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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest prekoncentrator probek gazowych, wykonany w technolo-
gii niskotemperaturowej wspotwypalanej ceramiki LTCC — Low Temperature Cofired Ceramic, majgcy
zastosowanie do wzbogacania sktadnikéw w probkach gazowych, a ktéry przeznaczony jest do pracy
z systemami czujnikowymi, stosowanymi w detekcji Sladowych stezen zwigzkéw chemicznych,
zwtaszcza organicznych.

Prekoncentrator znajdzie zastosowanie w przemysle spozywczym do detekcji etanu w prze-
chowalniach owocéw i warzyw. Koncentracja etanu zwigzana jest z procesem dojrzewania przecho-
wywanych owocow i warzyw i w zaleznosci od poziomu koncentracji tego gazu mozna okresli¢ stopieh
dojrzewania przechowywanych plonéw i odpowiednio modyfikowaé parametry fizyczne, tj. nastonecz-
nienie, wilgotnos¢, temperature. Ponadto prekoncentrator mozna zastosowa¢ w ukfadach detekcji
Sladowych ilosci materiatdw wybuchowych i $rodkéw odurzajgcych, w tym narkotykow, a przede
wszystkim w ukfadach analizujgcych sladowe ilosci lotnych zwigzkéw organicznych wystepujacych
w oddechu, ktére swiadczy¢ mogg o rozwijajgcej sie chorobie, m.in. cukrzycy, astmie czy nowotworze
ptuc, oskrzeli, zotgdka, chorobach uktadu moczowego, nerek.

Dotychczas do okreslania niskich stezen substancji wykorzystuje sie metode wstepnego zwiek-
szania koncentracji gazu w substancji adsorbujgcej gaz, a nastepnie szybkie uwolnienie zgromadzo-
nego gazu, a do jego detekcji stosuje sie pétprzewodnikowy czujnik gazéw. Identyfikacje skfadnikéw
gazéw dokonuje sie za pomocag chromatografu gazowego. Stosowane do tego celu prekoncentratory
zbudowane sg najczesciej z rurki stalowej lub szklanej napetnionej adsorbentem, na ktérej nawiniete
sg zwoje grzejnika, przy czym w trakcie przeptywu probki gazowej przez prekoncentrator adsorbowa-
na jest badana substancja. Jednak takie rozwigzanie ogranicza sie gtéwnie do stosowania w laborato-
riach ze wzgledu na stosunkowo duzg objetos¢ prekoncentratora oraz znaczng moc potrzebng do
jego ogrzania podczas fazy desorpcji gazu.

W publikacji W. Maziarz i inni pt. ,Prekoncentrator gazu w technologii LTCC”, Elektronika,
6/2010, str. 141-143, ujawniono konstrukcje urzadzenia do wzbogacania sktadnikow w probkach
gazowych, ktérg stanowi struktura o wymiarach 2 x 2 cm i grubo$ci 1,68 mm zbudowana z 8 warstw
z pustym kanatem w ksztatcie spirali o dtugosci 12 cm i szerokosci 500 ym, na koncach ktérego znaj-
dujg sie otwory: wlotowy i wylotowy, przy czym kanat wypetniony jest substancjg adsorbujgcg. Nad
i pod kanatem wbudowane sg grzejniki w ksztatcie meandra lub spirali wykonane z pasty przewodza-
cej, umozliwiajgce podgrzanie adsorbentu do temperatury okoto 200°C, w ktdrej nastepuje desorpcja
Zgromadzonego gazu.

Celem wzoru uzytkowego jest skonstruowanie prekoncentratora probek gazowych, stuzgcego
do wzbogacania sktadnikéw, ktéry pozwalatby na uzyskanie wspétczynnika wzbogacania wybranego
skfadnika na poziomie 5000, co umozliwia detekcje i analize wybranych zwigzkéw o stezeniu od kilku
czgsteczek na trylion do kilkuset czgsteczek na miliard.

Istota mikrokoncentratora probek gazowych, ktéry stanowi struktura, skfadajgca sie z co naj-
mniej czterech warstw ceramicznej folii organicznej zespolonych ze sobg, przy czym w dwéch srod-
kowych foliach wykonany jest spiralny mikrokanat o wymiarach i krzywiznie odpowiednio dostosowa-
nej do rodzaju stosowanej w nim substancji adsorbujgcej, na koncach ktérego znajdujg sie otwory:
wlotowy i wylotowy oraz z usytuowanych po obu stronach mikrokanatu grzejnikéw: gérnego i dolnego,
jest to, ze kazdy z grzejnikdw stanowi ptytka ceramiczna.

