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Zpusob detekce koncentrace ¢astic, zvlaste
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definovanym prutokem ioniza¢ni komorou (11, 21,
31). U vzorku ovzdusi se empiricky zjistuje vliv
prutoku, tlaku, teploty, relativni vlhkosti,
napajeciho napéti ioniza¢ni komory (11, 21, 31) a
jeho kolisani, pficemz se zatizeni pravidelné
kalibruje na nulové koncentrace ¢astic pfi
zachovani ostatnich parametrii vzorkovaného
ovzdusi, pficemz se naméfené vystupni vysledky
tohoto nulovani kompenzuji. Technické feseni se
tyka také zafizeni (1, 2, 3) k detekci koncentrace
castic, zvlasté nanocastic, zejména v ovzdusi
pracovniho prostredi, které obsahuje ioniza¢ni
komoru (11, 21, 31) a ¢erpadlo (122, 222, 322)
k vytvoreni pritoku vzorku ovzdusi ioniza¢ni
komorou (11, 21, 31).
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Zpiisob a zarizeni k detekci koncentrace ¢astic, zvlasté nanocastic

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu detekce koncentrace Castic, zvlasté nanocastic, zejména v ovzdusi
pracovniho prostfedi, pti kterém vzorek ovzdu$i prochdzi definovanym pritokem ionizacni
komorou. Vynalez se rovnéz tyka prislusného zatizeni k detekci koncentrace ¢astic.

Dosavadni stav techniky

Pritomnost nanoc¢astic v ovzdusi, tedy Castic nestanoveného tvaru volné definovanych rozmérem
mensim nez 100 nm, mize predstavovat zavazné nebezpeci pro lidské zdravi. Je to mimo jiné i
proto, ze v Casovém méfitku evoluce jsou problémem pomérné novym, pficemz jsou prevazné
antropogenniho ptvodu. Tudiz lidsky organismus neni proti nim vybaven G¢innymi obrannymi
mechanismy. Vdechnuté nanocastice, zejména o velikosti do nékolika desitek nm, maji pomérné
vysokou pravdépodobnost zachytu v plicnich sklipcich, z nichz mohou pronikat do krevniho
ob¢hu. Vyznamnym zdrojem nanocastic jsou spalovaci motory vozidel, diky kterym jsou
koncentrace nanocastic ve venkovnim ovzduSi vysoké zvlasté v okoli frekventovanych
dopravnich tahd.

V posledni dobé ale nabyvaji na vyznamu i rizné druhy pramyslové vyrabénych nanocastic,
které se tak mohou vyskytovat nejen ve venkovnim prostiedi, ale i v pracovnich interiérech.

Lidské smysly maji jen omezené schopnosti nanocastice detekovat. Zvlasté jedna-li se o
nanocastice vyrazné mensi, nez je vinova délka viditelného svétla, které jsou okem prakticky
neviditelné. Dosud nejrozsirenéjSim méfitkem koncentrace nanocastic jejich celkova hmotnost v
daném prostoru, ta vSak ma jen omezenou vypovidaci hodnotu. V pritomnosti vétSich Castic
mohou nanocastice predstavovat jen zlomek celkové hmoty. Typickym prikladem je aerosol v
méstském prostiedi. Rovnéz tak detekce nanocastic pomoci rozptylu svétla, ktera se vyuziva v
kourovych detektorech a nizkonakladovych ruénich pfistrojich, ma rozumnou odezvu az u ¢astic
o pruméru nékolika set nanometri, tedy c¢astic o velikosti srovnatelné s vinovou délkou
viditelného svétla.

Dokument US 4053776 A se tykd detektoru castic mensich nez mikron. Jedna se o triodovy
detektor s plynotésnym pouzdrem, které obklopuje nabijeci komoru s vnitini a vnéjsi elektrodou
usporadanou jako dvé obecné soustiedné valcové elektrody. Pro dosazeni symetrické oblasti
bipoldrniho naboje pobliz vnitini elektrody ma tato elektroda radioaktivni zdroj s krytem, ktery
omezuje efektivni drahu vyzatovanych radioaktivnich ¢astic. Dale od této komory je treti
elektroda, ktera se pouziva k shromazd’ovani sekundarniho proudu, kdyz do néj zasahuji nabité
Castice. Zafizeni obsahuje obvod méfici tento sekunddrni proud, ktery pfinasi pozadovanou
informaci o detekovanych Céstech. Zafizeni dale obsahuje systém cerpadel pro premistovani
okolniho vzduchu do komory a do sbérné elektrody.

