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Sposéb analizy mieszaniny gazéw i urzadzenie

do analizy mieszaniny gazéw

1

© Przedmiotem wynalazku jest &pos6b analizy
Mmieszaniny gazéw i urzadzenie do analizy miesza-
niny gazoéw, stuzace do okredlania chwilowej war-
toéci cisnienia czgstkowego lub koncentracji sklad=-
nikéw mieszaniny gazéw za pomoca spekfrometru
masow ego.

. Znane s3 urzgdzenia do analizy mieszaniny ga-
26w, stuzgce do okreSlania chwilowej lub istnie-
jacej przez diuzszy czas wartosci cis$nienia czast-
ko'&rego wzglednie zmiemaﬁagce«j sie w czasie kon-
centracji skiadnikéw mieszaniny. Okredlenie skia-
du mieszaniny gazé6w w znanych urzadzeniach na-
stepuje w oparciu o wykorzystanie zjawiska zmia-
ny przewodnictwa cieplnego, absorpcji w podczer-
wieni, przy wykorzystaniu spektrometrii mas i
temu podobne. '

Znane urzadzenia, dzialajagce w oparciu o po-
wyusze zjawiska, sa jednak z jednej strony urza-
dzeniami wyspecjalizowanymi i sg w stanie okre-
§la¢ wylgcznie zawamto$é jednego skladnika mie-
szaniny, np. Oz lub CO,,-natomiast z drugiej stro-
ny dzialaja wolno, nie moga wiec nadgzaé za
szybkimi zmianami koncentracji lub tez sg wraz-
liwe ma fizyczne oddziatywania otoczenia (np. na
zmiany ciSnienia lub temperatury) i w zwigzku z
tym s niedokladne.

‘W przypadku innych znanych urzadzen stwier-
dzono, ze pomiar kilku skladnikéw mieszaniny
gazéw jest wprawdzie mowliwy (zreszta wylgcz-
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" nie przy uzyclu skémpilikowanych rozwiazan técha

niczhych) ale wzrasta przy tym podatno$é na za-
klécenia. Takim urzadzemiem jest na przyklad ma-
gnetyezny Spektrometr mas. Znane jest takze u-
rzadzenie do analizy mieszaniny gazéw, tzw. kwa-
drupolowy spektromett mas, za pombocy ktérego
mozliwa jest réwnoczesna obserwacja kilku ga~-
z6w. Konstrukcja i dziatanie znanych urzadzetk
jest proste i ekonomiczne, jednakze amnaliza za
pomocg spektrometru mas wymaga wyzszlksoﬂoneg
obshugi. Nie s3 rowniez znane urzadzenia umozli-
wiajace dokladne okreSlanie liczby masowej ba-
danego gazu. Inng wadg jest stosowanie jako de-
tektora jonéw powielacza elektronowego, kibrego
czulo$¢ zmienia si¢ w czasie.

Sposob amalizy mieszaniny gazéw wedtug wy-
nalazku polega na tym, ze podczas analizy stosu-~
je sie szybki i dokladny pomiar przy ciénieniach
przekraczajgcych ci$nienie robocze spektrometru
mas za pomoca ukiadu redukcyjnego, przez ktoéry
przepuszoza sie bez rozdzielania mieszanine ga-

.z0w. W zrodle jondéw spektrometru mas stosuje

sie .cisnienie przewyzszajace ciSnienie robocze w
innych' czesciach spektrometru mas. Skiladniki ga-
zowe wybiera si¢ za pomoca sygnaléw stemajg-
cych, bedacyche suma statego napigcia odpowiada-
jacego damemu skladnikowi i mapiecia zmiennego
w czasie. Wybiera si¢ je w ten sposéb, ze przy
podawaniu sygnatéw sterujacych w detektorze
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ahalizatora gazéw otrzymuje sie sygnaly propor-
_ cjonalne do cisnienia czagstkowego danego skiad-
nika gazowego, a pozostale skladniki mieszaniny
gazoéw sg pomijane. Odpowiednia predkos¢é pomia-
ru - realizuje sie pmzy okre§lonym stosunku sy-
- gnal/szum przez szybkie wybieranie poszczeg6l-
nych skladnikéw, jednakze z zachowaniem™ czasu
niezbednego do pomiaru cisnienia - czastkowego.

Wedlug wynalazku ci$nienie wewmnatrz zrédla
jonéw, przekraczajace robocze -cisnienie spektro-
‘metru mas, uzyskuje si¢ za pomocg zamknigtej
konstrukeji zrédia jonéw, bezposredniego potacze-
nia ukladu do pobierania proébki ze zrédiem jo-
now oraz otworu wejsciowego zrodia jondéw u-
mieszczonego naprzeciwko ukladu kwadrupolowe-
go, ostonietego przez ogramiczajaca go cylindrycz-
na nurg, wchodzaca pomiedzy prety kwadrupolo-
we. .

