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Mili ¢tenafFi, zakaznici a
obchodni partnefi,

Kazda technika analyzy ¢astic ma své
typické oblasti pouziti a kazdy typ ma
také vyhody a nevyhody ve srovnani s
jinymi metodami. V tomto specidlnim
vydani zakaznického Casopisu "the
sample" firmy VERDER SCIENTIFIC
predstavujeme produkt pro charakteri-
zaci Castic dynamickou analyzou obrazu
firmy RETSCH TECHNOLOGY a posky-
tujeme prehled nejvyznamnéjsich
méficich technik.

RETSCH TECHNOLOGY je jedinym
celosvétovym dodavatelem zafizeni
pro dynamickou analyzu obrazu,
laserovou difrakci a sitovou analyzu
a rozumi vyhodam i nevyhodam
kazdé metody.

Jsme potéseni predstavit vam v tomto
vydani novou generaci CAMSIZER:
CAMSIZER P4 obsahuje rychlejsi
kamery s vysokym rozliSenim, jasnéjsi
zdroj svétla a nové vlastnosti softwaru.
Tato vylepsSeni zvysuji pfesnost méreni,
vyssi rozliseni a presnéjsi analyzu veli-
kosti a tvaru zejména malych ¢astic.

V tomto Cisle jsou také porovnany silné
a slabé stranky rozdilnych méficich
metod, které vém poskytnou cenné
rady pfi rozhodovani o tom, kterd
metoda je nejvyhodnéjsi pro vase
individuaini pozadavky.

Pokud hledate nejlepsi Feseni pro
charakterizaci ¢astic, kontaktujte nas!

sz

Dr. Jirgen Pankratz
REDITEL VERDER SCIENTIFIC
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Dynamicka analyza obrazu

Dynamicka analyza obrazu (DAO) je moderni vysoce vykonna metoda

pro charakterizaci velikosti a tvaru prachovych c¢astic, granuli a sus-
penzi. Na této technologii jsou zaloZzeny optické analyzatory Retsch
Technology CAMSIZER P4 a CAMSIZER XT, které pokryvaji rozsah
meéreni od 1 pm do 30 mm. Dynamicka analyza obrazu je pouzivana v
mnoha primyslovych odvétvich pro kontrolu kvality a stejné tak i ve

'zkumu a vyvoji. Stale vice nahrazuje zavedené metody, jako jsou

Sej‘%é difrakce nebo sitova analyza.

VYSOKE ROZLISENI ANALYZY VELIKOSTI A TVARU
OD 1 MM - 30 MM

Zobrazovaci techniky maji nespocet vyhod proti tradi¢nim metodam, jako jsou
sitova analyza a laserova difrakce. MéFeni se provadi u kazdé jednotlivé
Eastice, coz vede k detailnimu uréeni réiznych parametri velikosti a tvaru
castic. Diky schopnosti analyzovat napfiklad délku, sifku, zaobleni nebo hranatost
Castic, poskytuje dynamicka analyza obrazu mnohem vice informaci nez alternativni

metody.

Analyzatory zaloZzené na dynamické analyze obrazu jsou obvykle vybaveny
optickym systémem, ktery tvori kamery, Cocky objektivu, zdroj svétla a systém
podavace vzorku. Tyto Castice jsou zachyceny pomoci kamer jako "stinova
projekce", zatimco se pohybuji mezi zdrojem svétla a kamerou. Zakladnim
predpokladem je jemné vyladény opticky systém se silnymi svételnymi zdroji a
kratkymi expozi¢nimi ¢asy a vysoce vykonny software - kamery t&chto analyzatord
CAMSIZER zachyti vice nez 270 snimk{ za sekundu, které jsou vyhodnoceny v
redlném case. Prlimérna doba méreni je 2 az 5 min, coz odpovida nékolika miliont
jednotlivych castic.

OBJEM VZORKU

K ziskani smysluplnych vysledk{ analyzy je zapotiebi reprezentativniho objemu
vzorku. Ten zavisi na velikosti ¢astic a distribucni Sifce - s rostouci velikosti a
Sifkou se objem vzorku zvysuje. Pro jemné prasky s velikosti ¢astic nékolik
mikrometrl stadi, vzhledem k velkému poctu ¢astic, nékolik miligram@ vzorku
pro zajisténi dostatec¢né spolehlivych vysledkd. Pro méreni $térku, rozdrcené
rudy nebo uhli je véak zapotiebi nékolika kilogram@ vzorku. Pro pfesnost ana-
lyzy je nezbytny také dlikladny odbér a déleni vzork{. Doporuéeno je pouziti
délied vzorku (naptiklad Retsch PT 100 otoény déli¢ vzork{) a to zejména pro

vzorky s Sirokou velikosti distribuce ¢astic. Spolehlivost a opakovatelnost




ROZSAHY MERENI U RJZNYCH METOD

Velikost castic

LA-960

Mikroskop

Dynamicka analyza obrazu
CAMSIZER®P4
CAMSIZER®XT

Staticky rozptyl laserového svétla

Sitova analyza
Vibracni sitovaci stroj AS 200 o
Air Jet sitovaci stroj AS 200 jet it i

Staticka obrazova analyza o G

O Suché méreni O Mokré méreni

vysledk{ se zvy$uje s mnozstvim vzorku. Ve srovnani s jiny-
mi technikami pro méreni ¢astic, jako je napriklad laserova
difrakce nebo analyza statického obrazu (mikroskopie), ana- i
lyzuje dynamicka analyza obrazu obvykle relativné velké
mnozstvi vzorku, coz je jasnou vyhodou této metody.

