/naczniki gazowe

W OCenlie emisji zanieczyszczen
przenoszonych powietrzem

W artykule przedstawiono zatozenia meto-
dy oceny emisji substancji przenoszonych
powietrzem z maszyn zgodnie z zaleceniami
PN-EN 1093-2. W normie tej okreslono sposoby
postepowania podczas wyznaczania wielkosci
emisji zanieczyszczen z maszyny, w okreslonych
warunkach pracy maszyny, z zastosowaniem
metody znacznikow gazowych. Zasadg me-
tody pomiaréw jest generowanie znacznika
gazowego ze znanym i statym strumieniem,
symulujgcym aerodynamiczne zachowanie sie
rzeczywistego zanieczyszczenia, a nastepnie
prowadzenie pomiarow stezenia znacznika
gazowego i rzeczywistego zanieczyszczenia
w otoczeniu Zrodta emisji.

Tracer gas techniquesin evaluating emission
of airborne pollutants

This article presents a method of determining
emission of airborne pollutants by machines.
It complies with Standard No. PN-EN 1093-2.
This standard describes a method of measuring
emission rates of airborne pollutants from a
single machine, whose operation can be control-
led, using tracer gas techniques. The principle is
based on the use of a tracer gas generated at
aknown and constant emission rate to provide
the best representation of the pollutant source.
Mean tracer gas and pollutant concentrations
are measured in the vicinity of the source.

Wstep

Zgodniezdyrektywamaszynowa2006,/42/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja
2006 r.w sprawie maszyn, ktéra zastapi dyrekty-
we 98/37/WE, jednym z wymagar zasadniczych
dotyczacych bezpieczehstwa pracy i ochrony
zdrowia jest zapobieganie zagrozeniom zanie-
czyszczeniami pytowymi emitowanymi przez
maszyny podczas realizacji proceséw techno-
logicznych. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, w Polsce w 2007 roku liczba
0s6b zatrudnionych w warunkach zagrozenia
pytami przemystowymi wynosita 90,3 tys. 0sob,
w tym pytami zwtdkniajacymi - ok. 51,7 tys. os6b.
W warunkach zagrozenia pytami rakotworczymi
byto zatrudnionych ok. 5,2 tys. os6b [1].

Wszedzie tam, gdzie sa emitowane pyty,
zaleca sie catkowite lub czeSciowe obudowy-
wanie Zrodet emisji zanieczyszczef, a jezeli nie
jest to mozliwe, stosowane sa odciagi miej-
scowe potaczone z instalacja odpylajaca badz
urzadzeniem filtrowentylacyjnym. Zadaniem
odciggu miejscowego jest wychwytywanie za-
nieczyszczeh pytowych bezpodrednio przy zrédle
emisji i zapobieganie ich rozprzestrzenianiu sie
W pomieszczeniu pracy. Rodzaj zastosowanego
odciggu miejscowego zalezy zaréwno od umiej-
scowienia Zrodta emisji, jak réwniez od kierunku
i predkodci rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
pytowych. Niedogodnoscig zwigzang ze stoso-
waniem odciggdw miejscowych jest koniecznos¢
umieszczania ich bezposrednio w rejonie Zrodet
emisji pytow. Wynika to z faktu, ze elementy
wychwytujace zanieczyszczenia pytowe — np.
ssawki — dziafaja skutecznie w matym obszarze.
W pomieszczeniach, gdzie emitowane sg zanie-
czyszczenia pytowe, wentylacja mechaniczna
miejscowa powinna by¢ wspomagana dziataniem
wentylacji mechanicznej ogélnej.

O potrzebie usystematyzowania wiedzy
dotyczacej badania emisji pytow z maszyn
Swiadczg prace Komitetu Technicznego TC 114
Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego.
Metody badania i oceny emisji substancji nie-
bezpiecznych z maszyn zostaty znormalizowane
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i okreslone w normach serii PN-EN 1093. Normy
te, w zaleznosci od celu badan, zalecajg stosowa-
nie roznych metod badania, co w konsekwencji
wymaga uwzgledniania parametréw oceny, oto-
czenia badan oraz rodzaju aerozoli symulujacych
rzeczywiste zanieczyszczenie [2].

