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parametrd.

METODIKA
b

Aparatura, na které jsme provadéli srovndvaci experimenty, je schematicky zndzornéna na obr. 1.
Filtrovany a sudeny tlakovy vzduch byl pFivadén do generatoru polydisperzniho aerosolu (AGK 2000,
Palas), kde dochizelo ke zmlZovéni roztoku (NH,);S0, o koncentraci 1g/l. Cést vlhkého

polydisperzniho aerosoly siranu amonného byla vedena do difdzniho sugige naplnéného silikagelem.
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Obrazek 1. Schéma aparatury

Experimenty byly provadény pro &yt velikostni t¥idy: 20, 50, 100 a 200 nm, které byly vybrany tak,
aby pokryly pokud moZno cely méfici rozsah diftzni baterie. Pro kazdou vybranou velikost gastic bylo
po ustéleni experimentélnich podminek zméfeno nékolik velikostnich spekter, abychom si ovéfili
miru reprodukovate!nosti vysledkd. vyhodnocenim spekter byly uréeny jak stfedni hodnoty poloh
detekovanych modd, tak jejich smérodatné odchylky.

VYSLEDKY A DISKUZE

pFi potatecnich experimentech jsme testovali presnost méfeni difdzni baterii ovladanou origindlnim
softwarem od firmy TSI Na zakladé vysledkd téchto experimentl jsme dodli k zavéru, Ze dodavany
software neumoziuje korektni rekonstrukei pogetniho rozdéleni velikosti tastic v pripadech, kdy
koncentrace na nékolika poslednich patrech jsou ptili§ nizké na to, aby doslo k ustalenému &teni
jejich hodnot kondenzatnim titatem. Tehdy totiz ani nastaveni maximalnich tasovych prodlev mezi
méfenim na jednotlivych kanalech diftizni baterie nestadi k prepsani pamétovych bafrl

r,

v kondenzaénim gitaci 3025 a v takové situac &itad méfi de facto v neustaleném stavu.

Proto jsme se rozhodli nahradit pavodni fidici a whodnocovaci software novou verzi postavenou na
programovem nastroji LabView. Tento novy software ma ufivateli dat pfistup Kk vEtéimu mnoiZstvi
volitelnych parametrt diftizni baterie, a tak umoznit optimalizaci jejiho ¥zeni. Jak iz bylo naznateno,
piivodni program ovladajici baterii neposkytuje mojinost nastaveni riznych gast prodlevy mezi jejimi
jednotlivymi kanaly. Dostatetna doba prodlevy mezi kanaly je pfitom potfebna nejen pro dosazen(
ustaleného stavu méteni titatem ale i k promyti trasy mezi baterif a ¢tatem. Proto byla provedena
série méfeni vedouci ke zjidténi této dostateéné doby prodlevy, a to pro dva ruzné prutoky difazni
baterii, 4 L.min™ (v rezimu nizkého prétoku UCPC) a 5,2 L.min™ (v rezimu vysokého pratoku UCPC).
vysledky téchto méFeni jsou ukazany na obr. 2.
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Obrazek 2. Poletni koncentrace &istic na jednotlivych patrech DB normalizované hodnotou
koncentrace naméfenou referenénim &ftatem ve stejném case. Kazda barevna kfivka odpovidd jedné
konstantni dobé prodlevy mezi kandly. Ve varianté a) byl pousit nizky a pfi varianté b) vysoky pritok

UCPC.

Vhorni &asti obrazku oznagené pismenem a) jsou uvedeny vysledky pro nizky pritok &itadem, ve
spodni &asti obrazku oznalené b) jsou vysledky pro rezim prtoku vysokého. Na svislé ose jsou
uvedeny pomérné koncentrace, tedy koncentrace naméfené na ¢itadi po prichodu aerosolu danym
kandlem (patrem) diftznf baterie, normalizované hodnotou koncentrace stanovenou na ¢itaci
srovndvacim. Kazdd barevnd kfivka odpovida jedné konstantni dobé prodlevy mezi kandly. Z obr. 2 je
zfejmé, Ze s klesajici koncentraci detekovanou kondenzaénim &itacem se prodlufuje doba prodlevy
po pfepnuti mezi jednotlivymi kandly potfebna k tomu, aby se kondenzaéni &itat dostal do rezimu
ustdleného stavu. Potvrdilo se také, ze pro reZim vysokého pritoku jsou tyto nutné doby prodlevy
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obecné& nizéi nei pro re¥im pratoku nizkého. To je logické uvaiime-li, Ze s vy38im pritokem roste
umérné i potet &astic detekovanych ¢itatem; ustaleného stavu Eitace je tedy dosa¥eno vidy dfive neZ
pfi pratoku nizkém.

Tabulka 1 ukazuje nezbytné hodnoty dob prodlevy po prepnuti mezi jednotlivymi kandly difdzni
baterie. Takto nastavené hodnoty by mély stacit k tomu, Ze i v situacich, kdy na vy&sich patrech
diftzni baterie jsou naméfeny limitné nizké hodnoty koncentraci gastic, bude difdzni baterie mé&fit
spravné a sada hodnot koncentracl naméfenych na jednotlivych kanalech umoini korektni
dekonvoluci a rekonstrukci po€etniho rozdéleni velikosti ¢astic.