—

STATICKA (ISO 13322-1)
m Castice se béhem méFeni nepohybuji

I Vysoké rozliseni > 0.5 pm

B Analyza nékolika stovek castic
(nereprezentativni vzorek)

I Omezeny rozsah méfeni < 1 mm

» Casové naroéné

m Castice jsou stabilné orientovany
(2 dimenze)

DYNAMICKA ANALYZA OBRAZU W

1‘ M ‘

(8

DYNAMICKA (ISO 13322-2)

m Castice jsou zachyceny v pohybu kamerou

= Rozliseni > 1pm

W Analyza nékolika miliont éastic
(reprezentativni vzorek)

= Siroky rozsah méreni do 30 mm
® Rychla

= Castice jsou méFené v nahodilych
orientacich (3 dimenze)
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DYNAMICKA ANALYZA OBRAZU

DYNAMICKA ANALYZA OBRAZU

Dynamicka analyza obrazu analyzuje stinovou projekci
castic. Oba pristroje CAMSIZER P4 a CAMSIZER XT trans-
formuji obrazy ve stupnich Sedi pres nékolikastupriovy
algoritmus do bindrnich obrazd k uréeni presnych obrysd.
Na tomto zakladé jsou méreny vSechny parametry velikos-
ti a tvaru. BEhem méreni jsou jednotlivé hodnoty prifaze-
ny do 10 000 velikostnich trid, které tak poskytuji velmi
vysoké rozliseni.

(L
s L ]
Obraz stupné Sedi
- L] - -

b ANALYZA DAT

L}
od obrazu stupné Sedi
k velikosti distribuce Castic

PARAMETRY VELIKOSTI A TVARU DYNAMICKE
ANALYZY OBRAZU

%
Zobrazovaci metody nabizeji zasadni vyhodu v pouziti QZI(EO :
riznych definic velikosti, coz umoznuje pFimé méfeni
délky a tvaru. V zavislosti na aplikaci mtzou byt predmétem ® \X
zajmu tady parametrl velikosti. Pokud jsou napfiklad ana- 80 Ko | délka®
lyzovény protahlé ¢astice, jako jsou celuldzova vidkna, kata- S 70 e e ey
lytické tyce, plastové extrudaty nebo ryzova zrna, je délka ﬁ 60 '
¢astic vyznamnym parametrem. Pokud je vSak potreba 8 50 q T
srovnat vzorek sitovou analyzou, je dliraz kladen stejné tak e 0
na Sirku Castic jako na orientaci ¢astic, umoznujici ¢asticim £ 1
projit otvory sita s jejich nejmensi projekcni oblasti. V dyna- :g 30 [
mické analyze obrazu je velikost distribuce ¢astic zalozena 20 @X
na rliznych definicich velikosti. Parametr xc min definuje 10 d—1
$itku &astic, xFe max popisuje délku. V ddsledku toho je 0

0 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0

vysledek xFe max vétsi nez xc min. Definice velikosti xarea : P
Velikost castic x[mm]

je zaloZzena na vypoctu kruhu s ekvivalentnim povrchem

kazdé cCastice (viz obr. 1, zelena kFivka). e .y ,
Obr. 1: Definice ruzné velikosti dynamické analyzy obrazu
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ROZSAH MERENI

Spodni a horni hranice rozsahu méreni
analyzy obrazu jsou uréovany rlznymi
faktory (viz ISO 13322-1 a -2). Spodni
hranice je definovana rozliSenim kamery.
Rozhodujicim kritériem je nejmensi veli-
kost &astic, kterou optika mize jesté
reprodukovat na jeden pixel (= obrazovy
prvek) na Cip kamery. Stupnice repro-
dukovatelnosti se zjistuje pomoci kalib-
racnich objektl s presné definovanymi
rozméry. Nejmensi méritelné stiny Cas-
tic, alespori ptl pixelu na ¢ipu kamery a

tato velikost jsou obvykle definovany
jako detekéni limit nebo dolni limit roz-
sahu méreni.

Horni limit rozsahu méfeni analyzatory
dynamické analyzy obrazu je urcen zor-
nym polem kamer.

Céstice, zobrazené na okraji zorného
pole, musi byt zamitnuty, protoZe neni
mozné urcit jejich spravnou velikost (viz
obr. 3). To vede k tomu, Ze nejsou vétsi

Obr. 2: Technologie dvoji kamery CAMSIZER P4

LY
(O *
’ |

Obr. 3:
poli zcela viditelné velké Castice.

je k dispozici velké mnozstvi vzorku.
Systémy dynamické analyzy obrazu jsou
obvykle omezeny dynamickym rozsahem
velikosti - pFiblizné faktorem 50 mezi
nejmensi a nejvétsi ¢astici. Vétsina dis-
tribuci Castic a portfolia produktu zahr-
nuji mnohem S$irsi rozsah a bud’ hrubsi
nebo jemnéjsi frakce nejsou dostatecné
zastoupeny. Pro spravné méreni velikos-
ti distribuce ¢astic pomoci zobrazovani
by bylo teoreticky nutné provést rlizna
méfeni s riznym rozlidenim kamery a
aritmeticky zkombinovat tyto vysledky.
Pro produkty CAMSIZER je tento problém
feSen patentovanou technologii dvoji
kamery (obr. 2): dvé kamery s riznymi

Horni hranice rozsahu méreni kamery je urcena pravdépodobnosti, Ze jsou v zorném

rozliSenimi obrazu detekuji ¢astice sou-
Casné. Kamera se zoomem s mensim
zornym polem a zakladni kamera s niz-
§im rozliSenim a s vétSim zornym polem
jsou spojeny pomoci softwaru pro umoz-
néni hodnoceni velikosti distribuce ¢astic
v jednom méreni. Proto je mozné pokryt
velikost v rozmezi tfi dekad a ziskat
spolehliva statisticka méreni.
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DYNAMICKA ANALYZA OBRAZU

Castice dostatecné zastoupeny, protoze
je vice pravdépodobné, Zze budou umis-
tény v blizkosti okraje. Software CAM-
SIZER ma algoritmus v souladu s normou
I1SO 13322-1, kterd kompenzuje tento
efekt a zajistuje, Zze procentudlni podil
velkych Castic je spravné zastoupen.