W zaleznosci od rodzaju wymaganejinformagiji
dotyczacej emisji zanieczyszczef przenoszonych
powietrzem mozna okresla¢ natezenie emisji za-
nieczyszczef z maszyn, stezenia zanieczyszczen
W pomieszczeniach pracy, skutecznos¢ wychwytu
zanieczyszczer przez odcigg miejscowy, skutecz-
nos¢ oczyszczenia i wskaznik oczyszczenia przez
system do ograniczenia zanieczyszczenia.

Badania mozna prowadzi¢ w warunkach la-
boratoryjnych (w komorze testowej lub w catym
pomieszczeniu laboratorium) iw warunkach rze-
czywistych (w pomieszczeniach przemystowych
na stanowiskach pracy).

Do symulowania emisji pytow z maszyn moze
by¢ stosowany pyt testowy lub znacznik gazowy
o parametrach aerodynamicznych zblizonych do
parametréw rzeczywistego zanieczyszczenia —
obecnie w Polsce i na Swiecie stosuje sie znaczniki
gazowe. Mimo ze stosowanie pytu testowego
lepiej odzwierciedla rzeczywista sytuacje, wy-
stepujaca w przypadku emisji zanieczyszczen,
to badania bazujace na znacznikach gazowych
umozliwiaja wykonywanie pomiaréw z wieksza
doktadnoscia, gdyz znaczniki te z reguty nie
wystepuja jako rzeczywiste zanieczyszczenie
powietrza, co moze mie¢ miejsce w przypadku
pytow testowych.

Znormalizowane metody badania
emisji zanieczyszczen
przenoszonych powietrzem

Prowadzone w kraju i na Swiecie badania na-
ukowe dotyczace zanieczyszczer przenoszonych
powietrzem wynikaja z potrzeb uzyskania danych
charakteryzujacych skutecznos¢ koniecznych
Srodkéw ochronnych stosowanych w maszynach
stanowigcych Zrodto emisji pytow. Dla kazdego
rodzaju maszyn emitujacych zanieczyszczenia



sg prowadzone oddzielne prace doswiadczalne,
zmierzajagce do skutecznego wyeliminowania
zagrozenia emisjg szkodliwych pytow.

Procesem normalizacji dotyczacym oceny
emisji zanieczyszczef z maszyn zajmuje sie
Grupa Robocza nr 15 Komitetu Technicznego TC
114 ds. Bezpieczefstwa Maszyn Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego. W tabeli 1. (str. 16.)
zamieszczono wykaz metod badan parametréw
zwigzanych z emisjg zanieczyszczef z maszyn
oraz skutecznoscig dziatania systemow wy-
chwytywania.

Badania emisji zanieczyszczen podczas roz-
nych proceséw realizowanych przez maszyny
zgodnie z EN 1093-2 i EN 1093-3 oraz skutecz-
nosci dziatania urzadzen wentylacji miejscowe;
wywiewnej zgodnie z EN 1093-4, w zaleznosci
od metody badania, parametréw oceny irodzaju
substancji stosowanej w badaniach (tabela 1.)
oraz zastosowanej aparatury badawczej (ta-
bela 2., str. 16.) s3 prowadzone przede wszyst-
kim w nastepujacych europejskich osrodkach
naukowych:

- BG Institute for Occupational Safety and
Health (BGIA) w Niemczech [3]

— National Research and Safety Institute for
the Prevention of Occupational Accidents and
Diseases (INRS) we Frangji [4]

- Health and Safety Laboratory (HSL) wWiel-
kiej Brytanii [5]

— Finish Institute of Occupational Health
(FIOH) w Finlandii [6].

