urcené na odhalovani uniku hoflavych plyni

Pti tniku plynu vyZzadujeme od detektoru pfedevsim rychlou odezvu a vysokou citlivost na
tento plyn bez narokt na vysokou pfesnost. To znamena, ze nam vlastné je jedno Kkolik
toho plynu uniklo, ale hlavni je fakt, Ze vime o uniku a miZzeme zahéjit dalsi bezpe¢nostni
kroky. Kdyz nam sta¢i pouze tato informace, postacuje nam také levnéjsi a jednodussi

detektor. Tyto detektory vétSinou pracuji na polovodicovém principu.

Pro tuto Cinnost nejsou vétSinou detektory vybaveny zadnym cCiselnym zobrazovanim
hodnot. Vétsinou maji na sobé pouze signalizaci pomoci skupiny LED diod. Tyto diody
podle toho kolik jich je rozsvicenych, detekuji zvySovani ¢i snizovani koncentrace dané¢ho
plynu. Pienosné detektory jsou také doplnény hlasitym bzuc¢dkem, aby informace o zméné

dosla k uzivateli co nejdiive.

Konstrukce téchto detektord mize byt velmi jednoduchd. Vlastni senzor byva z divodu
snadného pfistupu umistén na konci detektoru nebo dokonce odd€lené a k samotnému

detektoru je vystup ptiveden pomoci kabelu.
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Mezi tyto jednoduché detektory napiiklad patii GD51 od firmy JTO.

Detektor GD51 je piistroj uréeny ke kontrolam uniku hotlavého plynu do ovzdusi. Jeho
pfednostmi jsou: snadna obsluha, jednoduché pouziti, malé rozméry, velka mechanicka
odolnost. Detektor GD51 se pouziva do stabilniho prostfedi. Nesmi se pouzivat v mistech

s vysokou vlhkosti.

Zakladni technické parametry:

Tab. 2. Zdkladni technické parametry prenosného detektoru GD51

Rozméry detektoru 225 x 62 x 25 mm
Princip detekéniho snimace polovodicovy senzor
Detekované plyny hoflavé plyny - methan, propan, butan, vodik
Max. detekovana koncentrace 50 % DMV
Pracovni prostiedi bez nebezpeci vybuchu
Teplota a vlhkost prostiedi 10-30 °C, 20-90 %RV
Napéti napajeciho adaptéru 6V

Spravna funkce a detekce plynu je signalizovana pomoci 6 svitivich LED diod a také
pomoci akustické sirény. Pti detekci plynu je nutno samotny detektor pfiblizit k moZznému
mistu uniku asi do vzdalenosti 1 az 2 centimetrd, takze velmi natésno. Pokud by k tniku
doslo a uniklo by vétsi mnozstvi je nutné detekci provadét z vétsi vzdalenosti. Pokud
bychom detektor nechali v té€sné blizkosti, mohlo by dojit k poskozeni ¢i iplnému zni¢eni

polovodicového senzoru.

Pokud detektor signalizoval jakoukoliv zvySenou koncentraci je nutné jej nechat pted

vypnutim na ¢istém vzduchu, aby se obnovili jeho plivodni detekéni schopnosti.
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Obr. 15. Prenosny detektor GD51*

3.1.2 Prenosné detektory zobrazujici ¢iselny udaj o koncentraci

o4

plynu, obsahuji vétSinou katalytické senzory s vysSi citlivosti. Tato zafizeni jsou
konstruovana tak, aby svymi vlastnostmi vyhovéla i prostfedi, kde hrozi nebezpeci
vybuchu.

vvvvvv

plynt a kysliku. Jednotlivé senzory jsou bud’to v§echny napevno nainstalované v detektoru
nebo je mozno jednotlivé senzory vyménovat. K témto senzorim byva detekovany plyn
pfivadén dvéma zplsoby. Prvnim z nich je difizni, coZ znamena, Ze detekovany plyn
Kk nému pronikne samovolné. Druhym zplsobem je zabudovana nasavaci elektricka
pumpicka, kterd si pomoci malého vzduchového cerpadla pfivadi métfeny plyn
k samotnému senzoru nucené¢. Dalo by se fici, ze tento druhy zptisob detekce je rychlejsi,
protoze detekovany plyn je pifivadén piimo a neni mozno, Ze by se k senzoru dostal

napiiklad v ovlivnéné koncentraci.

Jako prtiklad ptenosnych detektort s ¢iselnym udajem lze uvést naptiklad MULTIWARN
od firmy Dréger.