Dokument US 4035788 zvefejnuje detektor pozaru, kterym je signalizovan stav odpovidajici
pocatku pozaru. Pred zapalenim se vytvari velkd pocate¢ni hmota s koncentraci ¢astic menSich
nez pét mikront. Detektor tyto Castice shromazd'uje, ptiCemz vEtsi Castice odmita. Shromazdéné
Castice jsou fizenym zplsobem vedeny do ioniza¢ni komory, kde se koncentrace ¢astic méfi.

Detektor ioniza¢nich ¢astic popsany v dokumentu US 4150373 obsahuje ioniza¢ni komoru, ktera
ma dvé¢ oblasti intenzity elektrického pole. Prvni oblast ma maly geometricky objem s vysokou
intenzitou elektrického pole, druha oblast ma velky geometricky objem s nizkou intenzitou
elektrického pole. Radioaktivni zdroj pro vytvareni iontl je umistén v blizkosti jedné elektrody,
zatimco druhd elektroda tvofi stény komory, pfiCemz je umisténa tak, Ze stény se nachazeji v
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blizkosti ioniza¢ni §picky detektoru. Mezi uvedenymi dv€ma oblastmi je umisténa sonda pro
detekci maximalni zmeény elektrického pole, kdyz ¢astice vstupuji do komory.

Ioniza¢ni komora upravena pro vzorkovani a vyuziti k detekci ¢astic ve vyfukovych plynech
spalovacich motoru je zndma z dokumentu CZ 303756. Oteviend Cast ionizacni komory je zde
vlozena ve vyfukovém potrubi a tak pfimo vystavena proudéni vyfukovych plynt.

Vyse uvedend zafizeni k detekci koncentrace nanocéstic v okolnim ovzdusi podle dosavadniho
stavu techniky vychazeji z konstrukci koutfovych detektort. Jejich znakem je jednoduchost a
relativné mala citlivost, ktera, spolehlivé postacuje pro detekci vysokych koncentraci ¢astic pii
poZzéru jiz pri jeho pocatku. Pro provadéni kvantitativnich méfeni je pouzit nelze. Nepouzitelné
jsou i pro detekci koncentraci nanocastic Skodlivych pro lidské zdravi, nebot’ velikost téchto
nanocastic je vyrazné mensi, nez je vinova délka viditelného svétla.

Cilem vynalezu je navrhnout kompaktni prenosné detekcni zafizeni, které by bylo schopné
nanocastice extrémné malych rozméru detekovat, pficemz by umoznilo zjednodusit zpisob
provadéni jejich detekce a pritom zajistilo dosazeni objektivnich vysledki s vysokou
spolehlivosti méfeni.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosaZzeno zpusobem detekce koncentrace Castic, zvlasté nanocastic, pfi kterém
vzorek ovzdusi prochazi definovanym pritokem ioniza¢ni komorou, jehoZ podstatou je to, Ze se
u vzorku ovzdu$i méfi napdjeci napéti ionizacni komory a jeho kolisani, na zaklad¢ kterého se
stanovuje koncentrace Castic, zejména nanocéstic v tomto vzorku ovzdusi, pfi¢emz naméfené
hodnoty napajeciho napéti ioniza¢ni komory a jeho kolisani a/nebo z nich stanové hodnoty
koncentrace castic, zvlasté nanocastic, se kompenzuji na zdkladé¢ znadmych a empiricky
ovétenych vlivi pritoku, tlaku, teploty a vlhkosti vzorku, ¢imz je dosazeno vysSi presnosti
méfeni.

Zatizeni se pravideln¢ kalibruje na nulové koncentrace ¢astic pii zachovani ostatnich parametra
vzorkovaného ovzdusi, pficemz se naméfené hodnoty napajeciho napéti ioniza¢ni komory a jeho
kolisani a/nebo z nich stanoveni hodnoty koncentrace Castic, zvlasté nanocastic, na zakladé
vysledka tohoto nulovani dale kompenzuji.

