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Z przyjemnoscia przedstawiamy Panstwu analizator PRIMA PRO — procesowy spektrometr
masowy.

Spektrometr Prima produkcji Thermo Scientific jest Swiatowym liderem w$rod procesowych
spektrometréow masowych i posiada ponad 900 aplikacji na catym swiecie, pracujgcych w wielu
gateziach przemystu. Wyjatkowos¢ przedstawianych systeméw okreslajg nastepujgce cechy:

* Bardzo szybka analiza: Prima PRO moze mierzy¢ sktad strumienia gazu procesowego w ciggu
sekund, umozliwiajgc lepszg kontrole procesu dzigki szybszemu uzyskiwaniu danych.

*  Mozliwos¢ pomiaru wielu komponentéw: Mozliwos¢ pomiaru wielu komponentéw pozwala
zastgpi¢ kilka konwencjonalnych analizatoréw lub chromatograféw jednym spektrometrem Prima
PRO, co z kolei umozliwia zaréwno redukcje kosztéw zakupu jak tez wymagan obstugi i
konserwaciji.

*  Wysoka precyzja i doktadnosé: Wyjagtkowa precyzja Prima PRO oznacza, ze dane analizy
gazu z catym zaufaniem mogg by¢ wykorzystane w sterowaniu procesami technologicznymi, a
niewielkie zmiany sktadu strumieni gazowych mogg by¢ monitorowane w sposob wiarygodny.
Poziom cech metrologicznych Prima PRO przewyzsza specyfikacjami inne przyrzady
pomiarowe.

+ System szybkiego przetaczania wielu strumieni (RMS): Prima PRO moze by¢ wyposazona w
unikatowy system wprowadzania wielu (az do 64) strumieni prébek, ktdéry umozliwia petne
wykorzystanie szybkos$ci analiz. RMS zawiera rowniez pomiar przeptywu kazdego strumienia w
celu potwierdzenia prawidtowego funkcjonowania zewnetrznego systemu poboru probek i
reprezentatywnosci probek.

+ Oprogramowanie GasWorks i Prima Wizard: Wszechstronny pakiet oprogramowan , ktéry
moze by¢ skonfigurowany tak, by umozliwi¢ prace i obstuge bez specjalistycznej wiedzy o
spektrometrii masowej. Prima Wizard zapewnia unikalne materiaty szkoleniowe, instrukcje
wymiany czesci oraz instrukcje konserwaciji.

OPIS TECHNICZNY

Informacje ogéine

Prima PRO jest wysokosprawnym analizatorem gazowym opartym o sektorowy, magnetyczny
spektrometr masowy, charakteryzujgcy sie szerokimi mozliwosciami.  System zostat tak
zaprojektowany, zeby potaczy¢ wysokg jakos¢ analiz z niezawodnoscig i niewielkimi wymaganiami
obstugowymi. Urzgdzenie jest przeznaczone do ciggtej, bezobstugowej pracy i moze by¢
skonfigurowane, po wybraniu odpowiednich opciji, do pracy w najbardziej wymagajgcych procesach
technologicznych. Wszystkie dostepne opcje sg skonfigurowane w sposob zapewniajgcy fatwosc¢ i
prostote obstugi.
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Zasada dziatania

Prébka gazu wprowadzana jest do komory prézniowej przez system szybkiego prébkowania i
system redukujgcy cisnienie zawierajgcy kapilare i zwezke molekularng. Proznia w komorze zacigga
przez zwezke molekularng niewielkg czes¢ prébki gazowej przechodzacej przez kapilare. Niewielka
porcja gazu przeptywa do zrodta jonow. Widkno emitujgce elektrony zmienia czgsteczki w dodatnio
natadowane jony. Rozpedzone w polu o napieciu 1000 V jony rozdzielane sg w zmiennym polu
magnetycznym wedtug stosunku ich masy do tadunku i przechodzg do detektora zliczajgcego ich
ilos¢.

Gtéwne elementy
Komora pomiarowa:

Sercem modelu Prima PRO jest opatentowany sektorowy, magnetyczny analizator o niezwykle
wysokiej precyzji i doktadnosci.

Komora pomiarowa spektrometru PrimaPRO
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Komora pomiarowa spektrometru PrimaPRO jest rezultatem ponad 40 lat doswiadczen i rozwoju
technologii. Jest sercem urzgdzenia pomiarowego o wyjgtkowych walorach metrologicznych.
Typowe parametry powtarzalnosci i liniowosci to odpowiednio: <0,01% oraz 0,999x + 0,05 (R? =
1,000). Stabilnos¢ kalibracji przekracza okres 3 miesiecy.

