Przewodnik Drager po
przenosnej detekcji gazowej
(wg przepisow EN)

Driger. Technika dla Zycia.



Gazy - czym sa substancje gazowe?

=

Substancja o temperaturze powyzej swojej temperatury wrzenia
nazywana jest gazem. W odniesieniu do $rodowiska ludzkiego
(normalnych warunkéw) gazem jest kazda substancja o
temperaturze wrzenia powyzej 20°C przy normalnym cisnieniu.
Najlzejszym gazem jest wodor (H,, czternascie razy Izejszy od
powietrza), najciezszym (okoto dziesie¢ razy cigezszym od
powietrza) jest szesciofluorek wolframu (WFg).

W normalnych warunkach 1 cmg gazu zawiera okoto 30 trylionéw
czasteczek. Srednia odlegtos¢ pomiedzy kazda z tych czasteczek to
jedynie okoto 3 nanometréw. Roja sie one w przestrzeni z predkoscia
od 100 do 1000 metréw na sekunde i zderzajg z innymi czasteczkami
jakis miliard razy na sekunde, co oznacza, iz pomiedzy dwoma
zderzeniami pokona¢ moga jedynie okoto 50 do 100 nanometréw.
Przy kazdym zderzeniu zmieniaja kierunek lotu i przenosza energie na
ich partnera kolizji.

To catkowicie losowy ruch czasteczek, ktéry mozna makroskopicznie
zmierzy¢ jako temperature ($rednig energie kinetyczng wszystkich
czasteczek), cisnienie ($redni ped wszystkich czasteczek uderzajacych
powierzchnie) lub rozszerzenie (objetosc). Cisnienie, temperatura i
objetos$¢ pozostaja w Scistym zwigzku zaleznym od warunkéw
zewnetrznych. |dealnie zachowujg sie zgodnie z modelem gazu
doskonatego

- przy statym ci$nieniu objeto$¢ gazu zmienia sie proporcjonalnie
do temperatury — np. objetos¢ zwiekszy sie przy podgrzaniu

— przy statej objetosci (w zamknietym zbiorniku) ciénienie zmieni
sie proporcjonalnie do temperatury — np. ci$nienie wewnetrzne
zbiornika zwiekszy sie przy podgrzaniu

- przy statej temperaturze ciénienie zmieni sie odwrotnie
proporcjonalnie do objetosci — np. ciSnienie wewnetrzne zwiekszy
sie przy sprezeniu gazu.

Niezwykle szybki i losowy ruch czgsteczek gazowych jest réwniez
przyczyng tatwego mieszania gazéw oraz faktu, iz gazy nigdy od siebie
sie nie rozdzielaja. Z tej samej wiasciwosci wynika takze ruch
czasteczek w kierunku nizszych stezen (dyfuzja), co odgrywa wazna
role w zasadzie pomiarowej sensoréw gazowych. Procesy dyfuzji sa
ogolnie tym szybsze, im szybszy ruch czasteczek (goretszy gaz) i im
nizsza masa molowa (Izejszy gaz)

Gazy - czym sa substancje gazowe?




)
S
S
o
@
3
=]
it
=
17}

Pary - czy nie sa to takze gazy?

W odréznieniu od gazdéw - ktérych byé moze jedynie 200 lub 300
- termin “para” uzywany jest w odniesieniu do gazowego stanu
skupienia ponizej temperatury wrzenia. Para zawsze istnieje w
réwnowadze ze swoja faza ptynna (czasami rowniez stata) -
kondensuje i paruje w zalezno$ci od temperatury. Zachowanie to
mozna najlepiej zaobserwowac na przyktadzie wody: schtodzenie
wilgotnego powietrza w nocy powoduje mgte (kondensacije) -
ciepto porannego storica ponownie ja rozprasza (parowanie).

W zamknietym zbiorniku maksymalne stezenie par wystepuje zawsze
ponad powierzchnig cieczy, za$ jego wartos¢ jest zalezna od jej
temperatury. Z mikroskopijnego punktu widzenia para generowana
jest losowym ruchem czasteczek cieczy i ich zdolnoscia
przezwyciezenia napiecia powierzchniowego oraz mieszania sie z

czasteczkami powietrza.

Kazda ciecz posiada charakterystyczna preznos¢ pary zalezna
wytacznie od temperatury danej cieczy. Prezno$c¢ ta jest réwna
ci$nieniu atmosferycznemu, gdy ciecz osiaga temperature wrzenia.
Wykres tej zaleznosci nazywany jest krzywa preznosci pary i
umozliwia okreslenie maksymalnego mozliwego stezenia pary przy
danej temperaturze.

Krzywa preznosci pary ciektego n-heksanu
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llorazem maksymalnej mozliwej preznosci pary i ciSnienia
otaczajacego jest stezenie nasycenia mierzone w % obj. Dla
n-heksanu w temperaturze 20°C (prezno$¢ pary 162 mbar)

przy cisnieniu otaczajacym 1000 mbar maksymalnym

mozliwym stezeniem n-heksanu jest 16,2% obj.

Pary - czy nie sa to takze gazy?




Nasza atmosfera

Nasza atmosfera rozciaga sie daleko w kosmos, jednoczesnie
stale zmniejszajgc swoj ciezar wtasciwy. Niebieski kolor nieba
spowodowany jest rozpraszaniem $wiatta stonecznego w
czgsteczkach powietrza (gtéwnie azot i tlen). Niebo jest wtadciwie
czarne juz na wysokosci okoto 21km. Gdyby atmosfera byta
utrzymana przy statym ci$nieniu 1013 mbar, jej wysokos¢
wynositaby 8km i pochtaniajaca promieniowanie UV
stratosferyczna warstwa ozonowa miataby tylko 3mm grubosci.

Typowy sktad atmosfery ziemskiej w ppm:

Sktad
Gaz Suchy Wilgotny
Main gases
Np — Azot 780 840 768 543
O, - Tlen 209 450 206 162
HyO — Para wodna 0 15 748
Ar — Argon 9 340 9193
CO, — Dwutlenek wegla 340 385
Gazy sladowe
Ne — Neon 18 18
He — Hel 5 5
CH, — Metan 1.8 1.8
Kr — Krypton 1.1 1.1
Hy — Wodér 05 05
NoO — Tlenek azotu 0.3 0.3
CO - Tlenek wegla 0.09 0.09
Xe - Ksenon 0.09 0.09
Oz - Ozon 0.07 0.07
Dodatkowe gazy $ladowe 3.05 3.0
Razem 1000 000 1000 000

1% obj. =10 000 ppm; dla wilgotnego powietrza: 68% wilg. wzgl. przy 20°C

Masa atmosfery ziemskiej to okoto 5.23510' kg wywierajacych
napor na powierzchnie ziemi wynoszacg 0.507-10'® m? Dlatego
wlasnie cisnienie atmosferyczne to 10325 kg/m?, co odpowiada
standardowemu cisnieniu 1013mbar. Ci$nienie atmosferyczne
maleje wraz ze wzrostem wysokosci:

Cisnienie Cisnienie

Wysokosé atmosferyczne  Wysokos$¢ atmosferyczne
-1000 m 1148 mbar 2000 m 795 mbar
- 500 m 1078 mbar 3000 m 701 mbar
Om 1013 mbar 4000 m 616 mbar
500 m 952 mbar 5000 m 540 mbar
1000 m 900 mbar 6000 m 472 mbar
1500 m 840 mbar 8000 m 356 mbar

Poniewaz przy nizszym ci$nieniu atmosferycznym, w danej objetosci
obecnych jest mniej czasteczek, wynik pomiaréw detektorami
gazowymi mierzacymi ciénienie czastkowe jest zawsze zalezny od
ci$nienia atmosferycznego.

Nasza atmosfera




Tlen

Podczas, gdy azot stanowiacy gtéwny sktadnik naszej atmosfery,
tj. 78% obj. jest catkowicie nieczynny i - pomimo jego nadmiaru -
nie moze by¢ wykorzystany w stanie gazowym przez rosliny w
charakterze niezbednego nawozu, tlen jest bardzo czynny i
stanowi podstawe naszego oddychania i istnienia, co wiecej:
stanowi podstawe procesdw zyciowych praktycznie kazdej istoty.

Nasza atmosfera zawiera prawie 21% obj. tlenu. Niedobor tlenu
zagraza zyciu i nie moze on zosta¢ wykryty z uzyciem zmystu wechu.

Niedobdr tlenu jest zwykle spowodowany uwolnieniem gazéw
nieczynnych wypierajacych tlen z otoczenia. Poniewaz okoto Y5
atmosfery to tlen, stezenie tlenu redukowane jest jedynie przez ¥5
stezenia gazu nieczynnego. Przyktad: jesli do atmosfery uwolnione
zostanie 10% obj. helu, stezenie tlenu spadnie jedynie 0 2% obj.
podczas, gdy stezenie azotu ulegnie redukcji o 8% obj. Poniewaz w
strefach przemystowych uzywany jest czesto ciekly azot (-196 °C), w
wyniku jego parowania szybko wystapi¢ moze niebezpieczny niedobér
tlenu.

Nadmierne stezenia tlenu (np. powyzej 256% obj.) nie sa
wyczuwane przez ludzi i majg powazne konsekwencije

w odniesieniu do palno$ci materiatow - moga nawet spowodowac
samozapton. Dlatego $rodki ochrony przeciwwybuchowe] dotycza
jedynie stezen tlenu atmosferycznego.

Kiedy pojawia sie niebezpieczenstwo?

Stezenie Cisnienie Symptomy

tlenu czast. tlenu

w % obj. w mbar

Ponizej 17 Ponizej 170 Niebezpieczne tendencje

spowodowane niedoborem tlenu

11 do 14 110 do 140 Niezauwazalny spadek
zdolnosci fizycznych i
umystowch

8 do 11 80 do 110 Mozliwa nagta utrata
przytomnosci bez ostrzezenia
po pewnym okresie ekspozycji

6do 8 60 do 80 Utrata przytomnosci w ciggu kilku
minut, reanimacja mozliwa jesli
przeprowadzona natychmiast

Ponizej 6 Ponizej 60 Natychmiastowa utrata przytomnosci




)
(=}
(=3
(3
3
8
&
T
(2]

Ex, Ox, Tox — zagrozenia gazowe!