Uvedeny zpusob nulovani pfistroje umoZiiuje mimo jiné kompenzovat vlivy teploty,
barometrického tlaku, relativni vlhkosti, plynnych latek, a dalSich faktord, v¢etné vlivu pritoku,
ktery se mize ménit naptiklad s napétim na Cerpadle nebo zanesenim filtru. Naméfené hodnoty
jsou kompenzovany na zakladé znamych a empiricky ovéfenych vlivii prutoku, tlaku, teploty a
vlhkosti vzorku, ¢imzZ je dosazeno vyssi pfesnosti mefeni.

Protékajici vzorek ovzdusi se po vystupu z ioniza¢ni komory ¢isti, nacez se periodicky docasné
uklada do zasobniku, pficemz se nulovani provadi obracenim sméru toku prostiednictvim
obraceného smyslu chodu Cerpadla, a vycistény vzorek vzduchu se vede zpét pies ionizacni
komoru. Nulovéani je v takovém pfipadé zjednoduseno, nebot' k obriceni chodu cerpadla
napiiklad v ptipadé cerpadla pohanéného stejnosmérnym motorem postaci zmeéna polarity
ptivodnich vodicu.

Urovet signalu se pii kazdém nulovani pribézné uklada a vyhodnocuje, nacez se z proménlivosti
signalu pii1 nulovych koncentracich ¢astic provadi odhad nejistoty méfeni a detekéniho limitu pro
dané prostiedi, ktery je podkladem pro Upravu Cetnosti a délky nulovani.

Pribézné vyhodnocovani nulového signalu umoziuje detekovat neocekavany posun nuly, na
jehoz zakladé se upravuji data naméfena mezi soucasnym a predchozim nulovanim, pfiCemz pfi
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vyhodnoceni naméfenych dat se pii zjisténi neoCekavané vysoké koncentrace Castic zohlediuje
pfed Gpravou i mozny artefakt méteni, tj. odezva méfici aparatury na jiny jev nez ten, jehoz
sledovani je cilem méteni.

Vyhodné je také, Ze se detekuji pouze nevolatilni Castice a detekce semivolatilnich ¢astic
vytvofenych nukleaci volatilnich nebo semivolatilnich latek pfitomnych v plynné fazi se s
vyhodou potlacuje tim, Ze se zvysi teplota k jejich odpareni a/nebo se okysli¢i prichodem pres
katalyzator.

Cile vynalezu je rovnéz dosazeno zafizenim k detekci koncentrace Castic, zvlasté nanocastic,
které obsahuje ionizaéni komoru tvofici kompaktni celek s pfistrojovym blokem, pfi¢emz
podstatou tohoto zatizeni je to, Ze v obvodovych sténach ioniza¢ni komory jsou vstupni otvory,
kterymi je vnitini prostor ionizacni komory spojeny s okolnim prostiednim, nebo je ionizacni
komora zapouzdfena a opatfena vstupnim potrubim pro pfivod vzorku, pficemZ je ionizacni
komora spojena propojovacim otvorem s pristrojovym blokem, v jehoZ skfini je umisténo
Cerpadlo s predfazenym filtrem, pficemz vystupni potrubi cerpadla je vyvedeno sténou
pristrojového bloku mimo pfistrojovy blok, pficemz ptistrojovy blok dale obsahuje blok snimacu
tlaku a/nebo teploty a/nebo relativni vlhkosti vzorku a fidici elektroniku spfazenou s elektrickym
akumulatorem.

Vystupni potrubi ¢erpadla je v jednom provedeni vyvedeno do okolniho prostiedi.

Alesponn na jedné vnitini obvodové stén¢ je zevnitf ionizacni komory uloZen oxidacni
katalyzator. To umoziuje detekovat pouze nevolatilni Castice a naopak potladit detekci
semivolatilnich ¢astic vytvorenych nukleaci volatilnich nebo semivolatilnich latek pfitomnych v
plynné fazi.

Stény zapouzdfené ionizacni komory obsahuji plosnou tepelnou izolaci s vytapénim.
K vystupnimu potrubi z erpadla je pfipojen zasobnik. Cerpadlo je opatfeno prepinadem polarity
jeho pfivodnich vodic¢l. Zasoba nulovaciho plynu privedeného po vycisténi filtru do zasobniku

slouzi k provadéni nulovani po obraceni chodu &erpadla. Cerpadlo je k tomuto vyuziti opatfeno
pfepinacem polarity jeho ptivodnich vodicu.

