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1. Dane techniczne

109

(1)
(2)

(4)
®)

(6)
(8)

| Bzl

D&x“*

PROOOE
NN

////'W W/

N\
) \\\\\‘\

@956

Widok z przodu

Miernik z wyswietlaczem LCD
WyjScie przekaznikowe

Wiot gazu

Wylot gazu

Sruba odpowietrzajgca

Kanat wlotowy gazu
Obudowa
Podstawa

Widok z boku Widok z tytu

9) Kapilara

10) Dwa kontaktrony

11) Magnes staty

12) Ciecz uszczelniajaca

13) Dwukomorowa cela pomiarowa (prze-
chylna)

(14) Sruba kontrolna poziomu cieczy

(15) Sruba kontrolna kanatu wlotowego
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Dane techniczne

Minimalne natezenie przeptywu Quin 1 mi/h | Maksymalne cisnienie gazu 100 mbar

Maksymalne natezenie przeptywu Qpax 1 I/h Minimalne ci$nienie gazu 3 5 mbar

Doktadno$¢ pomiaru +3 | % |llos¢ cieczy uszczelniajacej 120 |ml

Pojemno$¢é komory pomiarowej *! 3 ml | Temperatura gazu ® +10 ~ +60 | °C

Min. wielkos¢ probki (rozdzielczosé) ¥ 3 |mi Erzy"acza wiot/wylot: @6,/8, |mm
rzylacze gwintowe

Rozdzielczos¢ wskazan 0.01 |ml | Srednica weza 36,/8, |mm

) Ze wzgledu na zasade pomiaru btad pomiaru jest uzalezniony od natezenia przeptywu. Dodat-
kowe oprogramowanie do zbierania danych “Rigamo” posiada algorytm, ktéry automatycznie i
na biezgco przelicza zmierzone przy danym natezeniu przeptywu wartosci na wartosci rzeczywi-
ste na podstawie krzywej kalibracyjnej. Dzieki temu mozliwe jest znaczne zmniejszenie btedu
resztkowego lub rozszerzenie zakresu natezenia przeptywu ze statym btedem +3%. Btad reszt-
kowy pomiaru jest mniejszy niz £1% w catym zakresie natezenia przeptywu.

%) = Warto$¢ nominalna; doktadna warto$é zostaje okreslona w trakcie kalibracji
® = Objeto$¢ komory pomiarowej
* Wspétczynnik kalibracji posiada dwa miejsca po przecinku

®) Jezeli pomiar rozpoczyna sie ze zwiekszonym natezeniem przeptywu, minimalne ci$nienie wlo-
towe gazu jest w tym czasie wyzsze na skutek wypychania cieczy uszczelniajgcej z kapilary
umieszczonej w podstawie.

® Dotyczy kompletnego urzadzenia MGC: Dla temperatury wyzszej niz pokojowa (np. w przypadku
umieszczenia w piecyku) zauwazalne byto w pewnych przypadkach powstawanie piany cieczy
uszczelniajgcej.

Materiaty

Obudowa Plexiglas (PMMA)

Cela pomiarowa PVDF (Polifluorek winylidenu)
Przytgcze gwintowe Mosigdz niklowany

Wyposazenie standardowe

Miernik elektroniczny / wyswietlacz LCD Dwukomorowa cela pomiarowa

Wyswietlacz: 6 cyfr [ml] + 2 miejsca po przecinku | 1,5 m wezyk do gazu (PVC)

Pulse Generator V6.0 jako wyjscie sygnatowe 200 ml cieczy uszczelniajgce;j
(przekaznikowe) (HCI 1,8% = 0,5 mol/dm®) "

1 strzykawka do doktadnej regulacji poziomu

1 wycior do kapilar dla 5 urzadzeh MGC . L
cieczy uszczelniajacej

Lejek do napetniania cieczy 1 poziomica

Wyposazenie dodatkowe

Oprogramowanie do zbierania danych “Rigamo” Ciecz uszczelniajgca Silox (dla mieszanin
dla Windows® gazow nie zawierajgcych CO,)

Wezyk do gazu (PVC) Ciecz uszczelniajgca 100/500/1000/5000 ml

" Poniewaz kwas chlorowodorowy jest sklasyfikowany jako substancja niebezpieczna, obowigzujg pewne

ograniczenia w jego transporcie w zaleznosci od $rodka transportu, kraju przeznaczenia i ilosci. Przed
ztozeniem zaméwienia okresli¢ warunki transportu z lokalnym dostawca lub producentem.

Moze ulec zmianom
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Widok z przodu Widok z boku Widok z tytu

(1) Miernik z wyswietlaczem LCD
(2) Wyjscie przekaznikowe

(9) Kapilara
(
(3) Wilot gazu §
(

9
10) Dwa kontaktrony
11) Magnes staty

12) Ciecz uszczelniajgca

13) Dwukomorowa cela pomiarowa (prze-

(4) Wylot gazu
(5) Sruba odpowietrzajaca

chylna)
(6) Kanat wlotowy gazu (14) Sruba kontrolna poziomu cieczy
(7) Obudowa (15) Sruba kontrolna kanatu wlotowego

(8) Podstawa

Moze ulec zmianom
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Dane techniczne

Minimalne natezenie przeptywu Quin 1 mi/h | Maksymalne cisnienie gazu 100 mbar

Maksymalne natezenie przeptywu Qpax 1 I/h Minimalne ci$nienie gazu 3 5 mbar

Doktadno$¢ pomiaru +3 | % |llos¢ cieczy uszczelniajacej 120 |ml

Pojemno$¢é komory pomiarowej *! 3 ml | Temperatura gazu ® +10 ~ +80 | °C

Min. wielkos¢ probki (rozdzielczosé) ¥ 3 |mi Erzy"acza wiot/wylot: @6,/8, |mm
rzylacze gwintowe

Rozdzielczos¢ wskazan 0.01 |ml | Srednica weza 36,/8, |mm

) Ze wzgledu na zasade pomiaru btad pomiaru jest uzalezniony od natezenia przeptywu. Dodat-
kowe oprogramowanie do zbierania danych “Rigamo” posiada algorytm, ktéry automatycznie i
na biezgco przelicza zmierzone przy danym natezeniu przeptywu wartosci na wartosci rzeczywi-
ste na podstawie krzywej kalibracyjnej. Dzieki temu mozliwe jest znaczne zmniejszenie btedu
resztkowego lub rozszerzenie zakresu natezenia przeptywu ze statym btedem +3%. Btad reszt-
kowy pomiaru jest mniejszy niz £1% w catym zakresie natezenia przeptywu.

