Technika i pomiary

Stanowiska pomiarowe do badania analizatoréw

wydechu

Robert Kordulasinski, Jolanta Wasilewska, Elzbieta Lenard

Ponizszy artykut przedstawia opis stanowisk pomiarowych do badania analizatorow wydechu oraz
problemy zwigzane z wytwarzaniem wzorca stezenia masowego etanolu w powietrzu.

Analizatory wydechu, przyrzady do pomiaru za-
wartosci alkoholu etylowego w wydychanym powietrzu,
zwane dalej ,analizatorami”, stanowig wazny element
polityki panstwa w zakresie zapewnienia porzadku pu-
blicznego, bezpieczenstwa na drogach oraz ochrony zdro-
wia. Analizatory dzielg si¢ na: dowodowe analizatory
wydechu, testery - do pomiaréw wstepnych, blokady al-
koholowe - stosowane w samochodach przy rozruszni-
kach, wskazniki - do uzytku powszechnego. Wszystkie te
przyrzady s3 powszechnie stosowane w kraju i na $wie-
cie i stuzg do kontroli trzezwosci. Wielko$cig mierzona
jest stezenie masowe alkoholu w wydychanym powietrzu.
Najczesciej stosowane sg przez policje, wojsko, pogoto-
wie, izby wytrzezwien, straz pozarng, straz graniczna,
agencje ochrony, zaklady pracy, przychodnie odwykowe
i szpitale.

Spojnos¢ pomiarowa w Polsce, w zakresie pomiaru
zawartosci alkoholu etylowego w powietrzu, zapewnia
Gloéwny Urzad Miar (GUM).

Analizatory wzorcuje si¢ za pomoca tzw. wilgot-
nych wzorcow etanolowych (zalecanych przez OIML -
Miedzynarodowa Organizacje Metrologii Prawnej) oraz
za pomocg suchych wzorcéw etanolowych.
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Kompetencje techniczne GUM w zakresie wzorco-
wania analizatoréw za pomocy wytwarzanych in sta-
tu nascendi wilgotnych wzorcéw etanolowych zosta-
ly potwierdzone w poréwnaniach miedzynarodowych
EURAMET 1112 ,Wzorce etanolowe”.

Zdolnos$ci pomiarowe i kompetencje techniczne la-
boratoriéw akredytowanych, wzorcujacych analizatory
na terenie kraju zostaly potwierdzone podczas poréwnan
miedzylaboratoryjnych  krajowych przeprowadzonych
przez GUM w 2011 roku.

Stanowisko pomiarowe do wzorcowania
analizatoréw metoda wilgotnych wzorcéw
etanolowych

Stanowisko pomiarowe skfada si¢ z ukladu do sy-
mulacji ludzkiego wydechu, tzw. ,sztucznego pluca” oraz
ukfadu generatoréw wzorcow.

Uktad generowania wilgotnego wzorca etanolowego
sktada sie z naczyn barbotazowych stuzacych do nasycania
przeplywajacego gazu parami wody i etanolu. Naczynie
zawiera roztwor wodny etanolu o odpowiednim stezeniu
masowym, utrzymywany w temperaturze 34 °C. Warto$¢
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Schemat stanowiska stosowanego podczas poréwnan miedzynarodowych EURAMET
1112 dla stezenia 0,4 mg/1

stezenia masowego etanolu C,  (wyrazona w mg/l) we
wzorcu gazowym bedgcym w stanie réwnowagi z fazg cie-
kta wynika z prawa Henry’ego, ktore dla pary etanol-woda
przyjmuje posta¢ tzw. wzoru Dubowskiego.

C

et(g)

=0,04145-C,

(0,06583-1)
et(c) e (1)

Réwnanie to zawiera empirycznie wyznaczone wspot-
czynniki, dlatego tez w Laboratorium Gestosci, Lepkosci
i Analizy Spektralnej M55 GUM w ramach prac badawczo-
-rozwojowych zaprojektowano, wykonano i uruchomiono
stanowiska pomiarowe do wytwarzania i badania analiza-
toréw metodg suchych wzorcéw etanolowych.

Stanowisko pomiarowe do wzorcowania
analizatoréw metoda suchych wzorcow
etanolowych

Metoda wzorcéow suchych polega na wytworzeniu
metoda grawimetryczng, odpowiednim przygotowaniu
i podaniu mieszaniny azotu i etanolu, na wejscie badanego
analizatora.

