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STRESZCZENIE

Gazowe mieszaniny wzorcowe sg zaliczane do materiatéw odniesienia. Wykorzystuje sie je przede
wszystkim do monitoringu jakosci powietrza atmosferycznego oraz identyfikacji wystepujgcych w nim
zanieczyszczen. Mogg by¢ one réwniez uzywane do kalibracji przyrzgdéw pomiarowych. Obecnie dazy
sie do opracowania nowych technik przygotowywania gazowych mieszanin wzorcowych [1, 2]. W pra-
cy przedstawiono opis konstrukcji oraz zasade funkcjonowania prototypowego urzadzenia przeznaczo-
nego do wytwarzania gazowych mieszanin wzorcowych, ktérego dziatanie oparte jest na wykorzystaniu
proceséw barbotazu oraz permeac;ji.

Instrument for preparation of reference gas mixtures with the use
of the process of barbotage and permeation

Keywords: reference gas mixtures, barbotage, generator of reference gas mixtures

ABSTRACT

Reference gas mixtures are classified to reference materials and are mainly used for quality monitoring
and identification of impurities in atmospheric air. They can be also used for calibration of measuring
devices. Nowadays, there is a need to develop a new techniques for the preparation of reference gas
mixtures [1, 2]. In this paper the design and the operating principles of instrument based on the use of
barbotage and permeation processes were presented.
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1. WSTEP

Gazowe mieszaniny wzorcowe wykorzystywane
sg w wielu dziedzinach nauki i techniki. Od wielu
lat obserwuje sie intensywny rozwdj technik ana-
litycznych wykorzystywanych do prowadzenia ba-
dan dotyczacych jakosci powietrza atmosferycz-
nego, powietrza wewnetrznego oraz atmosfe-
ry na stanowiskach pracy. Z tego wzgledu wzra-
sta zapotrzebowanie na mieszaniny wzorcowe
o odpowiednich parametrach metrologicznych
[3-7]. Aby gazowa mieszanina wzorcowa mogta
by¢ uwazana za tzw. bezmatrycowy materiat od-
niesienia, muszg by¢ spetnione nastepujgce wa-
runki [8, 9]:

— state i niezmienne stezenie analitow,

— mozliwos¢ okredlenia stezenia z doktadnoscia
2,5 -3 razy wiekszg niz skala kalibrowanego urzg-
dzenia,

— handlowa dostepnos¢ (z uwagi na koniecznos¢
przeprowadzania znacznej ilosci analiz podczas
etapu wzorcowania aparatury),

— wysoka czystosé (wystepowanie zanieczyszczen
w ich sktadzie na ultrasladowym poziomie ste-
zen),

— mozliwo$¢ oszacowania wartosci niepewnosci
pomiarowej,

— udokumentowana spdjnosé pomiarowa.

W praktyce, gazowe mieszaniny wzorcowe otrzy-
mywane sg przy zastosowaniu technik [10-12]:

— statycznych, polegajacych na wprowadzaniu
okreslonej ilosci poszczegdlnych sktadnikow mie-
szaniny do zbiornika o znanej objetosci,

— dynamicznych, polegajgcych na ciggtym wpro-
wadzaniu do strumienia gazu no$nego pozosta-
tych sktadnikow mieszaniny,