Tato korek¢ni funkce je spolehliva az do
velikosti ¢astic 1/3 zorného pole kamery.
Vétsi castice se mohou méfit smyslupl-
nym zplsobem st&%i a pouze tehdy, kdy?

POMER SIRKA/DELKA

Xc min

xFe max

KRUHOVITOST (KULOVITOST)

perimetr

SOUMERNOST

KONVEXNOST

Areal
Akonvex

S
g

Obr. 4:  Kromé riiznych definici velikosti,
mohou byt pro hodnoceni kvality produktu
uréeny rizné parametry tvaru. Obrazek
znézorfiuje nejdllezitéjsi parametry tvaru.



B CAMSIZER® P4

’“(7 dual camera
(J?g)btechnology

Nova generace v dynamické analyze obrazu

CAMSIZER P4 je posledni generaci osvédceného systému CAMSIZER, ktery je s vice
nez 1,000 instalacemi po celém svété jednim z nejvice Usp&dnych pristrojl pro
charakterizaci ¢astic pomoci dynamické analyzy obrazu. CAMSIZER P4 nabizi
komplexni charakterizaci velikosti a tvaru ¢astic suchych, tekutych sypkych materialé
v rozmezi velikosti od 20 um do 30 mm. Diky patentované technologii dvou kamer
neni zapotrebi zadnych Uprav rozsahu méreni nebo hardwaru. Extrémné jasny
své&telny zdroj LED stroboskopu, kratké doba expozice a frekvence 60 snimkl za
sekundu, umozfiuji vysoké rozlideni snimkdl, které zajistuje jednotnou kontrolu
kvality. Typicka doba méreni je pouze 2 az 3 minuty! Vysoce vykonny software
CAMSIZER urcuje rychle a presné obrovskou $kalu parametrd velikosti a tvaru a
déla CAMSIZER P4 nepostradatelnym nastrojem pro pouziti v oblasti vyzkumu a
vyvoje a fizeni kvality. Rutinni operace mohou byt optimalizovany pouzitim
autosampleru nebo integrovanim analyzatoru do technologické linky.

Kromé osvédcenych funkci je ¢tvrta generace CAMSIZER vybavena
knihovnou c¢astic CAMSIZER X-plorer pro ukladani a vyhodnocovani
jednotlivych obrazkda, 3D bodovych grafii a novych parametr@ tvaru
(hranatost).

——

T brodukiu v

www.retsch.com/camsizerp4
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TYPISCHE ANWENDUNGSBEISPIELE

Brusiva

Katalyzatory
Chemikalie

Uhli/koks

Kava

Stavebni materialy
Uméla hnojiva

Potrava

Sklo/keramika

Kovovy prach/ silikon
Pesticidy
Farmaceutické vyrobky
Propanty

Zaruvzdorné vyrobky
Propanty
Sdl/cukr
Pisek

Praci prasek
Drevni Stépka




CAMSIZER°P4 W

CAMSIZER P4 je ¢tvrtou generaci produktové fady CAMSIZER.
Zakladni vylepseni ve srovnani s predchozim modelem zahrnuji:

© Jasnéjsi svételny zdroj ~ © Veétsi hloubka ostrosti © Knihovna castic
CAMSIZER X-Plorer

C© Lepsi kontrast © Rozsifeny rozsah méreni

© Vyssi rozliseni kamery © Vylepsena analyza tvaru

Nové moznosti

© 3D bodovy graf

Kromé vyhodnoceni parametri velikosti a tvaru v realném ¢ase umoziuje navic nova datova struktura softwaru
CAMSIZER ukladani velkych objemti obrazovych dat pfimo v knihovné castic.

Obr. 1: Ukazka CAMSIZER Xplorer: plastové extrudaty

Vzhledem k rychlym rozhranim a zpracovani dat, umoznuje
CAMSIZER P4 zpracovat stovky tisic ¢astic za jedno méreni.
Parametry velikost a tvaru kazdé cCastice je mozné zobrazit
samostatné&. Vyb&rem vhodnych filtrd mohou byt jednotlivé
druhy castic vybrany prfimo a analyzovany oddélené, napfri-
klad Sifka a délka Castic plastového granulatu (obr. 2). Diky

HODNOCENI V REALNEM CASE

Zasadni vyhodou CAMSIZER P4 je vyhodnoceni vysledkd
v redlném case. V prib&hu méreni je k dispozici graficky
nahled, méfici proces mize byt vizualné kontrolovan

Objem v procentech (kumulativni)

Q; [%] q; [%/mm]
100

o | 1o
80
70
60
50

40

Relativni frekvence

30

20

10

0

3 4 5
Velikost castic

x [mm]

Obr. 2: Samostatné méfeni priméru a délky s CAMSIZER P4

jasnému homogennimu zdroji svétla a vétsi hloubce ostrosti
jsou spolehlivé zjistitelné a méfitelné dokonce i prihledné
Castice.

sledovanim Zivych snimkd. Software vyhodnocuje viechny
snimky ¢astic piimo v prib&hu méfeni, zatimco v knihovné
castic mohou byt ulozeny jednotlivé snimky.
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CAMSIZER® P4