Gazy i pary sa prawie zawsze niebezpieczne! Jesli gazy nie
wystepuja w znanym i nadajacym sie do oddychania sktadzie,
bezpieczenstwo oddechowe jest juz zagrozone. Co wiece;j:
wszystkie gazy sa potencjalnie niebezpieczne. Bez znaczenia
czy skroplone, sprezone lub w zwyktej fazie - to ich stezenie
ma kluczowe znaczenie.

Istnieja trzy gtéwne kategorie zagrozen:

— Zagrozenie wybuchem (Ex) gazami palnymi i wybuchowymi
- Tlenowe (Ox)

Zagrozenie zamartwicg z powodu wyparcia tlenu

Zagrozenie zwiekszong palnoscia z powodu podwyzszonego
stezenia tlenu

- Zagrozenie zatruciem (Tox) gazami toksycznymi

Bez narzedzi pomocniczych ludzie nie sa w stanie rozpozna¢ tych
zagrozen wystarczajgco wczesnie, aby zainicjowa¢ odpowiednie
Srodki zaradcze. Poza kilkoma wyjatkami nasze nosy okazuja sie
by¢ niezwykle zawodnym urzadzeniem ostrzegawczym.

Przyktad: niskie stezenia siarkowodoru mozna wyczu¢ dzieki
znanemu zapachowi zepsutych jajek, ale nasze nosy nie moga
wykry¢ $miertelnie wysokich stezen. Ucieczka w strefe uznana
za bezpieczng z powodu braku zapachu, byta przyczyna wielu
tragicznych wypadkow.

Nawet nieszkodliwe gazy takie jak argon, hel lub azot moga okaza¢
sie niebezpieczne, gdy nagte uwolnienie tychze gazéw wypiera
niezbedny dla Zycia tlen. W takich sytuacjach istnieje zagrozenie
uduszeniem. Stezenia tlenu ponizej 6% obj. okazuja sie Smiertelne.
Nadmiar tlenu zwieksza zagrozenia pozarowe i moze nawet
spowodowaé samozapton materiatow palnych. W wypadku zapalenia,
gazy i pary palne powoduja nie tylko znaczne straty majatku oraz
wiasnosci, moga takze zagrozi¢ Zyciu ludzkiemu.

Niezbednym jest wiec niezawodna detekcja zagrozen Ex, Ox i Tox,
jak réwniez przedsiewziecie odpowiednich krokéw majgcych na
celu ochrone zycia ludzkiego, majatku i Srodowiska.

Firma Dréger oferuje indywidualne rozwigzania umozliwiajace
profesjonalne podjecie walki z zagrozeniami gazowymi przy uzyciu
rurek Dréger i przeno$nych detektoréw gazowych.

Ex, Ox, Tox — zagrozenia gazowe!




Gazy i pary toksyczne

Toksyczno$¢ gazéw i par uzywanych w procesach przemystowych
okreslana jest z uzyciem eksperymentdéw laboratoryjnych, podczas
ktorych obliczana jest warto$é LCso. W oparciu o te badania oraz
dodatkowe badania naukowe i BHP, autoryzowane komisje w
kilku krajach wydajg wtasne, prawnie wiazace zalecenia dotyczace
wartosci granicznych. Na terenie Niemiec jest to Federalny
Instytut Bezpieczenstwa Pracy i Zdrowia (BauA).

Wspomniane wartosci graniczne okreslane sg w celu zapobiegania
poszkodowaniu pracownikéw pod warunkiem, iz na przestrzeni catej
kariery zawodowe] nie bedg wdychane wyzsze stezenia gazowe, niz
okreslona progowa warto$¢ graniczna. Trzeba to jednak zagwarantowac.

Warto$¢ graniczna® Wybrane substancje
odpowiadajgce wartosci granicznej

5000 ppm  Dwutlenek wegla

1000 ppm  Propan, butan

500 ppm  Aceton

200 ppm  Metyloetyloketon (MEK)
100 ppm  Butanol

50 ppm  n-Heksan, toluen

20 ppm  Acetonitryl

10 ppm  Chlorobenzen

5 ppm  Dietyloamina

1ppm  1,1,22-Tetrachloroetan
500 ppb  Chlor
200 ppb  Chloromréwczan metylu
100 ppb  Ditlenek chloru
50 ppb  Aldehyd glutarowy

10 ppb  Izycyjanian metylu

* 10 ppb Izocyjanian metylu
Status 2010 wg TRGS 900 (Niemcy)

T+ silnie toksyczne LCso < 0,5 g/m®

Arsenowodér, brom, chlorek boru, cyjanowodér, czterofluorek siarki,
diboran, dwutlenek azotu, fluor, fluorek boru, fluorowodér,
fosforowodor, fosgen, ozon, siarkowodér, szesciofluorek wolframu,
tlenek azotu

T toksyczne LCso =05 ... 2,0 g/m®

Acetonitryl, amoniak, benzen, bromek metylu, chlor, chlorowodér,
cyjan, dwusiarczek wegla, dwutlenek siarki, metanol, tlenek wegla,
trifluorek azotu

LCso (LC jest skrotem od “lethal concentration” - ang. “stezenie $miertelne”) odzwierciedla
stezenie gazu w powietrzu, ktére spowoduje $mier¢ 50% zwierzat laboratoryjnych (gtéwnie
biatych szczuréw laboratoryjnych), gdy wdychane jest przez pewien okres czasu (zwykle
cztery godziny).

Gazy i pary toksyczne




Gazy i pary palne

Gazy palne staja sie bardziej niebezpieczne, gdy posiadaja
stosunkowo niska dolng granice wybuchowosci (DGW). Pary
palne staja sie bardziej niebezpieczne, gdy posiadaja stosunkowo
niska temperature zaptonu. Temperatura zaptonu okreslana jest
zalezna od temperatury preznoscia pary cieczy i DGW.

Para DGW DGW Temp. Preznos¢ Temp.
% obj. g/m®  zaptonu pary samozaptonu
w°C  przy20°C w°C
w mbar
Aceton 25 605 < -20 246 535
Akrylan n-Butylu 12 64,1 37 5 275
Akrylonitryl 28 61,9 -5 17 480
Benzen 12 391 11 100 bbb
n-Butanol 17 525 85 7/ 325
Chlorobenzen 1,3 610 28 12 590
Cykloheksan 10 351 -18 104 260
Cyklopentan 14 409 -51 346 320
1,2-Dichloroetan(EDC) 6,2 25857 13 87 440
1,4-Dioksan 19 697 1 38 375
Epichlorohydryna 23 886 28 16 385
Etanol 31 595 12 58 400
Eter dietylowy 1,7 525 -40 586 175
Etylobenzen 1,0 443 23 10 430
Izopropanol (IPA) 20 501 12 43 425
Ksylen (miesz. izomeréw) 10 44,3 25 7 465
Metakrylan metylu 1,7 709 10 40 430
Metanol 6,0 800 9 129 440
1-Metoksy-2-propanol 18 67,6 32 12 270
Metyloetyloketon (MEK) 15 45,1 -10 105 475
n-Heksan 10 359 29 160 240
n-Nonan 07 374 31 5 205
n-Oktan 08 381 12 14 205
n-Pentan 14 421 -40 562 260
Octan etylu 20 734 -4 98 470
Octan n-Butylu 12 681 27 1 390
Styren 10 434 32 7 490
Tetrahydrofuran (THF) 15 4561 -20 200 230
Tlenek propylenu 19 460 -37 588 430
Toluen 11 422 6 29 B85
Gaz DGW DGW Temp.
% obj. g/m? samozapfonu

w°C
Acetylen 2.3 24.9 305 L
Amoniak 16.4 1091 630 Jedynie ciecze
13-Butadien 14 36 4 palne posiadaja
-Butan 15 363 460 temperature
n-Butan 14 339 3656 zaptonu
n-Buten (Butylen) 1.2 281 360 Zgodnie z
Chlorek metylu 7,6 159,9 625 definicja, nie
Eten (Ety\en) 24 281 440 ma temperatur
Eter dimetylowy 2,7 51,9 240 zaptonu dla
Metan 4.4 29.3 595 gazéw palnych.
Propan 17 312 470
Propen (propylen) 1,8 31,6 485
Tlenek etylenu 2,6 478 435
Wodoér 4.0 3.3 560

Gazy i pary palne




DGW i prewentywna ochrona przeciwwybuchowa

Gazy i pary palne moga tworzyé mieszanki palne przy pofaczeniu
z powietrzem tylko wtedy, gdy proporcja gazu palnego i tlenu
(lub powietrza) miesci sie w pewnych granicach.

Dolna granica wybuchowosci (DGW) no% o,
. . . . . Tlenek wegla
definiowana jest jako stezenie gazu
palnego (podane w % obj.) w palnej 105 % obi
mieszance gaz-powietrze, ktore moze
ulec zaptonowi w standardowych 100% ob. Kwas mréwkowy
warunkach i bedzie dalej ptona¢.
. L 1,2-Dichloroetylen
DGW wszystkich znanych gazéw i 95 % ob,
par palnych miesci sie w zakresie od .
okoto 0,5 do 15% obj. Przyktad: 9,0 % obj.
DGW mieszanki wodor-powietrze to l
X . . Bromek metylu
4% obj. - gaz testowy ze stezeniem 85 % obj.
2% obj. wodoru w powietrzu nie
moZe UIeC zapfonowil 8,0 % obj. 1,1,1-Trichloroetan
Ograniczenia stezen B Chlorek metylenu
5 % obj.
Zachowanie to jest bardzo wazne Chlorek acetylu
dla praktycznej ochrony 72 % ob. Formaldehyd
przeciwwybuchowej: jesli gaz
palny nie moze ulec zaptonowi 65 % o, 11-Dichiorostylen
ponizej stezenia DGW,
istnieje mozliwos¢ zastosowania
. . 1,2-Dichloroetan
ochrony przeciwwybuchowej przez 60 % obj. Metanol
nieprzerwane monitorowanie
. . . . . 1,1-Dichloroetan
stezenia gazu i podejmowanie 55 % obj. —— Cyjanowodor
odpowiednich $rodkéw .
gwarantujacych, iz - na przykfad - 50 % obj, Motyoamina
nie zostanie nigdy przekroczona Hydrazyna
wartos¢ potowy DGW (=50% 45 % obj "
etan
Takie metody aktywnej ochrony 0% obi [ Woder
. X . Chlorek winylu
przeciwwybuchowej okreslane sa '
czesto mianem pierwotnych 85 % obj [~ Etloamina
$rodkéw ochrony: umozliwiaja Etanol
. . . . 3,0 % obj. —— Acetonitryl
zapobieganie tworzeniu - lecz nie ,
Akrylonitryl
zaptonowi - potencjalnie Eter dimetylowy
25 % obj.
wybuchowych atmosfer. Eten
Preferowana metoda Eter dimetylowy
. . , 2,0 % obj. —— i-Propanol
przeprowadzania pomiaréw
. . . . Propan
stezenia w tymze celu jest i )
1,5 % obj. —— i-Butan
zastosowanie sensorow .: n-Butan
. Octan n-butylu
podczerwonych lub katalitycznych 10% ob | ek
zgodnych z ustandaryzowanymi .E n-Oktan
n-Nonan
wymaganiami bezpieczenstwa. 05 % obj n-Dekan