19 Obrazek prejat z www.jto.cz
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Zakladni technické parametry:

Tab. 3. Zdkladni technické parametry prenosného detektoru MULTIWARN

Rozméry detektoru 155 x 113 x 67 mm
Princip detekce infraerveny senzor
Detekované plyny hoflavé plyny - methan, propan, butan
Max. detekovana koncentrace 0-100 % DMV
Pracovni prostiedi bez nebezpeci vybuchu
Teplota a vlhkost prostiredi -20-40°C
Napéti napajeciho adaptéru 6V

Obr. 16. Prenosny detektor
znacky MULTIWARN™

3.1.3 Prenosné detektory vyhledavajici inik horlavého plynu z pady

Dalsim druhem pro odhalovani tniku hoflavych plynt jsou detektory pro vyhledavani
uniku plynu z pudy. Tyto piistroje maji vysokou citlivost a velkou rychlost odezvy. U
téchto detektord se zpravidla pouziva princip ionizace vodikového plamene nebo i
specialni katalyticky ¢i polovodicovy senzor.

rrrrr

konstrukce se specidlnim nasdvacim zvonem nebo kobercovou sondou, nebo také byvaji ve

! obrazek prejat z http://ww.giangarloscientific.com/environmental/drager/multiinstrument. html
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form¢ voziku. Nékteré z nich, aby mohly piesné lokalizovat misto Gniku vyuZzivaji sondy,

které je zavrtavaji ¢i zatlaCeji do zeme a odhaluji vétsi koncentrace.

3.1.4 Prenosné detektory urcené pro kontrolu vybusného prostiredi

Jedna se o kategorii detektord, ktera obsahuje Ciselny udaj o hodnoté méfeného plynu.
VétsSina téchto detektord pracuje na principu katalytického spalovani nebo absorpci
infraerveného zafeni. Prenosné detektory jsou povétSinou opatieny oddé€litelnymi
vyménnymi senzory. Vyménny senzor je mozno umistit az 10 metri od vyhodnocovaciho
ptistroje. Detektory pro kontrolu vybusného prostiedi maji bud’to zabudovanou elektrickou
pumpicku nebo se odbér detekovaného plynu provadi rucné za pomoci ,,baléonku®, tento

zpuisob se vyuziva hlavné na mistech, kde neni mozno umistit samotny detektor.

Tyto pienosné detektory byvaji vybaveny digitalnim zobrazovanim méfené hodnoty,
zvukovou 1 optickou signalizaci, dale pfistroj obsahuje signalizaci o spravném provozu,
a také signalizaci o tom, ze dochézi k poklesu kapacity baterii. Nekteré ptistroje byvaji

velmi robustni. To je z divodu, aby vydrzely dlouhodoby provoz v naroéném prostiedi.

Nejmoderngjsi detektory jsou schopny vV paméti uchovavat nékolik desitek méfeni, a také

veskera data posilat do pocitace, kde se snadnéji dale vyhodnocuji.

Nékteré detektory jsou v soucasnosti osazeny tzv. ,,dvourozsahovym® senzorem. Redlné to
vypada tak, ze v detektoru jsou zabudovany dva senzory. Jeden z nich je katalyticky a
druhy zpravidla pracuje na principu tepelné vodivostnim. Tyto detektory
S dvourozsahovym senzorem se pouzivaji hlavné pfi méfeni methanu (zemniho plynu).
Tento senzor umoziuje poté méteni celého rozsahu 0-100 % spodni meze vybu$nosti
(LEL). Tato mez je pro methan 0-5 % objemu v ovzdusi, jakmile se tato mez piekrodi,
automaticky se rozsah ptepne a méti v rozsahu 5-100 % objemu ve vzduchu. Nejcastéji se

tento princip pouziva pii kontrole plynového potrubi nebo jinych plynovych zatizeni.

Pfenosné detektory urcené pro kontrolu vybusSného prostiedi musi byt ze zdkona
certifikovany do prostfedi s nebezpec¢im vybuchu. Novéjsi detektory byvaji certifikovany
také z hlediska elektromagnetické kompatibility.

Ptenosné detektory uréené pro kontrolu vybusného prostedi se také velmi Casto vyskytuji

pod nazvem explozimetry.
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3.1.5 Prenosné detektory urcené pro toxické a ostatni plyny

Ptistroje detekujici toxické a ostatni plyny slouzi jako ochrana c¢lovéka pied ucinky
toxickych latek. Tyto latky sice nemusi byt jedovaté, ale jsou nebezpecné pro ¢lovéka tim,

ze vytésnuji kyslik z prosttedi a velmi snadno by mohlo dojit k uduseni.

Pienosné detektory urCené pro toxické prostfedi pracuji vétSinou na principu

elektrochemického ¢lanku nebo infra¢erveného senzoru.

Maximalni pfipustné hranice koncentrace jednotlivych latek jsou piesné stanoveny
hygienickymi pfedpisy Ministerstva zdravotnictvi ve ,Smérnici o hygienickych
pozadavcich na pracovni prostfedi®. V této smérnici jsou pfesné stanoveny mezni hodnoty,

které nesmi byt prekroceny ani na kratkou dobu.

v

Tyto pfenosné detektory se vyrab&ji v nékolika variantach. Asi tou nejpouzivanéjsi jsou
malé a lehké detektory bez ukazovani ¢iselnych hodnot. Pienosné detektory uréené pro
toxické a ostatni plyny bez ¢iselného tdaje maji pouze zvukovou a optickou signalizaci
piekroCeni pevné nastavené hodnoty toxického plynu. Dalsi variantou jsou detektory

ukazujici na displeji ptislusnou koncentraci detekovaného toxického plynu v ovzdusi.