Urzadzenie wediug  wynalazku zawiera uklad
do pobierania probki gazu, ktory .zawiera gigtka
kapilare do wprowadzania probki gazu, potgczo-
na z pompa prézniowa, ktéra jest polaczona po-
przez zawoOr i poprzez dolicgony do zaworu prze-
wod prézniowy z zamknietg lprzestrzenia’ Zré-
dia jonoéw. Zrodlo jondéw polgczone jest poprzez
przepone do wychwytywania jonéw i poprzez po-
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lgczony z przepong do wychwytywania jonéw o- . v

twor wejsciowy z kwadrupolowym analizatorem ga-
z6w. Analizator gazéw polaczony jest z detekto-
rem jondéw zawierajgcym kilatkg Faradaya oraz u-
rnzgdzenie zawiera uklad do okreslania parame-
trow skladnikéw mieszaniny gazéw wspoéipracu-
jacy z ukladem do pobierania probki gazu.
Wedlug wynalazku ukiad do okreslania para-
metrow skiadnikéw mieszaniny gazéw moze sta-
nowié -uklad do réwnoczesnego pomiaru koncen-
tracji skladniké6w mieszaniny gazéw, zawierajgcy
glowice ‘analizujaca, ktorej wefscie polgczone jest
z wyjSciem generatora impulséw sterujacych, do
kibrego wejscia dolaczone jest jedno z wej$é pro-
gramatora. Drugie wyj$cie programatora dotgczo-
ne jest do wejscia elektrometru, trzecie wyjscie

dolgczone jest do wejScia ukiadu wydtuzania sy--

gnaléw, natomiast czwarte ‘wyjécie dolgczone jest
do wejscia ukladu probkowania i podtrzymywa-
nia.

Wyjsécie elektrometru polaczone jest z innym
wejsciem ukladu wydiuzania sygnatow, a wyjscie
ukladu wydbuzania sygnaléw dolgczone jest do
jednego z wej$é wuzmacniacza o regulowanym
wzmocnieniu, do ktérego innego wejscia dolgczo-
ne jest wyjscie ukladu sumujgcego. Do wejscia u-
kiadu sumujacego doigczone jest wyjscie ukladu
préobkowania i podirzymywania, ktorego wyjscie
polaczone jest z urzadzeniem wskamikowym.

W innym wykonaniu u:hzagdzenie wedtug wyna-
lazku stanowi uklad do okreSlania parametréw
skladnik6w mieszaniny gazoéw, uklad do okresla-
nia ci$nienia czgstkowego sktadnikéw mieszaniny
gazbw, zawierajacy glowice amalizujaca, ktérej
- wejécie polaczome jest z wyjéciem gemeratora sy-
gnaléw sterujacych, a do wejécia gemeratora sy-
gnaléw sterujacych dolgczone jest jedno z wyjsé
programatora. Drugie wyjécie programatora do-
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laczone jest do jednego z wej$é elektrometru,

natomiast jego trzecie wyjscie dotaczone jest do
wejécia uktadu wydluzania sygnatow.

Czwarte wyjécie programatora polaczone jest
z wejSciem ukiadu prébkowania i podtrzymywa-
nia. Wyjscie 'elektrometru polgczone jest z innym
wejsSciem ukladu wydbuzania sygnaiow, a wyjscie
ukladu wydiuzania sygnatdéw polaczone jest z in-
nym wejSciem ukladu probkowania i podtrzymy-

wania. Wyjscie ukladu prébkowania i podtrzy-

mywania dotgczone jest do urzgdzenia wskazniko-
wego.

Zaleta urzadzenia do analizy mieszaniny gaz6w>

wedlug wynalazku jest to, ze umozliwia ono szyb-
ka i dokladnag analize zmieniajgcej sie¢ w czasie
zawarto$ci skladnikéw mieszaniny gazéw oraz o-
siggniecie duzej stabilnoéci czulodci, z réwmocze-
sng mozliwoécia uniknigcia stosowania powielacza
elektronowego.

