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Wplyw zmian w przeplywie powietrza na wydajnos¢ dygestoriow chemicznych

Wstep

Zardwno przepisy bhp, jak i przepisy budowlane nie okreslaja w Pol-
sce odrgbnych wymagan dla pomieszczen laboratoriow chemicznych,
w szczegblnosci tych, w ktorych prowadzone sa procesy analiz dostaw
surowcow i produktow.

Aparatura pomiarowa i wyposazenie laboratoriow, w ktorych moga
wydziela¢ sig szkodliwe gazy, pary lub pyly powinny by¢ zhermetyzo-
wane. W razie niemozliwosci zhermetyzowania powinna by¢ zainsta-
lowana i sprawnie dziatajaca wentylacja nawiewno-wyciagowa, w tym
dygestoria chemiczne [Bell, 2007].

Priorytetem podczas pracy w dygestorium jest zdolnos¢ do mini-
malizowania zaklocen spowodowanych przeciagami, praca aparatury
pomiarowej, czy ruchami obstugujacego personelu w pomieszczeniu
[Tseng i in., 2006].

Gloéwnym celem niniejszej pracy jest zatem przedstawienie wpltywu
zmian w przeptywie powietrza w otoczeniu dygestorium na skuteczno$¢
jego dziatania charakteryzowana przez hermetyczno$¢ komory roboczej
dygestorium. Zastosowanie odpowiedniego systemu wspotdziatania
ogodlnej wentylacji pomieszczenia z wentylacja miejscowa wywiew-
na moze powodowac znaczny wzrost hermetycznosci dygestorium, a
tym samym zwigkszenie bezpieczenstwa pracy personelu pracujacego
z substancjami chemicznymi.

Metodyka badan

W metodzie badania skutecznosci dziatania dygestoriow chemicz-
nych na stanowiskach pracy istotne jest okreslanie parametréw cha-
rakterystycznych dla réznych standéw pracy dygestoridow. Wskaznikiem
skutecznosci dziatania dygestorium sa wymagania bezpieczenstwa
okreslone w wyniku przeprowadzonych badan i stanowiace wytyczne
dotyczace konstrukeji dygestoriow.

Ocena skutecznosci dygestoriow na stanowiskach pracy jest ukierun-
kowana na przeprowadzenie badan w réznych warunkach w celu:

a) oceny bezpieczenstwa i skuteczno$ci dzialania dygestoridow che-
micznych w warunkach laboratoryjnych (badanie typu),

b) oceny konkretnego dygestorium chemicznego w danych warunkach
otoczenia i uzytkowania (badanie na stanowisku pracy).

Metoda oceny skuteczno$ci dziatania dygestoriow chemicznych
w warunkach laboratoryjnych polega na uruchomieniu badanego obiek-
tu (dygestorium) wewnatrz pomieszczenia do badan, a nastgpnie na
okreslaniu kierunku przeptywu powietrza, predkosci powietrza, stgze-
nia znacznika gazowego w $cisle okre$lonych miejscach, przy Scisle
okreslonym strumieniu objgtosci powietrza odprowadzanego z dygesto-
rium. Badanie typu wykonuje si¢ na jednej probce wyrobu reprezenta-
tywnego dla produkcji dygestorium.

Metoda oceny konkretnego dygestorium chemicznego w warunkach
uzytkowania polega na uruchomieniu badanego obiektu na stanowisku
pracy w danych warunkach otoczenia, a nast¢pnie na okre$laniu para-
metrow kierunku przeplywu powietrza, predkosci powietrza, stezenia
znacznika gazowego w $ci$le okreslonych miejscach, przy $cisle okre-
Slonym strumieniu objgtos$ci powietrza odprowadzanego z dygestorium
oraz w danych warunkach otoczenia.

Opis badan

Do przeprowadzenia oceny skutecznosci dziatania dygestorium che-
micznego stosowano aparatur¢ pomiarowa zgodna z metodami wizuali-
zacji przeptywu: anemometryczng i znacznikowa (Rys. 1).

Rys. 1. Widok stanowiska badawczego do pomiaru predkosci powietrza (a)

i stgzenia znacznika gazowego (b)

Badane dygestorium bylo zintegrowane, charakteryzujace si¢ nieza-
lezna konstrukcja stalowa oraz posiadajace zintegrowany blat wykona-
ny z ceramiki monolitycznej i okno przesuwne pionowo.

W CIOP-PIB przeprowadzono wizualizacje dymu testowego w skali
mikro i makro dygestorium (rurki zadymiajace Drdger) oraz badania
predkosci powietrza w powierzchni czotowej okna przesuwnego dyge-
storium, rozktadu predkosci powietrza w laboratorium, natezenia prze-
plywu powietrza (termoanemometry 7esto 435-4) i spadku ci$nienia
(mikromanometr roéznicowy IMG PAN) w przewodzie wyciagowym,
hermetycznosci w plaszczyznie wewngtrznej komory roboczej, stopnia
hermetycznosci i wydajnosci wymiany powietrza dygestorium (analiza-
tor gazo6w MIRAN SapphiRe Model 100E, Foxboro).

W badaniach metoda znacznikowa zastosowano jako znacznik hek-
safluorek siarki (SFy). Stezenie tta gazu w pomieszczeniu nie przekra-
czato 10™ stezenia objgtosciowego.

Badania wplywu przeptywu powietrza na skutecznos$¢ dygestorium
wykonano dla réznych zaktocen spowodowanych przeciagami, praca
wentylacji ogoélnej czy ruchami personelu w pomieszczeniu.

Wyniki badan i ich ocena

Na rys. 2-5 przedstawiono rozktady predkosci powietrza w pomiesz-
czeniu w zaleznos$ci od zadanego modelu przeptywowego.

