Podionifola

Pomiar dwutlenku wegla, a uktady klimatyzacji i wentylagji

Dwutlenek wegla to gaz, ktéry nie ma smaku ani zapachu. Nie mozemy go zobaczyé ani wyczué za pomocq
Zadnego ze zmystéw. Jest on jednak gazem w istotny sposéb wptywajgcym na nasze samopoczucie i z uwagi na
to, niezbedny jest jego ciagty monitoring.

Pomiar dwutlenku wegla informuje nas
o jakosci powietrza w pomieszczeniu,
w ktérym nierzadko przebywamy przez
wiele godzin dziennie. Niezaleznie czy jest
to prywatne mieszkanie, biuro czy maga-
zyn, zawartos¢ CO, w powietrzu w zna-
czacym stopniu wptywa na nasze samo-
poczucie, wydajnos¢ pracy czy zdolnosé
koncentracji uwagi. Z uwagi na tak silne
oddziatywanie tego gazu na nasze dzia-
tanie, pomiar stezenia dwutlenku wegla
w powietrzu jest waznym czynnikiem ste-
rowania wentylacja.

Stezenie CO, mozna mierzy¢ kilkoma
podstawowymi metodami, z wykorzysta-
niem okreslonych typéw czujnikéw. Poniz-
szy artykut podejmuje tematyke wykorzy-
stania r6znych metod pomiaréw stezenia
CO,, istotnych dla dziatania systemoéw
wentylacji i klimatyzacji. W wyktadzie tym
staram sie przyblizy¢ podstawy dziatania
roznych typdéw czujnikéw, skupiajac sie
szczegblnie na czujnikach wykorzystuja-
cych podczerwien. Akcentowanie tej me-
tody pomiaru stgzenia CO,, z uwagi na
szeroki zakres stosowania, popularnos¢
i dostepnosé, wydaje sie bowiem najbar-
dziej przydatne kazdemu pracodawcy czy
pracownikowi.

Problem zbyt duzego stezenia dwu-
tlenku wegla w powietrzu najlepiej przed-
stawi¢ w postaci wartosci liczbowych.

A wiec CO, w liczbach:

360 ppm—  zawartos¢ w Swiezym
powietrzu

zalecana zawartosé

w pomieszczeniach
(powyzej tej wartosci
odczuwamy zmeczenie,
brak koncentracji)

limit dla przemystu

1000 ppm —

5000 ppm —

40000 ppm — zawartos¢ w wydychanym
powietrzu (ok. 20 litrow
Co,/h)

Przyktad zmian stezenia dwutlenku wegla

W pomieszczeniu biurowym:
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Wykres ten zostat wygenerowany
w przeciggu jednego dnia pracy, w typo-
wym pomieszczeniu biurowym. Prezentuje
on zmiany poziomu stezenia dwutlenku
wegla w zaleznosci od pory dnia i ilosci
0s6b znajdujacych sie w pomieszczeniu.
Wyraznie wida¢, iz poziom CO, jest znacz-
nie wyzszy w godzinach pracy (podczas
pobytu pracownikéw), natomiast zdecy-
dowanie spada w czasie gdy pracownicy
przebywaja poza miejscem pracy.

Z przedstawionego wykresu mozna
wyciagnat jeden, jakze wazny wniosek —
warunki pracy w pomieszczeniu zaleza od
ilosci 0séb oddychajacych, a wiec wydycha-
jacych CO,. W celu zapewnienia optymal-
nych warunkéw pracy, stosuje sie systemy
wentylacyjne i klimatyzacyjne, ktérych wy-
dajnos¢ przede wszystkim zalezy od ilosci
0s6b przebywajacych w pomieszczeniu.
Aby zapewni¢ optymalne dziatanie syste-
moéw klimatyzacyjno-wentylacyjnych nale-
7y znaé poziom stezenia dwutlenku wegla.
Wiedza ta jest niezbedna do odpowied-
niego sterowania systemem wentylacji.
Majac precyzyjne dane dotyczace stezenia
CO,, mozemy zapewni¢ pozgdane warunki
W pomieszczeniu oraz oszczedne, dostoso-
wane do zapotrzebowania, ustawienie pra-
cy urzadzen wentylacji/klimatyzacji.

