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Anotace:

Vynadlez se tyka kalorimetrického méficiho zafizeni
(1) s reakéni nadobou (2), jejiZ vnitini prostora je
provedena jako reak&ni prostora (3) a da se tésné
uzavtit, pritem? je reakéni nddoba (2) uspofadana v
oplasténi vyménné a ma nejméné jedno teplotni ¢idlo
pro méteni teploty dosaZené v reak¢ni nadobeé (2). Pro
métici zafizeni (1) podle vyndlezu je pfizna¢né, Ze
oplasténi, do kterého se vklada reakeéni nadoba (2),
tvoti mérFici nddoba, jejiZ stény jsou aspon ¢astedné z
tepelné vodivého materialu, 2e vnitfni stény této
métici nadoby jsou v odstupu od vnéjsich stén (15)
reakéni nddoby (2) a tvoii tak meziprostor, ve které
je ptedvidano plynné mezimédium, a Ze mé&rici zafi-
zeni ma nejméné jesté druhé teplotni ¢idlo pro méfeni
zmény teploty v tepelné vodivé oblasti stén méfici
nadoby. Pomoci méficiho zafizeni (1) podle vynalezu
jsou moznd pfesna kalorimetrickd meéfeni, pfi kratké
dobé trvidni méifeni, takie se mlZe provadét také
béhem jednoho dne srovnatelné velky pocet méreni.

!

77T '/

; %

X
X
X

L i

7k

‘
N
N
A
x
N

N

7Y
7

7
7

77
o
-
| &

[P

ARHANNNNNIANNNNANNANYY

A v
/I
nN

- fo o o

N
.-

NN
L LT S

Nrororas rae s ats

_'f?)'

~17.
%
AN
N
N
~ N\
N
RN -
RN
RN
N
N
A
N
N\
[’




10

20

25

30

35

40

45

50

’ v

Kalorimetrické mérici zarizeni

Oblast techniky

Vynalez se tyka kalorimetrického méficiho zafizeni s reakéni naddobou, jejiz vnitini prostora je
vytvorena jako reakcni prostor a da se té€sn€ uzavfit, pfiemZ je reakéni nadoba vyménné
uspofadana v oplasténi a ma minimalné jedno teplotni Cidlo pro méfeni teploty dosazené
v reakéni nadobé. Takova méfici zafizeni se pouZzivaji pro urCeni spalného tepla zku3ebnich
vzorki tuhych a tekutych produkti.

Dosavadni stav techniky

U zndmych kalorimetrickych méficich zafizeni, které pracuji podle adiabatického principu, se
reakéni nidoba stavi do kotle s vodou. Zvy3eni teploty vody, o asi 3 °C, se méfi a je hodnotou
pro urCeni spalného tepla. Méfici prostora, tvofena reakéni nddobou a vodnim kotlem, se smérem
ven zacloni vodnim plastém obklopujicim tento méfici prostor. Teplota vodniho plasté se
ohfevem nebo chlazenim pfizplisobuje teplot€¢ méfici prostory. Vysoké piesnosti této tfidy
pfistrojii se dosahuje znaénymi technickymi prostfedky, presto nelze zcela zabranit pruniku
okolni teploty. Nevyhodna je rovnéz potfebnad doba méfeni, kterd se da sotva zkrétit pod
20 minut na jedno méfeni.

Naproti tomu se vyznaCuje méfici zafizeni zaloZzené na izotermickém principu tim, ze vodou
plnény kotel, ve kterém stoji reak&ni nadoba, je obklopen tepelné stabilnim plastém, ktery ma
zabrénit prenosu energie zvenku dovniti. Energie pfedana z vodou naplnéného kotle na tepelné
stabilni plast se neda urit. Tim dochazi pfi rozborech se stejnym obsahem energie, ale
s rozdilnou dobou hoteni, k rozdilnym vysledkim méfeni. Doba méfeni neni u té&chto systému
kratsi, nez u adiabatického principu.