— mieszanych, ktére sg kombinacjg statycznych
oraz dynamicznych technik ich wytwarzania.
Wykorzystanie technik dynamicznych jest szcze-
gdlnie istotne dla pracownikdw laboratoriow ze
wzgledu na mozliwosc¢ ptynnej i szybkiej zmiany ste-
zenia sktadnikdw gazowej mieszaniny wzorcowej,
miedzy innymi dzieki mozliwosci zmiany wartosci
parametru masowego natezenia przeptywu stru-
mienia gazu nos$nego. Obecnie dostepnych jest
wiele rozwigzan konstrukcyjnych umozliwiajgcych
wytwarzanie gazowych mieszanin wzorcowych
z wykorzystaniem dozowania skfadnika mierzo-
nego do strumienia gazu nos$nego za pomoca
strzykawki lub pompy oraz z wykorzystaniem pro-
cesu dyfuzji, permeacji lub odparowywania [13].
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Opracowane urzadzenie stuzy do wytwarzania ga-
zowych mieszanin wzorcowych, mogacych mieé
zastosowanie do kalibracji przyrzagddéw przezna-
czonych do pomiaru stezen zanieczyszczen po-
wietrza atmosferycznego. Zasada dziatania tego
urzadzenia polega na wykorzystaniu techniki dy-
namicznej, w ktdrej zastosowano proces barbo-
tazu i/lub permeacji substancji wzorcowej z fazy
ciektej do fazy gazowej. Generator umozliwia wy-
twarzanie mieszanin gazowych, w ktérych anali-
ty wystepujg na statym i kontrolowanym pozio-
mie stezen. Ponadto przedstawione rozwigzanie
konstrukcyjne umozliwia wprowadzenie do stru-
mienia gazu nosnego pary wodnej, ktérej obec-
nos$¢ moze miec istotny wptyw na wyniki pomia-
réw przeprowadzonych za pomocg analizatoréw
gazu. Urzadzenie moze by¢ sterowane za pomo-
cg komputera, co pozwala na ciggta kontrole oraz
petng automatyzacje pracy poszczegélnych pod-
zespotéw generatora.

2. OPIS ZASADY DZIAtANIA GENERATORA

Zasada dziatania urzgdzenia polega na wykorzy-
staniu techniki dynamicznej, w ktérej do gazu no-
$nego dodawane sg poszczegdlne sktadniki gene-
rowane podczas procesu barbotazu i/lub proce-
su permeacji. Jako gaz nos$ny oraz rozcienczajacy
wykorzystywane jest powietrze zerowe. W wy-
niku procesu barbotazu i/lub permeacji powstaje
mieszanina gazowa sktadajgca sie z par substancji
wzorcowych i powietrza zerowego.

Proces barbotazu polega na przepuszczeniu stru-
mienia gazu nosnego przez ciecz zdolng do paro-
wania utrzymywang w statej temperaturze. W sta-
nie rownowagi termodynamicznej stezenie sub-
stancji w strumieniu gazu no$nego bedzie ustalo-
ne przez preznos$¢ par tej substancji w danej tem-
peraturze. llo$¢ masy danej substancji przenoszo-
nej w strumieniu gazu nosnego w jednostce cza-
su W mozna okresli¢ korzystajgc z zaleznosci opi-
sanej za pomocg réwnania (1):

P MQ
10°RT

gdzie: W [mg/s] — masowe natezenie przepty-
wu odparowanej substancji, P° [Pa] — prez-
nos$¢ pary nasyconej substancji w danej tem-
peraturze, M [g/mol] — masa molowa odparo-
wanej substancji, Q [ml/s] — objetosciowe na-
tezenie przeptywu strumienia gazu nos$nego,
R [J/mol-K] — stata gazowa, T [K] — temperatura,

(1)
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w ktérej zachodzi proces barbotazu. Stezenie
substancji w strumieniu gazu nosnego w tempe-
raturze 20°C mozna obliczy¢ na podstawie row-
nania (2):

e P @)
10°°OM
gdzie: C [ppm obj.] — stezenie substancji w stru-
mieniu gazu no$nego o objetosciowym natezeniu
przeptywu Q.
Mieszajagc w odpowiednich proporcjach stru-
mien gazu nosnego ze strumieniem odparowane;j
substancji z nowg porcjg strumienia gazu nosne-
go Q , mozna otrzymac zgdang wartos¢ stezenia
wzorcowej mieszaniny gazowej C . Zaleznosc te
opisuje réwnanie (3):

c -9
0+0,

gdzie: Q_ [ml/s] — objetosciowe natezenie prze-
ptywu strumienia gazu nosnego.

