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Aparat do otrzymywania w sposob ciagly wzorcowych
rozcienczonych mieszanek gazéw lub par cieczy z powietrzem

1

Przedmiotem wynalazku jest aparat do otrzymy-
wania wazorcowych rozcienczonych mieszanek ga-
z6w lub par cieczy z powierzem.

Przy opracowywaniu ciggtych metod analizy po-
wietrza na zawarto§é toksycznych gazbéw i par cie-
czy oraz do wzorcowania i kontroli gotowych apa-
ratéw automatycznych konieczne jest dysponowa-
nie dowolnymi, dostarczanymi w spos6b ciggly ilo-
Sciami mieszanek badanej substancji z powietrzem
o réznym dokladnie okreflonym skladzie.

Do otrzymywania w spos6b ciggly wzorcowych
mieszanek par cieczy z powietrzem jako mnajbar-
dziej dokladna a 2zarazem <dogodna okazala sie
metoda dyfuzyjna (Sentek A., Prace CIOP, XVII,
nr 53, 97, 1967). Brak jest natomiast dogodnej me-
tody otrzymywania w spos6b ciggly wzorcowych
mieszanek gazéw z powietrzem. Znane w tym za-
kresie metody polegaja na mieszaniu w zbiorniku
gazowych skladnikéw, doplywajacych oddzielnymi
przewodami, przy czym wypiywajgca ze zbiornika
mieszanka moze byé jeszcze dodatkowo rozcieficza-
na powietrzem. Do regulacji przeplywu gazéw sto-
sowane sg precyzyjne zawory. (Bailey S. W.: Journ.
Sci. Instr. 31, 93, 1954 oraz Cummings W. G. Red-
fearn M. W.: Chem. and Ind., 20, 809, 1957). Wedlug
znanych metod trudno jest sporzadzaé mieszanke
o duzym rozcieficzeniu gazu oraz z goéry dokbadnie
okre§lonym skladzie procentowym.

Celem wynalazku bylo opracowanie aparatu na-
dajgcego sie przede wszystkim do sporzgdzania w
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spos6b ciagly wzorcowych mieszanek gazéw z po-
wietrzem.

Konstrukcja aparatu wedlug wynalazku zostala
oparta na zasadzie wielostopniowego rozcienczania
substancji gazowej i pozwala na otrzymywanie
miészanek bardzo rozcieficzonych oraz o z goéry
okre§lonym skladzie procentowym.

Aparat sklada sie co najmniej z trzech stopni
rozcieficzania gazu lub par cieczy z powietrzem
i jest zbudowany z tylu elementéw jednakowej
konstrukcji, ile jest stopni rozciefczania. Mieszan-
ka wytworzona w pierwszym elemencie rozciencza-
nia jest przy wyplywie .dokladnie dzielona za po-
mocg zwezek lub kapilar, najkorzystniej na 10
i 90% objetosciowych, z czego 10% objetoSciowych
mieszanki wprowadza sie do nastepnego elementu,
pozostatych za§ 90% objetoSciowych usuwa sie poza
aparat. Mieszanka wyprowadzona poza aparat z
pierwszego elementu jest analizowana na zawarto§é
sktadnika rozcieficzanego.

Do drugiego elementu aparatu wprowadza sie¢ —
poza 10%-ami objetoSciowymi mieszanki z pierw-
szego elementu — czyste powietrze w ilo$ci odpo-
wiadajacej 90%-om objetoSciowym mieszanki wy-
prowadzonej z elementu pierwszego. W ten sposéb
w drugim elemencie skladnik rozcieficzany znaj-
duje sie w stezeniu 10-krotnie mizszym niz w ele-
mencie pierwszym.. )

Mieszanka wytworzona w drugim elemencie jest
przy wyplywie dokladnie dzelona na 10 i 90%
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obJetoécwwych analochzme jak w e1emenc1e pler-' -

wszym, z czego 10% objetoSciowych wprowadza sie
bezpo$rednio do trzeciego elementu, pozostalych za$
90% objetosciowych usuwa sie poza aparat. Do trze-
ciego elementu aparatu wprowadza sie — poza 10%
objetoSciowymi mieszanki — czyste powietrze w
iloSci 90% objetosciowych, odpowiadajacej iloci
mieszanki wyprowadzanej poza aparat z drugiego
elementu. W elemencie trzecim mieszanka zostaje
rozcieniczona 10-krotnie w stosunku do mieszanki
wytworzonej w elemencie drugim a 100-krotnie w
stosunku do mieszanki wytworzonej w elemencie
pierwszym. W analogiczny sposéb w kazdym na-
stepnym elemencie nastepuje dalsze 10-krotne roz-
cieficzenie mieszanki w stosunku do elementu po-
przedniego. ..