3.2 Stacionarni detektory tiniku horlavych latek

Stacionarni detektory uniku hotlavych latek pouzivané v primyslovych provozech,
nejcastéji obsahuji katalyticky senzor. Je to z toho divodu, Ze tyto detektory jsou poté
dostatecné stabilni a neni nutné kontroly provadét vickrat nez 1 az 2 do roka. Déle jsou
také velmi odolné vici okolnim vliviim, jako je teplota, vlhkost, prach. Jejich zivotnost
v pruméru dosahuje 5 let. Jak uz vime z ptedchozi kapitoly, pro spravnou funkci
katalytického senzoru je nutno jej zahfat na teplotu 500-600 °C. Tato teplota muze byt
nebezpecnd v prostiedi, kde hrozi nebezpeci vybuchu. Kvili tomu je potfeba, aby byl
senzor od prostfedi dostatecné izolovan. Izolace se provadi pevnym uzavérem nebo

jiskrovou bezpecnosti.

Pevny uzavér umoziuje prichod hotlavé latky k senzoru ptes slinuty praSkovy kov, jinak
nazyvany sintr. Tento sintr sice hoflavou latku k senzoru pusti, ale teplotu vzniklou
Z katalytického spalovani ven ze senzoru nikoliv. Nékteré pevné uzdvéry se vyrabéji ve
specialnim rozebiratelném provedeni, které slouzi k tomu, ze jakmile skonci Zivotnost

katalyzatoru, vyméni se pouze tato ¢ast. Samotny katalyzator je levnd soucastka a neni
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nutno vymeénovat cely detektor, na kterém byva nejdrazsi pravé celé to kovové pouzdro

(pevny uzavér).

Jiskrovou bezpecnosti se rozumi specialni elektrické zapojeni, které ma za tikol zabranit

vzniku takové elektrické energie, jez by mohla vytvofit elektrickou jiskru, a tim zapalit

vyuziva velmi malo.
Jako piiklad tohoto detektory uvadim detektor typu SE-22D od firmy KR Project.

Zakladni technické parametry:

Tab. 4. Zakladni technické parametry staciondrniho detektoru SE-22D

Princip detekce katalyticky
Detekované plyny hotlavé plyny - methan
Max. detekovatelna koncentrace 0-20 % DMV
Pracovni prostredi bez nebezpeci vybuchu
Teplota a vlhkost prostiredi -10-40°C
Napéti napajeciho adaptéru 24 V/ss, 24Vst (+/-10 %)

Tento typ detektoru je dvouuroviiovy, coZ znamend, ze koncentraci detekovaného plynu
vyhodnocuje ve dvou stupnich, pfi ptekroceni nastavené kompara¢ni urovné se inicializuje
ptislusné vystupni relé. Tento typ detektori se pouziva v pramyslovych provozech
a Vv mistech se zvySenou prasnosti. Zakladni latka, na kterou je detektor kalibrovan, je

methan.
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Obr. 17. Detektor typu SE-22D
od firmy KR Project*?

3.2.1 Stacionarni detektory iniku hoflavych latek pouzivané v domacnostech

Stale cCastéji se také detektory uniku hotlavych latek umistuji v domacnostech. V téchto
mistech neni nutné pouzivat detektory na katalytickém principu. V téchto mistech
postacuje pouziti detektord pracujicich na polovodicovém principu. Jsou mnohem
jednodussi, a také levnéjsi. VéEtsina téchto detektori ma pouze signalizaci piekroceni pevné
stanovené Urovn€ monitorovaného plynu. Z toho diivodu je nutno kontrolovat tyto senzory

mnohem castéji, nékteré zdroje uvadéji dokonce 1krat za mésic.

V této kategorii detektori uvadim jako ptiklad detektor typu GC20N od firmy
J.T.O.System.

12 Obrazek prejat z http://www.krprotect.cz/detail.asp?id=198
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Zakladni technické parametry:

Tab. 5. Zdkladni technické parametry staciondrniho detektoru GC20N

Princip detekce polovodicovy
Detekované plyny hotlavé plyny - methan
Max. detekovatelna koncentrace 0-50 % DMV
Pracovni prostiedi bez nebezpeci vybuchu
Teplota a vlhkost prostiedi -20-50 °C
Napéti napajeciho adaptéru 12V

Detektor GC20N je stejné jako ostatni dvoutiroviiovy. Unik plynu signalizuje tento
detektor akusticky a také opticky, na svém povrchu ma 4 LED diody, které signalizuji
poruchu, zhaveni, Gnik plynu. Tento detektor muze efektivné chranit jak samostatng, tak i

ve skuping vice detektorti. Zalezi na velikosti prostoru, ktery chceme stiezit.

Obr. 18. Detektor typu GC20N
od firmy J.T.0. System®®

3.2.2 Prenosné detektory umist’ované v kotelnach, skladech a garazich

Prenosné detektory je také potieba instalovat do prostorti jako jsou napiiklad kotelny,
sklady ¢i gardze. I v téchto mistech hrozi nebezpec¢i Uniku, popt. vybuchu. Avsak neni
zadnou vyjimkou, Ze se na tato mista velmi ¢asto zapomind. Do gardzi, skladi a garazi se

instaluji detektory zpravidla obsahujici polovodicovy, ¢i citlivéjsi elektrochemicky senzor.

13 obréazek prejat z http://mww.jto.cz
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Jako piiklad tohoto druhu detektorti uvadim dvoutroviiovy detektor GDS GDE od firmy
Aseko.