NOVE: 3D CLOUD

Kromé znamého dvourozmeérného grafického
zobrazeni velikosti a tvaru ¢astic, umoznuje
software CAMSIZER X-plorer také trojroz- A
mérné zobrazeni (bodovych grafli, 3D cloud), '
které ukazuje tfi parametry v jednom obrazku.
Kazdy bod diagramu (obr. 3), predstavuje
jednu c¢astici v databazi. Proto je mozné roz-
lisit vzorky, které v dvourozmérném zobraze-
ni nevykazuji zadny rozdil. Jednotlivé slozky
smési jsou identifikovany rychleji a pozdéji je
tak umoznéno oddélené vyhodnocovani riiz-
nych populaci ¢astic. Priklad ukazuje smés
reflexnich sklen&nych kuli¢ek (kulatych, prd-
hlednych) s korundovym protiskluzovym
materidlem (nekulaty, neprihledny).

sklenéné kuli¢ky
m korund

Prihlednost

Obr. 3: Grafické zobrazeni 3 parameterl - velikosti ¢astic, prihlednosti a poméru
Sirky/délky - smés sklenénych kulicek a protiskluzového materialu

NOVE: ROZSIRENA ANALYZA TVARU

Diky velké hloubce ostrosti a vynikajicimu rozli$eni se CAMSIZER P4 idedlné hodi pro analyzu sloZitych tvar( ¢astic. Nova
vlastnost softwaru stanovi rohovd zaobleni / hranatost ¢astic na snimku vypoctem primé&rného poloméru vsech rohl a vydéli
je polomérem nejvétsiho vnitfniho kruhu (viz obr. 4).

Tento parametr tvaru je zvlasté vhodny pro charakterizaci materialG pro néz je kulatost dllezitou vlastnosti jako jsou naptiklad
brusiva nebo specidlni pisky. Tradi¢ni analyza tvaru podle Krumbeina a Slosse zahrnuje vyhodnoceni piskovych zrn pod
mikroskopem a vizualni posouzeni s pomoci tabulky (obr. 5). Novy algoritmus CAMSIZER P4 poskytuje shodné vysledky ¢asove
naro¢né ruéni analyzy, které byly ovéreny ve stovkdch testll. Navic maji tyto vysledky lepsi opakovatelnost a jsou nezavislé
na jednotlivych vizualnich dojmech.

nejvetsi
vnitini kruh

kulovitost (SPHT-K)

rohy \

kulatost (RDNS-C)

Obr. 4: "Rohové zaobleni" je stfedni polomér véech rohd déleny Obr. 5: Tabulka pro vizualni hodnoceni kulatosti a kulovitosti
polomérem nejvétsiho vnitfniho kruhu podle Krumbeina a Slosse
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VYSSI ROZLISENI - PRESNEJST ANALYZY

Vzorek jemnych sklenénych perlicek (d50 = 110 mm) byl méren
na CAMSIZER P4 (Cerveny vzorek) a na pristroji druhé gene-
race CAMSIZER 2006 vzorek modry. Vzorek vykazuje mirnou
bimodalitu, kterou je CAMSIZER P4 schopny detekovat diky
jeho vysokému rozliSeni a vylepsené hloubce ostrosti.

qs [%/pm]

B CAMSIZER P4
m CAMSIZER 2006
Q
g 2.0
c
[
z
o 1.5
bl
-
£
5 1.0
5
Q
-3
0.5
0

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Velikost ¢astic X [pm]
CAMSIZER P4 CAMSIZER 2006
dyo 91.4 ym 90.3 pm
dso 110.5 ym 109.9 ym
dgg 126.6 ym 128.6 pm

Obr. 6: Analyza sklenénych perlicek pristroji CAMSIZER P4 a CAMSIZER
2006. U pristroje CAMSIZER P4 je jasné viditeIné lepsi rozliseni.

CAMSIZER® P4

Hodnoty primér( d10, d50, d90 jsou pro oba modely CAMSIZER
velmi podobné. S ohledem na tvar Castic sklenénych perlicek
(zde: kruhovitost a kulovitost) je CAMSIZER P4 schopen méfit
vys$Si hodnoty kruhovitosti.

Q; [%]
100
90 W CAMSIZER P4
CAMSIZER 2006
80
70
60
50
40
30
20
10

Objem v procentech

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Kulovitost SPHT

Obr. 7: Méreni kulovitosti sklenénych perli¢ek pfistrojem
CAMSIZER P4 a predchozim modelem. Diky vylepSené optice
poskytuje nové generace pristroji presnou analyzu tvaru dokonce
I u velmi malych castic.

z

TRI MODELY - JEDEN VYSLEDEK MERENI

CAMSIZER P4 a CAMSIZER XT pouzivaji stejny princip méreni,
ale lisi se rozliSenim, rozptylem a podavanim vzorku. Obrazek
8 ukazuje vysledek vzorku pisku s Sirokou distribuci velikosti
mezi 10 a 800 pm. Vzorek mize byt méfren pfistrojem
CAMSIZER P4 i CAMSIZER XT. Grafika porovnava vysledky
CAMSIZER P4 s vysledky CAMSIZER XT a starsi verzi CAMSIZER.
Vysledky jsou srovnatelné a také odpovidaji vysledkim
ziskanym sitovou analyzou.

Obr. 8: Analyza vzorku pisku pfistroji CAMSIZER P4, CAMSIZER XT,
CAMSIZER 2006 a sitova analyza. Mé&feni jednoduchych vzorkd s Sirokou
velikosti distribuce neodrazi riizna rozlideni

Q; [%]
100 700
90
80
70
60
50
40
30
W CAMSIZER P4
20 B CAMSIZER XT
CAMSIZER 2006

10 % sitova analyza

0 T T
0 0.2 04 06 08 1.0

Velikost castic

q; [%/mm]

Objem v procentech
Relativni frekvence

x [mm]

MAXIMALNI REPRODUKOVATELNOST

Vynikajici opakovatelnost vysledkl méreni potvrzuje
spolehlivost dynamické analyzy obrazu. Priklad ukazuje
méreni 5 vzorkd EPS (pé&nového polystyrenu) piistrojem
CAMSIZER P4. Kfivky jsou identické hodnoty prdmért d10,
d50 a D90 jasné dokumentuji reprodukovatelnost méreni.

