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gotowanej podzielni 5. W czasie analizy przylacza sie anali-
zator do zaworu tréddrogowegc 1, otwiera zawér 3. Po podnie-
sieniu butli 4 ponad poziom butli 2, ciecz przeplywa w odwrot-
nym kierunku, wypierajge spaliny.

6.3. RODZAJE ANALIZATOROW

W zaleznosci od zjawiska, na podstawie ktbérego dokonuje
eie pomiaru skiadu gazu, analizatory mozna podzielié na che=
wlasciwosci fizyczﬂych miedzy gazem badanym i poréwnawczym
(powietrze, azot) i dziela sie na:

- analizatory elektryczne,
- analizatory magnetyczne,
- analizatory optyczno-absorpcyjne.

Ze wzgledu na dokiadnosé pomiaru wyrbdinia sie przyrzady
laboratoryjne i przemystowe (mniej dokladne).

—— e — i — o — — ——

6.3.1. ANALIZATORY CHEMICZNE

Najbardziej rozpowszechnionym przedstawicielem te] grupy
przyrzgdbw jest analizator Orsata.
i Analizator Orsata dziaila na zasadzie selektywnego pochita-
niania skadnikéw spalin przez specjalnie przygotowane roz—
twory. Ze wzgledu na doktadno$é pomiaru (0,1%)1 dosé ktopotli-
wg oostuge, analizator ten stosuje sie¢ w pomiarach labora-
toryjnych oraz jako przyrzad kontrolny dla analizatoréw prze-
mystowych., Schemat analizatora Orsata pokazano na rys.6.3.
Przyrzgd sklada sie z obudowy, wewngtrz ktoérej znajduje sig:
biureta 1 z rurkg korekcyjna 2 oraz cztery ptuczki absorpcyj-
ne 4, Pruczki wykonane wg Trama potgczone sg 2a pomocg rurek
kapilarnych 6 i kurkéw trédjdrogowych 7., Biureta i rurka ko-
rekecyjna znajduja sie w termostacie wodnym 3. Do zasysania
spalin stuzy butelka poziomowa 8, Zadaniem zamkniecia wodne-
g0 9 jest uniemozliwienie dostgpu powietrza atmosferycznego
do odczynnikéw znajdujgcych sig w pituczkach, dzigkl czemu
przediuza sie ich trwaktosé.

Przygotowanie analizatora Orsata do pomiaréw polega na na-
peinieniu termostatu 2 wodg destylowang oraz sprawdzeniu
dzialania i szczelnoscl kurkéw,
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wlot spalin

Rys.6.3. Analizator typu Orsatat 1 - biureta, 2 - rurka ko-

rekcyjna, 3 - termostat wodny, 4 - ptuczka absorpcyjna, 5 -

czesé przelewowa gluczki, 6 - rurki kapilarne, 7-kurek trdj-
drogowy, 8 -~ bubtelka poziomowa, 9 - zamknigcie wodne

Po wykonaniu wyzej opisanych czynnoScli napetnia sie przy-
rzad odczynnikami, Kolejnosé absorpcji sktadnikdéw spalin jest
nastepujgcat

1., Dwutlenek wegla (002) pochtania w ptuczce I - 35% roz-
twér wodorotlenku potasowego. Pochlanianie zachodzi wediug
nastepujgcej reakcji

2KCH + 002 —_— K2003 + HQO.

Oprécz dwutlenku wegla roztwér ten pochtania réwniez ta-
kie sktadniki, jak: S0,, SD3 1 H,8. Zdolnos¢ pochtaniania
KOH wynosi okoito 160 cw’ CO, w 1 cn’ roztworu, praktycznie
zdolnosé te wykorzystuje sie jedynie w 25%, przyjmujac iZe
1 em’ roztworu pochtania 40 cn’ CO,.
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2, Mlen (02) pochtania w ptuczce II - alkaliczny roztwédr
pirogelolu - 06H5(0H)5. Zdolnosé pochianiania tlenu przez roz-
twor pirogelolu wynosi okoto 2 cm3 02 w1 cmz’ roztworu,

3., Tlenek wegla (CO) oznacza sie dwustopniowo w ptuczce
IIT i IV,

Do oznaczenis moZna stosowaé dwa odczynniki:

a. Amoniakalny roztwébr chlorku miedziawegoj roztwdr ten
wigze CO wg reakcjl

CuCl + CO=CuC1.CO.

