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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do pobierania probek ciat statych, cieczy i aerozoli za-
wartych w powietrzu atmosferycznym. Przykladowym zastosowaniem urzadzenia moze by¢ pobieranie
prébek mikroplastikéw zawartych w powietrzu atmosferycznym na réznych wysokosciach lub zbierania
pytdow zawieszonych.

Znane sg urzgdzenia, do pobierania prébek zanieczyszczen, pytéw i partykulatéw atmosferycz-
nych, jednak nie pozwalajg one na pobranie kilku osobnych prébek z kilku miejsc i/lub kilku réznych
odcinkdéw czasowych (np. na réznych wysokosciach). Celem wynalazku jest zatem dostarczenia takiego
urzadzenia.

Opis zgtoszeniowy US2008229805A1 i opis patentowy US7600439B1 ujawniajg przenosne prob-
niki do pobierania prébki atmosferycznej, zawierajgce jeden wkiad na probke (kartridz). Wynalazek
ujawniony w zgtoszeniu CN110926887A rozwigzuje problem turbulentnego poboru prébki gazu zabu-
rzajgcego pomiar, ale ujawnia urzgdzenie do poboru tylko jednej prébki. Podobnie wzoér uzytkowy
CN211753971U, opisujgcy urzadzenie badawcze do badania zanieczyszczeh mikroplastikowych w at-
mosferze, nie przewiduje pobierania kilku rozdzielnych prébek.

Urzadzenie wedtug wynalazku wykorzystuje turbine do zasysania powietrza atmosferycznego
przez odpowiedni kanat, w ktérym znajduje sie kartridz z filtrem wytapujgcym ciata state oraz ciecze
i aerozole zawarte w powietrzu. Wykorzystuje takze mechanizm selektora obrotowego do zbierania kilku
réznych, niezaleznych probek, np. z réznych miejsc czy wysokosci w atmosferze. Urzgdzenie posiada
wymienne kartridze z filtrami do pobierania prébek, dzieki czemu nadaje sie do wielokrotnego uzytku
po wymianie filtrow. Pozwala tez na dostosowanie rozmiaru wytapywanych partykulatéw przez zasto-
sowanie filtréw o réznej gestosci.

Dodatkowo prébki mogg by¢ zbierane w réznych odstepach czasu np. podczas lotu stratosfe-
rycznego mozliwe jest zbieranie prébek na réznych wysokosciach lub w przypadku pomiaréw stacjo-
narnych, probki zbierane mogg by¢ zmieniane w okre$lonych odstepach czasu.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pobierania probek, w szczegdlnosci zanieczyszczen,
pytéw i partykulatow atmosferycznych, znamienne tym, ze zawiera co najmniej jeden otwor wlotowy
powietrza i turbine ssgcg oraz umieszczony pomiedzy nimi nosnik kartridzy i mechanizm otwierania
kartridzy obejmujacy: zawory posiadajgce klapke zamykajgcg kartridz oraz tozysko, oraz selektor
w ksztalcie tarczy z wycieciem natozysko zaworu, przy czym selektor zamocowany jest obrotowo, w taki
sposéb, ze wyciecie tarczy selektora moze zmieniaé swoje potozenie w stosunku do tozysk zawordw,
natomiast zawory zamocowane sg uchylnie w taki sposdb, ze w pozycji zamknietej klapka zaworu za-
myka kartridz, a w pozycji otwartej tozysko zaworu wpada w wyciecie w tarczy selektora powodujgc
rozszczepienie kartridza.

Korzystnie turbina ssgca napedzana jest silnikiem turbiny.

Korzystnie nosnik kartridzy ma ksztatt tarczy z otworami na kartridze.

Korzystnie otwory na kartridze rozmieszone sg symetrycznie wzgledem osi prostopadtej do cen-
tralnej czesci nosnika.

Korzystnie selektor napedzany jest za pomocg silnika selektora.

Korzystnie urzgdzenie zawiera procesor do sterowania turbing i selektorem.

Korzystnie procesor umieszczony jest w przedziale oddzielonym $ciang grodziowg od reszty
urzgdzenia.

Korzystnie urzgdzenie wyposazone jest w czujniki otwarcia zaworéw, korzystnie mikroprzetgcznik
kranicowy.