Badania emisji pytow drewna z recznych
zmechanizowanych narzedzi, metoda badania
stanowiskowego z uzyciem rzeczywistych za-
nieczyszczenh, zgodnie z PN-EN 1093-3:2007 [7]
byty prowadzone réwniez w Centralnym Insty-
tucie Ochrony Pracy — Pafstwowym Instytucie
Badawczym [8].

W zwigzku z opublikowaniem PN-EN 1093-
2:2007 [9] zaistniata potrzeba rozszerzenia
zakresu badah prowadzonych w CIOP-PIB
na emisje zanieczyszczef przenoszonych
powietrzem, zgodnie z metoda badania stano-
wiskowego z uzyciem znacznikow gazowych.
Badania z zakresu oceny emisji zanieczyszczen
z maszyn stosowanych do obrdbki ubytkowej,
zgodnie z PN-EN 1093-2:2007 [9], sg obecnie
prowadzone w CIOP-PIB, w ramach programu
wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczefistwa
i warunkéw pracy”.

Zatozenia metody badania
emisji zanieczyszczeh
przenoszonych powietrzem

z uzyciem znacznikow gazowych
w komorze testowej

Metoda badania parametréw charakte-
ryzujacych zagrozenia pytami emitowanymi
z maszyny w warunkach laboratoryjnych polega
na uruchomieniu wewnatrz komory testowej
badanego obiektu (maszyna z lub bez systemu
wychwytywania powietrza), a nastepnie na okre-
Slaniu stezenia rzeczywistego zanieczyszczenia

i znacznika gazowego w okreslonych miejscach,
przy scisle okreslonym strumieniu objetosci po-
wietrza odprowadzanego z komory testowe;.

Komora testowa zostata zaprojektowana
i wykonana zgodnie z PN-EN 1093-3:2007 [7],
z przeznaczeniem do oceny emisji zanieczyszczen
zmaszyn zwlaszcza trzymanych i prowadzonych
recznie [8], np. dla potrzeb oceny ich zgodnosci
zwymaganiami zasadniczymi oraz prowadzenia
prac badawczych ukierunkowanych na wyeli-
minowanie lub zmniejszenie zagrozenia emisja
pytéw przez okredlanie parametréw niezbednych
do oceny zagrozenia emisjg zanieczyszczefi z ma-
szyn oraz parametrow potrzebnych do oceny
dziatania systeméw wychwytywania, réwniez
z uzyciem znacznikbw gazowych.

W metodzie oceny zagrozenia zanieczysz-
czeniami istotne jest okredlanie parametrow
charakterystycznych dla réznych stanéw pracy
maszyn i systemow wychwytywania zanieczysz-
czeh. Wskaznikiem charakteryzujgcym emisje
zanieczyszczef z maszyny jest poziom stezenia
zanieczyszczen w otoczeniu zrodta emisji. Roz-
przestrzenianie sie zanieczyszczef okreslone roz-
ktadem stezenia emitowanego zanieczyszczenia,
zalezy od charakterystyki przeptywdw powietrza
zwigzanych z dziafaniem maszyny stanowigcej
Zrodto emisji i systemu wychwytujacego wspot-
pracujacego z maszyna.

Ocena zagrozenia zwigzanego z emisja zanie-
czyszczen pytowych wymaga przeprowadzenia
badah w warunkach laboratoryjnych w celu:

* oceny maszyny z nowo zaprojektowanym
systemem wychwytywania

+ zwiekszenia efektywnosci systemu wychwy-
tywania wspétdziatajgcego z maszyna.

Badania obejmuja okreslenie emisji zanie-
czyszczeh z maszyny przy wiaczonym i wytaczo-
nym systemie wychwytywania.

