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Przedmiotem wynalazku jest spos6b pomiaru za-
wartosci dwutlenku wegla lub innych wieloatomo-
wych gazéw w powietrzu kopalnianym i w réznych
gazach oraz czujnik do stosowania tego spcsobu.

Wynalazek ma zastosowanie giéwnie w kopal-
niach dla wykrywania i okres$lania w nich procen-
towej zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu.

Znane sg aparaty do laboratoryjnej analizy ga-
z6w wieloatomowych pracujgce na zasadzie absorp-
cji charakterystycznego pasma promieni podczer-
wonych, ktére dziataja nastepujgco. Promiennik
wysyla promienie podczerwone, ktore przenikajg
przez badany gaz i dostajg sie do komory pomia-
rowej. Zawarty w komorze wzorcowy gaz absor-
buje charakterystyczne pasmo promieni podczer-
wonych, a efekt cieplny absorpcji jest wykorzy-
stywany do pomiaru procentowego stezenia anali-
zowanego gazu. i

Znany spos6b analizy gazéw za pomcca absorpcji
promieni podczerwonych polega na umieszczeniu
w komorze pomiarowej membranowego kondensa-
tora i obrotowej tarczy z otworami. Tarcze obraca
silnik elektryczny, a jej otwory okresowo przepu-
szczajg promienie podczerwone, ktére réwniez cy-
klicznie sg absorbowane w komorze pomiarowej
przez wiorcowy gaz. Efekt ciep!ny absorpcji po-
woduje wzrost temperatury i z kolei wzrost obje-
tosci gazu zawartego w komorze pomiarowej, w na-
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oktadkami kondensatora i zwieksza jego pojemnosé
eiektryczna, co jest miarg stezenia analizowanego
gazu.

Inny znany spos6b analizy gazéw za pomoca
absorpcji promjeni podczerwonych polega na umie-
szczeniu w komorze pomiarowej ‘bardzo cienkich
platynowych drutéw oporowych i poczernieniu we-
wnetrznych $cian komory. Wzrost temperatury
wzorcowego gazu zawarlego w komorze zmienia
jednocze$nie opér elektryczny platynowych drutow
podigczonych do mostka Wheatstone’a, wywolujgc
w zaleznosci od stezenia analizowanego gazu odpo-
wiedni sygnat elektryczny przekazywany po wzmoc-
nieniu na miernik. Promiennik wysyla promienie
podczerwone, ktére biegng w przyblizeniu réwno-
legle do komory pomiarowej.

Wymienione sposoby wraz z urzgdzeniami majg
szereg wad. Na przyklad zastosowany kondensator
wykaonany jest z bardzo cienkich i napietych folii,
ktére tatwo ulegajg uszkodzeniom. Wykonanie sa-
mego kondensatora jest bardzo trudne. Ponadto
urzadzenie z kondensatorem wymaga elektrycznego
silnika do napedu tarczy obrotowej, co komplikuje
jeszcze bardziej jego konstrukcje przy zastosowa-
niu do pracy w warunkach kopalnianych. Czulo$é
pomiaru przyrzadu wynosi 0,1% objetosci dwutlen-
ku wegla. Objetos¢ komory pomiarowej wynosi
okoto 30 cms3.

W sposobie w ktérym stosowane sg cienkie pla-
tynowe druty oporowe, wymagany jest duzy prze-



65331

3

kr6j poprzeczny komory pomiarowej do rozpiecia
odpowiedniej dtugosci tych drutéw, co zwieksza po-
wierzchnie napromieniowywang i moc promienni-
kéw. Zawieszenie bardzo cienkich drutéw wrazli-
wych na wstrzgsy i zerwanie jest trudne w wyko-
naniu. Ponadto druty zawiesza sie tylko w pierw-
szych warstwach absorbujgcych promienie podczer-
wone, co jest powodem, ze tylko cze§¢ energii cha-
rakterystycznego pasma jest wykorzystywana.
W zwigzku z tym.potrzebna jest duza moc pro-
miennika, ktéra z kolei utrudnia zastosowanie urzg-
dzenia do pracy w kopalniach gazowych ze wzgle-
du na mozliwo$é spowodowania wybuchu.

.Celem wynalazku jest opracowanie sposcbu po-
miaru dwutlenku Wegla lub innych wieloatomo-
wych gazéw w powietrzu, ktéry z jednej strony
Hylby prosty w wykonaniu, zapewnial ciggle jego
dzialanie i bylby ekonomiczny pod wzgledem zuzy-
cia energii, a z drugiej strony mégltby by¢ zastoso-
wany w kopalniach zapewniajac bezpieczenstwo
pracy i wczesne wykrywanie zagrozen pozarowych
przez ciggle podawanie wynikéw pomiaru do dy-
spozytorni.