lloraz objetosciowych natezen przeptywodw stru-
mieni gazéw z réwnania (4) mozna nazwac stop-
niem rozcieAczenia substancji odparowanej:

_0+9,
0

Zalezno$¢ stezenia skfadnikéw wzorcowej mie-
szaniny gazowej w temperaturze 20°C od stop-
nia rozcienczenia dla dwu wybranych cieczy (piry-
dyna i butanol), przy zatozeniu, ze spetniony jest
stan rownowagi termodynamicznej, przedstawio-
no na Rysunku 1.

25 -

(3)

a

(4)

20 A

- pirydyna
—&— butanol

Cwz [ppm]

Rysunek 1 Zaleznos¢ stezen sktadnikéw wzorcowe;j
mieszaniny gazowej, otrzymanej przy wykorzystaniu
procesu barbotazu, od stopnia rozcienczenia

Proces permeacji polega na przenikaniu gazéw
przez przegrody wykonane z materiatu potprze-
puszczalnego (nieporowatego) lub membrany

potprzepuszczalnej. Moze on byé podzielony na
kilka etapéw, a mianowicie na:

— rozpuszczanie analitu w materiale membrany,
— dyfuzje przez membrane,

— desorpcje z zewnetrznej Scianki membrany
omywanej strumieniem gazu rozcienczajacego.
Sitg napedowag permeacji jest réznica cisnien czas-
tkowych sktadnika przenikajgcego przez membra-
ne po obu jej stronach. Stezenie skfadnika mie-
rzonego C w strumieniu gazu rozciefczajgcego
oblicza sie wg nastepujgcego wzoru (5):

c=L (5)

PO

gdzie: E [ng/s] — szybko$¢ permeacji, p — gestosc
sktadnika gazowego ulegajgcego procesowi per-
meacji (ng/nl), Q — objetosciowe natezenie prze-
ptywu strumienia gazu rozciericzajgcego (ml/s).
Wartosc¢ E wyznacza sie najczesciej na drodze kali-
bracji z wykorzystaniem roztwordéw wzorcowych,
otrzymanych w oparciu o uzycie techniki grawi-
metrycznej. Pomiar strat masy sktadnika z urza-
dzenia permeacyjnego w odpowiednio dtugich
okresach czasu, pozwala na wyznaczenie warto-
Sci E z wystarczajgco duzg doktadnoscig. Na Ry-
sunku 2 przedstawiono zalezno$¢ zmian stezenia
sktadnika mierzonego od objetosciowego nate-
Zenia strumienia gazu nosnego przy statej warto-
Sci E.
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Rysunek 2 Zaleznos¢ stezenia sktadnikdw wzorcowej
mieszaniny gazowe] od objetosciowego natezenia
przeptywu strumienia gazu nosnego dla statych warunkow:
temperatury i szybkosci permeaciji

Konstrukcja urzadzenia umozliwia wytwarzanie
gazowych mieszanin wzorcowych, skfadajgcych sie
nawet z kilkudziesieciu sktadnikow mierzonych,
nalezgcych do réznych grup zwigzkéw chemicz-
nych, takich jak: alkany, alkohole, aldehydy, keto-
ny, merkaptany oraz sulfidy. Niezalezne ustalenie
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temperatury, objetosciowego natezenia przepty-
wu strumienia gazu nosnego oraz rodzaju sktad-
nika mierzonego poddanego procesom barbota-
Zu i permeacji, umozliwia uzyskanie wyznaczo-
nego stezenia substancji lotnej w fazie gazowe;.
W celu zapewnienia statych i regulowanych wa-
runkow prowadzenia tego procesu zastosowano
uktad elementéw termostatujgcych, umozliwia-
jacy kontrole temperatury prébki w zakresie od
0°C do 60°C. Natomiast do otrzymywania sta-
tej i okredlonej wartosci parametru wilgotnosci
wzglednej wytwarzanych mieszanin gazowych
wykorzystano roztwory higrostatyczne lub wode,
nad ktdrymi lub przez nie przepuszcza sie gaz roz-
cienczajacy.

