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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do detekcji lotnych substancji emitowanych przez probki
ciekte lub state, przeznaczone do dokonywania pomiaréw doraznych, okresowych jak i przesiewowych
zwlaszcza przez jednostki zajmujgce sie monitoringiem srodowiska oraz dziataniami interwencyjnymi
prowadzonymi w czasie wystgpienia nadzwyczajnych zagrozen.

Lotne substancije to substancje o niskiej temperaturze wrzenia i wysokim cisnieniu pary nasyco-
nej, zdolne do przejscia w faze gazowg. Do substancji lotnych zalicza sie na przykiad rte¢, suchy 1éd,
tetratlenek osmu (OsOa), ale przede wszystkim wiele zwigzkéw organicznych, na przyktad alkohole,
aldehydy, estry, etery i ketony. Ich znaczenie trudne jest do przecenienia. Wystepujg powszechnie
i majg zroznicowane witasciwosci. W przyrodzie czesto petnig role nosnika informaciji. Lotne substancje
tatwo przechodza do atmosfery, a nastepnie wraz z powietrzem przedostajg sie do organizmoéw zywych.
Odbywa sie to gtdwnie poprzez wdychanie. Przy przewlektym narazeniu mogg powsta¢ szkodliwe
skutki. Lotne substancje nie sg réwniez obojetne dla szeroko rozumianego srodowiska. Znane sg przy-
ktady ich negatywnego wptywu na glebe, wode, ale przede wszystkim na powietrze atmosferyczne.
Efektem ich oddziatywania jest miedzy innymi globalne ocieplenie i zubozenie warstwy ozonowej. Rola,
jaka lotne substancje petnig w srodowisku oraz wplyw, jaki majg na cztowieka wywotuje duze zapotrze-
bowanie na informacje o ich wystepowaniu w powietrzu atmosferycznym. Wspotczesna technika anali-
tyczna oferuje szereg narzedzi umozliwiajgcych realizacje réznych zadan pomiarowych. W praktyce,
osiggniecie zamierzonego celu nie zawsze jest tatwe. Dotyczy to na przyktad detekcji zanieczyszczen,
szczegolnie, jezeli ma by¢ ona wykonana w krétkim czasie, w warunkach terenowych, w sposéb nie-
skomplikowany, wzglednie tani, przy zapewnieniu niewielkiego wptywu interferencji.

Dla wielu czujnikow gazéw niekorzystny jest dtugi kontakt z aktywnymi chemicznie substancjami,
ktérych stezenie jest wysokie. Moze on spowodowac zatrucie materiatu sensorycznego, obnizenie czu-
tosci sensora, szybkie zuzycie uktadu pomiarowego, dryf sygnatu pomiarowego, tak zwany ,efekt pa-
mieci” powodujgcy brak powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikéw pomiaru. Skale wystepowania tego
typu probleméw mozna ograniczy¢ stosujgc tryb pracy, okreslany mianem ,exposure and cleaning”.
Polega on na sekwencyjnym wykonywaniu dwdch operacji, to jest ekspozycji czujnika na badany gaz,
po ktoérej nastepuje czyszczenie ukfadu pomiarowego strumieniem gazu czyszczgcego. Czynnosci te
mozna wykona¢ manualnie, co wydtuza proces pomiarowy, a ponadto jest zrodtem dodatkowych btedéw
spowodowanych czynnikiem ludzkim. Drugie podejscie wymaga zastosowania elektromagnetycznych
trojdroznych zawordw, ktore pozwalajg zautomatyzowac proces pomiarowy. Minusem takiego rozwigzania
sg koszty wytworzenia urzadzenia, bardziej skomplikowany uktad pomiarowy oraz wieksze zuzycie
energii. W przypadku przyrzadéw przenosnych cechy te majg kluczowe znaczenie. Ponadto, czynni-
kiem istotnie wptywajacym na odpowiedzi czujnikow gazow jest ich podatnosé na dziatanie substanciji
nie podlegajgcych detekciji, ktére w trakcie pomiaréw wystepujg tgcznie (w mieszaninie) z gazem wy-
krywanym. Taka wtasciwos¢ skutkuje btedami pomiarowymi. Mozna je ograniczy¢ w dwojaki sposob:
poprzez chemiczne lub fizyczne usuniecie interferentdw z mieszaniny, na dziatanie ktérej poddawany
jest czujnik lub stosujgc réznicowg metode pomiaréw, ktérej towarzyszy odpowiednia analiza danych.
Pierwsze podejscie sprawia w praktyce duze trudnosci, a czesto jest niemozliwe do wykonania. Druga
strategia wymaga uzycia rozwigzan konstrukcyjnych pozwalajgcych na cykliczne wprowadzanie w oto-
czenie czujnika gazu referencyjnego, ktérego sktad zalezy od realizowanego zadania pomiarowego.