Zakladni technické parametry:

Tab. 6. Zdkladni technické parametry staciondrniho detektoru GDS GDE

Princip detekce polovodi¢ovy/ elektrochemicky
Detekované plyny hoflavé plyny - zemni plyn, propan-butan
Max. detekovat,elnzi lv(oncentrace -1. 0,5 % - zemni plyn, 0,2 % - propan-butan
urovei
Max. detekovat,elnzi lfoncentrace - 2. 1,0 % - zemni plyn, 0.4 %- propan-butan
urovei
Pracovni prostiedi normalni, t€zké, nebezpeci vybuchu (1. zoéna)
Teplota a vlhkost prostiredi -10-40 °C
Napéti napajeciho adaptéru 9-12 resp. 9-18 Vss

Detektor GDS ma zabudovany polovodi¢ovy senzor. Detektor GDE obsahuje pro zménu
elektrochemicky senzor. Detektory GDS GDE jsou pouzivany Vv prostorech, kde by
z disledku uniku hoflavych plyntt mohlo dojit k vybuchu. Detektory tohoto oznaceni se
dodavaji hlavné pro detekci zemniho plynu a propan-butanu, ovS§em nejsou to jediné latky.

Ptiklad dalsich latek: ¢pavek, vodik, freony.

Jak uz jsem se zminila, jedna se o dvoutroviiovy detektor. Z toho ditvodu je také vybaven
3 LED diodami. Zelena znamen4, e je vie v pofadku. Zlutid dosaZeni prvniho stupné a

cervena dosazZeni druhého stupné koncentrace plynu v ovzdusi.
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Obr. 19. Detektor typu GD od firmy Aseko™

3.3 Zakladni pozadavky pro umisténi stacionarnich detektori

Veskeré parametry a podminky ohledné umisténi téchto detektori se nachazeji v normé
CSN EN 50073 ,Navod na vybér, instalaci, pouzivani a udrzbu zatizeni pro detekci
a méfeni hotlavych plynt nebo kysliku®. Zakladni mySlenkou umist'ovani detektori je fakt,
aby hrozici nebezpeci bylo objeveno a odstranéno diive nez zpusobi vaznéjsi nasledky.

Velmi dilezity je také vybér jejich umisténi, je dlezité je umistit na takové misto, kde jim
nehrozi Zadné mechanické poSkozeni, kontakt s vodou, pii béZném provozu. Takové misto
by mélo byt vybrano a nasledné schvéaleno bezpecnostnim technikem, ktery bude nasledné

monitorovat veskeré udaje o tomto detektoru.

Pted rozhodnutim o umisténi je dilezité vzit v ivahu nasledujici faktory, které by mohly

eventuelné ovlivnit spravny chod detektoru:

e Urceni prostfedi — vnitini/venkovni,

e pfitomnost vy¢énelki a dutin,

e definice povahy a koncentrace moznych plynt a par v prostoru,
e Urceni teplotnich vlivi,

e pocet 0sob v provozu.

4 Obrazek prejat z http://ww.marinfo.cz/Files/ ASK-Aseko/KATASK_x/GDS_a_GDE.pdf
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Pfi tniku hoflavych latek maji dalezity vyznam i okolni jevy. Je dulezité vzit v potaz, zda
je sledovany prostor Casto odvétravan, nebo jestli je trvale uzavien. Po tniku plynu je
chovani komplexni a zavisi na spousté parametri. AvSak znalost téchto vlivil v praxi neni
dostacujici pro odhad rozsahu a rychlost vytvareni vybusného prostifedi. Tyto odhady se

daji uptesnit pomoci:

e aplikaci obecné uznavanych empirickych pravidel vytvofenych specialisty na
zakladé jejich zkuSenosti z minulosti,
e experimentovani na misté pro simulaci a pesny popis chovani plyna,
o do této kategorie se da zahrnout pouziti zkusebnich koufovych trubicek
nebo pouziti podrobngjsich technik napt. analyza zna¢kovacim plynem,

e matematické simulace $ifeni plynu.

Jelikoz nikdy neni mozné ptesné definovat jaky objem detekované latky je detektor
schopen pojmout, v jaké ptesné vySce se musi umistit pro 100% detekci, je nutné se Fidit
pouze fyzikdlnimi vlastnostmi detekovaného plynu a tcelem, pro ktery je tento detektor

pouzit. Vzdy je potfeba zvazit nasledujici faktory:

e typ detekovaného plynu a jeho pisobnost se vzduchem,
e Ucel, pro ktery je systém instalovan,
e urcit nejpravdépodobnéjsi misto tniku hotlavého plynu,

o urcit konkrétni vzduchotechnické podminky v objektu.

Jako priklad uvadim par zékladnich mist, kde k iniku mize dojit, a jak spravné by v téchto
mistech méli byt detektory nainstalovany.

1. Kotelna s kotli na zemni plyn — detektor by se mél umistit asi ve vySce
2az 3 metrd nad pifivod plynu do kotle. Neni doporuceno detektor
Vv takovém prostiedi umist'ovat tésné pod strop.