Korzystnie urzgdzenie obejmuje kartridze z filtrami umieszczone w nosniku kartridzy.

Turbina ssgca umieszczona w obudowie zewnetrznej powoduje przeptyw powietrza przez jeden
z kartridzy. Wybor odpowiedniego kartridza dokonywany jest za pomocg mechanizmu selektora obro-
towego. Zawarte, w powietrzu partykulaty sg zatrzymywane przez filtry znajdujgce sie w kartridzach.
W jednej chwili selektor obrotowy pozwala na otwarcie tylko jednego kartridza. Dzieki temu pozostate
kartridze pozostajg szczelnie zamkniete przed i po zebraniu prébek. Uszczelnienie kartridzy zapew-
niane jest przez zawory.

Potencjalne zastosowania urzgdzenia to:

1) Pobdr probek statych np. mikroplastikow, pytéw zawieszonych, ciat statych pochodzenia na-

turalnego oraz sztucznego — zawartych w powietrzu,
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Pobdr prébek pytu na réznych wysokosciach w atmosferze np. po erupcjach wulkanéw (przy
uzyciu jednego urzgdzenia mozna sprawdzi¢ zawartos¢ pytu np. na 8 réznych wysokosciach
lub w 8 miejscach).

Badanie stezen partykulatow o réznych rozmiarach w jednej lokalizacji (przy uzyciu 8 réznych
kartridzy z filtrami o réznej frakcji wytapywanych zanieczyszczen) — ilos¢ kartridzy moze byé
zmieniana.

Urzadzenie zostanie teraz przedstawione w przyktadzie wykonania, z odniesieniem do rysunku,
ktérego poszczegodlne figury pokazuja:

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1 - obudowa urzadzenia 1,

2  — pokrywa urzadzenia 2,

3  —turbina ssaca 3,

4 — pokrywa turbiny ssacej 4,

5  —rozdzielacz powietrza 5,

6  — pokrywa kartridzy 6,

7 —adapter 7,

8  —selektor 8,

9  —nosnik kartridzy 9,

10 - zawodr 10,

11 - pokrywa zaworéw 11,

12 - przedziat z elektronikg sterujgca 12,

13 — widok zlozonego urzgdzenia z zewnatrz,
14 - zlozone urzadzenie w przekroju,

15 - zdjecie prototypu ze zdjetg pokrywa zaworéw.

Przyktadowe urzadzenie skfada sie z nastepujgcych elementéw:

Obudowa zewnetrzna (1), stuzgca do mocowania komponentéw wewnetrznych oraz utrzy-
mania szczelnosci catego urzgdzenia. Obudowa ta moze by¢ wykonana z tworzyw sztucz-
nych, kompozytéw lub metalu. Moze byé odlana z formy lub wydrukowana technologig
druku 3D. Dopuszczalne tez jest frezowanie elementu przy uzyciu 5- osiowej maszyny CNC.
Pokrywa urzgdzenia (Fig. 2), petnigca role punktu mocowania silnika turbiny. Pokrywa urza-
dzenia stuzy takze do uszczelnienia gornej czesci urzgdzenia oraz jest punkiem mocowania
balonu stratosferycznego. Analogicznie do obudowy moze by¢ wykonana z tworzyw sztucz-
nych, kompozytéw lub metalu. Element ten moze by¢ odlany z formy lub wydrukowany tech-
nologig druku 3D. Dopuszczalne tez jest frezowanie elementu przy uzyciu 5-osiowej maszyny
CNC (ang. Computerized Numerical Control).

Turbina ssgca (Fig. 3), stuzgca do wymuszenia przeptywu powietrza przez aktualnie roz-
szczelniony kartridz.

Pokrywa turbiny ssacej (fig. 4).

Rozdzielacz powietrza (fig. 5) — elementu rozdzielajgcego powietrze.

Pokrywa kartridzy (fig. 6).

Adapter (fig. 7) mocujacy silnik selektora probek.

Selektor (fig. 8) w ksztalcie tarczy z wycieciem na tozysko zaworu, ktére pozwala na jego
otwarcie i zamkniecie, czego skutkiem jest umozliwienie przeptywu powietrza przez dany kar-
tridz.

