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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie umozliwiajgce uzyskanie reprezentatywnych pod
wzgledem rozktadu granulometrycznego podprébek materiatdw ziarnistych rozproszonych w fazie
cieklej. W szczeg6Inosci dotyczy to podprébek gleby, osadéw lub innych materiatébw o szerokim za-
kresie wielkosci ziaren. Podprobki mogg by¢ uzyskiwane z suchego materiatu ziarnistego lub zawiesi-
ny tj. mieszaniny cieczy, np. wody i rozproszonego w niej materiatu ziarnistego. Wyodrebnione pod-
prébki materiatu mogg postuzy¢ do dalszych analiz — np. wielko$ci czgstek dokonanych m.in. za po-
mocg metod sedymentacyjnych, dyfrakcji laserowej, mikroskopii itp.

Rozktad granulometryczny materiatéw ziarnistych jest obecnie mierzony r6znymi metodami.
Najczesciej stosowane sg metody sitowo-sedymentacyjne oraz metoda dyfrakcji laserowej. Niezalez-
nie jednak, jaka metoda jest stosowana, pierwszym etapem jest pobdr prébki do pomiaréw oraz od-
powiednia jej preparatyka (zwykle wysuszenie do stanu powietrznie suchego oraz przesianie przez
sito 2 mm). Drugim etapem jest pob6r reprezentatywnej podprébki. Prébki pobrane w terenie sg zwy-
kle duzo wieksze niz te, ktére sg potrzebne do pomiaru. Np. w metodzie sedymentacyjnej potrzeba
40 g suchej gleby (ISO 11272:2009), a w metodzie dyfrakcji laserowej maksymalnie kilka gramow.
Pojawia sie problem poboru podprébki reprezentatywnej pod wzgledem rozktadu granulometrycznego.

Wykorzystywane dotychczas metody nie rozwigzywaty tego problemu w sposéb zadowalajgcy.
Najprostszym sposobem, zalecanym w niektdérych podrecznikach (Namie$nik et. al., 1995) jest wysy-
panie materiatu ziarnistego z okragtego pojemnika na ptaskg powierzchnie, uformowanie z niego kota
o mozliwie jednakowej grubos$ci a nastepnie podziat kota na okreslong liczbe p6l o jednakowej po-
wierzchni (np. podziat kota na éwiartki) lub naprzemienne usypywanie dwdéch lub wiecej stozkéw mate-
rialu za pomoca np. topaty. W zatozeniu, rozkfady granulometryczne materiatu zgromadzonego
w kazdej czesci sg takie same jak w catosci probki. Jednakze realizacja tej procedury dla materiatow
zawierajgcych duze ilosci frakcji najdrobniejszych powoduje ich utrate, czego najlepszym dowodem
jest ,kurzenie sie” tj. powstawanie aerozolu statego.

Powszechnie dostepne komercyjnie sg aparaty do podziatu prébki na podprébki, ktérych zasa-
da dziatania opiera sie na sypaniu probki centralnie na pionowo ustawiony stozek lub inne przegrody.
Przy zatozeniu symetrycznoéci stozka i homogenicznos$ci sypanej prébki, na kazdg strone stozka spa-
da taka sama (pod wzgledem rozktadu granulometrycznego) podprébka, ktéra jest kierowana do od-
powiednich pojemnikéw/butelek. W praktyce rozwigzanie to powoduje utrate czastek fazy najdrobniej-
szej, w jeszcze wiekszym stopniu niz poprzednio opisane, poniewaz dynamicznie sypana zawiesina
w jeszcze wiekszym stopniu przyczynia sie do powstawania aerozolu statego. Mozliwe jest, aby przy
takiej konstrukcji zamiast sypania suchej prébki zalewac¢ stozek zawiesing. Jednakze w praktyce uzy-
skanie jednomiernego rozprowadzenia zawiesiny na wszystkie strony stozka jest prawie niemozliwe.