Z chinskiego dokumentu patentowego CN111948339A znane jest urzgdzenie pomiarowe zbudo-
wane z oczyszczacza powietrza, dwupozycyjnego, tréjdroznego zaworu elektromagnetycznego, ko-
morki z dynamicznym przeptywem gazu, zaworu szesciodroznego, komory detekcyjnej, czujnika gazu,
przetwornika cyfrowego, mikrokomputera oraz mikropompy prézniowej. Ujawniona konstrukcja, z uwagi
na zastosowanie w niej elektrozaworéw, jest wysoce podatna na zanieczyszczenia, wymaga statego
zrédta zasilania, ma ograniczenia temperaturowe i ci$nieniowe oraz jest niekonkurencyjna kosztowo.

Celem wedtug wynalazku jest konstrukcja, ktéra w nieskomplikowany sposéb zapewni poprawng
charakterystyke pomiarowa, ulepszajgc rozwigzanie w zakresie powyzej postawionych probleméw.

Urzgdzenie do detekciji lotnych substanciji emitowanych przez probki ciekte lub state zbudowane
z przeptywowej komory pomiarowej, we wnetrzu ktérej umiejscowiony jest czujnik gazu lub matryca
czujnikowa i ktéra na wejsciu potgczona jest z czterodroznym rozdzielaczem pneumatycznym, oraz
przytgczonego do przeptywowej komory pomiarowej urzgdzenia wymuszajgcego przeptyw gazu,
wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz czterodrozny rozdzielacz pneumatyczny sterowany jest
serwomechanizmem, przy czym do jego pierwszego wejscia przytgczona jest linia pneumatyczna, kitérg
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rozdzielacz pneumatyczny potgczony jest bezposrednio z filtrem z wkltadem weglowym, do drugiego
wejscia przytgczona jest linia pneumatyczna, w ktérg poprzez szybkozigczki wbudowany jest kardridz
gazu referencyjnego i ktéra poprzez powyzszy kardridz gazu referencyjnego tgczy rozdzielacz pneuma-
tyczny z filtrem z wkladem weglowym, a do trzeciego wejscia przytgczona jest linia pneumatyczna,
w ktdérg poprzez szybkoztgczki wbudowany jest kardridz badanej prébki i ktéra poprzez powyzszy kar-
dridz badanej prébki tgczy rozdzielacz pneumatyczny z filtrem z wktadem weglowym.

Rozwigzanie wedtug wynalazku, pozwala na ograniczenie negatywnego wptywu niektérych czyn-
nikéw na wtasciwosci czujnikdw gazu, a takze przyczynia sie do poprawy ich charakterystyk pomiarowych.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przeznaczone jest do pracy w trybie at-site, polegajgcym na tym,
ze pobrana prébka, wystepujgca w stanie statym lub ciektym na powierzchni materiatu adsorbujgcego,
po umieszczeniu w szczelnie zamknietym kartridzu, ktory jest elementem wymiennym urzadzenia, zo-
stanie poddana na dziatanie strumienia czystego powietrza, przeptywajgcego przez uktad pomiarowy
urzadzenia wyposazonego w czujniki gazéw. W wyniku zjawiska desorpcji, lotne substancje przejda
do przeptywajgcego gazu a nastepnie wraz z nim trafig do komory pomiarowej, w ktérej dochodzi do ich
bezposredniego kontaktu z czujnikiem gazu. Doprowadza to do powstania sygnatu pomiarowego za-
wierajgcego informacje o lotnych substancjach wyemitowanych z prébek umieszczonych w jednym
z kartridzéw podtgczonym do ukfadu pomiarowego urzgadzenia. Urzgdzenie wedtug wynalazku realizuje
proces pomiarowy, sktadajgcy sie z nastepujacych etapow:

— czyszczenie uktadu pomiarowego strumieniem czystego powietrza. Przyjmuje sie, ze do wytwo-
rzenia gazu czyszczacego uzyte zostanie powietrze otaczajgce urzgdzenie, ktére przed wprowa-
dzeniem do komory pomiarowej przepuszczane jest przez filtr z weglem aktywnym;

— wytworzenie strumienia gazu referencyjnego. Podczas jego przeptywu przez komore pomiarowg
mierzona jest linia bazowa. Gaz referencyjny generowany jest w kartridzu, do ktérego strumien
gazu doprowadzany jest z filtra z weglem aktywnym. Sktad gazu referencyjnego oraz jego zrédto
dobierane sg w zaleznosci od materiatu emitujacego oraz gazu podlegajgcego detekcji;

— umieszczenie materialu emitujgcego lotne substancje (podlegajgce detekcji) w drugim bliznia-
czym kartridzu. Po podtgczeniu tego elementu do uktadu pomiarowego nastepuje uruchomienie
przeptywu strumienia czystego powietrza przez kartridz, do ktérego strumien gazu doprowadzany
jest z filtra z weglem aktywnym, i komore pomiarowg. Wykonywany jest pomiar odpowiedzi czuj-
nikdbw gazu na przeptywajgcg probke gazu.; oraz

— kondycjonowanie i akwizycja sygnatu pomiarowego. Operacje te odbywajg sie w sposéb au-
tomatyczny.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blo-
kowy urzadzenia, a fig. 2 przedstawia kardridz badanej prébki.