S dzono, Ze do prawndlowego dzialania apa-
raty wedlug wynalazku konieczne jest, aby ciénie-
nie mieszanki w kazdym nastepnym elemencie bylto
nizsze od ci$nienia mieszanki w elemencie poprzed-
nim oraz aby mieszanka wyprowadzana z kazdego
elementu na zewnatrz przechodzila przezograniczo-
ny zwezkami lub kapilarami odcinek przeptywu o
ci$nieniu ré6wnym ci$nieniu w elemencie nastep-
nym. - .

W aparacie wediug wynalazku przeplyw objetos-
ciowy mieszanek wyznaezany jest przy ich wy-
plywach z aparatu po zredukowaniu ci§nienia de
istniejacego ciSnienia atmosferycznego i w tempe-
raturze otoczenia. . - .

Stezenie skiadnika gazowego w mieszance z po-
wietrzem jest wyznaczane w miligramach na dm?
rzeczywistej objetoSci powietrza przy danym cis-
nieniu atmosferyeznym i temperaturze. W zwigz-
ku z tym w aparacie wediug wynalazku nie za-
chodzi potrzeba dokonywania poprawek objetoSci
wytwarzanej mieszanki.

. Aparat wedlug wynalazku jest zilustrowany

schematyczriie na zalgczonym rysunku. Na rysun-
ku przedstawione sg cztery stopnie rozcieficzania

w elementach a, b, ¢, d. Rozcieficzany gaz lub po-

wietrze nasycone parami cieczy doprowadzane s3
preewodem 1. Czyste powietrze rozcieficzajace do-
prowadzane jest do elementéw a, b, ¢, d odpowied-
nio przewodami 2a, 2b, 2¢, i 2d. Zwezki lub kapi-
lary wprowadzajgce mieszanke z jednego elementu
do nastepnego oznaczone sg na rysunku odpowied-
nio symbolami 3a, 3b, 3c. Mieszanki wyprowadzane
z kazdego elementu na zewnatrz przechodza przez
pary zwezek lub kapilar 4a i 4a’; 4b i 4b’; oraz
4c i 4¢’; ograniczajgcych odcinki przeptywu mie-
szanki o ci$nieniu r6wnym ci$nieniu w elemencie
nastepnym. Ci$nienia w poszczegblnych elementach

"Py, Pp, P3, Ps mierzone s3 manometrami 5a, 5b,
3¢, 5d, wmontowanymi przy wylocie mieszanki z
kazdego elementu. Ci$nienia P2, P3 P+ w ograni-
czonych zwezkami lub kapilarami odecinkach prze-
plywu mieszanki wyprowadzanej z aparatu mie-
rzone s§ manometmr:m nie zaznaczonymi na ry-
sunku. R :
~ Za pomocg aparatu wedlug wynalazku mozna
otrzymywaé w spos6éb ciggly mieszanki o dowol-
nym stezeniu, dobierajac odpowiednio ilo§é wpro-
wadzanego gazu do elementu pierwszego, ilo§é roz-
cieficzajacego powietrza wprowadzanego do kaz-
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dego elementu oraz stosujac odpowmdni dob6p ka-
pilar, rozdzielajacych mieszanke:ina czest .objatokei,
wprowadzang do dalszego rozcieficzania: oraz cze$é
odprowadzang na zewnatrz. Jak: podano wyzej ko-
rzystne jest, o ile zweiki lub kapilary rozdziela-
jace mieszanke na cze§é wprowadzang do dalsze-
g0 rozcieficzania oraz aze§é odprowadzang ma ze-
wnatrz sa tak dobrane, ze w kazdym ‘nastepnym
elemencie rozcieficzania wuzyskuje sie 10-krotnie
mniejsze stezeme gazu. Na przyklad o ile w pierw-
szym elemencie mieszanka o przeplywie 30 dms?h
zawiera 1 mg rozcieficzonego gazu na dm? powie-
trza i 10% tej mieszanki, tj. 3 dm®h bedzie wpro-
wadzane w sposOb ciggly do naste;pnego elementu,
w ktérym jest rozcienczane czystm powletrzem
o przeplywie 27 dm’h, wéwezas stezenie rozciefi-
czanego gazu w mieszance z .pewietrzem - wyniesie
0,1 mg/dm? powietrza. Z kolei 10%. tej mieszanki,
tj. 3 dm3/h wprowadzane do nastepnego stopnia
rozciefczania pow1etrzem o przeplyw1e 27 dm?*/h po-
zwala uzyskaé mmeszanke o stezeniu rozmeﬁczanego
gazu 0,01 mg/dm? powietrza. Analogicznie w czwar-
tym stopniu rozcieficzania w 1 dm® mieszanki znaj-
duje sig¢ 0,001 mg gazu rozcieficzonego a w pigtym
elemencie 0,0001 mg.