DGW i prewentywna ochrona przeciwwybuchowa
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Temperatura zaptonu cieczy palnych

Cho¢ moéwimy o cieczach palnych, to nie ciecze sa palne lecz
ich pary. Tylko pary moga tworzyé mieszanki palne z tlenem
atmosferycznym. Zaréwno lotno$¢ pary, jaki i jej dolna granica
wybuchowosci (DGW) sa czynnikami zagrozenia wybuchowego.
Razem opisane sa punktem zaptonu.

Aby mogto dojé¢ do zaptonu stezenie
Cykloheksanol

d . h . . . 60 °C
par nad powierzchnig cieczy musi Dimetylformantd
przekracza¢ DGW. llos¢
50°C — Trimetylobenzen
generowanych par rozstrzyga czy
moze dojs$¢ do zaptonu. Giikol etylenowy
40°C
Odpowiedzialna jest za to preznos¢
n-Butanol
pary zalezna od temperatury cieczy. w0 Nonan
W odniesieniu do bezpieczenstwa .: Chlorobenzen
materiatéw palnych, zachowanie to 207C Etylobenzen
opisane jest temperaturg zaptonu (F): Octan i-Butylu
temperatura zaptonu to temperatura, 0 ;'a'""' |
otano
w ktérej wytwarzane jest .E Toluen
wystarczajgco duzo par do zaptonu 0°c Acetonitryl
mieszanki para-powietrze z uzyciem ' Octan etylu
ustandaryzowanego urzadzenia. -10°C — Metylostyloketon
Przykfad: jesli punkt zaptonu cieczy l
X . L. X Cykloheksan
petnej wynosi powyzej 50°C, ciecz -20°C
. . . n-Heksan
taka nie moze ulec zaptonowi przy
—— Alliloamina
30°C. -s0%C

Nie jest mozliwe zapalenie
oleju napedowego (F >
55°C) ptonaca zapatka, ale
mozliwe jest zapalenie
benzyny (F < -20°C)!

Podsumowujac: im nizsza temperatura zaptonu cieczy palnej, tym
bardziej taka ciecz moze by¢ niebezpieczna. Poniewaz pary cieczy
palnych nie moga ulec zaptonowi ponizej temperatury zaptonu,
zastosowanie prewentywnej ochrony przeciwwybuchowej moze mie¢
miejsce przez wykorzystanie cieczy z temperaturg zaptonu znacznie
powyzej temperatury srodowiska.

Cho¢ jest to powszechna praktyka, gdy ciecze uzywane sa w
charakterze rozpuszczalnikéw, istnieje jedna zasadnicza wada: mnie;
lotne ciecze wymagaja wiekszej energii do odparowania.

Zgodnie z definicja, gazy nie posiadaja punktu zaptonu, poniewaz w
normalnych warunkach nie wystepujg w fazie ptynnej.

Temperatura zaptonu cieczy palnych




Stezenia i ich obliczanie

Stezenia okreslane s jako udziat procentowy substancji w substancji
odniesienia. W odniesieniu do pomiaréw substancji niebezpiecznych w
powietrzu, stezenie uzywane jest do okreslenia ilosci danej substancji
wzgledem powietrza. W celu uzyskania prostych, zarzadzalnych liczb
do okreslenia stezenia uzywana jest odpowiednia jednostka. Wysokie
stezenia okreslane sa zwykle w procentach objetosciowych (% obj.),
co odpowiada okreslonej ilosci danej substancji w 100 czesciach
powietrza, np. w powietrzu znajduje sie 21% obj. tlenu

(100 czesci powietrza zawiera 21 czesci tlenu).

W wypadku matych stezen, uzywane sg jednostki: czesci na milion
(ppm lub mL/m?3) lub czesci na miliard (ppb lub pL/m?3). Okreslenie
stezenia ppm oznacza 1 czes¢ substancji w 1 milionie czesci powietrza
(dla poréwnania: 1 kostka cukru w tankowcu). Okreslenie stezenia ppb
oznacza 1 cze$¢ substancji w 1 miliardzie czesci powietrza (dla
poréwnania: b 0séb przy catej populacji Ziemi). Obliczanie bardzo
matych stezen w % obj. odzwierciedlone jest ponizszg zaleznoscia:

1% obj. = 10 000 ppm = 10 000 000 ppb

Poza skfadnikami gazowymi, powietrze zawiera takze “rozpuszczone”
substancije state i ptynne zwane aerozolami. Poniewaz krople i czastki
transportowane przez powietrze sg mniejsze, nie jest uzywane
okreslenie objetosciowe. Stezenie aerozoli okreslane jest w mg/m?®.

% obj. ppm | ppb | Poniewaz kazda objetos¢ powiazana

10 L/m3 jest z odpowiednig masa, tak zwane
% obj. = 1 el/L 1 10* | 107 | stezenia objetosciowe substancji
gazowych mozna przekonwertowaé
ppm = mlL/m3 10 1 1ge | na stezenia masowe i vice versa.
pL/L Obliczenia ta nalezy jednak okreslic
L/m3 dla danych temperatur i cisnien,
ppb = an/L 107 10° 1 gdyz gesto$¢ gazu zalezna jest od

tych dwoch aspektow
$rodowiskowych. W wypadku
pomiaréw w miejscu pracy,
parametrami referencyjnymi jest

g/L mg/L mg/m3

oL - 10 L/ms) 10° | 108 | 2wykle 20°C 1013 hPa. Obliczenia
1cl/L maja miejsce z uzyciem prostych
mL/m3 WZOrow.
mg/L = 10° 1 10°
9 bL/L
L/ms
mg/ms " 400 | 10°| 1
nL/L
Obliczenie mg/m® - ppm Objetos¢ molowa gazu to 24.1 L/
mol przy 20°C i 1013 hPa. Mase
Objetos¢ molowa molowa gazu nalezy dostosowac w
C lppm] = c zaleznosci od danego gazu.
Masa molowa
Masa molowa
Comgmy™ ... . C

Objetos¢ molowa

Stezenia i ich obliczanie




Rurki wskaznikowe Drager
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Rurki do detekcji gazowej sa dzi$ jedna z klasycznych metod
analizy gazéw. Ten uniwersalny system znajduje zastosowanie w
wielu dziedzinach przemystu, stuzbach ratowniczych oraz przy
kontroli materiatéw niebezpiecznych w laboratoriach, jak
réwniez w badaniach srodowiskowych i wielu, wielu innych.

Rurki wskaznikowe Drager mozna sklasyfikowa¢ schematycznie z
uzyciem nastepujacych kryteriow:

Pomiary gazowe z rurkami Dréager

Rurki do pomiaréw Rurki do pomiaréw
krétkotrwatych dtugotrwatych

Wskazania Wskazania \WEEELIE] Wskazania
bezposrednie bezposrednie bezposrednie bezposrednie
\g/'SkaZ?f!ie Poréwnanie Analiza Vg/‘skazanie Analiza
ugoscia , q ugoscia :
e lE i EE koloréw laboratoryjna odbagnuienia laboratoryjna

System pomiarowy rurek Drager
sktada sie z rurki Drager i pompki

Dréager. Kazda rurka Drager 5
zawiera bardzo czuty system \

N\

u N

pompki detektora gazowego jest Caas

odczynnikéw umozliwiajacy

D-16393-2009

uzyskanie doktadnych odczytow,

Rozprezanie

gdy charakterystyka techniczna

doktadnie dobrana do kinetyki Charakterystyka zasysania
reakcji systemu odczynnikéw w Dréager accuro®

rurce. Oznacza to, iz pompka

dostarczajaca whasciwg objetos¢ ST 0y

musi takze w odpowiednim tempie

D-27831-2009

przeciggac probke przez rurke
Dréager. Do wymagan tych odnosza Dréger accuro®
sie zaréwno miedzynarodowe, jak i

narodowe standardy oraz normy

rurek pomiarowych, wymagajace

lub zalecajace uzycie rurek

pomiarowych z dopasowana

pompka tego samego producenta.

Rurki wskaznikowe Drager




Rurki wskazan bezposrednich Drager

Rurki wskazan bezposrednich do pomiaréw krétkotrwatych
zapewniaja precyzyjne wyniki pomiarowe bezposrednio po
pomiarze. Nie sa wiec wymagane czasochtonne podréze do
laboratorium. Rurki nie wymagaja takze dodatkowe;j kalibracji
przez uzytkownika, otrzymujacego kalibracje w postaci skali na
rurce. W chwili obecnej dostepnych jest ponad 220 réznych
rurek do pomiaréw kroétkotrwatych umozliwiajacych detekcije
do ponad 500 gazéw.

Zasada jest zaskakujaco prosta:

System testujacy reaguje przez zmiane koloru przy
kontakcie z pewnymi gazami lub parami, umieszczony jest
w noéniku statym, zawartym w zamkniete] rurce Drager.
Przez rurke zasysana jest okreslona ilo$¢ powietrza
otaczajacego z uzyciem, na przyktad, pompki Drager
accuro. Do rozpoczecia reakcji wystarcza nawet
najmniejsza ilo$¢ gazu. Skala na rurce umozliwia
uzytkownikowi oszacowanie stezenia substanciji
niebezpiecznej bezposrednio po pomiarze. Rurki Drager
posiadaja wiele zalet w poréwnaniu z detektorami
elektronicznym - sa tansze i fatwiejsze w obstudze, gdy

wystarczajacy jest tylko pojedynczy pomiar lub pomiary
nieregularne. Liczba wykrywanych gazéw / par jest takze

D-16498-2009

znacznie wyzsza niz w wypadku innych urzadzen ze
wskazaniami bezposrednimi.