Nosnik kartridzy (fig. 9), posiadajgcy punkty montazowe dla zawordéw, adaptera silnika
(Fig. 7), silnika z przektadnig oraz tarczy selektora (Fig. 8).

Zawory (fig. 10) dziatajace na zasadzie dzwigni, ktérych otwarcie nastepuje, gdy wyciecie
selektora znajdzie sie pod tozyskiem zaworu. Otwarcie jest wymuszone przez sprezyne Scig-
gajaca.

Pokrywa zaworéw (fig. 11), ktéra stanowi $ciane grodziowg miedzy wczesniejszymi kompo-
nentami a przedziatem z elektronikg. Pokrywa zaworéw, posiada takze czujnik otwarcia kaz-
dego z 8 zawordow (mikroprzetgcznik krancowy). Pokrywa zaworéw moze by¢ wykonana jako
zespol dwdéch potgczonych ze sobg, np. za pomocg 8 Srub M4.

Przedziat z elektronikg (fig. 12), ktéry przechowuje catg elektronike sterujgcg oraz akumula-
tory.

W obudowie urzgdzenia znajdujg sie kolejno: silnik turbiny, turbina ssgca 3, pokrywa turbiny 4,
rozdzielacz powietrza 5, pokrywa kartridzy 6, nosnik kartridzy 9, selektor 8 oraz zawory 10. W centralne;j
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czesci rozdzielacza powietrza 5, pokrywy kartridzy 6 oraz nosnika kartridzy 9 znajduje sie otwodr na
adapter 7 silnika selektora. Gérna czes¢ obudowy 1 przykryta jest pokrywg urzgdzenia 2, natomiast od
dotu obudowe zamyka pokrywa zaworéw 11. Wystepy i wyciecia na obwodzie pokrywy zaworéw 11
tworzg otwory wlotowe, Do pokrywy zaworéw 11 przymocowany jest przedziat z elektronikg 12, w kto-
rym znajduje sie ukfad mikroprocesorow sterujagcy urzgdzeniem oraz akumulatory.

Prototyp urzadzenia wykonano w technologii druku 3D FDM (ang. Fused Deposition Modeling)

z polilaktydu (PLA). Do obracania turbing 3 wykorzystano silnik bezszczotkowy o oznaczeniu A2212
1400kV. Kartridze na filtry wykonano z metalu. Do obracania mechanizmem selektora obrotowego 8
wykorzystano silnik elektryczny DC z reduktorem. Mechanizm uszczelniania kartridzy wykonano z dru-
kowanych w 3D zaworéw z materiatu PLA, do ktérych przymocowano pianke uszczelniajgcg. Tarcza
selektora 8 jest obrotowa oraz posiada wyciecie, ktére umozliwia otwarcie konkretnego zaworu 10.
Otwarcie zaworu jest wymuszone przez sprezyne $ciggajgcg. Urzgdzenie zostato przetestowane pod
katem wytapywania ciat statych z powietrza, w tym mikroplastikéw, pytéw zawieszonych czgstek statych
pochodzenia naturalnego.

Pobranie probek za pomocg urzadzenia odbywa sie w nastepujgcych krokach:

¢ Robot wynoszony przez balon stratosferyczny (meteorologiczny) uruchamia turbine ssaca 3
opisang we wniosku patentowym oraz otwiera jeden z dostepnych kartridzy przypisanych do
danej wysokosci. Selektor 8 w tym czasie znajduje sie na swojej pozycji jatowej: takiej, w kto-
rej wszystkie zawory 10 sg zamkniete,

e Otwarcie kartridzu nastepuje przez obroét tarczy selektora 8. Lozysko umieszczone na tym
zaworze 10, ktéry ma by¢ otwarty, wpada w wyciecie w tarczy selektora powodujgc rozszczel-
nienie kartridza.

o Rozszczelnienie kartridza umozliwia przeptyw powietrza, ktory jest wymuszany dziataniem
turbiny ssacej 3.

