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(54) ZARTZEN PRO STANOVENT OBJEMU ODEBRANEHO

INERTNIHO PLYNU

Vyndlez se tyk4 zarizeni pro stanoveni objemu odebraného inertniho plynu,
kxuprfkladu vzduchu, ktoré je ur&eno pro rychlé a snadné pouZit{ jak v v terénu,
tak popripadé i v laboratornim provozu.

) Dosud se k méreni objemu pro¥lého plynu nebo vzduchu pouzivé mokrych nebo
suchych plynomerd nebo plovékovych pritokomérd popripadé pritokomérd zaloe-
nych na méreni zmény elektrickych veli¥in pri prdchodu plynu.

~ Tato zarfzeni jsou velmi rozmérnd, jsou zévisld na stabilité pritoku ply-
nu po dobu odbéru, jak je tomu zvl&ste u plovd&kovych a kapildrnfich prdtoko-
mérd. Ke své &innosti obvykle potrebuji pomocny zdroj elektrické energie ze
81té nebo z baterie. Tato zarfzent jsou pro pouZitf{ v terénu obvykle velmi
té¥ko upotrebitelnd.

Kromé toho je ji¥ znémo zarfzeni pro stanoveni odbéru odebraného inert-
ntho plynu, které je tvoreno mérnou trubici naplnénou chemicky &istou subli-
muJici pevnou létkou, kuprfkladu p~d1chlorbenzenem, v ni% je na vy¥stupu pono-
Teno teplomérné &idlo. Toto zadfzen velmi vyhodne vyu?{vé zndme vlastnosti
sublimace nékterych pevnych ldtek, kterych doposud k takovému ddelu nebylo
pou¥ito. Ukézalo se viak pri jeho poufivéni, %e ve zndmém zékladnim provedeni _
Je vhodné jen pro laboratorni praxi. U tohoto zarizeni nen{ toti} vyreden nu-
ceny prichod inertnfho plynu timto zarfzenfim. Rovné% neni u tohoto zar{zeni
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vyredena podminke, %e zarfzeni mus{ pracovat za konstantnf teploty. ObtiZnost
dodrZent této podminky se proaevuae zv1438té pri poufitf zarizeni v terénu.

Uvedené nevyhody odatraﬁuae podle vynélezu zarizeni pro atanoveni .objemu
odebraného inertniho plynu, kuprikladu vzduchu, které obsahuje jednak mérnou
trubici naplnénou chemicky &istou sublimujfc{ pevnou ldtkou, kuprikladu p-di-
chlorbenzenem, utésnénou v mérné trubici na jejfech ¥elech ucpévkami kuprikla-
du z vaty, jednak teplomerné &idle, kupiikladu lihovy &1 rtutovy teplomer.

Podstata tohoto zarizeni spodiva v tom, %¥e vy¥stup merné trubice Jje pri-
pojen k zapouzdreni, které obsahuje teplomérné &idlo. Zapouzdieni je déle
pripojeno ke vstupu gerpadla, kuprikladu membrénového, jeho% vystup je opa-
tren vifukovou trubici. Zerpadlo je svym néhonem spraieno s hiidelf elektro-
motoru, ktery je napdjen bateriovym zdrojem a jeho rozbeh &i zastaveni Jje
ovlddéno vypina¥em. Pritom mérnd trubice, zapouzdFen{ s teplomérnym &idlem,
JakoZ i jejich vstupy a vystupy, a Serpadlo s néhonem, elektromotor s hridelf,
jako¥ i jejich spraZeni, a bateriovy zdroj jsou ukryty v pouzdru, které m4
proti stupnici teplomerného %idla vytvoroné ve své stene prihledové okénke,
zakryté kuprikladu sklem &i jinou prﬁhlednou 1étkou. Z pouzdra vystupuje tla-
81tko vypinale, %4st merné trubice se vstupni trubici a vyatupni Z4st vyfu-
kové trubice od &erpadla.

Usporédéni detaild podle vynélezu dovoluje vytvorit szarfzenf jako kom~
paktin{ celek, ebsahujic{ vdechny nezbytné ¥ésti potrebné pro méreni. Prichod
inertnfho plynu zarizenim je nuceny, coZ podmifiuje pouXité ¥erpadlo. Ukrytf
celého zarizeni v pouzdru, u néhoZ je pak zvldsté vy¥hodné, jestliZe jsou jeho
stény vytvorony, popripade opatrony samostatnou vrstvou z dobre tepelnd izo- -
lujfct hmoty, dovoluje vyufiti uvoliiované teploty od elektromotoru, %erpadla
a bateriového zdroje, ¥im%¥ je chrénena mérnd trubice a teplomérné ¥idlo
pred neprisnivymi vykyvy okoln{ teploty.

