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Sposób pomiaru zawartości tlenku węgla w powietrzu i urządzenie
do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób pomiaru
zawartości tlenku węgla w powietrzu i urządze¬
nie do stosowania tego sposobu.

Wynalazek ma zastosowanie głównie w kopal¬
niach gazowych i niegazowych dla wykrywania
i określenia w nich procentowej zawartości tlen¬
ku węgla w powietrzu.

Obecnie brak jest sposobu uniwersalnego do
określenia tlenku węgla w powietrzu zawartym
w kopalaniach gazowych i niegazowych.

Zawartość tlenku węgla w kopalniach gazowych
określa się na przykład rurkami wskaźnikowymi
wypełnionymi pięciotlenkiem jodu J205, przez któ¬
ry za pomocą ręcznej pompki przetłaczane jest
powietrze zawierające tlenek węgla. Tlenek wę¬
gla utlenia się do dwutlenku węgla zmieniając
barwę wypełniacza rurki na kolor ciemnozielony.
W zależności od długości zabarwionego pasma
określa się procentową zawartość tlenku węgla
w powietrzu.

Dla oznaczania tlenku węgla w powietrzu ko¬
palni niegazowych przetłacza się powietrze kopal¬
niane przez zbiornik wypełniony hopkalitem pod¬
grzanym do temperatury 100°C, pełnionym funk¬
cję katalizatora. W sposobie tym tlenek węgla
utenia się na dwutlenek węgla, przy czym jed¬
nocześnie podnosi się temperatura hopkalitu.
Dzięki zabudowanym w zbiorniku termoparom od¬
czytuje się różnicę zaistniałej temperatury, prze¬
kazywaną za pomocą termoelementów do mierni-
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ka elektrycznego wycechowanego w skalę wska¬
zującą procentową zawartość tlenku węgla w po¬
wietrzu.

Dla zwiększenia dokładności pomiaru tlenku
węgla w powietrzu znajdującym się w kopalniach
niegazowych, stosuje się poprzedni sposób, zwięk¬
szając jedynie z dwóch do kilkuset termopar, któ¬
re tworzą tak zwane termostosy. Dzięki temu spo¬
sobowi czułość pomiaru wzrasta z 0,01% do 0,OÓl°/o
objętości tlenku węgla. Urządzenie do pomiaru
tlenku węgla w powietrzu za pomocą hopkalitu
z termostosem składa się ze zbiornika, w którym
umieszczony jest hopkalit wraz z termoparami.

Zbiornik jest otoczony wężownicą spiralną,
przez którą przepływa para wodna służąca do pod¬
grzewania hopkalitu. Parę tą wytwarza się w od¬
dzielnym kociołku wodnym podgrzewanym elek¬
trycznie. Za zbiornikiem zabudowaną jest pompka
zasysająca badane powietrze, które przepływa
przez warstwę podgrzanego hopkalitu. W razie
obecności tlenku węgla w powietrzu podnosi się
temperatura hopkalitu i termostosu, a wytworzo¬
ny w termostosie mikroprąd jest wzmocniony zna¬
nym do tego celu urządzeniem i przekazywany
przewodowo na miernik, na którym odczytuje się
procentową ilość tlenku węgla.

Wymienione sposoby wraz z urządzeniem do
tego celu służącym mają szereg wad.

Mierzenie zawartości tlenku węgla za pomocą
rurki wskaźnikowej jest nieciągłe i wymaga sta-
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łej obsługi, a do każdego pomiaru niezbędna jest
oddzielna rurka wskaźnikowa, przy czym dokład¬
ność pomiaru nie przekracza 0,01% tlenku węgla.
Mierzenie zawartości tlenku węgla za pomocą ter-
mostosów nie nadaje się do stosowania w kopal¬
niach gazowych, ze względu na możliwość spowo¬
dowania wybuchu przez grzejnik elektryczny. Po¬
nadto wymaga dodatkowej obsługi na dole ko¬
palni dla uzupełnienia strat wody w kociołku.

Celem wynalazku jest opracowanie ciągłego
sposobu pomiaru tlenku węgla w powietrzu i urzą¬
dzenie do tego celu, które może być stosowane
w kopalniach gazowych i niegazowych, zapew¬
niające bezpieczeństwo pracy oraz wczesne wy¬
krywanie zagrożeń pożarowych.