Korzystnym jest, gdy mikrokanat ma przekrdj poprzeczny o ksztatcie kwadratu. Spiralny mikro-
kanat zostat otrzymany poprzez jego wypalenie laserem w ceramicznych foliach organicznych, a pre-
koncentrator wykonany jest w technologii LTCC.

W spiralnym mikrokanale bardzo istotna jest krzywizna toru — zbyt wielka krzywizna uniemozli-
wia catkowite napetnienie mikrokanatu substancjg adsorbujgcg i tym samym zmniejsza mozliwy do
uzyskania wspotczynnik zatezania, a zbyt mata — zwieksza jego wymiary i uniemozliwia zastosowanie
w uktadach detekcji w skali mikro.

Prekoncentrator, wedtug wzoru, stanowi czes¢ uktadu, w skfad ktérego wchodzi miedzy innymi
czujnik gazu oraz chromatograf gazowy.

Podstawowg zaletg opisanej konstrukcji prekoncentratora jest jej uniwersalnosc¢, polegajgca na
zwiekszaniu koncentracji gazu w substancji adsorbujgcej odpowiednio dobranej do sktadnika gazu,
ktéory ma zosta¢ zidentyfikowany, co z kolei umozliwia przeprowadzenie jego oznaczenia nawet
w przypadku jego wystepowania w bardzo niskim stezeniu rzedu 5 ppb.
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Mikrokoncentrator pomimo znacznej redukcji wymiarow umozliwia uzyskanie porownywalnych
wartosci wspotczynnikdw wzbogacania sktadnikéw w probkach gazowych w poréwnaniu ze znanymi
prekoncentratorami. Ponadto charakteryzuje sie on bardzo prostg i zwartg budowa, a takze nizszym
zuzyciem energii, potrzebnej do ogrzania mikrokanatu w trakcie procesu uwalniania adsorbowanych
czasteczek.

Przedmiot rozwigzania wedtug wzoru uzytkowego uwidoczniony jest w ujeciu schematycznym
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia prekoncentrator w widoku ogoinym, a fig. 2 — przekroj po-
przeczny prekoncentratora prowadzony wedtug linii A-A na fig. 1.

Prekoncentrator stanowi struktura 1, sktadajgca sie z osmiu warstw folii organicznej 2 zespolo-
nych ze sobg o tgcznej grubosci 1,68 mm i wymiarach 2 cm x 2 cm, ktére poddaje sie wypaleniu
w temperaturze okoto 850°C. W dwodch srodkowych foliach 2 znajduje sie spiralny mikrokanat 3
0 przekroju poprzecznym w ksztatcie kwadratu o boku 350 um i dtugosci 12 cm, na koncach ktérego
znajdujg sie otwory: wlotowy 4 i wylotowy 5, przy czym mikrokanat 3 otrzymuje sie poprzez jego wypa-
lenie laserem. Struktura 1 wyposazona jest w grzejniki: gérny 6 i dolny 7, usytuowane po obu stronach
mikrokanatu 3, ktéry wypetniony jest substancjg adsorbujgcg z grupy molekularnych sit weglowych
0 nazwie handlowej Carboxen-1018 firmy Sigma-Aldrich, przy czym na jednostke dtugosci przypada
jedna czgstka adsorbenta. Przez otwér wlotowy 4 wprowadza sie wydychane przez cziowieka powie-
trze w celu okreslenia, czy zawiera ono aceton, ktory swiadczytby o cukrzycy. Pomimo sladowych
ilosci acetonu, to po 90 minutach zatezania acetonu w prekoncentratorze wspétczynnik wzbogacania
wynidst okoto 5250, a krzywe adsorpcji acetonu odpowiadajg krzywym Langumira, czyli monotonicz-
nym zblizaniem sie do adsorpcji graniczne;j.

Zastrzezenia ochronne

1. Prekoncentrator probek gazowych sktadajgcy sie z co najmniej czterech warstw ceramicznej
folii organicznej zespolonych ze sobg, przy czym w dwéch srodkowych foliach wykonany jest
spiralny mikrokanat o wymiarach i krzywiZznie odpowiednio dostosowanej do rodzaju stoso-
wanej substancji adsorbujgcej, na koricach ktérego znajdujg sie otwory: wlotowy i wylotowy
oraz z usytuowanych po obu stronach mikrokanatu grzejnikow: gérnego i dolnego,
znamienny tym, Ze grzejnik (6 i 7) stanowi ptytka ceramiczna.

2. Mikrosystem wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mikrokanat (3) ma przekrdj poprzeczny
o ksztatcie kwadratu.
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Rysunki
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