Pro privod tepla k mérné trubici Je vyhodné, xdy% je mérn& trubice uloZe-

na v ochranném plédti kupFikladu kovovém a jejf tdst, vy¥nivajic{ z pouzdra

s %6stl ochranného plésté, je v ném usaviena prevlednou matici, z ni% vystu~
pujo vetupni trubice. Pritom Zela meérné trubice jsou opatiena tésnicimi pod~
loZkami kuprikladu s pryle. V§stup z vystupniho Zela merné trubice je prisa-
sen k jednomu konci préchodného vrténi, které je vytvereno v.ochranném pléati,
satimce druhy konec prdchodného vrtdni je spojen kupriklaau privodn{ trubici
se vstupea sapousdrcni toplonorného &idla.

Kromé jil uvedené vihody mé toto usporddédni dalid{ prednost, spodivajfci
ve snadné viméné mérné trubice se sublimujici pevnou létkou, nebof neni nutné
otvirat celé pousdro zariseni.

Pro zlepden{ tepelné igolace uorné trubice je moZné podle daldifho znaku
vyndlezu pou¥it vrstvy tepelné 1zolace, kterd se ulo%{i mezi vnitrnf v4lcovou
sténu ochranného plésteé a vdlcovy povrch mérné trubice.

Sprafeni elektromotoru s Zerpadlem lze podle vyndlezu vfhodné vytvorit
tim, Ze hiidel elektromotoru se na svén volném konci opatrf unadetem, na je-
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ho# taliFovou plochu dosedd svou obvodovou plochou kladke spraZend s nahonem
gerpadla; pritom geometrickd osa otd¥en{ hiidele se protiné s geometrickou
osou otdden{ nédhonu pod pravym dhlem.

Pro plynulou zmeénu otd&ek -nédhonu Serpadla a tim i pro zmenu vykonu &er-
padla je mo¥né uloZit kladku na nédhonu posuvné vi&i stredu talifové plochy
unadele,

Zarizen{ podle vyndlezu vyu¥{vd znémé sublimace nékterych pevnjch l4tek.
Tyto pevné 1létky majf znalnou tenzi péri a prechdzeji ji% za pokojové, mnoh-
dy i ni¥%{ teploty a tlaku primo ze skupenstvi pevného do skupenstvi plynné-
ho. Této vlastnosti lze s vfhodou pou¥it pro staneveni objemu inertntho ply-
nu, to je i vzduchu, ktery jimi projde, jsou-li zndmy teplota a tlak, pri
nichZ inertnf plyn sublimujic{ pevnou ldtkou prochézi. Sublimujici pevné
1létky se v merné trubici pou%ivé ve formé drobnych krystald. Mereni objemu
pro3lého inertnihe plynu se prov&di tak, %e proud toheto plynu prochdz{ mer-
nou trubici naplneénou krystaly sublimujfci pevné ldtky. Pritom se men{ teplo-
ta sublimujfc{ pevné l4tky na v¥stupu proudu plynu z meérné trubice. PFi pri-
chodu plynu se v prostoru mezi krystaly ustavuje dynamickd rovnovéha, charak-
terizovand tim, %e prochdzejic{ plyn se syt{ parami sublimnjici pevné ldtky.
Pri optimdlni délce meérné trubice a jejL tloustce a objemevém pritoku plynu
dosashuje tenze péry\publihujici pevné létky hodnoty tenze nasycené péry pri
zmérené teploté sublimujfci pevné létky a pri tlaku v mérné trubici. PFi pra-
chodu plynu mernou trubic{, tedy pri mereni objemu prochdzejic{ho plynu, se
sublimujfct pevnd l4tka odparuje do jeho proudu, mérnd trubice se ochlazuje
a pritom dojde k vyméné tepla mezi vnej3{m okolfm a mérnou trubici. Po néko-
lika minutdch vak nastane tepelnd rovnovéha, kterd se projevi t?m, %¥e mno¥-
stvi tepla spotFebovaného na odparovéni sublimujici pevné létky je stejné
veliké jako mno%stvi tepla privéddéného z prostoru pouzdra do merné trubice.
Z teploty, zmeérené tepletnim Xidlem, lze ur&it konednou rovnové%nou tenzi
nasycenych pér sublimujfc{ pevné ldtky v proudu odchézejiciho plynu a tato
teplota rozhoduje také o presnosti a aprévnosti vlastntho meéfeni objemu pro-
8l1ého plynu. :

