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BADANIE POCHŁANIACZY 
Każdy pracownik kopalni zjeżdżający na dół musi 

być wyposażony w ochronny pochłaniacz zabezpie-
czający go przed toksycznym działaniem tlenku węgla, 
umożliwiając ucieczkę z zagrożonego rejonu. FASER 
S.A. jako producent pochłaniaczy typu POG-8 zobligo-
wany jest do testowania fi nalnego produktu zgodnie 
z wymogami zawartymi w normie PN EN 404:2008, 
w celu zapewnienia najwyższej jakości swojego pro-
duktu. Testy produktów FASER S.A. wykonuje w swoim 
laboratorium, stosując specjalne stanowisko badawcze 
– jedyne tego typu stanowisko w Polsce. 

Stanowisko do badania pochłaniaczy można 
podzielić na dwie zasadnicze części. Pierwszą są 
sztuczne płuca, których zadaniem jest symulowanie 
oddechu człowieka, czyli ssanie oraz tłoczenie po-
wietrza z prędkością 30 litrów na minutę. 

W drugiej części stanowiska umieszczany jest 
pochłaniacz – jest to komora pomiarowa symulują-
ca atmosferę z toksycznym stężeniem tlenku węgla. 
Celem przeprowadzanego badania jest weryfi ka-
cja sprawności pochłaniania CO przez pochłaniacz 
w czasie 60 minut, w ściśle określonych warunkach. 

POMIARY, CZYLI ZMODERNIZOWANE 
STANOWISKO

Głównym celem modernizacji było dostosowanie 
stanowiska badawczego do wymagań normy PN EN 
404:2008. Modernizacja polegała na wymianie 
wszystkich urządzeń pomiarowych, wykonaniu szafy 
sterowniczej dla całego systemu, a także stworzeniu 
aplikacji rejestrującej pomiary, archiwizującej dane 
oraz generującej raporty wg ściśle określonych 
w normie wytycznych. 

Norma mówi, że w komorze pomiarowej, w któ-
rej umieszczany jest pochłaniacz gazowy, należy 
stworzyć warunki zbliżone do tych jakie mogą wy-
stąpić w sytuacji zagrożenia w kopalni. Zgodnie 

z wytycznymi stężenie tlenku węgla podczas testu 
ma wynosić 2500 ppm, z dokładnością do ±5%. Jest 
to wartość dwudziestopięciokrotnie większa niż 
wartość odpowiadająca parametrowi NDSch – czyli 
Najwyższemu Dopuszczalnemu Stężeniu chwilowe-
mu, w której pracownik, zgodnie z przepisami, może 
przebywać przez 15 minut i nie częściej niż 2 razy na 
zmianę. Tak wysoka wartość stężenia (przyp. 
25 × NDSch) w komorze pomiarowej, a także czas 
testu, który wg wytycznych wynosi 60 minut, unie-
możliwiły zastosowanie elektrochemicznej metody 
pomiarowej stężenia CO. Dlatego też wewnątrz ko-
mory zastosowaliśmy sensor NDIR o wydłużonej 
ścieżce pomiarowej, z wymuszonym obiegiem po-
wietrza. Dodatkowo, w celu ochrony elementu po-
miarowego – niezwykle czułej optyki – w układzie 
poboru próbki zastosowaliśmy fi ltr wypełniony sili-
każelem, pochłaniający wilgoć. 

Wewnątrz komory pomiarowej zamontowany zo-
stał dodatkowo niewielki wentylator odpowiedzialny 
za cyrkulację powietrza i zapewniający tym samym 
mieszanie się powietrza wydychanego z pochłania-
cza z tym na bieżąco wpuszczanym do komory.
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Bezpieczne górnictwo
Modernizacja stanowiska badawczego pochłaniaczy tlenku węgla 

Praca w przemyśle związania jest każdorazowo z narażeniem pracownika na różnego rodzaju niebezpieczeń-
stwa. Zagrożenie wynika czasem z zakresu wykonywanych czynności, może być także związane ze środowiskiem 
w jakim wykonywane są określone prace. Taka sytuacja występuje w podziemnych zakładach górniczych, gdzie 
pracownicy narażeni są przede wszystkim na toksyczne działanie tlenku węgla występującego w podziemnych 
wyrobiskach. O jego toksycznym działaniu, a także stacjonarnych systemach jego detekcji pisaliśmy już na ła-
mach „Pod kontrolą”. Teraz chcemy opisać aplikację modernizacji stanowiska badawczego pochłaniaczy górni-
czych tlenku węgla. Realizację wykonaliśmy dla Fabryki Sprzętu Ratunkowego i Lamp Górniczych „FASER” S.A. 
w Tarnowskich Górach. 
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Mieszanina tlenku węgla o stężeniu 2500 ppm 
uzyskiwana jest poprzez rozcieńczanie 100% tlenku 
węgla z butli z powietrzem, dzięki zastosowaniu sys-
temu kapilar.

