N \

BEZPIECZENSTWO PRACY 4/2008

— 12

N

Wstep

Postep techniki, rozwaj oraz zmiany w zakre-
siewarunkow i stanowisk pracy, a takze rosnace
wymagania uzytkownikdw wymuszajg staty
rozwdj techniczny Srodkéw ochrony indywi-
dualnej i metod ich badan. Postep ten sprawia
réwniez, ze pojawiaja sie nowe zagrozenia,
w odniesieniu do ktorych brak jest ustalonych
metod badar srodkéw ochrony indywidualnej
odpowiednich do wymaganego poziomu
ochrony. Konieczne staje sie zatem prowadzenie
prac zmierzajacych do doskonalenia potencjatu
badawczego osrodkéw zajmujacych sie bada-
niami, certyfikacja i opracowywaniem nowych
rozwigzan Srodkéw ochrony indywidualnej,
a réwnolegle, takze wzorcow lub obiektow
badan zapewniajgcych powtarzalnos¢ i od-
twarzalno3¢ wynikow oraz ocene poprawnosci
dziafania aparatury badawczej, ktéra te osrodki
stosuja do badan.

Jednym z podstawowych badan decy-
dujacych o klasyfikacji filtrujgcego sprzetu
ochrony uktadu oddechowego jest sku-
tecznod¢ filtracji wyznaczana za pomoca
aerozoli testowych. Wazne jest zatem, aby
otrzymywane wyniki badar penetracji byty
w petni powtarzalne tak, aby uniknaé niepra-
widtowej oceny i zaklasyfikowania sprzetu
do nieprawidtowej klasy ochrony.

Badania migdzylaboratoryjne

Dobra praktyka laboratoryjna przewiduje
prowadzenie i uczestniczenie laboratoriéw
badawczych w badaniach miedzylabo-
ratoryjnych stuzacych stwierdzeniu po-
prawnosci wykonywania badan, walidacji
nowych metod badawczych oraz doskona-
leniu umiejetnosci personelu badawczego.
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ozolu chlorku sodu, jak i mgty oleju parafinowego.

Standard filters for penetration tests of filtering materials

This article presents developed standard filters that can be used for assessing the repeatability of tests stands for
performing penetration tests of standard aerosols through filtering materials which are used in the manufacture
of respiratory protective devices. Standard filters can be used for estimating test results obtained with the use
of both sodium chloride and paraffin oil mist.
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Rys. 1. Wyniki badan m]edzylaboratoryj_ni/ch penetracji aerozoli NaCli mgly oleju parafinowego uzyskane w 7 akre-

mgta

dytowanych laboratoriach UE — materiat filtracyjny nr 1.

Fig. 1. Results of Round Robin Tests of sodium chloride aerosol penetration and paraffin oil mist penetration obtained
from 7 accredited EU laboratories - filtering material No. 1.

2,5
m1

o 2-
L m2

@

g 1,54 O3
% 1+ 04
o W5

0,51
o6
0+ m7

NaCl

Rys. 2. Wyniki badah miedzylaboratoryjnych penetracji aerozoli NaCli mgty oleju parafinowego uzyskane w 7 akre-
dytowanych laboratoriach UE — materiat filtracyjny nr 2.

Fig. 2. Results of Round Robin Tests of sodium chloride aerosol penetration and paraffin oil mist penetration obtained
from 7 accredited EU laboratories - filtering material No. 2.
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Fig. 3. Internal construction of a filter made of glass fibre

W Unii Europejskiej byty prowadzone tego
typu badania w odniesieniu do skutecznosci
elementéw filtrujacych sprzetu ochrony
uktadu oddechowego. Jednakze, pomimo
wieloletniej praktyki laboratoryjnej i me-
tod badafh dosy¢ szczegbtowo opisanych
w normach oraz stosowania w wiekszosci
przypadkéw aparatury badawczej tego
samego producenta, obserwuje sie znaczne
rozbieznodci w uzyskiwanych wynikach
pomiaréw penetracji. llustrujg to rys. 1.i 2.
przedstawiajace wyniki badaf poréwnaw-
czych penetracji mgty oleju parafinowego
i aerozoli chlorku sodu uzyskane w 7 akre-
dytowanych laboratoriach jednostek noty-
fikowanych UE.

Z dotychczas prowadzonych prac
w CIOP-PIB [1, 2] i danych literaturowych
[3, 4, 5] wynika, ze przyczyna obserwo-
wanych rozbieznosci moze by¢ duza liczba
wptywajacych na wyniki badarn parametréw,
ktérych utrzymanie na stabilnym poziomie
(okreslonym w normie) jest czesto trudne
do uzyskania. Rozbieznosci moga by¢ row-
niez zwigzane z czynnikiem ludzkim.

Dlatego niezwykle istotne byto opracowa-
nie wzorca do badania penetracji materiatow
filtracyjnych umozliwiajacego weryfikacje
powtarzalnosci wskazah aparatury.