Pou¥itd pouzdra co by tepelné izolace, elektromotoru s éerpadleﬁ a bate~
riového zdroje co by zdrojd tepelné energie zebrafuje silnému koliséni{ teplo~--
ty v mérné trubici, Semu? téZ napomdha ochranny pléat,

V¥podet objemu prodlého inertnthe plynu mérnou trubici se provddi takto:

Tenze nasycenych par sublimujfcich pewnych 1étek Jjsou uvedeny ve fyzi-
kélnich a chemickfch tabulkéch. Pievadunim Jjedné grammelekuly sudblimujfct
pevné latky do plynné féze se obdrii koncentrace ¢ v gramech na 1 litr
podle vzorce: v

lop
anvt

errecireseniienenes (1)
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kde p Jje tenze v torrech sublimujfici pevné l&tky pri teplote t°C,

Ve o b shjem sublimujici pevné 1ldtky v litrech pri teplote t°c,

pb‘
M je molekulové hmotnost v gramech sublimujici pevné létky.

J¢ barometuricky tlak v torrech inertnfho plynu ve vneéj3im prostredi,

m

1t

Z definice koncentrace ¢ a ze vzorce (1) plyne

v

mn M.p

<

pb .Vt

kde m je védhovy ubytek sublimujic{ pevné ldiky v gramech, V je objem
v litrech pro¥lého inertniho plynu pri teplote t°C a barometrickém tlaku
Py 7
Po osamostathén{ V 'se obdri{:
v=—m Py Y cereneeees (2)
. M.p

Hodnoty Vt, vztaZené na danou teplotu a tlak 760 torr jsou pro viechny
sublimujici pevhé l4tky stejné a jsou uvedeny rovne: v tabulkédch. Hodnoty
tenzi nasycenych par p, vzta%ené na tlak 760 torr, jsou z4vislé na teplote
.8 -jsou thké v tabulkédch. Velidiny Vt, p a M se mohou tedy zahrnout do
jediného faktoru f, z4vislého na teplote méreni, ktery je dén vztahem

f»:———‘—-i—-——
M.p

a ktery mé pro kaXdou sublimujfc{ pevnou létku jinou hodnotu a tyto hodnoty
lze pro jednoduchost vypoltu predem vypoditat a tabelovat. Konedny vzorec
pro vypolet pro3lého objemu inertnfiho plynu mé tvar:

v=m L] pb ‘r C.I....,.'.......... (3)

Stanoveni objému pro&lého inertnfho plynu je tim presnéjdi, &im presndjdi je
stenoveni vdhového dbytku m védhy sublimujic{ pevné latky a &im se presneji
stanovi odedtené teploty.

2 uvedeného tedy vyplyva, %e zarf{zeni podle vynélezu se pouZije préve
pro stanoveni véhového Ubytku m sublimujici pevné ldtky po prdchodu objemu
inertnfho plynu. Tento vdhovy ubytek m se stanovi presnym véd%enim mérné
trubice se sublimujic{ pevnou létkou, popripade jen sublimujici pevné létky
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pred a po priichodu inertnfho plynu. Po stanoveni tehoto véhového ubytku m
se tato veli¥ina dosad{ do vzorce (3 ) a objem V inertniho plynu v litrech
se vypolte, .

Prikled xonkrétniho provedeni zarizeni podle vynélezu je zndzornen na
pripojeném vykresu, kde obr. 1 'predstavuje schema zarfzeni v pddorysu pri
odkryté horni stené jeho pouzdra a obr. 2 predstavuje detailni provedeni
mérné trubice s jejf tepelné izoladni ochranou. :

Celé zarizeni je zakryto uzavienym pouzdrem 21, jeho¥ stény jsou vytvo-
reny z tepelné izola¥ni ldtky a z neho¥ vystupuje pouze vatupnivtrubice pE:]
s &4st{ ochranného plé3té 15 meérné trubice 3, vnej3{ konec vyfukové trubi-
ce 8 a tladftko 9 vypinade 1l. Vstupni trubice 18 je pripojena k jedno-
mu konci mérné trubice 3, jejL{% druhy konec je pripojen privodni trubici 4
k zapouzdfenf 22, v ném? je uloZeno teplomérné &idlo 2 na jeho uchytech
23. Teplomérné ¥idle 2 je v tomto konkrétnim prikladu provedeni vytvoreno
jako teplomér, jeho% mérny konec je privrécen k vystupu z privodni trubice
4 do zapouzdren{ 22. Zapouzdieni{ 22 je ddle pripojeno spojovaci trubict
6 kuprikladu k membrénovému Serpadlu 1, Jeho¥ vystup z pouzdra 21 je

tvoren vyfukovou trubici 8.

