Products Solutions Services

Pomiary pH
Wprowadzenie do montazu, obstugi,
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Zasada pomiaru pH

Zasada pomiaru pH

Pomiar pH okres$la kwasowosc¢ lub zasadowo$¢é medium i jest powszech-
nie wykorzystywany do kontroli jakosci produktu, sterowania procesem

i monitorowania wyciekow.

Typowa elektroda do pomiaru pH
posiada specjalng szklang membrane
(z warstwg zelu), gdzie zachodzi po-
wierzchniowa reakcja z jonami wodo-
rowymi (H+) z mierzonego roztworu.

Przetwornik pomiarowy
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Jak dziataja elektrody ISFET

Skala pomiaru pH 0 - 14
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Elektroda odniesienia ma réwniez
kontakt z medium (poprzez diafragme
lub mostek elektrolityczny). Przetwor-
nik pomiarowy na podstawie r6znicy
potencjatéw wyznacza warto$¢ pH.
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Membrana elektrody szklanej

Pomiary pH moga by¢ z powodzeniem
realizowane w technologii pétprze-
wodnikowej (ISFET). Elementem
jonoczutym jest izolowana “bramka”
tranzystora polowego (FET). Jony wo-
dorowe poprzez bramke wptywaja na
warto$¢ pradu tranzystora, nastepnie
uzyskany sygnat jest przetwarza-

ny analogicznie jak w elektrodach
szklanych.

Soda Woda

ooczyszczona amoniakalna Wybielacz

pH neutralne




Technologia Memosens

Technologia Memosens — niezawodna
transmisja sygnatu

Dziesigtki tysiecy punktéw pomiarowych na catym $wiecie pracujg w opar-
ciu o sprawdzong technologie Memosens. Potgczenia w technologii Memo-
sens sg odporne na zawilgocenie i zapewniajg indukcyjny, bezkontaktowy,

odporny na zaktécenia transfer sygnatu pomiarowego.
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Elektrody cyfrowe pH w technologii
Memosens Dane kalibracyjne i eksplo-
atacyjne sg zapisane w gtowicy czujnika
(elektrody). Elektrody moga by¢ kalibro-
wane poza procesem, w optymalnych
warunkach laboratoryjnych, co gwaran-
tuje najwyzszg doktadnos¢ pomiaréw.

Umieszczenie danych bezposrednio

w pamieci czujnika upraszcza prace
konserwacyjne, zwieksza czas eksplo-
atacji i znosi ograniczenia czasowe.
Zastosowanie dwoch lub trzech elektrod
na punkt pomiarowy umozliwia petng
regeneracje elektrod nie bedgcych aktu-
alnie w uzyciu.

W miejsce elektrody wymagajgcej czysz-
czenia i kalibracji mozna zamontowaé
skalibrowang i gotowa do pracy. Elek-
troda zanieczyszczona powinna trafi¢
do czyszczenia i regeneracji (przy uzyciu

procedur wyszczegélnionych w niniej-
szym dokumencie).

Z gtowicy mozna odczyta¢ informacje

o czasie pracy i warunkach wplywaja-
cych na trwatoéé. Na podstawie danych
kalibracyjnych (zmiana nachylenia cha-
rakterystyki, punkt zerowy) i np. liczby
sterylizacji mozna planowac profilak-
tyczne konserwacje.

Profilaktyka moze zwiekszy¢ trwato$¢
czujnika o 30% w poréwnaniu do elek-
trod analogowych i znaczaco zmniejszy¢
koszty wymiany i konserwacji.
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Memobase Plus: pomiar, kalibracja,
dokumentacja Oprogramowanie
Memobase Plus przy uzyciu komputera
umozliwia jednoczesny pomiar i kali-
bracje wielu elektrod w kontrolowa-
nych warunkach np. laboratoryjnych.
Upraszcza to prace konserwacyjne

i kalibracje oraz umozliwia dokumen-
towanie i $ledzenie historii elektrody.

Memobase Plus wraz z kompute-
rem tworzy wydajne stanowisko

Memocheck: sprawdzenie pracy punktéw pomiarowych

= Narzedzie serwisowe Memocheck: Wygodne i szybkie
sprawdzenie podigczenia i montazu. Wykrywanie usterek
w punkcie pomiarowym, na obiekcie podczas uruchomie-
nia. Wskazywanie mozliwych przyczyn btedow

= Narzedzie walidacyjne Memocheck Plus: Weryfikuje
dane procesowe niezaleznie od czujnika, dzieki czemu
mozna mie¢ pewnos$¢ poprawnosci odczytow.