Pomiary stezenia CO, dokonywane s
za pomocg specjalistycznych czujnikéw,
ktorych zasady dziatania oparte sg o okre-
$lone metody pomiaru. Do najbardziej po-
wszechnych czujnikéw zaliczamy:
¢ czujniki elektrochemiczne
e czujniki wykorzystujace podczerwien,

ktére wystepuja w dwéch zasadniczych

wersjach:

— czujniki foto-akustyczne

— czujniki niedyspersyjnej absorpcji
podczerwieni (NDIR)

Czujniki elektrochemiczne

N grzatka

N\
-E vee)

Czujniki tego typu oparte sg na reakgji
zachodzacej pomiedzy dwoma elektroda-
mi czujnika. Jedna z nich stanowi elektro-
de odniesienia, natomiast druga jest elek-
trodg pomiarowa, ktérej potencjat zalezy

elektroda pomiarowa
elektrolit

elektroda odniesienia

od stezenia dwutlenku wegla. Ze wzgledu
na stosowanie statych elektrolitow w tego
typu czujnikach, do prawidtowej pracy
wymagaja one wysokiej temperatury. Do-
datkowym elementem jest wiec grzatka
utrzymujaca temperature elementu pomia-
rowego w zakresie od 300 do 600°C.

Czujniki elektrochemiczne posiadaja
wyzsza od pozostatych typéw czujnikéw
granice detekgji CO,. Gtowng ich wada jest
ograniczona zywotnos¢ elementu pomia-
rowego wynoszaca ok. 2 lata. Znajduja one
zastosowanie gtéwnie w przemysle. Na
potrzeby niniejszego wyktadu, analiza tego
typu czujnikéw i catej metody pomiaru wy-
daje sie wystarczajaca.

Skupmy sie zatem na czujnikach wy-
korzystujacych podczerwieni do pomiaréw
stezenia CO,.

Czujniki foto-akustyczne.
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Na skutek dziatania Zr6dta podczerwie-
ni, dochodzi do wibracji czasteczek dwu-
tlenku wegla. W wyniku tego, dochodzi do
zmian ci$nienia. Zmiany te rejestrowane s3g
przez mikrofon i przetwarzane na sygnat
wyjsciowy. Niestety, system ten jest czuty
na zmiany cisnienia oraz odbite dzwieki
i wibracje. Dodatkowo, obrébka informacji
z czujnika na sygnat wyjsciowy, jest dosc¢
skomplikowana.

Czujniki niedyspersyjnej absorpcji
podczerwieni (NDIR)

Czujniki te pracuja na zasadzie pod-
czerwieni, ktéra w waskim zakresie dtu-
gosci swoich fal jest absorbowana przez
dwutlenek wegla. Czes¢ energii promie-
niowania zostaje zaabsorbowana przez
badany gaz, a pozostata cze$¢ dociera do
detektora. Zastosowanie filtra daje pew-
nos¢, ze badanym gazem jest tylko i wy-
tacznie interesujacy nas dwutlenek wegla.
Ponizszy wykres przedstawia wspotczyn-
nik absorpcji dla réznych typéw gazéw. Dla
dwutlenku wegla najwiekszy wspétczynnik
absorpcji wystepuje przy ok. 4,3um.
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Dodatkowo, dzieki duzemu wspétczyn-
nikowi absorpcji dwutlenku wegla, otrzy-
mujemy duza czutos¢ elementéw pomia-
rowych. Aby zakorfczy¢ pomiar i okresli¢
stezenie gazu na podstawie informacji
otrzymanych z czujnika, stosuje sie prawo
absorpcji Lambera-Beera.

Zgodnie z tym prawem wspoétczynnik
absorpcji (¢) jest proporcjonalny do stezenia
(c) oraz gruboici jej warstwy (l).
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Charakterystyka absorpcji (¢)

Stezenie CO,

Budowa czujnika

Czujnik tego typu sktada sie z zrodta
Swiatta podczerwonego, filtru zapewnia-
jacego dtugosé fali odpowiednia dla bada-
nego gazu, komory prébki oraz detektora
podczerwieni.

zrédio IR

filtr IR
| w komora pomiarowa detektor IR

przerywacz

Zaleznos¢ temperaturowa

Ze wzgledu na wptyw temperatury
m.in. na intensywnos¢ zrodta Swiatta, cha-
rakterystyke filtrow czy tez czutosé detek-
tora, otrzymujemy btad okoto 2 ppm/°C.
Aby osiagnac¢ wysoka doktadnos¢ nalezy
wiec stosowac standardowa kompensacje
temperaturowa.

