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(54) Tlumi¥ rdzd kapalin pro chromatografii

z -

Vyndlez se tykd tlumife, ktery po zaiazeni mezi zdroj pulznihortoku kapaliny a hydraulic~

k¥ odpor tlum{ velikost rdzd toku kapaliny. Za¥fzen{ pracuje jako hydraulicky akumuldtor, kte-

ry ve spojeni s hydrauliékim odporem, v p¥{pad® kapalinové chromatografie s chromatografickoy

kolonou, tvo¥f tlumic{ hydraulicky RC-&len,

Pro presnost vvsledkd chromatografickych analyz je nutné, aby do chromatografické kolony ‘

byla p¥ivdd&na kapadina uklidnZnd -~ bez tlakovych rézd. ¥ doprav kapalin se vZak pouZfvd

terpadel, kterd vytladuji kapalinu s pulsy, které se pred koionou musi tlumit. Proto byvaji

kapalinové chromatografy vybaveny tlumidem rdzd kapaliny dopravované ke kolon¥,

Tlumi& rdzd kapalin byvd zapojen mezi vystup erpadla a vstup chromatografické kolony.

Podstatnou &dst{ tlumiZe je tlakovy pPFevodnik, co? byvd membrénové krabice rozdélend. membréd-

nou horn{ - prémérn{ prito¥nou komoru a na dolnf - aekundérni komoru. Primérni hydraulicky

okruh tlumiée sestdvd ze spojovac{ trubky mezi Zerpadlem a jednou stranou primdrn{ prito¥né -

komory, a ze spojovac{ trubky mezi druhou stranou primdrni prito¥né kemory a chromatografic-

kou kblonou} Pokud se v tlémi¥i pouZivd monitoru tlaku, byv4d zabudovén v primdrnim hydraulic-.

kém okruhu. Sekunddrni hydraulicky okruh obsahuje neprito&nou sekundérn{ komoru tlakového

pfevodniku srojenou s akumulétorem tlaku a s uzaviracimi a Bkrtfcimi prvky. Aby se mohl m&nit

tlak v sekunddrnim hydraulickém okruhu, ktery ovlédd proudovdu charakteristiku primdrnino hys

draulického okruhu, obsshuje tlumi¥ sloZité reguledni za¥fzenf, které mus{ obsahovat tlakovd
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¢idla na primdrni{m a sekunddrnim hydraulickém okruhu spojend s diferenciélnim‘elektronickym
zesilova¥em, kterym se ovlddd servomotor, ktery Fidi manostat pro ovldddni regulatnich prvkd.

Tato sloZitd reguladni ¥dst je nutnd proto, penévadi neprito¥nd sekundérni komora neni
hydraulicky p¥fmo spojend s primérnim okruhem. Jsou tedy dosavadni tlumiZe rédzt kapalin vyba=-
veny komplikovanym a tim i poruchovym, pFedeviim vSak drahym zaFizenim.

Sekundérn{ hydraulické okruhy musi obsahovat hydraulické akumuldtory, JjejichZ kapacitm
je C = dV/dP, kde V a P jsou objem a tlak akumulované kapaliny, N¥které akumﬁlétory Jsou tvo-
¥eny prito¥nymi nebo neprito¥nymi komorami s pruZnymi st&nami, jako jsou Bourdonova pera, spe-
cidln{ vlnovce, akumuldtory se st¥nami z vrstvenych plochych per, PoZadovand odolnost akumu=
1dtort vi&i tlakim do 30 MPa neddvd mo¥nost dosdhnout dostateZnou kapacitu pfi zachovéni p¥i~
m&fenych hmotnosti a rozm#rd. .

Plynové hydraulické akumuldtory obsshujf v jedné néddob¥ ob¥ tekutiny neodd&lené, ObtiZe
p¥1 d&len{ kapaliny od komprimovaného plynu p¥i zm&n& tlaku kapaliny bréni aplikaci tohoto
typu akumuldtoru v kapalihové chromatografii, a%koliv majf jinak vhodné vlastnosti.