Najwazniejsze zalety urzadzenia do wytwarzania
gazowych mieszanin wzorcowych z wykorzysta-
niem procesu barbotazu i permeacji, w poréwna-
niu do obecnie stosowanych rozwigzan konstruk-
cyjnych, to:

— mozliwos¢ sporzadzania gazowych mieszanin
wzorcowych, w ktérych poszczegdlne sktadniki
moga wystepowaé w szerokim zakresie stezen,

— mozliwos¢ sporzgdzania gazowych mieszanin
zapachowych, charakteryzujgcych sie podobng
wartoscig parametru wilgotnosci wzglednej jak ga-
zowe mieszaniny zapachowe wystepujgce w wa-
runkach rzeczywistych,

— prosta obstuga takiego urzadzenia,

— mozliwos¢ wytwarzania gazowych mieszanin
bezposrednio z substancji ciektych, co wigze sie z:
e wiekszym bezpieczenstwem podczas wytwa-
rzania gazowych mieszanin niz w przypadku po-
stugiwania sie mieszaninami gazow z butli gazo-
wych, bedgcych pod wysokim cisnieniem,

o faktem, ze stezenie sktadnikdw gazowej mie-
szaniny moze by¢ okreslone z bardzo duzg do-
ktadnoscia.

3. BUDOWA URZADZENIA PRZEZNACZONEGO
DO WYTWARZANIA GAZOWYCH MIESZANIN
WZORCOWYCH

Gtéwnym elementem konstrukcyjnym urzadzenia
jest uktad: pneumatyczny, termostatujgcy oraz
uktad sterowania do uktadu pneumatycznego
i termostatujgcego. Kontrola stezenia sktadnikow
wytwarzanej mieszaniny gazowej ustalana jest
w wyniku regulacji masowego natezenia przepty-
wu strumienia gazu nosnego przez ptuczki, re-
gulacji temperatury komoér zawierajgcych ciekte
prébki oraz w wyniku regulacji ilosci dostarcza-
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nego gazu rozcieniczajacego. Regulacja i kontro-
la wilgotnosci wytwarzanej mieszaniny gazowej
odbywa sie poprzez regulacje masowego nateze-
nia przeptywu strumienia gazu rozcienczajgcego
nad lub przez roztwér higrostatyczny lub wode.
Do zasilenia uktadu pneumatycznego wykorzy-
stuje sie gaz nosny, ktérym jest powietrze zero-
we (o klasie czystosci N5.0). Strumien powietrza
zerowego moze by¢ doprowadzany do prototypu
z butli gazowej lub z urzadzenia do oczyszczania
i sprezania powietrza atmosferycznego. Oczysz-
czanie sprezonego powietrza atmosferycznego
najczesciej odbywa sie poprzez usuniecie: czgstek
statych (za pomocg filtra czgsteczek statych), lot-
nych zwigzkéw organicznych, tlenku wegla, tlen-
koéw azotu i siarki, pary wodnej, weglowodordw,
oparow kwasow oraz bakterii. Oczyszczone, osu-
szone i sprezone powietrze zerowe jest nastepnie
magazynowane w zbiorniku wewnetrznym urzg-
dzenia badz bezposrednio dostarczane do gene-
ratora.

Urzadzenie do dynamicznego wytwarzania ga-
zowych mieszanin wzorcowych przy wykorzysta-
niu barbotazu i permeacji sktada sie z nastepuja-
cych zespotow:

— barbotazu — ZB, ktéry sktada sie z komor bar-
botujgcych KB,

— permeac;ji— ZP, ktéry sktada sie zkomor perme-
acyjnych KP,

— mieszania — ZM, ktéry sktada sie z komory mie-
szania i zbiornika wyréwnujacego stezenie,

— ustalania wilgotnosci — ZUW,

— modutu dystrybucji powietrza — MD.