Cel ten osiągnięto przez opracowanie sposobu
pomiaru tlenku węgla w powietrzu, polegającym
na osuszaniu powietrza kopalnianego, a następnie
zasysaniu go względnie przetłaczaniu przez war¬
stwę hopkalitu o temperaturze otoczenia, oraz
przekształcaniu efektu- cieplnego procesu katali¬
tycznego utleniania tlenku węgla na sygnał elek¬
tryczny za pomocą jednego lub więcej termistorów,
które przekazują ten sygnał na miernik tlenku
węgla.

sposób ten został zrealizowany za pomocą urzą¬
dzenia składającego się z czujnika połączonego
z jednej strony z filtrem, a z drugiej z rotame-
trem, przy czym rotametr połączony jest z mi¬
mośrodowo-obrotową pompą,, natomiast wewnątrz
czujnika znajduje się naczynie z hopkalitem oraz
termistory połączone z mostkiem Wheatstone'a,
który połączony jest z generatorem oraz poprzez
wzmacniacz z prostownikiem do miernika i bi-
stabilnego multiwibratora.

Sposób i urządzenie według wynalazku ma sze¬
reg zalet. Pomiar tlenku węgla zawartego w po¬
wietrzu kopalnianym odbywa się w sposób ciągły,
dzięki czemu nadzór kopalniany w dyspozytorni
jest informowany bez przerwy o zagrożeniu po¬
żarowym, mogąc zawczasu przeciwdziałać, przy
czym zbędna jest obsługa dołowa. Urządzenie,
dzięki wyeliminowaniu kociołka podgrzewanego
grzejnikiem elektrycznym może być stosowane
w kopalniach gazowych gdyż jest całkowicie iskro-
bezpieczne. Przyrząd ten jest bardzo dokładny,
gdyż mierzy stężenie tlenku węgla w powietrzu
w zakresie od 0% do 0,01% objętości tlenku węgla
z dokładnością + 3%. Dodatkową zaletą przyrzą¬
du jest możliwość alarmowania w przypadku kry¬
tycznej zawartości tlenku węgla w kopalnianym
powietrzu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat blokowy detektora, fig. 2 —
przekrój podłużny czujnika, fig. 3 — przestrzen¬
ny bieg kanału wymiennika ciepła, fig. 4 — prze¬
krój podłużny pomopy, a fig. 5 — schemat ideo¬
wy generatora.

Detektor, którego układ przedstawia fig. 1 skła¬
da się z czujnika 1 połączonego od strony wlotu
powietrza z filtrem 2, a od strony wylotu powie¬
trza z rotametrem 3, przy czy rotametr 3 połą¬
czony jest z mimośrodowo-obrotową pompą 4. W
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cylindrycznej ściance 5 czujnika 1 jest kanał 6
obiegu powietrza, który biegnie jak pokazano na
fig. 3 — naprzemian po kołowych odcinkach
7 obejmujących kąt od 310° do 350° obwodu ścian¬
ki 5 ' i leżących względem siebie równolegle

5
w płaszczyznach prostopadłych do osi 0 — 0' i po
prostych odcinkach 8 równoległych do tej osi.
Ścianka 5 czujnika 1 stanowi wymiennik ciepła.

Z kanałem 6 łączy się nasadka wlotowa 9 oraz
10 otwór wylotowy 10. W górnej części czujnika znaj¬

duje się stożkowe gniazdo 11, do którego przyle¬
ga szczelnie stożkowa oprawa 12 z uchwytem 13
mająca otwór wylotowy 14 służący do wylotu po¬
wietrza na zewnątrz czujnika. Wewnątrz czujnika

15 jest komora 15. Do stożkowej oprawy umocowane
jest w sposób wymienny naczynie 16 wypełnione
hopkalitem 17, w którego dnie znajdują się rów¬
noległe do osi czujnika otowory 18 służące do
wlotu badanego powietrza.