Zatozenia i materiaty do badan

Do najwazniejszych parametréw decydu-
jacych o wyniku pomiaru penetracji aerozoli
testowych naleza:

- rozktad wymiarowy generowanego
aerozolu

— natezenie przeptywu przez atomizer

— ciSnienie powietrza w atomizerze

- Srednice dysz atomizera

— czas badania — w przypadku badania
wielokrotnego

Rys. 4. Sposdb montazu stalowych rurek w filtrach

Fig. 4. Installation of steel tubes inside the filters

- natezenie przeptywu powietrza osu-
Szajacego

- fadunek elektrostatyczny czastek
aerozolu

- stezenie aerozolu

— natezenie przeptywu aerozolu przez
badana prébke

— szczelnod¢ zamontowania probki.

Wptyw tych parametréw na wynik badan
zostat uwzgledniony przy projektowaniu
wzorca stuzacego do oceny powtarzalnosci
wskazan aparatury pomiarowej do wyzna-
czania penetracji aerozoli.

Uwzgledniajac metodyke badaf penetracji
aerozoli chlorku sodu i mgty oleju parafi-
nowego przez elementy filtrujgce, opisang
w normie PN-EN 143:2004 [6] oraz wptyw
wymienionych wyzej parametréw na wynik
badania, przeanalizowano szereg materiatow
filtracyjnych pod katem mozliwosci ich wy-
korzystania do konstrukgji wzorca. Zbadano
i przeanalizowano materiaty wykonane
miedzy innymi z pianek poliuretanowych
i bulprenowych, wiékninigtowanych, widknin
pneumotermicznych oraz szklanych.

Ostatecznie wybrano wiokniny szklane,
jako umozliwiajace wytworzenie wzorcow cha-
rakteryzujacych sie stafa penetracjg w czasie,
zachowaniem parametréw filtracji po kondy-
cjonowaniu termicznym i przechowywaniu
oraz matym wptywem fadunkéw elektrosta-
tycznych na ich skutecznosé filtracji.

Konstrukcja wzorcowego
elementu filtrujgcego

Do budowy wzorcéw wykorzystano
wysoko skuteczne filtry o konstrukcji umoz-
liwiajacej zatopienie rurek ze stali kwasood-
pornej w przestrzeni wolnej od materiatu
filtracyjnego (rys. 3.1 4.). Zatapianie roznej
liczby rurek o zréznicowanych Srednicach

i dtugosciach okazato sie najlepszym spo-
sobem uzyskania statej — zadanej wartosci
penetragji.

W celu weryfikacji wzorcow w odniesie-
niu do przyjetych zatozer konstrukcyjnych,
stosujgc opracowang technologie zatapia-
nia stalowych rurek w filtrach z wt6kniny
szklanej o skutecznosci filtracji na poziomie
99,99%, wykonano serie prototypéw
z zastosowaniem 6 typow rurek stalowych
o rdznych Srednicach i dtugosciach.

Kazdy wariant zostat ponadto wykonany
wwersjiz1,2,3,4i5 rurkami. Przed monta-
zem rurek wszystkie filtry poddano badaniom
penetracjiwobec obu aerozoli testowych oraz
WYZNaczono opory przeptywu.

Wykonane wzorce charakteryzuja sie
oporem przeptywu na poziomie wartosci
poréwnywalnej z elementami filtrujacymi
powszechnie stosowanymi w sprzecie
ochrony ukfadu oddechowego - zgodnie
z wymaganiami PN-EN 143:2004 [6]. Dzieki
wykorzystaniu standardowego tacznika
z gwintem okragtym Rd 40x1/7" (rys. 5.
- str. 14.), zgodnego z wymaganiami PN-
-EN 148-1[7], istnieje mozliwos¢ pewnego
i gwarantujacego szczelnos¢ montazu
wzorca w standardowym uchwycie do ba-
dania prébek, zgodnym z normami serii EN.
Umozliwi to prowadzenie badar w wielu la-
boratoriach bez koniecznosci projektowania
dodatkowych uchwytéw.

Wyniki badan

Dla opracowanych wzorcéw do oceny
powtarzalnosci wskazaf aparatury do wy-
znaczania penetracji aerozoli przez elementy
filtrujace, wykonano serie badan potwier-
dzajacych zgodnos¢ z przyjetymi zatoze-
niami i prawidtowe funkcjonowanie tych
WZOrcow.
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Rys. 5. tacznik elementu filtrujacego
Fig. 5. A filter connector
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® Odpornos¢ termiczna i mechaniczna

Badania odpornosci termicznej i mecha-
nicznej miaty na celu sprawdzenie odpornosci
wzorca na warunki przechowywania i trans-
portu. W tym celu wykonano badania odpor-
nosci termicznej polegajace na przechowy-
waniu filtréw w temperaturze +70i-30 °C,
oraz badania wytrzymatosci mechanicznej
polegajace na utrzasaniu filtréw z zasto-
sowaniem wytrzasarki zgodnie z metoda
opisang w PN-EN 143:2004 [6].