2. Kotelna s kotli na propan-butan — zakladni fyzikalni vlastnosti propan-
butanu je fakt, ze je t€z8i nez vzduch, pro to je dilezité jej umistit k zemi ve
vysce asi 20 centimetrli od podlahy do blizkosti kotle.

3. Vyskyt plynu v garazich — v téchto prostorech se sice nejcastéji hlida unik
CO, ale jelikoz se stale castéji vyskytuji vozidla jezdici na LPG, tak i jeho
unik. Protoze se v garaZich objevuji lidé zpravidla sedici ¢i stojici, je dobré

detektory umistit do vySe asi 120 — 140 centimetrti.
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3.3.1 Instalace stacionarnich detektoru

Piesné pokyny ohledné instalace stacionarnich detektort jsou taktéZ popsany v normé CSN
EN 50073 ,,Navod na vybér, instalaci, pouzivani a Gdrzbu zafizeni pro detekci a méteni

hotlavych plynti nebo kysliku.*

Stacionarni detektory pro detekci tniku hoflavych latek maji byt instalovany tak, aby
hlidaly prostor, kde se ndhodné¢ mohou hromadit nebezpecné plyny. Detektor musi byt
schopen vcas podat informaci o této skutecnosti, a pokud mozno zahajit jeji feSeni pomoci
alespon jednoho nésledujiciho opatieni:

e zvySené vétrani,

e odstaveni technologie,

e bezpecnostni evakuace budov.

Obecné by mély byt stacionarni detektory instalovany tak, aby porucha jednotlivych prvka
nenarusila bezpe¢nost chranénych prostor. V prostorech, kde je potieba trvalé hlidani se

doporucuje zdvojeni nebo ztrojeni oddélenych snimaci.

Ve velkych provozech je nezbytné, aby tyto detektory byly vyvedeny na ustifednu, ktera je
propojena naptiklad s pultem centralizované ochrany (PCO), ktery je neustdle hlidan a pii
zménach je ithned informovan majitel objektu, hasi¢sky zachranny sbor a dalsi, predem

urcené slozky.

Na takovou ustiednu by mély byt napojeny adresné detektory, aby pii jakémkoliv poplachu
byla definovana oblast a nikdo se nemusel zdrzovat dohledavanim, ktery detektor poplach

vyhlasil.

Detektory mohou byt rizné rozmistény v Objektu a ustiedna miize byt umisténa az do
vzdalenosti 1,2 kilometru. Takové umisténi je vhodné pro pifipad Gmyslného naruseni

hlidaného prostoru (Obr. 20).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 o1

Dvajitd shérnice | spojovaci kabel

do 1.2 km

®
®

5

Obr. 20. Schéma zapojeni staciondrnich detektorii*

Podle uvedenych skutecnosti je jasné, Ze problematika detektor je zaloZena na velmi
jednoduchych zékladech. Do detektorti se stale instaluji klasické a uz dlouhodobé
odzkousené senzory. Diky tomuto kroku dochdzi k ne¢ekanym poruchdm a problémim
velmi ojedin€le. Velmi dulezité je provadét pravidelné kontroly a revize a vSechny tyto

¢innosti nechat provadét kvalifikovanymi pracovniky a techniky.

Ptrenosné 1 stacionarni detektory odhalujici unik hotlavych plynd jsou v praxi stale
roz§itengjsi. Pouzivaji se jak v prumyslovych provozech, tak i v domacnostech. Pii
instalaci téchto detektord je dulezité se fidit pozadavky na instalaci, kvili kvalitni detekci

uniku hotlavych plynd.

15 Obrazek prejat z http:/mww.jto.cz
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4 TRENDY V OBLASTI DETEKTORU UNIKU HORLAVYCH
LATEK

Pokrok védy a techniky bude mit samoziejmée vliv na rozvoj detektorit tniku hotlavych

24

chemickych principti, na jejichz zakladech tyto detektory zpravidla pracuji.

4.1 Fyzikalni principy detektori horlavych latek

Nové fyzikalni principy se stale objevuji. Nejveétsi vyvoj se predpoklada v tom, Ze budou
objeveny takové principy, které¢ budou schopny detekovat vice hoflavych latek najednou.
Diky tomuto kroku se pocita s nim, Ze detektory se poté stanou viceti¢elovymi a najdou
veEtsi uplatnéni.

V soucastné dobé je nejCastéji pouzivan princip polovodicovy. Je to ztoho divodu,
Ze tento senzor je pomérné levny a jeho tdrzba neni také nijak velka. OvSem polovodi¢ovy
senzor miZze vyvolavat plané poplachy nebo rizné chyby pii detekci. Z tohoto divodu
muzeme ocekavat, ze polovodicové senzory budou postupné nahrazeny jinymi, presnéjSimi

senzory. Piedpokladanou moZznosti je vétsi vyuziti katalytického a infracerveného senzoru.

Také se ocekava, ze systémy, které se momentalné pouzivaji pouze v laboratofich, budou
minimalizovany aZ do takovych rozmérd, které bude moZné pouZzivat pro odhalovani tniku

V béznych primyslech, kotelnach apod.