20 W dnie 19 czujnika znajduje się jeden lub kil¬
ka kompensacyjnych termistorów 20, w hopkalicie

. znaurzony jest7jeden lub więcej pomiarowych ter¬
mistorów 21 osadzonych w stożkowej oprawie 12.
Do przetłaczania badanego powietrza zastosowano

25 mimośrodowo-obrotową pompę 4 znaurzoną wraz
z silnikiem w oleju. Pompa zapewnia stały prze¬
pływ powietrza przez czujnik. W tym celu w po¬
krywie 22 uwidocznionej na fig. 4 znajduje się
otwór 23 leżący w jej osi, i który łączy się z ka-

30 nałem 24 znajdującym się w osi wirnika 25.
Kanał 24 mą otwory wejściowe 26 łączące go

z wycięciami 27 służącymi do prowadzenia łopa¬
tek. Cylinder pompy 28 połączony jest przewodem
ssącym 29 z atmosferą. W przewodzie tym znaj-

35 duje się Otwór 30 w pobliżu wlotu powietrza do
pompy.

Cylinder 28 jest oddzielnym elementem korpu¬
su pompy 31 połączony z nim rozłącznie. Dzięki
temu rozwiązaniu gładź cylindra 28 można zna-
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nymi sposobami utwardzać oraz łatwo mechanicz¬
nie obrabiać.

W przewód ssący 29 wbudowany jest zbiornik
wyrównawczy oleju '32, którego zadaniem jest za¬
bezpieczenie przed przeciekaniem oleju do czuj¬
nika, w przypadku unieruchomienia pompy mi-
mośrodowej. Termistory połączone są mostkiem
Wheatstone'a 33 i zbocznikowane równolegle opo¬
rami 34. Mostek jest zasilany poprzez transfor-

50 mator Tri z generatora 35 przedstawionego na
fig. 5, który składa się z nieselektywnego tranzy¬
storowego wzmacniacza, zaopatrzonego w tranzy¬
story Tl i T2 oraz selektywnego toru sprzężenia
zwrotnego w postaci mostka RC o konfiguracji
zbliżonej do podwójnej litery „T", zawierającego
opory Rl, R2, R3 i kondensatory Cl, C2 i C3. Po¬
wyższy układ zapewnia dostateczną stałość często¬
tliwości generatora.

Mostek Wheatston'a połączony jest również
60 przez wzmacniacz 36 i prostownik 37 z mierni¬

kiem 38 oraz stabilnym multiwibratorem 39. Urzą¬
dzenie działa w następujący sposób. Po urucho¬
mieniu urządzenia, pompa 4 zasysa badane powie¬
trze, które przepływa przez filtr 2 oraz nasad-

65 kę 9 do czujnika 1 uśredniając swą temperaturę
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w wymienniku ciepła. Otworem 10 powietrze ma¬
jące temperaturę czujnika dopływa do komory 15,
a z niej przez otwory 18 opływa hopkalit 17 i te-
mistory pomiarowe 21, po czym otworem 14 do¬
pływa do rotametru 3 skąd za pomocą pomy 4 jest
wydalane na zewnątrz urządzenia.

Termistory kompensacyjne 20 i pomiarowe 21 są
włączone w przyległe ramiona mostka 33, którego
równowagę ustala się w gazie pozbawionym tlen¬
ku węgla. W przypadku obecności tlenku węgla
w powietrzu, katalizator 17 zwiększa swą tempe¬
raturę wskutek zachodzącej reakcji egzotermicz¬
nej utleniania tlenku węgla na dwutlenek węgla.
Katalizator 17 zwiększa następnie temperaturę za¬
nurzonych w nim termistorów pomiarowych 21,
co powoduje zmianę ich oporności i zachwianie
równowagi mostka. 33.

Powstaje wtedy sygnał elektryczny w prze¬
kątnej mostka, proporcjonalny do stężenia tlenku
węgla w powietrzu. Jedna z przekątnych mostka
33 jest zasilana napięciem zmiennym rzędu kilku
woltów pochodzącym z generatora 35. Napięcie
istniejące na drugiej przekątnej mostka 33 rzędu
kilku miliwoltów, zależnie od zmian oporności ter¬
mistorów powiarowych 21 a więc i od zawartości
tlenku w^gla, zasila wejście trójstopniowego
wzmaniacza pomiarowego 36.

Napięcie wyjściowe wzmacniacza 36 po wypro¬
stowaniu dwupołówkowym prostownikiem 37 po¬
dawane jest na magnetoelektryczny mikroampe-
romierz 38, wskazujący bezpośrednio procentową
zawartość tlenku węgla w badariym powietrzu.
Ponadto wyprostowane napięcie wyjściowe poda¬
wane jest na asymetryczny bistabilny multiwibra-
tor 39 o sprzężeniu emiterowym celem zasygnali¬
zowania uprzednio nastawianej krytycznej warto¬
ści tlenku węgla. Zarówno pomiar ciągły jak
i. wartość krytyczna tlenku węgla mogą być prze¬
kazywane na odległość do dyspozytorni.