Przed i po przeprowadzeniu tych cykli
kondycjonowania wzorcéw sprawdzono
penetracje aerozolem NaCl i mgtg oleju pa-
rafinowego zgodnie z PN-EN 143:2004 [6].
Réznice w uzyskiwanych rezultatach miescity
sie w granicach btedu pomiaru, co $wiadczy
0 tym, ze opracowane modele elementéw
filtrujgcych sg odporne na zmiany tempe-
ratury i transport.

® Zmiana penetragji w czasie

Dla wybranych wzorcéw przeprowadzo-
no badania zmiany penetracji w czasie. Bada-
nia te zostaty przeprowadzone w odniesieniu
do kilku réznych Srednic zastosowanych
rurek oraz przy roznej ich liczbie i dtugosci.

We wszystkich przypadkach uzyskano
rezultaty potwierdzajace petna stabilnos¢
w czasie 2-godzinnych badar penetracji. Ozna-
czato, ze zaprojektowane elementy moga byc¢
wielokrotnie badane bez zmiany skutecznosci
filtracji wobec aerozoli testowych.

® Konstrukcja i projektowanie zadanych wartosci
penetracji wzorcow

W badanych zakresach $rednic, dtugosci
iliczby zamontowanych rurek w prototypach
wzorcow, we wszystkich przypadkach za-
obserwowano liniowe zaleznosci penetracji
od liczby zamontowanych rurek i ich dtu-
gosci. Uzyskane wyniki umozliwiajg zatem
dokfadne wyliczenie wymaganej penetracji

w odniesieniu do poszczegblnych zakresow
pomiarowych i wykonanie odpowiedniego
wzorcowego elementu filtrujacego.

W otrzymanych réwnaniach prostych
typu y = ax + b, gdzie y - penetracja, x
— liczba rurek, wspétczynnik b zwigzany
jest z pierwotng (przed montazem ru-
rek) penetracja filtrow, a wspdtczynnik
a jest zwiagzany z polem powierzchni
przekroju poprzecznego i dtugoscig zasto-
sowanych rurek

* Wptyw fadunku elektrostatycznego

Z wczesniej prowadzonych prac [9, 4,
1] wynika, ze wypadkowy tadunek elek-
trostatyczny aerozolu testowego mgty
oleju parafinowego jest zblizony do zera,
natomiast wypadkowy fadunek aerozolu
NaCl jest dodatni. Dlatego w ramach wery-
fikacji parametréw wzorcowego elementu
filtracyjnego wykonano badania wptywu
tadunku aerozolu na wynik penetracji ae-
rozolem Nadl.

W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze przed i po neutralizacji
aerozolu wyniki pomiaréw penetracji przez
wzorce mieszczg sie w granicach btedu
pomiaru. Mozna zatem przyja¢, zgodnie
z wczedniejszym zatozeniem, ze powstajacy
w rozpatrywanym uktadzie doswiadczalnym
tadunek elektrostatyczny aerozolu nie ma
wptywu na wyniki pomiaru z uzyciem mo-
delowych elementéw filtracyjnych.

® Rozkfad wymiarowy

Wyniki przeprowadzonych badar jedno-
znacznie wskazujg, ze dzieki zastosowaniu
rurek umozliwiajacych swobodny przeptyw
czedci aerozolu, rozktad wymiarowy aero-
zoli chlorku sodu i mgty oleju parafinowego
za i przed filtrem jest analogiczny.

Whioski

W wyniku prowadzonych prac zostat
opracowany wzorzec stuzacy do oceny
powtarzalnosci wskazan aparatury do wy-
znaczania penetracji aerozoli chlorku sodu
i mgty oleju parafinowego oraz zweryfiko-
wane zostaty jego podstawowe parametry
pracy. Rezultaty przeprowadzonych badar
pozwalaja na stwierdzenie, ze parametry
opracowanego modelu elementu wzor-
cowego w petni odpowiadajg przyjetym
zatozeniom i charakteryzuija sie:

+ statg wartoscig penetracji aerozoli te-
stowych w czasie

« odpornoscia termiczng w zakresie
od - 30 do +70 °Ci mechaniczna

* brakiem widocznego wptywu tadunku
elektrostatycznego aerozolu na skutecznosé
filtracji elementu w badanym zakresie

* oporami przeptywu na poziomie po-
wszechnie stosowanego sprzetu ochrony
uktadu oddechowego

* mozliwoscig wykonania serii identycz-
nych elementéw

* mozliwoscig uniwersalnego i szczelnego
montazu w uchwycie

* mozliwoscig konstrukgji filtru o do-
wolnej skutecznosci i dowolnego zakresu
pomiarowego

* niezmiennoscia rozktadu wymiarowego
przechodzacego aerozolu.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze zaprojekto-
wane i wykonane wzorce umozliwiajg ocene
badar powtarzalnosci wskazanh stanowisk
pomiarowych stuzacych do wyznaczania
penetracji aerozoli NaCl i mgty oleju parafi-
nowego oraz prowadzenie miedzylaborato-
ryjnych badan poréwnawczych.
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