Obr. 9: MéFeni 5 vzork{ EPS ptFistrojem CAMSIZER P4 s vybornou
opakovatelnosti vysledk@

Qs [%] q; [%/mm]
100
90 vzorek 1
W vzorek 2
z 80 m vzorek 3
%) vzorek 4
3 70 W vzorek 5
g g
3 60 ) §
8 50 5
> &
£ 40 5
5 30 &
[T
o 20 [
10 \
0 == N 0
0 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
Velikost ¢astic x [mm]
méfenil méfeni 2 méfeni 3 mérfeni 4 méfeni 5
dyo 872.5uym  872.7pm  873.4pum  872.0 pm  872.0 um
dso 985.9 ym 9859 pm  986.5um 9859 pm  985.2 um
dgg 1073.8 ym 1073.8 um 1073.9 um 1073.6 um 1073.7 um
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CAMSIZER XT mize podstatné zlepsit kontrolu jako
jemnych praska: Presnéjsi a rychlejsi analyza velikost
a tvaru castic prispiva ke zlepseni kvality vyrobk,
snizeni poctu zmetki a tim vede k usetieni nakladii.

THED nrodukiu na

CAMSIZER XT je navrzen specialné
pro analyzu jemnych praskd a gra-
nuli, které maji tendenci k aglome-
raci. Ve srovnani s CAMSIZER P4
nabizi model CAMSIZER XT optiku

s vyssSim rozliSenim a také dalsi
moznosti podavani vzorku.

Vzhledem k silnym vzajemné plsobicim
silam mezi ¢asticemi maji velmi jemné
Castice tendenci k aglomeraci, coz sté-
Zuje zjidt&ni rozmé&rd jednotlivych &astic.
Proto by castice mély byt dostatecné
dispergovany pti prichodu oblasti méte-
ni. CAMSIZER XT nabizi rizné moduly
pro podavani vzorku, které zajisti doko-
nalou disperzi ¢astic. Aglomeraty jsou
pired analyzou rozdéleny na primarni
Castice pomoci odpovidajici mechanické

sily. Zvlasté u citlivych materiald je
vyzvou najit zptisob, jak rozdruzit aglo-
meraty bez poruseni jednotlivych c¢astic.

CAMSIZER XT nabizi rlzné moznosti
disperze. Suché vzorky jsou rozptyleny
gravitaci nebo tlakem vzduchu, kdy jsou
aglomeraty prasku zrychlenim v disperz-
ni trysce za pomoci stlaceného vzduchu
a vysledné smykové sily rozpustény.
Proménnou geometrii trysky a moznosti
plynule nastavit tlak disperze mezi 10
kPa a 460 kPa je umoznéno ptizplsobit
se pozadavkim vzorku materialu.

Tekuté, nespékavé vzorky jsou jedno-
duse méreny ve volném padu bez dalsi
disperze. CAMSIZER XT také analyzuje
Castice v kapalinach (suspenze, emulze),
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kde lIze v pripadé potreby aglomeraty
rozptylit pomoci ultrazvuku. Modularni
konstrukce analyzatoru umoznuje snadné
a pohodIné prepindni mezi rdznymi
moznostmi rozptylu.



CAMSIZER® XT

Modularni konstrukce pro optimalni podminky méreni

Systém CAMSIZER XT’s “X-Change” nabizi tfi alternativni disperzni metody, coz umoziiuje vybér optimalniho
zptsobu disperze pro kazdy typ vzorku.

SUCHE MEREN{

DISPERZE TLAKEM VZDUCHU

Zasouvaci
cartridge
,X-Jet”

DISPERZE TLAKEM VZDUCHU
S X-JET"

Rozsah méreni

od 1 pmdo 1.5 mm

Disperze (tj. separace cCastic pri jejich
prichodu oblasti méfeni) je zasadnim
predpokladem pro spravné méreni jed-
notlivych ¢astic. Diky moznosti flexibil-
niho nastaveni tlaku ze zasouvaci cart-
ridge "X-Jet", mohou byt materialy
meéreny za optimalnich podminek. S
metodou dynamické analyzy obrazu
pouzivané pristrojem CAMSIZER XT, je
mozné detekovat rozbité Castice a aglo-
meraty pomoci analyzy tvaru castic a
potom nastavit tlak na pozadovanou
hodnotu. Vzorek se po méreni shroma-
zduje ve vysavaci. Pokud je tfeba vzorek
materialu vratit k dalsi analyze je k dis-
pozici volitelny cyklon. Tlak vzduchu pfi
disperzi urychluje castice az na 50 m /
sec. Diky extrémné kratkému Casu expo-
zice je mozné méfit ¢astic <5 mikrond.
Nové volitelné disperzni trysky umozni
rovnéz disperzi ¢astic podstatné vétsich
nez 1,5 mm.

Zakladni nastroje

DISPERZE GRAVITACT

Zasouvaci
cartridge
JX-Fall”

DISPERZE GRAVITACI

S ,X-FALL"

Rozsah méreni

od 10 pm do 3 mm

Tekuté, neaglomerovatelné vzorky
mohou byt analyzovany pomoci zasuvné
cartridge "X-Fall". V tomto rezimu padaji
Castice, urychlené pouze gravitaci, ze
Zlabku pres zorné pole obou kamer. Diky
nizké rychlosti ¢astic, velkému zornému
poli a vysoké snimkové frekvenci je
detekéni Gcinnost velmi vysoka, a to i
pro vétsi ¢astice. Casto pouze nékolik
hrubsich castic ve vzorku (napf. 3 mm)
je dostacujicich pro spolehlivé a repro-
dukovatelné méreni. Po méreni pada
vzorek materidlu do sbérného boxu a je
bez ztraty nebo kontaminace k dispozici
pro dalsi analyzy. K dispozici jako voli-
telny je méfici rozsah, ktery je rozsiren
az na 8mm.