Uvedené nevyhody odstmanuje tlumi® rézl kapalin pro chromatografii, ktery obsahuje pri«
mérni hydraulicky okruh, v n¥m¥ je primérni prito¥nd komora tlakového pFevodniku zapojena me-
zi Zerpadlo a kolonu chromatografu, ktery obsahuje sekunddrni hydraulicky okruh, v n&mZ je

_sekundérnf komora tlakového p¥evodniku spojena s akumuldtorem é blokem uzaviracich a omezova-
cfch prvkd, a ktery obsahuje ddle monitor tlaku, Podstata vyndlezu spo¥ivd v tom, Z¥e primérni
a sekunddrn{ hydraulicky okruh je propojen jednosmérnym ventilem, JjehoZ vstup je umistén pred
nebo na primdrni prito&nou komoru a sekunddrni hydraulicky okruh je opati'en monitorem tlaku.
Monitor tlaku miZe byt také umistdn na akumuldtoru vytvoFeném nddobou s vloZenym pruZnym &le-
nem, priZem% jeden z takto vzniklych odd2lenych prostord je prito&ny a spojeny s kapalinou
sekunddrnfho hydraulického okruhu. Je-1li pruZny dﬁt? %len prutodny, mé& na jednom konci spojo-
vac{ trubky ve tvaru spirdly. V alternativnim Fe¥eni mlZe byt sekunddrni komora na jedné stra-
n& spojena s vystupem jednosm¥rného ventilu a na opa¥né stran¥ se vstupem akumuldtoru,

Vyhody tlumile rézd kapalin vyplyvej{ zdsadn® ji% z hydraulického propojeni primdrniho
a sekunddrniho hydraulického okruhu. Krom& toho se k propojeni pouéiio velmi jednoduchého ale
spolehlivého jednosmdrného ventilu, jeho% cena je jJen zlomkem dosavadniho zaPizeni na snimd-
n{ tlakl s reguladnim za¥{zenim v obou hydraulickych okruzich,

Akumuldtor se dvEma odd3lenymi medii, v jedné komo¥e, odstranuje zdvady dosavadnich smi-
Zenych akumuldtort a umoZnuje pouZit{ plynového hydraulického akumuldtoru v chromatografii.

Novd souhrnné koncepce tlumi&e dévé moZnost teoreticky libovolné zvy¥it: hodnotu kapa-
city akumuldtoru a tim i G3innost tlumeni rdzt toku kapaliny bez vzristu efektivhiho vnit¥ni-
ho objemu systému tlumiZe, a hodi se obzvld¥t& pro tlumeni pulzace levnych jedno&innych plun-
¥rovych Zerpadel s konstantni frekvenci a prom&nnou vy3kou zdvihu plunZru., Konstrukdni a vy=-
robn{ néro¥nost predloZeného ¥eZeni je hodnotov® nejmén& o ¥&d niZii nei.rozdil hodnotovych
ndronost{ recipro¥nfho a jedno¥inného Zerpadla p¥i zachovéni analogickych kvalitativnich pa-
ramentrd s vyjimkou doby nédbdhu hydraulického systému tlumide. '

Tlumi¥ rézd kapalin pro chromatografii podle tohoto vyndlezu Jje zndzorn&nuna p¥iloZenych

tFech vvkresech, na nich¥ obr, 1 zndzornuje celkové schematické zapojeni tlumi¥e s priito&nou
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sekunddrn{ komorou tlakového prevodniku. Obr. 2 pFedstavuje jedno z moZnych provedeni akumu-
ldtoru a obr, 3 znézornuje tlumi& s neprito¥nou sekunddrnf komorou tlakového prevodniku.

TldmiX rdzd kapalin pro chromatografii pfedstavuje hydraulicky systém, ktery je zapojen
mezi v?étup pulsniho 6erpad1§ 1 a vstup hydraulické z4t¥Ze, kterou je v tomto pFipad& kolona
kapalinového chromatografu 8 s vystupem 9. DileZitou souldsti tlumife je tlakovy pievodnik 2,
coZ je membrédnové4 krabice, kterd svou membrédnou z‘rozdéluje tlumi& na primdrni a sekunddan{
hydraulicky okrfuh. Oba hydraulické okruhy jsou propojeny jednosm&rnym ventilem 7.

Primdrn{ hydraulicky okruh obsahuje primdrni prito¥nou komoru 4, co? je membrdnou 3 od-
d&lend horn{ ¥dst tlakového pfevodniku 2. Tato primdrni pridtond komora 4 je na jedné stran¥
snojena s gerpadlem 1 a na druhé stran& s kolonou chromatografu 8.

