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(57) Sammendrag .
En barbar partikkelanalysator er kompakt utfert og er innrettet

for 4 bestemme storrelse, geometrisk utforming og antall av
partikler i en fluidstikkpreve. En laserstrale (15) skjsrer
fluidstreomningen (17) 1 et forste brennpunkt for et parabolsk
speil (11). Lys spres og samles opp av stralingskollektorer
(13) og spredt strdling i sm& vinkler pdvises 1 et annet kammer
ved refleksjon fra et ellipsoidformet speil (20) mot en
stralingskollektor (21). Fotomultiplikatorenheter (23)
omformer den oppsamlede straling til elektriske signaler for
analyse.
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Foreliggende oppfinnelse angar apparatur for analyse av fluidbarne partikler. F.eks. ved
undersgkelse av aerosoler samt ved regulering av aerosoldispersjoner og luftbaren
partikkelforurensning, foreligger det behov for en rask bestemmelse av partikkel-
starrelsesfordeling, szerlig i diameteromradet fra 1 til 10 um, sammen med et visst
kiennskap til geometrisk utformning og symmetri for de enkelte partikler. Den sistnevnte
informasjon kan f.eks. gjore det mulig a identifisere partikler med sfzerisk symmetri og
derved tillate telling og overvaking av vaeskedraper innenfor et omrade som omfatter
andre faste, ikke-sfeeriske partikler. | sammenheng med den foreliggende beskrivelse er

uttrykket partikler ment & gjelde bade faste legemer og veeskedréper.

Det er gnskelig at apparatur av denne art skal veere i stand til & telle enkeltpartikier i en
stikkprave i en telletakt pa 20.000 partikler pr. sekund, og at de skal vaere i stand til &
skille meliom sfeeriske og ikke-sfeeriske partikler i vedkommende stikkpreve samt kunne
telle hver partikkeltype. Et annet gnskelig trekk er & kunne dele opp kuleformede
partikler med diameter pa noen fa um i et antall sterrelsesband, og ogsa i denne
forbindelse klassifisere partikkelkoinsidens som “ikke-sfaerisk” og séledes ikke ta hensyn
til dem ved oppstilling av sterrelsesband basert pa den antagelse at partikkelen er

kuleformet.

De normale fremgangsmater ved undersokelse av partikler, og som utnyttes i flere
kommersielt tiigjengelige instrumenter, anvender pavisning og analyse av elektro-
magnetisk straling som spres av partiklene. Alle sddanne instrumenter anvender en
mekanisk innretning for & drive vedkommende stikkprave av luft gjennom et "avfalings-
omrade" hvor de luftbarne partikler belyses av den innfaliende elekiromagnetiske
straling. Den straling som spres av partiklene mottas av en eller flere detektorer som
omformer den mottatte partikkelenergi til elektriske signaler, som informasjon kan utledes
fra ved hjelp av passende elektriske kretser.

Det er f.eks. kjent partikkelanalysatorer som er beskrevet i publikasjonene GB 2.193.570,
og GB 2.044.951 og US 3.946.239. Disse skrifter beskriver alle analysatorer som
omfatter en konkav reflektor i et spredekammer og en strem av stikkpravefluid som
giennomskjeeres av en bestralingsstrale. Det spredte lys fra de enkelte partikler i fluidet
rettes av reflektoren til stralingskollektorer og blir derpé analysert. Alle disse apparater

lider imidlertid av den mangel at de er lite handterlige samt gmtélige, og felgelig ikke

uten videre flyttbare. Videre kan ikke lysspredning i sma vinkler fra partikiene i stikk-
praven pavises av noen av de ovenfor angitte tidligere kjente systemer.
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En annen analysator er beskrevet i GB 2.041.516, som omhandier en partikkelanalysator
av den ovenfor beskrevne art, men som har et ytterligere trekk ved at den konkave
reflektor har et innebygget gjennomsiktig vindu som anvendes for & samle opp tilbake-
spredt lys ved anvendelse av linser og fotomultiplikatorer. Intensiteten av det tilbake-
spredte lys som oppnas ved hjelp av dette apparat er meget lav og passerer gjennom
kollimatorutstyr far det samles opp av fotomultipiikatorer. Dette innebzerer at ikke alf
tilbakespredt straling vil bli pavist, og det utstyr som er pakrevet for & samle opp lyset er
komplisert, tungt handterlig samt relativt kostbart. Videre er dette apparat ikke baerbart.