Rurki do pomiaréw dtugotrwatych ze wskazaniami bezposrednimi
W odréznieniu od rurek do pomiaréw krétkotrwatych, w wypadku tych
urzadzen pomiarowych do prébkowania nie jest niezbedna pompka.
Czasteczki substancji zanieczyszczajacych automatycznie przenikaja do
rurki zgodnie z pierwszym prawem dyfuzji Ficka. Sita napedzajaca ten
ruch czasteczek substancji zanieczyszczajacych jest roznica stezen
pomiedzy powietrzem otaczajacym i wnetrzem rurki. Poniewaz rurki
dyfuzyjne nie wymagaja pompki i sa niezauwazalne podczas noszenia,
stanowig szczegdlnie efektywne systemy do monitorowania osobistego.
Pomiary sa zwykle przeprowadzane przez od 0,6 do o$miu godzin.
Pomiary dtugotrwate z uzyciem rurek dyfuzyjnych zapewniaja pomiary
scalone odpowiadajace sredniemu stezeniu podczas okresu
prébkowania.

D-1344-2009

Rurka dyfuzyjna ze wskazaniem bezposrednim w uchwycie
Dalsze informacije: Podrecznik rurek Drager / CMS i baza danych

substancji niebezpiecznych VOICE (www.draeger.com)

Rurki wskazan bezposrednich Drager




Rurki i systemy prébkujace Drager

W wypadku pomiaréw stezen sladowych (np. w biurze lub na
zewnatrz) oraz ztozonych mieszanek substancji (np. w miejscu
pracy) stosowane sa pomiary selektywne z systemami
prébkujacymi i pézniejsza analiza laboratoryjna. Kompletna analize
przekaza¢ mozna do odpowiednich instytucji lub zarchwizowa¢ w
celach dokumentacyjnych.

Rozréznia sie aktywny i pasywny pobodr prébek:

Aktywny pobdr probek:

Przy prébkowaniu aktywnym badane powietrze jest pobierane przez
rurke probkujaca z pompka (np. Dréger accuro). Zbierana substancja
osadza sie na adsorbencie (np. weglu). Stezenie obliczane jest z masy
materiatu niebezpiecznego okreslanej podczas analizy i objetosci
prébkowanego powietrza.

mi @ Ziamo wegla
akiywowanego
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Probkowanie pasywne

W wypadku zbioru prébek z uzyciem prébnika dyfuzyjnego, czasteczki
substancji zanieczyszczajacej z powietrza otaczajacego przebywaja
zdefiniowang droge dyfuzji i sa niezwtocznie absorbowane przez
sorbent, gdy docieraja do warstwy sorpcyjnej. Masa adsorbowane;j
substancji niebezpiecznej obliczana jest zgodnie z pierwszym prawem
dyfuzji Ficka. Wiecej szczegétow: Podrecznik rurek Drager / CMS i
baza danych substancji niebezpiecznych VOICE.
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Rurka Drager Typ Substancja lub grupa zbieranych
poboru prébki - substancji

Rurki z weglem aktywowanym  Aktywny Weglowodory alifatyczne, aromatyczne, pary

rozpuszczalnikow, estry, keton, alkohole,
etery glikolowe, weglowodory fluorowcowe
Probnik dyfuzyjny ORSA Pasywny Weglowodory alifatyczne, aromatyczne, pary
rozpuszczalnikow, estry, keton, alkohole,
etery glikolowe, weglowodory fluorowcowe

Rurki z zelem krzemowym Aktywny Silne wiazania jonowe, organiczne, takie jak
alkohole, fenole, krezole

Rurka probkujgca amin Aktywny Aminy alifatyczne i siarczan alkilowy

Zestaw prébkujacy aldehydow — Aktywny Aldehydy, takie jak formaldehyd, aldehyd
octowy, akroleina, aldehyd glutarowy

Zestaw probkujacy izocyjanianu  Aktywny Izocyjaniany, takie jak HDI, 2,4 TDI, MDI

Probnik dyf. tlenku diazotu Pasywny Tlenek diazotu

Rurki i systemy prébkujace Drager




Centrum Pomiarowe i Serwis Analityczny
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Serwis Analityczny Drager specjalizuje sie w badaniach powietrza
we wszystkich obszarach, w ktérych obecne by¢ moga substancje
szkodliwe.

Zaliczamy do nich:

— Miejsca pracy zajmujace sie substancjami niebezpiecznymi

— Biura, ich wyposazenie i inne przestrzenie wewnetrzne (np. Ztobki,
bloki mieszkalne, montazownie, kabiny pojazdéw ciezarowych, etc.),
ktérych powietrze moze by¢ zanieczyszczone parami materiatéw
budowlanych

— Powietrze wylotowe w firmach i zaktadach przemystowych

— Emisje gazowe z prébek materiatowych

Niezalezne pobieranie prébek

Firma Dréger oferuje odpowiednie systemy do niekosztownego i
niezaleznego pobierania prébek, sktadajace sie z pompek Dréger,
nosnikow pobierania, rejestréw poboru prébki i opakowania do wysytki
do Serwisu Analitycznego. Systemy poboru prébek przeprowadzanych
przez Klienta sg zamykane po pobraniu probki i przesytane do Ustug
Analitycznych w Lubece wraz z rejestrem poboru probki

4.WYNIK
Wynik

analizy
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1.POBIERANIE 2.ZAMOWIENIE 3.ANALIZA
Prébkowanie Rejestr probkowania Analiza substancji
niebezpiecznych
Badanie powietrza w miejscu pracy przez probkowanie na miejscu i przeprowadzana
nastepnie analize laboratoryjna
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Centrum Pomiarowe Drager

Akredytowane zgodnie z DIN EN ISO/IEC 17025 Centrum
Pomiarowe Drager oferuje kompletny zakres ustug do zarzadzania
substancjami niebezpiecznymi. Swiadczone ustugi to m.in.
konsultacje, planowanie pomiaréw, pobér prébek i pomiary na
miejscu, analiza prébek, jak rowniez ocena wynikéw w postaci
raportu pomiarowego lub opracowania.

Centrum Pomiarowe i Serwis Analityczny




Drager CMS-Chip

Nowa generacja technologii chemicznej detekcji gazowe;:
Drager CMS to system do kwantytatywnego okreslania
stezen gazdw i par niebezpiecznych w powietrzu. Pomiary
przeprowadzane sa w miejscu pracy, w celu monitorowania
stezen gazéw niebezpiecznych, kontroli proceséw,
pomiaréw w przestrzeniach zamknietych, itp. System
zaprojektowany jest do pomiaréw krétkookresowych.

Kompletny system pomiarowy sktada sie z dwdch
gtéwnych komponentéw:

- Chipa dla danej substancji

- Analizatora

Chip

Kazdy chip sktada sie z 10 kapilarek pomiarowych wypetnionych
systemem odczynnikéw dla danej substanciji. W poréwnaniu z innymi
systemami pomiarowymi, systemy odczynnikéw chemicznych
charakteryzujg sie wyraznymi zaletami. Jednym z powodow jest
mozliwo$¢ dodania do warstwy reagujacej jednej lub wiecej warstw
wstepnych pochtaniajacych wilgo¢, wiazacych substancje zaktécajace
lub konwertujacych na substancje mierzalne, co gwarantuje uzyskanie
wyniku pomiarowego dotyczacego konkretnej substancji.

Niezbedne do detekgji preparaty reagujace trzymane sa w zamknietych
hermetycznie szklanych kapilarach, az do chwili uzycia. Obudowa chipa
chroni takze kapilary przed mozliwymi, zewnetrznymi wptywami
mechanicznymi i chemicznymi.

Po umieszczeniu chipa w analizatorze wszystkie informacje wymagane
do pomiaru sa odczytywane przez analizator z uzyciem kodu
kreskowego:

— mierzona substancja

— zakres pomiarowy

— czas pomiaru

— parametry funkcji kalibracyjne;

- wymagane tempo przeptywu

Bolec kontrolny

KOD KRESKOWY |
zawiera: S40e0l

- Typ chipa .

- Zakres pomiarowy

- Czas pomiaru

- Date kalibracji Uszczelka

- Wymagany przeplyw 1000.25000 ppm
Kohlenstoffdioxid
Carbon Dioxide
Batch: ARJB-0001

—
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Szyna przektadni
Chip

Dalsze informacije: Podrecznik rurek Drager / CMS i baza danych
substancji niebezpiecznych VOICE (www.draeger.com)

Drager CMS-Chip




Dréger CMS - Analizator
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Analizator rejestruje optoelektronicznie wynik pomiarowy,
eliminujac tym samym czynnik ludzki. Wloty gazowe
probkowanego powietrza znajduja sie w przedniej czesci
analizatora i sa chronione przed wlotem pytéw oraz innych
zanieczyszczen.

Po osiagnieciu szczelnego potaczenia pomiedzy kompletnym systemem
przewodzenia gazu i otwartg kapilarg chipa przez zintegrowana
mechanike, specjalny system pompujacy tworzy staty przeptyw masowy
powietrza przez kapilare. System pompujacy sktada sie z masowego
regulatora przeptywu, procesora i niewielkiej, elektrycznej pompki
membranowe]. Procesor reguluje pompke do niezbednego przeptywu
masowego. Metoda ta umozliwia uzyskanie precyzyjnego przeptywu
masowego wraz z kompensacja wahania ci$nienia powietrza
otaczajacego. Nie jest konieczna korekta wynikow pomiarowych bez
wzgledu na to czy pomiary przeprowadzane sa nad Morzem Martwym
lub w gérskim powietrzu Meksyku.