Objasnéni vykresu

Prikladna provedeni =zafizeni k detekci koncentrace nanocastic podle vynalezu, zvlasté
koncentrace nanocastic v ovzdusi pracovnich a jim podobnych prostfedich, jsou schematicky
znazorneéna na vykrese, kde je na obr. 1 zakladni provedeni zafizeni a na obr. 2 a 3 prvni a druhé
alternativni provedeni zafizeni podle vynalezu.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Zékladni pfikladné provedeni zafizeni 1 k detekci koncentrace Castic, zvlasté nanocastic podle
vynalezu je na obr. 1 jako jeho 1. varianta. Jeho zakladni Casti je znama ionizacni komora 11,
ktera je svym dnem pevné spojena se stropem pristrojového bloku 12. Zakladni casti ionizacni
komory 11 jsou elektrody, které jsou pro nazornost a uplnost oznaceny jen v obr. 1. V ionizaéni
komote 11 je shora umisténa horni elektroda 101, na niZ je nalepen radioaktivni zdroj 102. Pod
nim umisténa stéedni elektroda 103 s kruhovym otvorem 104. Na dn¢ ioniza¢ni komory 11 je
usporadana dolni elektroda 105 s kruhovym otvorem 106. V obvodovych sténach ioniza¢ni
komory 11 jsou vstupni otvory 111, kterymi je vnitini prostor ioniza¢ni komory 11 spojen
s okolnim prostfedim. Ve dnu ionizacni komory 11 a stropu pfistrojového bloku 12 je
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propojovaci otvor 112, kterym prochazi vystupni potrubi 113 z ionizaéni komory 11. Sama o
sob& znama ioniza¢ni komora 11 je blize neznazornéna a nezobrazena.

Ve skiini 120 pfistrojového bloku 12 je umistén filtr 121, ¢erpadlo 122, blok 123 snimaci, fidici
elektronika 124 a elektricky akumulator 125. Blok 123 snimac¢ti obsahuje alespon jeden ze
snimacu teploty a/nebo tlaku a/nebo vlhkosti a/nebo pritoku vzorku. Vystupni potrubi 113 z
ioniza¢ni komory 11 je v pfistrojovém bloku 12 rozvétveno, pficemz k jedné vétvi jsou pfipojeny
vyse uvedené neznazornéné snimace v bloku 123 snimaci a druha vétev je pripojena na vstup
filtru 121. V ptikladném provedeni je filtrem 121 znamy filtr HEPA.

Vystup z filtru 121 je ptipojen na vstup cerpadla 122, jehoz vystupnim potrubim 126 se zméteny
vzorek vzduchu vycistény filtrem 121 vraci do okolniho prostoru, nebo alternativné do
schematicky znazornéného zasobniku 127.

Ridici elektronika 124 obsahuje nize uvedené a blize neznazornéné prostiedky k piivodu
elektrické energie z elektrického akumulatoru 125 k elektricky napajenym castem zatizeni, tedy
silové vedeni k pohonu a fizeni otaek Cerpadla 121 a datové vedeni k neznazornénym
uzivatelskym rozhranim pro zapinani a vypinani zafizeni, nastavovani parametrt, kalibraci nuly
(nulovani) a rozsahu a zobrazovani dat a stavu zafizeni. Kalibraci nuly (dale jen nulovani) se
rozumi privedeni vzorku s nulovou koncentraci méfené latky (zde castic), a kalibraci rozsahu
(dale jen kalibraci) se rozumi privedeni vzorku se znamou koncentraci méfené latky.