Sekunddrni hydraulicky okruh obsahuje sekunddrni komoru, 5, kterd je podle obr. 1 pri-
to¥nd, a proto Je na jedné stran¥ napojena na akumuldtor 11 a blok uzaviracich a omezovacich
prvkd 12, ktery konZ{ vystupem 9 do atmosféry. S8ekunddrni komora 5 je ddle na protilehlé -

stran& napojena na jednosmdrny ventil 7.

Jednosmirny ventil 7 spojuje podle obr. 1 vystup z primérni prito¥né komory 4 s jednou
stranou sekunddrni komory 5 a umoZnuje propou¥tdni jen z primdrniho do sekunddrniho hydraus
1ického okruhu. Ti{mto propojen{m se sekunddrni komora 5 stévéd pridtolnou. JestliZe nebude tie-
ba pirivodni systém ke chromatografické kolon¥ 8 proplachovat, postali nepriitotnd sekunddrni
komora 5 podle obr. 3. V tom pFipad¥ usti sekunddrni hydraulicky okruh do stfedu sekunddrni
komory -5 a jednosm&rny ventil 7 je snojen s timto vystupnim vedenim. Pro sniZeni mrtvych ob-
jemd v primdrnim hydraulickém okruhu je vstupni objem jednosm&rného ventilu 7 nulovy, pifipad-
n¥ je proveden kapildrn{.trubifkou, slouZfci{ jako odd&lovaci &len s nizkym axidlnim difiznim
tokem. Vstup jednosm¥rného ventilu 7 mdZe byt v primdrnim okruhu zapojen v libovolném pofadi:
bud za primérnf b?ﬁfaﬁﬁbu komorou 4, jak je zndzorn&no na obr. 1, nebo pFed touto komorou 4.
V druhém pfipad¥ je pak nutno v sekunddrni komofe 5, mé-1i byt tato prito¥nd, pfemistit vystup
k askumuldtoru 11 na opa&nou stranu.

Tlumic{ efekt tlumile Je urZen velikost{i kapacity akumulédtoru ll. NejjednodusZim FeSenim
akumuldtoru }l1 je prito¥nd nebo nepritolnd nddoba 13. Jeji akumulalni kapacita C je rovna
hodnot& vyrazu Vl.,L, kde V1 Je objem kapaliny v nddob& 13 a o koeficient stla¥itelnosti aku-
mulaZnfiho medié, Jim% je nddoba 13 napln&na, p¥i daném tlaku. Nejvyhodn&j¥i je, jestliZe se

,akumulaénf kapacita stla¥itelného media 14 rovnd alespon akumula&ni kapacit® dané stlalitel-
nost{ vody. Sni%en{ efektivni hodnoty objemu nddoby 13 se dosdhne vloZenim pruZného dutého
&lenu 15 do uzaviené nidoby 13. Podle obr. 2 je pruZny duty &len 15 pritoény, a proto je po-
trub{ na jednom konci tohoto pruZného &lenu 15 tvarovino do spirdly 16 spojené s blokem uza-
viracich a omezovacich prvkd ;g.’Spiréla slouZi k vyrovniavdn{ délkovych zmén pruZného dutého
%lenu 15. V tomto pi{pad® protékd pruZnym &lenem 15 kapaliny sekunddrniho hydraulického okru-
hu a v nepritolné nddobé 13 je stla¥itelnd kapalina. Uvedeny pruZny duty &len 15 mid schopnost
2vétEit svij objem o hodnotu Vc dle vztahu

Pmax
8= { c.ap,
0
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kde Pp.. Je nejvys3{ dovoleny ﬁlék v systému. PruZny duty &len 15 pritolny zabranuje smi¥en{ .
stlatitelného media 14 s mediem sekundérnfho hydraulického okruhu.

Popsany akumuldtor 11 miZe byt proveden také opadn&. V tom pripad® je nddoba 13 prito&-
né, pon¥vad¥ 3{ protéké kapalina sekunddrniho hydraulického okruhu. PruZny duty &len 15 Je
neprito¥ny a obsahuje stla¥itelné medium 14.