= Narzedzie serwisowe i kwalifikacyjne* Memocheck
Sim: Czynnosci kontrolne wielu parametréw umieszczone

w porecznym urzadzeniu.

pomiarowo-kalibracyjne, do ktérego
przez USB mozna podigczac¢ czujniki.
Stanowisko obstuguje dowolng kom-
binacje do 4 czujnikéw. Obstuga jest
tatwa oraz intuicyjna, oprogramowanie
automatycznie rozpoznaje czujniki

i prowadzi uzytkownika przez procedu-
ry konserwacji i kalibracji. System jest
w pelni zgodny z “FDA 21 CFR Part
117 i moze by¢ czescig systemu zapew-
nienia jakosci w przemysle biotechno-
logicznym i farmaceutycznym.

* Do stosowania jako narzedzie walidacyjne wymaga dodatkowego certyfikatu jakosci (opcja).



Montaz

Montaz elektrod pH

Whasciwy dobér armatury zapewnia optymalny pomiar pH. Poza specjal-
nymi wersjami montowanymi od dotu, pozycja pracy elektrody musi by¢
wzniesiona min. 15° od poziomu.

Typowe sposoby montazu armatury Pozycja montazowa: A = dopuszczalna,
B = zabroniona.

Elektroda szklana jest podatna na sttu-
czenie i nalezy jg montowac we wiasci-
wy sposob. Elektrody Endress+Hauser
posiadajg gtowice obracajaca sie nieza-
leznie od gwintu mocujgcego czujnik.
Umozliwia to zachowanie pozycji oraz
utatwia prawidtowe dokrecanie i od-
krecanie podczas montazu i demontazu
elektrody.

Ostroznie obracac tylko
czesc z gwintem.

Gdyby gtowica byta nieobrotowa,
wzrosto by ryzyko zbicia elektrody pod-
czas krecenia. Szczegdlng ostroznosé
nalezy zachowac¢ w armaturach, ktére
posiadaja pierscienie uszczelniajgce
(o-ringi).



Czyszczenie

Czyszczenie elektrod pH

Elektrode nalezy czysci¢ wg ustalonego planu (zaleznie od aplikacji)

i zawsze przed kalibracjg. Osad na membranie lub diafragmie (systemu
referencyjnego) zaktdca pomiar i kalibracje. Cienki biofilm blokujacy
catkowicie kontakt membrany lub diafragmy z medium moze by¢ niewi-

doczny dla oka.

Wybér srodka czyszczacego

Srodek czyszczacy nalezy dopasowac
do medium procesowego (zwykle
sama woda jest nieskuteczna). Czesto
wystarczajacy jest ogolnie dostepny
ptyn do mycia naczyn.

Typowe zanieczyszczenia

= Przeptukaé duzg iloscig czystej
wody, osuszy¢ a nastepnie moczy¢
15 minut w 5% HCL

= Wyptukac czystg woda i osuszy¢
miekka $ciereczka.

= Moczy¢ elektrode co najmniej godzi-
ne w 3M roztworze KCl, nastepnie
wykonac kalibracje.

Osady nieorganiczne

= Przeptukac duzg iloscig czystej
wody, osuszy¢ a nastepnie moczy¢
maks. 15 minut w 0.1M roztworze
kwasu wersenowego (EDTA).

= Wyptukaé czystag woda i osuszy¢
miekka Sciereczka.

= Moczy¢ elektrode co najmniej godzi-
ne w 3M roztworze KCl, nastepnie
wykonac kalibracje.

Osad protein
= Przeptukac duzg iloscig czystej
wody, osuszy¢ a nastepnie moczy¢

15 minut w 5% HCI (lub 0.1M HCl
i 0.1% pepsyny).

= Wyptukac¢ czystg wodg i osuszy¢
miekka Sciereczka.

= Moczy¢ elektrode co najmniej godzi-
ne w 3M roztworze KCl, nastepnie
wykonac kalibracje.

Osad smaru i/lub oleju

= Plukaé detergentem lub roztworem
etanolu.

= Wyptukacé czystg wodg i osuszy¢
miekka $ciereczka.

= Moczy¢ elektrode co najmniej godzi-
ne w 3M roztworze KCl, nastepnie
wykonac kalibracje.