Na obr. 2 je zobrazena 2. varianta zafizeni 2 podle vynalezu uréena pro vzorkovani z uzavienych
prostor nebo z ur¢itého mista naptiklad pfi zjistovani mist uniku ¢astic. V dalSim textu jsou
prostredky zafizeni 2 prakticky stejné s prostiedky zafizeni 1 a maji analogické vztahové znacky
S tim, ze prvni Cislici je ,,2. loniza¢ni komora 21 neni v tomto pfipad¢ oteviena do okolni
atmosféry, ale je zapouzdrena, pfiCemz je pro privod vzorku opatiena vstupnim potrubim 211. Na
vystupni otvor 212 z ioniza¢ni komory 21 navazuje vystupni potrubi 213, na které dale navazuji
prostiedky pristrojového bloku 22, které jsou v jeho skiini 220 usporadany stejné, jako
prostiedky zafizeni 1 z obr. 1. Vystupni potrubi 226 z ¢erpadla 222 je opatieno neznazornénym
ventilem, kterym mize byt pfipojeno do vstupniho potrubi 211 privadéjiciho vzorek do ioniza¢ni
komory 21 nebo do zasobniku 127 (viz dale popis nulovani).

Na obr. 3 je 3. varianta zafizeni 3 podle vynalezu. Vztahové znaCky prostiedku zatizeni 3
stejnych nebo obdobnych jako u zatizeni 1 nebo 2 zaginaji ¢islici ,,3%.

Ionizaéni komora 31, ktera je podobné jako ioniza¢ni komora 21 zapouzdiena a opatiena
vstupnim potrubim 311 pro pfivod vzorku. Uvnitf ioniza¢ni komory 31 jsou na jejich vnitinich
obvodovych sténach upevnény deskové oxidacni katalyzatory 314.

Vnitini prostor ioniza¢ni komory 31 je tepelné izolovan a jeji sté€ny jsou opatfeny vytapénim 315,
které prednostné¢ vyhfiva stény a blize nepopsané kovové elektrody ioniza¢ni komory 31. Misto
katalyzatoru 314 je mozné vyuzit i jiné pfislusné zatizeni pohlcujici nebo pfeménujici nezadouci
slozky vzorku.

K dosazeni cile vynalezu je nutné pravideln¢ kalibrovat zatizeni na nulové koncentrace ¢astic pti
zachovani ostatnich parametri vzorkovaného vzduchu. K tomu je do vzorkovaci traté zafazen
alespoil jeden neznazornény piepinaci ventil, ktery umozni pii kalibraci na nulovou koncentraci
privadét do ioniza¢ni komory 11, 21, 31 filtrovany vzorek nebo nulovaci plyn. U pfistrojt
vyuzivajicich difizni nabijeCe je mozné provadét nulovani vypnutim napajeni nabijeCe
vytvafejiciho na casticich elektricky naboj. Toto ,,vypnuti“ ovSem nelze provést pii pouziti
radioaktivniho zdroje, ktery je vzhledem k difiuznim nabije¢im jednodussi, stabilnéjsi a
energeticky mén¢ narocny.
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Z hlediska uspory mista, hmotnosti 1 spotfeby energie a rovnéz z hlediska minimalizace ztrat
vzorku je vyhodné, kdyz stejného cile mize byt dosazeno bez ptepinaciho ventilu. To je u
zatizeni podle vynélezu feSeno tim, Ze mezi vystup ioniza¢ni komory 11, 21, 31, a vstup do
Cerpadla 122, 222, 322 je zatazen vysoce U¢inny filtr 121, 221, 321, a za Cerpadlo 122, 222, 322
je pro provedeni nulovéani pfipojen zasobnik 127, 227, 327 odc¢erpaného vzorku. Nulovani je
v takovém piipad¢é provedeno obracenim chodu Cerpadla 122, 222, 322, kdy ioniza¢ni komorou
11, 21, 31 protéka filtrovany vzorek ze zasobniku 127, 227, 327. K obraceni chodu cerpadla
napiiklad v ptipadé cerpadla 122, 222, 322 pohanéného stejnosmérnym motorem postaci zména
polarity privodnich vodicl. Zasobnikem odcerpaného vzorku mize byt také vystupni potrubi
pfistroje, a v pfipadé méfeni ve volném prostoru také celé okolni prostiedi.