Det er derfor behov for en partikkelanalysator som er baerbar, kompakt og forholdsvis lite
kostnadskrevende, og som er i stand til & bestemme starrelse, geometrisk utforming og
antall partikler i en fluidstikkprove, idet apparatet i tillegg ma veere i stand til effektivt og
raskt & pavise samt analysere lys som spres i sma vinkler fra de enkelte partikler i
stikkpreven.

Et aspekt av den foreliggende oppfinnelse gjelder saledes en partikkelanalysator med et

forste spredekammer, og som omfatter:

— utstyr for & frembringe en fluidstikkprgve i form av en laminaer stremning gjennom det
farste spredekammer, idet en bestrélingsstrale er tilpasset for i rett vinkel p& strem-
ningsretningen & skjeere stikkpreven i brennpunktet for en farste konkav reflektor som
er anordnet for & rette den straling som spres av de enkelte partikler i stikkpraven,
mot i det minste en stralingskollektor for reflektert straling,

~ utstyr for & omforme den strdling som er oppsamiet, til elektriske signaler for be-
handling og analyse, og

— utstyr for & oppta den ikke-spredte straling.

Pa denne bakgrunn av prinsipielt kjent teknikk fra publikasjonene omtalt ovenfor samt fra
US 4.200.802 og FR 2.535.051, har da partikkelanalysatoren i henhold til oppfinnelsen
som szertrekk at en apning i den forste konkave reflektor farer til et andre sprede-
kammer som omfatter en andre konkav reflektor med en andre stralingskollektor for
reflektert straling anordnet i dens naere brennpunkt og posisjonert slik at dens fierne
brennpunkt befinner seg i skjeeringspunktet mellom bestralingsstralen og stikkpreven,
idet den andre stralingskollektor for reflektert straling er forbundet med utstyret for &

omforme den oppsamlede straling til elektriske signaler for behandling og analyse.
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Bestrélingsstralen kan frembringes ved hjelp av en laser som kan vaere montert pa en
hvilken som helst av et antall mulige mater for at strélen skal skjeere stikkpreve-
stremningen i rett vinkel. Den kan f.eks. vaere montert i flukt med den fgrste konkave
reflektors hovedakse, og et slikt arrangement vil gjgre apparatet mer robust og kompakt.
Den farste konkave reflektor kan veaere et parabolsk speil eller alternativt et elliptisk speil,

som vil kunne reflektere det spredte lys mot et enkelt detektorpunkt.

Fordelen ved & ha et andre kammer montert koaksialt med det farste kammer er at lys
spredt i sma vinkler fra de enkelte partikler i stikkproven ogsé skal kunne pévises og
analyseres. Denne informasjon er szerlig anvendelig ved bestemmelse av partikkel-
sterrelsen. Det andre kammer omfatter ogsé en andre konkav reflektor. Denne andre
konkave reflektor er fortrinnsvis et elliptisk speil og har en stratingskollektor anordnet i
sitt naere brennpunkt samt et fjernt brennpunkt i skjeeringspunktet mellom bestralings-
strélen og stikkprgven. Lys som spres i sma vinkler blir saledes reflektert av det
elliptiske speil til det naere fokalpunkt og samlet opp av stralingskollektoren der.
Stralingskollektorer av en hvilken som helst egnet type kan anvendes i foreliggende
oppfinnelsesgjenstand og kan omfatte fotomultiplikatorenheter, optiske fibre som fgrer til
sadanne enheter eller linser som retter stralingen mot en fotomultiplikatorenhet eller

optiske fibre.