Zaleta urzadzenia wedtug wynalazku jest takze
to, ze jest ono latwe w uzyciu. i w produkcji oraz
jest zabezpieczone przed zewnetrzmymi wptywami
zaklocajgcymi. -

Urzadzenie ma duzg czuto$é, a zastosowanie ja-
ko spektrometru mas kwadrupolowego spektrome-
tru mas jest bandzo korzystne. Kwadrupolowy
spektrometr mas sklada sie ze zrodia jomoéw, kto6-
re jonizuje obojetne czasteczki probki gazowej
dostarczanej do tego Zrodla, z analizatora roz-
dzielajacego "powstajgce jony zalezmie od ich licz-

- by masowej wraz ze zrodiem napiecia amnalizujg-
" cego oraz z detektora zawierajacego klatke Fara-

daya, wychwytujacego przechodzace przez amali-
zator jony. Poprzez analizator przy okreSlonym
napieciu analizujagcym moga przeplywaé tylko jo-
ny o okreslonej masie. Przy innym mapigciu mie-
rzy si¢ prad jondow o innej masie. W ten sposob
mozna rozdzieli¢ sktadniki gazowe zaleznie od ich
liczby masowej.
- Przeplywajacy przez anmalizator i pojawiajacy
si¢ w detektorze prad jonéw o okredlonej liczbie
masowej jest proporcjonalny do koncentracji
skladnika mieszaniny, zawartego w prébce gazu,
badZz tez do jego cisnienia czastkowego.

Kwadrupolowy spekfrometr mas skonstruowa-
ny jest w tert sposodb, ze umozliwia szybki i do-
kiadny pomiar koncentracji skiadnika gazowego
i jego ciSnienia czgstkowego przy duzej oczulosci.
W tym celu urzadzenie dotgczone jest ‘do odpowie-
dnich ukladéw elektronicznych sterujacych i wy-
twarzajacych impulsy oraz do ukladu pobierajg-
cego probke gazu. W celu zapewmienia .poprawno-
$ci dziatania niezbedne jest dolgczenie do regu-
lowanego automatycznie ukladu wysokiej proéz-
ni. . s L
Przedmiotem wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktoérym
fig. 1 przedstawia uklad do pobierania probki ga-
zu, w ischemacie, fig. 2 — uklad do okreslania
koncentracji skladnika w mieszaninie gazow oraz
fig. 3 — uklad do pomiaru cisnienia czastkowego
skladnika mieszaniny gazow.

Uklad, do pobierania probki gazu, ktéry jest
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przedstawiony ma fig. 1,

mastepufacy sposob.
Gietka kapilara K do vmpmowa&zamha

jéislt skomsihmowa,my w

probki

gazu polaczona jest z pomipa prézniows RB. Pom- ’

pa prézniowa RB jest dolgczoma poprzez zawor
SB i poprzez -dolaczony do zaworu przewdd proz-
niowy NE do zamknietej przestrzeni zrédla jombéw
Z. Zr6dlo jonéw Z poprzez przepong -I-do wy-
chwytywania jonéw z otworem B potgozone jest
z kwadrupolowym uktadem analizatora gazéw.

Analizator gazéw @ polaczony jest poprzez o-
twor wejSciowy z detekiborem jondéw F zawieraja-
cym klatke Faradaya. Uklad do pobierania prébki
gazu skonmstruowany jest w ten sposéb, ze cifnie-
" nie probki gazu po przekroczeniu ci$nienia robo-
czego spektrometru mas stopniowo zmmniejsza sie
.a do spekirometru mas przedostaje sie pewna,
niezbedna do amalizy iloéé gazu. Ukiad do pobie-
rania probki jest poza tym skonstruowany w ten
sposob, ze umodliwia przyspieszenie zazwyczaj po-
wolnego procesu amalizy gazu, zwlaszcza proces
wprowadzenia gazu nadaza za szybkimi (na przy-
kiad trwajgcymi ok. 100 ms) zmiammﬁ koncen-
ﬁracn

'Pompa prézniowa RB zasysa prébke gazu przez
dluga, gietka kapilare K. Z przestrzeni niskiego
cinienia pomiedzy kapilarg K i pompa préznio-

wa RB probka gazu wplywa poprzez zaw6r SB
30

i przew6d prémiowy NE o duzych oporach prze-
plywu do zamknietej przestrzeni Zr6édia jonow Z.
Wymiary gigtknej kapilary K, przez ktéra po-
bierana jest prébka, dobrane sg w ten sposéb Ze
ciénienie przeplywajacego gazu zmniejsza ‘sie
wskutek oporéw ' pizeplywu o wartoéé zawarta
miedzy dziesiatymi czedciami i dziesigtkami to-
réw, przy czym przeplyw nie jest ani turbulent-
ny, ani molekulamy, lecz w miare mozliwosci
wloskowaty. Dzieki temu zapewniony jest dalszy
przeplyw prébki gazu bez jej rozdzielania.