Osad siarczanu srebra/blokada

elektrody

= Przez 15 minut moczy¢ w 0.1M tiokar-
bamidzie (tiomocznik), przeptukac czy-
sta woda i osuszy¢ miekka $ciereczka.

Porady

= Mocne osady usuwac za pomocg
nadtlenku wodoru lub lub podchlo-
rynu sodu.

= Przygotowac 5% roztwoér HCl -
dodac¢ 15ml stezony HCl do 85ml
wody.
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Kalibracja elektrod pH

Elektrode nalezy kalibrowa¢ po
wyczyszczeniu i regeneracji. Do kali-
bracji nalezy przygotowac roztwory
wzorcowe pokrywajgce zakres pomia-
rowy, a nastepnie postepowac zgodnie
z instrukcjami na ekranie przetwor-
nika. Typowo przeprowadza si¢ kalibra-
cje dwupunktowa.

Nalezy sie upewni¢ ze roztwory wzor-
cowe byly prawidtowo przechowywane
(w szczelnych butelkach i okreslonych
warunkach) i nie ulegty zanieczysz-
czeniu. Aby zapobiec mieszaniu, przed
umieszczeniem w kolejnym roztworze
nalezy elektrode przeptukac czysta
wodag i osuszy¢ Sciereczka.

Kalibracje najlepiej prowadzi¢ w kon-
trolowanych i stabilnych warunkach.
Kalibracja natychmiast po demontazu

z procesu wysokotemperaturowego,
moze prowadzi¢ do btedu od niestabil-
nego wskazania temperatury (stygnie-
cie czujnika).

Optymalne nachylenie charakterystyki
sprawnej elektrody wynosi -59.2mV/
pH. Wraz ze zuzyciem elektrody
nachylenie stopniowo sie pogarsza.
Fabrycznie w przetwornikach pomiaro-
wych Endress+Hauser prog alarmowy
przydatnosci ustawiony jest na -55mV/
pH, limit zwykle zalezy od krytycznosci
pomiaru.

Elektrode nalezy wymieni¢ gdy
nachylenie spadnie do 85% (-50mV/
pH) a proby czyszczenia i regeneracji
zawioda.
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Przechowywanie i regeneracja elektrod pH

Przechowywanie elektrod pH
Elektrody pH dostarczane sa w sta-
nie “mokrym”, kapturek gumowy
jest wypetniony 3M KCl, dzieki temu
diafragma i membrana nie wysy-
chaja. Kapturek nalezy zachowaé

i stosowac podczas krétkotrwatego
przechowywania.

Prawidlowe sktadowanie elektrody pH
(z kapturkiem napetnionym elektro-
litem) w odpowiednich warunkach,
pozwala zachowac jej parametry na-
wet do 12 miesiecy

Wskazéwka: Nie wolno dopuscié do
wyschniecia membrany i diafragmy!
Nieuniknione krétkie wysycha-

nia na powietrzu nalezy skrécié¢

do minimum.

Ponowne nawodnienie elektrod pH
Membrana elektrody szklanej przy-
pomina szkta kontaktowe, musi by¢
nawodniona aby utrzymac warstwe
“zelu” niezbedng w procesie pomiaru.

Jesli elektroda wyschnie w procesie
lub sktadowaniu nalezy jg namoczy¢
w 3M roztworze KCI przez 24 godziny

(co najmniej przez noc) lub w 60°C 3M
KCl przez 6 godzin.

Jesli elektroda pozostanie wyschnieta
przez dluzszy okres czasu, regeneracja
moze nie by¢ mozliwa. Nalezy wzigé
pod uwage, ze nawet jesli uda sie
zregenerowac elektrode, jej trwatosé
moze sie zmniejszy¢. Elektrody Memo-
sens sygnalizujg wysoka impedancje
membrany, ktéra ro$nie na skutek
wysychania.

Ponowna aktywacja membrany
szklanej Fizyczne i chemiczne uszko-
dzenia membrany szklanej moga
pogorszy¢ parametry metrologiczne.
10% roztwor wodorofluorku amonu
wytwarza bardzo rozcienczony kwas
fluorowodorowy, ktéry oczyszcza i ak-

tywuje membrane.

= Przez 60 sekund zanurzy¢ w roz-
tworze tylko konicéwke szklang, po-
tem natychmiast zanurzy¢ w 5M HCI
w celu zneutralizowania silnej zasady.

