6. ttma

Meérési elrendezés kialakitdsa stiritett levego vizsgalatdara

1. A probléma és a feladat megfogalmazasa

Jogszabalyi hatter

65/1999. EUM rendelet  a munkavallalok munkahelyen torténd egyéni védoeszkoz
hasznalatanak minimalis biztonsagi és egeszségvedelmi
kovetelményeirdl.

Sdritett leveg6s légzésvedd keszlilékek altalanos kdvetelményeit megfogalmazd szabvany

MSZ EN 12021:2014  Légzésvédo készulékek. Stritett gazok 1égzésvédo késziilékekhez

BRI

BME Szervetlen és Analitika Kémia =
Tanszék Levegdszennyezés Vizsgalo- A —— =
laboratoriumaban 2007-ben merdlt fel 8l | —= E = ===
elészor az igény — egy EU pélyazat  — ==
kovetelményeként — hogy 1égzésvédok —4 = =
szamara elOkészitett stritett levegot

mindsitsiink. A rendelkezésre  4llo

eszkdzokbol a mérési helyszinen szereltiik :

0ssze a jobb oldali fényképen lathatd ; F..
elrendezést.

A helyszini szerelés iddigénye és a

nyomas alatti csatlakoztatasokban rejld

hiba lehetéségek miatt ez az elrendezés

nem szamitott korszerii megoldasnak.

Célkittizés
Leégzésvedok szamara eloallitott stritett levego akkreditalt modszerekkel torténd vizsgalatara

alkalmas hordozhaté, dllando dllvanyra szerelt mintavevé rendszer tervezése, elkészitése és
alkalmazasba vétele.
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6. téma: Mérési elrendezés kialakitdsa siiritett levegd vizsgdlatdra

2. A mintavételi-mérési elrendezés kialakitasa

A kialakitott mintavételi-mérési elrendezés vazlatrajzat és fénykép felvételét
az 1. melléklet mutatja.

Alkalmazott modszerek és készililékek

Szervetlen gazkomponensek folyamatos meghatérozasa
Alkalmazott szabvény:

ISO 8573-6:2003 Stritett leveg6. 6. rész: A gazszennyezd-tartalom vizsgalati modszerei

Alkalmazhaté mddszerek és analizatorok:

1. HORIBA 5-komponenses atszivasos gazanalizator (tipus: PG-350 E)

Komponens Miikodési elv AIkaImazot'E meresi Ismételhetiség Linearitas Drifft
tartomany

(0] NDIR 0-200 ppm + 0,5 % teljes skala

p— _ +1,0%

emiliumineszcencia . . te|jes skala/ nap
- 0
NO/NO2 NO, konverter 0-25 ppm + 1,0 % teljes skala +2.0%
- teljes skéla

CO2 NDIR 0-5% + 1,0 % teljes skala +1,0%
02 Paramagneses 0-25 % +1,0 % teljes skala teljes skala / nap

Az analizatort a vizsgalat elott hitelesitett anyagmintaval kalibraljuk, a nullpontot nagytisztasagt
nitrogénnel allitjuk be. Az adatrogzités kdzvetlenll szamitogeép segitségével torténik.

2. Testo diffazios CO, analizator

A Testo 535 tipusu gazanalizator alkalmas a fenti Horiba analizatornal érzékenyebb mérésekre, a
kornyezeti levegénél szamotteven alacsonyabb CO2 koncentraciok esetében is.

Miikodési elv: Infravoros fény elnyelése 2 hulldmhosszon
Mintavétel: Diff0zios (passziv, azaz pumpa nélkili)
Meérési tartomany:  0-10 000 ppm COz

Felbontas: 1 ppm CO2

Mintaveteli és merési jellemzok:

A mintavétel (Horiba, 0,4 I/perc) illetve a mérés (Testo) eldtt a sliritett levegd nyomasat egy
tliszelepen keresztiil a szabadba kivezetve 1égkori nyomasra csokkentjiik, az 1. mellékletben
lathato elrendezés szerint.