Komercyjnie dostepne sg tez rozwigzania, w ktérych sucha probka dzielonego materiatu, lub je-
go zawiesina sypana jest albo rozlewana jak najbardziej jednolitym strumieniem na obracajgcy sie
rotor z podwieszonymi pojemnikami/butelkami. Przy zatozeniu jednorodnos$ci badanego materiatu oraz
statej predkos$ci obrotowej rotora nastepuje podziat prébki na reprezentatywne podprébki. Jednakze to
rozwigzanie obarczone jest podobnymi co poprzednie, wadami.

Z publikacji zgtoszen patentowych US4625570A oraz US3747411A znany jest pob6r podprobki
przy przeptywie zawiesiny przez rure z uzyciem probnika wktadanego przez $cianke rury, posiadajg-
cego zamykany wlot, po otwarciu ktérego probka ptyngca w rurze dostaje sie do prébnika.

Zgtoszenie patentowe US3942388A ujawnia rozdziat probki polegajacy na przepuszczaniu
probki zawiesiny grawitacyjnie przez rozdzielnik, sktadajgcy sie ze stozka, umieszczonego w centrum
oraz koncentrycznie utozonych otworéw, przez ktére przeptywa cze$é przepuszczanej zawiesiny,
a nastepnie jest odprowadzana na kolejny rozdzielnik lub rurg do naczynia.

Podobne rozwigzanie znane jest z publikacji GB1390799 (A). Zaprezentowano urzadzenie
do dzielenia ptynu na pewng liczbe czesci wybranych objetosci. Urzgdzenie zawiera przewéd wej-
Sciowy ptynu, ktéry ma by¢ podzielony, wiele przewoddéw wyjSciowych do odbierania czesci ptynu
i obudowe, z ktérg potgczone sg przewody wejsciowe i wyjsciowe. Obudowa zawiera komore rozdzie-
lajacg, w ktérej umieszczony jest rozdzielajacy czton stozkowy, wspotsrodkowy z przewodem wej-
Sciowym i bedgcy na wysokosci kanatéw odprowadzajgcych do przewoddéw wyjsciowych. Rozdziat
nastepuje zatem poprzez rozlew na stozkowym cztonie.

Z publikacji opisu patentowego PL222925B1 znane jest urzadzenie probobiorcze instalowane
wzdtuz osi rurociggu ttocznego stuzace do pobierania probek warstwowo ze strugi transportowanej
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hydromieszaniny, umozliwiajgce ptynne ustawienie migzszosci warstw. Urzgdzenie posiada cylin-
dryczny korpus, ktérego Srednica jest rowna $rednicy rurociggu ttocznego i wyposazone jest w rdzen
ze szczeling doptywowa, o prostokatnym przekroju poprzecznym od strony doptywu, z pionowymi
Scianami bocznymi, zawierajgcy co najmniej dwie-trzy komory prébobiorcze, rozgraniczone ruchomy-
mi kierownicami i $ciankami wewnetrznymi, wyodrebniajgcymi komory w rdzeniu. Scianki wewnetrzne
i zewnetrzne komér prébobiorczych tworzg lejowate odptywy, wychodzgce na zewnatrz korpusu,
umozliwiajgce odbidr strugi reprezentatywnej dla danej warstwy. Obrét kierownicy umozliwia wybér
reprezentatywnej warstwy do pobierania proby.

Natomiast w publikacji GB1288513 ujawniono sposdb rozdziatu strumienia ptynu na segmento-
we strumienie. Spos6b obejmuje przepuszczanie strumienia ptynu przez wlot do komory dystrybuc;ji
ptynu i rozprowadzanie go z komory dystrybucji ptynu przez wiele wylotéw tak, aby utworzy¢ strumie-
nie ptynu o podobnej konfiguraciji. Komora dystrybuciji ptynu jest cylindryczna. Wilot rozcigga sie osio-
wo wzgledem komory dystrybucji ptynu, natomiast wyloty ptynu rozciagajg sie zasadniczo promienio-
wo wzgledem komory rozprowadzania ptynu i sg rozmieszczone w réwnych odstepach katowych wo-
kot osi komory rozprowadzajacej ptyn.

