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Urzadzenie do pomiaru zanieczyszczenh gazéw przemystowych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru zanieczyszczen gazéw przemystowych w
szczegOlnosci pytowych transportowanych przewodami, przeznaczone zwlaszcza do pytomierzy,
stuzacych do jednoczesnego pomiaru rozproszenia i ostabienia wigzki §wiatla na czastkach pytu.

Dziatanie pytomierzy optycznych moze by¢ oparte na nastgpujacych zjawiskach: absorpcja
Swiatla przechodzacego przez warstwg zapylong, rozproszenia §wiatta na ziarnach pytu, polaryza--
cji $wiatla przez rozproszenie oraz dyfrakcji §wiatta na czastkach rozproszonych. Ze wzgledu na
ktopotliwy spos6b pomiaru, dwa ostatnie zjawiska nie s3 wykorzystywane w pytomierzach opty-
cznych. Dwa pierwsze zjawiska to znaczy absorpcja i rozproszenie wywoluja efekt ostabienia
wiazki §wiatta przechoczacego przez pyt. Pochtanianie §wiatta w osrodku o okre§lonj grubosci
warstwy opisane jest przez prawo sbsorpcji Bouguera-Lamberta, a dla uktadéw wielofazowych, dla
kt6rych okreslone jest stezenie roztworu to samo zjawisko opisuje prawo Beera, zgodnie z ktérym
zaklada si¢, ze faza rozpraszajaca nie pochtania §wiatta. Oba wymienione prawa maja swoj wyraz
matematyczny.

Zjawisko rozproszenia §wiatla zostato teoretycznie opracowane przez Reyleigha i dalej rozwi-
nigte przez réznych badaczy. Wzory matematyczne opisujace to zjawisko ze wzgledu na zbyt
upraszczajace zalozenia, caly ogrom ograniczeti oraz skomplikowane opisy matematyczne wyma-
gajace numerycznych metod rozwigzania, sa mato przydatne do stosowania praktycznego.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie urzagdzenia do pomiaru zanieczyszczen gazow
przymystowych, opartego o pomiar rozproszenia i ostabienia wigzki §wiatta na czgstkach pytu.

Zgodnie z wynalazkiem urzadzenie do pomiaru zanieczyszczenii gazOw przemystowych w
szczegblnosci pylowych transportowanych przewodami, posiadajace laserowe Zrédto promienio-
wania, uklad optyczny oraz uktad fotodetekcyjny charakteryzuje si¢ tym, ze uktad optyczny
urzadzenia sktada si¢ zdwoch potaczonych ze sobg Scigtych elipsoidalnych zwierciadet wyposazo-
nych na powierzchni w przepuszczalne dla biegu promienia okienka i kr6éce przepltywowe strumie-
nia zanieczyszczonego, ssawny i dyszowy, ktdre na zewnatrz posiadajg odpowiednie potaczenia
przewodami do uktadu ssawnego i sondy pomiarowej, przy czym krééce przeptywowe zabudowane
s3 doktadnie w osi symetrii potagczonych ze sobg $cigtych elipsoidalnych zwierciadet, ktérych of
duza posiada trzy ogniska w tym jedno wspdlne lezace na przeci¢gciu wspomnianej wyzej osi
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duzej, na koficach ktdrej wewnatrz elipsoid umieszczone s uktady fotodetekcyjne ,,w przoéd“ i ,w
tyl“ o regulowanym przesuwnym wzdtuz osi duzej potozeniu, a na zewnatrz elipsoidalnych zwier-
ciadet na przedtuzeniu osi symetrii przechodzacej przez przepuszczalne dla biegu promienie
okienka znajduje sie uktad fotodetekcyjny ,ostabienia“ i ,odniesienia” przedzielony katowo umie-
szczona, lezaca w osi symetrii ptytka pOtprzepuszczalna, calo$é za$ sprzgzona jest ze Zrédiem
promieniowania $wietlnego, najkorzystniej laserowego oraz miernikiem mocy lasera i aparatura
zasilajacg.

O$ symetrii przepuszczalnych dla biegu promienia okienek porzechodzi doktadnie przez
wspdlne dla obu zwierciadet elipsoidalnych ognisko.

Przekr6j osiowy przez ptaszczyzne styku krawedzi obu zwierciadet elipsoidanych przechodzi
doktadnie przez wsp6lne dla obu zwierciadet elipsoidalnych ognisko.

Miernik zapylenia dziala w oparciu o anizokinetyczny pobér prébki gazu zapylonego przy
pomocy sondy pomiarowej, dla ktdrej moze by¢ przewidziane chtodzenie woda w przypadku
poboru prébki gazéw goracych.

Uklad optyczny ma za zadanie umozliwié podzial strumienia §wiatta na wigzk¢ pomiarowg i
pordwnawcza w celu rejestracji zmian mocy lasera i wyeliminowania wynikajacych stad bied6w,
doprowadzenie rownoleglej wiazki §wiatla laserowego do o$rodka zapylonego mig¢dzy dysza a
ssawg oraz wyprowadzenie $§wiatla na zewnatrz zwierciadet elipsoidalnych a takie skupienie w
dwdch ogniskach elipsoid §wiatta rozproszonego ,w przéd“ oraz ,w tyt“.

