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STRESZCZENIE

Na obecnym etapie rozwoju techniki zastosowanie mieszanin gazowych jest coraz bardziej popularne i obecne sg one prawie we wszystkich gateziach przemystu. Z pewnoscig przyczynita
sie do tego tatwosc¢ uzyskiwania okreslonych, niezbednych procesom produkcyjnym mieszanin gazowych, ktére to faktycznie bez wiekszych problemoéw jesteSmy w stanie pozyskiwac, czy
to z bezposrednich zrodet, jakimi sg firmy gazowe, w postaci gotowych mieszanin lub tez uzywajgc odpowiednich urzgdzen, dziatajgcych z niezwykta doktadnoscig zwanych mieszalnikami
gazow. O ile w pierwszym przypadku mieszaniny gazowe sg gotowymi, przygotowanymi mieszaninami o statej koncentracji sktadnikow o tyle w przypadku wykorzystywania mieszalnikow
gazow jestesmy w stanie sami, w oparciu wkasne doswiadczenia lub posiadang technologie produkcji, wytworzy¢ konkretng mieszanine gazowg. Co wiecej, mieszanina taka wcale nie musi
sktadac sie wytgcznie z dwoch gazow sktadowych, moze przybiera¢ forme mieszaniny wielosktadnikowej, wtgczajgc w nig nawet gazy palne czy agresywne. Duza elastycznos¢, jakg na
chwile obecng daje nam rynek gazéw i mieszanin gazowych, w bardzo duzym stopniu wptywa na ich coraz powszechniejsze stosowanie [1].

WSTEP

Kiedy pojawia sie potrzeba mieszania bgdz uzywania mieszanin gazowych, mieszalniki gazow sg bardzo popularnym i sprawdzonym rozwigzaniem. Obojetnie czy to do zastosowan
w przypadku aplikacji spawalniczych [2], produkcji atmosfery zmodyfikowanej w opakowaniach, jako zrédto zasilania palnikow gazowych czy aplikacji medycznych. Mieszalniki gazow
zapewniajg precyzyjne, elastyczne i niezawodne zrodto zasilania w mieszaniny gazowe [1]. Przedmiotowa praca badawcza opierajgca sie o eksperyment realizowany na modelu
rzeczywistym. Stanowisko badawcze sktadac sie bedzie z rzeczywistych przemystowych mieszalnikow i urzagdzen pomiarowych wysokiej klasy. Aby zmaksymalizowa¢ efektywnos¢ badan
beda one oparte o opracowywany plan badawczy. Plan badan zaktada w pierwszym etapie zbadanie wptywu wydatku, cisnienia i temperatury gazéw sktadowych na proces wytwarzania
mieszanin gazow oraz ocene precyzji i stabilnosci sktadu mieszaniny gazoéw ochronnych umozliwi opracowanie podstaw modelu stuzgcego do optymalizacji wyboru typu mieszalnika
gazow do konkretnego zastosowania. Przyjety uniwersalny model badanego obiektu przedstawiony zostat na rysunku 1. Istnieje wiele sposobdw, zeby wymiesza¢ gazy prawidtowo,
dostepne sg takze rozne technologie. Uzytkownik moze wybieraC sposrdéd rozwigzan mechanicznych, elektronicznych, pneumatycznych oraz opierajgcych swojg zasade dziatania na
przeptywach masowych [3]. Schemat instalacji do badania efektywnosci dziatania mieszalnikow przedstawiono na rysunku 3. Zaplanowane do zbadania konstrukcje mieszalnikow
gazowych M1, M2, M3, dziatajgc w oparciu o0 przytoczone powyzej rozwigzania techniczne: a) mieszalnik z mechanicznym zaworem mieszajgcym, b) mieszalnik z mechaniczno-
elektrycznym zaworem mieszajgcym, c) mieszalnik z regulatorami masowymi MFC. Zastosowane urzgdzenia pomiarowe to przede wszystkim wysokiej klasy analizator gazoéw do pomiaréw