Cel ten osiggnieto dzieki zastosowaniu sposcbu
wedlug wynalazku. Sposéb. polega na tym, ze pro-
mienie podczerwone przepuszcza sie przez badany
gaz wigzkami o réznych kierunkach i nastepnie
poddaje si¢ je skupieniu w komorze pomiarowej
oraz jednorazowemu lub wielokrotnemu odbiciu od
Scianek tej komory tak, aby w malej przestrzeni
pomiarowej komory uzyskaé prawie catkowity efekt
cieplny absorpcji. Efekt cieplny absorpcji w komo-
rze pomiarowej jest przeksztalcony na sygnal elek-
tryczny za pomoca termistora i przesylany przewo-
dowo do ukladu pomiarowego.

Spos6éb wediug wynalazku jest zrealizowany za
pomocg czujnika, ktéry sklada sie z dwéch komér,
pomiarowej i por6wnaweczej a w ‘ich ogniskach
umieszczone s pezlacane dwa termistory, pomiaro-
wy i poréwnawczy. Powierzchnie wewnetrzne ko-
moér sg zwierciadtami o ksztalcie zblizonym do kuli.
Komora pomiarowa wypelniona jest dwutlenkiem
wegla lub innym wieloatomowym gazem. Zamknie-
‘cia komér stanowig cienkie plytki przepuszczajgce
promienie podczerwone.

Komory polgczone sg ze zbiornikami, przeptywo-
wym i stalym, a powierzchnie wewnetrzne zbiorni-
kow sg zwierciadlami elipsoidalnymi. Przez zbior-
nik przeplywowy przeplywa badany gaz, natomiast
w zbiorniku stalym znajduje sie gaz obojetny.
Zbiorniki lgczg sie z promiennikami, przy czym
plytki przepuszczajgce promienie, podczerwone sg
jedhoczeénie zamknieciami zbiorniké6w i promienni-
kéw. Powierzchnie promiennikéw sg zwierciadtami
elipsoidalnymi i stanowig przedluzenie krzywizny
zbiornik6w. We wnetrzu promiennikéw w ogniskach
elipsoid umieszczone sg elektryczne grzejniki.

Czujnik jest prosty w konstrukcji, a jego termi-
stor ' bedacy elementem petnigcym funkcje prze-
ksztalcania efektu cieplnego na sygnal elektryczny
jest latwo wymienny i posiada dodatkowsg zalete
latwego wzmacniania sygnalu do poziomu umozli-
wiajgcego przekazywanie wynik6w na odleglosé.
Objeto$é komory pomiarowej jest stosunkowo bar-
dzo mata i wynosi okolo 1 cm3. Ekonomiczne wy-
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korzystanie mocy grzejnikéw pozwala przy zmniej-
szeniu ich mocy zwiekszy¢ efekt pomiarowy i w
nastepstwie zmniejszy¢é ilos¢é stopni wzmacniacza,

‘przez co mniejsza jest ilo§é pracujgcych elementéow

i wieksza niezawodno$é pracy urzgdzenia, co jest
duzg zaleta czujnikéw pracujacych w kopalniach.
Ponadto zmniejszenie mocy grzejnikOw umozliwia
zastosowanie czujnika w kopalniach .i zmniejsza
prawdopodobienstwo spowodowania wybuchu w ko-
palniach gazowych:. Czulo$¢é pomiaru jest bardzo
wysoka i wynosi 0,03—0,05% objetosci dwutlenku
wegla, co pozwala na wczeSniejsze wykrywanie za-
grozen pozarowych w kopalniach.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy=
ktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy analizatora z czujni-
kiem, wspélpracujgcego ze znanymi podzespolami,

" a fig. 2 — przekr6j podiuiny czujnika.

Analizator, ktérego uklad przedstawia fig. 1, skta-
da sie z czujnika 1, potgczonego od strony wlotu
powietrza z filtrem 2, a od strony wylotu powietrza
poprzez totametr 3 z pompg 4 oraz z mostkiem
Wheatstone’a 5 i zasilaczem 6. Na fig. 2 uwidocz-
niono przekr6j podiuzny czujnika 1, ktéory sklada
sie z dwéch komoér, pomiarowej 7 i poréwnawczej
8. Powierzchnie wewnetrzne komér 7 i 8 sg kuli-
stymi zwierciadtami 9 i sg zamkniete pltytkami 10
przepuszczajacymi promienie podczerwone. Pomia-
rowa komora 7 wypelniona jest dwutlenkiem wegla
lub innym wieloatomowym gazem, natomiast po-
réwnawcza komora 8 wypelniona jest azotem.

Wewnatrz komér 7 i 8 sg umieszczone pozlacane
termistory, pomiarowy 11 i kompensacyjny 12, pcd-
tgczone do mostka Wheatstone’a 5. Komory 7 i 8
potaczone sa ze zbiornikami, przeplywowym 13
i statym 14. Do komory przeplywowego zbiornika
13 wchedzi badany gaz wlotowym kréécem 15i wy-
chodzi kroécem wylotowym 16. Staly zbiornik 14
jest wypelniony azotem. Powierzchnie wewnetrzne
zbiornikéw 13 i 14 sg elipsoidalnymi zwierciadia-
mi 17. Przeplywowe komory zbiornikéw 13 i 14 sg
zamkniete plytkami 18, przepuszczajgcymi promie-
nie podczerwone, przy czym piytki 18 zamykajg
promienniki 19. Powierzchnie wewnetrzne promien-
nik6w 19 sg elipsoidalnymi zwierciadlami 20 i sta-
nowig przediuzenie krzywizn zwierciadet 17 zbior-
nikéw 13 i 14. W ogniskach elipsoid wewngtrz pro-
miennikéw 19 umieszczone s3g elektryczne grzej-
niki 21.