4.2 Integrace detektori horlavych latek

Dalsim ocekdvanym pokrokem bude skutecnost, kdy se bude do jednoho detektoru
zabudovavat vice senzorli na odhalovani riiznych latek. V dneSni dobé je uz docela
rozSiteny detektor se dvéma senzory. Zpravidla jsou to senzory kalibrované na zemni plyn
a propan-butan. V nejblizsi dob¢ se daji ofekavat na trhu takové detektory, které budou
obsahovat az 6 senzort detekujicich 6 riznych plyni. Uz dnes je mozné mit detektor
detekujici hotlavou latku a také CO ¢i CO; jednim pfistrojem, ovSem tato kombinace neni

zatim dost roz§ifend. V budoucnosti budou tyto piistroje zcela bézné dostupné.

Piikladem kombinovaného detektoru muze byt piistroj GHD70 od firmy JTO. Detektor
GHD70 umi detekovat oxid uhelnaty CO a také uhlovodikové latky, nejcastéjsi

detekovanou latkou je methan. GHD70 obsahuje dvé vystupni relé, pro kazdou
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detekovanou latku zvlast. Uvedeny typ detektoru je doporuc¢ovan k hlidani malych kotelen
a garazi, kde se predpokladé parkovani vozidel jezdicich na LPG. Jako jeho nevyhodu bych
uvedla fakt, Ze obsahuje pouze jeden senzor, kterym detekuje obé latky, proto detekce
neprobiha soucasné, ale na kazdou latku je vymezen urcity Cas, a detektor se piepina. Tento

fakt by se mél pti vyvoji detektorii zdokonalit.

Zakladni technické parametry:

Tab. 7. Zakladni technické parametry kombinovaného detektoru GHD70

Rozméry detektoru 114 x 80 x 32mm
Princip detekce polovodicovy senzor
Detekované plyny hotlavé plyny - methan, oxid uhelnaty CO
Max. detekovatelna koncentrace do cca 50 % DMV, cca 300 ppm CO
Pracovni prostiedi bez nebezpeci vybuchu
Teplota a vlhkost prostredi -20az50°C
Napéti napajeciho adaptéru 12V

Obr. 21. Kombinovany detektor GHD70"®

4.3 Konstrukéni zmény v provedeni detektori

Nejvétsi zmény se ocekavaji v konstrukeni strance detektor. Detektory stale prochazeji

upravami. Hmotnost i rozméry se stale zmenSuji, ale i pfesto se stile zvySuje jejich

18 Obrazek prejat z http://www.jto.cz
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odolnost a piesnost. Napiiklad v USA byla vroce 2008 normou stanovena piesnéjsi
koncentrace methanu v pracovnim prostiedi. Diive se jednalo o hodnotu 10 % z dolni meze
vybusnosti, coz bylo asi 4 400 ppm. Nyni je tato hodnota zmenSena na pouhych 1 000 ppm.
Z toho divodu je potteba vyvijet novou, citlivéjsi techniku. VSechny nové vyrobené
detektory jsou prachotésné a aspon ¢astecné odolné proti vodé. Diky tomu je mozné tyto

ptistroje instalovat také do velmi tézkych a prasnych pracovnich prostredi.

Dalsi moznosti inovace je podle mého nazoru fakt, Ze se stale vice preferuji ekologické
materialy. Podle mého ndzoru se tyto materidly zaénou pouzivat i pti vyrob¢ detektord. Asi
nebude mozno detektor z té€chto materiali vyrobit cely, ale jist¢ plijde pouZzit asponl na
vnéjsi kryt a ostatni plastové ¢asti. Tato zména je dana faktem, Ze se vSichni snazi chranit
zivotni prostiedi. Dulezity fakt pro prodej tohoto vyrobku je také jeho vzhled. Stale vice

maji znacny podil na spokojenosti zdkaznika.

Dalsim dilezitym bodem u vyvoje detektort je také skuteCnost, jak oznamuji zménu
koncentrace dané latky v ovzdu$i. Dnes je zcela bézné pouzivaji zvukové a optické
signalizaCni zafizeni. Védci dale ptredpokladaji, ze budou detektory obohaceny dal§imi
signalizanimi mozZnostmi. Jako jedna z moznosti je pouziti propojeni detektoru
s mobilnim telefonem ¢i pagerem. Idealni by bylo, kdyby se u detektorti daly nastavit
napiiklad telefonni ¢isla, na kterd by byla pii zméné koncentrace detekovaného plynu
v ovzdusi zaslana textova zprava. Diky tomuto by byly detektory snaze pouzitelnéjsi do

ruznych prostredi.

4.4 Pouziti kamer v oblasti detekce horlavych latek

Jedna z novych technologii v oblasti kontroly tiniku hotlavych plynt jsou infracervené
kamery. Jedna se o pfenosnou formu detekce. Tyto kamery maji zabudované senzory, diky
nimz jsou schopné odhalit velmi brzy hrozici nebezpeci. Optické zobrazeni termoviznich
kamer nabizi lepSi moZnosti pro odhaleni uniku neZ tradi¢ni detektory. Infracervené
systémy jsou velmi bezpecna zafizeni, nemusime s nimi, tak jako s jinymi pfenosnymi
zafizenimi, az ke kontrolované lokalité. Nami hlidané misto muUzeme hlidat z nékolika
metrové vzdalenosti. Infratervené kamery slouzici k detekci hotlavych plynli zaznamenaji

unik hotlaveé latky jako oblak pary. Pokud potfebujeme piesné znat koncentraci dané latky,
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muzeme snadnéji pouzit dalsi prostfedky pro jeji zjisténi. Diky této kamete je také ihned

odhaleno misto, kde k niku dochazi.

