ég; dobra praktyka

Bezpieczne
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Modernizacja stanowiska badawczego pochtaniaczy tlenku wegla

Praca w przemysle zwiqzania jest kazdorazowo z narazeniem pracownika na réznego rodzaju niebezpieczen-
stwa. Zagrozenie wynika czasem z zakresu wykonywanych czynnosci, moze by¢ takze zwiqzane ze Srodowiskiem
w jakim wykonywane sq okreslone prace. Taka sytuacja wystepuje w podziemnych zaktadach gérniczych, gdzie
pracownicy narazeni sq przede wszystkim na toksyczne dziatanie tlenku wegla wystepujacego w podziemnych
wyrobiskach. O jego toksycznym dziataniu, a takze stacjonarnych systemach jego detekcji pisalismy juz na ta-
mach ,,Pod kontrolg”. Teraz chcemy opisaé aplikacje modernizacji stanowiska badawczego pochtaniaczy gérni-
czych tlenku wegla. Realizacje wykonaliSmy dla Fabryki Sprzetu Ratunkowego i Lamp Gérniczych ,,FASER” S.A.
w Tarnowskich Gérach.
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Stanowisko badawcze
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BADANIE POCHEANIACZY

Kazdy pracownik kopalni zjezdzajacy na dét musi
by¢ wyposazony w ochronny pochtaniacz zabezpie-
czajacy go przed toksycznym dziataniem tlenku wegla,
umozliwiajac ucieczke z zagrozonego rejonu. FASER
S.A. jako producent pochtaniaczy typu POG-8 zobligo-
wany jest do testowania finalnego produktu zgodnie
z wymogami zawartymi w normie PN EN 404:2008,
w celu zapewnienia najwyzszej jakosci swojego pro-
duktu. Testy produktéw FASER S.A. wykonuje w swoim
laboratorium, stosujac specjalne stanowisko badawcze
— jedyne tego typu stanowisko w Polsce.

Stanowisko do badania pochtaniaczy mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze czesci. Pierwsza s3
sztuczne ptuca, ktérych zadaniem jest symulowanie
oddechu cztowieka, czyli ssanie oraz ttoczenie po-
wietrza z predkoscig 30 litréw na minute.

W drugiej czesci stanowiska umieszczany jest
pochtaniacz — jest to komora pomiarowa symulujg-
ca atmosfere z toksycznym stezeniem tlenku wegla.
Celem przeprowadzanego badania jest weryfika-
cja sprawnosci pochtaniania CO przez pochtaniacz
w czasie 60 minut, w 5cisle okreslonych warunkach.

POMIARY, CZYLI ZMODERNIZOWANE
STANOWISKO

Gtéwnym celem modernizacji byto dostosowanie
stanowiska badawczego do wymagan normy PN EN
404:2008. Modernizacja polegata na wymianie
wszystkich urzadzeh pomiarowych, wykonaniu szafy
sterowniczej dla catego systemu, a takze stworzeniu
aplikacji rejestrujgcej pomiary, archiwizujacej dane
oraz generujacej raporty wg SciSle okreSlonych
w normie wytycznych.

Norma méwi, ze w komorze pomiarowej, w kté-
rej umieszczany jest pochtaniacz gazowy, nalezy
stworzy¢ warunki zblizone do tych jakie moga wy-
stgpi¢ w sytuacji zagrozenia w kopalni. Zgodnie
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z wytycznymi stezenie tlenku wegla podczas testu
ma wynosi¢ 2500 ppm, z doktadnoscig do +5%. Jest
to wartos¢ dwudziestopieciokrotnie wieksza niz
wartos¢ odpowiadajaca parametrowi NDSch — czyli
Najwyzszemu Dopuszczalnemu Stezeniu chwilowe-
mu, w ktdrej pracownik, zgodnie z przepisami, moze
przebywac przez 15 minut i nie czeSciej niz 2 razy na
zmiane. Tak wysoka wartos¢ stezenia (przyp.
25 x NDSch) w komorze pomiarowej, a takze czas
testu, ktéry wg wytycznych wynosi 60 minut, unie-
mozliwity zastosowanie elektrochemicznej metody
pomiarowej stezenia CO. Dlatego tez wewnatrz ko-
mory zastosowaliémy sensor NDIR o wydtuzonej
Sciezce pomiarowej, z wymuszonym obiegiem po-
wietrza. Dodatkowo, w celu ochrony elementu po-
miarowego — niezwykle czutej optyki — w uktadzie
poboru prébki zastosowalismy filtr wypetniony sili-
kazelem, pochtaniajacy wilgo¢.

Wewnatrz komory pomiarowej zamontowany zo-
stat dodatkowo niewielki wentylator odpowiedzialny
za cyrkulacje powietrza i zapewniajgcy tym samym
mieszanie sie powietrza wydychanego z pochtania-
cza z tym na biezgco wpuszczanym do komory.