Opisany analizator dziala w sposd6b nastepujgcy.
Po uruchomieniu pompy 4 zasysany gaz przepiywa
przez filtr 2 i wplywa do komory przeplywowej
zbiornika 13 czujnika 1. Po wyjsciu kréécem 16 faz
nastepnie wyptywa do rotametru 3, skad za pcmo-
cg pompki 4 jest wydalany na zewnatrz analiza-
tora. R6wnocze$nie grzejniki 21 emitujg promienie
podczerwone poprzez plytke 18 do komory zbior-
nika 13 przez ktéry ciggle przeptywa badany gaz.
Promienie te w postaci wigzek 22 i 23 przenikaja
roznymi kierunkami przez przeptywajacy badany
gaz do pomiarowej komory 7 tak, ze ulegajg w tej
komorze skupieniu w czeSci Srodkowej w postaci
ogniska, a nastepnie wielokrotnemu odbiciu o jej
wewnetrzne §$cianki majgce postaé kulistego zwier-
ciadla. W ten spos6b w pomiarowej komorze 7 na-
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stepuje absorpcja charakterystycznego pasma tych
promieni dla danego gazu, przy czym dzieki takie-
mu przebiegowi promieni zwieksza sie ich droga
w pomiarowej komorze, pozwalajgca na uzyskanie
prawie calkowitej absorpcji, co jest istotng cechg
i zarazem zaletg wynalazku. Efekt cieplny absorp-
cji podwyzsza temperature dwutlenku wegla lub
innego wieloatomowego gazu, zawartego w pomia-

rowej komorze 7, jak rowniez termistora 11 umie-

szczonego wewnatrz komory 7. Termistory, pomia-
rowy 11 i kompensacyjny 12 sg wigczone w przy-
leglte ramiona mostka Wheatstone’a 5, ktérego réw-
nowage ustala sie przy przeplywie gazu pozbawio-
nego dwutlenku wegla przez przeplywowy zbior-
nik 13.

W przypadku obecno$ci dwutlenku wegla w ba-
danym gazie nastepuje absorpcja promieni pod-
czerwonych w przeptywowym zbiornhiku 13, co ob-
niza temperature w pomiarowej kKomorze 7 i po-
woduje rownocze$nie zmiane opornosci pomiarowe-
go termistora 11 oraz zachwianie réwnowagi mo-
stka Wheatstone’a 5. Powstaje wtedy sygnal elek-
tryczny w przekatnej mostka Wheatstone’a 5,
funkcjonalny do stezenia dwutlenku wegla w ga-
zie. Sygnal ten przy pomocy znanych metod prze-
twarzany jest na informacje o procentowej zawar-
tosci dwutlenku wegla w badanym gazie.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru zawarto$Sci dwutlenku wegla
lub innych wieloatomowych gazé6w w powietrzu
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i w innych gazach, polegajgcy na przenikaniu pro-
mieni podczerwonych przezZ badany i wzorcowy gaz
oraz na poddawaniu absorpcji charakterystycznego
pasma dla danego gazu, znamienny tym, Ze pro-
mienie podczerwone przepuszcza sie przez badany
gaz wigzkami o réinych kierunkach i nastepnie
poddaje sie je skupieniu w komorze pomiarowej
oraz jednorazowemu lub wielokrotnemu odbiciu od
Scianek tej komory tak, aby w malej przestrzeni
pomiarowej komory uzyskaé¢ prawie catkowity
efekt cieplny absorpcji, ktéry nastepnie przeksztai-
ca sie na sygnat elektryczny przetwornikiem
w ukladzie pomiarowym.

2. Czujnik do stosowania sposobu wedlug zastrz. 1,
dzialajgcy w uktadzie pomiarowym i kompensacyj-
nym, z ktérych kazdy ukiad sklada sie ze zbiorni-
ka, komory pomiarowej i promiennika, odgrodzo-
nych plytkami przepuszczajacymi promienie pod-
czerwone, znamienny tym, Ze komora kazdego zbior-
nika (13, 14) ma wewnetrzne Scianki w postaci
elipsoidalnych zwierciadet (17), a pomiarowa ko-
mora (7, 8) ma wewnetrzne Scianki w postaci ku-
listych zwierciadet (9) i jest wyposazona w umie-
szczony w ognisku tych zwierciadel przetwornik
elektryczny najkorzystniej w termistor (11, 12)
o pozlacane] powierzchni, przy czym umieszczony
w gérnej czesci zbiornika (13, 14) promiennik (19)
ma wewnetrzne Scianki o ksztaltach elipsoidalnych
zwierciadet stanowiacyéh przediuzenie Kkrzywizn
elipsoidalnych $cianek komory zbiornika (13, 14)
a elektryczne grzejniki (21) sg umieszczone w ogni-
sku elipsoidy. ’
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