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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie umozliwiajace uzyskanie reprezentatywnych, pod
wzgledem rozktadu granulometrycznego podprébek gleby, osadow lub innych materiatéw (okreslanych
dalej jako materiaty ziarniste) o szerokim zakresie wielkosci ziaren, z zawiesiny, tj. mieszaniny cieczy
(np. wody) i rozproszonego w niej materiatu ziarnistego. Wyodrebnione podprobki materiatu moga po-
stuzy¢ do dalszych analiz — np. wielko$ci czastek dokonanych m.in. za pomoca metod sedymentacyj-
nych, dyfrakcji laserowej, mikroskopii itp.

Rozktad granulometryczny materiatéw ziarnistych jest obecnie mierzony réznymi metodami. Naj-
czesciej stosowane sa metody sitowo-sedymentacyjne oraz metoda dyfrakcji laserowej. Niezaleznie
jednak, jaka metoda jest stosowana, pierwszym etapem jest pobér probki do pomiaréw oraz odpowied-
nia jej preparatyka (w badaniach gleboznawczych np. zwykle wysuszenie do stanu powietrznie suchego
oraz przesianie przez sito 2 mm). Drugim etapem jest pobdr reprezentatywnej podprébki. Probki po-
brane w terenie sa zwykle duzo wieksze niz te, ktére sa potrzebne do pomiaru. Np. w metodzie sedy-
mentacyjnej potrzeba 10-30 g suchej gleby (ISO 11277:2020), a w metodzie dyfrakcji laserowej mak-
symalnie kilka gramow. Problem stanowi pobdr podprébki reprezentatywnej pod wzgledem rozktadu
granulometrycznego.

Wykorzystywane dotychczas metody nie rozwiazywaty tego problemu w sposéb zadowalajacy.
Najprostszym, zalecanym w niektorych podrecznikach (J., tukasik J., Jamrégiewicz Z. Pobieranie pro-
bek Srodowiskowych do analizy. PWN, Warszawa) sposobem jest wysypanie materiatu ziarnistego
z okragtego pojemnika na ptaska powierzchnie, uformowanie z niego kota o mozliwie jednakowej gru-
bosci, a nastepnie podziat kota na okreslona liczbe pdl o jednakowej powierzchni (np. podziat kota na
éwiartki) lub naprzemienne usypywanie dwdch lub wiecej stozkdw materiatu za pomoca np. topaty.
W zatoZeniu, rozktady granulometryczne materiatu zgromadzonego w kazdej czesci sa takie same jak
w cato$ci prébki. Jednakze realizacja tej procedury dla materiatow zawierajacych duze iloéci frakcji naj-
drobniejszych powoduje ich utrate, czego najlepszym dowodem jest kurzenie sie”, tj. powstawanie ae-
rozolu statego.

Powszechnie dostepne komercyjnie sa aparaty do podziatu probki na podprébki, ktérych zasada
dziatania opiera sie na sypaniu probki centralnie na pionowo ustawiony stozek lub inne przegrody. Przy
zatozeniu symetrycznosci stozka i homogenicznosci sypanej prébki, na kazda strone stozka spada taka
sama (pod wzgledem rozktadu granulometrycznego) podprobka — ktéra jest kierowana do odpowiednich
pojemnikéw/butelek. W praktyce rozwigzanie to, w jeszcze wiekszym stopniu niz poprzednio opisane,
powoduje utrate czastek fazy najdrobniejszej, poniewaz dynamicznie sypana mieszanina w jeszcze
wiekszym stopniu przyczynia sie do powstawania aerozolu statego. Mozliwe jest, aby przy takiej kon-
strukcji zamiast sypania suchej prébki zalewac¢ stozek zawiesing. Jednakze w praktyce uzyskanie jed-
nomiernego rozprowadzenia zawiesiny na wszystkie strony stozka jest prawie niemozliwe.

Komercyjnie dostepne sa tez rozwiazania, w ktérych sucha prébka dzielonego materiatu (lub jego
zawiesina) sypana jest (lana jest) jak najbardziej jednolitym strumieniem na obracajacy sie rotor z pod-
wieszonymi pojemnikami/butelkami. Przy zatozeniu statej predkosci obrotowej rotora nastepuje podziat
prébki na reprezentatywne podprobki. Jednakze to rozwiazanie obarczone jest podobnymi co poprzed-
nie wadami.