Obdobné jako izotermni méfici zafizeni je tvofena tfida pfistroji stavéna podle izoperibolniho
principu. Reakéni doba vSak nestoji ve vodnim kotli, ale je pfimo obklopena vysoce hodnotnym
tepelnym izolatorem. Zvyseni teploty reakéni nddoby se méfi teplotnim ¢idlem a je zietelng vy3si
nez zvyseni teploty, kterou lze pozorovat pti adiabatickém principu nebo izotermickém principu.
Silné se ohfivajici reakéni nadoba preddva energii do izola¢niho plasté, ktera nemize byt
méfena, ani ji nelze ovlivnit. Na vnitini st€né€ izolaéni nadoby ptivracené k reakéni nadobé
vznika tepelnd fronta, kterd vnika do izolace. Pfi nasledujicich meéfenich se tepelné fronty
ptekryvaji a podle hladiny teploty dopadaji reflexe energie z dfivéjSich méteni na reakéni
nadobu. Tim vznika zkresleni méfeni. Pristroje konstruované podle tohoto principu umoZiuji
kratkou dobu priibéhu méfeni pfi omezené presnosti.

Podstata vynalezu

Vznikd proto ukol vytvorit kalorimetrické méfici zafizeni v ivodu uvedeného druhu, které
pracuje pfi vysoké piesnosti s kratkou dobou trvani méfeni a které se da pouzit ve znaném
rozsahu okolnich teplot.

Resenim tkolu vynalezu je u kalorimetrického méficiho zafizeni (ivodem uvedeného druhu
zejména to, Ze oplasténi, které obklopuje reakéni nadobu, je provedeno jako tepelna jimka a je
tvofeno aspon z&asti z tepelné dobie vodivého materialu s vysokou tepelnou kapacitou, pfiemz
jsou vnitini stény tepelné jimky v odstupu od vnéjich stén reak&ni nddoby a od vnittnich stén
vnéjsi sk¥iné a vytvafeji tepelné izolaéni prostory, a Ze se v oblasti plast¢ tepelné nory naléza
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teplotni &idlo, které je spojeno s temperovacim zafizenim pro reakéni nadobu a s vypoletnim
a/nebo ovladacim zafizenim.

U méticiho zafizeni podle vynélezu je tedy uspofadana reakéni nadoba, jejiz sté€ny jsou alespon
z&asti tvorené tepelné dobfe vodivym materidlem. Tato méfici nadoba bude v dal$im oznafovana
jako tepelna jimka. Odstup mezi vnéjsi sténou reakéni nadoby a vnitini sténou tepelna jimky je
naplnén vzduchem nebo plynem. Tepelna jimka méa minimain¢ jedno teplotni ¢idlo pro méfeni
teploty, ktera vznika v oblasti stén schopnych tepelné vodivosti.

Také u méficiho zatizeni podle vynalezu je uvaZovano teplotni ¢idlo pro méfeni teploty reak&ni
nadoby. Jako izolaéni mezera plsobici vzduchovy prostor mezi vngjsi sténou reakéni nadoby a
vnitini sténou tepelné jimky redukuje podstatn€ prestup energie do tepelné nory. Zvy3eni teploty
tepelné v disledku zbytkového prestupu energie, se méti dal$im teplotnim ¢idlem. Dobra tepelna
vodivost odpovidajici asti stény tepelné jimky zplsobuje rychlé a rovnomémé rozdéleni
energie, takZe tepelné fronty pochazejici z divéjsich méteni nemohou zkreslit aktualni méreni.
Je mozno se zfici klasické izolace reakéni niddoby pouzivané u tradi¢nich kalorimetrickych
méficich zafizeni. ProtoZe se mezi reakéni nadobou a tepelnou jimkou u zafizeni podle vynalezu
naléza pouze plynné mezimédium, nejsou ziskané vysledky méfeni zkreslené prestupem energie
do izolagni vrstvy vloZené mezi né. Ve stavu techniky piedpokladana izolace je u méficiho
zatizeni podle vynalezu nahrazena ze tepelnou u které se méfi do ni vnesena energie.