Mérné trubice 3, Jjak je zndzornéno v obr. 2, je vyplnéna krystaly
sublimujfci pevné létky 7, které jsou u obou koncd merné trubice 3 utésné-
ny ucplévkami 5, tvorenymi kuprikladu vatou. Mernd trubice 3 je uloZena
ve vélcovém ochranném plésti 15, prifem¥ mezi jeho vélcovou sténou a vdlco-
vym*povrchem mérné trubice 3 je vytvorena vrstva tepelné izolace 10.

Obé Zela mérné trubice 3 jsou oprena o tesnfci podloZky 12. Vystupni &elo
mérné trubice 3 .prechdzi pres jednu z tésnicich podloZek 12 do prichodné-
ho vrténi 24, které je vytvoreno v ochranném plésti 15 a na které je

u vnéjstho povrchu ochranného plé3té 15 pripojena privodni trubice 4.
Vstupni %elo mérné trubice 3 dosedd pres druhou z tésnicich podloZek 12
ke vatupn{ trubici 18, kterd je v tésnic{ podlo¥ce 12 dr¥ena previeZnou
matic{ 17, prisroubovanou k ochrannému plésti 15. U&ést ochranného pléste
15 & prevlefnou matic{ 17 a vstupnf trubic{ 18 se nachdzi vné pouzdra
21, co% slouff k rychlé vyméné sublimujic{ pevné ldtky 7 v mérné trubici
3 nebo k vyméné celé mérné trubice 3 se sublimujfci pevnou létkou 7 za
jinou obdobnou mérnou trubici 3.

Cerpadlo 1 je pohénéno elektromotorem 13, jeho¥ hridel 19 je na
svém volném konci opatrena unafe¥em 16, o jeho% lat{rovou plochu se excen-
tricky vi&i jeho stredu opird svou obvodovou plochou kladka 25 upevnend na
nédhonu 20 membrénového Cerpadla l. Pro napdjeni elektromotoru 13 je
uvnitr pouzdra 21 uloZen bateriovy zdroj 14, tvoreny kuprikladu v serii
zapojenymi dvéma mono¥lénky, priZem? v jednom privodu elektrického proudu
od bateriového zdroje 14 k elektromotoru 13 Jje zarazen vypina® 11, kdeZ-
to druhy privod elektrického proudu od bateriového zdroje 14 Jje k elektro=-

“motoru 13 veden primo. Tladftko 9 vypina%e 1)l vystupuje na povrch

pouzdra 21,
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V pouzdru 21 Jje nad teplomérnym &idlem 2 pro odeditdni jeho stupni~

ce vytvoren prihled zakryt§ prdhlednou létkou, kuprikladu sklem, co¥ vdak
z vykresu neni patrno.

Funkce tohoto zarizen{ spo¥fva v tom, %e se Serpadlem 1 pohdnénym
elektromotorem 13 nasdvé ve smeru Zipky A inertnf plyn vstupni trubiei
18 do mérné trubice 3 se sublimujfci pevnou létkou 1. Inertni plyn pro-
chéz! mezi krystaly sublimujifci pevné létky 7, prilem# z mérné trubice 3
nasyceny inertn{ plyn proudi ve sméru Sipky B k teplomérnému ¥idlu 2, kde
Je sledovéna a kontrolovéna teplota vychézejictho inertniho plynu z merné
trubice 3 a inertnf plyn po prdchodu ¥erpadlem ) je vypouitén ze zarize~-
ni vyfukovou trubic{ 8 ve smern Zipky C.

Pred pouZitim se presne zvd%{ mérnd trubice 3 se sublimujfci pevnou
ldtkou ] & po poulitf se jejL presné vd%eni zopakuje. Tim se zjisti véhovy
dbytek @ sublimujici pevné l4tky 7 a po jeho dosazeni do vzorce 3  se
provede vypolet objemu V prodlého inertntho plynu zarizenim podle vyndlezu.

Je-1i kladka 25 néhonu 20 membrénového derpadla 1 nastavitelnd
v4¥i stredu unaSefe 16, je umoZnéno regulovéni otd¥ek ndhonu erpadla ]
a tim je té% moZno regulevat prétok inertniho plynu zarizenim za fasovou
jednotku. Tuto regulaci je moZno také provédet zmenou oté¥ek elektromotoru
13, kterou ume¥nf zarazeni proménného odporu do elektrického obvodu od bate-
riového zdroje 14 k elektromotoru 13.