Wszystkie konstrukcje oparte o pobdr podprébki z dynamicznie mieszanych (mieszadtem lub po-
przez transport) zawiesin moga powodowac zafatszowanie zawartosci czastek najgrubszej frakcji (zwy-
kle frakcji piasku). Btedy te wynikaja z sedymentacji ciezszych czastek wchodzacych w sktad miesza-
niny lub niejednorodnosci roztworu spowodowanej dziataniem sity odsrodkowej powstajacej w procesie
mieszania. Pobieranie do pomiaru czesci mieszaniny wodno-glebowej z réznych obszaréw (wysokosci)
zbiornika ma na celu zniwelowanie wptywu tych zjawisk. Mimo to praktyka pokazuje, Zze rozktad wielko-
8ci czastek wchodzacych w sktad prébek rézni sie w zalezno$ci od miejsca ich poboru (Sochan A.,
Bieganowski A., Ryzak M., Dobrowolski R., Bartminiski P. Comparison of soil texture determined by two
dispersion units of Mastersizer 2000. Int. Agrophys., 2012, 26, 99—102). Prébe rozwigzania tego pro-
blemu stanowi komora do pobierania probek mieszaniny czastek statych rozproszonych w fazie ciekte;,
reprezentatywnych pod wzgledem rozktadu granulometrycznego, przedstawiona w publikacji patentu
PL237337B1.

Natomiast z publikacji patentu PL238461B1 znane jest urzadzenie do pozyskiwania reprezenta-
tywnych pod wzgledem rozktadu granulometrycznego podprébek materiatéw ziarnistych rozproszonych
w fazie ciektej, ktore posiada cylindryczng obudowe z wiekiem. Obudowa podzielona jest wewnatrz
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poprzecznie Scianka na gérna komore i dolna komore, przy czym goérna komora przeznaczona jest na
ciecz poddawana procesowi mieszania i rozdziatu, a w dolnej komorze znajduje sie element dzielacy.
Element dzielacy zbudowany jest z przegréd wykonanych z ptaskownikéw rozmieszczonych wzgledem
dolnej komory promieniowo i rwnomiernie. Do przegréd od spodu zamocowana jest tarcza oporowa
opierajaca sie o dno dolnej komory, wyposazona w uchwyt. Scianka posiada wykonane przelotowe
rowki odpowiadajace rozmieszczeniem, ksztattem i rozmiarem przegrodom. Natomiast w wieku wyko-
nane sa zagtebienia réwniez odpowiadajace rozmieszczeniem, ksztattem i rozmiarem przegrodom. Po
wymieszaniu zawiesiny wewnatrz obudowy element dzielacy przesuwany jest do géry az do momentu,
gdy tarcza oporowa zatrzyma sie na sciance. Powoduje to podziat przestrzeni gérnej komory wraz ze
znajdujaca sie w niej mieszanina na tyle czesci, na ile wydziela przegrodami element dzielacy.

Jednakze nadal istnieje potrzeba poszukiwania rozwiazan, ktére zapewniatyby pobdr podprébek
o rozktadzie granulometrycznym identycznym z prébka wyjsciowa. Okazuje sie bowiem, ze ze wzgledu
na specyfike i réznorodnos¢ zawiesin z materiatem ziarnistym, znane konstrukcje nie zawsze sa wy-
starczajace dla uzyskania odpowiednich podprébek.

Celem niniejszego wynalazku jest zatem takie rozwigzanie konstrukcji komory, ktéra zapewnitaby
pobranie podprobek zawiesiny o rozktadzie granulometrycznym identycznym jak probki wyjsciowej, nie-
zalezenie od zréznicowania wielkosci czastek fazy statej w tej zawiesinie.