Ze zmény teploty uréené béhem spalovéni zkusebniho vzorku, ktera mize byti méfena teplotnimi
¢idly uspofadanymi jak v reak&ni nadobé, tak také v tepelné jimce, se mize urCit spalné teplo
zku3ebnich vzorkid s vysokou presnosti. Béhem méfeni vznikajici narist teploty v reakéni nadobe
zpisobuje pres tepelny odpor vzduchové mezery transport energie k tepelné jimce. Teplota
tepelné jimky se méfi.

Nepatrné se ohfivajici tepelna jimka pfedava energii na ji obklopujici vzduch. Aby se mohlo
uvolfiovani energie z tepelné jimky do okolniho vzduchu uzpisobit reprodukovatelné, je ucelné,
kdyz je tepelna jimka obklopena v odstupu uspofddanym plastém, ktery zabrani aspoii vlivu
vnéjsiho vzduchového proudéni na tepelnou jimku.

Aby se daly zmény teplot reakéni nadoby a tepelné jimky prepocitat do odpovidajiciho spalného
tepla, je vyhodné, jeli k méficimu zafizeni pfitazena vypocetni a/nebo ovladaci jednotka, ktera je
elektricky spojena s teplotnimi ¢idly. Tato vypocetni a ovladaci jednotka zohledriuje absolutni
pocateéni teplotu a pribéh teploty bé¢hem spalovani zkuSebniho vzorku, kterd se projevi
v reakéni nadobé a v tepelné nofe. Je mozny predbézny vypocet vysledku kalorimetrického
méfeni jiz pred dosazenim teplotniho maxima. To umoziiuje kratkou dobu méfeni.

U méfictho zafizeni podle vynalezu je reakéni doba vtepelné jimce uspofddana jako
vyméiiovaci. Obvykle je v provozu vice reakénich nadob, pficemz miZe byti napriklad pii
pribéZzném méfeni piipravovana dalsi reakéni nddoba pro pfisti méfeni. Za tim ucelem se pfistim
zkuSebnim vzorcem a kyslikem naplnéna reakéni nadoba postavi do temperovaciho zafizeni
pfifazeného k méficimu zatizeni a vtomto se sladi teploty reakéni nadoby a tepelné jimky.
Protoze teploté tepelné jimky ovliviiuji pfedchazejici méfeni a provoz méficiho zafizeni, je nutno
povazovat teplotu za proménnou. Temperovaci zafizeni je spojeno s vypoletni a ovladaci
jednotkou.

Pfitom miZe byti temperovaciho zafizeni pfifazeno vlastni teplotni ¢idlo v teplotné vodivé &asti
tepelné jimky. V jednom zpusobu provedeni méficiho zafizeni podle vynalezu se napiiklad
predvidaji na tepelné jimky dvé teplotni ¢idla, pficemz je jedno spojeno stemperovacim
zafizenim a druhé s vypocetni a ovladaci jednotkou. Zatimco jedno teplotni ¢idlo tepelné nory je
uvazovano pro méfeni teploty vznikajici ve vodivé oblasti stén, slouzi druhé teplotni ¢idlo pro
vyrovnani teploty v temperovacim zafizeni s pravé v tepelné jimce panujici teplotou.
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Aby se vyloutily nepresnosti, které by mohly vzniknout pfi pouZiti dvou teplotnich cidel
v tepelné jimce, je Gelné predvidat jedno spolecné teplotni &idlo, které je prednostné umisténo
ve smérem ven otevieném vybrani vodivé &asti stény tepelné jimky. U tohoto upfednostnéného
zpiisobu provedeni je tedy vypoletni a/nebo ovladaci jednotka elektricky spojena pouze
s jednim, v tepelné nofe usporadaném teplotnim &idlem, které se pouZiva jak pro zjistovani
bshem méfeni do tepelné jimky vnesené energie, tak také pro ovladani temperovaciho zafizeni.