MOKRE MEREN{

MOKRA DISPERZE

S ,X-FLOW"

Rozsah méreni

od 1 pm do 600 pm

Mokry modul "X-Flow" analyzuje vzorky
v rozsahu 1 az 600 mikrometrd v sus-
penzich nebo emulzich. Vyhodou tohoto
modulu je, ze lze pouzit maly objem
vzorku. Nizkda koncentrace castic v
disperznim médiu, jako je napfriklad
20 mg / |, je jiz dostatecna pro ziskani
reprodukovatelného vysledku béhem
1 minuty. Rozsah méreni modulu "X-Flow"
zacina na 1 mikrometru. S timto modulem
analyzuje pristroj CAMSIZER XT bez
problém{ také ¢astice mnohem vétsi nez
1 mm a s nizkou hustotou, protoze ¢as-
tice jsou zadrzovany v disperznim médiu.
To je umoznéno také diky tomu, Ze
kyveta standardni méfici buriky je 4 mm
Siroka. Pripadné aglomeraty mohou byt
oddéleny pomoci integrované ultrazvu-
kové sondy.
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CAMSIZER® XT

Rozsah aplikace

BRUSIVA: SPOLEHLIVA DETEKCE NADROZMERNYCH ZRN

Zrna brusiv se déli do velikosti makro a mikro, stfedni
velikost Castic je pfiblizné 60 pm. Brusné materidly se
skladaji z velmi tvrdych minerall jako je korund, kifemen,
granat, karbid kfemiku, nitrid boru nebo diamant, které
mohou byt vyrabény priimyslové, nebo ziskavany z pfirodnich
zdrojt. Uzka velikost distribuce &&stic bez velkych zrn je
dilezitd pro zajisténi rovhomérného obrusovani povrchd

Q; [%]

100 [
90 dg,=66.8 |
80 T T T
70
60 d
50 |- m——
40
30
20
10 5

D D

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3
vzorek 4
vzorek 5

Objem v procentech

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Velikost castic x [um]

Obr. 1: Velikost distribuce &astic 5 vzork{ brusiva
rlznych vyrobcd

Graf 1 ukazuje velikost distribuce 5 brusnych vzorkd (P320
Macrogrit) z 5 rliznych vyrobcl. Specifikace té&chto zrnitosti
by podle FEPA méla byt: d50 = 46.2 = 1.5 ym ; d97 max.
66.8 pm ; d5 min 34.2 pym. Vysledky méreni na CAMSIZER
XT s disperzi tlakovym vzduchem pfi 50 kPa ukazuji, Ze vzorky
1 a 2 jednoznacné neodpovidaji specifikaci.

Q; [%] 1000

9.5
100 99,0
98.5
20 98.0
80 97.5
5 97.0
8 70 9.5
c 96.0
3 60 955
o
£ 50 0 345 350 355 X [mm]
>
40
§
B 30
o 20 B CAMSIZER XT plvodni vzorek
W Sitova analyza ptivodniho vzorku
10 m CAMSIZER XT vzorek s
0.3 % nadmérnych ¢astic

0
0 50 100 150 200 250 300 350400

x [pm
Velikost ¢astic [um]
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bez zanechani krabancd. Kritériem kvality je také tvar
Castic. V zavislosti na typu a pouZiti brusiva je obecné
preferovan sSpicaty nebo hranaty tvar.

Q; [%]
100
90

vzorek 1
80 Viorek 3
70 | m Vioreks
60 i i

50
40
30 -
20
10

0

hranaty

Objem v procentech

0o 01 02 03 04 05 06 07 08 0.9

« L $/d
Pomér sSirka/délka

Obr. 2: Pomér $ifka/délka vzork{ brusiva

Téchto 5 vzorkd ma také velmi rlzné tvary ¢astic. Obrazek
2 ukazuje pomér Sitky / délky k distribuci Q3. Cim vice pra-
béh krivky ubiha vlevo, tim je tvar Castic protahlejsi a Spica-

L&,

Pro kontrolu kvality brusiva je nezbytna spolehliva detekce
nadrozmérnych zrn. Obrazek 3 znazornuje méreni vzorku se
zrnitosti P60 (d50 pfibl. 260 pm). Cervend kiivka predstavu-
je vysledek analyzy pristroje CAMSIZER XT, cernd linka
resp. ¢erna tecka ve zvétSeném grafu oznacuje sitovou ana-
lyzu. Zelenad kfivka ukazuje vysledek mérfeni po pfidani
0,3% nadmérnych do plivodniho vzorku. I toto malé mnoz-
stvi téchto nékolika zrn ve vzorku je spolehlivé detekovano
pfistrojem CAMSIZER XT.

Obr. 3: CAMSIZER XT spolehlivé rozpozna malé mnozstvi nadroz-
mérnych zrn (zelend kfivka) a pripadné poskytuje shodné vysledky
se sitovou analyzou.