Schgmat zgsgc'\izls. Wiot
pomiarowej : gazi)wy
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1 DISPLAY
aYe
@ Elektronika
}4‘\ oprogramowania ‘
Q
o
i )
System Procesor
pompki

Obudowa
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Zasada pomiarowa CMS oparta jest na dynamicznych pomiarach dawki
zaleznych od stezenia. Podstawa jest kinetyka chemiczna, gdzie
szybkos¢ reakcji chemicznej w kapilarze zalezna jest od stezenia probki.
Oznacza to okreslone i krétkie czasy pomiaréw. Czas pomiaru nie jest
staty lecz bezposrednio powiazany ze stezeniem, tj. im wyzsze stezenie,
tym krotszy czas pomiaru. Odpowiednie pofozenie jednostki optycznej
umozliwia bezposrednie okreslenie szybkosci reakeji chemicznej w
kapilarze. Poniewaz stezenie i szybko$¢ reakcji sg bezposrednio
proporcjonalne, gdy obecne jest wysokie stezenie, analizator szybko
konczy pomiar.

Drager CMS - Analizator
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Sensory elektrochemiczne

Wiele gazéw toksycznych reaguje z tatwoscia i moze, w
pewnych warunkach, zmieni¢ swoj sktad chemiczny. Sensor
elektrochemiczny to mikroreaktor generujacy niewielki lecz
mozliwy do zmierzenia prad, gdy obecne sa gazy reaktywne.
Tak, jak w wypadku zwyktej domowej baterii, proces jest
elektrochemiczny, tj. reakcja chemiczna generuje elektrony.

Sensor elektrochemiczny skfada sie z przynajmniej dwéch elektrod
(elektrody pomiarowej i przeciwelektrody). Elektrody te maja ze
sobg kontakt na dwa rézne sposoby: z jednej strony przez medium
elektroprzewodzace zwane elektrolitem (ptyn przewodzacy jony), z
drugiej strony przez zewnetrzny obwéd elektryczny (przewodnik
elektroniczny). Elektrody wyprodukowane sa ze specjalnego
materiatu posiadajacego takze charakterystyke katalityczng
umozliwiajacego zajécie reakcji chemicznych w tak zwanej strefie
3-fazowej, gdzie obecny jest gaz, katalizator staty i ptynny elektrolit.
Sensory 2-elektrodowe (elektroda pomiarowa i przeciwelektroda)
posiadaja jednak wiele wad.

Przyktad: jesli obecne jest wyzsze stezenie gazéw, doprowadzi¢ to
moze do wyzszych natezen w sensorze i spadku napiecia. Spadek
napiecia zmienia wtedy prekonfigurowane napiecie sensora, co moze
z kolei doprowadzi¢ do nieprzydatnych sygnatéw pomiarowych lub -
w najgorszym wypadku - niezauwazonej podczas pomiaru reakgji
chemicznej w sensorze.

Z tego powodu sensory Drager XS i XXS zawierajg trzecig elektrode,
tak zwang elektrode odniesienia, tj. elektrode bezpradowa o statym
potencjale elektrycznym.

Dalsze informacje: Podrecznik urzadzen i sensoréw oraz baza danych
substancji niebezpiecznych VOICE (www.draeger.com)

Sensor elektrochemiczny

Czasteczka CO
gaz docelowy, przenika
przez elektrode pomiarowa

% Czasteczka CO,
produkt reakcji, opuszcza

elektrode pomiarowa
0 Czasteczka H,0
skadnik elektrolitu ~—
~€d 6o
m

© H' jon wodorowy

Porowata Elektrolit Elektroda Wskazanie
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odniesienia
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brakuje jednego elektronu) —>
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Czasteczka tlenu
z powietrza otaczajacego ‘
Gaz Elektroda Przeciw-  Mikro-
© Elektron . .
pomiarowa elektroda amperomierz
Reakcja chemiczna na elektrodzie pomiarowej Reakcja chemiczna na przeciwelektrodzie
CO + H0 = CO2 + 2Ht + 2¢- %02 + 2HT + 2e-— H.0O

Sensory elektrochemiczne
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Sensory katalityczne

W pewnych warunkach mozliwe jest utlenienie gazéw oraz par
palnych z uzyciem tlenu w powietrzu otaczajacym i wyzwolenie
ciepta reakgcji. Osiagane jest to zwykle z uzyciem specjalnego,
odpowiednio wygrzanego materiatu katalitycznego, ktéry
nieznacznie zwigksza swojg temperature w wyniku ciepta
reakgcji. Ten nieznaczy wzrost temperatury jest miara stezenia
gazowego.

W porowatym elemencie ceramicznym (Srednica ponizej 1mm)
osadzona jest miniaturowa cewka z drutu platynowego. Przez cewke
z drutu platynowego przeptywa prad elektryczny

Sensory katalityczne
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Gaz Elemen_t
kompensujacy
Reakcja

CH4 + 2 O2 _, 2 H20 + CO2 + ciepto reakg;ji

i do kilkuset stopni Celsjusza zostaje nagrzany pellistor. Jesli pellistor
zawiera odpowiedni materiat katalityczny, jego temperatura bedzie
nadal wzrasta¢ w obecnosci gazoéw palnych, za$ rezystancja cewki z
drutu platynowego odpowiednio wzrosnie. Zmiana rezystancji moze
wtedy zosta¢ zmierzona elektronicznie.

W celu wyeliminowania wszelkich zmian temperatury otoczenia uzyty
jest drugi pellistor - bardzo podobny, lecz nie reagujacy na gaz (np.
pellistor, ktéry nie zawiera niezbednego materiatu katalitycznego).
Zintegrowanie obu pellistoréw w mostku Wheatstone'a tworzy
sensor przeznaczony do detekcji gazéw i par palnych w powietrzu,
ktory jest w duzym stopniu niezalezny od wptywéw temperatury
otoczenia. Poniewaz sensor katalityczny zwiera gorace pellistory,
sensor moze (jesli przekroczona zostanie dolna granica
wybuchowosci — DGW) sta¢ sie zrédtem zaptonu. Zapobiega temu
metalowy krazek spiekany. Jesli wewnatrz sensora katalitycznego
mie¢ bedzie miejsce zapton, obudowa sensora stawia opér cinieniu
wybuchu, za$ ptomien schtadzany jest ponizej temperatury zaptonu
gazu. Gwarantuje to izolacje ptomienia do wnetrza obudowy sensora.

Dalsze informacje: Podrecznik urzadzen i sensoréw oraz baza danych
substancji niebezpiecznych VOICE (www.draeger.com)

Sensory katalityczne
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Sensory podczerwone

Wszystkie gazy pochtaniajg w charakterystyczny sposéb
promieniowanie - niektére nawet w zakresie widzialnym,

np. 0,4 do 0,8 mikrometréw. Dlatego chlor jest zielono-z6tty,
brom i dwutlenek azotu brazowo-czerwony, jod fioletowy, itd.
Kolory te s3 jednak widoczne jedynie w bardzo wysokich i
$miertelnych stezeniach.

Weglowodory, z drugiej strony, pochtaniaja promieniowanie
jedynie w pewnym zakresie dtugosci fal, ok. 3,3 do 3,6
mikrometrow. Poniewaz gtéwne sktadniki powietrza — tlen, azot i
argon — nie pochtaniajg promieniowania w tym zakresie, metoda
moze zosta¢ wykorzystana do celéw pomiarowych. Intensywnos¢
przybywajacego promieniowania podczerwonego w zamknigtym
pojemniku zawierajgcym weglowodory gazowe ulegnie ostabieniu.
Ostabienie to jest zalezne od stezenia gazu.

Sensor IR
Czasteczka metanu Przerywacz ~ Reflektor ~ Podwsjny
pochtania $wiatto IR ptomienia

Intensywnos¢ Osfabiona
dochodzacego $wiatta intensywnos¢ $wiatta
podczerwonego podczerwonego

detTktor

@
Czasteczka metanu pochtania /’/' ‘

P —
orergie foseytue Gaz Nadajnik IR

Reakcja

CHa4 + energia — CH4 (natadowany)

Powietrze: Swiatto podczerwone przechodzi bez ostabienia —
Intensywno$¢ pozostaje niezmieniona.

Gaz (np. metan): Swiatto podczerwone stabnie podczas
przechodzenia — zredukowana intensywno$¢ odpowiada stezeniu
metanu. Na tej zasadzie oparte sg podczerwone urzadzenia pomiarowe
uzywane z sensorami podczerwonymi Drager. Wiekszo$¢ gazéw i par
palnych to weglowodory, ktérych detekcja jest prawie zawsze mozliwa
dzieki ich charakterystycznemu zachowaniu w zakresie absorpcji
podczerwieni.

Zasada dziatania: Powietrze otaczajace do pomiaru prowadzone jest
przez ogniwo pomiarowe przy pomocy dyfuzji lub z uzyciem pompki.
Promieniowanie szerokopasmowe z nadajnika podczerwonego
przenika do ogniwa przez okienko i jest nastepnie odbijane na $cianki
lustrzane, przechodzac przez okno na podwdjny detektor. Podwdjny
detektor sktada sie z detektora pomiarowego i detektora
poréwnawczego. Jesli mieszanka gazowa zawiera weglowodory, czes¢
promieniowania ulega adsorpcji i detektor pomiarowy wytwarza staby
sygnat elektryczny. Sygnat detektora poréwnawczego pozostaje
niezmieniony. Fluktuacje w wydajnosci nadajnika podczerwonego,
zabrudzenie luster i okien, jak réwniez przerwy w dostarczaniu
powietrza otoczenia spowodowane pytami lub aerozolami, wptywajg do
pewnego stopnia na oba detektory i sg dzieki temu w petni
kompensowane.

Dalsze informacije: Podrecznik urzadzen i sensoréw oraz baza danych
substancji niebezpiecznych VOICE (www.draeger.com)

Sensory podczerwone




Sensory PID

Wiele gazéw i par palnych jest toksycznych dla ludzi, zanim
osiggna swoja dolng granice wybuchowosci (DGW). Z tego
wtasnie powodu dodatkowe pomiary lotnych substancji
organicznych z zakresie ppm przez uzycie sensoréw PID sa
idealnym uzupetnieniem standardowych pomiaréw osobistych.

Powietrze zasysane jest przez wlot gazowy do komory pomiarowej,
gdzie lampa UV generuje fotony jonizujace pewne czasteczki w
strumieniu gazowym.