MoZnost dodr¥en{ konstantni teploty uvnitr zarizeni a pri pouziti pres-
nfch analytickych vah dovoluje zarfzenf meéreni s chybou mend{ ne% + 5 %.

Zafizeni podle vynélezu je urleno predevidim pro mereni objemu proslého
vzduchu pri komtrole znefisteni ovzdu3{ v dopravnich prostiedcfch, na stav-
bdch a v jakémkoliv jiném terénu, lze jej v3ak také pou¥it pro mereni jingch
inertnich plynd nejen v terénu, ale i pri laboratornich merenich.

Predmét vyndlezu

1. Zarizeni pro stanoveni objemu odebraného inertntho plynu, kuprikladu
vgduchu, obsahujici mérnou trubici naplnénou chemicky tistou sublimujici
pevnou létkou, kupfikladu p-dichlorbenzenem, utésnénou v n{ ucpdvkami a teplo-
meérné %idlo, vyznalené tim, %e v¥stup mérné trubice (3) je pripojen k zapou-
gdreni (22), obsahujicimu teplomérné &idlo (2), a zapouzdrent (22) je pFipo-
jeno e vstupu Zerpadla (1), kuprikladu membrinového, jeho% vystup je opa-
tren vyfukovou trubicf (8) a které je avim néhonem (20 ) sprefeno s hifdell
(19) elektromotoru (13) napdjaného bateriovym zdrojem (14) a ovlddaného vy~
pinaZem (11), prifem¥ mérnd trubice (3), zapouzdrenf s teplomérnym &idlem
(2), jako% i jejich vstupy a v¥stupy, a Serpadlo (1) s ndhonem (20), elektro-
motor (13) s hridelf (19), jako¥ jejich sprafeni, a bateriov§ zdroj (14)

8 elektrickymi privody k elektromotoru (13) a s vypinaem (11) jsou ukryty
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v pouzdru {21), které mé proti stupnici teplomeérného &idla (2) ve své stene
vytvorené prdhledové okénko a z kterého vystupuje tladftko (9).vypinade (11),
34st merné trubice (3) se vstupni trubici (18) a vy¥stupni &4st vyfukové tru-
bice (8) od Zerpadla (1). »

2. Zarizeni podle bodu 1, vyzna¥ené tim, %e pouzdro (21) mé své stény
vytvoreny z tepelné izolujici hmoty. :

3. Zabfzeni podle bodu 1 a 2, vyznadené tim, %e mérné trubice (3) je

ulo¥ena v ochranném plésti (15) a jeji &4st, vy&nivajic{ z pouzdra (1),

8 &4st{ ochranného pl4ste (15) je v ném uzavriena prevlednou matici (17),

z ni{¥ vystupuje vstupni trubice (18), pri¥em# Zela mérné trubice (3) jsou

opattena tésnicimi podlo¥kami (12) a vystup z vystupniho Sela mérné trubice

(3) Je prisazen k jednomu konci prdchodného vrténi (24), vytvoreného v ochran-
- ném plé¥ti (15), zatimco druhy konec prichodného vrténi (24) je spojen kupri-

kladu privodni trubici (4) se zapouzdrenim (22) teplomérného &idla (2).

4. Zarizeni podle boda 3, vyznadené tim, %e mezi vnitrni{ vélcovou sta-
nou ochranného plé3té (15) a vélcovym povrchem mérné trubice (3) je uloZena
vrstva tepelné izolace (10).

5. Zar{zen{ podle bodd 1 a¥ 4, vyznalené tim, %e hridel (19) elektromo-
toru (13) je na svém konci opatren unaefem (16), na jeho% talirovou plochu
dosedd svou obvodovou plochou kladka ( 25) spra¥end s néhonem (20) Zerpadla
(1), prifem# geometrické osa otéZenf hridele (19) se protind s geometrickou
osou oté&eni néhonu (20) pod pravym uhlem.

6. Zarizeni podle
bodu 5, vyznadené tim,

%e Xladka (25) je na né- g . 18
honu (20) ulo¥ena posuvne /;ﬂ 3 132 rll: 3
vi&i stredu talirové g s | e >3 1) | >
plochy unalefe (16). C i ! r/
RSl
8//]ﬁ—w , 6 Ll 1,
!
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