Mieszanina tlenku wegla o stezeniu 2500 ppm
uzyskiwana jest poprzez rozcieficzanie 100% tlenku
wegla z butli z powietrzem, dzieki zastosowaniu sys-
temu kapilar.

Jest to rozwigzanie znacznie tafisze w poréwnaniu
ze stosowaniem gotowej mieszaniny o okreSlonym
stezeniu, a ponadto pozwala na wykonanie takze dru-
giego testu przy stezeniu 1,5% CO. Wewnatrz komory
zastosowano przetwornik E+E mierzacy temperatu-
re oraz wilgotnos¢ powietrza. W trakcie prowadzenia
badania mieszanka powietrza z tlenkiem wegla musi
miec wilgotnos$¢ bezwzgledng 20,7 g/m? i temperature
25°C. Zachodzaca wewnatrz pochtaniacza reakcja eg-
zotermiczna nagrzewa pochtaniacz, w zwigzku z czym,
do utrzymania wtasciwych parametréw w komorze ba-
dawczej konieczne byto zastosowanie wymiennika cie-
pta zasilanego zimng wodga do regulacji temperatury.

Poza pomiarem temperatury w komorze, w ukta-
dzie znajduje sie takze pomiar temperatury powietrza
wewnatrz samego pochtaniacza, zrealizowany za po-
moca termopary typu K. Zastosowanie termoelemen-
tu zamiast np. czujnika rezystancyjnego zapewnito
wiekszg doktadnos, a takze szybkos¢ odpowiedzi na
dynamiczne zmiany temperatury. Kolejnym elemen-
tem mierzacym temperature (tym razem powietrza
wdychanego) jest przetwornik E+E serii 33 realizujacy
pomiar temperatury termometru wilgotnego, ktéra
wg normy nie moze przekroczy¢ 50°C. Jest to zwigza-
ne bezposrednio z komfortem uzytkowania pochta-
niacza. Wdychanie zbyt goracego i wilgotnego powie-
trza utrudnia oddychanie, a w skrajnym przypadku
moze doprowadzi¢ do poparzenia goérnych i dolnych
drég oddechowych — stad ten parametr byt jednym
z kluczowych w catej realizacji.

Dodatkowo, w stanowisku badawczym zainsta-
lowany zostat jeszcze jeden pomiar temperatury

zrealizowany poprzez czujnik rezystancyjny PT100.
Czujnik ten mierzy temperature powietrza wydycha-
nego, a w oparciu o jej wartos¢ system steruje praca
grzatki nawilzacza odpowiedzialnego za utrzymanie
wiasciwych parametréow powietrza wydychane-
go. Sterowanie pracg grzatki zostato zrealizowane
poprzez oprogramowanie oparte o Srodowisko La-
bView realizujgce takze rejestracje i wizualizacje
catego badania, wykorzystujac algorytm PID.

Celem nadrzednym badania jest zweryfikowa-
nie skutecznosci pochtaniania tlenku wegla, dlate-
g0 najwazniejszym urzadzeniem pomiarowym jest
detektor rejestrujacy wartos¢ stezenia tlenku wegla
w powietrzu wdychanym. Zastosowany czujnik serii
% ProGaz, wyposazony w sensor elektrochemiczny,
mierzy wartos¢ stezenia CO w zakresie do 200 ppm.
Z uwagi na zbyt niskie nadcisSnienie w uktadzie
sztucznych ptuc, a takze na pulsacyjny charakter
pracy, zastosowano wymuszony pobér prébki z fil-
trem silikazel (w celu usuniecia wilgoci z mierzo-
nego gazu). Znajac wartos¢ przeptywu powietrza
w uktadzie, okreslong na podstawie wydajnosci
sztucznych ptuc, system dokonuje on-line przeli-
czenia sumarycznej ilosci tlenku wegla w powietrzu
wdychanym tj. przepuszczonym przez pochtaniacz
i dostarczonym do organizmu cztowieka. W przy-
padku przekroczenia wartosci 400 ml CO w czasie
60 minut, uznaje sie przebadany egzemplarz za
wadliwy, tj. niespetniajagcy wymagan okreslonych
w normie.

W celu zapewniania bezpieczefistwa pracowni-
kom przebywajacym w laboratorium podczas wy-
konywania testéw, wraz z czujnikiem zliczajacym
wartos¢ tlenku wegla pochtonietego przez hipote-
tycznego pracownika, do centrali £ CTRL L podta-
czony zostat rowniez dodatkowy detektor CO mie-
rzacy wartos¢ stezenia CO w pomieszczeniu catego
laboratorium. Z uwagi na mozliwo$¢ rozszczelnienia
sie uktadu dozowania CO do komory lub awarii sys-
temu wentylacji, takie rozwigzanie byto niezbedne
w celu zachowania najwyzszych standardéw bez-
pieczenstwa.