Reakcja jest odwracalna i przy zetknieciu gazu o malej
zawartosci CO ze zuzytym roztworem, tlenek wegla moZe prze-
chodzié z roztworu do gazu, W roztworze amoniakalnym zachodzi
powoll reakc:ja, ktéra usuwa zwigzek tlenku wegla 2z chlorkiem
miedziawym

2(CuCl-CO)+ 4NH, + 2!{20 —= 20u + (COGNH,:I_}E + 2NH,Cl.

Jednak i ta reakcja nie zwieksza wyraznie trwatosci roz-
tworu i dlatego zaleca sig pochlanianie dwustopniowe - naj-
pierw w pZuczce ze zuzytym roztworem, a nastepnie ze Swiezym.
Amoniakalny roztwdr tlenku miedziawego pochtania oprécz CO
réwniez takie skiadniki jak CO,, O,, weglowodory ciezkie,
0234, 02H2. Prakbtyczna zdolno$é pochlaniania wynosi 3 <+ 4 e’
CO przez 1 cm” roztworu.

b. Zawiesina pigciotlenku jodu .Il'205 w kwasile siarkowym.
Roztwér ten utlenia tlenek wegla do 002

3'20 +500—"5002+J2.

5
Powstajgey dwutlenek wegla oraz dymy 803 pochtania sie na-
stepnie w roztworze wodorotlenku potasowego. Cdczynnik nalezy
wymienié na éwiezy, jezeli pojawiajsce sie zéitobrunatne za-
barwienie w czasie utleniania CO pie znika natychmiast.
Sposéb przygetowania odczynnikéw (wg FPN-73/C-04759,
ark,01).
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1. Do pochianiania CO,:

35% roztwédr wodorotlenku potasowego KOH otrzymuje sie roz-
puszczajgc w 500 cmﬁ wody destylowanej 270 g EOH,

2, Do pochtaniania Oea
Alkaliczny roztwér pirogalolu uzyskuje sie drogg zmieszania
25% roztworu wodnego pirogalolu i 35% roztworu wodorotlenku
potasowego. W celu otrzymania 25% roztworu plrogalolu roz-
puszcza sie w 100 cm3 ciepiej wody destylowane] 34 g piro-
galolu, Tak przygotowany roztwbér miesza sie bezposrednio przed
uzyciem z 35% roztworem wodorotlenku potasowego w stosunku
14,

3, Do pochlaniania COt

a. Amoniakalny roztwér chlorku misdziawego przygotowuje
sie rozpuszeczajac w 750 cm3 wody destylowanej 200 ‘g chlorku
miedziawego CuCl i 250 g chlorku amonowego NHACI. Do roztworu
dodaje sie 50 cm’ 28% kwasu solnego HC1 o gestosci 1,14 oraz
zanurza sie 3 + 4 spirale z drvbtu miedziawego tak, aby ich
kohce wystawaly ponad poziom roztworu. 3zczelnle zamkniets
butle z roztworem pozostawia sie¢ w temperaturze 30 + 3500
przez kilka dni, az do calkowitego odbarwienia. Tak przygoto-
wany roztwdr mozna diugo przechowywaé. Prged uiyciem miesza
sie go ze stezonym amoniakiem (wodg amoniakalng) o ggstosci
0 = 0,910 g/cm3 w takiej ilosci, aby rozpuscit sig¢ osad, po
czym dodaje sie jeszcze okoro 10 cm” wody amoniakalnej na kaz-
de 100 cm” roztworu (28% kwas solny otrzymuje sie rozpuszcza-
jac powoli, ostroznie - 100 cm’ 36% stezonego HCL w 33 cm’
wody destylowanéj).