Wszystkie konstrukcje oparte o pobér podprobki z dynamicznie mieszanych zawiesin, miesza-
dtem lub poprzez transport, mogg powodowaé zafatszowanie zawartoéci czastek fazy najwiekszej
(zwykle frakcji piasku). Btedy te wynikajg z sedymentacji ciezszych czgstek wchodzacych w sktad
mieszaniny lub niejednorodnosci roztworu, spowodowanej dziataniem sity odsrodkowej powstajgce;j
w procesie mieszania. Zasysanie lub spuszczanie czesci mieszaniny wodno-glebowej z réznych ob-
szaréw (wysokosci) zbiornika ma na celu zniwelowanie wptywu tych zjawisk. Mimo to praktyka poka-
zuje, ze rozktad wielkosci czgstek wchodzacych w sktad prébek rézni sie w zaleznosci 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).
Préba rozwigzania tego problemu byta przedmiotem zgtoszenia patentowego PL 422443A1.

Celem niniejszego wynalazku jest rozwigzanie konstrukcji urzgdzenia zapewniajgcego pobranie
podprébek zawiesiny, ktérych rozktad granulometryczny jest identyczny jak probki wyj$ciowej.

Istota urzadzenia do pozyskiwania reprezentatywnych pod wzgledem rozkfadu granulometrycz-
nego podprobek materiatow ziarnistych rozproszonych w fazie ciekiej, posiadajgcego cylindryczng
obudowe z wiekiem polega na tym, ze cylindryczna obudowa podzielona jest wewnatrz poprzecznie
Sciankg na dwie komory: gérng komore i dolng komore, przy czym gérna komora przeznaczona jest
na ciecz poddawang procesowi mieszania i rozdziatu, a w dolnej komorze znajduje sie element dzie-
lacy. Element dzielgcy zbudowany jest z przegréd wykonanych z ptaskownikédw rozmieszczonych
wzgledem dolnej komory promieniowo i rGwnomiernie. Do przegréd od spodu zamocowana jest tarcza
oporowa opierajgca sie o dno dolnej komory, wyposazona w uchwyt. Scianka posiada wykonane prze-
lotowe rowki odpowiadajgce rozmieszczeniem, ksztattem i rozmiarem przegrodom. Natomiast w wieku
wykonane sg zagtebienia rowniez odpowiadajgce rozmieszczeniem, ksztattem i rozmiarem przegro-
dom. Wysoko$¢ dolnej komory jest réwna wysokos$ci przegrod pomniejszonej o wysoko$¢ Scianki, tak,
ze po wsunieciu elementu dzielagcego do dolnej komory, gérne krawedzie przegrdéd znajdujace sie
w rowkach $cianki tworzg z nig od strony gérnej komory gtadkg ptaszczyzne. Wysoko$é gérnej komory
jest mniejsza albo réwna wysoko$ci przegréd. W gornej komorze wykonane sg wyloty w liczbie odpo-
wiadajgcej liczbie wydzielonych przez przegrody przestrzeni.

Korzystnie, wyloty zaopatrzone sg w zawory.

Korzystnie, wyloty znajdujg sie w gérnej czesci gérnej komory.

Korzystnie, wieko ma wykonane w $rodkowej czesci wybrzuszenie, w kierunku gérnej komory.

Urzadzenie przeznaczone jest przede wszystkim do zawiesin i moze byé stosowane niezaleze-
nie od zrdéznicowania wielkoSci czgstek fazy statej w tej zawiesinie.

Gérna komora urzagdzenia przeznaczona na mieszanie pozbawiona jest zagtebien lub wypukto-
Sci, ktore mogtyby zakiocié proces mieszania zawiesiny. Decyduje o tym réwniez konstrukcja urza-
dzenia, w ktérej gérne krawedzie przegrdéd znajdujgce sie w rowkach $cianki tworzg z nig od strony
gornej komory gtadkg ptaszczyzne.