Sensor PID
Porowata Elektroda Lampa
Carpieda graa membrana (pomiar pradu) uv
o g
i e-)
~
Py
g
] Promienie ‘
3 ultrafioletowe Elektroda
fa)

Gaz (pomiar napiecia)

W celu jonizacji gazéw trwatych w powietrzu (takich jak gazy
obojetne, azot, tlen, dwutlenek wegla i para wodna), wymagana

jest stosunkowo duza ilo$¢ energii. Z tego wiasnie powodu, gazy
takie nie zaktocaja pomiaréw substanciji niebezpiecznych. Wiekszos¢
substancji organicznych, ktére moga by¢ uznane za substancje
niebezpieczne (np. weglowodory) ulega jonizacji po ekspozycji
polem elektrycznym pomiedzy dwoma elektrodami w komorze
pomiarowej. Natezenie wynikajacego pradu jest bezposrednio
proporcjonalne do stezenia czasteczek zjonizowanych w komorze
detekcyjnej, co umozliwia okre$lenie stezenia substancji
niebezpiecznej w powietrzu.

Energia jonizacji i lampy UV

Energia jonizacji mierzona jest w elektronowoltach (eV) i okreéla
ilos¢ energii wymaganej w celu jonizacji lub natadowania jedne;
czasteczki. Dane energii jonizacji sg charakterystyczne dla danej
substancji, tak samo jak temperatura wrzenia lub cisnienie. W celu
jonizacji danej substancji, energia jonizacji tejze substancji musi by¢
nizsza niz energia fotonéw lampy uzytej w detektorze
fotojonizacyjnym (PID). Zwykle uzywane sg dwa typy lamp: lampa
10,6 eV i lampa 11,7 eV.

PID jest odpowiedniag metoda detekeji catych grup substancii
niebezpiecznych. Jednakze przy odpowiednie] kalibracji umozliwia
takze detekcje poszczegolnych substancii.

Dalsze informacje: Podrecznik urzadzen i sensoréw oraz baza danych
substancji niebezpiecznych VOICE (www.draeger.com)

Sensory PID




Wybér wtasciwe] metody pomiarowej

Wybér wtasciwej zasady pomiarowej ma kluczowe
znaczenie przy identyfikacji zagrozer gazowych. Kazda z
zasad pomiarowych posiada atuty oraz ograniczenia i jest
zoptymalizowana dla pewnych grup gazéw (gazy palne/
toksyczne i tlen).

Z tego wiladnie powodu, najwazniejsze pytanie dotyczy typu
gazéw/par wystepujacych w miejscu pracy. Ogélnie rozrézni¢
mozna nastepujace zagrozenia gazowe:

Zagrozenie wybuchem

- Tam, gdzie wystepuja gazy i pary palne, zawsze istnieje
zwiekszone zagrozenie wybuchem. Tak zwykle jest w przypadku
nastepujacych gatezi przemystu: gérnictwo, rafinacja, przemyst
chemiczny i wiele, wiele innych. Uzywane sa tu czesto sensory
podczerwone i katalityczne rejestrujgce zwykle stezenia gazowe
w zakresie dolnej granicy wybuchowosci (DGW), cho¢ czasami
takze w zakresie 100% obj.

Niedobdr i nadmiar tlenu

- Niedoboér tlenu zagraza zyciu. Nadmiar tlenu ma natomiast
wptyw na palno$¢ materiatéw, az do momentu, gdy wystapic
moze samozapton. Do pomiaréw tlenu uzywane sa zwykle
sensory elektrochemiczne. Zakres pomiarowy lezy pomiedzy
0 — 256% obj. i do 100% obj. W wypadku zagrozen tlenowych
istnieje takze mozliwos¢ uzycia rurek Dréager i CMS.

Gazy toksyczne

- Substancje toksyczne moga wystapic¢ praktycznie wszedzie:
podczas produkcji przemystowej i proceséw uzdatniania, podczas
transportu (kolejowego, drogowego lub morskiego), przy
niepetnym spalaniu, jak réwniez podczas catkowicie naturalnych
procesow, np. rozktadu i rozpadu odpadoéw.

W wypadku detekcji gazéw toksycznych zastosowa¢ mozna
rozmaite metody pomiarowe

- Rurki Drager

- CMS

— Sensory elektrochemiczne

- Sensory PID

|dentyfikacja wtasciwej metody pomiarowe] dla pewnych
zastosowan jest zalezna od kilku czynnikow:

— Jakie inne substancje niebezpieczne sg obecne (czutosci
skros$ne)?

— Czy konieczne sa selektywne pomiary substancji
niebezpiecznych czy tez wiecej sensu ma pomiar parametru
catkowitego?

— Czy stosowane majg by¢ pomiary krétkookresowe,
dtugookresowe czy tez ciagte?

— Czy konieczne sa funkcje ostrzegawcze i alarmowe po
przekroczeniu wartosci granicznych?

Wybér witasciwe] metody pomiarowej




Obszary zastosowania przenosnej detekcji gazowe;j

Przenos$ne urzadzenia detekcji gazowej sa przedmiotem
szerokiego zakresu wymagan. Rézne zastosowania wymagaja
rozwiazan dostosowanych do zadania pomiarowego, ktdre biora
takze pod uwage odpowiednie warunki eksploataciji.

Ogolnie wyrézni¢ mozna nastepujace obszary zastosowania:

Monitorowanie osobiste

— Urzadzenia musza niezwtocznie ostrzega¢ osobe noszacg o
zagrozeniach gazowych w miejscu pracy. Noszone sg zwykle
bezposrednio na odziezy roboczej. Podstawowymi wymaganiami
wobec urzadzen tego typu jest wysoki stopier wygody, wytrzymatosc i
niezawodno$¢. Wymagania takich zadan pomiarowych spetniaja jedno
lub wielogazowe urzadzenia do detekcji ciagte]. W wypadku pomiaréw
krotkotrwatych (lub pomiaréw punktowych) uzyé mozna takze rurek
Drager i CMS.

Monitorowanie strefowe

— Zadaniem jest w tym wypadku monitorowanie strefy, w ktére;
aktywnych jest jeden lub wiecej pracownikéw. Urzadzenie
zlokalizowane jest w pozycji centralnej, tak aby mogto optymalnie
monitorowaé obszar roboczy. Podstawowymi wymaganiami sa tu
trwato$¢, stabilnos¢ oraz dobrze rozpoznawane alarmy (wizualne i
akustyczne). Nalezy uzy¢ wielogazowych urzadzen do pomiaréw
nieprzerwanych.

Wejécie do przestrzeni zamknietej

— Czesto koniecznym jest wejscie do przestrzeni zamknietej, w celu
przeprowadzenia prac konserwacyjnych lub napraw. W takich strefach
roboczych szczegolnie wysokimi zagrozeniami s ograniczona
przestrzen, brak wentylacji i obecno$¢ lub pojawianie sie substancji
niebezpiecznych. Zalecane jest tu uzycie detektoréw wielogazowych z
odpowiednimi pompkami i wyposazeniem, takim jak weze i sondy. Jesli
po przeprowadzonym z powodzeniem pomiarze nie zostang wykryte
zagrozenia, te same urzadzenia wykorzystywane sa do nieprzerwanego
monitorowania osobistego podczas pracy w przestrzeni zamknietej. Do
pomiaréw punktowych uzy¢ mozna takze rurek Drager i CMS.

Detekcja wyciekow

— Wycieki wystapi¢ moga wszedzie, gdzie sktadowane lub
transportowane sg gazy i ciecze. Wazna jest ich szybka identyfikacja w
celu przedsiewziecia odpowiednich srodkéw majacych na celu
zapobieganie szkodom wobec personelu, srodowiska i zaktadu.
Detektory i odpowiednie pompki musza posiada¢ szybkie czasy reakcji
w celu wykrycia nawet najmniejszych zmian stezenia. Minimalnym
wymaganiem wobec takich urzadzen jest nadzwyczajna niezawodnos¢.

Obszary zastosowania przenosnej detekcji gazowe;j




Urzadzenia jednogazowe

Jesli zagrozenie spowodowane gazami lub parami toksycznymi
zawezi¢ mozna do jednego gazu lub jednego elementu
przewodzacego, idealnym rozwigzaniem do monitorowania
osobistego w miejscu pracy sg mate, trwate i ergonomiczne
detektory jednogazowe. Urzadzenia takie noszone sa zwykle
bezposrednio na odziezy roboczej, blisko obszaru oddechowego,
bez ograniczania swobody ruchéw pracownika. Urzadzenia
nieprzerwanie monitoruja powietrze otaczajace i generuja alarm
(wizualny, akustyczny i wibracyjny), gdy stezenie gazowe
przekracza skonfigurowana w urzadzeniu warto$¢ graniczna.
Umozliwia to pracownikom bezposrednia reakcje na zagrozenia
podczas normalnej pracy lub wystapienie nieprzewidzianych
zdarzen podczas prac konserwacyjnych i napraw.

Solidna obudowa
Odporna na
uderzenia i
ergonomiczna.

DrégerSensor®
Sensory Drager XXS
zapewniaja dtuzszy
okres eksploatacii.

Duzy wyswietlacz
Zrozumiata struktura,

wskazania symboliczne
wszystkich niezbednych
informacji jednoczes$nie.

Wysoka widoczno$é
Dostepnos¢
kolorowych etykiet
umozliwiajgcych
rozpoznanie urzadzenia
z odlegtosci.
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Dréger Pac® 3500 - 7000

Rodzina miernikéw Pac 3500 — 7000 jest wyposazona w miniaturowe
sensory elektrochemiczne XXS umozliwiajace stworzenie mniejszych,
bardziej ergonomicznych urzadzen. Sensor znajduje sie bezposrednio
za wymiennym filtrem pytowo-wodnym chronigcym przed czynnikami
Srodowiskowymi bez wiekszego wptywu na czas reakcji. Poza precyzja
i niezawodnoscig, to wtasnie czas reakcji ma kluczowe znaczenie. Tak
zwany czas tgo do o9 zapewnia informacje dotyczaca szybkosci reakcji
sensora na zmiane stezenia gazowego. Dzieki szybkim czasom reakcji
i bardzo krotkim Sciezkom dyfuzji, sensory z tej serii reaguja
ekstremalnie szybko i niezwtocznie wskazuja zagrozenia gazowe.
Sygnat elektryczny sensora przetwarzany jest przez elektronike i
oprogramowanie na stezenie. W urzadzeniu okres$lane sa takze progi
alarmowe (A1 = ostrzezenie wstepne / A2 = alarm gtéwny). W
wypadku ich przekroczenia przez biezace stezenie gazowe urzadzenie
generuje alarm wizualny, akustyczny i wibracyjny. Trwatos¢ i ochrona
przed substancjami wybuchowymi to dwa kolejne czynniki wazne przy
wyborze wlasciwych urzadzen detekcji gazowe.