%) = Warto$¢ nominalna; doktadna warto$é zostaje okreslona w trakcie kalibracji

® = Objeto$¢ komory pomiarowej

* Wspétczynnik kalibracji posiada dwa miejsca po przecinku

®) Jezeli pomiar rozpoczyna sie ze zwiekszonym natezeniem przeptywu, minimalne ci$nienie wlo-
towe gazu jest w tym czasie wyzsze na skutek wypychania cieczy uszczelniajgcej z kapilary

umieszczonej w podstawie.

® Dotyczy kompletnego urzadzenia MGC: Dla temperatury wyzszej niz pokojowa (np. w przypadku
umieszczenia w piecyku) zauwazalne byto w pewnych przypadkach powstawanie piany cieczy

uszczelniajgcej.

Materiaty

Obudowa / Cela pomiarowa

PVDF (Polifluorek winylidenu)

Przytgcze gwintowe

Stal nierdzewna

Wyposazenie standardowe

Miernik elektroniczny / wyswietlacz LCD

Dwukomorowa cela pomiarowa

Wyswietlacz: 6 cyfr [ml] + 2 miejsca po przecinku

1,5 m wezyk do gazu (PTFE — Teflon®)

Pulse Generator V6.0 jako wyjscie sygnatowe
(przekaznikowe)

200 ml cieczy uszczelniajgcej
(HCI 1,8% = 0,5 mol/dm®) "

1 wycior do kapilar dla 5 urzagdzeh MGC

1 strzykawka do doktadnej regulacji poziomu
cieczy uszczelniajagcej

Lejek do napetniania cieczy

1 poziomica

Wyposazenie dodatkowe

Oprogramowanie do zbierania danych “Rigamo”
dla Windows®

Ciecz uszczelniajgca Silox (dla mieszanin
gazéw nie zawierajgcych COs;)

Wezyk do gazu
Politetrafluoroetylen (PTFE — Teflon®)

Ciecz uszczelniajgca 100/500/1000/5000 ml

7

Poniewaz kwas chlorowodorowy jest sklasyfikowany jako substancja niebezpieczna, obowigzujg pewne

ograniczenia w jego transporcie w zaleznosci od $rodka transportu, kraju przeznaczenia i ilosci. Przed
ztozeniem zamoéwienia okresli¢ warunki transportu z lokalnym dostawca lub producentem.

Moze ulec zmianom
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Widok z przodu

Miernik z wyswietlaczem LCD
Wyjscie przekaznikowe

WiIot gazu

Wylot gazu

Sruba odpowietrzajgca

Kanat wlotowy gazu
Obudowa
Podstawa
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Widok z boku Widok z tytu

9) Kapilara

10) Dwa kontaktrony

11) Magnes staty

12) Ciecz uszczelniajgca

13) Dwukomorowa cela pomiarowa (prze-
chylna)

(14) Sruba kontrolna poziomu cieczy

(15) Sruba kontrolna kanatu wlotowego
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Dane techniczne

Minimalne natezenie przeptywu Quin 1 mi/h | Maksymalne cisnienie gazu 100 mbar

Maksymalne natezenie przeptywu Qpax 1 I/h Minimalne ci$nienie gazu 3 5 mbar

Doktadno$¢ pomiaru +3 | % |llos¢ cieczy uszczelniajacej 120 |ml

Pojemno$¢é komory pomiarowej *! 3 ml | Temperatura gazu ® +10 ~ +40 | °C

Min. wielkos¢ probki (rozdzielczosé) ¥ 3 |mi Erzy"acza wiot/wylot: @6,/8, |mm
rzylacze gwintowe

Rozdzielczos¢ wskazan 0.01 |ml | Srednica weza 36,/8, |mm

) Ze wzgledu na zasade pomiaru btad pomiaru jest uzalezniony od natezenia przeptywu. Dodat-
kowe oprogramowanie do zbierania danych “Rigamo” posiada algorytm, ktéry automatycznie i
na biezgco przelicza zmierzone przy danym natezeniu przeptywu wartosci na wartosci rzeczywi-
ste na podstawie krzywej kalibracyjnej. Dzieki temu mozliwe jest znaczne zmniejszenie btedu
resztkowego lub rozszerzenie zakresu natezenia przeptywu ze statym btedem +3%. Btad reszt-
kowy pomiaru jest mniejszy niz £1% w catym zakresie natezenia przeptywu.

%) = Warto$¢ nominalna; doktadna warto$é zostaje okreslona w trakcie kalibracji

® = Objeto$¢ komory pomiarowej

* Wspétczynnik kalibracji posiada dwa miejsca po przecinku

®) Jezeli pomiar rozpoczyna sie ze zwiekszonym natezeniem przeptywu, minimalne ci$nienie wlo-
towe gazu jest w tym czasie wyzsze na skutek wypychania cieczy uszczelniajgcej z kapilary

umieszczonej w podstawie.

® Dotyczy kompletnego urzadzenia MGC: Dla temperatury wyzszej niz pokojowa (np. w przypadku
umieszczenia w piecyku) zauwazalne byto w pewnych przypadkach powstawanie piany cieczy

uszczelniajgcej.

Materiaty

Obudowa / Cela pomiarowa

PVC (Polichlorek winylu), czerwony

Przytgcze gwintowe

Mosigdz niklowany

Wyposazenie standardowe

Miernik elektroniczny / wyswietlacz LCD

Dwukomorowa cela pomiarowa

Wyswietlacz: 6 cyfr [ml] + 2 miejsca po przecinku

1,5 m wezyk do gazu (PTFE — Teflon®)

Pulse Generator V6.0 jako wyjscie sygnatowe
(przekaznikowe)

200 ml cieczy uszczelniajgcej
(HCI 1,8% = 0,5 mol/dm®) "

1 wycior do kapilar dla 5 urzagdzeh MGC

1 strzykawka do doktadnej regulacji poziomu
cieczy uszczelniajagcej

Lejek do napetniania cieczy

1 poziomica

Wyposazenie dodatkowe

Oprogramowanie do zbierania danych “Rigamo”
dla Windows®

Ciecz uszczelniajgca Silox (dla mieszanin
gazéw nie zawierajgcych COs;)

Wezyk do gazu (PVC)

Ciecz uszczelniajgca 100/500/1000/5000 mi

7)

Poniewaz kwas chlorowodorowy jest sklasyfikowany jako substancja niebezpieczna, obowigzujg pewne

ograniczenia w jego transporcie w zaleznosci od $rodka transportu, kraju przeznaczenia i ilosci. Przed
ztozeniem zaméwienia okresli¢ warunki transportu z lokalnym dostawca lub producentem.