TESTO 330 atszivasos gazanalizator

Komponens Miikodési elv Mérési tartomany Pontossag Felbontas

12 0-39,9
CoO elektrokémiai 0-500 ppm ., pfpm ( pprm) 0,1 ppm
a mert erték +5%-a (40-500 ppm)

02 elektrokémiai 0-21 vol. % +0,2 vol. % 0,1 vol.%
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6. téma: Mérési elrendezés kialakitdsa siiritett levegd vizsgdlatdra

Kenéanyag-tartalom (olaj) meghatarozésa
Alkalmazott szabvany:

ISO 8573-2:2007 Stritett levegd. 2. rész: Az olajaeroszol-tartalom vizsgalati modszerei

A mérési modszer elve:

Az olajkdod a kevésbé illékony asvanyolaj Osszetevok (6 vagy tobb C-atomot tartalmazo
szénhidrogének keveréke) aeroszol (elhanyagolhato iilepedési sebességgel rendelkezd, finom
eloszlasu folyadékcseppek a levegdben) formaban torténd megjelenése a stiritett levegében, és
nem tartoznak bele az ugyancsak jelenlévé géz halmazallapotu szénhidrogének. Az olajkddot
kotéanyag nélkiili kvarc vagy iivegszalas szlir6lapra levalasztott mintabol hatarozzuk meg, szén-
tetrakloridos leoldast kovetéen, Fourier-transzformacios infravords spektroszképos (FT-IR)
madszerrel.

A mintavétel jellemzése:

Mintavételi elrendezés: Teljes aram( mintavétel, a szabvany 7.2.1. (Method B1 — Full-flow
sampling) fejezete szerint (lasd az 1. mellékletben).

Sziirbanyag: 3 db Advantec (japan) gyartmanyu, 37 mm atmérdji, kotéanyag
nélkiili mikroszalas iliveg szlrdlap, titdn szliréhazban elhelyezve.

Leveg0 sebesség: 91,5 £0,5 1/perc, rotaméterrel folyamatosan ellendrizve.

Légsebesség a sziird membran elott (6,5 bar nyomason)
0,33 m/s (megengedett 1 m/s).

Levegd mennyiség mérése: Itron G4 RF1 szaraz membranos gazmérd oraval,
0,04-6,0 m®/h.

Elemzd laboratoriumi: Wessling Hungary Kft.

Viztartalom meghatarozasa
Alkalmazott szabvany:

ISO 8573-3:1999 Stiritett leveg6. 3. rész: A nedvességmérés vizsgalati modszerei

Alkalmazott mérokeésziilék és jellemzoi:

Gyartd, tipus: Rotronic (Svajc) HygroPalm 1 mérékésziilék
HygroClip HC2-1C402-A kombinalt érzékelével
Miikodési elv: Kapacitiv nedvesség-tartalom érzékeld és NTC hdmérd
Meérési tartomany:  0-100 % rel. paratartalom; -50 - +200 °C hémérséklet
Pontossag: 10,8 % rel. paratartalom; +0,1 °C hdmérséklet

Mintaveteli és merési jellemzok:

A mérés elott a stiritett levegd nyomasat egy tliszelepen keresztiil a szabadba kivezetve 1€gkori
nyomasra csokkentjuk, az 1. mellékletben lathato elrendezés szerint.

Légnyomas mérése a viztartalom érzékelonél:

Gyarto, tipus: AIRFLOW (Anglia), DB2
Mikodési elv: Elektronikus abs. nyoméasmérd
Mérési tartomany:  0-2000 mbar

Felbontés: 1 mbar

Pontossag: leolvasas + 0,5 %-a vagy + 1 digit
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6. téma: Mérési elrendezés kialakitdsa siiritett levegd vizsgdlatdra

Szag és iz meghatarozésa
Alkalmazott szabvany:

DEF STAN 68-284:2009 Compressed Breathing Gases for Aircraft, Diving and Marine
Life-Support Applications

A mérési modszer elve:

Emberi olfaktometria (érzékelés szaglas utjan) a fenti brit nemzeti szabvany 1. melléklete
szerint.

A kornyezeti levego allapotjellemzéinek meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ ISO 8756:1995 Levegémindség. A hémérséklet-, a légnyomas- és a légnedvességi adatok
figyelembevétele.

MSZ 21452-1:1975 A levegé allapotjelzéinek meghatérozdsa. Nedvességtartalom meérése.

MSZ 21452-3:1975 A levegd allapotjelzdinek meghatarozasa. Homérséklet mérése.

Alkalmazott mérdkésziilék és jellemzdi:

Homeérséklet, paratartalom:
Gyarto, tipus: Testo 177-H1.
Miikodési elv: kapacitiv nedvesség-tartalom érzékel6 és NTC homéro.
Mérési tartomany:  0-100 % relativ paratartalom, 180 °C homérsékletig;
-20 — +70 °C hémérséklet.

Felbontas: 0,1 % relativ paratartalom, 0,1 °C homérséklet.