Tepelna nora miize miti stény, které jsou zhotovené z kovu nebo podobného plného materialu,
ptikladng z hliniku. Je rovnéz mozné, Ze tepelna jimka je vytvofena z kombinace tuhych a
tekutych material. Naptiklad miZe byt tepelna nora provedena jako nadoba s dvojitymi sténami,
u které je mezi obéma sténami dvojité stény predvidana tepelné vodiva tekutina, ve které se
pomoci gidla zjistuje eventualni zména teploty.

Piehled obrazki na vykrese

Dalsi znaky vynalezu vyplyvajici z narokd, z vykresu a z nasledujiciho popisu provedeni podle
vynalezu. Jednotlivé znaky mohou byti samy o sobé nebo vice z nich uplatnény pfi zpusobu
provedeni podle vynalezu. V jediném vykrese je znazornéno kalorimetrické méFici zafizeni, které
se pouziva pro uréeni spalného tepla pevaych a tekutych zku3ebnich vzorku.

Priklady provedeni vynalezu

MGéfici zatizeni 1 ma reak&ni nadobu 2 provedenou jako tlakovou nddobu, jejiZ tésné uzaviratelna
vnitini prostora je provedena jako reakéni prostora 3. Pro méfeni spalného tepla latky se jeji
zvarena &ast viozi do reakéni prostory 3 reakéni nadoby 2, pevné se tam uzavie a spali pfi
vysokém tlaku kysliku. Zvy3eni teploty reak&ni nidoby je mimo jiné mirou pro uvolnéni energie,
ktera se ma méfit. Pro méfeni teploty reak&ni nadoby 2 je uvazovano teplotni €idlo 5.

Jak ukazuje obrazek 1 je reak&ni néddoba 2 uspofddana v oplasténi. Toto oplasténi se v dalSim
oznatuje jako tepelna jimka 6. Stény tepelné jimky 6 tvofi tepelné dobfe vodivy material
s vysokou tepelnou kapacitou. V tomto smyslu je tepelné jimka 6 v tomto ptipadé vyrobena
z hliniku s velmi silnymi sténami.

Aby se zabranilo béhem méfeni vzduchové konvenci jsou horni a spodni Celni konce tepelné
jimky uzaviené viky 7 a 8, takZe prostora v tepelné jimce 6 je od vngjsi vzduchové prostory
tepelné oddélena.

Nartist teploty reakéni nadoby 2 zplsobuje, Ze pres tepelny odpor tepelnéizolacni prostory 11
vznikd pouze nepatrny transport energie k tepelné jimce 6. Dobra tepelna vodivost materialu
pouzitého pro tepelnou jimku 6 zptisobuje rychlé a rovnomémé rozdéleni energie v tepelné jimce
6. Tepelné fronty, které zakonité vznikaji pfi kone¢né rychlosti vedeni tepla, se rozptyluji jiz
béhem méfeni a zpiisobuji malou zménu teploty tepelné jimky 6. Pro méfeni zmény teploty
vznikajici v tepelné vodivé oblasti stén tepelné jimky 6 je uvaZovano teplotni ¢idlo 12, které
miiZe byti usporadano ve vnéjsim zafrézovani nebo podobném vybrani.

Tepelna nora je upevnéna v na viech stranich uzaviené nebo uzaviratelné izolaéni skiini 13
pomoci n&kolika izolaénich podpér 14. Pfitom oddéluje tepeln&izolagni prostor 17, uvazovany
mezi vnéjsimi sténami 15 tepelné jimky 6 a vnitfnimi sténami 16 izolaéni nebo vnéjsi skiiné 13
tepelnou jimku 6 od vnéjsi skiin€ 13.

Tepelna jimka 6 miZe miti kovové stény, je ale také moZné, Ze tepelna jimka 6 je napiiklad
vyrobena jako nadoba s dvojitymi sténami. Mezi obéma sténami dvojité stény mize byti
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uvazovano s tepelné vodivou tekutinou. Pfitom se méfeni teploty miZe provadét i v tekuting,
kdyz je teplotni ¢idlo 12 ponotené do tekutiny.