Wymiary mprzewodu préimiowego NE o duzym
oporze przeplywu. dobiera sie w ten sposéb, aby
z przestrzeni, w kitérej panuje wspomniane po-
wyzej zmniejszone ci$nienie, prébka moglta prze-
plynaé do przestrzeni wysokiej préizni spekitro-
metru mas. Przez otwieranie i zamykanie zawo-
ru prozniowego SB osigga sie to, ze prébka gazu
‘tylko w ciggu niezbednego okresu czasu wplywa
do spektrometru mas. Préobka gazu wplywa bez-

posrednio do mamkrmete] przestrzeni Zrédla jomow
Z spektrometru mas. ,Przestrzen zamknigta” o-
znacza tu, ze gaz jest jomizowany w przestrzeni,
ktéra z wyjatkiem otworéw niezbednych do po-
bierania gazu i do izolowania doprowadzen elek-
trycznych od pozostatych czeéci sktadowych spek-
trometru mas oddzielona jest $cianka mnie prze-
puszczajaca gazow.

W zrédle jonéw probka gazu wytwarza cinie-
nie wyzsze od ci$nienia panujacego w. pozosta-
tych czesciach zbiornika prézni spekitrometru mas.
Ten sposOb pobierania préobki w poréwnaniu z
rozwigzaniami tradycyjnymi zapewnia lepsza czu-
lo$¢ i wieksza szybko§¢ pomiaréw. Zaleta sbtoso-
wania zamknietego zar6édia jonow polega ma tym,
z¢ w urzgdzemiu moze byé zastosowana pompa
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prézmiowa o mmiejszej mocy niz w przypadku sto-
sowania otwantego Zrédla jonbw.

Dzigki cylindryczmemu uksztalbowaniu i wy-
pelnieniu przestrnzennemu osiaga sie prad jonowy
o wiekszym natezeniu.

Dzieki osiagnieciu silniejszego pradu jonowego
mozliwe staje sie stosowanie detektora jomowe-
go z klatkag Faradaya, kt6éry jest znacznie pro-.
stszy i bardziej niezawodny niz wrazliwe i zmniej-
szajace z czasem czuto$é powielacze elektrono-
we. W ten sposéb skomstruowane urzadzenie jest
zatem tafsze a jego dzialamie jest bardziej sta-
bilne niz uktadéw tradycyjnych.

Jony wytworzone przez #rédio jonéw Z do-
chodza poprzez przepomg I do wychwytywacza
jonéw i poprzez wejSciowy otwér B do kwa-
drupolowego ukladu analizatora gazéw Q wy-
kthanego z pretéw. Zaréwno czulo$¢, jak i sta-
bilno$é  powinna - sie zwiekszyé przez takie u-
ksztaltowanie wejsSciowego otworu B (zZwrdcone-

© go w strone ukladu - kwadrupolowego), w ktérym

ten otwoér ostoniety jest po prostu rurg cylindry-
czna wehodzaca pomiedzy prety kwadrupolowe.

W pretowym ukladzie kwadrupolowym osiaga
sig¢ selekcje jonéw pod wzgleédem ich masy. Wy-
lacznie w ten sposéb wydzielone jony moga prze-

- dostaé sie przez- otwor wyuéclova KN do detek-

tora jon6w F. .

Przez ogrzewanie ,kapiﬂamy K moma unikngé
osadzania sie mna jej Sciankach kondensujacych
sig par. . ’

Przy zastosowaniu elektronicznych ukladéw ste-
rujacych konstruktorzy dazyli do tego, aby mimo
wystepujacych w prakityce niestabilnos$ci spektro-
metru mas i napiecia sterujacego, umozliwié¢ réw-
noczesny pomiar ciénienia czgstkowego -(koncen-
tracji) amalizowanych skiadnikéw mieszaniny ga-
zOw przez zapewnienie odpowiednio diugotrwa-
lej stabilno$ci. W rvozwigzaniu tym, do wybie-
rania poszezegbélnych skladnik6w mieszaniny  ga-
z6w wykorzystywane jest zadawanie poziomoww
napieciowych zgodnie 2z odpowiednim takitem.
Wskutek tego elektroniczme impulsy sterujgce wy- -
twarzane sg odpowiednio do sumy napieé stale-
go i zmieniajacego sie w czasie. W wymiku tego,
w -kolektorze. jonow spektrometru mas wystepu-
ja. sygnaly pradowe spowodowane podaniem sy-
gnatow sterujacych, wykazujace pewne maksima.
Ta maksymalna warto$é pradu jonowego jest pro-
porcjonalna do cisnienia czastkowego wybranego
skladnika- tak, ze dla jednoznacznego jego okre-
Slenia podawany jest jeden odlpowvuedmo dobrany
impuls elekiryczny. .