Wiazka poréwnawcza z plytki §wiattodzielacej trafia do uktadu fotodetekcyjnego, ktérego
zasadniczymi elementmi s fotodetektory ,ostabienia“ i ,,odniesienia“.

Zapylony gaz zostaje doprowadzony do wspdlnego ogniska obu zwierciadet elipsoidalnych
przy pomocy dyszy zapewniajacej jednoczeénie niezapylenie zwierciadet elipsoidalnych. Strumiefi
£azu zanieczyszczonego zasysany jest przez ssaw¢ powodujaca podciénienie w uktadzie optycznym.
Do wspomnianego wsp6lnego ogniska zwierciadel zostaje doprowadzony przez przepuszczalne dla
biegu promienia okienko §wiatto laserowe. We wspdlnym ognisku nast¢puje oddziatywanie wigzki
$wiatla laserowego na wigzk¢ przeptywajacego strumienia gazu zanieczyszczonego, po czym
wigzka $wiatla z przestrzeni wewngtrznej zwierciadet elipsoidalnych wyprowadzana jest z tego
ukfadu i trafia na wspomniany wyzej uklad fotodetekcyjny z ptytka péiprzepuszczalna.

Swiatlo rozproszone jest zbierane przez zwierciadta elipsoidalne i skupiane na umieszczonych
w pozostatch dwéch ogniskach fotodetektorach rozproszenia ,w przéd“ i ,w tyt“.

W uktadach fotodetekcyjnych wewnetrznym i zewng¢trznym mozna stosowaé fototranzystory,
fotorezystory, fotooporniki, fotopowielacze oraz inne.

Urzadzenie wedtug wynalazku pozwala na obiektywna, niezawodna i szybka ocen¢ stezenia
zanieczyszczefi pylowych o strumieniu gazéw przeptywajacych przez kanaly, przewody rurowe,
kominowe i inne.

Wynalazek zostanie blizej obja$niony na podstawie przyktadowego urzadzenia przedstawio-
nego na rysunku, na ktérym przedstawiony jest uktad optyczny sktadajacy si¢ z dwdch potaczo-
nych ze sobg sci¢tych elipsoidalnych zwierciadet 1. Zwierciadta wykonano jako petne elipsoidy
obrotowe i nastgpnie po przecigciu kazdej z elipsoid na dwa elementy wzdtuz plaszczyzny
przechodzacej przez jedno z ognisk, elementy elipsoidalne zawierajace drugie ognisko potaczone
czotowo w spos6b trwaly umozliwiajacy roztaczenie. W kazdej z elipsoid przed ich potaczeniem
zabudowano fotorezystory 7 i 8, ktérych zadaniem jest zamiana sygnatéw §wietlnych na sygnaty
elekryczne. W potaczonych elementach elipsoidalnych zabudowano doktadnie w ich osi symetrii
przechodzacej przez wspdlne ognisko dwa krdéce, kréciec ssawny 3 i krociec dyszowy 4. Kréciec
dyszowy 4 przewodem elastycznym potaczony jest z sonda pomiarowa 6 umieszczong w przewo-
dzie kominowym 18. Kréciec ssawny 3 przewodem elastycznym polgczono z ssawa 8. Jako ssawy §
przy testowaniu urzadzenia uzyto typowego odkurzacza. Na powierzchni $cigtych elipsoidalnych
zwierciadel 1 wykonano szczelne przepuszczalne dla, promieniowania §wietlnego okienka 2.
Obydwa okienka leza na prostej przechodzacej przez wspSlne ognisko potaczonych ze sobg
scietych elipsoidalnych zwierciadet 1. Fotorezystory ,w przéd“ 7i ,w tyt“ 8 umieszczone sa na
regulowanej z zewnatrz osi i moga by¢ przesuwane wzdtuz osi duzej kazdej z elipsoid. Regulacja
potozemia fotorezystoréw polega na kazdorazowym umieszczeniu ich doktadnie w ognisku kazde-
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g0 ze zwierciadet elipsoidalnych. Podobnie jak w uktadzie optycznym wewnatrz zwierciadet zasto-
sowano fotorezystory w ukladzie fotodetekcyjnym ,ostabienia“ 9i,0dniesienia“ 10, ktdre spetniaja
identyczne funkcje jak fotorezystory 71 8. Fotorezystory ,ostabienia“ 91, odniesienia“10 przedzie-
lono ptytka pétprzepuszczalng 11, ktdra zostata umieszczona pod katem 45° od osi biegnacego pro-
mieniowania. Jako Zrédto swiatta monochromatycznego zastosowano laser He-Ne 12, kt6ry pod-
faczono do aparatury zasilajacej 14 { wyposazono w miernik mocy lasera 13.