Et annet aspekt av den foreliggende oppfinnelse gjelder en fremgangsmate for partikkel-
analyse, og hvor en fluidstikkprgve i form av en laminaer stramning feres gjennom et
forste spredekammer, en bestralingsstrale sendes gjennom det forste spredekammer pa
en slik mate at den i rett vinkel pd stramningsretningen skjeerer stikkpreven i et brenn-
punkt for en fgrste konkav reflektor som utnyttes for & rette straling mot i det minste en
forste stralingskollektor, idet den oppsamlede straling omformes til elektriske signaler
som behandles og analyseres, mens den ikke-spredte straling opptas i et stralesluk.

P& denne bakgrunn av prinsipielt kjent teknikk fra publikasjonene omtalt ovenfor har da
fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen som szertrekk at den straling som spres med
liten vinkel tillates & passere igjennom en apning i den forste konkave reflektor og inn i
et andre kammer som omfatter en andre konkav reflektor og en andre stralingskallektor
for reflektert straling anordnet i det nzere brennpunkt for den andre konkave reflektor,
hvor sistnevnte reflektor posisjoneres slik at dens fjerne brennpunkt befinner seg i
skjaeringspunktet mellom bestralingsstralen og stikkpraven, idet den oppsamlede straling
omformes til elektriske signaler som behandles og analyseres.
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Vedkommende stikkpreve kan vaere en aerosol.

Noen utfgrelsesformer av oppfinnelsen vil nd bli beskrevet bare ved hjelp av eksempler
og under henvisning til de vedfgyde tegninger, pa hvilke:

Fig. 1 viser en foretrukket utferelse av oppfinnelsen, sett fra siden og i snitt,

Fig. 1a viser et snitt langs finjen x-x i fig. 1,

Fig. 2 viser en annen utfgrelse av oppfinnelsen, sett fra siden og i snitt.

Som vist i fig. 1a omfatter det ferste spredekammer 10 en farste konkav reflektor i form
av et parabolsk speil 11, linser 12 og strélingskollektorer 13. En laser 14 er montert i
flukt med hovedaksen for det parabolske speil 11 og retter en bestralingsstrale 15 mot
brennpunktet 16 for det parabolske speil 11, hvor den skjeerer stikkpravefluidet 17 som
foreligger i form av en laminaer stremning. En &pning 18 forer til et andre kammer 19
som omfatter en andre konkav reflektor i form av en elliptisk reflektor 20 og en strélings-
kollektor 21 anordnet i det naere brennpunkt for den elliptiske reflektor 20, som er
posisjonsinnstilt slik at dens fjerne brennpunkt befinner seg i brennpunktet 16 for den
farste parabolske reflektor 11. Et stralesluk 22, som typisk utgjeres av et Rayleigh-horn,
er anbragt i en apning i det elliptiske speil 20 for derved & samle opp den ikke-spredte
stréling. Stralingskollektorene 13 og 21 er forbundet med et fotomultiplikatorrar 23. Fig.
1a viser et mulig arrangement av stralingskollektorer 13 omkring laseren 14. Skjont bare
tre kollektorer er vist her, kan et hvilket som helst antall sddanne kollektorer veaere
anordnet radialt omkring laseren 14.

En annen utferelse av oppfinnelsen er vist i fig. 2. | denne utferelse er bade den forste
reflektor 50 og den andre reflektor 51 elliptiske speil. Videre er laseren 14 anordnet i en
vinkel av 90° pa reflektorenes hovedakse, séledes at et speil 41 kan rette en strile 15
langs denne hovedakse. Stikkpraven 17 er rettet i rett vinkel med laserstrélen 15 og
skjeerer denne i det nasre brennpunkt for den farste elliptiske reflektor 50. Den andre
elliptiske reflektor 51 er posisjonsinnstilt slik at dens fijerne brennpunkt sammenfaller med
punktet 16. Fotomultiplikatorrar 23 er anordnet i det fjerne brennpunkt for den farste
elliptiske reflektor 11 og i det naere brennpunkt for den andre elliptiske reflektor 20, for
derved & samle opp spredt stréling. Stralesluket 22 er anordnet inne i det andre
spredekammer 19, for derved & oppta den ikke-spredte straling.