Cisnienia czastkowe poszczegblnyich skladnikéw
mieszaniny gazéw s3 mierzone kolejno jeden za
drugim, a amplitudy otfrzymanych impulséw elek-
trycznych sa zapisywane w -pamigci analogowej,
Po zmierzeniu ci$nienia kazdego badanego skiad-
nika gazowego rozpoczyna. si¢ mastepny cykl po-

_miarowy, a w pamieci zapisywane 'sa amplitu-

dy impulséw, odpowiadajgcych *wartosciom - cis-

_ nijenia czastkowego, ktére -w migdzyczasie ulegly

zmianie. Dz_ieki_ temu modliwe jest nadazanie za
chwilowymi zmianami ciémiemia czasteczkowego
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. poszczegbinych skladnikéw gazowych. Im szybsze
" zmiany checemy wykrywaé, tym szybciej musi
byé mierzone ciSnienie czastlowe poiszezegblnych
. skladnikéw gazowych.

W wyniku skracania cykilu, elektronicznym u-
rzadzemiom przetwarzajagcym sygnal stawiane sa
coraz ostrzejsze wymagania: wzmacniacz prze-
twarzajagcy maly prad (okolo 10-1°A) detektora
jonowego na napiecie, powinien przy duzym sto-
sunku sygnaliszum zapewnié¢ duza szybkosé dzia-
lania. Zapewnienie duzej szybkosci dziatania i

malego poziomu szumdéw nie jest jednak zada--

niem  latwym. Dilatego zZostalo wybrane rozwia-
zanie, w ktérym podczas pnzelgczania urzadze-
nia na  pomiar poszczegblnych skladnikéw, elek-
trometr jest ,Szybki” a podczas pomiaru reaguje
woﬂno i z matymi- szumami.

Zgodnie z - tym szybkoéé. dziatania wzmacnia-
cza elektrometru zostala dobrana w ten sposéb,
aby mozma bylo dokladnie nadazaé za predko-
écig zachodzacych w kazdym wypadku zmian.
W tym celu dolaczony jest filtr. dolnoprzepusto-
wy o zmienianej elektrondczmie statej czasu. Sta-
Ia czasu podczas przelaczania spekitroskopu mas
z pomiaru jednego skladnika na pomiar innego
skladnika jest tak mala, aby otrzymywane na
wyjsciu  filtmu dolnoprzepustowego imipulsy na-
dazaly za impulsami wyjsciowymi elektroskopu.

Natomijast podczas pomiaru staia czasu filtru
jest ‘réwma stalej czasu uzyskiwanej przez zmie-
niajaca sie w ozasie skladowa napigcia, nalklada-
ng na napiecie stale i jest znacznie wigksza tak,
ze w tym przypadku nie sg przenoszone szybkie
zmiany napiecia. Przy wigkszej stalej czasu su-
iy sa mniejsze, tak wiec przez zastosowanie fil-
tru z przelgczang stata czasu zapewnia sie od-

powiedrntia szybko$é i odpowiednio niski poziom
zasadzie .

szuméw. Urzadzenie zbudowane na tej
umozliwia réwnoczesne okreélanie cisnien czast-
kowych mieszaniny gazéw zlozonej z wielu skiad-
nikéw, przy duzej dokladnoéci i dobrej stabil-
nosdci czasowej (do tej czesci urzadzenia wrdcimy
przy opisie fig. 3).

W przypadku mieszaniny gazéw, zawierajacej
zane skladniki, mozma otrzymaé elekitronicznie
ich koncentracje wmgledng, wyrazong w stosun-
kach ciénien czgstkowych. Jest to rozwigzane w
ten sposOb, ze sygnaly elekitryiczne, |
ne do ciSnienh czastkowych wszystkich skladni-
kéw, sa sumowane, a stopienn wzmacniacza. wistep-
nego, przez~ ktéry przechodza wszystkie odpo-
wiadajace poszozegélnym skladnikom gazowym
sygnaly, jest regulowany w ten sposéb, ze wspom-
niana suma pozostaje stata. Rowigzanie to za-
pewnia niezawodne pomiary koncentracji réw-
niez w przypadku, gdy zmienia sie ogblne c1§-
nienie mieszaniny gazéw.

Og6lny ukiad polaczenn unzadzenia wedlug wy-

nalazku, ktére stuzy do réwmnoczesnego, szybkiego
pomiaru koncentracii skitadnikéw mieszaniny ga-
zéw, przedstawiony jest na fig. 2. -
Urzadzenie zawiera glowice analizujaca T, pro-
gramator P, gemerator V sygnaléw sterujacych,
elektromeir E z dolgczonym filtrem, uklad N

proporcjonal-

8 ,
wydluzania sygnatéw wazmacniacza 8 o regulo-

- wanym wzmocnieniu, uklad M prébkowania i pod-
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trzymywania oraz uklad sumujacy O. Zlozone z.