ZaleznoS¢ ciSnieniowa
Zmiany cisnienia wptywajg na gestosc¢
gazu i przez to otrzymujemy btad okoto

0.099% ppm/mbar (dla CO,). W tego typu
czujnikach nie dokonuje sie kompensacji
cisnienia.

Doktadnos¢ dtugoterminowa

W elementach pomiarowych wraz z upty-
wem czasu dochodzi do nieodwracalnych
zmian, niepowigzanych z wystepowaniem
dwutlenku wegla. Zrdto éwiatta podlega pro-
cesowi starzenia. Wewnatrz komory czujnika
dochodzi do zanieczyszczenia powierzchni,
na co istotny wptyw ma kurz oraz inne ele-
menty pojawiajace sie w badanym powietrzu.

W celu zapewnienia dtugotrwatej do-
ktadnosci pomiaréw opracowano kilka
metod budowy czujnikéw, wprowadzajac
mechanizmy kalibracyjne.

Rodzaje czujnikéw NDIR ze wzgledu
na ich budowe:
¢ Jedno zrédto — jeden strumien — jedna

dtugosc fali
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Cechy:

— prosty w budowie

- tani

— nie zawiera wewnetrznego Zrddta dla
kompensacji dryftu elementu
pomiarowego

— kompensacja dryftu za pomoca
algorytmu — koniecznos¢
zapewnienia stabilnych warunkéw
dla rekalibracji

¢ Jedno Zrédto — dwa strumienie — dwie
dtugosci fali
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— wewnetrzne zrédto kompensacji
dryftu

— wymaga dwéch réznych filtrow
oraz dwoch detektorow

— bardziej podatny na zabrudzenia

— niezbedny, doktadny dobor
detektorow

¢ Jedno Zrédto — jeden strumieh — dwie
dtugosci fali

elektronicznie
ustawiany filtr
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- niepotrzebny drugi detektor

— zawiera wewnetrzng kompensacje
dryftu

— odporny na wewnetrzne zabrudzenia

— skomplikowany modut zmienianego

elektronicznie filtra
— wysoka cena

¢ Jedno Zrédto — dwa strumienie — jedna
dtugosé fali
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1,= f(CO,) ... bez dryftu!

pomiar :@-I". N
co,

odniesienie ___@ E:IIJ>71W\ ]
b

— potaczenie prostego projektu
z uktadem kompensacji dryftu
- nie wymaga drugiego detektora
— nie wymaga zmienianego filtra
— kompensacja dokonuje sie
za pomocg stabilnego Zrédta Swiatta

Jest to najpopularniejszy typ czujnikéw
wystepujacy w uktadach wentylagji i klima-
tyzacji. Miejsca gdzie najczesciej s stoso-
wane to m.in. budynki biurowe (tzw. Inteli-
gentne budynki - stezenie CO, determinuje
koniecznosé wtaczenia wentylacji co daje
wymierne oszczednosci energii) szklarnie,
pieczarkarnie, chtodnie. Dzieki mozliwosci
zastosowania wewnetrznych uktadéw re-
kalibracji, urzadzenia tego typu moga pra-
cowacé bezobstugowo przez wiele lat.

Na zakohczenie chciatbym zaznaczy¢,
iz przedstawione metody pomiaru stezenia
CO, i odpowiadajgce im typy czujnikéw nie
sg jedynymi. Jednak na potrzeby wyktadu,
zaprezentowatem tylko te, ktére ze wzgle-
du na powszechnos¢ i dostepnosé sa naj-
czesciej stosowane. Mam nadzieje, Ze spe-
cjalisci wybaczag mi pewne uproszczenia,
ale moim celem nie byto petne przedsta-
wienie catosci wiedzy na ten temat, a je-
dynie prezentacja i przystepne oméwienie
zagadnienia czujnikéw, z ktérymi kazdy
z nas spotyka sie na co dzief.

Opracowanie
Pawet Szuba

Pracuje w Introlu od 2004 roku,

obecnie na stanowisku kierownika dziatu
temperatur. Zajmuje sie ponadto
pomiarami dwutlenku wegla w uktadach
klimatyzacji.

tel. 032/7890110
e-mail: temperatura@introl.pl
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