Vyse uvedeny zpusob nulovani pfistroje rovnéz umoziiuje kompenzovat vlivy teploty,
barometrického tlaku, relativni vlhkosti, plynnych latek, a dalSich faktort, vcetné vlivu priitoku,
ktery se miize ménit napiiklad s napétim na Cerpadle nebo zanesenim filtru. Zejména pii méfeni
ve volném prostoru tak pristroj muze periodicky meénit smér prutoku vzorku, ¢imz bude
udrzovana kalibrace nuly na aktudlni podminky. Je-li zéroven uroven signdlu pii kazdém
nulovani prubézné ukladana a vyhodnocovana, je mozné urcit proménlivost signalu pfi nulovych
koncentracich ¢astic pro dané prostiedi, a tim i provést odhad nejistoty méfeni a detekcniho
limitu pro dané prostiedi, a rovnéz upravit ¢etnost a délku nulovani. Pribézné vyhodnocovani
nulového signalu rovnéz umoznuje detekovat neoCekavany posun nuly a oznacit ¢i upravit data
nam¢fend mezi sou¢asnym a predchozim nulovanim; je naptiklad vhodné upozornit uZivatele, ze
pravé merenim zjisténad nadmérna koncentrace ¢astic mize byt disledkem tzv. artefaktu méreni
(odezv€ méfici aparatury na jiny jev nez ten, jehoZz sledovani je cilem méteni).

Mg¢fici pfistroje je rovnéz vhodné kalibrovat, zpravidla vhodnym etalonem. Napiiklad pro
detektory plynt je pouZit kalibraéni plyn se zndmou koncentraci méfené latky. Pro méfeni ¢astic
je takova kalibrace obtizna, protoze u ¢astic suspendovanych ve vzduchu dochazi k jejich
koagulaci (shlukovéani) a usazovéni na povrchu vlivem difize a vlivem gravitace. Kalibrace
zafizeni pro meéfeni koncentrace Castic zpravidla spocivd ve vyrobé aerosolu (Castic
suspendovanych v plynu), jeho upravé (napf. susSeni, zfedéni, vytfidéni Castic pozadované
velikosti), a nasledném paralelnim méfeni testovanym a referen¢nim pristrojem.

Odezva ionizaéni komory na koncentrace Castic je exponencialni s negativnim exponentem,
zména odezvy na zménu koncentrace Castic se tak se zvysujici se koncentraci Castic sniZuje, a pri
vysokych koncentracich ¢astic jiz neni méfenim rozliSitelnd (saturace komory). Pribéznou
kalibraci méficiho rozsahu komory tak lze provadét vzorkovéanim relativné velmi vysokych
koncentraci ¢astic, pii které dojde k saturaci komory, napiiklad z nedokonalého spalovani.
Prikladem muze byt vzorkovani koufe z vonné tyCinky nebo jiného jednoduchého, praktického a
Vv terénu pouzitelného zdroje.

Periodickou kalibraci nuly a saturace komory lze kompenzovat podstatnou ¢ast vlivi, které by
jinak musely byt oSetfeny stabilizaci (regulace Cerpadla za ucelem dosazeni konstantniho pritoku
vzorku) nebo kompenzaci (naptiklad teplota, tlak, vlhkost).

Z hlediska selektivity pfistroje pro nanocastice je vyhodné, kdyz prostorem kolem méfici
elektrody neprotékd hlavni proud vzorku, nybrz hlavni proud vzorku je veden mimo, a do
méficiho prostoru komory se dostavaji ¢astice pouze difuzi, nebot’ je znamo, Ze vétsi Castice maji
tendenci sledovat hlavni proud, zatimco men$i Castice maji vétsi tendenci $ifit se diftizi vSemi
sméry. Zavislost odezvy pristroje na velikost Castice lze upravit vhodnou volbou geometrie a
prutoku, a béhem méfeni nastavit zménou prutoku, které lze dosadhnout regulaci vykonu motoru
Cerpadla.