Tabulka 1. Nalezené hodnoty dob prodlevy potfebné pro ustédleni hodnot koncentraci méfenych
kondenzaénim Citalem.

gislo Doba prodlevy mezi kanaly [s]
kanalu Nizky pratok Vysoky pritok
0 20 10

1-6 15 10

7-10 30 15

11 60 60

S novym programem na fizenf difdzni baterie a po nalezeni optiméinich hodnot doby prodlevy mezi
jednotlivymi kandly byly provedeny srovndvaci experimenty. Nastaveni pratokl na pfistrojich
pouZitych pfi téchto experimentech je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2. Pfehled nastaveni pritokd na pfistrojich pii srovndvacich experimentech.

pFistroj SMPS DMA CPC | DB
obalovy proud /proud aerosolu obalovy proud /proud aerosolu

7.5/15 5/1

pritok (I*min™) 1,5 | 5.2

K vyhodnoceni polohy maédd velikostnich rozdéleni uréenych difizni baterii bylo pouzito nékolik
metod postavenych na plvodnim Knutsonové algoritmu na dekonvoluci dat z DB metodou simplext.
Byly zkouseny tfi varianty dekonvoluce, vidy za predpokladu lognormality rozdéleni velikosti &astic:
1) pro jednomodalni rozdéleni Zastic s hledénim polohy médu a geometrické standardni odchylky
GSD; 2) pro bimodaélIni rozdéleni s hleddnim dvou médd a jedné spolecne GSD a 3) pro bimodalni
rozdéleni kde jsou dvé GSD na sob& nezavislé. Obé varianty pro bimodalni rozdéleni poskytuji velmi
podobné vysledky, nicméné je vhodné poznamenat, fe varianta 3) s nezavislymi GSD je vyrazné
stabiln&jsi neZ varianta 2) s hledanim spolecné GSD.

Na obr. 3 jsou ukdzany vysledky se srovnani celkovych koncentraci stanovenych jednotlivymi pfistroji
pro vybrané velikosti monodisperzniho aerosolu. Na svislé ose je pomér koncentrace stanovené bud
SMPS nebo CPC viiéi koncentraci stanovené difuzni baterii. Odchylky v méfenych koncentracich ve
v&tsiné pripadl nepfesahuji 20%, coi lze v oboru aerosolové spektrometrie povaZovat za velmi pékny

vysledek.

82




PR ———

e

1,3 -
B 5MPS/DB
] B CPC/DB
1,2
B
1,1
B
1
[ | |
0,9 1 =
]
0,8 - L —
]
0,7 T T T —
20 50 100 200 [nm]

Obrazek 3. Poméry primérnych koncentraci spektrometr(i SMPS a CPC normalizované hodnotou
pramérné koncentrace ze spektrometru DB.
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Obrazek 4. Zavislost polohy médu spektrometr(i DB a SMPS jako funkce hodnot méda (20, 50, 100
a 200nm) nastavenych na DMA.

Na obr. 4 jsou porovnany polohy médd stanovend SMPS a diflzni baterii v velikosti &astic
monodisperzniho aerosoly vybrané DMA. Porovnanim poloh médi Ize dojit k ndkolika zavérim.
Polohy médi uréené spektrometrem SMPS se v rimci nékolika procent shodovaly s hodnotami
nastavenymi na DMA. U diftzni baterie byla shoda horgi, zpravidla viak do deseti procent. Vzhledem
k osmindsobné vy3simu velikostnimu rozliSeni SMPS ve srovnani sDB, a vzhledem k mnohem
plosSimu prib&hu prenosovych funkci DB, povaZujeme takovouto shodu za velmi dobrou.
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ZAVER

Cilem provedenych experimentdl bylo vyvinout novy Fidici a vyhodnocovaci program pro difazni
baterii D3 3040, ktery by optimalizoval mé&reni s timto pfistrojem. Program umoziuje vétsi variabilitu
parameTl méteni DB a vede k tomu, Ze zdanlivé zastaraly aerosolovy spektrometr se separaci castic
salozencu na jejich Brownové pohybu miZe dobte poslouzit pfi méfenl rozdéleni velikosti
nanotasdc. Ve srovnani sdnes nejrozsifenéjsi spektrometrif SMPS zaloZzenou na elektrické
pohybiiwosti Zastic muze jeho nasazeni byt vyhodnéjsi v situacich, kdy je tfeba méfit relativné nizké
koncenerace &astic s mody rozdélenf velikosti pod dvacet nanometru.
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SUMMARY

The airn of the experiments was to develop new control software for the diffusion battery model DB
3040, in order to optimize measurements with this device. The software allows for larger variability _
of key control parameters of the diffusion battery and re-opens its application beyond determination {
of actvity size distributions. In comparison with the most widely used method of aerosol
specbrometry based on electrical mobility of particles, the method of diffusion battery can be
advarsageous in situations where we need to measure aerosols of relatively low concentrations with b i
size distributions peaking bellow 20 nanometers.