Istotnym aspektem wynalazku jest to, ze element dzielgcy przesuwany jest od dotu do gory.
Gdyby byto odwrotnie, jego ruch do dotu mogiby zostaé zablokowany w przypadku, gdyby krawedz
przegrody oparta sie 0 czgstke stanowigcg element mieszaniny. Im wieksza byfaby ta czastka, tym
wieksza nieszczelno$é pomiedzy wydzielanymi przez element dzielgcy przestrzeniami, i tym wiekszy
btad spowodowany niekontrolowanym mieszaniem sie¢ zawiesiny pomiedzy przestrzeniami.
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Urzadzenie wedtug wynalazku moze by¢ wykorzystane z zastosowaniem mieszadta mecha-
nicznego, czyli jednego z powszechnie stosowanych sposobéw mieszania, np. o regulowanej liczbie
obrotéw i z wymiennymi koncédwkami o réznym ksztatcie. Jednakze w przypadku duzej rozpietoSci
wielkosci mierzonych czgstek w zawiesinie (np. ziarna frakcji piasku o $rednicy bliskiej 2 mm oraz
czgstki fazy itu o Srednicy mniejsze od 2 pum) uzyskanie w czasie mieszania jednorodnoéci w catej
objetosci mieszaniny jest praktycznie niemozliwe. Powodem braku jednorodnosci w pionie jest grawi-
tacyjna szybka sedymentacja ziaren piasku oraz brak sedymentacji czgstek najdrobniejszych (utrzy-
mywanych poprzez elektrostatyczne odpychanie sie oraz ruchy Browna). W przypadku najczesciej
stosowanych mieszadet mechanicznych nastepuje takze brak jednorodno$ci w poziomie (ziarna
0 wiekszej masie sg tatwiej wypychane na zewnatrz przez co ich ilos¢ blisko $rodka jest mniejsza niz
przy Sciankach komory. Dlatego w przypadku stosowania tego typu mieszadet podziat prébki na pod-
prébki powinien nastepowac po ustaniu ruchu kotowego mieszaniny.

Po zaprzestaniu mieszania i usunieciu mieszadta, mieszanina jeszcze przez jaki$ czas porusza
sie w komorze. Czastki, ktore mogg opasé sedymentujg na dnie. Czastki, ktére nie opadajg zostajg
zawieszone w objetosci zawiesiny. Rozdziat prébki nalezy rozpoczg¢ az ustanie ruch kotowy zawiesi-
ny, wywotany sitg bezwtadnos$ci po mieszaniu.

W momencie ustania ruchu zawiesina nie jest jednorodna. Jednakze ze wzgledu na fakt ideal-
nej symetrycznosci geometrii komory oraz braku jakichkolwiek nieréwnoéci zaden kierunek (uznajac
za centrum 0$ komory) nie jest uprzywilejowany. Dlatego tez uruchomienie elementu dzielgcego, gdy
ruch mieszaniny ustanie, dzieli jg na objetosci (podprobki), ktérych rozktady granulometryczne sg takie
same, jak mieszaniny wyjsciowej. W tym przypadku ruch elementu dzielgcego powinien byé na tyle
powolny, by nie powodowac turbulenciji i niepotrzebnego juz na tym etapie mieszania sie zawiesiny.

Urzadzenie wedlug wynalazku moze by¢ wykorzystane z zastosowaniem mieszania poprzez
wytrzasanie. Przy niewielkich rozmiarach urzgdzenia mozliwe jest zastosowanie wytrzgsania recznego
lub z wykorzystaniem wytrzasarki mechanicznej. Zaprzestanie mieszania poprzez wytrzgsanie powo-
duje natychmiastowe uruchomienie procesu sedymentacji, a opadanie ciezszych czgstek automatycz-
nie spowoduje heterogeniczno$¢ zawiesiny pod wzgledem rozktadu granulometrycznego. Dlatego tez
uruchomienie ruchu elementu dzielgcego, w przypadku zastosowania takiego mieszania, powinno
nastgpi¢ w czasie mieszania, a szybkos¢ ruchu elementu dzielgcego powinna byé jak najwieksza.
Zaktadajgc, ze na skutek mieszania, zaden kierunek (uznajgc za centrum o$ komory) nie byt uprzywi-
lejowany, element dzielgcy podzieli mieszanine na objetosci (podprébki), ktérych rozktady granulome-
tryczne sg takie same i zgodne z rozktadem mieszaniny wyj$ciowej. Urzgdzenie wedtug niniejszego
wynalazku zostato szczegdtowo przedstawione w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia urzadzenie w przekroju wzdtuznym, Fig. 2 przedstawia przekréj A-A zaznaczony
na Fig. 1 przez Scianke dzielagcg obudowe na goérng i dolng komore, Fig. 3 przedstawia element dzie-
lacy w przekroju wzdtuznym, Fig. 4 przedstawia element dzielgcy w przekroju poprzecznym B-B za-
znaczonym na Fig. 3.