Moze ulec zmianom
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(1) Miernik z wyswietlaczem LCD (10) Dwa kontaktrony
(2) Gniazdo wyjscia przekaznikowego (11) Magnes staty
(3) Przytacze wlotowe gazu (12) Ciecz uszczelniajgca
(4) Przytacze wylotowe gazu (13) Dwukomorowa cela pomiarowa (przechylna)
(7) Obudowa (14) Przytacze pod waz elastyczny
(8) Podstawa (15) Wskaznik prawidiowego poziomu cieczy
(9) Kapilara uszczelniajacej

2. Pierwsze uruchomienie
2.1. Przygotowanie

a) Przeczyta¢ uwaznie niniejszg instrukcje obstugi w celu zapewnienia diugiej i bezpro-
blemowej eksploatacji urzadzenia.

b) Rozpakowac ostroznie MilliGascounter. Pudetko powinno zawieraé:

e 1 MilliGascounter

e 1 butelka (200ml) cieczy uszczelniajacej (HCI
1,8% = 0,5 mol/dm?) "%
Opcjonalnie (dla mieszanin gazéw nie zawie-
rajgcych CO,): ciecz Silox

e 1,5mwezyk

¢ 1 lejek do napetniania cieczy uszczelniajace;j

e 1 przyrzad do czyszczenia (drut wewnatrz
tworzywa PMMA) dla 5 urzadzen MGC

e 1 strzykawka (do doktadnej regulacji poziomu : 2
cieczy) dla 5 urzadzen MGC ~ 'S"‘J

e 1 poziomica '

gy

9" Poniewaz kwas chlorowodorowy jest sklasyfikowany jako substancja niebezpieczna, obowigzujg pewne

ograniczenia w jego transporcie w zaleznosci od srodka transportu, kraju przeznaczenia i ilosci. Przed
ztozeniem zamaoéwienia okresli¢ warunki transportu z lokalnym dostawcg lub producentem.

Moze ulec zmianom
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2.2. Instalacja

a) Urzadzenie MilliGascounter powinno by¢ zainstalowane na poziomej i sztywnej pod-
stawie nie narazonej na wibracje.

b) Jezeli podczas pomiaru natezenia przeptywu gazu mozliwe jest wystapienie wewnatrz
urzadzenia zjawiska kondensaciji, zapoznac sie z rozdziatem 3.4 ,Kondensacja”.

2.3. Ciecz uszczelniajaca
Jezeli mieszanina gazu mierzonego zawiera CO,, czes¢ CO, rozpuszcza sie w cieczy
uszczelniajgcej i odgazowuje na jej powierzchni, a zatem nie przeptywa przez cele pomia-
rowa.
By ograniczy¢ to zjawisko w jak najwiekszym stopniu, jako ciecz uszczelniajgcq stosuje sie
standardowo roztwér kwasu chlorowodorowego 1,8% (= 0,5 mol/dm®). Przyrzad moze by¢
napetniony tylko ta ciecza, poniewaz dla niej zostata przeprowadzona kalibracja. Jezeli
zostanie zastosowana inna ciecz, wszystkie wykonywane pomiary bedg obarczone bite-
dami spowodowanymi odmiennymi wtasciwosciami tej cieczy, np. lepkoscig czy napieciem
powierzchniowym.
Opcjonalnie moze zostac uzyta ciecz uszczelniajgca Silox, ale tylko wtedy, gdy mierzona
mieszanina gazow nie zawiera CO,.

Nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen podczas obchodzenia si¢ z kwasem chlo-
rowodorowym:

Roztwdér HCI jest zracy ze wzgledu na wartosé pH.

Unika¢ bezposredniego kontaktu ze skoérg i oczami oraz wdychania oparow.

Roztwér HCI moze powodowac korozje metali.

Pojemnik przechowywac szczelnie zamkniety.

Zalecana temperatura przechowywania: 15 - 25°C.

Telefon alarmowy do Centrum Zatru¢ w Monachium: +49-(0)89-19240

VVVYVY

Do jednorazowego napetnienia urzadzenia MilliGascounter wymagane jest okoto 120 mli
cieczy.

2.4. Napetnianie cieczy

W celu napetnienia urzadzenia cieczg wykorzystac
dotgczony lejek. Umiesci¢ go w kréccu wylotowym
gazu (4). Po odkreceniu sruby odpowietrzajacej (5)
wlac ciecz do obudowy.

Sposéb doktadnego wyregulowania poziomu (15)
cieczy uszczelniajgcej zamieszczono w rozdziale
2.5 ,Dokfadna regulacja poziomu cieczy uszczelnia-

jacey".

Whkreci¢ srube odpowietrzajagcg w obudowe z mo-
mentem 1Nm (takim jak przy dokrecaniu reka).
Wiekszy moment dokrecajgcy moze spowodowac
uszkodzenie gwintu.

Moze ulec zmianom
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2.5. Doktadna regulacja poziomu cieczy uszczelniajacej

2.5.1. Wersja PMMA (obudowa transparentna)

a)

b)

d)

Poczatkowo nala¢ tyle cieczy uszczelniajgcej, by jej poziom catkowicie przykryt
cele pomiarowa.

Nastepnie przechyli¢ urzadzenie dwukrotnie w taki sposob, by cela pomiarowa
wykonata dwa ruchy, ktére umozliwig odpowietrzenie komér pomiarowych. W
tym celu trzymajac MilliGascounter wyswietlaczem skierowanym w swojg strone
przechyli¢ urzadzenie w prawo a nastepnie w lewo.

Odtaczy¢ waz od wlotowego przytacza gazu, by uzyskaé na nim ci$nienie at-
mosferyczne. Odczekac, az poziom cieczy uszczelniajgcej w pionowym kanale
wlotowym wyréwna sie z poziomem cieczy wewnatrz obudowy.