‘tych ukladéw urzadzenlie jest zbudowane w na-

stepujacy sposéb:

Wejécie glowicy analizujgcej T polaczone jest
z wyjéciem generatora V sygnaléw sterujgcych,
do ktérego wejScia dolgczone jest jedno z wielu
wyj$é programatora P, ktérego drugle wyjécie
dotgczone jest do wejscia elektrometru E, trze-
cie wyijscie dolaczone jest do wejscia ukladu N
wydtuzania sygnaiéw, natomiast czwante wyjscie
dolaczone jest do wejléma ukfadu M prébko'wa-
nia i podtrnzymywania.

Wyjscie elekitrometru N polgczone jest z in-
nym wejsciem ukladu N wydluzania sygnaléw,
a wyjscie ukladu N wydtuzania sygnaléw do-
lgczone jest do jednego z wej$é wezmacniacza
S. Do innego wejécia wzmacniacza S dotaczone
jest wyjécie uklady sumujacego O (kitbry jest
wzmacniaczem), a do wejscia ukladu sumujacego
O dolaczone jest wyijscie ukladu M prébkowa-
nia i podirzymywania. Inne wyjscie ukiadu M
prébkowania i podtrzymywania polaczone jest z
urzgdzeniem wskaZnikowym.

Zarbwno kolejno§é -pomiaréw, jak i1 wispblpra-
ca poszczegélnych ukladéw -okreSlona jest przez
programator P. Programator P polaczony jest z
elektrometrem N, z ukladem N wydluzania syg-
natéw, ‘jak réwmiez z ukiadem M prébkowania
i poditrzymywania. Przez generator V sygnaléw

. sterujacych wytwanzane sa zgodnie z taktem o-
- kredlonym przez programator P sygnaly steruja-

ce, niezbedne do sterowania . glowicy analizuja-
cej T (tm. spektrometrem masowym), powstale
przez nalozemie ma napiecie stale napiecia zmie-
niajacego sie w czasie. Wiskutek oddziatywania
sygnaléw sterujacych, otrzymywanych na wyij-
Sciu spektroskopu mas i odpowiadajacych okres$-
lonemu skiadnikowi gazowemu,. otrzymuje sie
prad przetwarzany w napiecie przez elekitrometr
E. Przelgczanie statej czasu filtru sterowamne jest
progra.maltolrem P.

Sygnaly wyjsciowe elektrometru E dqprrorwadza-
ne s do ukladu N wydluzania impulséw, w kto-
rym -maksymalna warto$§é sygmaléw jest zapa-
mietywana, dopoki uklad M probkowania i pod-
trzymywania rokaz programatora P nie pobierze

) prébkll

Po pobraniu prébki uklad N wydluzania sygna-
16w rozladowywany jest za pomoca programatora
P, wskutek cozego zostaje zakonczony pomiar da-
nego .skladnika gazowego. Nastepnie przez pro-
gramator P uruchamiany jest pomiar inmego
skladnika gazowego. Sygnat z ukladu N wydtu-
zania impulséw podawany jest poprzez wzmac-
niacz § o regulowanym wzmocnieniu do ukladu
M prébkowania i.podtrzymywania. .

Wazmocnienie regulowanego wzmacniacza ste-
rowane jest przez uklad sumujgcy O, ktéry su-
muje sygnaly otrzymywane na wyfjSciu ukiadu M
prébkowania i podtrzymywania z sygnatami odpo-
wiadajagcymli innym gazom tak, ze sygmat suma- -
rycmy pozostaje staty, Na fig, 3 jest przedsta- -

-
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. wiony schemat urzadzenia do réwmnoczesnego. po-

miaru ci$nienia czgstkowego skiadnikéw gazu.
Z wejSciem glowicy analizujacej T potaczone

jest wyjscie generatora V, sygnaléw sterujacych,

a do wejscia gemeratora V sygnaldw sterujacych.

dolaczone jest jedmo z wielu wyjsé programatora
P. Drugie wyj$cie programatora P dolaczone jest
do jednego z wejs¢ elektrometru E, natomiast
trzecie wyjécie programatora P dolaczone jest do
wejécia ukladu N wydtuzania sygnaléw. Czwarte
wyjécie programatora P polgczone jest z wejéciem
ukladu M prébkowania i podtrzymywania. Wyj-
Scie ukladu M prébkowania i podtrzymywania
polaczone jest z urzadzeniem wiskazmikowym. .