Zkusebni vzorek tuhé nebo tekuté latky, jejiz spalné teploty se ma urdit, se vlozi vné méficiho
zatizeni 1 do reakéni naddoby 2. Reakéni nddoba 2 se naplni kyslikem. Poté se reakéni doba
postavi do tepelné jimky 6. Uzavienim deskou vika 8 tepelné jimky 6 a uzavienim izolaéni skiiné
13 je reakeni naddoba 2 v tomto oplasténi prakticky v3estranné uzaviend. Po zapaleni zkuiebniho
vzorku latky v reakénim prostoru 3 reakéni nadoby se zjist'uje narist teploty reakéni nadoby 2
teplotnim Cidlem 5.

Vypocetni a/nebo ovladaci jednotka vypocitd z absolutni pocéate¢ni teploty, pribéhu teploty
reak¢ni nadoby 2 a tepelni jimky 6, hodnotu spalného tepla.

Exaktni méfeni prib¢hu teploty v reakéni nadobé 2 a tepelné jimce 6 umozZiiuje propogitat
piedem dalsi prib¢h teploty a urcit matematickou cestou kalorimetricky vysledek méfeni jiz pfed
dosazenim maximalni teploty reakéni nddoby. To umoziiuje kratké doby priibéhu méfeni.

Zatimco probiha méfeni s jednou reakéni nddobou 2, mize se ptipravovat druhé reakéni nadoba
2 pro nésledujici méfeni. Méficimu zafizeni je pro tento uel pfifazené temperovaci zafizeni 19,
které je provedené zejména jako chladici zatizeni. V tomto temperovacim zatizeni 19 se mize
dal3i reak¢ni nddoba 2 temperovat na aktualni teplotu tepelné jimky 6. Reakéni nadoba 2, ktera
se ma temperovat, se pro tento ucel vsadi do temperovaciho zatizeni. Aby se zjistila odpovidajici
teplota zaddvana tepelnou norou temperovacimu zafizeni, je tato elektricky spojena s dal3im
teplotnim Cidlem 20, které je mimo teplotniho ¢idla 12 uspofadano ve vybrani 21 tepelné jimky
6.

Temperovaci zafizeni 19 miiZe miti vlastni elektronické regulani zafizeni. Pfednost se viak dava
zptsobu provedeni, u kterého je temperovaci zafizeni 19 s vypocetni a/nebo ovladaci jednotkou
18 v ovladacim zapojeni, pfi¢emz je vypocetni a/nebo ovladaci jednotka 18 rovnéz elektricky
spojena s teplotnim ¢idlem 20, prifazenym k temperovacimu zafizeni.

Aby nevznikly rozdily naméfenych hodnot pfi pouziti dvou teplotnich ¢idel 12 a 20 v tepelné
jimce 6, miize byti uc¢elné predvidat pouze jedno teplotni ¢idlo 12 nebo 20 v tepelné jimce 6,
které slouzi jak pro ur€eni hodnoty spalného tepla, tak také pro zadani teploty pro temperovaci
zatizeni 19.

Kdyz se, v temperovacim zafizeni 19 pro méfeni pripravena, reakéni nadoba 2 vklada do ur&eni
spalného tepla do tepelné jimky 6 méficiho zafizeni 1, maji reakéni nadobu 2, také tepelnou
Jimku 6 pfiblizné stejnou teplotu. Po srovnatelné kratké vyrovnavaci dobé muize byti zahajeno
méfeni. Alkoliv je teplota v tepelné jimce 6 variabilni, zahajuje se méfeni pfi exaktné
urCitelnych pocéate¢nich podminkach.

Mérici zafizeni 1 se vyznacuje dobrou reprodukovatelnosti naméfenych hodnot spalného tepla
také pri silné kolisajicich okolnich teplotach. Pfes srovnatelné€ malé naroky na izolaéni
prostfedky, mohou se v méficim zafizeni 1 urovat spalna tepla s vysokou pfesnosti, a to pfi
kratké dobé meéfeni, mensi nez 5 minut. Pfitom jsou b&hem uréovéni spalného tepla ptipustné
srovnatelné velké zmény teploty reakéni nadoby 2.