Parametry charakteryzujace
zagrozenie emisjg zanieczyszczeh
przenoszonych powietrzem

Podstawowe parametry charakteryzujace
zagrozenie emisjg zanieczyszczei przenoszonych
powietrzem to:

« rozktad predkosci przeptywu powietrza
w otoczeniu maszyny

« strumien objetosci powietrza w przewodzie
systemu wychwytywania— Q

* masowe natezenie emisji znacznika gazo-
wego z maszyny przy wtaczonym i wytaczonym
systemie wychwytywania zanieczyszczeh pyto-
WYCh - (qw/,T)m i (qu/,T)m

+ masowe natezenie emisji rzeczywistego
zanieczyszczenia z maszyny przy wtaczonym
i wytaczonym systemie wychwytywania zanie-
czyszczen pytowych = (G,,,) 1 (G

Zakres badan obejmuje wykonanie pomia-
row:

+ lokalnej, usrednionej w czasie, predkosci
powietrza w siatce pomiarowej, w zaleznosci od
charakterystyki przeptywowej w komorze, zwig-
zanej z praca maszyny i systemu wychwytujace-

go, przy wkaczonej maszynie wraz z systemem
wychwytywania - Vi V, .

* lokalnej, usrednionej w czasie, predkosci
powietrza w przekroju poprzecznym przewodu
systemu wychwytywania -V,

« strumienia objetosci znacznika gazowego
w miejscu emisji z maszyny (q,),

« stezenia rzeczywistego zanieczyszczenia
w charakterystycznych punktach pomiarowych
w otoczeniu maszyny w komorze, przy wtgczo-
nym (C,,.),, i wytgczonym systemie wychwyty-
wania zanieczyszczefi (C,,,, ).,

* stezenia znacznika gazowego w charakte-
rystycznych punktach pomiarowych w otoczeniu
obiektu badan w komorze testowej, przy wiaczo-
nym (C,,;.),, i wytaczonym systemie wychwyty-
wania zanieczyszczen (C,,;),,

Metody badan

Parametry charakteryzujace zagrozenie emi-
sja zanieczyszczeh przenoszonych powietrzem
okresla sie z wykorzystaniem dwoch metod:

+ metody anemometrycznej w celu okreslenia:

—  strumienia objetosci powietrza odprowadza-

nego przewodem systemu wychwytywania

— charakterystyki przeptywowej w otoczeniu

maszyny
+ metody znacznikbw gazowych umozliwiajace;
jednoczesny pomiar:

- masowego stezenia rzeczywistego zanie-

Czyszczenia

- masowego stezenia znacznikéw gazo-

wych.

W CIOP-PIB pomiary predkosci przeptywu
powietrza prowadzi sie z uzyciem anemometrow
VelociCalc Model 8360 (TSI Inc., USA) i zestawu
pomiarowego VIVO (Dantec Dynamics, Dania).

Z kolei w metodzie znacznikowej stosuje sie
miernik pytu DustTrak Model 8520 (TSI, USA) i prze-
nosny analizator znacznikéw gazowych MIRAN
SapphlRe Model 100E (Thermo/Foxboro, USA).

Metoda anemometryczna polega na po-
miarze lokalnej, usrednionej w czasie, predkosci
powietrza:

—w przekroju poprzecznym przewodu syste-
mu wychwytywania zanieczyszczen

— W przestrzennej siatce pomiarowej w za-
leznosci od charakterystyki przeptywowej
w komorze zwigzanej z pracg maszyny i systemu
wychwytywania.

Wyznaczenie predkosci przeptywu powietrza
w wyzej wymienionych obszarach umozliwia
okreslenie:

— strumienia objetosci zasysanego powietrza,
ktory jest istotnym parametrem charakteryzuja-
cym system wychwytywania zanieczyszczef

— wptywu parametrow pracy maszyny
i systemu wychwytywania na rozktad predkosci
powietrza w otoczeniu obiektu badan

— wptywu zmian predkosci powietrza na
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczef w strefie
pracy operatoréw maszyn.