Jak widaé z rysunkéw i powyzszych wyjadnien,
urzadzenie do pomiaru cisnienia - czgstkowego
skladnika gazowego nie zawiera wzmacnfiacza S
ani uktadu sumujgcego O. T3 cecha odréznia sie
ono od urzadzenia z fig. 2. Wskutek tego na
wyjSciach powstaja sygnaly proporcjonalne do
ciSnien czastkowych. Niezawiodne dzialanie urza-
dzenia zapewmnione jest dzieki sterowamemu auto-
matycznlie ukladowi prézniowemu zabezpieczaja-
cemu pompe wysokiej prémi: i Zrédlo jonéw w
wypadku zaniku napiecia i przedostania sie gazu
do instalacji. Z drugiej strony zapewniona jest
réwniez prostota obstugi urzgdzemia. Stam pracy
urzadezenia sygnalizowany jest lampkami i w wy=
padku wysrtaplenla zaklocen alarmowama jest ob—
stuga.

Jak widaé z powyzszego, urzadzenie wedﬂlutg wy-
nalazku nadaje sie do przeprowadzania szybkiej
i dokladnej analizy mieszaminy gazéw, zawieraja-
cej wiele skladnik6w o zmiennej w czasie kon-
centraicji.

Dzigki komstrukcji urzadzenia zostaje przyspie-
szony najbardziej dlugofrwaly proces przy anali-
zie gazbw, to znaczy ich wiprowadzanie. Amalizo-
.wany gaz — prébka — zostaje wprowadzony do
zamkmietego Zrodia jonoéw kiwaldrupolowego spek-
trometru mas za posrednictwem ukladu redukeji
cisnienia nie rozdzielajacego gazu na sktadniki.
Dzieki- stosowaniu zamknietego Zrédia joméw,
ktoérego jedna z elektrod wichodzi pomiedzy prety
kwadrupolowego spekitrometru, zapewnia sie wiek-
sza czutosé, wieksza szybko§¢ pomiaréw oraz u-
mozliwia sie stosowanie tandzych ukladéw pro6z-
niowych i eliminuje sie jednoczesnie stosowanie
zmieniajgcych z czasem swoje wiasciwosci powie-
laczy elektronowych.

Mozliwe jest poza tym dokladne okredlanie
liczb masowych skladnikéw gazowych w ten spo-
séb, ze wybér skladnika odbywa sie za pomoca
stosowania sygnatéw napieciowych bedacych suma
stalego napiecia odpowiadajgcego damemu sklad-
nikowi i napiecia zmiennego w czasie. Stosowany

‘jest elektrometr z filtrem o przelgozanej stalej

czasu. Dzigki temu mozliwe jest przeprowadzanie
analizy gazéw z duza szybkoscia przy ‘duzym sto-
sunku sygnal/fszum.

Dokladnos¢ pomiaru koncentracji poprawia sieg
dzigki temu, ze sygnaty elektryczne, prqpomcjonal-
mne do ciénienia poszczegélnych skiadnikéw, sa
_ sumowane a wazmocnienie regulowanego wzmac-
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niacza jest zmieniane w ten spoisdb, ze wspomma-
na suma pozostaje stala. ,

Zastnzezenia patentowe .

1. Spos6b amalizy mieszaniny gazéw, zawiera~
jacej wiele skladnikéw, za pomoca -spektrometru
mas w ukiadzie kwadrupolowym, zZwiaszcza mie-
szaniny o zmieniajacych sie¢ w czasie cinieniach
czastkowych poszczegélnych skiadnikéw gazowych,
przy ozym pomiar kazdego ze skladnikéw gazu
dokonuje sie z taka czestoscia, ze nadaza sie za
zmianami ciSnienia oczgstkowego, znamienny tym,
ze podczas analizy stosuje sie szybki i dokiadny
pomiar przy cisnieniach przekraczajacych -cisnie-
nie robocze spektrometru mas za pomoca ukiadu
redukcyjnego, przez ktéry przepuszcza sie bez
rozdzielania mieszanine gazbéw, prmzy czym w Zr6-
dle jonéw spektrometru mas stosuje sie cifnie-
nie przewyazszajace cidnienie robocze w innych
czesSciach spektromeftru mas a skladniki gazowe
wybiera si¢ za pomocy sygnatéw sterujacych, be~
dacych suma stalego papiecia odpowliadajgcego
danemu skladnikowi i napiecia zmiennego w cza-
sie, przy czym wybliera sie je w tem spoiséb,- Ze
przy podawaniu sygnaldw sterujacych w detekto-
rze analizatora gazéw otmzymuje sie sygnaty pro-
poncjonalne do ciénienia czastkdwego damego
skladnika gazowego, a pozostate skladniki mie-
szaniny gazéw s3 pomijane, odpowiednia pred-
kosé pomiaru realizuje sie przy okreflonym sto-
sunku sygnal/szum przez szybkie wybieranie po-
szczegblnych sktadnikéw, jednakze z zachowaniem
czasu niezbednege do pomiaru ci$niemia czastko-
wego. )

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
cidnienie wewmatrnz Zrédia jonéw, przekraczajgce
robocze ci$nienie spektrometru mas, uzyskuje sie
za pomoca, zamknigtej konstrukeji Zrédia joméw,
beezposne\dmego polaczenia ukladu do pobierania
probki ze zrédiem jonéw oraz otworu wejsSciowe-
go ir6dla jonéw, umieszczomego naprzeciwko u- -
ktadu kwadnupolowego, oslome{bego przez ograni-
czajaca go cylindryczng rure, 'wichodlza,ca pomiedzy
prety kwadrupolowe. .