Stla¥itelnym mediem 14 mi¥%e byt kapaling nebo kapalina a plyn. Objem plynu V8 pfi ote-
v¥eném, tj. prichozim bloku uzaviracich a omezovacich prvki 12, je Fddov& roven nékolika se-
tindm objemu nddoby 13 p¥ipadn¥ pruZného &lenu 13 p¥i plnicim tlaku'Ps. Hodnota vysledného
2vindni tlaku v sekunddrnfm hydraulickém okruhu je pak, p¥i zanedbdni hydraulickych odpord
a tuhost{ pruZnych ¥lend sestavy tlumi¥e, pro vSechny hodnoty odporu kolony chromatografu 8

a pro viechny chhlosti pritoku Eerpené kapaliny nejvyse rovna hodnot® vyrazu

< 1/2
AP/P Q/(B.Pg.vg.vl.oo) ’

"kde Q je nejvy3s{ objem o¥ekdvaného proudového rézu kapaliny napiiklad @,1 cms, Bs a Vs plni-
c{ tlak a objem plynu napiiklad 0,2 MPa a 10 cmj, V, objem kapaliny v néddob¥ 13 pfipadné v
pru¥ném &lenu 15, napfiklad 500 em’ a Jei{ koeficiemt;;plg&igglgggj;ﬂégpi;Klgg_gle:ﬁﬁPg:i
pro petrole). DosaZitelnd hodnota zbytkového zvln¥ni tlaku, v daném p¥iklad® P/P = 0,04,

Je dostate¥n& mald i pro nejvy33{ néroky na stabilitu zdkladnf linie vysoce citlivych optic-
kych detektord pro kgpalinovou chromatografii.

Monitor tlaku 17 lze v zdsad® p¥ipoJjit do libovolného mistz hydraulického systému tlumi-
%e. V p¥ipads Fefen! hydraulické akumula¥ni kapacity dle posledn& uvedené varianty, je moni-
tor tlaku 17 & vyhodou p¥ipojen ke stla¥itelnému mediu 14, co? vede k dal3imu sniZen{ objemu
hydraulického systému tlumile, pFichdzejfciro do styku s Eerpanou kapalinou, a umoZnuje pou-
3it{ mén¥ ndkladného Feleni monitoru tlaku 17.

_ Sestava bloku uzaviracich a omezovacich hydraulickych prvkd 12 je volena podle uUZelu »
pou¥it{ kapalinového chromatografu. Pro izokratickou eludni chromatografii, tj. pFi stdlém
slo¥en{ a rychlosti pritoku Zerpané kapaliny, postal{ na tombo mist¥ uzaviraci kohout. Po pie-
staven{ ovlddacfch prvki ¥erpadla, které pisobi sniZeni prdtoku Zerpané kapaliny, je nutno
sniZen{ tlaku v sekunddrnim hydraulickém okruhu t¥sn& pod o¥ekdvany pracovni tlak vypu¥ténim
¥dsti kapaliny kohoutem. Cas nutny k tomuto dkonu vZetnZ doby na ustdleni systému je Fadovd
§ minut. Stejiné uspo¥ddén{ lze pou¥ft i pro recykla¥ni chromatografii, pro chromatografii s
gradientem tvoFenym vzristajfci velikost{ pritoku Zerpané kapaliny a pro chromatografii s gra-
dientem tvoFenym iménou slo¥en{ ¥erpané kapaliny s rostouci viskozitou.

v pripad¥, kdy viskozita Serpané kapaliny v pribshu chromatografické analyzy klesd, kle-
sd tlak v primérnim hydraulickém okruhu a zvingni tlaku se zvySuje o hodnotu st¥ednich tlakd
mezi sekunddrnim a primérnim hydraulickym okruhem, V extrémn¥ nep¥iznivém p¥{pad® sniZeni
tlaku v kolon® chromatografu 8 z 20 MPa na 10 MPa za 30 minut, je pro uvedeny p¥{klad poZado-
vané rychlost sni¥en{ objemu kapaliny v sekunddrnim hydraulickém okruhu asi 0,15 emd.min7t,

Za podmfnek prichdzejfcfch v \ivahu v analytické praxi vyhovi hodnoty nejménZ o ¥édd ni¥s{,

Nejjednoduisim Fe¥enim bloku uzaviracich a omezovacfch prvki 12 pro gradientovou chroma=

tografii je pouZit{ jemného mikrometrického ventilu s vyhodou opat¥eného stupnici pro dosaZe-
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ni dotré reprodukovatelnosti., Vy¥%{ operativnosti tlumile Je dosaZeno, JestliZe se za mikro-
metricky ventil za¥ad{ uzavirac{ kohout. Tyto dva prvky se mohou piipadné paraleln® doplnit
dal8im kohoutem. Je tim umoZn&n mZikovy pFechod z izokratického na gradientovy provoz kapa-
linového chromatografu a na prpplach sekundédrnfho hydraulického okruhu.