Istota urzadzenia do pozyskiwania reprezentatywnych pod wzgledem rozktadu granulometrycz-
nego podprébek materiatdw ziarnistych rozproszonych w fazie ciektej, posiadajacego cylindryczna obu-
dowe z wiekiem, dnem, otworami spustowymi i posiadajacego umieszczone osiowo wewnatrz obudowy
obrotowe mieszadto z topatkami, jest to, Zze topatki zbudowane sa z dwdch pionowych, potaczonych ze
soba czesci, przy czym pierwsza czes¢ krawedzia wewnetrzna zamocowana jest do trzpienia miesza-
dta, a do jej krawedzi zewnetrznej zamocowana jest wychylnie druga czesé. Do pierwszej czesci zamo-
cowany jest sitownik do rozktadania i sktadania drugiej czesci, a po roztozeniu drugiej czesci, jej ze-
wnetrzna krawedZ? dotyka obudowy tak, Ze wydzielona zostaje komora z podprébka. Wysokos¢ topatek
jest mniejsza niz wysokos¢ obudowy w Swietle.

Korzystnie, na potaczeniu pierwszej i drugiej czesci topatki wykonane jest uszczelnienie.

Korzystnie, druga cze$¢ zamocowana jest do krawedzi zewnetrznej wychylnie na zawiasach.

Korzystnie, na zewnetrznej krawedzi drugiej czesci topatki zamocowana jest uszczelka.

Korzystnie, topatki maja na dolnej krawedzi zamocowane elastyczne fartuchy.

Urzadzenie wedtug obecnego wynalazku, z dwucze$ciowymi topatkami mieszadta, w ktérych si-
townik dwustronnego dziatania umozliwia, po wymieszaniu zawiesiny badanej probki, roztoZzenie drugie;
czesci topatek i wydzielenie komor z podprobkami. Konstrukcja urzadzenia pozwala zatem na doktadne
wymieszanie probki, gdy druga czes¢ topatek jest ztoZzona i nastepnie na roztozenie ich i tym samym
wydzielenie komor z podprébkami reprezentatywnymi pod wzgledem rozktadu granulometrycznego. Na
lepsze wydzielenie komér z podprébkami wptyw maja uszczelki zamocowane na zewnetrznej krawedzi
drugiej czesci topatek oraz elastyczne fartuchy.

Urzadzenie wedtug obecnego wynalazku przedstawione zostato w przyktadach wykonania na
rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie urzadzenie w przekroju pionowym A-A, gdy topatki sa ztozone,

Fig. 2 przedstawia schematycznie urzadzenie w widoku z géry, gdy topatki sa ztozone,

Fig. 3 przedstawia schematycznie urzadzenie w przekroju pionowym B-B, gdy topatki sg roztozone,
Fig. 4 przedstawia schematycznie urzadzenie w widoku z goéry, gdy topatki sa roztozone,

Fig. 5 przedstawia schematycznie urzadzenie w przekroju pionowym z topatkami wyposazonymi w far-
tuchy, gdy topatki sa roztoZzone.

Przyktad 1

Urzadzenie do pozyskiwania reprezentatywnych pod wzgledem rozktadu granulometrycznego
podprébek materiatéw ziarnistych rozproszonych w fazie ciektej, posiada cylindryczna obudowe 1 z wie-
kiem 2 i dnem 3. W dnie 3 wykonane sg otwory spustowe 4 zaopatrzone w zawory. Obudowa 1 i dno 3
sa gtadkie i pozbawione zagtebien lub wypuktosci, ktére mogtyby zakidcié proces mieszania zawiesiny.
Wewnatrz obudowy 1 umieszczone osiowo jest obrotowe mieszadto 5 z topatkami 6. topatki 6 zbudo-
wane sg z dwdch pionowych, potaczonych ze soba czesci 61 i 62. Pierwsza cze$¢ 61 krawedzia we-
wnetrznag 611 zamocowana jest do trzpienia 51 mieszadta 5, a do jej krawedzi zewnetrznej 612 zamoco-
wana jest wychylnie, za pomocg zawiaséw, druga czes¢ 62. Na pofaczeniu pierwszej i drugiej czesci 61
i 62 topatki 6 wykonane jest uszczelnienie 7, zabezpieczajgce zawiasy przed dostaniem sie zawiesiny.
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Do pierwszej czesci 61 zamocowany jest sitownik dwustronnego dziatania 8 do rozktadania i sktadania
drugiej czesci 62. Po roztozeniu drugiej czesci 62, jej zewnetrzna krawedz 621 dotyka obudowy 1, tak,
ze wydzielona zostaje komora 9 z podprobka. Na zewnetrznej krawedzi 621 drugiej czesci 62 topatki 6
zamocowana jest uszczelka 10. Wysoko$¢ h fopatek 6 jest mniejsza niz wysoko$¢ obudowy 1 w Swietle,
dla umozliwienia obrotu mieszadta 5.