Gtowny wkiad do tych wyjagtkowych parametrow wnosi ksztatt pikéw otrzymywanych w
spektrometrze z laminowanym magnesem i uktadem ogniskujgcym. Wybierane waskie sektory
magnetyczne dajq piki o ptaskich wierzchotkach.
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Laminowany elektromagnes Prima PRO umozliwia skanowanie z predkoscig rownowazng
skanowaniu analizatoréw kwadrupolowych, tgczac w unikatowy sposob szybka analize i wysoka
stabilnos¢. Skanujgcy sektor magnetyczny kontrolowany jest z precyzjg 24-bitow, z wykorzystaniem
technologii pomiaru strumienia pola magnetycznego, dzieki ktéremu uzyskuje sie niezwykle stabilne
dopasowanie mas.
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Scanning

Zrédio jondw jest typu zamknietego, co zapewnia wysokg czuto$é, minimalne interferencje tta oraz
maksymalng odpornos¢ na zabrudzenie. Jest to zrédto o wysokiej energii jonéw (1000 eV),
umozliwiajgcej prowadzenie wysokiej jakosci pomiaréw nawet w obecnosci gazow i par, ktére sg
potencjalnym zrodtem zanieczyszczenia elementéw pracujgcych w prozni. Gdy tworzone jony
uzyskujg tak wysokg energie, takze dla zwigzkdéw o niskiej masie czgsteczkowej (np. wodor i hel )
uzyskiwana jest niezwykfa stabilnosc.

Optyka jonowa kontrolowana jest przez PC, a sygnaty z detektora przesytane sg do lokalnego
procesora za pomocg swiattowodu, co eliminuje mozliwo$¢ zaktécenia sygnatéw. Suma
dopracowanych elementow daje wyjgtkowe parametry metrologiczne. Mozliwe sg pomiary
szerokiego zakresu stezen. Stezenia w zakresie 100 ppm - 100% mogg by¢ mierzone przy uzyciu
standardowej puszki Faraday’a. Nizsze stezenia, az do 10 ppb, moga by¢ mierzone z
wykorzystaniem opcjonalnego powielacza, ale w praktyce dolna granica detekcji zalezna jest od
stopnia interferencji spektralnych w mierzonej mieszaninie gazu.

Opcje systemu wprowadzania probek:

Dostepne opcje obejmuja: ukfad przetgczania prébek z zaworami elektromagnetycznymi oraz
system szybkiego wielostrumieniowego probkowania z silnikiem krokowym (RMS).

Unikalny system RMS stwarza nowe standardy wielostrumieniowego prébkowania, oferujgc
niedoscigniong kombinacje szybkosci prébkowania i niezawodnosci. System RMS zawiera
wielostrumieniowy prébnik i silnik krokowy, ktéry umozliwia wybor probki gazowej sposrod 32
strumieni lub 64 strumieni. Ustawienia czasu probkowania zalezg od aplikacji i sg w petni
konfigurowalne przez uzytkownika. RMS zawiera cyfrowy pomiar przeptywu kazdego wybranego
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strumienia. Informacja ta moze by¢ wykorzystana do zatgczania alarmu w przypadku
zmniejszenia przeptywu, np. w wyniku zablokowania filtra w ukfadzie kondycjonowania probki.

Instrument zawiera nowy sterownik M3, ktéry kontroluje prace silnika krokowego i panelu
kalibracyjnego oraz temperature RMS (do 120 ° C). Pozycja selektora strumienia jest zakodowana
optycznie, co gwarantuje niezawodnos¢ sterowania przetgczaniem strumieni. Sygnaty sterujgce
temperaturg i pozycjg sg przesytane przez sie¢ VG, ktéra pozwala na stosowanie kilku
wielostrumieniowych systemow w jednym analizatorze

Opcje panelu kalibracyjnego:

Panel kalibracyjny wymagany jest w przypadku zastosowania modutu RMS, poniewaz ten typ
uktadu wprowadzania prébki ma charakter selektora prébek, a nie zaworu. Zostat on
zaprojektowany w sposob zapewniajacy ciggty przeptyw wszystkich préobek, co eliminuje opdznienie
transportowe i skraca dtugos¢ cyklu pomiarowego. Dlatego niezbedne jest zastosowanie panelu
sterujgcego by zapewnic, ze strumienie gazow kalibracyjnych sg otwarte tylko podczas kalibracji.
Zestawy kalibracyjne: rotametr / zawér dostepne sg w blokach zawierajgcych po 6 kompletow,
maksymalnie 4 bloki ( max. ilos¢ zaworéw kalibracyjnych- 24 ) i dostarczane sg zmontowane na
bocznej scianie szafki Prima z rurkami 1/16” podtgczonymi do odpowiedniego portu modutu RMS