Jest to rozwiązanie znacznie tańsze w porównaniu 
ze stosowaniem gotowej mieszaniny o określonym 
stężeniu, a ponadto pozwala na wykonanie także dru-
giego testu przy stężeniu 1,5% CO. Wewnątrz komory 
zastosowano przetwornik E+E mierzący temperatu-
rę oraz wilgotność powietrza. W trakcie prowadzenia 
badania mieszanka powietrza z tlenkiem węgla musi 
mieć wilgotność bezwzględną 20,7 g/m3 i temperaturę 
25°C. Zachodząca wewnątrz pochłaniacza reakcja eg-
zotermiczna nagrzewa pochłaniacz, w związku z czym, 
do utrzymania właściwych parametrów w komorze ba-
dawczej konieczne było zastosowanie wymiennika cie-
pła zasilanego zimną wodą do regulacji temperatury. 

Poza pomiarem temperatury w komorze, w ukła-
dzie znajduje się także pomiar temperatury powietrza 
wewnątrz samego pochłaniacza, zrealizowany za po-
mocą termopary typu K. Zastosowanie termoelemen-
tu zamiast np. czujnika rezystancyjnego zapewniło 
większą dokładność, a także szybkość odpowiedzi na 
dynamiczne zmiany temperatury. Kolejnym elemen-
tem mierzącym temperaturę (tym razem powietrza 
wdychanego) jest przetwornik E+E serii 33 realizujący 
pomiar temperatury termometru wilgotnego, która 
wg normy nie może przekroczyć 50oC. Jest to związa-
ne bezpośrednio z komfortem użytkowania pochła-
niacza. Wdychanie zbyt gorącego i wilgotnego powie-
trza utrudnia oddychanie, a w skrajnym przypadku 
może doprowadzić do poparzenia górnych i dolnych 
dróg oddechowych – stąd ten parametr był jednym 
z kluczowych w całej realizacji. 

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

zrealizowany poprzez czujnik rezystancyjny PT100. 
Czujnik ten mierzy temperaturę powietrza wydycha-
nego, a w oparciu o jej wartość system steruje pracą 
grzałki nawilżacza odpowiedzialnego za utrzymanie 
właściwych parametrów powietrza wydychane-
go. Sterowanie pracą grzałki zostało zrealizowane 
poprzez oprogramowanie oparte o środowisko La-
bView realizujące także rejestrację i wizualizację 
całego badania, wykorzystując algorytm PID. 

Celem nadrzędnym badania jest zweryfi kowa-
nie skuteczności pochłaniania tlenku węgla, dlate-
go najważniejszym urządzeniem pomiarowym jest 
detektor rejestrujący wartość stężenia tlenku węgla 
w powietrzu wdychanym. Zastosowany czujnik serii 
Σ ProGaz, wyposażony w sensor elektrochemiczny, 
mierzy wartość stężenia CO w zakresie do 200 ppm. 
Z uwagi na zbyt niskie nadciśnienie w układzie 
sztucznych płuc, a także na pulsacyjny charakter 
pracy, zastosowano wymuszony pobór próbki z fi l-
trem silikażel (w celu usunięcia wilgoci z mierzo-
nego gazu). Znając wartość przepływu powietrza 
w układzie, określoną na podstawie wydajności 
sztucznych płuc, system dokonuje on-line przeli-
czenia sumarycznej ilości tlenku węgla w powietrzu 
wdychanym tj. przepuszczonym przez pochłaniacz 
i dostarczonym do organizmu człowieka. W przy-
padku przekroczenia wartości 400 ml CO w czasie 
60 minut, uznaje się przebadany egzemplarz za 
wadliwy, tj. niespełniający wymagań określonych 
w normie. 

W celu zapewniania bezpieczeństwa pracowni-
kom przebywającym w laboratorium podczas wy-
konywania testów, wraz z czujnikiem zliczającym 
wartość tlenku węgla pochłoniętego przez hipote-
tycznego pracownika, do centrali Σ CTRL L podłą-
czony został również dodatkowy detektor CO mie-
rzący wartość stężenia CO w pomieszczeniu całego 
laboratorium. Z uwagi na możliwość rozszczelnienia 
się układu dozowania CO do komory lub awarii sys-
temu wentylacji, takie rozwiązanie było niezbędne 
w celu zachowania najwyższych standardów bez-
pieczeństwa. 