Urzadzenie do pozyskiwania reprezentatywnych pod wzgledem rozktadu granulometrycznego
podprébek materiatéw ziarnistych rozproszonych w fazie ciektej, posiada cylindryczng obudowe 1,
ktéra podzielona jest wewnatrz poprzecznie $ciankg 2 na dwie komory: gérng komore 3 i dolng komo-
re 4. Gérna komora 3 przeznaczona jest na ciecz poddawang procesowi mieszania i rozdziatu. Gérna
komora 3 pozbawiona jest zagtebien lub wypuktosSci, ktére mogtyby zakiéci¢ proces mieszania zawie-
siny. W dolnej komorze 4 znajduje sie element dzielgcy 5. Element dzielgcy 5 zbudowany jest w ni-
niejszym przypadku z szesciu przegréd 6 wykonanych z ptaskownikéw rozmieszczonych wzgledem
dolnej komory 4 promieniowo i rGwnomiernie. Do przegrdéd 6 od spodu zamocowana jest tarcza opo-
rowa 7 opierajgca sie o dno 8 dolnej komory 4. Tarcza oporowa 7 wyposazona jest w uchwyt 9.
Scianka 2 posiada wykonane przelotowe rowki 10 odpowiadajace rozmieszczeniem, ksztattem i roz-
miarem przegrodom 6. Natomiast w wieku 11, zamykajgcym gérng komore 3 wykonane sg zagtebie-
nia 12, réwniez odpowiadajgce rozmieszczeniem, ksztattem i rozmiarem przegrodom 6. Wysoko$¢ hd
dolnej komory 4 jest rowna wysokosci hp przegréod 6 pomniejszonej o wysoko$é¢ hs Scianki 2, tak, ze
po wsunieciu elementu dzielgcego 5 do dolnej komory 4, gérne krawedzie przegréd 6 znajdujgce sie
w rowkach 10 Scianki 2 tworzg z nig od strony gérnej komory 3 gtadkg ptaszczyzne, natomiast wyso-
ko$¢é hg gornej komory 3 jest mniejsza albo réwna wysokoéci hp przegréd 6. W gbrnej komorze 3 wy-
konanych jest szeS¢ wylotéw 13, przewidzianych dla kazdej wydzielonej przez przegrody 6 przestrze-
ni. Wyloty 13 zaopatrzone sg w zawory 14 i znajdujg sie w gérnej czesci gérnej komory 3. Wieko 11
ma wykonane w $rodkowej czesci wybrzuszenie 15, w kierunku gérnej komory 3.
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Sposb6b mieszania, nie bedacy elementem niniejszego wynalazku, powinien zapewnié uzyska-
nie jak najbardziej jednorodnej mieszaniny w catej objetosci gérnej komory. Mieszanie nalezy prze-
prowadzi¢ gdy element dzielagcy 5 jest maksymalnie opuszczony do dotu. Wéwczas tarcza oporowa 7
opiera sie o dno 8 dolnej komory 4, a gérne krawedzie przegréod 6 w rowkach 10 nie wystajg ponad
ptaszczyzne Scianki 2 w gérnej komorze 3.

W odpowiednim momencie, zaleznym od zastosowanego sposobu mieszania, zostaje urucho-
miony element dzielgcy 5 w kierunku do goéry.