Pontossag: + 2 % relativ paratartalom, + 0,5 °C.
Barometrikus nyomas:

Gyartd, tipus: Testo 511 digitalis barométer.

Miikodési elv: elektronikus abszolut nyomasmérd.

Meérési tartomany: 300 - 1020 mbar.

Felbontas: 1 mbar.

Pontossag: leolvasas + 3 mbar
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6. téma: Mérési elrendezés kialakitdsa siiritett levegd vizsgdlatdra

3. Alkalmazasi példa

A vizsgdlt s(ritett levegs rendszer jellemzése

Kompresszor: Gyarto, tipus: Proteus 250
Parameterek: 250 I/perc
3 fokozat, 3 henger
toltés 300 bar nyomason, 6 I-es palackba

Tisztitd egység: Nedvesseg szeparator minden kompresszor fokozat utan.

Abszorber egység: aktivszén és molekula szita, a fels6 részen kapacitiv
nedvesség érzékelovel a telités jelzésére.

Mintavételi-mérési koriilmények

A mérés Kivitelezésére egy épiileten beliil, kiilon helyiségben talalhato palacktolté miithelyben
kerllt sor. A mihelyben a kompresszor egység el van szeparalva a toltéallomastol, annak
érdekében, hogy a megfeleld szell6zés biztosithatd legyen. A téltéallomason 4 toltési csonk van
kialakitva.

Az alkalmazott mintavételi-merési elrendezést az 1. melleklet vazlatrajza mutatja, a reszletes
leirds az eléz6 fejezetben taldlhatd. A mérd rendszer csatlakoztathatosaga érdekében a t6ltd
levegd agat 7 bar-os nyomascsokkentdvel lattdk el. A 4. jelolésti nyomasmérdn a vizsgalatok
ideje alatt 6,7 bar nyomas volt mérhetd.

Klima paraméterek a vizsgalat helyszinén:
Ho6mérséklet: 16,7 °C
Relativ légnedvesség: 38 %
Barometrikus nyomas: 1006,1 mbar.

Mérési eredmények

A késébbiekben megadott térfogatok minden esetben normal Iégkéri nyomasra
és 20 °C homérsékletre, szaraz levegdre vonatkoznak.

Gaz halmazallapotu szervetlen légszennyezd anyagok dtlag koncentrdcidja:

Idétartam 02 CO2 (6{0]
ora:perc tf.% ppm (v/v) ppm (v/v)
10:30 - 10:45 20,8 440 <2
10:45-11:00 20,9 432 <2
11:00 - 11:15 21,0 428 <2
Atlag 20,9 433 <2
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6. téma: Mérési elrendezés kialakitdsa siiritett levegd vizsgdlatdra

Kendanyag-tartalom (olaj) mintavétel jellemzdi és eredményei:

Minta Mintavétel ideie Levegé minta  |Olajtartalom| Olajkdd koncentrécio
jelolése ) liter mg/sziiré mg/m?
1. 10:46 - 11:16 2876 0,18 0,07

@ A Wessling Hungary Kft. vizsgalati jegyz6kdnyve alapjan.

A paramerd érzékelonél mért jellemzok:

Ho6mérséklet: 17,7 °C

Nyomas: 1 007,2 mbar

Relativ légnedvesség: 0,00 %
A paramérd altal kijelzett harmatpont: -90 °C
A fenti harmatpontb6l szamitott nedvesség tartalom: <5 mg/m®
Nyomas harmatpont 300 bar nyoméason: <-14°C

(A szamitas részletei a 2. mellékletben lathatoak.)

Erzékszervi vizsgalatok

A kompresszor altal szolgaltatott levegdnek szaga nem érzékelhetd, ize nincs.

Az eredmények 6sszefoglaldsa és értekelése

A mérési eredmeények atlag értékeit az alabbi tdblazatban foglaltuk 6ssze, ahol megadtuk

az MSZ EN 12021:2014 szabvany szerinti kovetelményeket is.

Jellemzd Meért érték Kovetelmény Mindsités
Oxigén-tartalom 20,9 tf.% 21 +1 tf.% Elfogadhato
Széndioxid-tartalom 433 ppm (v/v) <500 ppm (V/v) Elfogadhato
Szénmonoxid-tartalom <2 ppm (V/V) <5 ppm (V/v) Elfogadhato
Olaj 0,07 mg/m? 0,5 mg/m? Elfogadhat6
Viztartalom 0,00 rel%
Harmatpont (1 bar) -90°C nincs Elfogadhato
Nyomas harmatpont, 300 bar <-14°C -11°cW
Szag és iz Szag nem érzékelhetd, | Ne legyen jelentds Elfogadhato
ize nincs. szaga vagy ize.