gazowych mieszanin binarnych MFA9000 niemieckiej firmy Witt Gasetechnik GmbH umozliwiajgcy pomiar stezenia przedmiotowego gazu w badanej mieszaninie gazowej. Pomiar
wykonywany jest za pomocg sensora dziatajgcego w oparciu o0 mostek kalorymetryczny bazujgcy na badaniu przewodnosci cieplnej mierzonych gazow. Analizator pracuje z rozdzielczoscig
0,01% i charakteryzuje sie doktadnoscig pomiaru na poziomie <1% zakresu pomiarowego. Analizator posiada wyjscie analogowe z jednym z najczesciej stosowanym w automatyce
standardem sygnatu wyjsciowego 4-20 mA, ktoéry to sygnat podawany jest nastepnie na rejestrator danych z wejsciem analogowym w celu rejestracji uzyskiwanych danych pomiarowych
w dziedzinie czasu [4]. Akwizycja danych pomiarowych odbywacé sie bedzie za pomocg indywidualnie przygotowanego, takze przez firme Witt Gasetechnik GmbH, wielokanatowego
rejestratora danych dziatajgcego w oparciu o sterownik PLC, umozliwiajgcego podpiecie do 8 sygnatow analogowych jak i 8 sygnatow cyfrowych. Pojemny dysk zewnetrzny umozliwia
archiwizacje danych pomiarowych nawet do kilku lat z krokiem 1 minuty [4]. Mechaniczne zawory dozujace stanowig swoistg baze od ktorej zaczeta sie profesjonalna technologia
mieszania gazow, ktdra sprawdzita sie w wielu instalacjach gazowych na przestrzeni dziesiecioleci. Dzieki temu rozwigzaniu mieszaniny wytwarzane sg precyzyjnie niemalze ze wszystkich
dostepnych gazéw technicznych posiadajgc przy tym wysokag stabilnos¢ dtugoterminowg. Proporcjonalny zawor mieszajgcy jest generalnie uzywany w przypadku wytwarzania mieszanin
dwusktadnikowych. Sam zawoér posiada dwa wejscia po jednym dla kazdego z gazéw wejsciowych oraz jedno wyjscie dla mieszaniny gazowej. Przeptywy poszczegolnych gazow sg
regulowane poprzez wspotdziatanie ze sobg kryzy oraz stozka wewngtrz zaworu proporcjonalnego. Regulacja ta odbywa sie poprzez przekrecenie pokretta zaworu i ustawienie go na
wymaganej wartosci stezenia jednego gazu w drugim. W przypadku wytwarzania mieszanin trzy i wiecej — sktadnikowych zamiast zaworu proporcjonalnego stosowane sg woéwczas zawory
mieszajgce, po jednym na kazdy z mieszanych gazéw. Za doktadnos$¢ wytwarzania gotowe] mieszaniny gazowej o zadanej koncentracji poszczegolnych gazéw odpowiada uktad
wyrownujgcy cisnienia wejsciowe dziatajgcy w oparciu o reduktor rownoprezny w przypadku mieszalnika dwusktadnikowego oraz kombinacji reduktora rownopreznego oraz reduktorow
kotpakowych w przypadku mieszalnika trzy i wiecej — sktadnikowego. Uktad ten poprzez jednakowe dla wszystkich reduktoréw cisnienie sterujgce powoduje oddziatywanie jednakowych sit
wewngtrz wszystkich reduktorow jednoczesnie regulujgc cisnienia za kazdym z reduktorow na identycznym poziomie. Zasada dziatania reduktora rownopreznego lub reduktorow
kotpakowych opiera sie na oddziatywaniu cisnienia sterujgcego poprzez membrane i talerz znajdujgcy sie wewnagtrz reduktoréw na stozek umieszczony w siodle zaworu. Zwiekszajgce sie
ciSnienie sterujgce powoduje wzrost sity nacisku przenoszonej z membrany na talerz i dalej na stozek. Elektryczne zawory dozujgce sg podobne do ich odpowiednikdéw mechanicznych,