CAMSIZER®XT W

SUSENE MLEKO: EFEKTIVNI DISPERZE TLAKEM VZDUCHU

Latky, jako je détska vyziva nebo napojové prasky
se v pribé&hu vyrobniho procesu granuluji. Poza-
dované velikosti Castic se dosahuje aglomeraci

primarnich ¢astic béhem homogenizace slozek. Q. [%]
Diky efektivni disperzi tlakem vzduchu mohou 100
byt i silné aglomerované latky, jako je susené 90
mléko, spolehlivé analyzovany. V tomto pfikla- £ 80
dé je velikost nejmensi primarni castice pouze Jg 70
10 mikrometrd. Obrazek 4 znazorfiuje méteni g 6o
suseného mléka pomoci rliznych disperznich ?. 50
tlakd. S rostoucim tlakem se aglomeraty snad- g 40
néji se rozpadaji a velikost vyslednych ¢astic je 5 30
mensi, coz je potvrzeno pfi pohledu na snimky © 2
Castic, které jsou automaticky pofizeny. Proto je 10
mozné urcit nejen velikost primarnich ¢astic, ale 0
také charakterizovat rizné stupné aglomerace,

které odrazeji stabilitu instantniho prasku pro
skladovani, pfepravu a konecné zpracovani. Obr. 4:

Nizky tlak:
Aglomeraty
L
W 30kPa
W 150 kPa
W 300 kPa
.
. -
Vysoky tlak:

Optimalni disperze

10 100
Velikost ¢astic

1000
x [pm]

Méreni suseného mléka na CAMSIZER XT s pouzitim

rliznych disperznich tlak{

SKROB: TVAR JE NA CEM ZALEZ{

Skrobovy pragek je vypliiovy materidl pouZivany naptiklad
pfi vyrobé papiru nebo pro farmaceutickou vyrobu. PFiklad
ukazuje velmi podobné velikosti distribuce dvou rdznych $k-
robovych praskd, hodnota d50 (median) je dokonce stejna.

Nicméné jsou v tomto pFipadé tvar Castic a pomér Sirka / délka

Qs [%]
100
90
80
70
60 dso |
50
40
30
20

W vzorek 1
10 W vzorek 2

0

Objem v procentech

0 20 40 60 80 100 120

x [pm
Velikost ¢astic [um]

Obr. 5a: Velikost distribuce dvou odlidnych $krobovych praskd

velmi odlisné. VIaknity vzorek (modry) ukazuje nizké hodnoty
S / D, zatimco srovnavaci vzorek (¢erveny) obsahuje kom-
paktni, izometricka zrna s podstatné vyssimi hodnotami S/ D.

Qs [%]
100
90 B vzorek 1
B vzorek 2
= 80
O
9 70
g
Y 60
2
:_ 50 .
£ 40 o
& 30
° 20 Erotaieni kulatost
10
0
0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 «
s/d

tvar éastic (pomér stran)

Obr. 5b:  Pomér &itka/délka je u dvou vzork{ velmi rozdiln
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Mezi nejcastéjsi metody pro stanoveni velikosti castic patri dynamicka analyza obrazu, staticky rozptyl laserového
svétla (SLS, také nazyvany laserova difrakce) a sitova analyza. Kazda metoda zahrnuje charakteristicky rozsah
velikosti v némz je méreni mozné (viz tabulka na strané 3). Ve tfech zde uvedenych zpiisobech jsou ve vsech
meérenich pouzity castice v rozsahu od 10 pm do 3 mm. Nicméné se vysledky po méreni stejného vzorku miiZzou

znacné lisit. Dynamicka analyza obrazu (DAO) je jedina metoda, ktera umozinuje analyzu réiznych parametri veli-
i ¢ - ] Z avat vysledky s jinymi metodami.

= vz

DYNAMICKA ANALYZA OBRAZU VERSUS SITOVA ANALYZA

Zasadni rozdil mezi Dynamickou analyzou
obrazu a sitovou analyzou spociva v
tom, Ze obrazova analyza méri ¢astice
v nahodné orientaci. PFi prosévani se
Castice pohybuji na situ, dokud nepro-
padnou v konkrétni orientaci s jejich
nejmensi projekéni plochu skrze otvory
sita. Proto pfi porovnani vysledkd dyna-
mické analyzy obrazu a sitové analyzy by

méla byt za parametr povazovana " Sifka
Castice ", protoze ta je také stanovena

sitovou analyzou. Vysledky pro kulovité
nebo elipsoidni ¢astice (napf. zrna ryze)
jsou vice ¢i méné totozné; pokud jde o
lentikularni ¢astice jako prFikladny vzor
pro ploché ¢astice, jsou rozdily mezi sito-
vou analyzou a dynamickou analyzou
obrazu zfejmé. V zavislosti na poloze
nahodné Castice v pripadé porizeni snim-
ku kamerou, jsou méfeny vétsi (= Sirsi)

nebo mensi (= uzi) priméry (viz obr. 1).
Vysledky sitové analyzy vSak vzdy uka-

Q; [%]
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

x, Camsizer

Objem v procentech

X, Camsizer

zuji 0 30% mensi primér lentikuldrni
¢astic. To vede k systematickym rozdildm
mezi vysledky sitové analyzy a dyna-
mické analyzy obrazu v zavislosti na
tvaru Castic. PFistroje CAMSIZER XT a
CAMSIZER P4 také méfi tvar Castice,
tyto rozdily vSak mohou byt snadno
kompenzovany funkci softwaru, ¢imz se
ziskaji vysledky, které jsou kompatibilni
s témi ze sitové analyzy.