Dréger X-am 5100

Drager X-am 5100 zaprojektowano do pomiaréw gazéw / par
hydrazyny, nadtlenku wodoru, chlorowodoru i fluorowodoru. Sa to
szczegolnie trudne do wykrycia zagrozenia gazowe z powodu ich
adsorpcji przez rozmaite powierzchnie. Otwarty i wysuniety wiot
gazowy zapobiega wystapieniu powierzchni adsorbujacych pomiedzy
gazem i sensorem. Gwarantuje to takze natychmiastowy czas reakgcji
na te gazy specjalne, sprawdzonych sensoréw XS.

Urzadzenia jednogazowe




Urzadzenia wielogazowe

Jesli w miejscu pracy wystepuja rézne substancje niebezpieczne
(Ex-Ox-Tox), zalecanym jest uzycie wielogazowych urzadzen do
pomiarow ciagtych. Umozliwiaja one uzycie réznych metod
pomiarowych (sensoréw podczerwonych, katalitycznych, PID i
elektrochemicznych) w jednym urzadzeniu wykorzystujac
poszczegolne zalety kazdej z tych metod pomiarowych.

Dobér sensoréw jest zalezny od danego zastosowania i umozliwia
nieprzerwang detekcje do 6 gazéw w czasie rzeczywistym. Poza
uzyciem do monitorowania osobistego i strefowego, wyposazenie
opcjonalne pozwala takze na zastosowanie miernikow wielogazowych do
pomiaréw przed wejéciem i detekcji nieszczelnosci.

Do urzadzen wielogazowych zaliczamy

Drager X-am 1700, X-am 2000, X-am 3000, X-am 5000, X-am 5600 i
X-am 7000.

Technologia pomiarow gazowych (przyktad: Drager X-am® 7000)

Wybar z 26
Pokrywa réznych sensorow
Drager
Wewnetrzna
pompka

probkujaca z
membrang IP67

2 gniazda sensoréw 3 gniazda na sensory elektrochemiczne
kompatybilne z sensorami kompatybilne z do 25 réznymi sensorami
PID, IR Ex, IR CO2 i C?tEx e\ektrochelm‘\cznymi

ostona gumowa

Funkcja ostrzegawcza Duzy wyswietlacz Solidna obudowa

Alarm wizualny 360° i Czytelna struktura Trwata, odporna na 2

wielotonowy alarm zabezpieczonego przed zadrapaniami dziatanie wody 54

akustyczny >100 dB Swietlacza ze wskazaniami teksts obudowa ze standardowa S
3
a

Urzadzenia wielogazowe




Ochrona przeciwwybuchowa

W procesach przemystowych czesto wykorzystywane sa substancje
palne, czasami takze czastki palne. W takich strefach istnieje
mozliwo$¢ wyzwolenia gazéw i par palnych w zwiazku z procesami
(np. przez zawory nadmiarowe), jak rowniez w wyniku
nieprzewidzianych wypadkéw. W celach prewencyjnych strefy
szkodliwe okreslane sa obszarami (lub “strefami”) Ex, w ktérych
mozliwe jest uzycie wytacznie odpowiednio dopuszczonego
sprzetu wyposazonego w stosowna ochrone przeciwwybuchowa.

Ochrona przeciwwybuchowa regulowana jest na catym Swiecie.
Podstawa tych standardéw, tj. IEC (miedzynarodowych), CENELEC
(Europa) i NEC 505 (Ameryka Pt.) jest bardzo podobna i oparta na
‘koncepcji 3-strefowe]” ostatnio takze coraz cze$ciej akceptowanej na
terenie USA.

Strefa, wg IEC, Niebezpieczne atmosfery

NEC 505 i EN wybuchowe obecne sa...

Strefa O stale, regularnie lub dtugookresowo
Strefa 1 okazjonalnie

Strefa 2 rzadko lub krétkookresowo

Typowa amerykarnska metoda ochrony przeciwwybuchowej wg NEC
500 oparta jest na “koncepcji 2-dziatowej™:

Dziat wg NEC 500 Niebezpieczne atmosfery
wybuchowe obecne sa...

Dziat 1 stale lub okazjonalnie

Dziat 2 rzadko lub krétkookresowo

Wedtug IEC, NEC 505 i EN istnieje siedem ustandaryzowanych typow
ochrony dla sprzetu elektrycznego w strefie 1, podczas, gdy w Ameryce
Pétnocnej (USA/KanadA) wg NEC 500 istnieja trzy typy ochrony
przeciwwybuchowej dla dziatu 1:

Typ ochrony wg Poréwnywalny typ

IEC, NEC 505 ochrony wg NEC 500

i EN

Zabezp. przed wyb./ptom. Zabezpieczone przed wybuchami

Hermetyzacja (enkapsulacja) -

Wypetnianie proszkiem/piaskiem —

Zanurzanie w oleju -

Sztuczna wentylacja Przedmuchiwane / pod ci$nieniem

Podwyzszone bezpieczenstwo -

Bezpieczenstwo samoistne Bezpieczny samoistnie

Standardowe oznakowanie urzadzen detekcji gazowej, np. Ex de IIC
T4 informuje uzytkownika o mozliwosci uzycia w danej strefie
zagrozenia.

Ochrona przeciwwybuchowa




ATEX 95 - Dyrektywa Europejska 94/9/EG

Znana takze pod nazwa ATEX 95 (wczesniej: ATEX 100a),
obowigzkowa na terenie UE od 1 lipca 20083. Sprzet i systemy
ochronne do uzycia w potencjalnie wybuchowych atmosferach
musza spetniaé zasadnicze wymagania bezpieczenstwa i higieny
pracy (EHSR), ktére przyjmuje sie za spetnione na podstawie
pewnych zharmonizowanych norm.

CE€ oiss

| Jednostka notyfikowana w zakresie produkcji i jakosci
Spetnione sg wymagania UE

Oznakowanie (wg ATEX):

@ I M2/11 2G

Kategoria
Typ potencjalnie wybuchowej atmosfery

G: gaz, para; D: pyt

I: Gérnictwo  II: Przemyst
zgodne z Dyrektywa 94/9/EC

Ochrona przeciwwybuchowa:
EPL (Poziom Ochrony Sprzetu) G= gaz,
Ex d ia ||C T4 Gb_D = pyt a = Strefa 0; b = Strefa 1; ¢ = Strefa 2

| | | Kategoria termiczna
Grupa wybuchowa:

i = bezpieczenstwo samoistne I: gornictwo,

a = pokrywa 2 usterki

b = pokrywa 1 usterke o

¢ = pokrywa normalne uzycie gornictwem

II: wszystko poza

Ochrona przed zaptonem: hermetyzacja odporna na cisnienie POdgrUpy lIA, B i 1IC:
kategoryzacja gazow w
zaleznosci od
Certyfikat oceny typu WE mozliwosci zaptonu

BVS 10 ATEX E 080X

X: Warunek specjalny
U: Komponent Ex

Numer certyfikatu
Zgodne z Dyrektywa Europejska 94/9/EG
Rok publikacji certyfikatu WE

Sprzet zabezpieczony przed wybuchami

Jednostka notyfikowana dopuszczajaca urzadzenie pod wzgledem typu

Kategorie urzadzen i wymagania bezpieczenstwa:

Grupa urzadzenia Kategoria Bezpieczenstwo

| (Gérnictwo) M1 Bardzo wysokie
M2 Wysokie

Il (Przemyst) 1 Bardzo wysokie
2 Wysokie
3 Normalne

ATEX 95 - Dyrektywa Europejska 94/9/EG




ATEX 137 - Dyrektywa Europejska 1999/92/EG

Znana takze pod nazwa ATEX 137 (wczesniej: ATEX 118a),
obowigzkowa na terenie UE od 30 czerwca 2006, skierowana
do pracodawcoéw i uzytkownikéw koricowych w kwestii
wymagan minimalnych BHP dla pracownikéw w potencjalnie
wybuchowych atmosferach.

Definicja strefy

Gaz, para Pyt Atmosfera wybuchowa obecna jest...
Strefa O Strefa 20 stale, dtugookresowo lub czesto

Strefa 1 Strefa 21 okazjonalnie, prawdopodobnie wystapi
Strefa 2 Strefa 22 nieczesto lub jedynie krétkookresowo

Wybdr sprzetu (tabela jest potagczeniem pomiedzy
kategorig ATEX 95 i strefami ATEX 137):

Uzycie dozwolne dla  Gaz, para (G) Pyt (D)
Urzgdzen kategorii 1 w strefie O, 1, 2 w strefie 20, 21, 22
Urzadzen kategorii 2 w strefie 1, 2 w strefie 21, 22

Urzadzen kategorii 3 w strefie 2 w strefie 22

Przyktad: w strefie 21 w przemysle, gdzie prawdopodobne jest
wystapienie atmosfer wybuchowych spowodowanych pytami, uzywane
urzadzenia muszg posiada¢ oznakowanie Il 2D lub Il 1D.

Niezbedne s$rodki:

- Ocena zagrozenia wybuchem

- Klasyfikacja obszaru zagrozenia na strefy

- Oznakowanie miejsc niebezpiecznych tréjkatnym znakiem
ostrzegawczym “Ex”

— Adekwatne srodki bezpieczenstwa

— Dokumentacja ochrony przeciwwybuchowe;j

— Kompetencje pracownikéw

— Kryteria dla systemu dopuszczonego do pracy w strefach prac
niebezpiecznych

Wytyczne redukgji ryzyka:

— Zapobieganie tworzenia atmosfer wybuchowych - lub, jesli nie jest to
mozliwe:

— Unikanie zaptonu atmosfer wybuchowych - lub, jesli nie jest to
mozliwe:

— Minimalizacja szkodliwych efektéw wybuchéw do akceptowalnego
poziomu.