Cinnost tlumiZe lze rozd¥lit na dv¥& féze, a to na vytla¥nou a saci &&st pracovniho cy-
x1lu kapalinového &erpadla 1. Je-1i po ukonleni sac{ &4sti cyklu Zerpadla 1 tlak v primirnim
hydraulickém okruhu niZ¥{ neZ tlak v sekunddrnim hydraulickém okruhu, uvede tlakovy pulz ve
vytla¥né ¥dsti cyklu Zerpadla 1 membrdnu 3 tlakového prevodniku 2 do polohy odpovidajici do-
sa¥enému tlakovému spddu mezi primérni a sekunddrni komorou & a 5 nejvy3e rovnému otevirac{-
mu tlaku jJednosm¥rného ventilu 7. Trvé-1i Vﬁtlaéné 84st cyklu Cerpadla 1 i po dosaZeni ote-
viractho ¥laku jednosm®rného ventilu 7, protékd Zerpand kapalina timto ventilem 7 z primér-
nftho hydraulického okruhu, B¥hem vytla¥né ¥dsti cyklu pulsniho Zerpadla 1 je &erpand kapali-
na akumulovdna v orimdrn{ prito&né komo¥e 4 a JestliZe neni dosaZeno ustdleného stavu pii
uzavieném bloku uzaviracich a omezov~cich prvkfi 12 ~ akumuluje se je¥t¥ v akumuldtoru 1l.

BXhem sac{ &&sti cyklu Zerpadla 1 vychyluje tlak akumulovany v akumuldtoru 11 membrénu
3, sni¥uie objem primdrni pritoiné komory 4 a tim doddvd tok kapaliny do kolony chromatogra-
fu 8. V ustdleném stavu, p¥i konstantnim stfednim pritoku Zerpané kapaliny, je pritok jedno-
smirnym ventilem 7 nulovy a v prob&hu saci ¥dsti cyklu Zerpadla 1 klesd tlak v sekunddrnim
hydraulickém okruhu o hodnotuaP, Zvlindni tlaku v primdrnim hydraulickém okruhu je rovno hod=-
noté.(kp zvySené o rozd{l tlak' odvovidajicich dv&ma krajnim pracovnim stavim membrény 3.

Oteviraci tlak Jednosm&rného ventilu 7

a tuhost membrény 3 jsou proto voleny men¥i neZ odpo-
vidd nejmen¥{mu pofadovanému zvlndni tlaku v primdrnim hydraulickém okruhu.

Priitok Cerpané kapaliny v hydraulickém systému tlumile je moZny vylu&né jednosmérné& od
gerpadla 1 do kolony chromatografu 8 a do sekunddrnfho hydraulického okruhu. Tim je zaru&eno,
%e nedochdz{ k mi%eni kavaliny ze sekunddrniho hydraulického okruhu do primdrnfho hydraulic-
kého okruhu a k ovlivhovani slo¥eni kapaliny na vstupu do kolony chromatografu 8.

Po vypnuti Zervadla 1, napfiklad pro udel ddvkovdni vzorku ur&itym typem dévkovaciho za-
rizenf, Jje na jednosm&tném ventilu 7 a membrédn& 3 tlakovy spdd rovany ptvodnimu pracovnimu tla-
ku, Je oroto nutné, aby jednosmErny ventil 7 a tlakovy prevednik 2 byly odolné vi&i ¢elému
rozsahu pracovnich tlakd Zerpadla 1. To Je zaru¥eno opdrou membrdny 3 ve tvaru kulového vrch-
1iku.,

Cbjem primdrni pritoZné komory 4 a sekunddrni komory 5 je roven nebo o mdlo v&t3{ ne%
nejvys&{ olekdvany objem rdzu toku kanaliny, pro obvykld Zerpadla pouZivand v analytickych
chromatografech Féddové o 0,1 cm3.

