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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wolumetryczne urzadzenie do pomiaréw sorpcyjnych gazu w wa-
runkach izobarycznych.

Znane sa urzadzenia wolumetryczne do pomiaréw sorpcyjnych gazu w warunkach zmiennego
cisnienia gazu. Sktadajg sie one z dwoch zbiornikdow o znanych objetosciach, potgczonych ze sobg za
posrednictwem zaworu. Jeden ze zbiornikow stanowi magazyn sorbatu, a w drugim znajduje sie probka
sorbentu. Uruchomienie pomiaru, poprzez otwarcie zaworu pomiedzy zbiornikami, powoduje spadek
ci$nienia sorbatu w zbiorniku magazynowym, wywotany sorpcja. Spadek cisnienia sorbatu trwa do mo-
mentu ustalenia sie rownowagi sorpcyjnej. llos¢ zasorbowanego w prébce gazu wyznaczana jest na
podstawie rejestracji zmian cisnienia w zbiorniku magazynowym.

Zaleta powyzszych, typowych urzadzern wolumetrycznych jest prosta konstrukcja, a ich duza
wada jest praca w warunkach zmiennego ci$nienia sorbatu. Brak mozliwosci pracy tych urzadzen wo-
lumetrycznych w warunkach izobarycznych stanowi duze ograniczenie w wyznaczaniu niektérych para-
metrow sorpcyjnych.

Ze zgtoszenia wynalazku nr P.402902 znane jest wolumetryczno-manometryczne urzadzenie
sorpcyjne pracujgce w warunkach quasi-izobarycznych. Urzadzenie to zbudowane jest z trzech zbior-
nikow: zbiornika magazynu sorbatu zaopatrzonego w przetwornik ci$nienia, zbiornika buforowego sor-
batu zaopatrzonego w przetwornik cisnienia oraz ze zbiornika na probke sorbentu. Zbiornik magazy-
nowy potaczony jest za pomocg elektrozaworu ze zbiornikiem buforowym, ktéry z kolei potaczony jest
za pomocg zaworu ze zbiornikiem zawierajacym probke sorbentu. Otwarcie zaworu tgczacego zbiornik
buforowy ze zbiornikiem z probkg uruchamia pomiar. Sorpcja gazu wywotuje spadek cisnienia w pota-
czonych zbiornikach buforowym oraz zawierajgcym probke. Na spadek ten reaguje ukfad sterujacy,
ktory cyklicznie otwierajac elektrozawér, uzupetnia ubytek gazu w potgczonych zbiornikach buforowym
i z probka. llos¢ zasorbowanego gazu wyznaczana jest na podstawie bilansu gazu zawartego we
wszystkich zbiornikach, zarejestrowana za pomoca przetwornikéw cisnienia. W stosunku do typowych
urzadzen wolumetrycznych, uzupetnienie urzadzen wolumetryczno-manometrycznych o zbiornik bufo-
rowy i elektrozawdr, zapewnia warunki quasi-izobaryczne.

Z polskiego opisu patentowego nr 222878 znane jest rowniez urzadzenie wolumetryczne pracu-
jace w warunkach izobarycznych, ktére zapewnia ttokowy regulator cinienia. W urzadzeniu tym zbiornik
z probka sorbentu potaczony jest za pomocag zaworu z ttokowym regulatorem cisnienia. Uruchomienie
pomiaru wywotuje ubytek gazu i spadek cisnienia w zbiorniku z prébka, na skutek procesu sorpcji. Uby-
tek ten uzupetniany jest za pomoca ttokowego regulatora cisnienia, w ktérym przemieszczany jest tiok
0 znanych gabarytach. Miarg ilo$ci zasorbowanego gazu jest zarejestrowane przemieszczenie ttoka
w trakcie procesu sorpcji. Duzg zaletg urzadzenia wolumetrycznego z ttokowym regulatorem cisnienia
jest mozliwos¢ prowadzenia pomiardw sorpcyjnych w warunkach izobarycznych gazu. Wada natomiast
jest skomplikowana budowa urzadzenia.

Znane sa rowniez urzadzenia grawimetryczne, pracujace w warunkach izobarycznych. Pomiar
ilosci zasorbowanego w sorbacie gazu odbywa sie na podstawie zmian masy probki. Sorpcja gazu
w probce wywotuje przyrost jej masy, ktéra podlega rejestracji w trakcie pomiaru. Urzadzenia grawime-
tryczne umozliwiajg prowadzenie pomiardow sorpcyjnych w warunkach izobarycznych. Zaleta aparatur
grawimetrycznych jest mozliwo$¢ bezposredniej rejestracji zmian masy gazu bioracego udziat w proce-
sach sorpcyjnych, a takze brak problemow z uszczelnianiem uktadu, gdyz wartoscig mierzong jest masa
gazu, nie jego objetos¢. Wada rozwigzan grawimetrycznych jest bardzo skomplikowana budowa tych
urzadzen, koniecznos¢ uwzgledniania sity wyporu gazu na probke oraz dtugi czas ustalania sie warun-
kéw pomiaru ograniczony zmiana cisnienia gazu.