Na Rysunku 3 przedstawiono schemat bloko-
wy ukfadéw pneumatycznych, zastosowanych
w urzgdzeniu przeznaczonym do wytwarzania ga-
zowych mieszanin wzorcowych.

Cisnienie oraz masowe natezenie przeptywu stru-
mienia gazu nos$nego jest regulowane w zespo-
le przygotowania powietrza (ZPP), ktéry wchodzi
w sktad modutu dystrybucji powietrza (MD). Ze-
spot przygotowania powietrza (ZPP) skfada sie
z rotametru oraz regulatora cisnienia. Strumien
gazu nosnego pod wptywem nadcis$nienia prze-
ptywa do dzielnika strumienia gazu. Wykorzysta-
nie dzielnika strumienia gazu gwarantuje rowny
podziat strumienia gazu nosnego pomiedzy ko-
mory, w ktorych zachodzi proces barbotazu lub
permeacji. Modut dzielnika strumienia gazu no-
$nego posiada dodatkowe ujscie gazu nosne-
go do zespofu ustalania wilgotno$ci mieszaniny
(ZUW). Podczas przeptywu gazu nosnego z dziel-
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nika strumienia gazu nosnego do odpowiednich
komor barbotujgcych (KB) lub do komér perme-
acyjnych (KP), ilos¢ gazu dostarczanego do po-
szczegolnych komér regulowana jest przy wyko-
rzystaniu niezaleznie sterowanych regulatoréw
przeptywu masowego (MRP). Doktadnosé¢ regu-
lacji natezenia przeptywu gazu nosnego wptywa
W sposOb znaczacy i bezposredni na doktadnos¢
otrzymanego stezenia. W tym celu wykorzystano
regulatory przeptywu masowego, charakteryzujg-
ce sie najwyzszg jakoscig pracy. Do zapewnienia
statej i regulowanej temperatury komér w zakre-
sie temperatur od 0°C do 60°C, w ktérych naste-
puje przeniesienie analitéw z fazy ciektej do gazo-
wej, zastosowano:

— w zakresie temperatur od 0°C do 20°C termo-
statowanie z wykorzystaniem modutéw Peltriera
lub chtodziarki,

— w zakresie temperatur od 20°C do 60°C termo-
statowanie z wykorzystaniem modutéw Peltiera
lub grzatek wykonanych z drutu oporowego.
Regulacja temperatury w poszczegélnych komo-
rach barbotujgcych na Rysunku 3 oznaczona jest
skrotem RTKB, natomiast w komorach perme-
acyjnych skréotem RTKP. Uzycie indekséw liczbo-
wych od 1 do N (Rys. 3) umozliwia identyfikacje
kolejnych komér barbotujgcych lub permeacyj-
nych.

Zespot ustalania wilgotnosci ZUW stuzy do otrzy-
mywania statej i okreslonej wartosci parametru
wilgotnosci wzglednej dla wytwarzanej mieszani-
ny gazowej. W tym celu przepuszcza sie gaz roz-
cienczajgcy nad lub przez wode lub roztwoér higro-
statyczny, poniewaz preznosc pary wodnej nad da-
nymi nasyconymi wodnymi roztworami soli zwigz-
kow nieorganicznych jest w danej temperaturze
stata. Ustalenie wartosci wilgotnosci wzglednej
mieszaniny gazowej w komorze mieszania odby-
wa sie poprzez zmiane strumienia gazu rozcien-
czajgcego nad lub przez roztwor higrostatyczny
oraz poprzez zmiane temperatury komory zawie-
rajgcej roztwor higrostatyczny lub wode. Tempe-
ratura naczynia wypetnionego roztworem higro-
statycznym lub wodg jest regulowana z wyko-
rzystaniem termostatu w zakresie temperatur od
ok. 20°C do 60°C. W zespole ustalania wilgotno-
$ci (ZUW) zawor rozdzielajacy (ZR) stuzy do zmia-
ny kierunku przeptywu strumienia gazu rozcien-
czajacego nad wybranym roztworem higrosta-
tycznym lub wodg. Strumien gazu rozcienczaja-
cego jest ustalany przy wykorzystaniu regulatora
przeptywu masowego.