Souhrnné lze konstatovat:

Vynélez se tyka kalorimetrického méficiho zafizeni s reakéni nadobou, jejiz vnitini prostora je
provedena jako reakéni prostora a da se té€sné uzaviit, pfiCemz reakéni nadoba je uspofadana
vyménné v oplasténi a ma minimalné jedno teplotni ¢idlo pfi méfeni teploty dosazené v reakéni
naddob€. M¢rici zafizeni podle vyndlezu se vyznaCuje tim, Ze oplasténi obklopujici reakéni
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nadobu, tvofi méfici nadoba, jejiz alespoii &asti stény jsou zhotovené ztepelné vodivého
materidlu, Ze vnitini stény této méfici nadoby jsou v odstupu od vnéjSich stén reakéni nadoby a
vytvareji tak meziprostor, v kterém je pfedvidino plynné oddélovaci médium, a Ze méfici
zafizeni ma minimalné jest€¢ druhé teplotni ¢idlo pro méfeni zmény teploty, kterd nastava
v tepeln€é vodivé oblasti stén méfici naddoby. Méficim zafizenim podle vynalezu jsou moZna
uréeni spalného tepla s vysokou presnosti pfi kratké dobé trvani méteni, pfi¢emz se da uskuteénit
b&hem jednoho dne srovnatelné hodn& méfeni.

PATENTOVE NAROKY

1. Kalorimetrické méfici zafizeni s reakéni nadobou, jejiz vnitini prostora je provedena jako
reakéni prostora a da se t&sn€ uzaviit, pfiCemz je reakéni nadoba uspofddina vyménné
v oplasténi a ma nejméné jedno teplotni ¢idlo pro méfeni teploty dosazené v reakéni nadobeg,
vyznadujici se tim, Ze oplasténi, které obklopuje reakéni nadobu (2) je provedeno
Jjako tepelna jimka (6) a je tvofeno aspon z¢4sti z tepelné dobre vodivého materialu s vysokou
tepelnou kapacitou, pfi¢emz vnitini stény (9) a vn&jsi stény (15) tepelné jimky (6) jsou v odstupu
od vnitfnich stén vnéjsi izola¢ni skiiné (13) a tvofi tepelné izolaéni prostory (11, 17) a Ze
v oblasti stén tepelné jimky (6) je umisténo teplotni ¢idlo (20), které je spojeno s temperovacim
zafizenim (19) pro reakéni nadobu (2) a s vypocetnim a/nebo ovladacim zafizenim (18).

2. Kalorimetrické méfici zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze mé&fi-
cimu zafizeni je pfifazeno temperovaci zafizeni (19) pro vyrovnavani teploty reakéni nadoby (2)
s teplotou tepelné jimky (6) pfed méfenim, a Ze temperovaci zafizeni, ve kterém je ptechodné
umisténa reakéni nadoba (2), je spojeno ovladacim zapojenim s vypocetnim a/nebo ovlddacim
zafizenim (18) a zejména je spojeno s teplotnim &idlem (12) a/nebo (20) pro zjisténi teploty
tepelné jimky (6).

3. Kalorimetrické méfici zafizeni podle jednoho z narokii 1 nebo 2, vyznaéujici se
tim, Ze na tepelné jimce (6) jsou usporadana dvé teplotni ¢idla (12, 20), pfi¢emz jedno
teplotni Cidlo (20) je spojeno stemperovacim zafizenim (19) a druhé teplotni &idlo (12)
s vypocetnim a/nebo ovladacim zafizenim (18).

4. Kalorimetrické méfici zafizeni podle jednoho znaroki 1 az 3, vyznadujici se
tim, Zetepelna jimka (6) je vytvorena kombinaci tuhych a tekutych materiald.

1 vykres
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