Urzadzenie do detekcji lotnych substanciji emitowanych przez probki ciekte lub state w przyktadzie
wykonania wedtug wynalazku utworzone jest z przeptywowej komory pomiarowej 1, we wnetrzu ktorej
umiejscowiony jest czujnik gazu 2 lub matryca czujnikowa i ktéra na wejsciu potgczona jest z wyjsciem
czterodroznego rozdzielacza pneumatycznego 3, oraz przytgczonego do przeptywowej komory pomia-
rowej 1, na jej wyjsciu — urzgdzenia wymuszajgcego przeptyw gazu 4 w postaci pompy pneumatycznej
ssgcej. Rozdzielacz pneumatyczny 3 wyposazony jest w trzy wejscia, z ktérych do pierwszego przytgczona
jest linia pneumatyczna 5, ktérg rozdzielacz pneumatyczny 3 potgczony jest bezposrednio z filtrem 6
z wktadem weglowym, do drugiego przylgczona jest linia pneumatyczna 7, w ktdrg poprzez pneumatyczne
szybkozigczki 8 wbudowany jest kardridz gazu referencyjnego 9 i ktéra poprzez powyzszy kardridz gazu
referencyjnego 9 tgczy rozdzielacz pneumatyczny 3 z filtrem 6 z wktadem weglowym, a do trzeciego
przytgczona jest linia pneumatyczna 10, w ktérg poprzez pneumatyczne szybkoztgczki 8 wbudowany
jest kardridz badanej probki 11 i ktéra poprzez powyzszy kardridz badanej probki 11 tgczy rozdzielacz
pneumatyczny 3 z filtrem 6 z wktadem weglowym. Rozdzielacz pneumatyczny 3 sterowany jest serwo-
mechanizmem 13, ktoéry potgczony jest z ciegnem suwaka rozdzielacza pneumatycznego 3. Kartridz
badanej probki 11, jak i kardridz materiatu referencyjnego 9 wyposazone sg, w przykrecone na ich wej-
Sciu i wyjsciu, zawory dtawigce katowe 14, do ktérych przytgczone sg wyzej wymienione pneumatyczne
szybkozigczki 8. Komora kardridza badanej prébki 11 wytozona jest teflonowg tulejg 12 mocujaca
probke oraz ograniczajgcg kontakt probki z pobocznicg komory. Prébki, referencyjna i badana, umiesz-
czane sg poprzez odkrecenie jednego z zaworéw dtawigcych katowych 14. Badana probka umiesz-
czana jest w teflonowej tulei 12, ktéra nastepnie jest wsuwana do komory przynaleznego jej kardridza
badanej prébki 11.Czujniki gazu 2 czy matryce czujnikowg oraz serwomechanizm 13 urzgdzenia wedtug
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wynalazku przytgcza sie do nieprzedstawionego na rysunku ukfadu elektronicznego, ktoéry w sposob
automatyczny steruje pracg urzgdzenia wedtug wynalazku.

Zastrzezenie patentowe

1. Urzadzenie do detekcji lotnych substancji emitowanych przez prébki ciekte lub state zbudo-
wane z przeptywowej komory pomiarowej, we wnetrzu ktérej umiejscowiony jest czujnik gazu
lub matryca czujnikowa i ktéra na wejsciu potgczona jest z czterodroznym rozdzielaczem
pneumatycznym, oraz przytgczonego do przeptywowej komory pomiarowej urzgdzenia wymu-
szajgcego przeptyw gazu, znamienne tym, ze czterodrozny rozdzielacz pneumatyczny (3)
sterowany jest serwomechanizmem (13), a do jego pierwszego wejscia przytgczona jest linia
pneumatyczna (5), ktérg rozdzielacz pneumatyczny (3) potaczony jest bezposrednio z fil-
trem (6) z wktadem weglowym, do drugiego wejscia przytagczona jest linia pneumatyczna (7),
w ktérg poprzez szybkozigczki (8) wbudowany jest kardridz gazu referencyjnego (9) i ktéra
poprzez powyzszy kardridz gazu referencyjnego (9) tgczy rozdzielacz pneumatyczny (3) z fil-
trem (6) z wkiadem weglowym, a do trzeciego wejscia przytaczona jest linia pneuma-
tyczna (10), w ktdrg poprzez szybkozigczki (8) wbudowany jest kardridz badanej prébki (11)
i ktéra poprzez powyzszy kardridz badanej prébki (11) tgczy rozdzielacz pneumatyczny (3)
z filtrem (6) z wktadem weglowym.

Rysunki
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Fig. 2
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