Strélekoliektoren 23 i fig. 2 er posisjonsinnstilt slik at den er vendt mot &pningen 18 i det
forste kammer 10 til forskjell fra & vaere plassert i 90° p& denne retning, slik som vist i
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fig. 1. Det sistnevnte arrangement vil kunne samle opp forholdsvis mer stréling med
liten spredevinke!, men mindre totalstraling, da bare straleavbgyninger i retning av
kollektorens tilvendte flate vil bli registrert.

I bruk tilfgres fluidstikkpraven 17 i en laminger stramning ved hjelp av et luftsjikt med
konstant hastighet, som tilfgres omkring stikkpreven, slik som angitt i fig. 1 og 2. Under
disse forhold vil de ytre deler av stikkprevestremningen ha samme hastighet som de
indre deler. Uten dette arrangement ville de ytre deler av stikkpraven stremme lang-
sommere pa grunn av friksjon med den stillestdende luft som befinner seg inntil stikk-
prevestremningen. 1 tillegg er et koaksialrer som tilfarer Iuftsjiktet utfert for dynamisk & -
fokusere partiklene i stikkpraven slik at det opprettes en laminger partikkelstramning.
Laserstralen 15 skjaerer fluidstrsmningen 17 i rett vinkel og lys vil bli spredt fra de
enkelte partikler som befinner seg i fluidet. Den spredte straling reflekteres fra veggene i
den farste konkave reflektor i det forste spredekammer 10. Hvis den forste konkave
reflektor er et parabolsk speil 11 (fig. 1), vil stralingen bli reflektert paralielt med speilets
hovedakse, og hvis den er et elliptisk speil 40 og 50 (i fig. 2), vil stralingen bli rettet mot
det fjerne brennpunkt for speilet. Denne avbgyde stréling blir s& rettet mot fotomulti-
plikatorrar 23 enten direkte som angitt i fig. 2, eller ved anvendelse av linser 12 som i

fig. 1, for derved & rette stralingen mot fotomultiplikatorenhetene 23.

Stréling som av partikler spres i sma vinkler, samles opp i det andre kammer 19 som
kan omfatte et elliptisk speil 20 eller 51 i henholdsvis fig. 1 og fig. 2, samt strélings-
detektorer som kan vaere et fotomultiplikatorrer 23, slik som vist i fig. 2, eller en linse 21,
slik som vist i fig. 1, og som star i forbindelse med et sadant rar 23.

All den oppsamlede straling omformes sa til elektriske signaler, behandles og analyser-

es, idet informasjonen kan utledes ved hjelp av hensikismessige elektriske kretser.

Skjent foreliggende oppfinnelse er blitt beskrevet ved hjelp av eksempler og under
henvisning til mulige utfarelser, bar det forstds at modifikasjoner og forbedringer kan
utferes uten overskridelse av oppfinnelsens ramme, slik den er fastlagt ved de etter-
felgende patentkrav.
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PATENTKRAV

1.  Partikkelanalysator med et farste spredekammer (10), og som omfatter:

— utstyr for & frembringe en fluidstikkprave (17) i form av en laminaer stramning giennom
det forste spredekammer, idet en bestralingsstrale (15) er tilpasset for i rett vinkel pa
stremningsretningen & skjaere stikkpraven i brennpunktet (16) for en farste konkav
reflektor (11, 50) som er anordnet for & rette den stréling som spres av de enkelte
partikler i stikkpraven, mot i det minste en stralingskoliektor (13) for reflektert straling,

— utstyr (23) for & omforme den straling som er oppsamiet, til elektriske signaler for
behandiing og analyse, og

