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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zestaw do oznaczania sktadu granulometrycznego gleb i utworéw
mineralnych.

Skiad granulometryczny utworéw mineralnych ma fundamentalne znaczenie ze wzgledu na silng
zalezno$¢ z innymi wtasciwosciami tych utwordw, zaréwno fizycznymi jak i chemicznymi i biologicznymi.
Wielko$¢ czastek glebowych lub innych utworéw geologicznych miesci sie w bardzo szerokim zakresie.
Najwieksze frakcje kamieni i glazow majg Srednice przekraczajgce 600 mm, najmniejsze czgsteczki
natomiast nie przekraczajg 1 um. W gleboznawstwie najczesciej oznacza sie zawarto$¢ czesci ziemi-
stych w zakresie od 2 mm do < 0,0002 mm. Czeéci ziemiste rozdzielane sg zwykle na trzy zasadnicze
frakcje: piasek w zakresie 2,0-0,05 mm, pyt w zakresie 0,05-0,002 mm i czeSci sptawialne mniejsze niz
0,002 mm. Procentowy udziat wagowy poszczegdlnych frakcji w utworach mineralnych pozwala, na ich
klasyfikacje do grup i podgrup granulometrycznych.

Metody pomiaru rozktadu granulometrycznego mozna ogoélnie podzielié na polowe i laboratoryjne.
Do metod polowych nalezg: metoda organoleptyczna oraz metoda Kruedenera. Metody te stuzg jedynie
do przyblizonego ustalenia grupy granulometrycznej. Doktadniejszg analize skfadu granulometrycznego
mozna wykonac¢ metodami laboratoryjnymi. Zalicza sie do nich metody: sitowe, sedymentacyjne, prze-
ptywowe i dyfrakciji laserowej (Ryzak i in., 2009).

Metoda przeptywowa polega na pomiarze ilosci opadajacych czgstek w strumieniu przeptywajgce;j
wody przez cylindry o réznej Srednicy. Przy wiekszej Srednicy naczynia predkosé przeptywu jest mniejsza
i pozwala na pomiar czastek o mniejszej Srednicy z dtuzszym czasem opadania. W miare zmniejszania sie
Srednicy cylindrow predko$é przeptywu wzrasta, co pozwala na pomiar iloSci czastek o wiekszej Srednicy.

W metodzie sitowej zdyspergowang prébke przesiewa sie przez zestaw sit o r6znej Srednicy oczek.
Przesiewanie mozna wykonywaé na sucho lub na mokro. Metoda ta daje doktadny wynik dla frakcji piasku
o $rednicy czagstek 0,05-2,0 mm. Metody sitowe sg nieskuteczne dla czgstek ponizej 0,05 mm.

Metody sedymentacyjne opierajg sie na pomiarze predkosci opadania czgstek glebowych rézne;j
wielko$ci w wodzie stojgcej. Jedng z popularnych metod sedymentacyjnych jest metoda pipetowa, ktéra
polega na pobieraniu probek zawiesiny w czasie sedymentacji i oznaczaniu masy zawartych w nich
czgstek statych. Metoda pipetowa jest najcze$ciej stosowang metodg na Swiecie. Wadg tej metody jest
bardzo duza pracochtonno$¢ i czasochtonno$é. Najczesciej stosowang w Polsce metodg sedymenta-
cyjng jest metoda areometryczna Casagrande’a. Metoda ta polega na pomiarze areometrem gestosci
zawiesiny glebowej w réznych odstepach czasu, w miare opadania kolejnych frakcji czastek glebowych
o okreslonej Srednicy. Wadg wszystkich metod sedymentacyjnych jest ich czasochtonno$¢ (Cooper
iin., 1984). Pomiar metodg Casagrande’a podobnie jak i innymi metodami sedymentacyjnymi trwa ok.
24 godziny. Po tym czasie na dno naczynia opadajg czastki o Srednicy 0,002 mm. Podobnie jak
w przypadku metod sitowych doktadny wynik uzyskuje sie dla frakcji 0,05-2,0 mm (Rawle, 2002).

Do grupy metod sedymentacyjnych zaliczana jest rowniez waga sedymentacyjna. Waga sedy-
mentacyjna sktada sie z cylindra z zawieszong w nim swobodnie szalkg, na ktérg opadajg czastki pod-
czas pomiaru. Waga rejestruje mase probki osiadajgcej na szalce w trakcie trwania pomiaru. Podobnie
jak i w pozostatych metodach sedymentacyjnych pomiar z wykorzystaniem wagi sedymentacyjnej ma
podobng czasochtonno$é.