Strumien objetosci powietrza w przewodzie
systemu wychwytywania zanieczyszczef okre-
$la sie zgodnie z metodami ujetymi w PN-EN



12599:2002/AC:2004 [10] i oblicza na podstawie
Sredniej predkosci powietrza w przewodzie,
okreslanej jako warto$¢ Srednia arytmetyczna
z wynikoéw pomiaréw predkosci powietrza
wwybranych punktach przekroju poprzecznego
przewodu. W zaleznoici od ksztattu przekroju
przewodu (np. kotowy lub prostokatny) i jego
wymiaréw przyjmuje sie r6zna liczbe punktéw
pomiarowych.

Strumien objetosci powietrza przeptywajace-
go przez przewdd systemu wychwytywania (Q)
oblicza sie zgodnie z wzorem:

Q=3600-F-V,

gdzie:

- V,._$rednia predkos¢ powietrza w przekroju
poprzecznym przewodu [m/s]

- F- powierzchnia przekroju poprzecznego
przewodu [m?].

Punkty pomiarowe w przestrzennej siatce
sg zlokalizowane w pionowych i poziomych
ptaszczyznach na wysokosci gtowy, w Srodku
wysokosci cztowieka i na wysokosci stop, co
odpowiada:

—wysokosci 1,7m; 1,1mi 0,1 m w przypadku
osoby stojace

—wysokosci1,1m; 0,6 mi0,1mw przypadku
osoby siedzacej.

Liczbe ilokalizacje punktow pomiarowych w ko-
morze testowej przedstawiono na rysunku 1.

W celu unikniecia zaktocen w ruchu powietrza
sondy pomiarowe umieszcza sie na statywach
za pomoca uchwytéw. Sondy w punktach
pomiarowych mozna ustawia¢ w dowolnych

Tabela 1

METODY BADANIA EMISJI ZANIECZYSZCZEN Z MASZYN | SKUTECZNOSCI DZIALANIA SYSTEMOW WYCHWYTYWANIA
ZGODNIE Z PN-EN 1093-1:20012]

List of methods for determining emission of airborne pollutants by machines and efficiency of local exhaust ventilation
in accordance with PN-EN 1093-1:2001 [2]

et Metodabadania  Metodabadania  Metoda
substancji etoda badania etoda badania :
Falaetiyioceny stosowanej stanowiskowego  w pomieszczeniu t badania
w badaniach erenowego
| znacznik .
natezenie emisji i zanieczyszczenie PN-EN 1093-2:2007
Emisja natezenie emisji | zanieczyszczenie | PN-EN 1093-3:2007 - -
?aenzizglzeyszczeﬁ zanieczyszczenie | PN-EN 1093-8:2002 | PN-EN 1093-9:2002 =
\%;Ctﬁ\fvzy“t%ama znacznik PN-EN 1093-4:2002
Wychwytywanie %ygﬁ%ﬁ;i&ama zanieczyszczenie - - -
\glcszkyaszzrgg(enia zanieczyszczenie = PN-EN 1093-11:2005
Oczyszczanie g';‘;;i;gg;fa zanieczyszczenie | PN-EN 1093-6:2005 | PN-EN 1093-7:2005 =

Tabela 2

WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE ZNACZNIKOW GAZOWYCH POWSZECHNIE STOSOWANYCH W BADANIACH [12]
Physico-chemical properties of tracer gases commonly used in testing ventilation systems [12]