Do napelnianej butli gazowej, w ktorej wytworzono
podcisnienie, podaje si¢ odpowiednig ilo§¢ bezwodnego
etanolu w fazie ciekfej za pomocg strzykawki dozujacej.
Etanol pod wptywem niskiego cisnienia ulega rozpreze-
niu w butli do fazy gazowej. Nastepnie do butli wtlacza sie
odpowiednig ilo$¢ czystego azotu, ktéry zarazem przemy-
wa uklad aplikacji etanolu. Proces jest nadzorowany przez
system kontrolno-pomiarowy.
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Schemat uktadu do wytwarzania mieszanin ,etanol-azot”
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Utamek molowy wytworzonego wzorca gazowego
WYynosi:
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gdzie:

m, - nawazka etanolu,

M, - masa molowa etanolu,
m - masa azotu,

M, - masa molowa azotu.
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Ukfad do badania analizatoréw za pomoca suchych
wzorcdw etanolowych

Mieszanina wzorcowa 1 Mieszanina wzorcowa 6

Mieszanina wzorcowa 2 Mieszanina wzorcowa 7

Mieszanina wzorcowa 3 Mieszanina wzorcowa 8

Mieszanina wzorcowa 4 Mieszanina wzorcowa 9

Mieszanina wzorcowa 3 Mieszanina wzorcowa 10

Przylacze spustowe

Przylacze dodatkowe

Czujnik S
™= ciénienia Cazujnik
temperatury
Matryca zaworéw : :
v v
-
T Uktad
kontrolno-pomiarowy
Masowy regulator [aayd L y
przeplywu

| I
Uklad bocznika

Analizator wydechu

 Uklacl pneumatycziy
....... » dane kontrolno-pomiarowe

Schemat uktadu do badania analizatoréw wydechu metoda

suchych wzorcow gazowych
opr. wlasne

Nastepnie mieszanine gazowa podlacza sie do ukladu
do badania analizatoréw, ktory przygotowuje odpowied-
nio mieszaning i wyznacza wartos¢ stezenia etanolu w wa-
runkach pomiaru.

Uklad do badania analizatoréw wydechu skfada sie
z zestawu butli (z gazem wzorcowym o réznym stezeniu),
w ktorych gaz wzorcowy jest kondycjonowany, a nastep-
nie doprowadzany ukladem pneumatycznym do badane-
go analizatora.

Kondycjonowanie gazu wzorcowego polega na:

- wstepnym zredukowaniu cisnienia do poziomu ok.

2 bar,
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- podgrzaniu do zadanej temperatury,
- wygenerowaniu ,wydechu” (z zadanym przez uzyt-
kownika profilem przeptywu).
Warto$¢ stezenia etanolu we wzorcu gazowym w wa-
runkach pomiaru oblicza si¢ ze wzoru:

‘M., -T,-P
C= X et " 'n p (3)
V, B, T,
gdzie
y - ulamek molowy mieszaniny wzorcowej,

M - masa molowa etanolu,
T - temperatura bezwzgledna w warunkach normal-
nych = 273,15 K,

T, - temperaturaw warunkach pomiaru (K),

P - ci$nienie w warunkach normalnych = 1013,25 hPa,
Pp - ci$nienie w warunkach pomiaru,

V- objetos¢ mola gazu w warunkach normalnych

=22,4138 dm>.
Podsumowanie

Laboratorium Gestosci, Lepkoscii Analizy Spektralnej
Gléwnego Urzedu Miar w ramach prac badawczo-rozwo-
jowych (w latach 2011-2013) opracowalo i zbudowato wta-
sne uklady do badania analizatorow wydechu metoda su-
chych wzorcow etanolowych. W chwili obecnej konczg sie
prace nad uktadem do badania analizatorow metodg mo-
krych wzorcéw etanolowych.

Opracowane stanowiska pomiarowe umozliwig:

- przeprowadzenie badan analizatoréw wydechu
w oparciu o zalecenie OIML R126 (2012),

- nawigzanie partnerskiej wspoltpracy z innymi krajo-
wymi instytutami metrologicznymi (NMI) w zakre-
sie poréwnan tych wzorcow.

- poprawienie wiarygodnosci i zmniejszenie niepewno-
$ci wykonywanych pomiaréw.
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