W metodach sedymentacyjnych istnieje mozliwo$¢ przyspieszenia pomiaréw poprzez wykorzy-
stanie wiréwki. Wirbwka pozwala na przyspieszenie opadania czgstek dzieki czemu mozna znaczgco
skréci¢ czas analizy. Po oddzieleniu danej frakcji czastek przez ich odwirowanie wykonywany jest po-
miar gestosci pozostatej mieszaniny przy pomocy areometru. Metoda ta nie pozwala na doktadne ozna-
czenie frakcji o wiekszych Srednicach.

Modyfikacjg metody sedymentacyjnej jest rozwigzanie zaproponowane przez Durnera i inn. (2017)
polegajgce na ciggtym, automatycznym pomiarze ciSnienia cieczy wywieranego na czujnik w czasie se-
dymentacji zawiesiny. Rozwigzanie to pozwala na skrécenie czasu pomiaru do 8 godzin. Doktadnos$¢ po-
miaru czesci sptawianych jest uzalezniona od precyzji oznaczenia zawarto$ci piasku i pytu.

WspdIng wadg metod sedymentacyjnych i pipetowych jest konieczno$¢ recznego wykonywania
pomiaréw przez pobieranie prébek lub umieszczanie areometru w zawiesinie. Powoduje to zaburzenie
unoszacej sie zawiesiny, powodujgc niedoktadno$é kolejnych pomiaréw. Odczyty pomiaréw nalezy do-
konywac w precyzyjnie okreslonych przedziatach czasowych. Ewentualne réznice w czasach odczytu
sg zrédtem dodatkowego btedu. Pomiary te wymagajg odpowiednich kwalifikacji i doSwiadczenia oséb
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wykonujgcych pomiary. Problemy te sg przyczyng niedoktadnos$ci pomiaréw czego skutkiem jest niepo-
réwnywalno$¢ wynikéw uzyskiwanych réznymi metodami (Miller, 1988). W zwigzku z powyzszym po-
szukiwane sg w petni automatyczne metody pomiaréw skfadu granulometrycznego charakteryzujgce
sie prostotg obstugi i niezaleznoscig od umiejetnosci laborantow.

Metoda dyfrakcji laserowej polega na pomiarze kata ugiecia sie promieni $wiatta przechodzgcych
w poblizu nieprzezroczystych czastek. Kat, pod jakim $wiatto lasera zostaje ugiete na czastce, jest od-
wrotnie proporcjonalny do wielkoSci czastki. Zaletg tej metody jest krétki czas wykonywania analizy.
Jest szczegdlnie przydatna w sytuacji kiedy trzeba wykonaé analize duzej liczby prébek (Arriaga i in.,
2006). Wad3 tej metody jest brak kompatybilno$ci z metodami sedymentacyjnymi (Wang i in., 2014).
Dyfrakcja laserowa zaniza udziat czgstek najdrobniejszych frakcji (Fisheriin., 2017).

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze zestaw sktada sie z urzadzenia wyposa-
zonego w wat obrotowy o pionowej osi obrotu, podparty na fozyskach i potgczony sprzegtem z jednostkg
napedowq. Na wale osadzona jest rozeta, do ktérej przymocowany jest wahliwie co najmniej jeden po-
jemnik na badang prébke. Pojemnik ma szczelng pokrywe z centralnym otworem przelotowym, przy
czym w pokrywie znajduje sie jarzmo mocujgce trzpien zakonczony ptywakiem, wprowadzony przez
otwér przelotowy w pokrywie do wnetrza pojemnika. Natomiast trzpien potgczony jest z tensometrem
znajdujgcym sie na pokrywie pojemnika, a tensometr potgczony jest z rejestratorem danych i mikrokom-
puterem. Korzystnie pojemnik zamocowany jest do rozety za pomocg uchwytéw. Korzystnie pokrywa
pojemnika wyposazona jest w uszczelke. Korzystnie ptywak znajduje sie bezposrednio nad dnem po-
jemnika. Korzystnie urzadzenie wyposazone jest w regulator predkos$ci obrotowe;j.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest fakt, iz pozwala ono na oznaczenie skfadu granulome-
trycznego utworéw mineralnych z wykorzystaniem sity od$rodkowej z uzyskaniem dobrej doktadno$ci po-
miaréw. Ponadto zestaw zapewnia duzg powtarzalno$¢ pomiaréw oraz umozliwia ich wykonywanie przez
rézne osoby, réwniez przez osoby niewykwalifikowane, nieznajgce zasady funkcjonowania urzgdzenia.