Pro ptipadnou naslednou analyzu je rovnéz vyhodné, kdyz filtr, kterym protéka vzorek z komory
do Cerpadla, je standardnich rozmérd a typu, aby mohl byt snadno jak ménén, tak vyuzit pro
zjisténi fyzikalnich a chemickych vlastnosti nashroméazdénych ¢astic.
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V nékterych pripadech mize byt vyhodné detekovat pouze nevolatilni ¢astice, a naopak potlacit
detekci semivolatilnich Castic vytvofenych nukleaci volatilnich nebo semivolatilnich latek
pfitomnych v plynné fazi. Naptiklad pfi métfeni venkovnich koncentraci Castic z lokalnich
topenist’ nebo spalovacich motori miize byt méfeni ovlivnéno volatilnimi ¢asticemi vzniklymi
samovolnou nukleaci pifi ur¢ité kombinaci atmosférickych podminek. V takovém ptipade je
vyhodné semivolatilni ¢astice odpafit pii zvySené teploté, a/nebo naptiklad v pfipade organickych
latek zoxidovat v oxida¢nim katalyzatoru. Pro tyto ucely miize byt ioniza¢ni komora provedena
ve vyhtivané verzi, kdy téleso komory a/nebo ptivod vzorku jsou vyhfivany topnym télesem, a
komora je od zbytku pfistroje tepeln¢ izolovana. Je vyhodné, kdyz je vyhfivan pfimo vnéjsi
kovovy obal komory a méfici elektrody, protoze diky termoforetickému jevu se teplé ¢asti méné
zanaseji ¢asticemi. Soucasti vyhfivané ¢asti miize byt i katalyzator, pies ktery vzorek prochazi pti
vstupu do ioniza¢ni komory, pro oxidaci organickych plynnych latek.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob detekce koncentrace castic, zvlasté nanocastic, zejména v ovzdusi pracovniho
prostredi, pfi kterém vzorek ovzdusi prochazi definovanym pritokem ioniza¢ni komorou (11, 21,
31), vyznacujici se tim, ze se u vzorku ovzdusi méfi napdjeci napéti ionizaéni komory (11, 21,
31) a jeho kolisani, na zakladé kterého se stanovuje koncentrace Castic, zejména nanocastic
v tomto vzorku ovzdusi, pficemZ naméfené hodnoty napéajeciho napéti ionizacni komory a jeho
kolisani a/nebo z nich stanové hodnoty koncentrace ¢astic, zvlasté nanodastic, se kompenzuji na
zakladé znamych a empiricky ovéfenych vlivii pritoku, tlaku, teploty a vlhkosti vzorku, ¢imz je
dosazeno vyssi presnosti méfeni.

2. Zpusob detekce koncentrace Castic podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se zafizeni
pravideln¢ kalibruje na nulové koncentrace cCastic pii zachovani ostatnich parametrti
vzorkovaného ovzdusi, pti¢emz se namétené hodnoty napajeciho napéti ioniza¢ni komory a jeho
kolisani a/nebo znich stanoveni hodnoty koncentrace Castic, zvlasté nanocastic, na zaklad¢
vysledki tohoto nulovani dale kompenzuji.

3. Zpisob detekce koncentrace castic podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze se
protékajici vzorek ovzdusi po vystupu z ioniza¢ni komory (11, 21, 31) Cisti a periodicky se
docasn¢ uklada do zasobniku (127, 227, 327), nacez se nulovani provadi obracenim sméru toku
prostrednictvim obracené¢ho smyslu chodu Cerpadla (122, 222, 322), pficemz se vycistény vzorek
vzduchu vede zpét pres ioniza¢ni komoru (11, 21, 31).

4. Zpusob detekce koncentrace Castic podle kteréhokoliv z predchozich naroki, vyznacujici se
tim, ze se detekuji pouze nevolatilni Céastice a detekce semivolatilnich Castic vytvorenych
nukleaci volatilnich nebo semivolatilnich latek pfitomnych v plynné fazi se potlacuje tim, Ze se
zvysi teplota k jejich odpareni a/nebo se okysli¢i pruichodem pres katalyzator (314).