Pomiary w wewngtrznej plaszczyznie okna przesuwnego rozpoczy-
nano po ustabilizowaniu si¢ przeptywu znacznika gazowego. Mierzono
irejestrowano stgzenie znacznika gazowego przez 360 sekund a nastep-
nie przerywano wtryskiwanie gazu (Rys. 6).

Dla kazdego modelowego zaktdcenia przeplywu powietrza obliczano
$rednie stgzenie znacznika gazowego (¢;) dla czasu badania od 60 do

Predkosc powietrza [m/s]
Aw m045-0,5
A | g_ m0.4-045
g £ w0304
Bo S w0303
% _Eé" @0.25-0.3
- i _E @0.2-025
z 2 @0,1502
% ~ @0,10,15
1 Dy 30,05-0,1
6 5 4 3 2 1 = 00-0.05
Plaszezyzny pomiarowe rownolegle ’

do olaszczvznv czolowei dveestorium

Rys. 2. Rozktad predkosci powietrza w otoczeniu dygestorium z nominalnym
strumieniem objetosci powietrza zalecanym przez producenta (O, = 900 m’/h)
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360 sekund. Obliczano réwniez wspotczynnik hermetycznosci pomiaru
wewngtrznego Cj; z nastgpujacego wzoru:
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Rys. 3. Rozktad predkosci powietrza w otoczeniu dygestorium przy przeciagu
spowodowanym otwarciem drzwi i okna w pomieszczeniu
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Rys. 4. Rozklad predkosci powietrza w otoczeniu dygestorium przy zaktdceniach
spowodowanych ruchami obstugujacego pracownika
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Rys. 5. Rozktad predkosci powietrza w otoczeniu dygestorium przy wlaczonej
ogolnej wentylacji wyporowej
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Rys. 6. Wykres zaleznosci zmian stgzenia znacznika gazowego od czasu pomiaru
dla r6znych modeli przeptywu powietrza w otoczeniu dygestorium

gdzie:
q — natgzenie przeptywu znacznika gazowego [m’/h]
O — natgzenie przeptywu powietrza z dygestorium [m’/h]
@, — $rednie st¢zenie znacznika gazowego w czasie badania.
Zestawienie $rednich wartosci predkosci i stezenia znacznika gazo-
wego w powierzchni czotowej okna przesuwnego dygestorium (Uj,)
oraz wspotczynnikow hermetycznosci dla poszczegdlnych modeli prze-
plywu powietrza zamieszczono w tab. 1.

Tab. 1. Porownanie $rednich wartosci parametrow charakterystycznych
dla skuteczno$ci dziatania dygestorium

: U, Cry 4
Model przeptywu powietrza [m/s] [_]' [ppm]
Bez zaktocen 0,07 3,05 2,16
Przeciagi — okno i drzwi otwarte 0,58 0,46 14,45
Ruchy obstugujacego personelu 0,32 1,10 6,01
Wlaczona ogdlna wentylacja wyporowa 0,19 4,91 1,34

Z przeprowadzonych badan rozktadéw predkosci przeptywu powie-
trza w otoczeniu obiektu badan wynika, ze w kazdym badanym przy-
padku obserwowano wystgpowanie przeplywow powietrza z predko-
$cig powyzej 0,20 m/s w pomieszczeniu.

Jednoczes$nie wzrost predkosci w powierzchni czotowej okna prze-
suwnego dygestorium powyzej 0,20 m/s wystgpowat jedynie dla bada-
nych modeli zaktdcen przeciagami i ruchami obstugujacego personelu.
Zwigkszato to mozliwo$¢ obnizenia hermetyczno$ci zastosowanego dy-
gestorium odpowiednio 6,6-krotnie (przeciagi) i 2,8-krotnie (personel).
Podczas badan zaobserwowano 1,6-krotne zwigkszenie wspotczynnika
hermetycznosci dla wspotdziatania ogdlnej wentylacji wyporowej i dy-
gestorium.

Relacje migdzy przedstawionymi parametrami i skutecznoscia wy-
chwytu zanieczyszczen w duzym stopniu zaleza od zastosowanego
wariantu wentylacji ogdlnej w pomieszczeniu. Stad dla efektywnego
wychwytywania zanieczyszczen ze zrodet emisji wewnatrz dygesto-
rium istotne znaczenie ma zapewnienie prawidlowego wspoétdziatania
wszystkich elementow modyfikujacych przeptyw powietrza i rozprze-
strzenianie si¢ zanieczyszczen w otoczeniu dygestorium chemicznego.

Whioski

Analiza wynikéw badan wykazata istotny wplyw zmian w charak-
terystyce przeptywowej w komorze roboczej na parametry zwigzane
z obszarem przestrzeni roboczej dygestorium i obszarem zwiazanym
z ewentualnymi zaktoceniami spowodowanymi przeciagami, ruchami
obstugujacego personelu, dziataniem ogoélnej wentylacji oraz warunka-
mi atmosferycznymi w pomieszczeniu.

Rejestrowane przeptywy powietrza wskazaly na ztozono$¢ i rézno-
rodno$¢ oddziatywan ksztattujacych przeptywy powietrza wewnatrz
i w otoczeniu badanego dygestorium chemicznego.

Przedstawione badania moga umozliwi¢, zaréwno producentom dy-
gestoriow jak i pracownikom stuzb eksploatacyjnych systeméw wen-
tylacji stosowanych w laboratoriach chemicznych, wspomaganie pro-
jektowania i sprawdzanie skuteczno$ci dziatania dygestoriow w spo-
sob zapewniajacy efektywna ochrong pracownikoéw przed szkodliwym
dziataniem gazdéw, par lub pytow.
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