Obr. 22. Snimek z infracervené kamery s mistem uniku

horlavého plynu®’
Zakladni skupinou kamer, které se k témto G¢elim pouzivaji, jsou ThermaCAM® skupiny
GasFindIR™ (GF) od firmy FLIR Systems. Infracervené kamery byly ptivodné uréeny pro
diagnostiku zavad a stavii zafizeni v mnoha aplikacich (elektrotechnice, strojirenstvi,
stavebnictvi apod.), a pozdé&ji se jejich uplatnéni také rozsitilo do petrochemického

pramyslu, elektroenergetiky, kde se pouzivaji prave pro detekcei tiniku hotlavych plynt.

Infracerveny systém je osazen chlazenym mozaikovych fotonovym detektorem, ktery
pracuje ve spektralnim rozsahu 3-5 pm. Tento detektor obsahuje specialni filtr. Pomoci
filtru jsou zachytavany ¢astice vyhledavanych plynt, a diky tomu je 1ze zobrazit pomoci

termografického systému.

Kamera se pouziva obdobné jako jiné prenosné detektory. Obsluha pii kontrole daného
prostoru sméfuje kameru na predem vytypovana mista, a v hleda¢ku kontroluje, zda se

neobjevi oblak plynu. Tento oblak vypada stejn¢ jako kout stoupajici z ohn¢.

7 Obrazek prejat z http://www.tmvss.cz/Aplikace/Termovize/Uniky-plynu.html
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Kamery se staly oblibené na celém svété. Diky svym moznostem nalezly uplatnéni

ve spouste firem, kde se pouzivaji k preventivnim kontrolam zatizeni.
Na trhu jsou 3 druhy kamer typu GF:

1. FLIR GF306 — Tato infracervena kamera je prioritn¢ urcena na detekci fluoridu

sirového (SFs).

2. FLIR GF309 — Uvedeny typ kamery je uréen pro kontrolu pece a elektrické

inspekce.

3. FLIR GF320 - Infracervena kamera je urCena k detekci tiniku hotlavych latek,

predevsim methanu.

FLIR GF320 je nejnoveéjsi typ infracervenych kamer. Sami konstruktéti kamery ji nazyvaji
jako ,revolu¢ni. Je ur€ena hlavné k detekci emisi methanu a jinych t€kavych latek. Diky
své presnosti detekuji unik uz pfi velmi nizkém mnozstvi plynu. FLIR GF320 umi

skenovat rychle velké prostory a presné urcit iniky v daném case.

Obr. 23. Infracervend kamera FLIR GF320"®

Nejvétsi uplatnéni nalezla v monitoringu zafizeni, u kterého je kontrola obtiZzné
proveditelna s béznymi kontaktnimi detektory. Béhem jedné smény mizeme zkontrolovat
»tisice® soucCastek bez potfeby zastavit praci. FLIR GF320 vyrazné zlepsi a zjednodusi

pracovni bezpecnost, Zivotniho prostiedi a dodrzovani pravnich piedpisu.

Zakladni informace o FLIR GF320:

18 Obrazek prejat z
http://ww.flir.com/thermography/eurasia/EN/content/?id=19006&rCC=2iWY &rLang=EN&rHide=234567
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e vysoka teplotni citlivost (<25 mK),

e vysoké rozmezi teplot, ve kterych kamera spravné pracuje (-40 °C az +350 °C

S ptesnosti = 1 °C),
e zabudované nahravani videa, digitalni kamera, laserové ukazovatko,
e vestavény GPS pfijimac pomaha piesné lokalizovat misto tniku,

e vykonny LCD displej, sklopny hledacek s vysokym rozliSenim poskytuje jasny

a zivy obraz ve Spatné osvétlenych prostorech nebo v ramci slune¢nimu zéieni,
e robustny design a presto pomérné nizka hmotnost (pouze 2,4 kg),
e laboratorni testovani az na 20 rtiznych plynt.
Nejcastéji jsou tyto kamery aplikovany:
e na ropnych rafinériich,
e v petrochemickém a chemickém primyslu,

e pii kontrolach plynovych zatizeni.

19

Obr. 24. Priklady nasnimanych scén infracervenou kamerou
Diky své Siroké Skale vyuZziti si myslim, Ze postupné tyto kamery nahradi pfenosné
detektory v pramyslovych provozech. Sice je jejich pofizovaci hodnota celkem vysoka,
jedna se o statisice, ale diky tomu, Ze méfeni probiha rychle a je ithned pfesné ur¢eno misto

uniku, uSetii firmy na dalSich poplatcich.