Heksafluorek

Typ gazu Ditlenek wegla e Tlenek azotu
Symbol
cKemiczny it Co, SFs e
Aparat chromatograf | analizator gazu chromatograf chromatograf | analizator gazu
pomiarowy gazowy w podczerwieni gazowy gazowy w podczerwieni
Dolna granica B s 5 s 5
wykrywalnosci 300x10 1x10 70x10 0,001x10 1x10
Dopuszczalne _ 3 5
stezenie 300x10 300x10 5%
Ciezar whasciwy 0,138 1,545 5,302 1,53
(O, jest rozpuszczalny w wodzie
i nie jest odpowiedni do doktadnego czysty SF, N,O jest
pomiaru, poniewaz jest absorbowany | jest gazem rozpuszczalny
Y e 1 [DL2Z materiaty budowlane, meble itp. | bezwtadnym. w wodzie.
aktJ o rrJ1 11 Jednakze CO, jest czesto stosowany, Jednakze generuije | Jednakze
Uwagi i erywiag/tkiem gdy nie s3 wymagane doktadne on toksyczny generuje on
Eh e pomiary. Jezeli w strefie pomiarowej gaz, jezeli jest tlen jezeli jest
¥ znajduje sie uzytkownik pomieszczenia, | podgrzany podgrzany
wowczas pomiar nie moze by¢ do temperatury | do temperatury
przeprowadzony, poniewaz on rowniez | 500 °C 250°C
wytwarza CO,.

potozeniach w ptaszczyZnie pionowej, w zakresie
kata pochylenia od 0° do 90°.

Metoda znacznikéw gazowych polega na
rozpoczeciu pracy maszyny i jednoczesnym
wprowadzaniu znacznika ze statg predkoscia
w wybranym punkcie emisji rzeczywistego zanie-
Czyszczenia, a nastepnie na okreslaniu stezenia
rzeczywistego zanieczyszczenia iznacznika gazo-
wego w okreslonych punktach, rozmieszczonych
w komorze. Rozmieszczenie punktéw pomiaro-
wych w otoczeniu obiektu badaf ilustruje rysu-
nek 2. Punkty pomiarowe predkosci powietrza sa
zlokalizowane w pionowych i poziomych ptasz-
czyznach na trzech wysokosciach, natomiast
cztery punkty pomiarowe stezenia znajduja sie
w otoczeniu maszyny (zgodnie z postanowie-
niami normy PN-EN 1093-2:2007 [9]).

Strumien objetosci dozowanego znacznika
gazowego jest regulowany z uzyciem zestawu
przeptywomierzy. W Zrodle emisji rzeczywistych
zanieczyszczen jest umieszczana sonda do dozo-
wania znacznika gazowego. Ksztatt Zzrodta emisji
znacznika powinien by¢ podobny do ksztattu
rzeczywistego Zrédta emisji zanieczyszczer.
Zwykle stosuje sie:

« Zrdfa punktowe, ktére moga by¢ symulo-
wane za pomoca otwartych rur wytwarzajacych
strumienie o zmiennych charakterystykach
aerodynamicznych lub z uzyciem materiatow
spiekanych rozpraszajacych znacznik przy matej
wartosci predkosci poczatkowej (np. braz spieka-
ny o wymiarach 20 mm x 20 mm x 20 mm)

« Zrodfa ptaszczyznowe i objetosciowe, ktére
moga by¢ symulowane przy uzyciu ukfadu zrédet
punktowych lub rur perforowanych, odpowied-
nio rozmieszczonych.

Kierunek i strumien objetosci wyptywu
znacznika z sondy powinien by¢ zgodny z kie-
runkiem i strumieniem objetosci rzeczywistych
zanieczyszczen.

Zgodnie z PN-EN 1093-2:2007 [9] i PN-EN
1093-4:2002 [11] przy wyborze znacznikéw
gazowych powinny by¢ brane pod uwage na-
stepujace kryteria:

« zerowa lub niska toksycznosé

« trwato$¢ chemiczna znacznika w tempera-
turze prowadzenia badan

« brak wzajemnego oddziatywania z zanie-
czyszczeniami obecnymi w badanym pomiesz-
czeniu

* niski poziom tta w pomieszczeniu

+ warunki emisji znacznika zblizone do wa-
runkow rzeczywistych.

Rodzaje znacznikdéw gazowych, aparatury
pomiarowej, ograniczef pomiaru, dopuszczal-
nych stezen i ciezaru wtasciwego znacznikoéw
gazowych podano w tabeli 2.