b, Zawiesing piecletlenku jodu J205 otrzymuje sig ucle-
rajac 32 g J205 w mozdzierzu, a nastepnie dodajac matymi por-
cjami, ciggle mieszajgc, 150 cm5 stezonego (98%) kwasu siar-
kowego H2804. Po wlaniu do ciemnej butli z doszlifowanym kor-
kiem dodaje sie 150 cm3 20% dymigcego kwasu siarkowego
(oleum). Odczynnik miesza sie starannie przez kilka godzin
w zamknietej butelce tak, aby mieszanina nie rozwarstwiata
sig przed uplywem 3 godzin, Roztwdr jest nietrwaly i nalezy go
przygotowywaé bezposrednio przed napeinieniem analizatora.

4, Ciecz do napeiniania butelki poziomowej i zamkniecia
wodnego wykonuje sie jako roztwér nasycony chlorku sodu (NaCl)
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zakwaszony kilkoma kroplami kwasu solnego (HC1l) i zabarwiony
oranzem metylowym.

Bezposrednio przed przystgpieniem do analizy nalezy spraw-
dzié szczelnosé analizatora oraz podnieéé poziom odczynnikéw
w ptuczkach do kreski na rurce kapilarnej, przed kurkiem odci-
najgcym. Czynno$ci te wykonuje sie za pomocg butelki poziomo-
wej. Tak przygotowany analizator jest gotowy do pracy i mozna
go polgczy¢ z ukiadem do poblerania spalin szklanymi lub
elastycznymi przewodami. Przy dokiadnych pomiarach na drodze
spalin przed analizatorem wigcze sig ptuczke wodng, aby nasy-
cié¢ spaliny parg wedng do ¢ = 100%. Dzieki utrzymaniu staie
temperatury i ciénienis spalin w czasie analizy, cisnienie
czgstkowve pary wodnej w stanie nasycenia, a tym samym cisnie-
nie spalin suchych, jest ‘state. W miare absorbowania poszcze-
gélnych sktadnikéw nadmiar pary wodnej wykrarla sie¢ w anali-
zatorze.'Korzystajqc z réwnania Clapeyrona, mozna otrzymad

" 4dla stanu przed i po absorpcji Jjednego sktadnika gazu naste-
pujace zaleznosci

psV.-_ngBT (6.2)
oraz _
V-AV) = (n_ - BT .

- Pg ) = (n, -Ang) BT, (6.3)
gdziet
pg —- clénienie czgstkowe spalin suchych,
V -~ objetosé poczgtkowa gaszu,
AV ‘- objetosé¢ pochionietego gazu,
ng - iloé¢ kilomoli gazu suchego przed absorpcjs,

dng - ilosé kilomoli zaabsorbowanego sktadnika.
Dzielac réwnania (6.2) i (6.3) stronami otrzymamy

An
éT B w8, (6.4)
g

7 réwnania (6.4) wynika, e stosunek ubytku objetosci
gazu do cbjetosci poczgtkowe]j jest udziatem objetosciowym
skladnika w spalinach suchych.

Wyniki otrzymywane za pomocs analizatora Orsata sg
udziatami objetosciowymi skradnikéw w spalinach su-

chych.,
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Epozéb wykonanis pomiaru

W celu okreflenia ckiadh spalin pobisra si¢ kilkakrotnie
{(0d 4 do 6 razy) swieze spaliny Jdo biurety, a nastepnie wy-
dmuchuje sig Je do atmosfery. Frzepiyw spalin uzyskuje sie
przez podnoszenie 1 obuniZanis butelikd poziomowej., Kilkakrot-
ne ptukanie analizatora ma na celu doprowadzenie Swiozych
spalin i usuniecie z analizatora pozostalodcl $o poprzedniej
analizie,

Fobierajac ostatri raz spaliny, naleiy doprowadzié vpoziom
cieczy w biurecie do okoto 2 &+ % cm vonizzj xreski zerowsj,
wéwczas odcina sie dopiyw spalin i wyrdwnuje sie voziomy,