Zgodnie z wynalazkiem wolumetryczne urzgdzenie do pomiardw sorpcyjnych w warunkach izo-
barycznych gazu, zawierajace zbiornik magazynowy sorbatu zaopatrzony w przetwornik cisnienia, cha-
rakteryzuje sie tym, ze zbiornik magazynowany sorbatu potaczony jest ze zbiornikiem na prébke sor-
bentu za posrednictwem zaworu iglicowego napedzanego silnikiem krokowym sterowanym uktadem
sterowania, do ktérego wejs¢ dotaczone sa wyjscia przetwornikéw cisnienia potaczonych odpowiednio
ze zbiornikiem magazynowym sorbatu i ze zbiornikiem na prébke sorbentu.

Rozwiazanie wedtug wynalazku zapewnia dokonywanie pomiaréw sorpcyjnych w warunkach izo-
barycznych.

llo$¢ zasorbowanego w probce gazu okresla sie na podstawie spadku cisnienia w zbiorniku ma-
gazynowym.
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Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony w przyktadzie wykonania na podstawie rysunku
przedstawiajgcego jego schemat blokowy. Urzadzenie wedtug wynalazku sktada sie z dwéch zbiornikow
0 znanych objetosciach: zbiornika magazynowego ZM sorbatu zaopatrzonego w przetwornik cisnienia
Pw oraz zbiornika ZS na probke sorbentu zaopatrzonego w przetwornik cisnienia Ps. Oba zbiorniki po-
taczone sg ze soba za pomoca zaworu iglicowego Zl, napedzanego za pomoca silnika krokowego SK.
Silnik krokowy potgczony jest z uktadem sterowania US, do wej$¢ ktérego dotaczone sa wyjscia prze-
twornikow cisnienia Pm i Ps potaczonych odpowiednio ze zbiornikami magazynowym ZM i zbiorni-
kiem ZS na probke sorbentu.

Cisnienie gazu w zbiorniku magazynowym ZM musi by¢ wyzsze od ci$nienia w zbiorniku zawie-
rajacym probke ZS. Uruchomienie pomiaru, poprzez otwarcie zaworu iglicowego ZI, wywotuje regulo-
wany przeptyw gazu ze zbiornika magazynowego do zbiornika z probka. Cisnienie gazu Ps w zbiorniku
na prébke stabilizowane jest na zadanym poziomie. Cisnienie pomiaru sorpcji zadawane jest w uktadzie
sterowania. Sorpcja gazu w probce, znajdujacej sie w zbiorniku na prébke, wywotuje spadek cisnie-
nia Ps. Uktad sterowania, na podstawie poziomu cisnienia Ps, steruje praca silnika krokowego, ktory
otwierajac lub domykajac zawdr iglicowy uzupetnia gaz w zbiorniku na prébke, utrzymujac w ten sposob
warunki izobaryczne pomiaru. W trakcie procesu sorpcji gazu w probce, zawor iglicowy otwierany/
domykany jest w sposéb ciagty, regulujac przeptyw gazu ze zbiornika magazynowego sorbatu do zbior-
nika z prébka sorbentu.

llo$¢ zasorbowanego w probce gazu okreslana jest na podstawie spadku cisnienia Pm W zbiorniku
magazynowym sorbatu o znanej objetosci, przy ustalonych warunkach izobarycznych pomiaru. llo$¢ ta
moze zosta¢ wyznaczona z réwnania stanu gazu doskonatego:

ne (Pso — Ps1) " Vm
R-T !

gdzie:
n [mol] — ilo$¢ zasorbowanego w prébce gazu,
Pso [pa] — cisnienie w zbiorniku magazynowym przed uruchomieniem pomiaru sorpcji (przed otwarciem
zaworu iglicowego),
Ps1 [pa] — cisnienie w zbiorniku magazynowym po zakonczeniu pomiaru (w momencie ustalenia réowno-
wagi sorpcyjnej),
Vi [m3] — objetos¢ zbiornika magazynowego,
J

R [— — uniwersalna stata gazowa,
mol-K

R [K] — temperatura pomiaru.

Zastrzezenie patentowe

1. Wolumetryczne urzadzenie do pomiardw sorpcyjnych gazu w warunkach izobarycznych zawie-
rajace zbiornik magazynowy sorbatu o znanej objetosci zaopatrzony w przetwornik cisnienia,
znamienne tym, Zze zbiornik magazynowy sorbatu (ZM) potaczony jest ze zbiornikiem (ZS)
na probke sorbentu za posrednictwem zaworu iglicowego (ZI) napedzanego silnikiem kroko-
wym (SK) sterowanym uktadem sterowania (US), do ktérego wejs¢ dotaczone sg wyjscia prze-
twornikéw cisnienia (Pwm) i (Ps), potaczonych odpowiednio ze zbiornikiem magazynowym sor-
batu (ZM) i ze zbiornikiem (ZS) na prébke sorbentu.
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