W celu przetestowania urzadzenia przeprowadzono pomiary badawcze st¢zenia pytéw dymi-
cowych w strumieniu gazéw kominowych. Ze wzglgdu na stabilizacj¢ pracy lasera 12 wigczono go
na okoto 6 godzin przed planowanym pomiarem. Tak dtugie wygrzewanie, ze wzgledu na brak
statej rejestracji zmian mocy, pozwalato uzna¢ moc §wiatta laserowego za stata w czasie. Strumien
zanieczyszczony zasysano z emitora 15 ssawa 5. Strumien gazdw zanieczyszczonych po przejéciu
przez sondg 6, elastycznym przewodem przeptywat do krééca dyszowego 4 i nast¢pnie po przejéciu
przez wspolne ognisko elipsoidalnych zwierciadet, odsysany byl przez kréciec ssawny 3 na zewnatrz
ukladu optycznego. Podczas przeptywu strumienia gazéw zanieczyszczonych przez uktad optyczny
odczytywano na mierniku mocy lasera 13 warto§¢ mocy. Pomiar rozproszenia odczytywano w
dziatkach, ktére w tabeli oznaczono jako ,dz“, zaznaczajac przy tym wartos$¢ st¢zenia zapylenia w
g/m’ oraz odpowiadajaca temu zapyleniu warto$¢ natezenia $wiatta. Nastepnie w oparciu o zdjete
charakterystyki miernika przeliczano pomiar na obcigZenie opornoécia wejécia miernika. Wartoéci
opornosci oznaczone jako M) pozwalajace na dokonanie odczytu nat¢zenia §wiatla przy danym
poziomie st¢zenia pylu w strumieniu gazowym zestawiono w tabeli I. Znajac charakterystyke
fotorezystor6w mozna bylo ten sam pomiar rozproszenia wyrazi¢ w jednostkach natezenia o$wiet-
lenia. Pomiary kazdorazowo rozpoczynano na podzakresie najczulszym.

Wyniki pomiaréw st¢zenia pyléw w przeptywajacym strumieniu gazoéw zanieczyszczonych
zestawiopno w tabeli.

Tabela
Rodzaj Zapylenie Rozproszenie
pylu g/m dz MO Lx dz MO Lx

Pyt dymnicowy 0,1 13 41 15,88 17 49 8,96

0,06 mm 0,3 22 20,4 33,46 23 33,5 22,39
0,5 46 9,9 42,33 31 23,2 31,09
0,7 63 6,65 45,07 39 19,1 34,55
09 73 5,35 46,17 4 17,5 35,91

Zastrzezienia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru zanieczyszczef gazéw przemystowych w szczeg6lnosci pylowych
transportowanych przewodami, posiadajace laserowe Zrédto promieniowania, uklad optyczny
podziatu promienia laserowego na pomiarowy i odniesienia oraz uktad fotodetekcyjny, znamienne
tym, ze uktad optyczny urzadzenia sklada si¢ zdwéch polaczonych ze sobg §cigtych elipsoidalnych
zwierciadet (1) wyposazonych na powierzchni w przepuszczalne dla biegu promienia okienka (2) i
krééce przepltywowe strumienia zanieczyszczonego, ssawny (3) i dyszowy (4), ktore na zewnatrz
posiadaja odpowiednio podiaczenie przewodami do uktadu ssawnego (5) i sondy pomiarowej (6),
przy czym krééce przeptywowe zabudowane sa dokladnie w osi symetrii polaczonych ze soba
Scigtych elipsoidalnych zwierciadet (1), ktérych o duza posiada trzy ogniska w tym jedno wspSlne
lezace na przecigciu wspomnianej wyzej osi symetrii prostopadtej i osi duzej, na koficach ktdrej
wewnatrz elipsoid umieszczone sa uktady fotodetekcyjne ,.w przoéd® (7)i ,w tyt“ (8) o regulowanym
przesuwnym wzdtuz osi duzej potozeniu, a na zewngtrzelipsoidalnych zwierciadet (1) na przediuze-
niu osi symetrii przechodzacej przez przepuszczalne dla biegu promienia okienka (2) znajduje sig
uktad fotodetekcyjny ,ostabienia* (9) i ,odniesienia“ (10) przedzielony katowo umieszczong,
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lezaca w osi symetrii ptytka potprzepuszczalng (11), catoé¢ za$ sprzgzona jest ze Zrédtem promieni-
wania §wietlnego, najkorzystniej laserowego (12) oraz miernikiem mocy lasera (13) i aparaturg
zasilajaca (14).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze o$ symetrii przepuszczalnych dla biegu
promienia okienek (2) przechodzi doktadnie przez wspdlne dla obu zwierciadet elipsoidalnych (1)
ognisko.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze przekrdj osiowy przez ptaszczyzng styku
krawgdzi obu zwierciadet elipsoidalnych (1) przechodzi doktadnie przez wspdlne dla obu zwiercia-

det elipsoidalnych (1) ognisko.
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