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Разработка, производство и сервис газоаналитического и поверочного оборудования с 2003 года
Для аналитических лабораторий, метрологических служб предприятий и организаций,

испытательных центров, органов государственного контроля и надзора
“МИКРОГАЗ–ФМ “ рабочие эталоны 1-го разряда
Обновленная серия динамических установок 

для приготовления газовых смесей
(лабораторное и мобильное исполнения)
1 Разработка
Новая серия динамических установок «МИКРОГАЗ-ФМ»-рабочих эталонов 1-го разряда, разработанная в ООО «СКБ-хроманалитик», является модернизацией впервые созданных авторами динамических установок «МИКРОГАЗ» и «МИКРОГАЗ-Ф».
2 Принцип действия

Принцип действия динамических установок «МИКРОГАЗ-ФМ» заключается в непрерывном приготовлении поверочных газовых смесей (ПГС) с примесями газов, паров и аэрозолей способами смешивания потоков дозируемого газа с газом-разбавителем и диффузионного дозирования микропотоков веществ в потоки газа-разбавителя.

Количественное диффузионное дозирование микропотоков газов, паров и аэрозолей основано на применении химически, термически, морозо и атмосферостойких, биологически инертных газопроницаемых мембран из плавких и кристаллических фторопластов Ф-4МБ, Ф-40, Ф-4, Ф-4Д и других фторполимеров. Эти материалы сохраняют стабильную молекулярную структуру более 30 лет. 
Динамические установки «МИКРОГАЗ-ФМ» в соответствии с ГОСТ 578-2014 «Государственная поверочная схема для средств измерения содержания компонентов в газовых средах» являются рабочими эталонами 1-го разряда, также могут быть рабочим средствам измерений высокой, средней и низкой точности и могут быть техническими средствами измерений. 
3 Назначение

Основное назначение динамических установок «МИКРОГАЗ-ФМ» - метрологическое обеспечение газоаналитических измерений в условиях, соответствующих рабочим. Они предназначены для непрерывного приготовления ПГС при поверке, калибровке и проверке работы приборов технолого-аналитического, эколого-аналитического и токсикологического контроля динамических объектов в производствах, аналитических и метрологических службах предприятий и организаций.
4 Достоинства

Динамические установки «МИКРОГАЗ-ФМ» обеспечивают:
-дозирование заданных концентраций веществ с требуемой точностью;
-получение ПГС в количествах, достаточных для многократной градуировки и проверки работы приборов;

-гомогенность потока ПГС;

-стабильность состава ПГС в течение длительного времени, не меньшего времени межповерочного интервала проверяемых приборов;

-устранение влияния адсорбции дозируемых компонентов ПГС на точность определения метрологических характеристик аналитических приборов и устройств;

-учет времени переходного процесса после ввода пробы ПГС до установления стабильных показаний прибора;

-приготовление ПГС при разных значениях температуры, давления и расхода дозируемых газов;

-применение ПГС в условиях эксплуатации приборов;

-получение ПГС с микроконцентрациями коррозионно-активных и легко сорбирующихся неорганических веществ: HF, HCl, SO2, H2S, NOx, NH3 ; ряда органических углеводородов: алканов , алкинов, аренов, спиртов, фенолов, их галоидопроизводных; аэрозолей;

-приготовление многокомпонентных ПГС в диапазоне ПДК веществ, у которых разные температуры кипения;

-дозирование ПГС, не подлежащих длительному хранению;
Устройства для приготовления ПГС динамическими методами технологичны в изготовлении, надежны и не трудоемки в эксплуатации. 

Динамические установки «МИКРОГАЗ-ФМ» позволили: 

-упростить, автоматизировать и проводить в условиях, соответствующих рабочим, поверку, проверку и градуировку газоаналитических приборов; 

-осуществить диагностику автоматических хроматографов и их систем пробоотбора, применяя в качестве внутренних и внешних стандартов (источников реперных газов). 

Без динамических установок «МИКРОГАЗ-ФМ» невозможно правильное определение метрологических характеристик промышленных газоаналитических приборов на промышленных предприятиях и других промышленных объектах.