Przyrząd według wynalazku wykazuje szereg za¬
let, umożliwia pomiar ilości tlenku węgla w spo¬
sób ciągły i jest iskrobezpieczny, co ma specjalne
duże znaczenie w kopalniach gazowych, przyrząd
ten ma łatwość wzmacniania sygnału pomiarowe¬
go do poziomu* umożliwiającego przekazywanie
wyników na odległość, ponadto przyrząd ten po¬
daje sygnał stanu alarmowego do dyspozytorni na:
bezstykowym podłączeniu. Zakres pomiaru przy¬
rządu wynosi od 0,0002% objętości tlenku węgla,
a jego dokładność wskazań jest rzędu + 3%, co
jest specjalnie ważne dla wczesnego wykrywania
pożarów kopalnianych.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru zawartości tlenku węgla w po¬
wietrzu, znamienny tym, że powietrze osusza
się, a następnie zasysa względnie przetłacza
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przez warstwę hopkalitu o temperaturze oto¬
czenia, przy czym efekt cieplny procesu kata¬
litycznego utleniania tlenku węgla jest prze¬
kształcony na impuls elektryczny za pomocą

5 jednego lub więcej termistorów, które przeka¬
zują sygnał elektryczny na miernik/tlenku wę¬
gla.

2. Urządzenie do stosowania sposobu, według
zastrz. 1 znamienne tym, że składa się z czuj-

10 nika (1) połączonego od strony wlotu powie¬
trza z filtrem (2), a od strony wylotu powie¬
trza z rotametrem (13), przy czym rotametr (3)
połączony jest z mimośrodowo-obrotową pom¬
pą (4), natomiast wewnątrz czujnika (1) znaj-

15 duje się naczynie (16) z hopkalitem (17), oraz
termistory (20 i 21) połączone z mostkiem
Wheatstone'a (33), który połączony jest z gene¬
ratorem (35) poprzez wzmacniacz (36) z prosto¬
wnikiem (37) do miernika (38) i bistabilnego

20 multiwibratora (39).

3. Urządzenie według zastrz. 2 znamienne tym, że
w ściance czujnika (1) znajduje się kanał (6)
obiegu powietrza, który biegnie na przemian
po kołowych odcinkach (7) obejmujących kąt
310° do 350° obwodu wymiennika (5) i leżą¬
cych względem siebie równolegle w płaszczyz¬
nach prostopadłych do osi (0—0') po prostych
odcinkach (8) równoległych do osi (0—0').

30 4. Urządzenie według zastrz. 2 znamienne tym, że
w górnej części czujnika (1) zabudowane jest
stożkowe gniazdo (11), w którym umieszczona
jest stożkowa oprawa (12) pomiarowych termi¬
storów (21), połączona z uchwytem (13) i na-

35 czyniem (16) z równoległymi otworami (18), na¬
tomiast w dolnej części czujnika umieszczone
są kompensacyjne termistory (20).

5. Urządzenie według zastrz. 2 znamienne tym, że
pompa (4) wraz z silnikidrh zanurzona jest

40 w oleju, a w osi jej umieszczony jest w po¬
krywie (22) otwór (23) i kanał (24) prostopadle
do którego znajdują się otwory (26\ przy czym
w ssącym przewodzie (29) zamieszczony jest
otwór (30) tuż przed wlotem powietrza do

45 pompy (4), natomiast korpus (31) pompy połą¬
czony jest rozłącznie z cylindrem (28) pompy.

6. Urządzenie według zastrz. 2 znamienne tym, że
kompensacyjne termistory (20) i pomiarowe
termistory (21) są zbocznikowane równolegle

5 oporami (34).
7. Urządzenie według zastrz. 2 znamienne tym, że

mostek Wheatston'a (33) jest połączony poprzez
transformator (Tri) z generatorem (35), który

55 składa się z nieselektywnego tranzystorowego
wzmacniacza zaopatrzonego w tranzystory (Tl
i T2) oraz z selektywnego toru sprzężenia
zwrotnego w postaci mostka RC o konfigura¬
cji zbliżonej do podwójnej litery „T".
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