Po spiynieciu cieczy ze Scianek biurety (okeio 40 s) lsczy
sie ukiad z atmosferg i powoli podnosi butelkg poziomowsz tak,
aby dolny menisk cieczy zamykajacej ustalit sig nz kresce
zerowej, przy wyrdwnanych poziomach w biurecie i bubelce pozio-
mowej. Po zamknieciu zaworu w biurecie znajduje sie ﬂOO'cmj
spalin, Nastepnie ukiad Igczy sie z pierwszg piuczka (I) i
przettacza sie kilkakrotnie (okoio 4 razy) spaliny do tej
ptuczki, obnizZajgc i podnoszgc butelke poziomowsg.
Podczas te] czynnoscli nalezy uwazaé, aby nie przelaé
cleczy w uktadzie, gdyZz oznaczenie jest wéwczas bied-
ne, a przyrzad trzeba powtérnie napekniaé roztworami
pochtaniajgcymi, '

Po doprowadzeniu cieczy pochfaniajscej do gornej kreski i
wyréwnaniu pozioméw w biurecie 1 butelce, odczytuje sie ubytek
sktadnika gazu w spalinach, bdczyt wykonuje sig po splynie-
ciu cieczy zamykajgcej ze Sclanek biurety. Ubytek gazu w cm5
lub # jest miars zawartosci 002 w spalinach suchych i ozna-
cza sie przez fooa]. W celu sprawdzenia poprawnosci oznacze-
nia 002 dokonuje sie powtdrnej analizy. Wynik analizy uwaza
sie za poprawny, jezell réznica w odczytach nie przekracza
0,1 cn’ (0,1%) .Po pochtonieciu CO, i odczytaniu. jego zawarto-
§ci, przetlacza si¢ gaz do nastepnej ptuczki (IT) w celu ozne-
czenia zawartoscl tlenu (02). W przypadku oznaczania udziatu
tlenu, spaliny wprowadza sig do piuczki okoio 10 razy. Sposbb
odczybtu ubytku objetosci spalin oraz kontrole poprawnosci
oznaczenia wykonuje si¢ wediug zasad .podanych przy pochtania-
niu 002. Wynik w tym przypadku oznacza sumaryczny udzial
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objetosciowy dwutlenku wegla i tlenu. Zatem udzial objeto-
4ciowy tlenu w spalinach suchych obliczamy z zaleznoéci

[0] = [co, + 0] - [co,], %, (6.5)

gdzies

[902+0é]- wynik odczytany z analizatora po pochionieciu
tlenu, %1

[002] - udzial objgtosciowy dwutlenku wegla w spalinach
suchych, %.

‘Oznaczenie tlenku wegla (CO) wykonuje sie przetiaczajac
pozostalg czgsé spalin 12+15-krotnie przez ptuczke III,
W przypadku zuzycia sig¢ odczynnika przetiacza sie najpierw
kilkakrotnie gaz przez ptuczke III, a nastepnie przez piuczke
IV ze 5swiezym odczynnikiem, co pozwala na przediuzenie okresu
gksploatacji roztwordw. Sposéb odczytéw 1 kontroli oznaczenia
wysonuje sig wedlug poprzednio podanych zasad.

Udziat objetosciowy azotu [Hg] w spalinach suchych obli-
czamy jako pozostaios$é po analizie spalin z zaleznosci

0] = 100~ {[e0] « [e] + o]}, 5 e

W celu otrzymania poprawnych wynikéw temperatura gazu w
czasle przeprowadzania analizy powinna byé stata. Zmiana tem-
peratury gaéu 0 3 K powoduje btad rzedu 1%. Wpiyw temperatury
na wynik oznaczania skladnikéw spalin okresla sie za pomocg
rurki korekcyjnej 2 (rys.6.3). W 'tym celu przed pomiarem
otwiera sie kurki na obydwéch kohcach rurki korekecyjnej, po
czym ustawia sie =~ za pomocg butelki 8 -~ dolny menisk cleczy
zamykajacej na kresce zerowej, Po zamknigciu kurkéw przyste-
puje sie do pobierania spalin do analizy. Poprawne wyniki
otrzymuje sig mnozgc kazdorazowo odczytany wynlk z biurety
pomiarcwéj przez wspbiczynnik odczytany z rurki korekcyjnej.