Przeprowadzi¢ doktadng regulacje zgodnie z ponizszym opisem. Do precyzyj-
nego uzupetnienia lub odessania cieczy zalecane jest wykorzystanie dotgczonej
strzykawki.

W gornej czesci obudowy (1) znajduje sie Sruba kontrolna (2) bedaca punktem odniesienia
podczas regulacji poziomu cieczy uszczelniajgcej (3).

Pod zadnym pozorem nie zmienia¢ potozenia tej Sruby!

(1) Obudowa

(2) Sruba kontrolna
poziomu cieczy

(3) Ciecz uszczel-

niajaca

@ I @

lloé¢ cieczy uszczelniajgcej w urzadzeniu jest prawidtowa, gdy wierzchotek sruby kontrol-
nej (2) nieznacznie dotyka powierzchni cieczy (3). (Ze wzgledu na napiecie powierzchnio-
we cieczy, przy wierzchotku $ruby kontrolnej ciecz uszczelniajgca formuje maty stozek.)
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2.5.2. Wersja PVDF i PVC

Regulacje poziomu cieczy uszczelniajgcej przeprowadza sie podobnie jak w przypadku
wersji PMMA (patrz rozdz. 2.5.1). W obudowie urzadzenia umieszczono okienko umozli-
wiajgce obserwacije sruby kontrolnej (zdjecie po lewej stronie).

Do doktadnego wyregulowania poziomu, tj. do uzupetnienia lub odessania nadmiaru cie-
czy uszczelniajgcej zalecane jest wykorzystanie dotgczonej strzykawki (zdjecie po prawej
stronie).

we  www.nitterde

=

f—

2.6. Podtaczenie wezy

Zrédto gazu moze byé podiaczone do przytacza wlotowego (3) urzadzenia MilliGascounter
za pomocy dostarczonego weza z PVC (MGC w wersji PMMA) lub z Teflonu® (MGC w
wersji PVDF).

Zdemontowac nakretke przytacza i wcisnaé waz na przytacze.

Uwaga:
Podczas dokrecania nakretki przytacza nie uzywaé narzedzi! Dokreci¢ nakretke tylko za

pomocg dwéch palcow. W przeciwnym razie gwint przytgcza wlotowego wykonany w obu-
dowie urzgdzenia moze ulec uszkodzeniu, skutkiem czego pojawi sie nieszczelnos¢ po-
miedzy przytgczem a obudowa.

Zgodnie z wymaganiami przytacze wylotowe (4) moze by¢ potaczone w taki sam sposob
za pomocg dostarczonego weza z dalszg czescig instalacii.

W przypadku zastosowania wezy innych niz dostarczone wraz z urzadzeniem, upewnié

sie, ze sg gazoszczelne. Weze silikonowe nie sg odpowiednie, a gumowe mogg byc¢ sto-
sowane tylko warunkowo.

Moze ulec zmianom
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3. Pomiar
3.1. Zasada pomiaru

Al

Gaz wptywa przez krociec wlotowy urzadzenia
(3), przeptywa przez kapilare (9) znajdujacq sie
w podstawie urzadzenia, a nastepnie ptynie w

- ﬁl Apparatebau , . .. .
1PRATETR goére do komory wypetnionej cieczg uszczelnia-
= ;3 = jaca (12).

Przeptyw gazu powoduje powstawanie matych

DY

pecherzykéw, ktore wznoszg sie w cieczy, a
nastepnie wpadajg do celi pomiarowej (13).
Cela sktada sie z dwdch komor pomiarowych,
ktére napetniane sg naprzemiennie gazem z
pecherzykéw. Gdy jedna z komér pomiarowych
napetni sie catkowicie, jej zwiekszona wypor-
nos¢ powoduje nagte przechylenie sie celi po-
miarowej do potozenia przeciwnego i gazem
zaczyna napetniaé sie druga komora. Jedno-

czesnie pierwsza oproznia sie.

Pomiar objetosci gazu nie jest dlatego wyswietlany w sposéb ciagly, lecz po kazdej zmia-
nie potozenia celi pomiarowej (13). Rozdzielczos¢ wynosi okoto 3 ml (= pojemnosc¢ jednej
komory pomiarowej, patrz rozdziat 3.2). Spowodowany takg rozdzielczoscig “btad resztko-
wy” (= max. 3 ml) nalezy bra¢ pod uwage podczas oceny/obliczania catkowitego btedu
pomiaru.

Ruch przechytowy celi pomiarowej powoduje, ze magnes staty (11) znajdujacy sie na
szczycie celi aktywuje jeden z dwdch kontaktronéw (10). Powstaje impuls, ktory jest reje-
strowany przez miernik (1).

Istnieje mozliwos¢ wykorzystania sygnatu ze stykéw drugiego kontaktronu do celéw reje-
stracji (PC) poprzez gniazdo wyjscia sygnatowego (2). (Wiecej informacji w rozdziale 4.3
Wyijscie sygnatowe).

Gaz wydostaje sie z urzadzenia przez krociec wylotowy (4).

3.2. Kalibracja / Btad pomiaru

3.2.1. Korekcja statyczna tolerancji wykonania

Ze wzgledu na zastosowane podczas produkcji tolerancje wymiarowe, rzeczywista
objetosc¢ celi pomiarowej nie jest rowna 3 ml i musi by¢ ustalona poprzez indywidu-
alng kalibracje. Rzeczywista objetos¢ jest:

e okreslana przy standardowym natezeniu przeptywu 500 ml/h,

e Zzapisywany w protokole kalibracji,

e wprowadzana do programu miernika.

Tak wiec ilos¢ przechylen celi pomiarowej pomnozona przez zaprogramowang rze-
czywistg objetosc¢ celi jest rowna zmierzonej objetosci gazu.

Nalezy jednak zauwazyc, ze wyswietlana na mierniku objetos¢ nie jest korygowana
pod wzgledem btedu pomiaru (na podstawie krzywej kalibracyjnej) w catym zakresie
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natezenia przeptywu. Informacje dotyczace dynamicznej korekcji btedu pomiarowe-
go w catym zakresie pomiarowym zamieszczono w nastepnym rozdziale 3.2.2.

