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EXPERIMENTALNA TECHNIKA

Niektoré spdsoby reguldcie tlaku a prietoku plynov v laboratériu

M. LISY, J. SUROVY

Katedra fyzikdlnej chémie a Katedra ropy, procesov a apardtov Slovenskej vysokej Skoly
technickej, Bratislava

V laboratdérnej praxi je éasto potrebné udrziavat staly tlak alebo stily
prietok plynu. Pre tento tdel sa vyvinuli mnohé zariadenia [1]. Pri vaésine
pouzivanych zariadeni sa velmi tazko da prietok presne nastavit a udrziavat
na potrebnej hodnote, ak je pretlak v sistave pomerne vysoky (nad 2 m vod-
ného stlpea). Z toho dévodu sme vyvinuli niekolko zariadeni, v ktorych je
moz#né zvolend hodnotu tlaku alebo prietoku velmi presne nastavit i udrziavat
aj pri spominanych tlakovych pomeroch.

Experimentalna ast

Prietok plynu mozno regulovat manostatmi uvedenymi na obr. 1. Manostat B, je
naplneny ortutou. Na koniec trubice I je pritaveny frit 2. Hladina ortuti sa nastavuje
pomocou nadrze 3. Plyn, ktory prejde ortutovym manostatom B,, vchiddza do mano-
statu B,, naplneného vodou, a trubicou 4 opusta systém. Hladinu vody v tomto mano-
state mozno jemne zvySovat pridévanim vody z nddrze 6 alebo jemne znizovat vypusta-
nim vody cez kohut §. Ortutovym manostatom sa tlak nastavi zhruba a vodnym sa
jemne doreguluje na potrebnti hodnotu. Uvedensé zariadenie zluduje vyhody ortutovych
manostatov (maléd vysSka pri vysSich tlakoch plynu) a vodnych manostatov (presng
reguldcia v ddsledku nizkej Specifickej véhy). Pulzovanie tlaku spésobené prebubldvanim
plynu v ortutovom manostate sa odstrafiuje pomocou vyrovnivacej nidoby C a kapildry
D. Zariadenie udrzuje objemovy prietok na zvolenej hodnote len vtedy, ked hydrodyna-
micky odpor systému, do ktorého plyn ddvkujeme, je konStantny. Tento nedostatok
mozno diastoéne odstranit spojenim otvoru 8 na vyrovndvacej nddrzi 3 s rurkou 7 za
prietokomerom. Uéinnost tohto automatického vyrovndvania zévisi od pomeru prierezov
nadrii 3 a 9 [1].

Nevyhodou reguldcie prietoku plynu zariadenim zndzornenym na obr. 1 je, Ze plyn,
ktory prejde manostatmi, v ddsledku zniZenia tlaku sa éiastoéne znehodnocuje. Tento
nedostatok je odstraneny pri manostate zndzornenom na obr. 2. Plyn vchddza cez Skrtiacu
kapildru B a solenoidovy ventil C (vyrobok podniku ZPA, typ. é. 96071) do nédrze D,
v ktorej sa tlak udrZiava na zvolenej hodnote manostatom E. Manostat pozostédva z U tru-
bice naplnenej vodou alebo inou vhodnou kvapalinou aspoii minimélne elektricky vodivou.
Na prave]j strane U trubice je referendnd nadrz I uzavretd kohutom 2. Do tejto nddrze
je cez zdtku vtaveny kontakt 3. Daldi kontalt 4 je vtaveny do pravého ramena U trubice.
Uvedené kontakty st zapojend na elektrénkové relé, ktoré ovldda solenoidovy ventil
(ventil je zatvoreny pri spojenych kontaktoch). Prv nez zadneme plyn ddvkovat, nddrz 1
uzavrieme od, okolia kohitom 2 (poloha kohuta je vyznadend na obr. 2). Kohitom §
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spojime ramend U trubice nakrdtko. Vyska hladiny kvapaliny v U trubici musi byt
takd, aby kontakty 3 a 4 neboli spojené. Zo zdsobrej flage pustame plyn do nddrie D
viidsou rychlostou, nez je odber plynu, cez otvor 8, pri¢cm tlak v nddrzi D i v manostate
stipa. Po dosiahnuti potrebnej rychlosti odberu plynu z nddrie D kchut § ddme do
polohy znézornenej na obr. 2. Kedze ramend U trubice nie st uz nakrétko spojené, hladina
kvapaliny v pravom ramene U trubice stipa
a po elektricky vodivom spojeni kontaktov 3
a 4 sa zatvori solenoidovy ventil C. Hodnota
tlaku p, v nddrzi D je dand su¢tom

Py = p. + y4h, (1)

3 A B ¢ D E

Obr. 1. Schéma zapojenia ortutového a vod-  Obr. 2. Reguldcia pTrieto ku plynu solenoido-

ného manostatu. vym ventilom.
A — flasa s plynom; B, — manostat A — flaSa s plynom; B — kapildra; C — so-
naplneny ortutou; B, — manostat na- lenoidovy ventil; D — vyro vndvacia nddrz;
plneny vodou; C — vyrovndvacia nddrz; E — manost at.

D — kapildra; £ — prietokomer.

kde p, = tlak v referen¢nej rddrzi 1,
y = 8pecifickd véha pouzitej kvapaliny,
A4h = rozdiel hladin v ramendch U trubice.