Rozszerzony analizator Orsata

Rozszerzony analizator Orsata jest wyposazony w dodatkowe
urzgdzenia do spalania gazu oraz wigkszg ilosé pluczek w po-
réwnaniu z analizatorem czteronaczyniowym (rys.6.3).
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Schemat dodatkowych urzadzen, ktbére sg prazylgczone do
analizatora czteronaczyniowego w punkcie b pokazano na rys.
6.4, Roziszerzona konstrukcja analizatora umozliwia okresle-
nie skadu nie tylko spalin, ale roéwnieZz gazdw przemyskowych,

i’

manQ;]

2

@

F/&
Rys.6.4. Schemat instalacji do oznaczania zawartosci gazdw
palnych w rozszerzonym analizatorze Orsata: 1 - pipeta ze
spiralg, 2 -~ chtodnica wodna, 3> - czgsé przelewowa pipety,
4 - piecyk Jdgera z rurkg kwarcowg, 6 - naczynka z-wodg do

chodzenia wezy gumowych, 7 - naczynle przerzutowe, 8 - bu-
telka poziomowa

W czasie analizy mozna okreslié na drodze absorpcjli zawar-
tosé [Cﬂb], [Oé], za$é po spaleniu pozostazosci oznacza sie
metan [0H4], wodér [Hg] oraz [CO]. Sposéb przygotowania
przyrzadu do pomiaréw oraz koatrole szczelnosci ukiadu wyko-
nuje sig zgodnie ze wskazdéwkami podanymi poprzednio dla ana-
lizatora czteronaczyniowego.

Kolejnos¢ absorpcji sktadnikéw gazu jeet nastepujgca:

1. Dwutlenek wegla (GO@} poehlania sie w ptuczce I, sto-
sujac 35% roztwér wodorotlenku potasowego (KOH).
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2. Weglowodory ciezkie (CnHm) pochiania sie w piuczce II,
stosunjac:

a) 20% lub 25% kwas siarkowy dymigcy (20% lub 25% oleum),
lub

b) roztwbér nasycony wody bromowej.

3. Tlen (0O,) pochtania si¢ w ptuczce III alkalicznym roz-
tworem pirogalolu. '

4, Tlenek wegla (CO) oznacza si¢ napeiniajac pruczki TV
i V odczynnikamis

a) amoniakalnym roztworem tlenku miedziawego,
lub

b) zawiesing pieciotlenku jodu J205 w 10% kwasie siarko-
wym dymigcym (oleum).

Nastepnle pozostaly pgaz poddaje sie procesowi spalania
i oblicza zawartosé CH,, H, i ewentualnie CO na podstawie
ilosci powstatego dwutlenku wegla i wielkosci kontrakeji gazu
po spaleniu.

Sposdépb przygotowania odczynnikéw wg PN-73/0-04759, ark.01

Wekazéwki dotyczace przygotowanla odczynnikéw do oznacza-
nia 002, 02 i CO orez cieczy zamykajacej, zostaty podane po-
przednio dla czteronaczyniowego -analizatora Orsata.

Do pochtaniania weglowodoréw ciezkich {CnHm) nalezy przy-
gotowaé jeden z nizeJ podanych odczynnikéw: '

a) 20% lub 25% kwas siarkowy dymigey (20% lub 25% oleum),
ktéry jest odczynnikiem znejdujgeym sie¢ w handlu
lub

b) nasycony roztwbér wody bromowej, ktéry uzyskuje sie roz-
puszczajac brom w wodzie destylowane}j, a2 do uzyskania jasno-
czerwonego zabarwienia roztworu.

Uwaga: Obydwa podane odgzynniki sg trujgce i silnie parzg-
ce, dlatego nalezy je przygotowywaé, przechowywaé i napeiniaé
pluczki w sprawnie dzialajacym dygestorium, Nalezy réwniez
stosowaé odziez ochronng (re¢kawice gumowe, okulary) i nabie-
ra¢ odczynniki Jedynie pipetami z gumowg gruszkg.