o W taki sposob nastepuje pobranie probek do badan (aerozoli, czgstek zwanych partyku-
latami itd.). Pobrane prébki bedace przedmiotem badania osadzajg sie na filtrze zawar-
tym w kartridzu,

o Pobdr powietrza zawierajgcego probki do pdzniejszej analizy do wnetrza kartridza trwa do
momentu, gdy robot znajdzie sie blisko wysokosci przypisanej do nastepnego kartridza. Zbli-
zajgc sie do okreslonej wysoko$ci turbina ssgca 3 wytgcza sie w celu ochtodzenia silnika.
Gdy silnik sie ochtodzi turbina 3 zostaje uruchomiona ponownie, a tarcza selektora 8 zmienia
swoje potozenie do kolejnego zaworu 10 z przypisanym do niego kartridzem.

e Po osiggnieciu granicznej wysokosci, na ktérej balon meteorologiczny peka, komputer pokta-
dowy wykrywa spadek wysokosci, po ktérym obraca tarcze selektora 8 na pozycje jatowa,
gdzie wszystkie zawory 10 sg zamkniete. W ten sposob uruchomiona jest procedura spada-
nia/lgdowania.

e Robot spada na spadochronie, ktéry zostat otwarty w chwili peknigcia balonu stratosferycz-
nego wynoszgcego robota w gére.

e Podczas spadania wytgczone sg systemy mechaniki tj. Turbina 3 i selektor 8. Na etapie spa-
dania dziata zatem juz tylko komputer poktadowy, ktéry wykrywa, ze robot wylgdowat i na
podstawie swojej lokalizacji wysyta wspétrzedne lokalizacyjne wysyta SMS (przed modut ko-
munikacji GSM).

o Uktad moze by¢ zabezpieczony przed porwaniem przez podmuch wiatru skutkujgcy przenie-
sieniem na inng pozycje lub zabraniem przez osobe trzecia.

e Po przestaniu lokalizacji wszystkie czujniki i inne podzespoty komputera poktadowego oprécz
akcelerometru ($ledzgcego czy pozycja nie ulega zmianie) zostajg uspione.

e Po wylgdowaniu robota i odzyskaniu go kartridze zostajg wyjete i wraz z filtrami, w celu prze-
prowadzenia analiz.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pobierania prébek, w szczegdlnosci zanieczyszczen, pytdw i partykulatéw
atmosferycznych, znamienne tym, ze zawiera co najmniej jeden otwdr wlotowy powietrza
i turbine ssaca (3) oraz umieszczony pomiedzy nimi nosnik kartridzy (9) i mechanizm otwiera-
nia kartridzy obejmujacy:
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e zawory (10) posiadajgce klapke zamykajaca kartridz oraz tozysko, oraz

o selektor (8) w ksztalcie tarczy, z wycieciem na tozysko zaworu,

przy czym selektor (8) zamocowany jest obrotowo, w taki sposéb, ze wyciecie tarczy selektora
moze zmienia¢ swoje potozenie w stosunku do tozysk zaworéw (10), natomiast zawory (10)
zamocowane sg uchylnie w taki sposéb, ze w pozycji zamknietej klapka zaworu (10) zamyka
kartridz, a w pozycji otwartej tozysko zaworu (10) wpada w wydecie w tarczy selektora (8),
powodujgc rozszczelnienie kartridza.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze turbina ssgca (3) napedzana jest silnikiem
turbiny ssacej (3).

. Urzadzenie wedtug zastrz, 1 albo 2, znamienne tym, ze nosnik kartridzy (9) ma ksztait tarczy
z otworami na kartridze.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze otwory na kartridze rozmieszone sg syme-
trycznie wzgledem osi prostopadtej do centralnej czesci nosnika kartridzy (9).

. Urzadzenie wedtug, dowolnego z zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze selektor (8) nape-
dzany jest za pomocg silnika selektora.

. Urzadzenie wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 5, znamienne tym, ze zawiera procesor do
sterowania turbing ssgcg (3) i selektorem (8).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze procesor umieszczony jest w prze-
dziale (12) oddzielonym $ciang grodziowg od reszty urzadzenia.

. Urzadzenie wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do, 7, znamienne tym, ze wyposazone jest
w czujniki otwarcia zaworéw, korzystnie mikroprzetgcznik krancowy.

. Urzadzenie wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 8, znamienne tym, ze obejmuje kartridze
z filtrami umieszczone w nosniku kartridzy (9).
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Rysunki
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Fig. 6
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Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 13
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