19 Obrazek prejat z

http://mww.flir.com/uploadedFiles/Thermography/MMC/Brochures/T559179/T559179_EN.pdf
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Vyvoj v oblasti detektorti iniku hotlavych latek je v neustalém pokroku. Detektory jsou
stale vylepSovany a integrovany v komplexnéjsich, vyuzitelnéjSich systémech detekce.
Jasnym ptikladem komplexnosti jsou mnou zminéné infracervené kamery. V budoucnu se
predpokladd mozny prenos informaci z detektori na mobilni telefony a pagery. Piipadné se
jejich vyuziti bude aplikovat v tzv. systémech inteligentnich budov, kde bude chod celé

budovy ovladan automaticky.
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ZAVER

Z obsahu prace vyplyva, ze cile zadani byly naplnény. V praci jsem analyzovala jednotlivé
plynné hoflavé latky, které se nejcastéji vyskytuji v naSem okoli. Dale jsem zpracovala
ptehled jednotlivych, nejcastéji pouzivanych principti detekce hoflavych latek. Existuji i
dal$i metody detekce, ale ty se bud’ pouzivaji mén¢, nebo jsou to jen kombinace mnou
definovanych. V dalsi kapitole jsou ptedstaveny zakladni typy rucnich i nepfenosnych
detektort, které jsou na nasem trhu. A tvoii dilezity prvek primyslovych provozu, kotelen,
garazi a dalSich. Mirn¢ jsem se dotkla také oblasti spravné instalace. Na zavér jsou pak

shrnuty soucasné trendy v oblasti detekce hotlavych latek, a jejich budouci vyvo;j.

V soucasné dob¢ je vidét, Zze se diky miniaturizaci technologii dostédvaji do komer¢nich
detektorti metody, dfive vyuZivané pouze v laboratotich. Spousta instituci a vyzkumnych
center se také snazi o to, aby byla zlepSena citlivost stavajicich detektorti a schopnost

odhalovat dalsi hotlavé latky.

Citlivost u nékterych detektorti nemusi byt piesna, proto je dulezité, aby se i na tento fakt
zaméfila vyzkumna centra a snazila se ji upravit. Hodnota mnozstvi hoflavé latky ve
vzduchu je velmi dilezita pro tuto detekci, proto je dilezité, aby tyto pfistroje detekovaly

ptfesné a bylo tak zabranéno hrozicimu nebezpeci.

Neptrenosné detektory jsou stale vice vyuzivany pro domaci tcely. Lidé si stale vice
uvédomuji cenu svého zdravi, Zivota a majetku, a proto sviij domov vice zabezpecuji.
Z toho vyplyva, ze vyrobci detektori musi pouzivat jiné materidly nez pro detektory
pouzivané v t€zkém prostredi. ,,Domaci® detektory musi byt skoro ,neviditelné®, aby
nenaruSovaly vzhled obytnych prostor domu. Také je stale vice rozSifeno vyuziti

ekologickych materiald. To plati u vSech detektort.

Nejnovéjsi metodou detekce je vyuziti kamer, jedna se o kombinaci digitalni kamery
s infracervenym principem detekce hoflavych latek. Infraervené kamery maji Sirokou
Skalu vyuziti. Nejcastéji se vyuzivaji v oblasti dopravy, stavebnictvi, energetiky. Tyto
kamery jsou hojn¢ vyuzivany v zahranic¢i, ptedev§im ve Spojenych statech a ve vyspélych
zemich, jako je Rusko, Cina. Do dalsich zemi se rozsifuji. V Ceské republice je vyuziva
pouze malé procento firem. Je to z divodu, Ze maji pomérné vysokou potizovaci cenu,

kterou si vétSinou nemohou dovolit zaplatit ani velké prosperujici podniky.
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ZAVER V ANGLICTINE

From the content of the thesis results that all assignments have been realized. In the thesis |
have analyzed the various gaseous flammable mixtures which are most often to occur in
our neighborhood. Then | worked up the summary, the most often used principles of
detection of flammable mixturess. There are other detection methods, but they are either
less or is it just a combination of defined me. The next chapter presents the basic types of
hand and stationary detectors, which are in our market. And it constitutes an important
element of industrial plants, boiler rooms, garages and more. | gently touched the correct
installation. In conclusion, summarizes current trends in the detection of flammable

mixtures, and their future development.

At present, we can see that, thanks to miniaturization technologies come into commercial
detection methods, previously used only in laboratories. A lot of institutions and research
centers are striving to improve the sensitivity of existing detectors and the ability to detect

other flammable mixtures.

Sensitivity of certain detectors may not be accurate, that even at this fact focused research
center and tried to edit it. The value of the flammable mixture in the air is very important
for this detection so it is important that these devices accurately detected and was to

prevent imminent danger.

Stationary detectors are used increasingly for domestic purposes. People aware of the price
of their health, life and properties and therefore your home more secure. It is clear that
manufacturers must use for these detectors other materials than for detectors used in heavy
industry. "Home" detectors must be almost "invisible” that do not disrupt the appearance of
the residential areas of the house. It is also increasingly widespread use of organic

materials. This is true for all types of detectors.

The latest method of detection is the use of cameras it is a combination digital camera with
infrared principle. These cameras have a wide range of uses. The most frequently are using
in transport, construction, energy. These cameras are widely used abroad, particularly in the
United States and in developed countries such as Russia, China. In the Czech Republic are
using by only a small percentage of firms. It's because they have a relatively high price they

cannot afford to pay or a thriving business.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ppm  miliontina objemu nebo mg/m?
CO Oxid uhelnaty

CO,  Oxid uhlicity
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