Po wykonaniu odczynnikéw napeinia sie nimi pluczki w po-
danej wczeéniej kolejnosci, pipete do spalah napeinia sie
wodg destylowana, za$ naczynie przerzutowe — poigczone z dru~
ga butelks poziomowg ~ cieczg zamykajgcia.
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Sposéb wykonania pomiaru

Analiza gazéw polega na selektywnym pochianianiu 002, Wem
glowodoréw ciezkich, 02, CO kolejno w ptuczkach od I do V,
Pochtanianie weglowodoréw ciezkich przeprowadza sig w piuczce
II, Przed wykonaniem odczytu mieszanine gazéw pozostalg po
pochtonigciu weglowodordw clezkich przepuszeza sie kilkakrot-
nie przez piuczke z roztworem KCH, w celu zwigzania wolnego
503. Gazy palne CH,, H,, pozostale po oznaczeniu skiadnikéw
mieszaniny na drodze absorpcjl, poddaje sie procesowi spala-
nia w pipecie do spalaf lub plecyku Jagera (rys.6.4). Jezeli
ilo8é CO wystepujaca w gazie jest niewlelka i wynosi 2% + 3%,
to moZna go oznaczyé réwniez po spaleniu, a nie na drodze
absorpcji. Tlen potrzebny do procesu spalania pobiera sie¢ do
analizatora Orsata z aspiratora lub pozostaig mieszanine ga-
zéw uzupeinia si¢ powietrzem.

Oznaczanle zawartoScl skladnikéw palyych

W celu spalenia w pipecie gazu pozostatego po procesie
pochtaniania, nale2y najplerw przetioczyé go do naczynia prze-
rzutowego 7 (rys.6.4), a nastepnie pobraé tlen (lub powie-
trze) i napeinié nim pipete do spalah. W praktyce przyjmuje
sie, ze 1l05¢ tlenu potrzebna do spalania wynosi 1,5 objeto~
gcl gazu. Ilosé gazu pozostawiona do spalania powinna byé ta-
ka, aby tgcznie z tlenem nie przékraczala.100 cm§ (objetosé
biurety). Jezeli mieszanine uzupeinia sie powietrzem, to jego
ilosé wynosi 7 + 7,5 cm” na 1 cn” gazu, Ilosé gazu pozostawio-
nego do spalania jest w tym przypadku znacznie mniejsza, gdy:z
tgcznle z powietrzem nie moZze przekroczyé objetosci biurety.
Spirale zaptonowg znajdujaca sie w pipecie zasila sie ze
4rédta prgdu 6V, Wielkosé napiecia reguluje sie za pomocy sze-
regowo wigczonego opornika suwakowego w ten sposdéb, aby roz-
2arzyé spirale do koloru jasnozdéitego (ok.900°C). W celu
ochrony pipety przed przegrzaniem chtodzi sie jg w czasis spa=-
lania wodg.

Po wykonaniu ww. czynnoéci pobiera sie do biurety wymagana
ilo8¢é gazu z naczynia przerzutowego, a nastepnie doprowadza
si¢ gaz malymi porcjaml do pipety. Czynnoéé te nalezy wykonywaé
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woscl mieszaniny. Po spaleniu ochtadza si¢ mleszanine do tem-
peratury poczatkowe] i okresla wielko&é kontrakeji, ktéra
powstata na skutek spalania oraz zawartosé dwutlenku wegla
V0. *

Zawartos¢ CH, 1 H, moZna ozpaczaé réwniez w plecyku
Jigera, Utlenianle zwigzkéw palnych nastepuje wéwezas w rurze
kwarcowej napeinionej tlenkiem miedziowym, ktéry podgrzewa sie
palnikiem gazowym.

Obliczenie zawartoscl skladnikéw palnych

W przypadku uzupeinienia mieszaniny gazéw palnych powie-
trzem, mozna zapisa¢ powstaly sktad réwnaniem

V+p’=vﬂa+VGH4+VCO+VN2+0'+n’, (6.7)
gdzies
V' - objetosé spalanych gazéw, cm,

p' - objetosé powietrza, ktérym uzupeiniono mieszanineg, cn:a,
o' - objetosé tlenu w powietrzu ', cu},
n' - objetosé azotu w powietrzu p', cura.