Zgodnie z PN-EN 1093-2:2007 [9], wskaz-
nikiem emisji zanieczyszczeh przenoszonych
powietrzem jest masowe natezenie emisji rzeczy-
wistego zanieczyszczenia z maszyny i masowe
natezenie emisji znacznika gazowego z sondy
maszyny okreslone przy wiaczonym i wyfaczo-
nym systemie wychwytywania zanieczyszczefi.
Pomiar masowego stezenia rzeczywistego zanie-
czyszczenia i znacznika gazowego w wybranych
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punktach pomiarowych (od 1do 4) w otoczeniu
obiektu badar wykonuje sie z uzyciem miernika
pytu i przeno$nego analizatora gazu.
Jednostkowe masowe natezenie emisji znacz-
nika gazowego z maszyny z wigczonym systemem
wychwytywania zanieczyszczen (g,,;),, [mg/s]
w danym punkcie pomiarowym oblicza sie z na-
stepujacej zaleznosci:
M. -1000

Ve ~60

(qwl,T,i)m = (qT,i)V )

gdzie:

-(q,),-strumief objetosci znacznika [|/min]
dla pomiaru jednostkowego w danym punkcie
pomiarowym ,i”

- M, - masa molowa znacznika gazowego
[g/mol]

- V,..,— objetos¢ molowa gazu w temperatu-
rze (t) i ciSnieniu (p) podczas badania [I/mol].

Na podstawie jednostkowych wartosci nate-
zenia emisji znacznika okresla sie Srednia wartos¢
natezenia emisji znacznika z maszyny z wiaczo-
nym systemem wychwytywania (q,, ),

Jednostkowe masowe natezenie emisji
rzeczywistego zanieczyszczenia z maszyny
z wiaczonym systemem wychwytywania zanie-
czyszczefi (q,,,),, [mg/s] oblicza sie z nastepu-
jacej zaleznosci:

2 (thpJ )m

Z (Cwl,T,i)m
(qwl,p,i )m = (qwl,T,i )m T

gdzie:

- (Cwl,p,i)m - wartos¢ Srednia masowego
stezenia rzeczywistego zanieczyszczenia [mg/m?]

- (Cuir,i )m — wartos¢ Srednia masowego
stezenia znacznika gazowego [mg/m?]

- n-liczba punktéw pomiarowych stezenia.

Na podstawie jednostkowych wartosci
masowego natezenia emisji rzeczywistego
zanieczyszczenia okresla sie Srednig wartosc
masowego natezenia emisji zanieczyszczeh
z maszyny z wigczonym systemem wychwyty-
wania (q,,,¢),.

Omowione czynnoscii obliczenia powtarza sie
w warunkach wyfaczonego systemu wychwyty-
wania zanieczyszczen.

Podsumowanie

Podejmowanie dziatahi zmierzajacych do
eliminowania zagrozenia pytami u zrédta ich
emisji jest wymagane zgodnie z dyrektywami Unii
Europejskiej 2006,/42,/WE, 98,/24 /WE 89 /655/

EWG wdrozonymi do prawa polskiego. Maszyny
stwarzajgce zagrozenie pytami musza by¢ wypo-
sazone w odpowiednie srodki ochrony zbiorowej
przed zapyleniem.

Gtéwnym celem przedstawionej metody
badawczej wg PN-EN 1093-2:2007 [9] jest
umozliwienie krajowym producentom maszyn
spetnienia wymagan zasadniczych, dotyczacych
oceny maszyn i zwigzanych z nimi systeméw
wychwytywania zanieczyszczen przenoszonych
powietrzem, przy zastosowaniu znacznikdw
gazowych. Ocena ta pozwoli zaréwno producen-
tom maszyn, jak i pracownikom stuzb eksploata-
cyjnych systemdw wentylacji miejscowej stoso-
wanych w procesach obrébki, na wspomaganie
projektowania nowych konstrukcji systemow
wentylacji miejscowej lub usprawnianie dziatarn
zmierzajacych do zwiekszenia skutecznosci sys-
temow wspotdziatajgcych z maszynami.
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