Pro minimalizevdn{ mrtvych objemd v primdrnim hydraulickém okruhu pou?ivd se vZdy pri- :
mirni komora 4 pritodnd, PFi z4m&n¥ n&kterych Xerpanych kapalin, nap¥. vodnych roztokd solf
nepoldrnimi organickymi rozpoust&dly, by mohlo dojit k vyloudeni pevnych ldtek a k zanesen{
aZ ucndni hydraulického systému. V takovém p¥ipad& je vyhodné, aby i sekunddrni hy&raulicky
okruh byl prito¥ny. Otevieni bloku uzaviracich a omezovacich prvkd 12 p¥i zapnutém Zerpadle
1 umo¥fuje proplach celého hydraulického systému tlumiZe. V pPfipad&, kdy k vyloudeni bevnich

ldtek nemi¥e dojit, navfiklad p¥i z4m&n¥ misitelnych Zerpanych kapalin, neni nutné provddt
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proplach sekunddrnfho hydreulického okruhu, co% znamend Usporu rozpoust&del z Zasu operédtora,
V tom pripad® vostal{ nepritodnd. sekunddrni komora 5.

Doba ndb&hu nutnd k ustdlen{i hydraulického systému tlumile p¥i pFechodu z nulového né
pracovni tlak viéch hydraulickych prvki tlumiZe Je kratii ne¥ u Jednoduchého tlumicihé
RC-%lenu, proto¥e objem kapaliny akumulovany v hydraulickém akumuldtoru 11 je odd&len od p
primérnino hydraulického okruhu a nemfife se b¥hem saci &dsti eyklu Zerpadla 1 sniZit vice
ne? o hodnotu odpovidajici omezené pohyblivosti membrdny 3 tlakového pievodniku 2. Doba nd-
b&hu p¥i pouZiti hydraulického akumuldtoru 11 dle uvedeného p¥ikladu, je nejvySe rovna 20
minut, Stabilizace kolony chromatografu & po vice ne’ n¥kolikahodinovém stdni nebo po ple-
chodu na jiny aluent trvd nejménZ stejnou dobu. Postupné zvyZovdni tlakového spddu na kolo-
n& chromatografu 8, kterd nebyla po urlitou dobu pou¥ivéna, pfispivd k pradlouZeni Zivotnos-
ti kolony chromatografu 8. Je-?1 Xerpadlo 1 po dosaZen{ ustdleného stavu tlumile zastaveno
a blok uzaviracich a omezovacich prvkd 12 uzav¥en, je ndb&h tlaku v primdrnim hydraulickém
okruhu po on&tovném zapnut{ Zerpadla 1 prakticky okamZity.

Tlumi& rdzd kapaliny ddvd mo¥nost vyu%iti levnych jedno¥innych plunfrovych Zerpadel pro

kapalinovou chromatografii,

PREDMET VYNALEZU

1. Tlumi¥ rdz% kapalin pro chromatografii, obsahujici primdrni hydraulicky okruﬁ, v némZ Je
primdrni prito¥nd komora tlakového p¥evodniku zapojena mezi Cerpadlo a kolonu chromato-
grafu. a obsahujic{ sekunddrni hydraulicky okruh, v n&m%Z Je sekunddrni komora tlakového
prevodniku spojena s akumuldtorem a blokem uzaviracich a omezovacich prvkd, a obsahujici
ddle monitor tlaku, vyznafeny tim, Ze primdrni a sekunddrni hydraulicky okruh je propojen
jednosm&rnym ventilem (7), jehoZ vstup je umist¥n pFed nebo za primdrni prtonou komorou
(4) a sekundérnf hydraulicky okruh je opat¥en monitorem tlaku (17).

2. Tlumi& rézt kapalin pro chromatografii podle bodu 1 vyznaleny tim, ¥e monitor tlaku (17)
Je umistEn na akumuldtoru (11) vytvo¥eném nddobou (13) s vlioZenym dutym pruZnym Zlenem
(15), priZem? jeden z takto vzniklych odd¥lenych prostort je pritolny a spojeny s kapali-
nou sekundédrnfho hydraulického okruhu. .

3, Tlumi¥ rdzt kspalin pro chromatografii podle bodu 2 vyznaleny tim, Ze pratodny pruZny du-
ty ¥len (15) mé na jednom konci spojovaci trubku ve tvaru spirdly (16).

4, Tlumid rézﬁ.kapalin pro chromatografii podle bodu 1 vyznaeny tim, Ze jednosm&rny ventil
(7) 3e spojen s jednou stranou sekunddrni komory (5), jeji% opaZnd strana je spojena se

vstupem akumuldtoru (11).
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