I

Tlak p, mozno jemne a presne doregulovat na potrebnt hodrotu zmenou hodnoty 4h
pridévanim vody z nddrze 6 alebo vypustarim vody z manostatu cez kohut 7. Hodnota p,
sa dé regulovat aj zmerou hodnoty p, spojenim rurky 10, v ktorej je tlak p, s referenénou
nédrzou I (tlak sa zvySuje), alebo spojenim rurky 9, v ktorej je atmosfericky tlak s refe-
renénou rddrzou I (tlak sa zniZuje). ZvySenie tlaku p, pri tejto regulécii je tym vécsie,
&im vys8ia je hodnota Ak, a zévisi aj od pomeru objemu rirky 10 k objemu referendnej
nédrze 1. Tlak p, je omnoho vy&si nez atmosfericky tlak, v désledku ¢oho objem rurky 9
pri jemnom znizovan{ tlaku p, musi byt mensi nez objem rurky 10.

Pri zostrojovani manostatu treba dbat na to, aby temperovany objem nddrze I bel
omnoho viési nez objem netemperovanych rirok vpravo od kohtta § (treba pouzit kapi-
lérne kohuty a rirky). Vplyv zmeny teploty prostredia na hodnotu referenérého tlaku
je tym védsi, éim vysSia je hodnota referenéného tlaku p,, ako to vyplyva aj zo stavovej
rovnice ideélneho plynu:

dp, _ n P2
w = By =r- 2)
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Kvapalina v manostate uvedenom na obr. 2 nemd kludova polohu. Kmitanie hladiny
okolo rovnovéinej hodnoty mo#no vhodnou volbou prierezu (dizky) kapiliry B a objemu
vyrovnavacej nadrie D zniZit na hodnotu mengiu ne% 4 1 mm vodného stipca.

Opisany manostat dd sa jednoduchou upravou zapojit ako regulaény prietokomer,
ktory udrzuje konsStantny objemovy prietok i pri zmene hydrodynamického odporu
sustavy, do ktorej plyn ddvkujeme. Zapojenie je zndzornené na obr. 3. Kohut § na obr. 2
je nahradeny kapildrou vhodného prierezu podla velkosti objemového prietoku. V tomto
pripade plyn prechéddza kapildrou 4 cez referendénti nddrz 1 (v tomto zapojeni sa nddrz 1
netemperuje) a kohut 2. Pri reguldcii prietoku je vyska hladiny kvapaliny v pravom
ramene U trubice konStantnd a je dand polohou kontaktu 3. Hodnota prietoku je dand
hodnotou A4h, ktoré sa odgdita na stupnici Iavého ramena U trubice a reguluje sa priddva-
nim vody z nédrze 6 alebo vypustanim vody cez kohut 7.

Obr. 3. Zapojenie manostatu ako regulaé-
ného prietokomeru.
A — fTasa s plynom; B — kapildra; C — so-

lenoidovy ventil; D — vyrovndvacia nddrz; L %
E — regulaény prietokomer. L]

Sahrn

Opisali sme dva spbsoby regulacie prietoku, pripadne tlaku plynu v labora-
térnych zariadeniach. Opisané manostaty umoziiuji udrziavat tlak plynu na
zvolenej hodnote s odchylkou mensou ne# 4+ 1 mm vodného stipca aj vtedy,
ked jeho hodnota je pomerne vysoké (niekolko metrov vodného stipca). Jeden
z opisanych manostatov mozno po jednoduchej tiprave pouzit aj ako regulaény
prietokomer.

HEKROTOPLIE METOIbI PETYJIMPOBHU OABJEHIA H CKOPOCTHU
IIPOTERAHUSA TA30B B JIAGOPATOPHUHU

M. JIucu, 10. CypoBur

Kadenpa ¢usuueckoii xmmum m Hadenpa mefrm, mpomeccoB m ammaparoB CioBamkoro
HOJIATeXHUYECKOT'0 MACTATYTa, BpaTnciasa

OnucaHB! /iBa METO/la PEryJIMPOBKA [aBCHUs M CKOPOCTH IPOTeKaHMA rasa Ha jabopa-
TOPHBIX YcTaHOBKaX. C IOMOIBIO0 OMMCAHHOTO MAHOCTATA MOMKHO Y[Aep’KHBATH JlaBJICHHE
rasa IpH 3aJaHHOM 3HAYEHUH C TOYHOCTHIO Ooubimeii, ueM + 1 MM BojustHOro cTosba u B TO
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BpCMs, KOIla Cr'o 3HAYCHUE OTHOCHTCJIBHO BCJMKO (HECKOJILKO METPOB BOJSIHOIO ¢Tos6a).
Opuu M3 ONMUCAHHDBIX MAHOCTATOB II0CT1e HECI0KHOM NTePeIC;IKA MOYKHO IIPHMCHATH B KauecTBe
PeryanpoBOYHOTO Ta30oMeTpa.

EINIGE VERFAHREN ZUR REGULIERUNG DES DRUCKS
UND DURCHFLUSSES VON GASEN IM LABORATORIUM

M. Lisy, J. Surovy

Lehrstuhl fiir physikalische Chemie und Lehrstuhl fiir Erdol, Prozesse und Apparate
an der Slowakischen Technischen Hochschule, Bratislava

Es werden, zwei Verfahren zur Regulierung des Durchflusses und gegebenenfalls des
Drucks von Gasen in Laboratoriumsvorrichtungen beschrieben. Die beschriebenen
Manostaten, machen, es méglich, den Gasdruck auf einen gewihlten Wert mit einer Ab-
weichung von 4 1 mm Wassersdule auch dann aufrechtzuerhalten, wenn, dieser Wert
verhiltnisméssig hoch liegt (einige m Wassersdule). Der eine dieser Manostaten kann
nach einer einfachen Umgestaltung auch als Regulationsdurchflussmesser verwendet
werden.
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