ATEX 137 - Dyrektywa Europejska 1999/92/EG




Wymagania wobec urzadzen detekcji gazowe]

Poniewaz urzadzenia i systemy detekcji gazowej sg produktami
bezpieczenstwa do zastosowan przemystowych, musza by¢
zgodnie nie tylko z wymaganiami ustawowymi (np. ochrona
przeciwwybuchowa, zgodnos$é elektromagnetyczna) ale takze z
dalszymi wymaganiami gwarantujacymi jako$¢ produktu i
niezawodnos$¢ detekcji gazowej nawet w najtrudniejszych
warunkach $rodowiskowych.

Standardy ochrony przeciwwybuchowe;j:

Wymagania projektowe gwarantujace, iz urzadzenia detekcji gazowej nie
stang sie zrédtem zaptonu. Akceptowane miedzynarodowo standardy to
IEC, EN (ATEX), CSA, UL, GOST, itp.

Typy ochrony wg EN 60529 (klasa szczelnosci IP)

Klasa szczelnosci IP zapewnia informacje dotyczace wtadciwosci
ochronnych obudowy przed ciatami obcymi i woda.

IP = klasa szczelnosci

Ponizsze zgodne z DIN EN 60529:

Pierwsza Ochrona przed statymi Druga Ochrona przed
cyfra obiektami obcymi cyfra woda
5 Ochrona przed kontaktem. - 5 Ochrona przed woda
— Ochrona przed wewnetrznymi padajaca pod
a3 dowolnym kat
[r' osadami pytowymi. owolnym katem
6 HKompletna ochrona przed 6 Ochrona przed penetracja

dotykiem. Ochrona przed
penetracja pylowa.

wodna podczas
chwilowego zalania
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e\ wodna podczas
chwilowego zanurzenia

Klasa szczelnosci IP67 gwarantuje wysoki stopief odpornosci. Moze
mie¢ to jednak negatywny wptyw na paroprzepuszczalno$é. Z tego
wiasnie powodu MEWAGG (komitet roboczy urzadzen detekcji i
ostrzegawczych gazéw niebezpiecznych) wraz BG Chemie (niemiecka
instytucja ustawowego ubezpieczania wypadkowego i zapobiegania w
przemysle chemicznym) zaleca uzytkownikom pragnacym poza detekcja
gazéw prostych (np. metan i propan) przeprowadzac takze detekcje
weglowodoréw wyzszych i rozpuszczalnikéw, uzyskanie od producenta
potwierdzenia przydatnosci urzadzenia. Potwierdzeniem takim moze by¢
np. certyfikat pomiarowy zgodny z ATEX.

Jakos$¢ funkgji pomiarowych

Zgodnos¢ ze zdefiniowang jakoscia pomiarowa nawet w najbardziej
ekstremalnych warunkach $rodowiskowych (temperatura, ci$nienie,
wiatr, wilgotno$¢, wibracje, etc.)

EN 45 644 - dla gazéw i par toksycznych

EN 50 104 —dla tlenu

EN 60 079-29-1 - dla gazéw i par palnych

Zgodnos¢ elektromagnetyczna wg EN 50270

Na urzadzenia elektryczne i elektroniczne nie powinny mie¢
negatywnego lub zaktécajacego wptywu pola elektryczne, magnetyczne
lub elektromagnetyczne. Przyktad: uzycie telefonéw komaérkowych lub
radia dwukierunkowego w poblizu sprzetu detekcji gazowej nie moze
zaktocac sygnatu pomiarowego urzadzenia i vice versa. Dyrektywy i
normy zgodnoéci elektromagnetycznej zapewniajg dowody i
potwierdzenie odpornosci na zaktécenia i emisje przejsciowe.

Wymagania wobec urzadzen detekcji gazowe]




Kalibracja

Kalibracja urzadzen detekcji gazowej jest niezwykle wazna - jest
oczywistym, iz detektory nie moga przeprowadza¢ prawidtowych
pomiaréw jesli nie zostaty wiasciwie skalibrowane.

Rurki Drager i CMS

Oba systemy detekcji sg skalibrowane przy dostawie.

Pod warunkiem zastosowania sie do warunkoéw sktadowania
wydrukowanych na etykiecie, hermetycznie zamkniete rurki
szklane gwarantujg stabilng kalibracje do czasu pomiaru lub
do uptyniecia okresu zdatnosci do uzycia.

Sensory / przenosne urzadzenia detekcji gazowe;j

Sensory uzywane sg do pomiaréw ciggtych. Wptywy Srodowiskowe
lub obecnos¢ innych gazéw moze zmieni¢ kalibracje, z ktérg sensor
zostat dostarczony klientowi. BG Chemie zaleca tym samym w
swoich kartach charakterystyki TO21 (sprzet detekcji gazowe;j dla
gazéw/par toksycznych) / TO23 (sprzet detekcji gazowej do ochrony
przeciwwybuchowej) regularne kontrole i kalibracje. W wypadku
krajow czfonkowskich Unii Europejskiej stosowng norma jest EN
60079-29-2 lub IEC 60079-29-2 dla uzycia miedzynarodowego.

Podczas, gdy kalibracja zerowa jest raczej prosta - w wigkszosci
wypadkéw uzyte by¢ moze powietrze otaczajgce, kalibracja czutosci
(lub kalibracja zakresu pomiarowego) nie jest tak prosta.

Sensory elektrochemiczne nalezy kalibrowa¢ gazami czynnymi z tego
samego powodu, z ktérego moga one wykrywac te gazy. Niestety
wiele gazow czynnych reaguje takze w niskich stezeniach z
(wilgotnymi) powierzchniami materiatow i tworzyw sztucznych. Z tego
powodu waznym jest, aby $ciezka pomiedzy gazem i urzadzeniem byta
tak krotka, jak tylko mozliwe. Producenci urzadzen detekcji gazowej
zapewniajg wyposazenie kalibracyjne, ktére spetnia te wymagania i
jest zoptymalizowane dla danego urzadzenia detekcji gazowe;j.

Jesli - z powodéw bezpieczenstwa - tzw. gaz docelowy (gaz, ktérego
detekcja bedzia miata miejsce podczas uzycia) musi by¢ zawsze
zastosowany w celach kalibracyjnych, istnieje rowniez wiele
powodéw do uzycia gazu zamiennego w celu kalibracji.

Jesli jeden sensor przeznaczony jest do detekcji wielu gazéw, sensor
taki nalezy skalibrowa¢ na gaz, na ktéry sensor jest najmniej czuty.
Detektor gazowy jest wtedy kalibrowany w najbezpieczniejszy sposéb,
poniewaz wszystkie inne stezenia gazowe uwazane sa wtedy za zbyt
czufe.

Gazy kalibracyjne dostarczane sg w postaci pojedynczych gazéw i
mieszanek gazowych do kalibracji detektoréow wielogazowych.

Kalibracja



Drager VOICE - Baza danych substanc;ji

niebezpiecznych

Zagrozenia dla ludzi ze strony rozmaitych substancji
niebezpiecznych obecnych w miejscu pracy i sSrodowisku
nieubtaganie wzrastajag w naszym zorientowanym na
nowoczesne technologie spoteczenstwie. Blyskawiczne,
wyczerpujace informacje, do ktérych dostep uzyska¢ mozna w
dowolnej chwili stanowia kluczowa role w zastosowaniu
wiasciwych srodkéw ochrony.

Rozlegta baza danych Drager VOICE zapewnia aktualne informacje na
temat ponad 1700 substancji niebezpiecznych i 11500 synonimow.

Dréager VOICE charakteryzuje sie wyraznymi powiagzaniami pomiedzy
substancjami niebezpiecznymi, opcjami pomiarowymi i sprzetem
ochronnym. Dodatkowe bezpieczenstwo podczas uzycia zapewniane
jest informacjami na temat prawidtowego uzycia zalecanych produktéw.

Dla kazdej wybranej substancji dostepny jest szeroki zakres
nieustannie aktualizowanych informagji:

— Biezace narodowe i miedzynarodowe warto$ci graniczne

— Informacje chemiczne/fizyczne (wzory, preznosc pary,
temperatura topnienia i wrzenia, etc.)

- Informacje dla ochrony przeciwpozarowej (DGW, GGW,
temperatura zaptonu i samozaptonu, etc.)

— Identyfikatory (nr CAS, nr UN, nr EC)

Baza danych substanciji niebezpiecznych Drager VOICE
dostepna jest pod adresem www.draeger.com/voice.
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Wiasciwosci gazéw i par
niebezpiecznych

Gazy i pary toksyczne oraz wybuchowe wystapié moga w
wielu miejscach. Wtasciwe postepowanie z zagrozeniami
wybuchowymi - do tego wtasnie przeznaczone sg systemy
detekcji gazowej firmy Drager.

Niniejsza broszura stworzona zostata z mysla o przedstawieniu
podstawowych informacji na temat techniki detekcji gazowej,
zasad pomiarowych i kwestii bezpieczenstwa.




Zasady pomiarowe

Firma Dréger oferuje wiele urzadzen charakteryzujacych sie
szerokim zakresem zastosowanych metod pomiarowych
gazéw i par:

- Rurki wskaznikowe Drager

- Drager CMS

- Sensory elektrochemiczne

- Sensory katalityczne

- Sensory podczerwone

- Detektory fotojonizacyjne (PID)




Uzycie i wymagania sprzetu
detekcji gazowej

Przenosne urzadzenia detekcji gazowej musza niezawodnie
wykrywac szeroki wachlarz substancji niebezpiecznych w
zmiennych warunkach. Stawia to wysokie wyzwania wzgledem
niezawodnosci, odpornosci i elastycznosci - urzadzenia te sa w
konicu bezposrednio odpowiedzialne za zdrowie i bezpieczeristwo
pracownikéw. Nie kazde urzadzenie moze zosta¢ uzyte w kazdym
$rodowisku pracy. Przed uzyciem nalezy upewnic sig, iz

specyfikacje urzadzenia sg wystarczajace. Wymagania te
okreslone sa w kilku normach i dyrektywach.
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