3.2.2. Korekcja dynamiczna btedu pomiarowego

Ze wzgledu na zasade pomiaru btgd pomiaru jest uzalezniony od natezenia prze-
ptywu gazu i wynosi okoto +3% przy minimalnym natezeniu przeptywu i okoto -3%
przy maksymalnym natezeniu przeptywu.

Dodatkowe oprogramowanie do zbierania danych “Rigamo” posiada m.in. funkcje
automatycznej korekcji dynamicznego btedu pomiarowego (j. uzaleznionego od na-
tezenia przeptywu). Zastosowany algorytm automatycznie przelicza mierzone obje-
tosci i natezenie przeptywu gazu na wartosci rzeczywiste na podstawie krzywej kali-
bracyjnej. Btad resztkowy pomiaru jest mniejszy niz +1% w catlym zakresie na-
tezenia przeptywu.

3.3. Wptyw objetosci martwej

Objetos¢ martwa jest definiowana jako catkowita objetos¢ instalacji pomiedzy zrodiem ga-
zu a urzadzeniem MilliGascounter (w badaniach fermentacyjnych: wigcznie z objetoscig
zbiornika fermentacyjnego nad substratem).

Jezeli pomiar objetosci gazu rozpoczyna sie przy cisnieniu atmosferycznym (cisnienie w
instalacji = cisnienie atmosferyczne), doptywajacy ze zrédta gaz powoduje wzrost cisnienia
w instalacji tylko w poczatkowym momencie. Pomiar objeto$ci gazu w urzgdzeniu rozpo-
czyna sie dopiero po przekroczeniu minimalnego cisnienia wlotowego réwnego 5 mbar.

Ze wzgledu na konstrukcje urzadzenia MilliGascounter po zakonczeniu pomiaru w martwej

przestrzeniu pozostanie nadcisnienie rowne 5 mbar. Deficyt objetosci spowodowany przez
ten efekt nalezy doda¢ do zmierzonej objetoéci. Jest on obliczany w nastepujacy sposob:

Vo :VL)Sx(F)a+ P os —1j
a

gdzie: Vp |= |Brakujgca objetosc (deficyt)
Vps | = | Objetosc¢ przestrzeni martwej
P, |= | Cisnienie otoczenia [mbar]
Pps | = | Cisnienie w przestrzeni martwej =5 |[mbar]

3.4. Kondensacja

Jezeli gaz wprowadzany do urzgdzenia zawiera pare wodng lub inne gazy ulegajagce kon-
densacji, nalezy upewnic sie, ze kondensacja nie nastepuje wewnatrz urzadzenia. Zjawi-
sku temu mozna zapobiec schfadzajgc wczesniej gaz do temperatury pokojowej lub wyko-
rzystujac tzw. pufapke kondensacyjng. Najprostszym sposobem schtodzenia gazu jest
uzycie odpowiednio diugiego weza doprowadzajacej lub rury metalowej (o dtugosci np. 20
cm); w razie potrzeby waz doprowadzajacy gaz moze by¢ poprowadzony przez zbiornik z
woda.

Jezeli kondensacji nie da sie unikng¢, MilliGascounter powinien by¢ zainstalowany w taki
sposoéb, by wilgo¢ obecna w wezu doprowadzajgcym gaz nie przedostawata sie do urza-
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3.5.

3.6.

3.7.

dzenia'”. Taka putapka kondensacyjna zabezpiecza jednoczesnie przed cofnieciem sie
cieczy uszczelniajgcej do instalacji gazu lub do samego zrédta gazu (zbiornika fermenta-
cyjnego). Sytuacja ta moze wystgpi¢ na skutek podcisnienia powstajagcego w wyniku spad-
ku temperatury w instalacji gazu lub urzgdzeniach wytwarzajgcych gaz. Odpowiednie pu-
tapki kondensacyjne sg dostepne na zaméwienie. Jezeli skropliny mimo wszystko dostang
sie do wnetrza urzadzenia, zgromadzg sie na dnie zbiornika cieczy uszczelniajgcej i moga
by¢ odessane pipeta.

Wplyw zanieczyszczen czasteczkowych

Obecnos$¢ zanieczyszczen lub cieczy w wezu wlotowym lub w kapilarze utrudniajg prze-
pltyw gazu. Wartos¢ wspotczynnika kalibracji staje sie wtedy nieprawidtowa, dlatego zanie-
czyszczenia powinny by¢ zatrzymywane na odpowiednim filtrze a przewody doprowadza-
jace gaz ze zrodta muszg byc¢ suche.

Wplyw temperatury

Ze wzgledu na duzg rozdzielczos¢ urzadzenia MilliGascounter w mililitrowym zakresie

pomiarowym, rejestrowane mogg by¢ przeptywy gazu spowodowane zmianami temperatu-

ry. Wzrost [spadek] temperatury w urzadzeniu zasilajacym lub w systemie doprowadzaja-

cym gaz powoduje rozszerzanie [kurczenie] sie gazu w instalacji w stopniu wprost propor-

cjonalnym do jego objetosci. Podczas gdy rozszerzanie sie gazu powoduje ,wirtualny*

przeptyw, ktérego wartos¢ wskazywana jest na wyswietlaczu miernika, zmniejszanie sie

objetosci gazu powoduje powstawanie podcisnienia w instalacji zasilajacej. Podci$nienie

sprawia, ze ciecz uszczelniajgca przedostaje sie przez kapilare do weza zasilajacego.

Obecnos¢ cieczy uszczelniajgcej w wezu doprowadzajgcym gaz powoduje:

= wzrost ci$nienia wlotowego,

= opdznienie wysSwietlenia pierwszego pomiaru na mierniku (ciecz musi by¢ wypchnieta z
kapilary),

= btedy pomiarowe.

Z tego powodu pomiary nalezy rozpocza¢ dopiero po ustabilizowaniu sie temperatury w
catym systemie'®. Rozszerzanie sie gazu podczas stabilizacji temperaturowej oraz wyni-
kajacy z niego wzrost cisnienia moze by¢ wykorzystany jako test funkcjonalny urzadzenia
MilliGascounter (patrz opis przycisku zerowania, rozdziat 4.2 Przycisk zerowania).