Zespot mieszania gazowej mieszaniny wzorcowej
(ZM) sktada sie z komory mieszania oraz zbiorni-
ka umozliwiajgcego wyrdwnanie stezen analitéw
W mieszaninie gazowej. Zostat on réwniez wyposa-
zony w dodatkowe przytgcza do urzgdzenia e-nos,
workéw tedlarowych oraz krééca olfaktometrycz-
nego. Temperatura mieszaniny gazowej w komo-
rze mieszania jest regulowana przy wykorzysta-
niu termostatu umozliwiajagcego regulacje tem-
peratury w zakresie od 20°C do ok. 60°C. Zasto-
sowanie oddzielnych, termostatowanych komor
mieszania pozwala na uzyskanie statego gradien-
tu temperaturowego, zapobiegajgcego skrapla-
niu sie wody w ukfadach pneumatycznych.
Wszystkie elementy stuzgce do regulowania tem-
peratur, regulatory przeptywu masowego oraz hi-
grometry sg podtgczone przewodami elektrycz-
nymi do centralnego sterownika mikroprocesoro-
wego. Zastosowanie takiego podtgczenia umozli-
wia kontrole pracy urzadzenia przy wykorzystaniu
pulpitu operatorskiego. Na Rysunku 4 przedsta-
wiono schemat blokowy uktadéw sterowania za-
stosowanych w generatorze wzorcowych miesza-
nin gazowych. Sterowanie pracg generatora moze
réwniez odbywac sie z wykorzystaniem kompute-
ra klasy PC.

4. STEZENIA WZORCOWYCH MIESZANIN GA-
ZOWYCH UZYSKIWANYCH ZA POMOCA PRO-
CESU BARBOTAZU | PERMEACIJI

Na podstawie zaprezentowanego urzgdzenia do
wytwarzania gazowych mieszanin wzorcowych,
opartego na wykorzystywaniu zjawiska barbotazu
i permeacji, mozna oszacowac stezenia poszcze-
gblnych sktadnikéw tworzgacych wzorcowg mie-
szanine gazowa.

State wystepujgce w zaprezentowanych ponizej
wzorach, w ktdrych opisano sposdob wyrazania
stezen, zostaty odniesione do temperatury 20°C.
Stezenie danego sktadnika w komorze miesza-
nia, uzyskane w wyniku przeprowadzenia proce-
su barbotazu, mozna opisa¢ za pomocg réwnania

(6):
 9,868-10°P°Q,

C
| S0 (6)

gdzie: C, [ppm obj.] — stezenie danego skfad-
nika w komorze mieszania uzyskane w proce-
sie barbotazu, P° [Pa] — preznos¢ pary nasyco-
nej substancji w temperaturze 20°C, Q, [ml/s] -
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Rysunek 3 Schemat blokowy uktadu elementéw pneumatycznych, zastosowanych w generatorze
wzorcowych mieszanin gazowych
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Rysunek 4 Schemat blokowy uktadéw sterowania generatora wzorcowych mieszanin gazowych



Opis oznaczen uzytych do Rysunku 3 oraz Rysun-
ku 4:

ZB — zespdt barbotazu, ZP — zespot permeacji, ZM
— zespot mieszania, ZUW — zespdt ustalania wil-
gotnosci, MD — modut dystrybucji powietrza, KB,
KB, ... KB, — komory, w ktorych zachodzi proces
barbotazu, KP,, KP,... KP, — komory, w ktorych za-
chodzi proces permeacji, RTKB,, RTKB, ... RTKB,
— niezalezna regulacja temperatury probki w ko-
lejnych komorach, w ktorych zachodzi proces bar-
botazu, RTKP, RTKP, ... RTKP, — niezalezna regu-
lacja temperatury probki w kolejnych komorach,
w ktorych zachodzi proces permeacji, RKTM — nie-
zalezna regulacja temperatury mieszaniny gazo-
wej w komorze mieszania, RTKW — niezalezna re-
gulacja temperatury mieszaniny gazowej w ko-
morze ustalania wilgotnosci gazu nosnego, MRP,,
MRP, ... MRP, — regulatory przeptywu masowe-
go, ZW — zawory zwrotne, ZR — zawor rozdziela-
Jjacy, KW, KW, — kontrolery wilgotnosci, ZPP — ze-
spot przygotowania powietrza.

objetosciowe natezenie strumienia gazu nosnego
przeptywajgcego przez dang substancje umiesz-
czona w ptuczce barbotazowej, 2.Q [ml/s] —suma
wszystkich strumieni docierajgcych do komory
mieszania.
Stezenie danego sktadnika w komorze miesza-
nia, uzyskane w wyniku przeprowadzenia proce-
su permeacji, mozna opisac za pomoca réwnania
(7): 9
24,04-10°E,
c, N30 (7)
gdzie: C, [ppm obj.] — stezenie danego sktadnika
w komorze mieszania uzyskane w procesie per-
meacji, M_ [g/mol] — masa molowa danego sktad-
nika gazowej mieszaniny wzorcowej, E_[g/s] —
szybko$é permeacji dla danego sktadnika gazowej
mieszaniny wzorcowej.

Stezenie pary wodnej w komorze mieszania, uzy-
skane w wyniku przeprowadzenia procesu prze-
puszczania strumienia suchego powietrza nad lub
przez roztwor higrostatyczny lub wode, mozna
opisac za pomocg réwnania (8):

9,868-10° P°Q,
e e

gdzie: C_[ppm obj.] — stezenie pary wodnej w ko-
morze mieszania, uzyskane w wyniku przeprowa-
dzenia procesu przepuszczania strumienia suche-
go powietrza nad lub przez roztwodr higrostatycz-
ny lub wode, P _° [Pa] — preznos¢ pary wodnej na-
syconej w temperaturze 20°C, Q  [ml/s] — objeto-
Sciowe natezenie strumienia gazu no$nego prze-
ptywajgcego nad lub przez roztwédr higrostatycz-
ny lub wode.

5. PODSUMOWANIE

Generator gazowych mieszanin wzorcowych jest
urzgdzeniem stuzgcym do dynamicznego wytwa-
rzania gazowych mieszanin wzorcowych, ktérych
sktad moze by¢ podobny do sktadu probek rze-
czywistych (powietrza atmosferycznego). Zakres
uzyskiwanych stezen analitéw w gazowej miesza-
ninie wzorcowej zalezy od objetosciowego nate-
Zenia strumienia gazu nosnego w uktadach pneu-
matycznych urzadzenia, objetosciowego nate-
zenia przeptywu strumienia gazu rozcienczaja-
cego oraz ustalonej temperatury komor, w kto-
rych zachodzi proces barbotazu i permeacji. Ge-
nerator umozliwia wprowadzanie do wytwarza-
nej mieszaniny gazowej zgdanej ilosci pary wod-
nej. Elektroniczny uktad sterowania parametrami
pracy generatora umozliwia automatyczng regu-
lacje wartosci objetosciowych natezen przeptywu
strumieni gazow i wartos$ci temperatur. Przedsta-
wione rozwigzanie konstrukcyjne umozliwia przy-
gotowanie gazowych mieszanin wzorcowych, dla
ktorych sktadniki mierzone mogg wystepowac
w szerokim zakresie stezen.
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