Ostatnim już parametrem mierzonym w trakcie 
badania pochłaniaczy jest wartość oporów wdechu 
oraz wydechu generowanych przez pochłaniacz. 
Norma określa, iż opór oddychania przy wdechu nie 
powinien przekroczyć 12 mbar oraz 3,5 mbar przy 
wydechu. Przy pierwszym parametrze kluczowy 
wpływ na jego wartość ma budowa całego fi ltra oraz 
jego skład i wypełnienie. O ciśnieniu wydechu nato-
miast decyduje konstrukcja zaworu wydechowego. 
Pomiar ten okazał się dość kłopotliwym z uwagi 
na konieczność mierzenia zarówno ciśnienia wde-
chu i wydechu w bardzo krótkich odstępach czasu, 
a co gorsza, niezbędne było zarejestrowanie mak-
symalnych wartości. Zastosowanie standardowego 
przetwornika ciśnienia okazało się rozwiązaniem 
zbyt wolnym z uwagi na tłumienie sygnału wprowa-
dzone przez producenta urządzenia. Po konsultacji 
z producentem zdecydowano się usunąć element 
odpowiedzialny za tłumienie sygnału, co znacznie 
przyspieszyło odpowiedź urządzenia. Rezultat osta-
tecznie nie był jednak satysfakcjonujący z uwagi na 
znaczące tzw. „peaki” zaburzające badanie. Osta-
tecznie zastosowaliśmy przetwornik z membraną 
ceramiczną dający wystarczająco szybką odpowiedź 
i zachowujący wymaganą dokładność. 
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OPROGRAMOWANIE, REJESTRACJA, 
WIZUALIZACJA

Wymiana urządzeń pomiarowych była tylko czę-
ścią modernizacji stanowiska badawczego. Równie 
ważnym było stworzenie systemu zapewniającego 
stałe wyświetlanie wartości pomiarowych, ich ar-
chiwizowanie, a także przeprowadzenie badania 
w określony sposób. 

Aplikacja do badań po-
chłaniaczy została stworzona 
na bazie aplikacji SOFTROL 
opartej na środowisku Lab 
View.

Standardowe rozwiązanie 
zostało zaadoptowane specjal-
nie dla potrzeb tego konkret-
nego rozwiązania. Użytkownik 
przeprowadzający badania 
może śledzić na bieżąco 
wszystkie parametry mierzone 
na stanowisku testowym. Ma 
także możliwość prześledzenia 
wykresów z poszczególnymi 
pomiarami, a także wygenero-
wania raportu niezbędnego 
w celu udokumentowania 
zgodności produktu z wytycz-
nymi w normie. 

Analiza danych w postaci wykresów lub danych 
tabelarycznych umożliwia dodat-
kowo weryfi kację przeprowadza-
nych testów. Pozwala także zop-
tymalizować ostateczną postać 
i skład pochłaniaczy w celu osią-
gnięcia najkorzystniejszej wydaj-
ności oraz zgodności z wytyczny-
mi zawartymi w normie. Dodat-

kowo, w opro-
g r a m o w a n i u 
stworzona zo-
stała maska, 
która grafi cznie 
prezentuje sta-
nowisko badaw-
cze. Umieszczo-
no na niej 
wszystkie po-
miary jakie do-
stępne są w sys-
temie, dzięki 
czemu nawet 
osoba nieznają-
ca szczegółowo 
procedury prze-
prowadzonego badania, może w sposób łatwy i czy-
telny zapoznać się z mierzonymi parametrami. Przy-
szłościowo może mieć to istotne znaczenie np. 
podczas audytów prowadzonych przez potencjal-
nych nabywców lub przez chętnych do testowania 
własnych produktów. 

MISJA ZAKOŃCZONA POWODZENIEM 

Zrealizowana aplikacja modernizacji stanowiska 
badawczego była bardzo ciekawym wyzwaniem z uwa-
gi na różnorodność pomiarów jakich dotyczyła, a także 
na ich tylko pozornie prosty do zaimplementowania 
algorytm. Dzięki bardzo dobrej współpracy z Klientem, 
wszelkie napotkane problemy były na bieżąco rozwią-
zywane. Finalnie zarówno stanowisko badawcze, jak 
i sam produkt (pochłaniacz tlenku węgla klasy FSR 1 
Typu A) pod nazwą POG-8 M są w końcowej fazie 
recertyfi kacji przez CIOP 
(Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy) na zgodność 
z normą PN-EN 404:2008.
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