3. Urzadzenie do analizy mieszaminy gazéw za-
wierajacej wiele skiadnikéw za pomoca spekitro-
metru mas w ukladzie kwadrupolowym, zwiasz-
cza mieszaniny. o zmieniajacych sie w czasie cis-
nieniach oczastkowych poszczegdlnych skladnikéw.
gazowych, zawierajace ukltad do pomiaru kazdego
ze skladmikéw gazu z teka czestoscia, ze jest on
przystosowany do nadjzania za zmianami cisnie-
nia czgstkowego, znamienne tym, ze zawiera uklad
do pobierania probki gazu, ktéry zawiera gietka
kapilare (K) do wprowadzania prébki gazu, po-
laczong z pompa prézniowa (RB), ktéra jest po-
laczona poprzez zawér (SB) i poprzez dotaczony
do zaworu (SB) przewéd prozniowy (NE) z za-
mknieta przestrzenia zrédia jondéw (Z), przy czym
zrédio jonéw (Z) polaczone jest poprzez przepone
(I do wychwytywania jonéw i poprzez polgczony
z preepong (I) do. wychwytywania jonéw otwor

~
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wejsciowy (B) z kwadrnupolowym analizatorem
gazéw (Q), a analizator gazéw (Q) polaczony jest
z detektorem joméw (F) zawierajacym klatke Fa-
radaya oraz urzgdzenie zawiera uklad do okre-
$lania parametréw skiadnikéw mieszaniny gazéw
wsspotpracujacy z ukladem do pobierania probki
gazu.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znmamijenne tym,
ze uklad do okre§lania parametréw skiadnikéw
mieszaniny gazéw stanowi uklad do réwmnoczes-
nego pomiaru koncentracji skladnikéw mieszani-
ny gazdw, zawierajacy glowice analizujaca (T),
ktérej wejscie polgczone jest z wyjéciem genera-
tora (V) sygnalow sterujacych, do ktérego wej-
$cia dolgczone jest jedno z wej$é programatora
(P), ktérego drugie wyljScie dolaczone jest do
wejscia elektrometru (E), i ktérego trzecie wyj-
Scie dolaczone jest do wejscia ukiadu (N) wydiu-
zamia sygnaiéw, natomiast ktérego czwarte wyj-
Scie dolaczone jest do wejscia ukladu (M) prébko-
wania i podtrzymywania, pnzy czym wyjsécie elek-
trometru (E) polgczone jest z inmym wejsciem u-
kladu (N) wydluzania sygmaldéw, a wyjscie ukla-
du (N) wydtuzania sygnaléw dolgczone jest do
jednego z wej$é wzmacniacza (S) o regulowanym

wazmocnieniu, do ktérego inmego wejscia dolgczo-
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ne jest wyjécie ukladu sumujgcego (U), do wej-.

$cia ukladu sumujacego (U) dolgczone jest wyj-
Scie ukladu (M) probkowania i podirzymywania,
ktérego wyijScie polaczone jest z urzgdzeniem
wiskaznikowym.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym,
ze uklad do okreSlania parametréw sktadnikow
mieszaniny gazéw stanowi uklad do okredlania
cisnienia czastkowego skladnikéw mieszaniny ga-
z0w, zawierajacy glowiice analizujaca (T), ktérej
wejscie jest polgczone z wyjdciem generatora (V)
sygnalow sterujacych,” a do wejécia generatora
(V) sygnaléw sterujacych dotgczone jest jedno z
wyjsé programatora (P), ktérego drugie wyijjscie
dolaczone jest do jednego z wejéé elektrometru
(E), natomiast ktérego trzecie wyjscie dolaczone
jest do wejscia ukiadu (N) wydtuzenia sygnatow,
a czwarte wyjscie polaczome jest z wejciem u-
kladu (M) prébkowania i podtrzymywania, wyj-
Scie elektrometru (E) polgczone jest z inmym wej-
Sciem ukladu (N) wydluzania sygnaléw, a wyj-
Scie. ukladu (N) wydluzania sygnaléw potaczone
jest z innym wejsciem ukladu (M) probkowania i
podtrzymywania, przy czym wyjscie ukladu (M)
probkowania i podtrzymywania dolgczone jest do
urzadzenia wskaznikowego.
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