— utstyr (22) for & oppta den ikke-spredte straling,

karakterisert ved aten apning (18)i den farste konkave reflektor (11, 50)

farer til et andre spredekammer (19) som omfatter en andre konkav reflektor (20, 51)

med en andre stralingskoliektor (21) for reflektert stréling anordnet i dens nzere brenn-

punkt og posisjonert slik at dens fijerne brennpunkt befinner seg i skjseringspunktet

mellom bestralingsstralen (15) og stikkpreven (17), idet den andre stralingskollektor (21)

for reflektert straling er forbundet med utstyret (23) for & omforme den oppsamlede

straling til elektriske signaler for behandling og analyse.

2. Partikkelanalysator som angitt i krav 1,
karakterisert ved atbestralingsstrdlen avgis fra en laser (14).

3. Partikkelanalysator som angitt i krav 2,
karakterisert ved atlaseren (14) er montert pa og i flukt med hovedaksen
for den farste konkave reflektor (11).

4. Partikkelanalysator som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved aten liten reflektor (41) er montert pa den farste konkave
reflektors (50) hovedakse for & reflektere stralen fra en laser (14) som er montert i en

viss vinkel i forhold til hovedaksen.

5. Partikkelanalysator som angitt i krav 4,

karakterisert ved atnevnte vinkel er 90°.
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6. Partikkelanalysator som angitt i et av de forutgdende krav,
karakterisert ved atden forste konkave reflektor (11) er en parabolsk
reflektor.

7.  Partikkelanalysator som angitt i et av kravene 1 — 5,
karakterisert ved atden forste konkave reflektor (50) er en elliptisk reflektor
med skjaeringspunkt i det naere brennpunkt samt en stralingskollektor i eller nzer det

fierne brennpunkt.

8. Partikkelanalysator som angitt i krav 1,
karakterisert ved atdenandre konkave reflektor (20, 51) er en elliptisk
reflektor.

9. Partikkelanalysator som angitt i et av de forutgaende krav,
karakterisert ved athver stralingskollektor (13, 21) er en fotomultiplikator-
enhet (23).

10. Partikkelanalysator som angitt i et av de forutgaende krav,
karakterisert ved athver stralingskollektor (13, 21) har en optisk fiber som
farer til en fotomultiplikatorenhet (23).

11. Partikkelanalysator som angitt i et av kravene 1 — 8,
karakterisert ved athver strilingskollektor (13, 21) er en linse som retter
stralingen mot en fotomultiplikatorenhet (23) eller en optisk fiber.

12. Fremgangsmate for partikkelanalyse, og hvor en fluidstikkpreve (17) i form av en
laminaer stremning fores gjennom et farste spredekammer (10), en bestralingsstréle (15)
sendes gjennom det forste spredekammer (10) pa en slik mate at den i rett vinkel pa
stremningsretningen skjeerer stikkpraven (17) i et brennpunkt (16) for en farste konkav
reflektor (11, 50) som utnyttes for & rette stréling mot i det minste en forste stralings-
kollektor (13), idet den oppsamiede straling (13) omformes til elektriske signaler (23)
som behandles og analyseres, mens den ikke-spredte straling opptas i et strélesluk (22),
karakterisert ved atden strédling som spres med liten vinkel tillates &
passere igiennom en apning (18) i den farste konkave reflektor (11, 50) og inn i et andre
kammer (19) som omfatter en andre konkav reflektor (20, 51) og en andre stralings-
kollektor (21) for reflektert straling anordnet i det naere brennpunkt for den andre
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konkave reflektor (20, 51), hvor sistnevnte reflektor posisjoneres slik at dens fierne
brennpunkt befinner seg i skjeeringspunktet mellom bestralingsstrélen (15) og stikk-
praven (17), idet den oppsamiede straling (21) omformes til elektriske signaler (23) som

behandies og analyseres.

13. Fremgangsmate for partikkelanalyse som angitt i krav 12,
karakterisert ved atstikkpraven (17) er en aerosol.
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