Elektronika

Zasilanie Spektrometru Masowego:

Zasilanie i jego rozprowadzenie zaprojektowano w sposéb zapewniajgcy minimalne zuzycie mocy i
maksymalng niezawodnos¢ przy rozbudowanym systemie monitorowania wszystkich punktow w
sieci. Zastosowano zasade projektowa ,fault-tolerant” (odpornosé na biedy).

Lokalny komputer:

Do niezaleznej, kontroli w czasie rzeczywistym wszystkich funkcji spektrometru masowego
zastosowano lokalny procesor. Lokalna sie¢ steruje catym dodatkowym wyposazeniem. Oprécz
portu szeregowego do podtgczenia do PC, dostepne sg 3 konfigurowalne porty szeregowe

umozliwiajgce zdalng komunikacje. Jako standard PC wykorzystuje protokét Modbus (RTU lub
ASCII, obydwa zaréwno do zapisu danych jak i zewnetrznej komunikacji).

System prozni:

System ten skiada sie z zewnetrznej pompy rotacyjnej, ktéra podtrzymuje préznie w analizatorze
zasysa probki przez kapilare i petle przyspieszajgca, oraz sterownika pompy, ktory kontroluje prace
wysokosprawnej pompy turbomolekularnej oraz wskaznika z zimng katodg, ktory umozliwia
zabezpieczenie widkien zrodta jondw poprzez wewnetrzne odciecie zasilania.

Chiodzenie:

Szafka spektrometru chtodzona jest przez zamontowany na zewnatrz klimatyzator, ktory stabilizuje
temperature wewnatrz szafki w granicach +/- 0,5° C.

Kotka:
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Rama szafy zawiera w podstawie kotka, ktore utatwiajg przesuwanie systemu. Po ustawieniu
PRIMY PRO w miejscu docelowym mozna je tatwo zdemontowad.

SPECYFIKACJE SPEKTROMETRU MASOWEGO PRIMA PRO

Zrodto jondw

Zamkniete, typu bombardowania elektronami, o dwdch witdknach, z kontrolowang
temperaturg (regulacja od 120 do 200 ° C, doktadnos¢ + 0.1° C)

Typ analizatora

Laminowany Elektromagnes Skanujgcy, promien 6 cm, ugiecie 80 stopni

Zakres mas

Programowalny, domyslnie ustawiony na 1-150 j.m.a. przy napieciu
przyspieszenia jonéw 1000 eV, (przy napieciu przy$pieszenia jonéw 750 eV
zakres mas wynosi 1-200 j.m.a)

Rozdzielczos¢

Zalezna od wybranej szczeliny kolektora, standardowe rozdzielczoéci: 60 (1mm) i
20 (4mm). Opcjonalnie spektrometr moze by¢ wyposazony w szczeliny 140/85
(0,36 mm/0,69 mm), 100/45 (0,56 mm/1,45 mm) lub 140/45 (0,36 mm/1,45 mm)

Stabilnosé skali mas

Mierzona przy masie 28 < 0,013 j.m.a. w ciggu 24 godz.

Ksztatt piku

Przy rozdzielczosci 60, stosunek szerokosci ptaskiego wierzchotka (szerokosc
przy 99% wysokosci) do szerokosci podstawy (szerokos¢ przy 5% wysokosSci)
0,5

Typowa czutosc

<250 ppm dla 27/28

Detektor

Puszka Faraday’a lub opcjonalny podwodjny detektor Faraday/SEM

Wprowadzanie
prébki

Kapilara ze zwezkg molekularng i petlg przyspieszajgca

System prozni

Pompa turbomolekularna i pompa rotacyjna

Przeptyw probki Mierzony cyfrowo i rejestrowany dla kazdego strumienia (przy zainstalowaniu
RMS)

Precyzja <0,1% wzgledna (typowa)

Liniowosé <1% wzgledna na dziesieciokrotng zmiane stezenia (typowa, zalezna od

aplikacji)

Zakres dynamiczny

10 ppb — 100% (teoretyczny, zalezny od aplikaciji)

Stabilnosé

<1% wzgledna na 1 tydzien (typowa, zalezna od aplikacji)

Strona 6 z 6




