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EXPERIMENTALNA TECHNIKA

PRISTROJ NA CTACHOVANIE LABORATORNYCH PRIETOKOMEROY
JAN JANDA

Vyskumny ustav pre petrochémiu v Novédkoch

Vyskum reakénej kinetiky kontinuitnych katalytickych procesov, $tidium
diféizie plynov, stanovenie absorpénych koeficientov dynamickou metédou,
aplikdcia chromatografie plyn—kvapalina a mnoho inych pripadov chemicke;j
laboratérnej praxe vyzaduji velmi presné nepretrzité davkovanie plynov. Tr-
vald kontrola konstantného prietoku plynov sa najlastejsie uskutoéniuje clon-
kovymi diferencidlnymi manometrami alebo rotametrami, pricom konstantny
tlakovy spad na prietokomeri sa dosahuje pomocou reguladnych ventilov, ma-
nostatmi a pod. VSetky tieto pristroje sii v8eobecne zname a technika prace
s nimi je na dostatoénej drovni. Jedinym vaznym problémom nepretrzitého
davkovania plynov, predovSetkym malych mnoZstiev, je presné uréenie prie-
tokovej hodnoty meracieho organu.

V laboratéridch sa na tieto déely pouzivaja jednak plynové hodiny (suché
alebo mokré), jednak rézne obmeny piynojemov s kvapalinovym uzaverom,
ako je napr. vytokovd modifikdcia klasického plynojemu alebo Mariotteova
flasa. Ciachovanie prietokomerov takymito zariadeniami, vyjmac Mariotte-
ovu flasu, je vSak zataZené pomerne zna¢nymi chybami. Napriklad ply-
nové hodiny registruji pretedené mnozstvo plynu s chybou 2—6 %, a okrem
toho sa daju trvale spolahlivo pouzit len na kontrolu prietokov nad 60—80
lit./hod. Pri praci s laboratérnymi plynojemami nie je zasa dost dobre mozné
udrzat po celid dobu ciachovania konstantny tlak v systéme a teda ziskané hod-
noty nie st dost objektivne. Pomerne vyhodnou metédou je ciachovanie po-
mocou Mariotteovej flase, ale jej aplikdcia pre malé prietoky, predovsetkym
dobre rozpustnych plynov, je malo spolahliva.

V naSom laboratériu pouZivame pre ciachovanie plynnych prietokomerov
na mnozstva od 200 ml asi do 40 lit./hod. uz niekolko rokov s velkym tspechom
pristroj, ktorého schéma je na obr. 1. Obr. 2 znazorfiuje zapojenie pristroja
na prietokomer so skisanou kapilarou.

Pristroj a jeho funkcia

Ciachovaci pristroj pozostdva v podstate z dvoch &asti: z kalibrovanej plynovej
byrety s pomoenym zésobnikom (5—7) a z reguldtora tlaku (I—4). Obidve dasti st
medzi sebou spojené kapildérnym potrubim (I10), na ktorom je umiesteny ortutovy
manometer (§—9). Ako uzavieracia kvapalina sa najéastejSie pouZiva nasyteny roztok
solanky.! MéZe sa vSak pouZit aj ortut.

1 357,56 g NaCl na 1 liter vody.
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Pred zadatim ciachovania sa pomocou manostatu (11) nastavi najprv patriény prietok
meraného plynu cez vymenitelni kapilaru prietokomeru (12) a kohutom (a) sa plyn
odpusti do atmosféry. Potom sa pripravi ciachovacia aparatira na meranie:

1. Vyrovnavaci zdsobnik (3) sa umiesti do takej polohy, aby sa hladina solanky naché-
dzala na trovni ustia (£) vstupnej trubice (I) do kalibrovane] &asti tlakového regulé-
tora (2).

2. Nato sa cely pristroj evakuuje. Evakuovanie sa uskutoéni tym spdsobom, Ze sa
plynové byreta (§) najprv pohybom pomocného zdsobnika solanky (6) maplni asi do
3/4 solankou (plyn pritomny v byrete odchadza kohtutom (b) do atmosféry) a potom po

Q
=

Obr. 1. Ciachovaci pristroj pripraveny na Obr. 2. Zapojenie pristroja na prietoko-
meranie. mer.

otoeni kohuta (b) do polohy naznacenej na obr. 1 a po patricnom zniZeni zdsobnika
(6) naplni sa tlakovy reguldtor (2) kvapalinou aZ po horny okraj jeho kalibrovanej ¢asti.