ktdre uzywajgc poruszajgcy sie stozek w potgczeniu z roznymi srednicami kryz regulujg przeptywy poszczegolnych gazéw wchodzgcych w sktad pozgdanej mieszaniny gzowej. Przy czym
zawory elektryczne sterowane sg przez elektryczne silniki krokowe, ktore obracajgc sie poruszajg stozek tak jak miato to miejsce w zaworach mechanicznych, z tg réznicg ze zmiana
nastawy odbywa sie w sposob automatyczny. Dzieki czemu zadana wartoS¢ stezenia poszczegolnych gazéw moze by¢ regulowana bardziej precyzyjnie niz ma to miejsce w przypadku
obstugi recznej. Sterowanie elektroniczne pozwala rowniez na tatwg powtarzalnos¢ w tworzeniu mieszanin gazowych. Mieszalniki te mogg by¢ takze sterowane zdalnie poprzez integracje
z 0golnym systemem sterowania w zaktadzie produkcyjnym. Mieszalniki gazow dziatajgce w oparciu o technologie regulatoréow masowych MFC produkujg mieszaniny gazowe poprzez
regulacje przeptywu masy dla kazdego z gazow indywidualnie. Oddzielny regulator MFC jest uzywany dla kazdego z mieszanych gazow. Przeptyw objetosciowy gazow jest mierzony
| jednoczesnie regulowany na podstawie przewodnosci cieplnej, ktoéra rézni sie dla kazdego z regulowanych gazéw. Objetosciowe przeptywy kazdego z gazéw sg nastepnie tgczone
w jedng mieszanine gazowg. Mozliwos¢ gromadzenia wyprodukowanej mieszaniny gazowej oraz jej wysoka powtarzalnos¢ i doktadnosS¢ mieszania przy czestych zmianach stosunku
stezenia poszczegdlnych gazow sktadowych powoduje, ze mieszalniki te dzieki krotkim czasom przestrajania sg obecnie najczesciej wykorzystywane przy najbardziej zaawansowanych
technicznie procesach produkcyjnych, ograniczajgc straty poprzez kontrole kosztow. Ponadto uzyta technologia MFC charakteryzuje sie obecnie najwyzszg dokfadnoscig sposrod
wszystkich dostepnych metod mieszania dzieki czemu mozliwe jest produkowanie niezwykle precyzyjnych stezen poszczegolnych gazow w catym zakresie mieszania. Mieszalniki
dziatajgce w oparciu 0 metode mieszania MFC nadajg sie do tworzenia dwdch lub wiecej sktadnikowych mieszanin gazowych.
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WNIOSKI

Omowione sposoby wytwarzania mieszanin gazowych to jedynie czes¢ technologii, ktére w chwili obecnej stosuje sie w wielu dziedzinach przemystu takich jak przemyst farmaceutyczny,
technologie kosmiczne, obrobka szkia, procesy termiczne czy inne mniej lub bardziej zaawansowane procesy produkcyjne [2]. Przy czym jest to czesC o bardzo wysokim stopniu
zaawansowania, ktora na chwile obecng wyznacza najnowsze trendy w tejze dziedzinie. Co wiecej, rozwoj tej dziedziny pomimo, ze juz teraz jest niezwykle aktywny i szybki to w przeciggu
najblizszych lat prawdopodobnie nastapi prawdziwa eksplozja mozliwosci jakie niesie ze sobg zastosowanie mieszanin gazowych nie tylko w przemysle lecz w kazdym aspekcie naszego
zycia. Dlatego tez wazne jest sprostanie wymaganiom jakie niosg nowe technologie, aby wytwarzane mieszaniny gazowe byty jak najbardzie] zgodne z zatozeniami technologicznymi
szczegolnie jesli chodzi o doktadnos¢ dozowania poszczegolnych mediow gazowych ze sobg [1].
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