Temperatura otoczenia powinna utrzymywac sie mniej wiecej na statym poziomie podczas
prowadzenia pomiaréw. (Nalezy mie¢ na uwadze, ze temperatura moze obnizy¢ sie w no-
cy lub w ciagu weekendu). W przeciwnym razie nalezy monitorowa¢ wartosé temperatury,
by umozliwi¢ zastosowanie korekcji (patrz takze: Korekcja temperatury i cisnienia). Innym
rozwigzaniem jest zainstalowanie urzadzenia MilliGascounter, weza doprowadzajgcego i
zrodfa gazu w klimatyzowanej szafie.

Wpltyw cisnienia gazu

Wzrost [spadek] cisnienia w urzadzeniu zasilajacym lub w systemie doprowadzajgcym gaz
powoduje rozszerzanie [kurczenie] sie gazu w instalacji w stopniu wprost proporcjonalnym
do jego objetosci. Przedstawione w poprzednim rozdziale informacje dotyczg takze ci$nie-
nia atmosferycznego powietrza.

") Zalecane jest stosowanie putapek kondensacyjnych, jezeli MilliGascounter jest podtgczony do zbiornika
fermentacyjnego, szczegdlnie w procesach fermentacji termofilowej. W takich przypadkach moze wydzie-
la¢ sie ogromna ilos¢ pary wodne;.

'2) Podczas badan fermentacyjnych: Po stabilizacji w temperaturze fermentacii.
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3.8. Wplyw ci$nienia czastkowego pary wodnej'

Jezeli wymagana jest korekcja wyniku pomiaru ze wzgledu na objetoSciowy udziat pary
wodnej, podana w ponizszej tabeli zaleznos¢ cisnienia od temperatury moze by¢ wykorzy-
stana w rownaniu przedstawionym w rozdziale 3.9.

Temp. Cisnienie Temp. Cisnienie Temp Cisnienie
czastkowe pary czastkowe pary czastkowe pary
°C wodnej °C wodnej °C wodnej
mbar (psi) mbar (psi) mbar (psi)
15 17.0 (0.246) 20 23.4 (0.339) 25 31.7 (0.459)
16 18.1 (0.262) 21 24.9 (0.361) 30 42.6 (0.617)
17 19.4 (0.281) 22 26.4 (.0383) 35 56.4 (0.817)
18 20.6 (0.299) 23 28.1 (0.407) 40 73.9 (1.071)
19 22.0 (0.319) 24 29.9 (0.433) 45 95.9 (1.390)

Tabela 1: Warto$ci ci$nienia czastkowego pary wodne;j

3.9. Korekcja temperatury i ciSnienia

MilliGascounter mierzy objetos¢ gazu w okreslonych dla danej chwili warunkach. Objetos¢
gazu zalezy od jego temperatury, ciSnienia atmosferycznego i cisnienia czastkowego pary
wodnej. Dlatego te wielkosci sg potrzebne do przeliczenia pomiaru na warunki normalne.
Temperature gazu nalezy mierzy¢ na wylocie z urzadzenia.

Zgodnie z podstawowymi prawami dla gazéw stosuje sie nastepujacy wzor do korekcji
temperatury i cisSnienia:

gdzie:

V, =V, X Pa_EVJrPLxTrN
N a

Vn Objetos$¢ normalna [litr]
\2 Objetos$¢ wskazywana [litr]
P Cisnienie atmosferyczne [mbar-abs.]
Py Cisnienie czastkowe pary wodnej [mbar]
PL Cisnienie stupa cieczy nad

komorg pomiarowg =1 |[mbar]
Pn Cisnienie normalne =1013.25 |[mbar]
Tn Temperatura normalna =273.15 |[K]
Ta Temperatura aktualna K]

Jezeli nie jest znana doktadna warto$¢ cisnienia atmosferycznego, dopuszczalne jest uzy-
cie cisnienia normalnego. Wahania cisnienia atmosferycznego w zakresie 980 — 1050 hPa
powodujg btad od -3.3% do +3.7%.

13 Informacje zamieszczone w rozdziale 3.8 majg zastosowanie tylko dla gazéw zawierajacych pare wodng i
tylko wtedy, gdy objetos¢ pary wodnej musi by¢é matematycznie wyeliminowana z wyniku pomiaru. Jesli
para wodna jest ,naturalnym® skfadnikiem gazu i jej objetosé nalezy uwzgledniaé, wtedy nie przeprowa-
dza sie korekcji dla cisnienia czastkowego. W takim przypadku we wzorze w rozdziale 3.9 nalezy przyjac

PV=O.
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3.10.

Zagadnienia zwigzane z pomiarami fermentacyjnymi

W inkubatorach bez wymuszonej wentylacji nierownomierny rozktad temperatury moze
powodowaé powstawanie podcisnienia w zbiornikach reakcyjnych.

Wolna przestrzen w zbiorniku fermentacyjnym i instalacji doprowadzajgcej gaz do urza-
dzenia MilliGascounter nie powinna byé mniejsza niz 0,5 dm®. Objeto$é ta stanowi bufor
dla gwattownie przebiegajgcych proceséw fermentacji i spadkéw temperatury zapobiega-
jac powstawaniu podci$nienia. Z tego powodu powinny by¢ stosowane tylko takie zbiorni-
ki, w kt?rych nad materialem badanym pozostaje wolna przestrzen o objetosci co najmniej
0,5 dm".

W celu jak najdokfadniejszego okres$lenia catkowitej objeto$ci produkowanego gazu, po
zakonczeniu fermentacji zalecane jest zakwaszenie zbiornika fermentacyjnego uwolnio-
nym CO, do wartosci pH 1-2. Moze to jednak by¢ przyczyng powstawania piany i spowo-
dowaé zamoczenie instalaciji.

MilliGascounter jest kalibrowany w temperaturze pokojowej (21°C). Jezeli temperaturg
obowigzujaca w miejscu instalacji jest rowniez 21°C (zamiast miedzynarodowego stan-
dardu 0°C / 273.15 K) i gaz zostanie schtodzony do temperatury 21°C, korekcja tempera-
turowa nie jest wymagana. W przypadku, gdy temperatura fermentacji jest rowna 37°C,
wymagany spadek temperatury uzyska sie stosujgc waz doprowadzajacy o dtugosci 1,5m.
Jezeli biogaz zawiera duze ilosci amoniaku i siarkowodoru, wzrasta ryzyko, ze kapilara
wlotowa zapcha sie. W takich przypadkach zaleca sie zainstalowanie pochtaniacza w we-
zu doprowadzajgcym gaz do urzadzenia. Pochtaniacz moze zawierac¢ tlenek zelaza w po-
staci kamykéw, z ktorym taczy sie siarkowodoér. Moze takze zawiera¢ wegiel aktywny taki,
jak stosowany np. w okapach kuchennych. Jezeli wktad w pochtaniaczu zuzyje sie, nalezy
go wymienic.