W czasie spalania zachodzg reakcje

232»,02—-2&20&,
2cm3':|»1cm3—-ecm3.

poniewaz para wodna ulega wykropleniu, zatem kontrakcja spa-
lin wynosi 3/2 V
5

(6.8)

CH, +2 0, —= CO, + 2 HZOL (6.9)

kontrakcja wynosli 2 VCH4

200+ 0, — 200, , (6.10)

kontrakcja wynosi 1/2 Voor

Objetosé gazu po spaleniu mozna zapisaé réwnaniem



= A0
v= véoz * VNE +0 +1n, cma, (6.11)
gdziet ‘Ié’oz - objetosé awutlenku wegla po spaleniu gazu,

Uwzgledniajac zaleznoéci (6.7) i (6.11), wielkoéé kon-
trakcji mozna zapisaé wzorem

QV=Y'+p’-?'=VHE+VCHA+

+ VCC 30" = Véoz - o', r:.m3 . (6.12)

Na podstawle zalezncsci (6.9) i1 (6.10) objetosé €O, po
spaleniu wynosi

Voo, = Vo + Voor  ©°» (6.13)
2 £
po podstawieniu do zaleznoscl (6.12) otrzymuje sie

ﬂv = vﬂe + 0' - 0.’ 'cmB’ . (6-1&)

stad
Vg, =A4V- oy, e (6.15)

2

Udziax objetosclowy wodoru w analizowanym gazie wynosi

. W
EA g'—ﬁ"l + 100 =AV - 0,, %, (6.16)

gdzie: .
O = objetosé tlenu zuzytego do spalania, a8, = 0 - o', cm3,

V - objetosé gazu pobrana na wstepie do analizy (objetosé
biurety), V = 100 o .

Poniewa# z réwpan (6.8) do (6.10) wynika, Zze catkowita
kontrakcja wynosi

AV =2 Va, + 2 Vog, + I Vg @ (6.17)

pedstawia jgec zaleznoscl (6.13) i (6.15) otrzymuje sie
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AV = 3(AV = 0,) + 2 Vom, * (Voo, = Vom,)» o, (6.18)

stad
AV + V.
c
Vem, = ° - —'_3;.'2‘ , o (6.19)

Udziat objetosclowy metanu w analizowanym gazle wynosi
zatem

AV - VX
co,
%y (6.20)

(e8] = 0, - — '

Z réwnan (6.13) 1 (6.19) obrzymuje sie

Vo0 = 'g‘vc'oz -0, + 307, o, S

Udziax objetosciowy tlenku wegla w analizowanym gazie
wynosi

[c0] = % V5o = 0, + 44V, % (6.22)

W przypadku, gdy do spalania dostarcza sie czysty tlen,
w réwnaniach (6.7) i (6.11) brak jest wyrazu n' a zatem za-
leznosci (6.12) 1 nastepne pozostajg niezmienione.

Jezell tlenek wegla oznacza sie na drodze pochianiania,
to z zaleznoscl (6.21) otrzymuje sie dla [CO] =0

0, =%AV +% Véoz, cm3,

po podstawieniu do zaleznosci (6.16) i (6.20)

2 ]
[HZ] =54V -2 vco2' % (6.23)

[cnﬁ & (’;02, % . (6.24)

W przypadku, gdy do spalania pobiera sle tylko czeéé gazu
2 naczynia przerzutowego, wowczas wyniki otrzymane za pomocg
wzoréw (6.16), (6.20) i (6.22) lub (6.23) i (6.24) nalezy po-
mnozyé przez wspoéilczynnik k '




k=g (6.25)

gdzies
V% - objetosé gazu pozostatego po procesie pochtaniania, cmi,
Vé ~ objetosé gazu wprowadzanego do pipety ze spirals, cm3.