Wymagane inne pofrednie stezenie mozna uzy-
skaé¢ jezeli w okre§lonym stopniu rozcieficzania
mieszanki, przyjetym w danym przypadku jako
ostatni, dobierze si¢ odpowiedni doplyw powietrza.
‘Stwierdzono, zé mieszanke o steZzeniu g mg/dm3

"powietrza mozna w nastepnym elemencie aparatu

dogodnie rozcieniczyé do pozgdanego stezenia a

mg/dm3 powietrza, jezeli iloraz % zawiera sie w
granicach:
2 £ £ £ 20 1
a

Z zaleznoSci tej wynika, ze je§li w elemencie
przeplywa mieszanka o stezeniu 0,1 mg/dm3 powie-
trza, to w nastepnym przyjetym jako ostatni mozna
dogodnie otrzymaé mieszanki w granicach stezenia

od 0,050 mg .(—a'g- = 2) do 0,005 mg/dm3 powietrza

(- £ - 20).
a

Przeplyw powietrzé rozcieficzajacego v, w dm?h
oblicza sie ze wzoru: .

—v /-
V, = Vy/—_ — ldm*n @

gdzie V  oznacza przeplyw mieszanki wprowadzo-
nej z poprzedniego elementu w dm¥h
g — stezenie tej mieszanki w mg/dm? powie-

trza .
a — pozgdane stezenie w mg/dm?

trza

Wzbr ten jest réwniez uzyteczny przy sporzadza-
niu mieszanek poSrednich w okreflonych stopniach
rozcieficzania, - stanowigcych dla danego przypadku
element ostatni. Np. jezeli V. = 3 dm¥h, g. = 0,1
mg/dm3, to do uzyskania mieszanki o stezeniu 0,050

powie-

mg/dm? powietrza, v, ‘wyhosi 3 dm?h (£ = 9),
vic ) a

Zwickszajac stopniowo VD do wartoSci 27 dm?3/h
otrzymuje sie mieszanke o stezeniu 0,010 mg/dm?

2
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powietrza (§= 10). Dalsze zZwiekszenie V » do 57

dm?/h ( §= 20) pozwala uzyskaé mieszanke o ste-

Zeniu 0,005 mg/dm? powietrza.

W celu zorientowania sie w sposobie i zakresie
wytwarzania w aparacie wedlug wynalazku mie-
szanek o réznym steZeniu rozcieniczanego gazu do-
godnie jest postugiwaé sig¢ tabelg 1. W kolumnie A
tabeli 1 podano — w celu lepszej przejrzystoSci —
stezenie gazu w pierwszym elemencie réwne 1
mg/dm? powietrza. W praktyce stezenie to bedzie
wieksze lub mniejsze od 1 mg lub tez w zaleznoSci
od potrzeby bedzie miato inny rzad wielkoSci.

. . R Y

1 IR
e

Tabela 1 -
mg/dem? ] .
A B c p | E
0,05 0,005 | 0,0005"- | 0,00005" I
1 0,10 0,010 | 0,0000 | 400010
0,50 0,050 | 0,0050 | 0,00050

Jezeli w pierwszym elemencie (kolumna A) ste-

zenie rozcieficzonego gazii wynosi 1 mg/dm3 po-

'15 L

v
v,«/

wietrza, to w drugim elemencie. (kolumna- B), Ilczb-.a

nym jako ostatni, mozna praktyczme tatwo gtrzy-
mywaé mieszanki o stezeniu mzmeﬁczanego gazu

od 0,50 mg/dms3 (— = 2) do 0,05 mg/dm' powmehrm

.