Przedmiot wynalazku zostat zilustrowany przyktadem wykonania pokazanym na rysunku, gdzie
Fig. 1 stanowi schemat ideowy urzadzenia, a Fig. 2 — schemat urzgdzenia z tensometrycznym uktadem
pomiarowym, Fig. 3 — schemat struktury uktadu kontrolno-pomiarowego.

Zestaw do oznaczania sktadu granulometrycznego gleb i utworéw mineralnych wyposazony jest
w urzadzenie skfadajgce sie z watu obrotowego 1 o pionowej osi obrotu, podpartego na tozyskach 11
i potgczonego sprzegtem 12 z jednostkg napedowg M. Na wale osadzona jest rozeta 3, do ktérej przy-
mocowany jest wahliwie za pomocg uchwytéw 9 co najmniej jeden pojemnik 2 wypetniony zawiesing
z badanym materiatem, ktéry ma szczelng pokrywe 6 z centralnym otworem przelotowym wyposazonym
w uszczelke 7. W pokrywie znajduje sie jarzmo 4 mocujgce trzpien 8 zakonczony ptywakiem 10, wpro-
wadzony przez otwor przelotowy w pokrywie 6 do wnetrza pojemnika 2, ktéry znajduje sie bezposrednio
nad dnem pojemnika 2. Natomiast na pokrywie 6 znajduje sie tensometr 5 potgczony z trzpieniem 8.
Tensometr 5 potgczony jest z rejestratorem danych i mikrokomputerem. Do oznaczania sktadu granu-
lometrycznego gleby lub utworu mineralnego przygotowuje sie zawiesine prébki w cieczy, na przykfad
wodzie destylowanej z peptyzatorem oraz roztwor kontrolny wody destylowanej i peptyzatora. Obie mie-
szaniny w takiej same;j ilosci umieszcza sie w pojemnikach 2, ktére nastepnie mocuje sie w rozecie 3,
po czym do wnetrza pojemnikéw wktada sie trzpienie 8 z ptywakami 10. Pojemniki 2 wiruje sie w urza-
dzeniu przez kilkadziesigt minut z obrotami rosngcymi w tym czasie od 0 do 800 RPM. Urzadzenie
rejestrujgce przekazuje wyniki pomiaréw sity wyporu dziatajgcej na ptywak dokonane za pomocg tenso-
metru do mikrokomputera wyposazonego w specjalne oprogramowanie obliczajgce procentowy udziat
wydzielonych frakcji granulometrycznych badanej prébki gleby w oparciu o dane uwzgledniajgc rodzaj
cieczy zastosowanej do przygotowania zawiesiny, wielko$¢ nawazki prébki, wymiary urzadzenia wiru-
jacego, a w szczegolnosci pojemnos¢ naczynia i jego odlegto$¢ od osi obrotu, predko$¢ obrotowg, tem-
perature zawiesiny, wielko$¢ ptywaka i ciSnienie atmosferyczne.

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw do oznaczania uziarnienia gleb i utworédw mineralnych, znamienny tym, ze sktada sie
z urzgdzenia wyposazonego w wat obrotowy (1) o pionowej osi obrotu, podparty na tozyskach
(11) i pofgczony sprzegtem (12) z jednostkg napedowg (M), przy czym na wale (1) osadzona
jest rozeta (3), do ktérej przymocowany jest wahliwie co najmniej jeden pojemnik (2) na ba-
dang prébke, ktéry ma szczelng pokrywe (6) z centralnym otworem przelotowym, przy czym
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w pokrywie (6) znajduje sie jarzmo (4) mocujgce trzpien (8) zakonczony ptywakiem (10), wpro-
wadzony przez otwor przelotowy w pokrywie (6) do wnetrza pojemnika (2), natomiast trzpien
(8) potaczony jest z tensometrem (5) znajdujgcym sie na pokrywie (6), a tensometr (5) potg-
czony jest z rejestratorem danych i mikrokomputerem.

2. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pojemnik (2) zamocowany jest do rozety (3) za
pomocg uchwytéw (9).

3. Zestaw wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze pokrywa pojemnika wyposazona jest
w uszczelke.

4. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ptywak (10) znajduje sie bezposrednio nad
dnem pojemnika (2).

Rysunki

o 3
TR
L L~ ’

11
2 Fig. 2
Fig. 1
Start
[Temsometr2 |

F==="% """ 1

- , Rejestracja <

Falownik _L| danych \

! ]

! |

Com | || o]

' Model :

! sedymentacji| |

' I

! I

P B

! Interfes I

1 | komunikacji | |

|| wyisciowej :

: (wyniki) |

! l

! |

mikrokomputer

Fig. 3



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