@) Amennyiben a siiritett levegd ellatd berendezés alkalmazasi és tarolasi helyének
hémérséklete ismert, a nyomas alatti harmatpontnak 5 °C-al alacsonyabbnak kell lenni a
valoszinlisithetd legalacsonyabb kdrnyezeti hdmérsékletnél.

Amennyiben a stiritett levegd ellatd berendezés alkalmazasi €s tarolasi helyének
hémérséklete nem ismert, a nyomas alatti harmatpontnak legalabb -11 °C-nak kel lenni.

A fenti tblazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a siiritett levegd a vizsgalt paraméterek
tekintetében eleget tesz az MSZ EN 12021:2014 szabvanyban eldirt kivetelményeknek.
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6. téma: Mérési elrendezés kialakitdsa siiritett levegd vizsgdlatdra

1. MELLEKLET
MINTAVETELI-MERES1 ELRENDEZES

17 4
3 / :
[ | e
/ g (X}\ 13. 18.
- o
2. 6. T, rel% co,
17
9. CO, NO,,
0, Co,
HORIBA PG350 /
TESTO 330
1. Stritett levegd mérési pont
2. 3/8” gyorscsatlakozo
3. Flexibilis miianyag vezeték, 3/8”, max. 20 bar
4, Nyomasmérd, & 60 mm, 0-10 bar
5,6, 8. 3/8” goly6scsap, sargaréz, MOFEM
7. Titan szlir6haz, 3 db & 37 mme-es iivegszalas sziird6 membrannal
9. Flexibilis megkeriil6 vezeték, 3/8”, max. 20 bar
10. Szabalyoz szelep, Panam Engineers Ldt., PBB-H-S-88-MF-S6 tipus (6 teljes fordulat)
11. Rotaméter, VEB Priifgerate-Werk Medingen, PG 08/2 tipus, 1-8 m%/h
12. Gazmérd ora, Itron G4 RF1, 0,04 - 6,0 m%/h, tavaddval (100 I/impulzus)
13. Rotronic kapacitiv nedvesség érzékeld ¢s NTC hémérd
14. Légnyomas mérd
15. Teflon mintavezeték
16. Horiba PG350 vagy Testo 330 gazanalizator
17. 400 ml-es (ivegpohér
18. Testo 535 CO; analizator, 1 — 10 000 ppm (V/V)
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6. téma: Mérési elrendezés kialakitdsa siiritett levegd vizsgdlatdra

2. MELLEKLET:
NYOMAS HARMATPONT SZAMOLASA

Nyomds harmatpont meghatdrozdsa
Forrds: Health and Safety Executive (UK): Moisture levels in compressed breathing air
HSE Research Report 727, 2006
Sintett levegdre a nedvesség erzékeldnél mért jellemzok: Csak a zold hatterii cellaba irj!
Légnyomas (P2): 1,0072|bar
Homérseklet (t): 17,7|°cC
MNedvesség tartalom (dv): 5|mgfm® 2@ meghatarozasi hatar felével szamolval
Stntett levegd ertékelési nyomds (P11 bar
Nyomas harmatpont (ty,) 14,5 °C 243,12*LN(ps/611,2))/(17,62-LN(ps6/611,2)
Tisrta telitési gdznyomas (ps) 200 Pa P1/P2*(dv/1000000=(t+273)/0,002167)
A fiiggvény dbrdzoldsa;
dv ps Lo
mg/m® Pa °c 500
1 40 -32,6
2 BO -25,2 0.0 . * *
3 120 -20,6 PR
. *
4 160 17,2 ¥ a0 *
'y ! *
5 200 -14,5 § .
6 240 -12.3 5 0 + !
- = *
g 320 8,6 B .
10 400 57 2 100 .
15 599 -0,3 e 0‘
0 799 3.8 g oo -
25 999 7,0 E * 20 40 B0 a0 100 120 140 150 180 200
30 11m9 8,7 E g0 | *
40 1598 140 -8 :
50 1338 175 E-zoo s
B0 2397 20,4 "
70 2797 | 230 =00
B0 3197 25,2 o
%0 3596 272 400
100 3006 29,0 ! Medvesség tartalom [dv), mg/m?
110 4385 30,7
120 4785 32,2
130 5184 33,6
140 5584 349
150 55404 36,2
160 6393 R
170 6793 38,5
1B0 7192 39,6
190 7592 40,6
200 7991 415
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