Установки «МИКРОГАЗ-ФМ» прошли государственные испытания на утверждении типа средств измерений во «ВНИИМ им. Д.И, Менделеева» (г. Санкт-Петербург) и являются рабочими эталонами 1-го разряда. Зарегистрированы в Госреестре РФ под № 68284-17 , методика поверки МП 242-2080-2017.
5 Особенности конструкции

Динамические установки «МИКРОГАЗ-ФМ» имеют лабораторную и мобильную модификации, позволяющую проводить поверку, калибровку и градуировку газоаналитических приборов в условиях, соответствующих рабочим.[image: image2.jpg]BMEBERRD S
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Все элементы газовой схемы установок, контактирующие с дозируемыми веществами, изготовлены из фторопластов Ф-4, Ф-4Д, Ф-4МБ и других фторполимеров. Это обеспечивает антикоррозионную защиту, наименьшую сорбцию дозируемых веществ и улучшает термостатирование элементов их газовых схем.

Микропроцессорное управление параметрами и режимами работы установок 

«МИКРОГАЗ-ФМ» позволяет визуализировать текущие значения концентрации дозируемых компонентов, температуры в термостатах и расхода газов. Интерфейсная связь и сервисное программное обеспечение делают возможной работу установок в комплекте с ПЭВМ и дистанционную передачу данных.
   На базе динамических установок «МИКРОГАЗ-ФМ», а также специализированных автоматизированных хроматографов на объектах контроля по техническим требованиям заказчика  предусмотрены  изготовление, поставка и наладка метрологических комплексов и стендов для решения конкретных аналитических задач.

    Выбранная элементная база и конструкции газовых и электронных схем обеспечивают высокую эксплуатационную надежность установок «МИКРОГАЗ-ФМ».
Базовые модели установок динамических «Микрогаз-ФМ» приведены в таблице
	Модель
	Конструктивное исполнение
	Количество диффузионных каналов
	Количество каналов динамического разбавления

	«Микрогаз-ФМ02»
	Разбавительная
	нет
	2

	«Микрогаз-ФМ03»
	
	нет
	3

	«Микрогаз-ФМ04»
	
	нет
	4

	«Микрогаз-ФМ10»
	Термодиффузионная
	1
	нет

	«Микрогаз-ФМ20»
	
	2
	нет

	«Микрогаз-ФМ30»
	
	3
	нет

	«Микрогаз-ФМ40»
	
	4
	нет

	«Микрогаз-ФМ11»
	Комбинированная
	1
	1

	«Микрогаз-ФМ12»
	
	1
	2

	«Микрогаз-ФМ13»
	
	1
	3

	«Микрогаз-ФМ14»
	
	1
	4

	«Микрогаз-ФМ21»
	
	2
	1

	«Микрогаз-ФМ22»
	
	2
	2

	«Микрогаз-ФМ23»
	
	2
	3

	«Микрогаз-ФМ24»
	
	2
	4

	«Микрогаз-ФМ31»
	
	3
	1

	«Микрогаз-ФМ32»
	
	3
	2

	«Микрогаз-ФМ33»
	
	3
	3

	«Микрогаз-ФМ34»
	
	3
	4

	«Микрогаз-ФМ41»
	
	4
	1

	«Микрогаз-ФМ42»
	
	4
	2

	«Микрогаз-ФМ43»
	
	4
	3

	«Микрогаз-ФМ44»
	
	4
	4

	«Микрогаз-ФМ02М»
	Разбавительная
	нет
	2

	«Микрогаз-ФМ10М»
	Термодиффузионная
	1
	нет

	«Микрогаз-ФМ11М»
	Комбинированная 
	1
	1

	Примечание:

1. Две цифры в окончании названия лабораторных установок «Микрогаз-ФМХХ» свидетельствуют о количестве (до 4-х) термостатов (первая цифра) и количестве разбавительных каналов формирования потоков газа (вторая цифра);

2. В названии мобильных установок «Микрогаз-ФМХХМ» после двух цифр ставится дополнительная буква «М».


6 Основные технические характеристики
Диапазон установки и автоматического регулирования заданного расхода газа-разбавителя в каналах





0,12 - 150 дм3/ч;
Минимальная дискретность установки расхода газа
0,1×10-3 дм3/мин;
Предел основной допускаемой относительной погрешности поддержания заданного расхода газа- разбавителя в канале


не более ( 1,5%;

По отдельному заказу в каналы могут быть установлены регуляторы расхода с пределами основной допускаемой относительной погрешности 
не более ( 1 %;

Диапазон концентраций дозируемых веществ в газовых смесях 
0,01 - 100 мг/м3;
Диапазон концентраций при разбавлении исходных газовых смесей 

1×10-6-99,5%;

Предел основной допускаемой относительной погрешности приготовления газовых смесей





не более ( 2 - 7%;
Диапазон установки и автоматического регулирования заданной температуры в термостате 





от 10 до 120(С;
Предел основной допускаемой погрешности поддержания заданной температуры в термостате





не более ( 0,1(С; 