3. Potom sa opisanym sp6sobom naplni solankou aj plynové byreta (§) aZz po kohut
(b). Pomocny zésobnik solanky (6) sa nakoniec umiesti tak, aby hladina solanky bola
na rovnakej urovni s hladinou kvapaliny vo vyrovnavacom zésobniku (3).

4. Po opdtovnom otoéeni kohuta (b) do polohy naznadenej na obr. 1 je pristroj pripra-
veny na ciachovanie.

Merany plyn vstupuje trubicou (7) do reguldtora tlaku (2), prebubldva solankou a zhro-
maZduje sa nad hladinou kvapaliny v obidvoch 8astiach pristroja. Solanka z tlakového
regulatora a plynovej byrety vytekd pritom do vyrovnédvacieho zasobnika (3), resp.
pomocného zasobnika (6). Pri takomto usporiadani pristroja je poéiatoény tlak vstupu-
jaceho plynu atmosfericky, pretoZze podtlak, vytvoreny v plynovej byrete rozdielom
hladin solanky, je kompenzovany prédve rovnakou hodnotou hydrostatického tlaku
kvapalinového stipca v regulatore tlaku. Funkeia ciachovacieho pristroja sa prerusi pre-
pojenim prietoku plynu pomocou kohita (a) do atmosféry.

Odchylky od atmosferického tlaku na zadiatku merania méZu byt zapri¢inené nevhod-
nou polohou vyrovnévacieho zdsobnika (3), éo sa dé velmi Iahko odstrénit jeho premies-
tenim do vyhovujtcej polohy. AvSak v désledku stupania hladiny kvapaliny vo vyrov-
névacej nadobe tlakového reguldtora pocas ciachovania stupa odpor kvapaliny voéi
vstupujicemu plynu a plyn vehédza do pristroja pri postupne vysSom tlaku. Tejto nepri-
jemnosti moZno &elit dvoma sp6sobmi:

1. Vhodnym volenim pomeru priemerov kalibrovanej &éasti reguldtora tlaku a jeho
vyrovnévacej nddoby (minim.1:20—50), ako aj voIbou velkosti pristroja moZno dosiahnut,
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%e zmena tlaku vstupujiceho plynu po celkovom naplneni pristroja plynom neprevysi
hodnotu 1—2 mm v. s.

2. Nepriaznivi zmenu tlaku plynu moZno uplne vyludit tym, %e sa zédsobnik s vyrov-
navacou kvapalinou zavesi na pruZnu Spirdlu, ktoré reaguje na zvysSenu vahu zésobnika
odpovedajucim povytiahnutim.

Ciachovanie prietokomerov pomocou tohto pristroja je velmi pohodlné, jednoduché
a pritom velmi presné. Staéi odéitat hodnotu tlaku na manometri (8) pred zadatim me-
rania a po jeho skoné&eni, odéitat objem plynu zhromaZdeného v pristroji a stanovit dobu,
za ktort sa pristroj meranym plynom naplnil. Objektivnost jednotlivych merani vyZaduje,
aby vyska hladiny ortuti v Javom ramene manometra (8) bola pred odgitanim mnoZstva
plynu zhromazdeného v pristroji zhodné s vyskou ortuti na zadiatku merania. Potrebné
vyrovnanie hladiny ortuti sa dosiahne zndmou manipuldciou zdsobnikom (9) a kohu-
tom (c).

Mnozstvo plynu, ktory vosiel do pristroja pri norméalnych podmienkach (760 mm Hg,
0 °C), vypodita sa podla vzorca

b+ p—2p,)

_— Vi (
Vo = 0,359. 973.2 T (ml), (1)
kde
V, = objem plynu odéitany na pristroji, ml
b = barometricky tlak, mm Hg
p, = tlak na manometri na zaéiatku merania, mm Hg
p, = tlak na manometri na konci merania, mm Hg
t = teplota merania, °C
Priklad:
V, = 522,5 ml (481,0 ml v plynovej byrete a 41,5 ml v reguldtore tlaku)
b = 742,3 mm Hg p; = 33 mm Hg
p, = 3 mmHg t = 22,4°C
. 522,5 (742,83 + 33 —6)
Vo = 0,359. 205.6 = 488,9 ml

Volny objem pristroja nad hladinou uzavieracej kvapaliny v tlakovom regulétore,
spojovacom potrubi a manometri mé byt v pomere k objemu ostatnej fasti pristroja
rieSeny tak, aby bolo pre beZnud pracu mozné jeho vplyv na presnost merania zanedbat.
V opaénom pripade je potrebné pripoéitat k objemu plynu vypoéitanému podla rovnice
(I) esSte objemovu korekeiu na tento priestor:

. Vy (pr — p3) 9
Vkor. = 0,359 9732 Tt (ml), (2)
kde V,, je objem volnej &asti pristroja a ostatné symboly maju obvykly vyznam.

