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Heksafluorek siarki w badaniach skutecznosci wychwytu
substancji chemicznych na stanowiskach pracy

Wstep

Pracownik laboratorium moze by¢ narazony na oddziatywanie tok-
sycznych gazdw, dymow i cieczy. Szczegdlne zagrozenie wystepuje
przy pracy z nowymi substancjami chemicznymi, ktorych wlasciwosci
fizyczne, chemiczne, biologiczne nie zostaty dostateczne zbadane. Sub-
stancje te moga by¢ wybuchowe, tatwopalne, silnie toksyczne, rako-
tworcze, czy tez niebezpieczne dla skory, oczu lub drog oddechowych.
W laboratoriach powinny zatem by¢ zastosowane sprawne rozwiazania
techniczne umozliwiajace wspotdziatanie wentylacji ogolnej i wycia-
gow laboratoryjnych.

Skuteczno$¢ dziatania wyciagu laboratoryjnego mozna przedstawiaé
w kategoriach jakosciowych jako zdolnos$¢ do zatrzymywania i usuwa-
nia jednej lub wielu substancji zanieczyszczajacych uwalnianych ze
zrodla znajdujacego si¢ wewnatrz przestrzeni roboczej wyciagu oraz
zdolno$¢ do minimalizowania ewentualnych zaktocen spowodowanych
przeciagami, ruchami obstugujacego czy przechodzeniem personelu
W pomieszczeniu.

Badanie bezpieczenstwa i skutecznosci dziatania wyciagu laborato-
ryjnego istotne jest:

— przy okreslonych przez producenta warunkach badan (badania w wa-
runkach laboratoryjnych),

— w przypadku zainstalowania w pomieszczeniu wyposazonym w sys-
tem wentylacji ogolnej i urzadzenia wentylacji miejscowej. np. inne
wyciagi laboratoryjne (badania w warunkach uzytkowania).
Szczegolnie istotne sa badania wyciagéw laboratoryjnych w warun-

kach ich uzytkowania, gdyz parametry pracy wyciagu laboratoryjnego

sa Scisle uzaleznione od skutecznos$ci dziatania systemoéw wentylacji
ogoblnej i urzadzen wentylacji miejscowej, zainstalowanych w danym
pomieszczeniu.

Metody badan

W CIOP-PIB prowadzone sa badania skutecznosci wychwytu sub-
stancji chemicznych w wyciagach laboratoryjnych.

W ramach tych prac sa przeprowadzane badania wptywu zmian cha-
rakterystyk przeplywowych wewnatrz wyciagu i w jego otoczeniu na
parametry zwiazane z emisja zanieczyszczen przez:

— obserwacje przeptywu dymu w zrédle emisji zanieczyszczen metoda
wizualizacji (generator dymu Antari Z-1000),

— okreslanie rozktadu predkosci przeplywu powietrza metoda anemo-
metryczng (termoanemometry Velocicalc Model 8360, TSI Inc).
Przeprowadzane sa roéwniez w wytypowanych rodzajach wyciagow

laboratoryjnych badania takich parametréw zwiazanych z emisja zanie-

czyszczen jak:

— wielko$¢ emisji danego zanieczyszczenia ze zrodet z wlaczonym
i wylaczonym systemem wychwytywania wykonywane metoda
znacznikow gazowych (analizator gazow MIRAN SapphlRe 100E,
Termo/Foxboro),

— sprawno$¢ wychwytu wybranych wyciagdw laboratoryjnych poprzez
pomiar masowych stgzen znacznika gazowego w otoczeniu obiektu
badan z uzyciem metody znacznikowej (analizator gazow MIRAN
SapphlIRe 100E, Termo/Foxboro).

Przy wyborze znacznika gazowego do badan skuteczno$ci wychwytu
substancji chemicznych na stanowiskach pracy w laboratorium brano
pod uwage nastepujace kryteria:

— zerowa lub niska toksycznosc,

— trwato$¢ chemiczna w temperaturze prowadzenia badan,

— brak wzajemnego oddziatywania z zanieczyszczeniami obecnymi

w badanym pomieszczeniu,

— niski poziom tta w pomieszczeniu,
— warunki emisji znacznika zblizone do warunkow rzeczywistych.

Aktualnie w kraju i na §wiecie w pomiarach skutecznosci wentylacji
ogolnej i miejscowej w pomieszczeniach pracy coraz czgsciej jest sto-
sowany heksafluorek siarki (SFg) [1, 2]. Jest to nieorganiczny zwiazek
chemiczny o bardzo dobrych wlasnosciach dielektrycznych [3]. Ponad-
to jest bezbarwnym, bezwonnym i bardzo trwalym gazem.