Doswiadczenia majgce na celu okreslenie potencjatu metanogennego substancji orga-
nicznych w laboratorium prof. dr Paula Scherera' (Uniwersytet Nauk Stosowanych w
Hamburgu, Paul.Scherer@rzbd.haw-hamburg.de) wykazaty, ze zawarto$¢ suchej masy w
osadzie czynnym wptywa nie tylko na szybkos¢ produkcji gazu, ale takze na catkowitg
ilos¢ produkowanego gazu. Oczywiscie we wszystkich przypadkach réwnolegle do pro-
dukcji gazu z badanej substancji odejmowana byta warto$é referencyjna bez dodatkéw
organicznych. Na podstawie uzyskanych danych wykazano, ze podczas testow w osadzie
czynnym powinno znajdowac¢ sie co najmniej 3% suchej masy. Istotne jest, by przed uzy-
ciem masy przeprowadzic¢ jej homogenizacje za pomocg mieszadta. Wazne jest ponadto,
by zageszczone osady pofermentacyjne zawieraty takze niewielkie ilosci polimeréw, ktére
wspomagajg koagulacje. Dodatki polimerowe czesto zawierajg znaczne ilosci biodegra-
dowalnych alkanoéw utatwiajacych przytaczanie. Te dodatki zwiekszajg naturalne wydzie-
lanie sie biogazu podczas trwania badania. Jezeli naturalna wydzielanie sie biogazu jest
zbyt intensywne, moze utrudnic¢ obliczenie ilosci biogazu produkowanego z badanej sub-
stanciji.

Jezeli natomiast produkcja gazu z osadu czynnego jest zbyt mata, w niektoérych sytu-
acjach moze to oznaczag, ze cisnienie w kolbie badawczej spada ponizej ciSnienia atmos-
ferycznego. Ze wzgledu na sposéb podtgczenia wezy moze to doprowadzi¢ do przed-
ostania sie oleistej cieczy uszczelniajacej do naczynia badawczego. W takich przypad-
kach zalecane jest zwigekszenie produkcji biogazu poprzez dodanie proszku celulozowego
(np. Avicel). Ponadto badania nalezy rozpocza¢ w temperaturze pokojowej tak, by tempe-
ratura w inkubatorach (zazwyczaj 35-37°C) wzrastata tagodnie wytwarzajgc niewielkie
nadcisnienie.

) Scherer, P.A. (2001) Wptyw wysoklej zawartosci ciat statych na rozk’rad beztlenowy; bezposrednie pomia-
ry biogazu z uzyciem MilliGascounter®. Zrodto: Proceedings of the 9" World Congress on “Anaerobic Di-
gestion 2001” (L. van Velsen, W. Verstraete, Eds.), Antwerpen.
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4. Miernik

4.1. Wyswietlacz

Objetos¢ gazu jest wskazywana w mililitrach (6 cyfr) z rozdzielczoscig 0.01 ml. Wspot-
czynnik kalibracji okreslany podczas procedury kalibracyjnej jest wprowadzany do progra-
mu miernika. Oznacza to, ze zmierzona objeto$¢ gazu (= ilos¢ przechylen celi pomiarowej)
jest mnozona przez zaprogramowany wspotczynnik kalibracji a nastepnie pokazywana na
wyswietlaczu.

4.2. Przycisk zerowania

Niebieski przycisk zerowania umieszczony jest pod wyswietlaczem. Wcisniecie przycisku
powoduje usuniecie zapisanych w pamieci pomiaréw i ustawienie wartosci 0 na wyswietla-
czu. Wspotczynnik kalibracji pozostaje niezmieniony w pamieci przyrzadu.

4.3. Wyjscie sygnatowe

4.3.1. Kontaktron

Zasada dziatania:

Pomiar objetosci przeptywajacego gazu polega na zliczaniu ilosci przechylen ce-
li pomiarowej (13) za pomocag magnesu statego (11) i dwoch kontaktronéw. Ma-
gnes znajduje sie na szczycie celi pomiarowej, kontaktrony znajdujg sie w po-
krywie w gornej czesci obudowy urzadzenia.

Ruch przechylny celi pomiarowej powoduje zwieranie sie stykéw dwéch kontak-
tronow. Pierwszy wysyta sygnat do miernika (1), drugi dziata jak generator im-
pulsow (V6.0) i moze by¢ wykorzystany jako wyjscie przekaznikowe umozliwia-
jace podtaczenie urzadzenia do zewnetrznego systemu zbierania danych. Nale-
zy zwréci¢ uwage, ze na wyswietlaczu pokazywana jest rzeczywista objetos¢
gazu (tj. objetos¢ zmierzona pomnozona przez wspotczynnik kalibracji), nato-
miast impulsy wysytane na gniazdo wyjsciowe sg rownowazne ilosci przechy-
len celi i tym samym réwne nie skorygowanej (nie skalibrowanej) objetosci
gazu.

Kontaktron wyjscia przekaznikowego posiada bezpotencjatowy styk normalnie
otwarty.

Dane elektryczne:

Przetaczana moc, maks. 10 W
Przetaczany prad, maks. 0.5 |ADC
Przetgczane napiecie, maks. 100 |V DC
Czas przetgczania, okoto 0.1 S
Czas otwierania <1 |ms
Rezystancja kontaktronu, maks. 150 |mQ

4.3.2. Gniazdo wyjscia

Styki kontaktronu sg doprowadzone do wyjscia sygnatowego (2).
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Uwaga: llos¢ impulséw ze stykéw kontaktronu jest réwna ilosci przechylen celi po-
miarowej. Reprezentujg one zatem nieskorygowang (nieskalibrowang) objetos¢ ga-
zu. Zeby uzyska¢ wartosé rzeczywista, objeto$é gazu otrzymana ze stykdw na wyj-
Sciu sygnatowym musi by¢ pomnozona przez wspotczynnik kalibraciji.