Element dzielgcy 5 przesuwany jest do géry az do momentu gdy tarcza oporowa 7 zatrzyma sie
na $ciance 2. W tym momencie gérne krawedzie przegrdd 6 elementu dzielacego 5 zostang wsuniete
w zagtebienia 12 znajdujgce sie w wieku 11 obudowy 1. Dzieki temu cata przestrzeh gérnej komory 3
wraz ze znajdujgcg sie w niej mieszaning zostanie podzielona na szczelnie zamkniete czesci — tyle
czesci na ile wydziela przegrodami 6 element dzielgcy 5, w tym przypadku na sze$é czesci. Poniewaz,
zaktadajgc skuteczne mieszanie, zaden z kierunkéw w odniesieniu do geometrycznego Srodka gornej
komory nie byt uprzywilejowany, mozna przyja¢, ze rozktady granulometryczne podprébek zawiesiny
w poszczegodlnych przestrzeniach sg takie same i jednocze$nie takie same jak zawiesiny wyj$ciowej.
Podprébki otrzymuje sie ostatecznie z gérnej komory 3 poprzez obrét urzadzenia o 180°. Wyloty 13
z gérnej komory 3 znajdujg sie w jej gérnej czesci i zaopatrzone sg w zawory 14 zamykajgce, co po-
zwala na iloSciowe usuniecie podprobki zawiesiny z poszczegéblinych przestrzeni. Dodatkowo, wybrzu-
szenie 15 w wieku 11, w kierunku gérnej komory 3, utatwia catkowity odptyw ptynu.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pozyskiwania reprezentatywnych pod wzgledem rozkfadu granulometryczne-
go podprébek materiatow ziarnistych rozproszonych w fazie ciektej, posiadajgce cylindrycz-
ng obudowe z wiekiem, znamienne tym, ze cylindryczna obudowa (1) podzielona jest we-
wnatrz poprzecznie $ciankg (2) na dwie komory: gérng komore (3) i doing komore (4), przy
czym goérna komora (3) przeznaczona jest na ciecz poddawang procesowi mieszania i roz-
dzialu, a w dolnej komorze (4) znajduje sie element dzielgcy (5), ktéry zbudowany jest
z przegrod (6) wykonanych z ptaskownikdédw rozmieszczonych wzgledem dolnej komory (4)
promieniowo i rownomiernie, do ktdérych od spodu zamocowana jest tarcza oporowa (7)
opierajgca sie o dno (8) dolnej komory (4), wyposazona w uchwyt (9), natomiast $cianka (2)
posiada wykonane przelotowe rowki (10) odpowiadajgce rozmieszczeniem, ksztattem i roz-
miarem przegrodom (6) i ponadto w wieku (11) wykonane sg zagtebienia (12) réwniez od-
powiadajgce rozmieszczeniem, ksztattem i rozmiarem przegrodom (6) i dodatkowo wyso-
ko$¢ (hd) dolnej komory (4) jest rowna wysokoséci (hp) przegrdod (6) pomniejszonej 0 wyso-
kos$¢ (hs) Scianki (2), tak, ze po wsunieciu przegréd (6) elementu dzielgcego (5) do dolnej
komory (4), gérne krawedzie przegrod (6) znajdujace sie w rowkach (10) Scianki (2) tworzg
z nig od strony goérnej komory (3) gtadkg ptaszczyzne, natomiast wysokos¢ (hg) goérnej ko-
mory (3) jest mniejsza albo réwna wysokosci (hp) przegrdéd (6) i ponadto w gérnej komo-
rze (3) wykonane sg wyloty (13) w liczbie odpowiadajgcej liczbie wydzielonych przez prze-
grody (6) przestrzeni.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wyloty (13) zaopatrzone sg w zawory (14).
Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze wyloty (13) znajdujg sie w gornej
czesci gérnej komory (3).

4. Urzadzenie wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienne tym, ze wieko (11) ma

w Srodkowej czesci wykonane wybrzuszenie (15), w kierunku gérnej komory (3).
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