= Przeptukaé duzg ilo$cig wody i na-
moczy¢ przez noc w 3M KCl, nastepnie
przeptukac i skalibrowa¢ elektrode.
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Najczesciej zadawane pytania dotyczace

pomiaru pH

Jakie powinno by¢ nachylenie cha-
rakterystyki mojej elektrody pH?
Teoretycznie nachylenie charaktery-
styki elektrody wynosi -59,16 mV/pH.
Akceptowalne nachylenie charaktery-
styki zalezy od zalezy od krytycznosci
pomiaru. Elektrode nalezy bezwzgled-
nie wymieni¢ gdy nachylenie spadnie
ponizej 50mV.

Jaka jest trwatos$é elektrody pH?
Trwato$¢ zalezy od aplikacji. Nastepu-
jace czynniki zmniejszajg czas pracy:
skrajne pH, wysoka temperatura,
agresywne substancje chemicznie,
jony zatruwajgce elektrode, czastki
Scierne oraz szybki przeptyw.

Jak czesto nalezy czyscié i kali-
browac elektrode pH? Jest to silnie
zalezne od aplikacji. Media silnie za-
nieczyszczone wymagaja czestszego
czyszczenia i kalibracji elektrod pH.
Odstepy czyszczenia i kalibracji nalezy
dobra¢ indywidualnie do aplikacji.
Przyktadowo, monitorowanie zmia-
ny nachylenia pomiedzy biezaca a

Ceramax CPS341D

poprzednig kalibracjg pozwala dopa-
sowac czestos¢ kalibracji.

Jaka jest trwatos¢ roztworéw wzor-
cowych? Po 6 miesigcach od otwarcia
butelki, roztwor nalezy zutylizowac.
Roztwory zasadowe absorbujg CO2

z powietrza i mogg przedwczesnie
straci¢ przydatnosé¢. Nie stosowaé
roztworu ponownie, np. poprzez wla-
nie do butelki po uzyciu. Sktadowac¢
roztwory w zamknietych butelkach

i odpowiednich warunkach.

Co zrobig, jesli kalibracja zakonczy
sie btedem? Upewnic sie, ze elektroda
jest wiasciwie oczyszczona. Pozosta-
wi¢ przez noc w 3M KCl (chlorek pota-
su) co nawodni i zregeneruje elektro-
de, a nastepnie powtérzy¢ kalibracje.
Upewnic sig, ze roztwory wzorcowe
byly prawidtowo przechowywane i nie
sg zanieczyszczone. Jesli wymienione
$rodki zawioda, to elektrode nalezy
wymienic.

Dlaczego temperatura jest istotna
dla pomiaréw pH? Pod wptywem
temperatury odczyn pH zmienia sie
nieliniowo. Wplyw temperatury na
warto$¢ pH zalezy od poszczeg6lnych
typoéw matrycy procesu. Wartosci pH
dla procesu przy 15°C i 80°C beda roz-
ne. Roznice rosng wraz ze wzrostem
zasadowosci.

Jak nalezy skltadowa¢ elektrode pH
gdy nie jest uzywana? Podczas prze-
chowywania elektrody zabezpieczy¢
przed wysychaniem! Stosowac elek-
trolit, roztwér buforowy pH4 lub wode
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wodociggows, nie stosowac wody de-
mineralizowane;j.

Czy mozna montowac¢ elektrode

w pozycji odwréconej? Nie — w wiek-
szo$ci przypadkow wewnetrzny elek-
trolit jest cieczg. Jesli elektroda jest
zbyt pochylona (<15°) lub odwrécona
to pecherzyki powietrza zastepuja
elektrolit. Do pracy w pozycji odwroco-
nej przeznaczone sg elektrody Ceragel
CPS71D (wersja BU) lub Ceramax
CPS341D.

Jaki przeplyw jest wymagany? Typo-
wo jest to 2-3m/s (mniej dla mediow
o mniejszej przewodnosci).

Czy przewodno$¢ ma wplyw na
pomiar pH? W cieczach o bardzo
niskiej przewodnosci (<50ps/cm)
moze wystapic zjawisko potencjatu

kontaktowego. Wystepuje ono na
styku medium procesowego ze sta-
bymi jonami i elektrolitu o wysokim
stezeniu. Efekt ten mozna zredukowaé
przez stosowanie elektrod z szybkim
wyplywem elektrolitu. Nalezy réwniez
sprawdzac predkos¢ przeptywu i stoso-
wacé armature ze stali nierdzewnej.

Ceramax
CPS341D -
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