Podziat mieszaniny na podrébki odbywa sie w nastepujacy sposéb:

1)

Zawiesine wlewa sie do cylindrycznej obudowy 1, topatki 6 sg ztozone.

2) Uruchamia sie mieszanie przy ztozonych topatkach 6. Druga czes¢ 62 topatki 6 w pozycji
ztozonej ustawiona jest pod katem mniejszym niz 90° w stosunku do pierwszej czesci 61.
Mieszadto 5 wiruje w dowolnym kierunku.

3) Mieszadto 5 zmienia kierunek obrotu na przeciwny. Powstate turbulencje wptywaja pozytyw-
nie na wymieszanie sie zawiesiny.

4) Procedure opisang w punkcie 2 i 3 mozna powtdrzyé wielokrotnie — ilos¢ powtdrzen zalezy
od stezenia zawiesiny oraz od zréZnicowania wielkoéci czastek w zawiesinie.

5) Gdy mieszadto 5 obraca sie w kierunku ,a” (Fig. 2), uruchamiane sg sitowniki 8. topatki 6
rozktadajg sie podczas ciagtego mieszania zawiesiny wydzielajac komory 9 z podpréobkami.

6) W momencie, gdy roztozone topatki 6 dotykajg $cianek obudowy 1, mieszanie zostaje — za-
trzymane.

7) Przez otwér spustowy 4 w dnie 3 z poszczegdlnych zamknietych komér 9 usuwana jest
ilosciowo zawiesina, ktérej rozktad granulometryczny jest identyczny jak w mieszaninie wyj-
sciowej.

Przyktad 2

Urzadzenie jest wykonane jak powyzej, z tym ze topatki 6 maja na dolnej krawedzi zamocowane
elastyczne fartuchy 11.

1.

Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do pozyskiwania reprezentatywnych pod wzgledem rozktadu granulometrycznego
podprébek materiatow ziarnistych rozproszonych w fazie ciektej, posiadajace cylindryczna
obudowe z wiekiem, dnem, otworami spustowymi i posiadajace umieszczone osiowo we-
wnatrz obudowy obrotowe mieszadto z topatkami, znamienne tym, ze fopatki (6) zbudowane
sg z dwdch pionowych, potaczonych ze sobg czesci (61, 62), przy czym pierwsza czesc (61)
krawedzig wewnetrzna (611) zamocowana jest do trzpienia (51) mieszadta (5), a do jej kra-
wedzi zewnetrznej (612) zamocowana jest wychylnie druga czes$¢ (62) i ponadto do pierwszej
czedci (61) zamocowany jest sitownik (8) do rozktadania i sktadania drugiej czesci (62), a po
roztozeniu drugiej czesci (62), jej zewnetrzna krawedz (621) dotyka obudowy (1), tak, ze wy-
dzielona zostaje komora (9) z podprobka, natomiast wysoko$¢ (h) topatek (6) jest mniejsza
niz wysokos¢ obudowy (1) w swietle.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze na potaczeniu pierwszej i drugiej czesci (61,
62) fopatki (6) wykonane jest uszczelnienie (7).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze druga czes¢ (62) zamocowana jest
do krawedzi zewnetrznej (612) pierwszej czesci (61) wychylnie na zawiasach.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz., znamienne tym, ze na zewnetrzne;j
krawedzi (621) drugiej czesci (62) topatki (6) zamocowana jest uszczelka (10).

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz., znamienne tym, ze fopatki (6) maja na
dolnej krawedzi zamocowane elastyczne fartuchy (11).
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