Ostatnim juz parametrem mierzonym w trakcie
badania pochtaniaczy jest wartos¢ oporéw wdechu
oraz wydechu generowanych przez pochtaniacz.
Norma okresla, iz opér oddychania przy wdechu nie
powinien przekroczy¢ 12 mbar oraz 3,5 mbar przy
wydechu. Przy pierwszym parametrze kluczowy
wptyw na jego warto$¢é ma budowa catego filtra oraz
jego sktad i wypetnienie. O ci$nieniu wydechu nato-
miast decyduje konstrukcja zaworu wydechowego.
Pomiar ten okazat sie dos¢ ktopotliwym z uwagi
na koniecznoS¢ mierzenia zaréwno cisnienia wde-
chu i wydechu w bardzo krétkich odstepach czasu,
a co gorsza, niezbedne byto zarejestrowanie mak-
symalnych wartosci. Zastosowanie standardowego
przetwornika ciSnienia okazato sie rozwigzaniem
zbyt wolnym z uwagi na ttumienie sygnatu wprowa-
dzone przez producenta urzadzenia. Po konsultacji
z producentem zdecydowano sie usuna¢ element
odpowiedzialny za ttumienie sygnatu, co znacznie
przyspieszyto odpowiedZ urzadzenia. Rezultat osta-
tecznie nie byt jednak satysfakcjonujacy z uwagi na
znaczace tzw. ,peaki” zaburzajace badanie. Osta-
tecznie zastosowalismy przetwornik z membrang
ceramiczng dajacy wystarczajaco szybka odpowiedz
i zachowujgcy wymaganga doktadnoscé.
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Wykres z pomiaru
cisnienia przy ,,wdechu”
i, wydechu”
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Maska wizualizacyjna
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Zrzut ekranu z LabView
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OPROGRAMOWANIE, REJESTRACJA,
WIZUALIZACJA

Wymiana urzagdzen pomiarowych byta tylko cze-
scig modernizacji stanowiska badawczego. Réwnie
waznym byto stworzenie systemu zapewniajacego
state wyswietlanie wartosci pomiarowych, ich ar-
chiwizowanie, a takze przeprowadzenie badania
w okreslony sposéb.

Aplikacja do badan po-
chtaniaczy zostata stworzona
na bazie aplikacji SOFTROL
opartej na Srodowisku Lab
View.

Standardowe rozwigzanie
zostato zaadoptowane specjal- l
nie dla potrzeb tego konkret-
nego rozwigzania. Uzytkownik
przeprowadzajacy badania
moze $ledzic na biezgco —EE
wszystkie parametry mierzone
na stanowisku testowym. Ma
takze mozliwos¢ przesledzenia
wykreséw z poszczegblnymi = b
pomiarami, a takze wygenero-
wania raportu niezbednego
w celu udokumentowania
zgodnosci produktu z wytycz-
nymi w normie.
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Analiza danych w postaci wykreséw lub danych
tabelarycznych umozliwia dodat-

kowo, w opro-
gramowaniu .
stworzona  zo- S
stata maska,
ktéra graficznie
prezentuje sta-
nowisko badaw-
cze. Umieszczo-
no na niej
wszystkie  po-
miary jakie do-
stepne sg w sys-
temie, dzieki
czemu nawet
osoba nieznaja-
ca szczegbtowo
procedury prze-
prowadzonego badania, moze w sposéb tatwy i czy-
telny zapozna¢ sie z mierzonymi parametrami. Przy-
sztosciowo moze mie¢ to istotne znaczenie np.
podczas audytéw prowadzonych przez potencjal-
nych nabywcéw lub przez chetnych do testowania
wiasnych produktow.

Schemat stanowiska do hadanla spreetu schronnege uldadu sddechawegn
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MISJA ZAKONCZONA POWODZENIEM

Zrealizowana aplikacja modernizacji stanowiska
badawczego byta bardzo ciekawym wyzwaniem z uwa-
gi na r6znorodnos¢ pomiaréw jakich dotyczyta, a takze
na ich tylko pozornie prosty do zaimplementowania
algorytm. Dzieki bardzo dobrej wspétpracy z Klientem,
wszelkie napotkane problemy byty na biezgco rozwia-
zywane. Finalnie zarbwno stanowisko badawcze, jak
i sam produkt (pochtaniacz tlenku wegla klasy FSR 1
Typu A) pod nazwa POG-8 M s3 w konicowej fazie
recertyfikacji przez CIOP
(Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy) na zgodnos¢
z normg PN-EN 404:2008.

kowo weryfikacje przeprowadza-
nych testow. Pozwala takze zop-
tymalizowaé ostateczng postac
i sktad pochtaniaczy w celu osia-
gniecia najkorzystniejszej wydaj-
nosci oraz zgodnosci z wytyczny-
mi zawartymi w normie. Dodat-
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Adam Goj

Ukonczyt Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki na
Politechnice Slgskiej w Gliwicach. W Introlu pracuje od 2008
roku, obecnie na stanowisku zastepcy kierownika dziatu sys-
teméw automatyki. Na co dzier zajmuje sie przede wszyst-
kich stacjonarnymi systemami detekcji i monitoringu.

Tel: 32 789 00 64