Wybdr SF, jako znacznika jest rowniez spowodowany tym, ze moze
on reprezentowaé wigkszos$¢ zanieczyszczen obecnych w laboratorium
oraz utrzymuje si¢ w pomieszczeniu przez dhugi czas, wystarczajacy do
przeprowadzenia pomiaru jego stg¢zenia.

Wyniki badan

Badania przeprowadzono w pomieszczeniu laboratorium wyposazo-
nym w instalacj¢ wentylacji ogolnej mechanicznej nawiewnej i wyciag
laboratoryjny. Powietrze byto wprowadzane do pomieszczenia poprzez
instalacjg wentylacji wyposazona w dwa nawiewniki. Uktad przestrzen-
ny badanego pomieszczenia laboratorium przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Uktad przestrzenny pomieszczenia laboratoryjnego
Warto$ci $rednich strumieni objgtosciowych powietrza w instalacji
wentylacji w laboratorium podano w tab.1.

Tab. 1. Wartosci strumieni objgtosci powietrza w instalacji wentylacji

w laboratorium.

Strumien objgtosciowy powietrza [m’/h]
Nawiewnik N 1 Nawiewnik N 2
523+£26 347+21

Wyciag laboratoryjny
845+ 17

Badania metodq wizualizacji kierunkow przeplywu powietrza w po-
mieszczeniu przeprowadzono w poblizu wyciagu laboratoryjnego na
wysokosci 1,5 m od podtogi (w strefie oddychania pracownika obstugu-
jacego wyciag) i na wysokosci 0,9 m od podlogi (w strefie pracy osoby
obstugujacej wyciag). Podczas wykonywania omawianych badan czyn-
na byla ogélna wentylacja mechaniczna nawiewna.

Sposob rozprzestrzeniania si¢ dymu w strefie oddychania pracownika
- na wysokosci 1,5 m od podtogi - jest podobny w przypadku czynne-
go jak 1 nieczynnego wyciagu. Dym przeptywa ku gorze w kierunku
wyciagu.
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Inny charakter przepltywu zaobserwowano w przypadku czynnego
i nieczynnego wyciagu na wysokosci 0,9 m od podtogi — w obszarze
pracy pracownika. Przy nieczynnym wyciagu dym przeptywa ku gorze
i rozprzestrzenia si¢ w pomieszczeniu. Czynny wyciag laboratoryjny
powoduje zasysanie dymu i jego przeplyw niemal rownolegly do dol-
nej powierzchni plyty wyciagu w kierunku elementéw odciagajacych
powietrze z wyciagu.

Zakresy
. J_r [TTITTT] predkoi
2 T -LJ powietrza [m/s]
£ T L J_ru =253
E 2 ) L]I i:'H ——‘ 1225
£ _l”’ T n152
=9 | ,’ <
:g 1 | | ”: { - | 1-1,)
1 =
E 05 3p "0
4 m0.0,5
0406 g9 N
141821226 3 34 2 04 aégg\éf
Dhigogi Pomiesyey, 73842 45 “ 55
i [m)

Rys. 2. Rozktad predkosci przeptywu powietrza i stgzenia znacznika gazowego
w plaszczyznach pionowych i poziomych w laboratorium

Badania metodq anemometryczng przeprowadzono w plaszczy-
znach pomiarowych, ktorych rozmieszczenie przedstawiono na rys. 1,
natomiast przyktadowe wyniki badan predkosci przeptywu powietrza
w plaszczyznie 0,9 m zestawiono na rys. 2.

Stwierdzono, Ze strumienie nawiewane do pomieszczenia laborato-
rium istotnie wptywaja na wzrost predkosci przeptywu powietrza w po-
blizu nawiewnikow. Kierunki przeptywu powietrza z nawiewnikow sa
skierowane krzywoliniowo ku podtodze. W obszarze wptywu dziatania
nawiewnikow warto$ci predkosci przeplywu powietrza zawieraly sig
w przedziatach: dla nawiewnika N1 od 0,13 do 2,32 m/s, natomiast dla
nawiewnika N2 od 0,23 do 2,65 m/s. Poza tym obszarem warto$ci zmie-
rzonych predkosei powietrza byly mniejsze od 0,16 m/s.