Princip ciachovacieho pristroja mo#no aplikovat i pre velké prietoky. V tom pripade
sa namiesto plynovej byrety s uzavieracou kvapalinou poufije vhodne voleny tlakovy
kovovy zasobnik napojeny na zdroj vékua a tlakovy regulator, ktorého dizka od vstup-
ného otvoru po horny okraj kalibrovanej dasti sa prediZi asi na 800 mm, naplni sa ortu-
tou. Ked sa vstupné trubica reguldtora tlaku a volny priestor pristroja nad uzavieracou
kvapalinou vyrieSia kapilarne, moZno pristroj pouZit na zhroma?dovanie vzorkovaného
plynu.
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Suhrn

Opisuje sa novy pristroj pre ciachovanie laboratérnych prietokomerov na
plyny v rozsahu 0,2—40 lit./hod. V désledku toho, Ze podtlak v plynovej by-
rete pre zhromaZzdovanie plynu, vytvoreny rozdielom hladin uzavieracej kva-
paliny, je kompenzovany prave rovnakou hodnotou hydrostatického tlaku
kvapaliny v reguldtore tlaku, vstupuje plyn do pristroja prakticky po celd
dobu merania pod atmosferickym tlakom. Prednosti- tohto usporiadania sa
prejavia jednak v pohodlnej préaci, jednak v presnosti nameranych vysledkov.

Doslo do redakeie 6. 10. 1958

ATTIAPAT JIJIf1 TPOBUPOBAHU S JIABOPATOPHBIX UBMEPUTEJIEN
ITPOTORA

AH AHIA

HccaenoBatenperuii MACTATYT st Heroxnmin B HoBakax
BriBoasr

OnucaH anmapar s IpoOupoBaHMs j1abOPATOPHBIX M3MepHUTeleil NMPOTOKA IS Ta30B
B puanasone 0,2—40 n/qac. CnepcTBUEM 3TOTO, UTO YMEHLIGHHOE aB/IeHHEe B ra3oBOil Oro-
PeTKe UIs1 HAKONJICHHs Ta30B, 00pa3oBaHHOE Pa3HOCTHIO YPOBHE)l 3aMBIKAIOIIel K UIKOCTH,
KOMIIEHCHPOBAHO TAKOIl JKe BeJMYHONM I'MIPOCTATHYECKOTO [ABICHMS FMUIKOCTH B PeryJs-
TOpE JaBICHHUsI, BCTYNAeT ra3 B NMPHOOD IPAKTUUECKU B IIPOJOJIKEHHM H3MEPeHHs IIOJ aT-
Moc(epuyeckuM naBieHneM. IIpeuMyImecTBO 9TOro ycTpoiicTBa NPOsBJIAETCs ¢ OJHOIL cTo-
POHEL B yI0OHOII paboTe, ¢ APYroil CTOPOHEl B TOYHOCTH M3MEPEHHBIX Pe3ybLTaToB.

TocTynuizo B peakmuio 6. 10. 1958 r.

GERAT FUR DAS EICHEN VON LABORATORIUMS-DURCHFLUSS-
MENGENMESSERN

JAN JANDA
Forschungsinstitut fiir Petrochemie in Novaky
Zusammenfassung

Der Autor beschreibt ein Gerit fiir das Eichen von Laboratoriums-Durchflussmengen-
messern fiir Gase in einem Umfang von 0,2—40 1/Stde. In Folge dessen, dass der Unter-
druck in der Gasbiirette fiir das Ansammeln von Gas, hervorgerufen durch den Unter-
schied der Spiegel der Verschlussfliissigkeit, durch den gleichen Wert des hydrostatischen
Drucks der Fliissigkeit im Druckregulator kompensiert wird, tritt das Gas in das Gerét
praktisch wihrend der gesamten Messdauer unter atmosphérischem Druck ein. Die Vor-
ziige dieser Anordnung kommen einerseits in der bequemen Arbeitsweise, andererseits
in der Genauigkeit der gemessenen Werte zum Ausdruck.

In die Redaltion eingelangt den 6. 10. 1958
Adresa autora:
Dr. in. Jdn Janda, Novdky, Viyskumny tstav pre petrochémiu.