0
200

400 600 1000

velikost &astic x[um]

Obr 1:
otvory sita. Dynamicka analyza obrazu "vidi" ¢o¢ku vétsi nebo mensi v zavislosti na jeji orientaci. To vede k rizné velikosti distribuce ¢astic:
Cervena krivka znazorfiuje vysledek dynamické analyzy obrazu, cerné tecky predstavuji vysledky sitové analyzy. Pomoci sitové korelaéni funkce
softwaru CAMSIZER je mozZné ziskat identické vysledky se sitovou analyzou. To umoZznuje uchovani specifikaci na zakladé sitové analyzy i po

zméné systému.
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Model méteni lentikuldrnich &stic sitovou analyzou a dynamickou analyzou obrazu. Co¢ky padaji diagonalné skrz nejmensi mozné



SROUNANI METOD

DYNAMICKA ANALYZA OBRAZU VERSUS ANALYZA STATICKEHO ROZPTYLU LASEROVEHO SVETLA

Analyzou statického laserového svétla, také nazyvanou laserova difrakce, se méfi velikost ¢astic nepfimo, detekci rozdéleni
intenzity distribuce laserového svétla rozptyleného ¢asticemi v riznych thlech. Ty jsou zékladem pro vypocet velikosti dis-
tribuce castic. Metody laserové difrakce jsou zaloZeny na predpokladu, Ze vSechny castice jsou kulovité, takze

v rv

neni mozné rozlisit Sifku a délku ¢astice. To ma Casto za nasledek Sirsi velikost distribuce ¢astic nez je tomu u jinych

analytickych metod.

Q; [%]
100 L |
90
£ 80
9
= 70
g
o 60
E
a 50
>
g 40 B Sitka &astice, DAO
9 30 B délka Castice, DAO
a proimér ekvivalentniho
o 20 kruhu, DAO
laserova difrakce
10 * sitova analyza
0 . .

0 0,5 1 1,5 2

Velikost castic x[mm]

Obr. 2:  Analyza vzorku kavy rdznymi metodami

Obrazek 2 znazornuje porovnani mezi SLS, DAO a sitovou
analyzou na vzorku mleté kavy. Sitova analyza poskytuje ty
nejlepsi vysledky a méfeni Sifky Castic s CAMSIZER® XT se
velmi priblizuje k tomuto vysledku. Neexistuje zadné srov-
nani mezi sitovou analyzou a laserovou difrakci; vysledek
ziskany SLS odpovida zhruba parametru xarea (primér
ekvivalentni kruznice). RGzné méFené rozméry &astic jsou
pfic¢itany zaoblenym casticim. Proto SLS vzdy poskytuje
Sirsi velikost distribuce nez obrazové analyzy.

’

SROVNANI TECHNIK MERENT
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Obr. 3:  Analyza celuldzovych vldken pfistrojem CAMSIZER XT (DAO)
a laserovou difrakci

To je jesté vice zfejmé z obrazku 3, ktery znazornuje srov-
nani méreni celulézovych vldken. Zatimco DAO rozliSuje mezi
tloustkou a délkou vldken, SLS toho neni schopna. KFivka
méreni laserové difrakce nejprve bézi paralelné se Sitkou
méreni DAO (Cervend) a poté se priblizuje k "délce vlakna"
(modrd). Dynamicka analyza obrazu je schopna urcit Sitku
a délku samostatné.

Tato tabulka ukazuje silné stranky nejcastéjsich metod analyzy ¢astic. Dynamicka analyza obrazu je v mnoha oblastech

lepsi nez jiné techniky.

Dynamicka analyza
obrazu
napf. CAMSIZER®

Vlastnosti vykonu

Reprodukovatelnost a opakovatelnost
Vysoké rozliSeni pro Gzkou distribuci
Méreni Sirokych distribuci

Analyza tvaru castic

Spolehliva detekce nadrozmérnych zrn
Rychlost a ¢as méreni

Analyza multimodalnich distribuci/smési

Informace o sloZeni
(napf. pomoci spektroskopie, Raman atd.)

Investice
Provozni naklady (vstupy prace)

Velmi vhodny Vhodny OJ Vhodné v Nevhodny

omezené mife

) =

/4
/4
/4
/4
/4
&/
/4
~
vysokeé
nizké

Laserova
difrakce
napr. Horiba LA-960

Staticka
obrazova analyza

Sitova analyza
napr. Mikroskop

©

/4 w/
&) W) (=)
9) /4 -
/4 —/ ~
(*) (*) +)
(*) ) (=)
) W) (=)
/4 —/ ~
vysoké vysoké nizké
vysoké nizké vysoké
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RETSCH TEGHNOLOGY

Specialisté v technice méreni Castic

Retsch Technology klade diiraz na kombinaci inovativnich technologii
pro charakterizaci ¢astic a maximalniho provozniho pohodli.

Rada produktl pro optickou analyzu &astic pokryva rozsah méreni v
rozmezi od 0,3 nm do 30 mm. Analyzy velikosti a tvaru ¢astic v sus-
penzich, emulzich, koloidnich soustavach, prascich, granulich a syp-
kych materidlech miZou byt provedeny na zékladé rdznych méficich
technik.

Dohromady se sesterskou spole¢nosti Retsch GmbH nabizime
kompletni vybér produktd pro ptipravu vzorkl (mleti, déleni
vzork{, analytické prosévani).
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POSOBNI KONZULTACE A
PREDVEDENI PRODUKTU

RETSCH TECHNOLOGY pracuje s globalni siti distributorl, ktefi posky-
tuji odborné znalosti a podporu. Radi vam predvedeme nase zarizeni
ve vlastni aplikacni laboratofi nebo pfimo u vas. Pro dalsi informace
jednoduse kontaktujte nas obchodni tym.

Jako soucast VERDER Group, obchodni divize VERDER SCIENTIFIC stanovuje standardy

VE RD E R r v oblasti vyvoje, vyroby a prodeje laboratorniho a analytického vybaveni. Tyto nastroje

jsou pouzivany v oblastech kontroly kvality, vyzkumu a vyvoje pro pfipravu vzorku a

SC I en t I f i C analyzu pevnych latek.

Verder s.ro. | Vodnanska 651/6 | 198 00 Praha 9 - Kyje | Tel. +420 603 547 119 | info@retsch.cz | www.retsch-technology.com