(——20) ' R

AN

Nastepny zakres mieszanek od %050 mg/d.ma
(% = 2) do 0,005 mg/dm? (:
maé w trzecim elemencie (kolumna C), uwazanym
w tym przypadku jako ostatni — z mieszanki o ste-
Zeniu gazu 0,10 mg/dm? powietrza. W przedstawio-
nym na schemacie elemencie E otrzymuje sie¢ mie-

-szanki o stezeniu rozcieficzanego gazu 0,00050 —
0,00005 mg/dm3 powietrza.

Przyklad przygotowania mieszanki o stezeniu ga-
zu od 0,010 do 0,020 mg/dm? powietrza, w granicach
stezen co 0,002 mg/dm3? powietrza.

Z tabeli 1 wynika, ze stezenia te nalezy otrzy-
mywaé z mieszanki o stezeniu gazu 0,1 mg/dms.
Przyjmujac: V. = 3 dm¥h, g = 01 mg/dm3 obli-
czono z wzoru (2) przeplywy powietrza rozciefcza-
jacego Vo Wyniki zestawiono w tabeli 2.

20) mozna otrzy-

10

(]
Tabela 2
P | ngfam| meldms d,r;:?h drr‘xzyh
1 0,1 0,010 3 27,00
2 0,1 0,012 3 22,00
3 0,1 0,014 3 18,50
4 0,1 0,016 3 15,75
5 0,1 0,018 3 13,66
6 0,1 0,020 3 12,00

o Zaétrzezernla patentowe

1 Aparat, ﬂo otrzymywama w spos6b ciagly
wzorcowych‘__ mzcler&czonych mieszanek gazéw lub
par cieczy z powietrzem, znamienny tym, ze skla-

- da sie co najmniej z trzech elementéw rozcieficza-

0

‘nia gazu lub par cieczy z powietrzem a kazdy

-~ element rozcieficzania, précz przyjetego za ostatni

25

w ktérym sporzadzana jest mieszanka o wymaga-

xnym skkadne procentowym, zaopatrzony jest w

zwezki | J,ub kapilary, wyprowadzajgce mieszanke,
naJkorzy‘stme] 10% objetoSciowych do mnastepnego
elementu w parydzwezek lub kapilar, wyprowadza-
jacych na zewna,trz aparatu 90% objetoSciowych
m1eszank1 poraz w przewody doprowadzajgce czyste

. powxetrze do nozmeﬁcza.ma przy czym zwezki i ka-
"';pllary 53 tanndobrane Zze ci$nienie przeplywajacej

. mleSZankl Jest nizsze w kazdym nastepnym ele-
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mencie i réwhe ci§nieniu zawartym pomiedzy pa-
rami dysz lub kapilar, przez ktére wyprowadza sie
mieszanke z elementu poprzedniego.

2. Aparat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, zc
fna ‘tyle .elementéw (a, b, ¢, d) jednakowej kon-

strukeji ile, jest stopni rozcieficzania, przewéd (1) do

Wprowad,zmm gazu lub powietrza nasyconego pa-
rami cieczy, przewody (2a, 2b, 2¢, 2d) doprowa-
dzajace do elementéw rozcieficzania czyste po-
wietrze, zwezki lub kapilary (3a, 3b, 3¢) wpro-
wadzajace okre§long cze§é mieszanki do mnastep-
nego elementu, najkorzystniej 10% objetoSciowych,
pary zwezek lub kapilar (4a — 4a’), (4b — 4b’),
(4c — 4¢’) przez ktére odprowadzana jest cze$é
mieszanki z poszczegélnych element6éw, najkorzyst-
niej 90% objetoSciowych, manometry (5a, 5b, 5e,
5d) wmontowane przy wylocie mieszanki z kazdego
elementu, przy czym ciénienia przeptywajacej mie-
szanki w elementach (&, b, ¢, d) sg nizsze w kaz-
dym nastepnym elemencie, a ci§nienia zawarte po-
miedzy parami dysz lub kapilar (4a — 4a’), (4b —
—4b’), (4¢ — 4¢’) s3 réwne ciSnieniu w nastepnym
elemencie.—
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