5. Zatizeni (1, 2, 3) k detekci koncentrace ¢astic, zvlast¢ nanocastic, zejména v ovzdusi
pracovniho prostredi zptisobem dle nékterého z naroku 1 az 4, které obsahuje ioniza¢ni komoru
(11, 21, 31) a Cerpadlo (122, 222, 322) k vytvoreni prutoku vzorku ovzdusi ioniza¢ni komorou
(11, 21, 31), vyznadujici se tim, ze v obvodovych sténach ioniza¢ni komory (11, 21, 31) jsou
vstupni otvory (111), kterymi je vnitini prostor ionizacni komory (1) spojeny s okolnim
prostfednim, nebo je ionizac¢ni komora (21, 31) zapouzdfena a opatfena vstupnim potrubim (211,
311) pro privod vzorku, pfiCemz ioniza¢ni komora (11, 21, 31) tvofi kompaktni celek
S pfistrojovym blokem (12, 22, 32), s nimZ je spojena propojovacim otvorem (112, 212, 312),
pticemz ve skiini (120, 220, 320) ptistrojového bloku (12, 22, 32) je umisténo ¢erpadlo (122,
222, 322) s piedfazenym filtrem (121, 221, 321), pficemz Cerpadlo (122, 222, 322) ma fizené
proménné otacky a volitelny smysl otacek, pficemz vystupni potrubi (126, 226, 326) Cerpadla
(122, 222, 322) je vyvedeno sténou pfistrojového bloku (12, 22, 32) mimo pfistrojovy blok (12,
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22, 32), pticemz ptistrojovy blok (12, 22, 32) dale obsahuje blok (123, 223, 323)snimact tlaku
a/nebo teploty a/nebo relativni vlhkosti vzorku, a fidici elektroniku (124, 224, 324) sprazenou
S elektrickym akumulatorem (125, 225, 325).

6. Zarizeni podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze ionizac¢ni komora (11) je vstupnimi otvory
(111) spojena s okolnim prostrednim, pficemz vystupni potrubi (126) ¢erpadla (122) je vyvedeno
do okolniho prostiedi.

7. Zarizeni podle ndroku 5, vyznacujici se tim, ze alespon na jedné vnitini obvodové sténe
zapouzdrené ioniza¢ni komory (31) je uloZen oxidac¢ni katalyzator (314).

8. Zafizeni podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze stény zapouzdiené ionizacni komory (31)
obsahuji plosnou tepelnou izolaci s vytapénim (315).

9. Zafizeni podle kteréhokoliv z narokd 5 az 7, vyznadujici se tim, ze kK vystupnimu potrubi
(126, 226, 326) z Cerpadla (122, 222, 322) je ptipojen zasobnik (127, 227, 327).

10. Zatizeni podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze je opatfeno prostiedkem k obraceni smyslu
chodu ¢erpadla (122, 222, 322).

11. Zatizeni podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze prostfedkem k obraceni smyslu chodu
cerpadla (122, 222, 322) je prepinac polarity jeho pfivodnich vodici.

3 vykresy
Seznam vztahovych znacek
1 zatizeni k detekci koncentrace nanocastic (zakladni provedeni-1. varianta)
101 horni elektroda
102 radioaktivni zdroj
103 stiedni elektroda
104 otvor ve stredni elektrode
105 dolni elektroda
106 otvor v dolni elektrodé
11 ioniza¢ni komora
111 vstupni otvor do ioniza¢ni komory
112 propojovaci otvor mezi ionizaéni komorou a pfistrojovym blokem
113 vystupni potrubi z ioniza¢ni komory
12 ptistrojovy blok
120 sk¥in pfistrojového bloku
121 filtr
122 cerpadlo
123 blok snimacua
124 fidici elektronika
125 elektricky akumulator
126 vystupni potrubi z Cerpadla
127 zasobnik (pro provadéni nulovani)
2 zafizeni k detekci koncentrace nanocastic (2. varianta)
21 ioniza¢ni komora
211 vstupni potrubi do ioniza¢ni komory
212 propojovaci otvor mezi ionizacni komorou a pfistrojovym blokem
213 vystupni potrubi z ioniza¢ni komory
22 ptistrojovy blok
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skiin ptistrojového bloku

filtr

Cerpadlo

blok snimacii

fidici elektronika

elektricky akumulator

vystupni potrubi z ¢erpadla

zasobnik (pro provadéni nulovani)

zafizeni k detekci koncentrace nanocastic (3. varianta)
ioniza¢ni komora

vstupni potrubi do ioniza¢ni komory

propojovaci otvor mezi ioniza¢ni komorou a pfistrojovym blokem
vystupni potrubi z ioniza¢ni komory

oxidac¢ni katalyzator

vytapéni (ionizacni komory)
ptistrojovy blok

skiin piistrojového bloku

filtr

Cerpadlo

blok snimaci

fidici elektronika

elektricky akumulator

vystupni potrubi z Cerpadla
zasobnik (pro provadéni nulovani)
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