Powyzszy wspbiczynnik ma prawie zawsze zastosowanie w
przypadku uzupeiniania mieszaniny gazéw palnych powietrzen,

Udzial objetosciowy azotu oblicza sie jako uzupeinienie
do 100%

[1,] = 100 - {[002] ¢ [on8,] + [02] ; |
+[B] + [cnd}, %o (6.26)

Frzyktad wykonania analizy gazu

Tioéé gazu pobrana do analizy 100,0 o’ —= 100,0%
1. Ubytek gazu po absorpcji CO,

odczytany na biurecie 148 cm3 —>  1,8%
2, Po absorpcji wiglcwodordw ciezkich

odczytano na biurecie 2,4, stad 1losé

weglowodoréw wynosi 2,4 -1,8= 0,6 c —s 0,68
3. Po absorpcji tlenu odczytano 3,3, 3

stgd ilosé O2 wynosi 33 =244 = 0,9 cn” —= 0,9%
4, Po abso cii tlenku wegla odczytano 3

11,5 stgd 1losé CO 1145 = 3,3 = 8,2 cm® —= 8,2%

Pozostatg ilo&é gazu V, = 88,5 ¢

przetioczono do naczynia przerzubowe-
g0, a nastepnie dobrano do biurety

86,0 e’ powietrza, ktére przetioczo-
no’ do pipety ze spiralg. Po rozza-
rzeniu spirali obrano z ngczynia
przerzutowego F = 13,2 cn” gazu,
ktéry powoli spalono. Po ochtodzeniu
spalin do temperatury poczatkowej

odczytano na biurecie 78,1 cm?, a za-
tem kontrakeja gazu w czasie spala-
nia wyrosi

AV = 13,2 + 86,0 = 78,1 = 21,1 cm°.

Po powtdérnej absorpcjl dwutlenku we-
% la odczytano 74,3, a zatem il éé
wynosi 78, 1-74,, = 3,8¢
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5. Ilos¢ H, obliczona za pomocg wzoru

(6.23), z uwzglednieniem wspdiczyn-
nika X wynosi HEHAGRTR

I:Hz:l = %(21,’] -2+ 3,8) %—g—:g = 60,3 e —- 60,3%

6. Ilosé.CH, obliczona za pomoca wzoru

(6.24), z uwzglednieniem wspéiczynni-
ka k wynosi

[034] = 3,8 %%;% =255e0 _, 255

7. Ilos¢ N, wynosi [N,]= 100,0 -
- (1,8 + 0,6 + 0,9 + 8,2 + 60,3 + 25,5) =

= 2,7 cmj . 247%
Suma  100,0%

6.3.2. ANALIZATOR ELEKTRYCZNY

_ W analizatorach elekbtrycznych wykorzystuje sig¢ réznice
przewodnoscl cleplnej dwutlenku wegla i gazu porbéwnawczego,

jakim jest powietrze. Stosunek 2 Gozﬂpawietrza = 0,68. Z po-

danych wyzej powoddéw analizatory elekbtryczne bywajg uZywane
do oznaczania zawartosci 002, a przy zastosowaniu dodatko-
wych urzgdzed mozna okreslié réwniez zawartosé CO+52.
Pomiaru 002 dokonuje si¢ w ukXadzie mostka niezréwnowazone-
g0, ktérego oporniki znajdujg si¢ w cylindrycznych komorach,
wykonanych w jednolitym bloku metalowym. Oporniki mostka sg
cienkimi drutami platynowymi o érednicy ¢ = 0,05 mm; ogrze-
wajg sie one do temperatury 100 =+ 15000.

Temperatura drutu platynowego, a tym samym jego opbér za-
lezy od ilosci ciepia przekazywanego do otoczenla, Bezposred-
ni wpiyw na wartosé strumienia ciepta, a wigc intensywnosé
chtodzenia oporu, ma wspdiczynnik przewodnoscl cileplnej gazu
zna jdujqcego sie w komorze., Oporniki T, i T3 zna jdujg sie
w komorze, przez ktbérg przepiywa badany gaz, zaé oporniki
r, 1 r, omywane sg strumieniem powietrza. Takie potgczenie
opornikéw powoduje zwigkszenie napiecia niezréwnowazenia mo-
stka wywolanego réznicami w chiodzeniu opornikéw, Schemat elek-