Максимальное количество отлаженных режимов управления установкой, сохраняемых в энергонезависимой памяти



до10;
Интерфейс связи с ПЭВМ





RS232/RS485;
Время выхода установки «МИКРОГАЗ-ФМ» на режим
от 0,5 до 1,5 часов

(в зависимости от свойств дозируемых веществ, их концентраций и условий дозирования);
Напряжение питания переменного тока


(220 (15) В, 50 ( 1 Гц;

Потребляемая мощность





не более 300 Вт;
Напряжение питания постоянного тока


12 (1,5 В;
Потребляемый постоянный ток 



не более 3 А;
Время автономной работы от встроенного аккумулятора не менее 3-х часов при окружающей температуре




от -5 до 35(С;
Габаритные размеры (лабораторное исполнение),не более 

190х490х650 мм;
Габаритные размеры (мобильное исполнение), не более 

170х330х410 мм;

Масса (лабораторное исполнение),



не более 35 кг.
Масса (мобильное исполнение),




не более 5 кг.
7 Сервисное программное обеспечение
В новой серии установок «МИКРОГАЗ-ФМ» управление режимами работы, контроль текущего состояния, диагностика аварийных ситуаций, а также расчёт текущих концентраций компонентов в ПГС на выходе установки и их погрешностей осуществляется с помощью сервисного программного обеспечения (ПО). 

ПО организовано, как набор программных закладок, на которых сгруппированы все необходимые параметры для работы с установкой.

В ПО реализована возможность моделирования ПГС, путем задания необходимого расхода ПГС и требуемой концентрации контрольных компонентов в пределах доступного диапазона для ИМ и ПГС. 
ПО автоматически производит расчёт режима установки для получения требуемой ПГС с расчётом концентраций и погрешностей по каждому компоненту. 
Управление установкой возможно с лицевой панели, без участия ПЭВМ, но в этом случае некоторые функции (такие как расчёт концентраций, погрешностей и др.) оказываются недоступны.

ПО предъявляет невысокие требования к аппаратному и программному обеспечению персонального компьютера. Если ресурсов компьютера хватает для комфортной работы с Windows и офисными приложениями Microsoft, то и работа с ПО не вызовет осложнений.

8 Применение

Динамические установки «МИКРОГАЗ-ФМ» применяются:

-органами Ростехрегулирования для поверки и калибровки газоаналитической аппаратуры;

-органами Госсанэпиднадзора для метрологического обеспечения средств экологоаналитического контроля загрязняющих веществ в воздухе жилых и рабочих зон;

-научными организациями, измерительными лабораториями и испытательными центрами для проведения научных исследований и экспериментов, установления метрологических характеристик МВИ при их метрологической аттестации, а также для внутреннего контроля качества результатов анализа;

Динамические установки «МИКРОГАЗ-ФМ» включены в регламент проверки приборов контроля довзрывоопасных концентраций метана и других взрыво- и пожароопасных газов в воздухе рабочих зон предприятий угольной, нефтяной, химической и других отраслей. Они пригодны для непрерывного приготовления и поддержания состава газовых смесей с известным содержанием примесей в климатических и затравочных камерах при разработке предельно допустимых концентраций (ПДК) токсичных веществ в воздухе, исследовании сорбционных свойств сорбентов, определении технических и метрологических характеристик химических и физических сенсоров; изучении метрологических характеристик биоиндикаторов и биоанализаторов.

Установки «МИКРОГАЗ-ФМ» и их предыдущие модели в течение ряда лет успешно применяются на таких известных предприятиях, как: ФГУП НПП «Дельта» (г. Москва), ФГУ ЦФ РАН (г. Москва), ОАО «Кирово-Чепецкий химический комбинат» (г. Кирово-Чепецк), ФГУП "Уральский электрохимический комбинат" (г. Новоуральск), ФГУ КЦСМ (г. Киров), ОАО «Чепецкий механический завод» (г. Глазов) ОАО «Акрон» (г. Великий Новгород) и многих других.


9 Изготовители

Общество с ограниченной ответственностью «Дельта-С» (ООО «Дельта-С») 

Адрес: 124489, г. Москва, Зеленоград, корп. 602, оф, 61

e-mail: sok44@yandex.ru. Тел.: (499) 734-2370, (916)471-74-99

Общество с ограниченной ответственностью СКБ «Хроманалитик» (ООО СКБ «Хроманалитик»)

Адрес: 613040, Кировская обл., г. Кирово-Чепецк, пр. Кирова, 1В, оф. 33

e-mail: alex.laptev@bk.ru Тел.: (83361)40-158, (912)726-96-37