Gniazdo wyjscia jest standardowym gniazdem stereo 3.5 mm pasujacym do wtyku
typu Jack (identyczne jak w przenosnych urzgdzeniach audio).

B

C

Zerowanie |4
’—\ Sygnat 3
i Masa 2
Blokada | 1
123456.12
Legenda:
s , Pin / Styk .
Czes¢ | Funkcja wtyczki Funkcja
A | Kontaktron nr 1 do miernika 2 Masa
B |Miernik z wyswietlaczem LCD 3 Sygnat
c | Kontaktron nr 2 do wyjscia sygna- 4 Nie wykorzystany
towego i gniazdo wyjscia
D |Wityk Jack (3.5 mm stereo)

5. Konserwacja

5.1. Kontrola poziomu cieczy uszczelniajgcej

Szybkos¢ parowania cieczy uszczelniajgcej w urzadzeniu MilliGascounter jest bardzo ma-
ta. Zalezy ona od natezenia przeptywu gazu oraz temperatury pracy urzadzenia. Znacze-
nie ma takze srednica kré¢éca wylotowego gazu (4), dlatego parowanie moze by¢ znacznie
ograniczone poprzez zamkniecie wylotu korkiem i przekiucie go igta. By zapewni¢ stabil-
nos¢ i doktadnosé pomiaréw poziom cieczy uszczelniajgcej nalezy regularnie kontrolowac.
(Patrz rozdziat 2.3 Ciecz uszczelniajgca).

5.2. Wymiana cieczy uszczelniajacej

Wymiana cieczy uszczelniajgcej jest:
e niezbedna, gdy czasteczki lub substancje zawarte w gazie przechodzacym przez ciecz

powodujg pienienie sie cieczy,
e zalecana, gdy w cieczy nagromadzi sie znaczna ilos¢ czastek.
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5.3.

5.4.

5.5.

Czyszczenie kapilary

Zapewnienie droznosci wylotu kapilary (9), ktéry znajduje sie w dolnej czesci zbiornika cie-
czy ma zasadniczy wptyw na doktadnos¢ pomiaru. Zmniejszenie pola przekroju uj$cia
wptywa gtownie na cisnienie gazu w wezu wlotowym. Cisnienie moze wtedy wzrosng¢ do
ponad 30 mbar i powodowac¢ pulsacyjny przeptyw gazu. Skutkuje to duzymi btedami po-
miarowymi. Kapilara powinna dlatego by¢ poddawana regularnemu czyszczeniu.

a) W tym celu oprézni¢ urzadzenie spuszczajac ciecz uszczelniajgca przez kréciec wylo-
towy gazu (4) albo zasysajac go przez krociec za pomoca pipety.

b) Odkreci¢ 4 sruby znajdujgce sie na spodzie podstawy.

c) Odkreci¢ od podstawy 4 $ruby mocujace uchwyt bloku fozyskujacego celi pomiarowe;j.

d) Kapilare nalezy oczysci¢ za pomocg dotgczonego do urzadzenia wycioru zbudowane-
go z drobnego drutu. Drut o mniejszej srednicy nie zapewniatby odpowiedniej skutecz-
nosci czyszczenia, a drut o wiekszej srednicy mogtby uszkodzi¢ kapilare i w rezultacie
doprowadzi¢ do utraty waznosci wspotczynnika kalibracji i skutkowa¢ btednym pomia-
rem.

e) Ponownie przymocowaé uchwyt celi pomiarowej w prawidtowej pozyciji.

f) Ponownie przymocowac podstawe do obudowy. Zwrdci¢ uwage na prawidtowos¢ po-
tozenia pierscienia uszczelniajgcego. Dokreci¢ 4 Sruby podstawy — najpierw dwie Sruby
umieszczone na przeciwnych naroznikach, a nastepnie pozostate dwie. (Nie dokrecaé
srub po kolei idgc po obwodzie). Moment dokrecajacy nie moze przekracza¢ 3 Nm
(dokrecenie z sitg reki), by zapobiec uszkodzeniu plastikowych gwintéw.

g) Napetni¢ urzadzenie cieczg zgodnie z rozdziatem 2.3 Ciecz uszczelniajgca.

Wymiana baterii

Miernik jest wyposazony w baterie litowg (2V), ktéra wystarcza na 4 — 5 lat pracy urzadze-
nia (rzeczywista zywotno$¢ baterii moze byé inna ). Niestety jej wymiana nie jest mozli-
wa, poniewaz bateria jest przymocowana na state.

Z tego wzgledu, urzadzenie MilliGascounter nalezy wysta¢ do producenta w celu wymiany
miernika.

Demontaz / Wymiana celi pomiarowej

Jezeli zaistnieje konieczno$¢ wymiany celi pomiarowej, zalecane jest wystanie urzgdzenia
do producenta. Jezeli jest to niemozliwe lub nieekonomiczne, cela pomiarowa (wraz z blo-
kiem tozyskujagcym) moze by¢ wymieniona w nastepujacy sposoéb:

¢ Wykonaé czynnosci od (a) do (c) zgodnie z rozdziatem 5.3

e Po usunieciu celi pomiarowej (razem z blokiem tozyskujacym) zainstalowa¢ nowg cele
postepujac wedtug punktéw od (d) do (g) zgodnie z rozdziatem 5.3.

Po zakonczeniu czynnosci montazowych zalecane jest przeprowadzenie nastepujgcych
testow funkcjonalnych:

e Swobodne kotysanie: Odwréci¢ urzadzenie spodem do goéry i poruszy¢ nim. Cela po-
miarowa powinna tatwo i swobodnie kotysac sie.

19 Pomijajac tolerancje wykonania baterii, na jej zywotnos¢ wptywa takze czas magazynowania i temperatu-
ra pracy baterii / urzadzenia MilliGascounter.
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e Szczelnos¢: Zamkna¢ krociec wylotowy gazu (4) instalujgc zaslepiony waz. Do kroc¢ca
wlotowego podtaczyé przewod doprowadzajacy gaz pod cisnieniem okoto 10 — 20
mbar i obserwowa¢ na manometrze wskazanie wartosci cisnienia. Cisnienie powinno
utrzymywac sie na statej wartosci..

5.6. Magazynowanie

Nie sg wymagane zadne srodki zabezpieczajgce.
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