Przeptyw strumienia powietrza z nawiewnika N2 (ptaszczyzna 0,9 m)
jest okreslony zmiang predkosci powietrza od 2,65 m/s poprzez 0,66;
0,51;0,47; 0,45; 0,39 az do 0,22 m/s.

Zasigg zmian predkosci przeptywu powietrza w strumieniu powietrza
wyplywajacym z nawiewnika N1 (ptaszczyzna 2,9 m) jest mniejszy niz
w przypadku nawiewnika N2. Zmiany predkosci powietrza sa odpo-
wiednio od 1,75 m/s poprzez 0,68; 0,37; 0,34 az do 0,16 m/s. W pozo-
statych punktach pomiarowych zmierzone wartosci predkosci powietrza
byty mniejsze od 0,17 m/s.

W laboratorium badano st¢zenie SF, (metoda znacznikow gazowych)
w punktach pomiarowych zlokalizowanych w obszarach przeplywu
strumieni powietrza z nawiewnikow oraz w obszarach nie objetych za-
siggiem przeplywu tych strumieni, w tym w obszarach odpowiadaja-
cych strefie oddychania pracownikow (Rys. 2).

Wskaznik rozcienczenia (r7) w pomieszczeniu laboratoryjnym, obli-
czano z zaleznosci:

=g (1)

gdzie:
C, — stezenie SF; wprowadzonego do przewodu wentylacji, [mg/m3],
C; — stezenie SFyzmierzone w punktach pomiarowych
W pomieszczeniu laboratoryjnym, [mg/ms].

Stezenie SFg, wprowadzonego do przewodu wentylacyjnego w odle-
glosci 80 cm od $rodka nawiewnika N1 wynosito C, = 195 mg/m3.

Jak wynika z danych przedstawionych na rys. 2 najwigksze wartosci
wskaznika rozcienczenia stwierdzono w obszarach wyptywu strumieni
powietrza z nawiewnikow.

Stopien rozcienczenia znacznika gazowego wahat si¢ od 696 (w po-
blizu nawiewnika N1) do 929 (w poblizu nawiewnika N2).

W obszarach nie objgtych zasiggiem przeplywu nawiewanych stru-
mieni powietrza stopien rozcienczenia znacznika gazowego (n) byt kil-

kakrotnie nizszy i zawieral si¢ w granicach od 140 do 238, w tym od
154 do 205 w strefie oddychania pracownikow.

Wartos$ci stezen SF4 oraz predkosci przepltywu powietrza w punktach
pomiarowych zlokalizowanych w poblizu i wewnatrz czynnego wycia-
gu laboratoryjnego podano na rys. 3.
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Rys. 3. Uktad przestrzenny laboratorium w poblizu wyciagu laboratoryjnego.

Jak wynika z przedstawionych danych warto$ci stgzenia znacznika
gazowego w pomieszczeniu laboratoryjnym w poblizu czynnego wy-
ciagu nie roznity sig istotnie od warto$ci stgzenia SF4 wewnatrz czyn-
nego wyciagu laboratoryjnego, pomimo wigkszych wartosci predkosci
przeptywu powietrza w kilku punktach pomiarowych zlokalizowanych
wewnatrz wyciagu. Niemniej jednak stopien rozcienczenia znacznika
W pomieszczeniu w poblizu wyciagu byt nieco mniejszy 1 wahat si¢ od
238 do 253, podczas gdy wewnatrz czynnego wyciagu wynosit od 260
do 271.

Whioski

W laboratoriach, w ktorych wystepuja przede wszystkim pyly i czyn-
niki chemiczne powinny by¢ zastosowane rozwigzania techniczne unie-
mozliwiajace przedostanie si¢ tych czynnikow do innych pomieszczen
oraz zainstalowana i sprawnie dziatajaca wentylacja mechaniczna na-
wiewno-wyciagowa, gwarantujaca wymiang powietrza niezbgdna do
wyeliminowania lub ograniczenia narazenia na te czynniki.

Przedstawiona metoda badania z uzyciem heksafluorku siarki jako
znacznika gazowego oraz dwoch technik wspomagajacych — wizuali-
zacji przeptywu dymu i termoanemometrii — umozliwi wspomaganie
projektowania i sprawdzanie skuteczno$ci dziatania wyciagéw labo-
ratoryjnych w sposob zapewniajacy efektywna ochrong pracownikoéw
przed szkodliwym dziataniem zanieczyszczen powietrza emitowanych
ze zrodet znajdujacych si¢ wewnatrz laboratoriow.
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