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OGOLNE WARUNKI BEZPIECZENSTWA W LABORATORIUM

. Zaktad Ochrony Drog Oddechowych Wojskowego Instytutu Chemii

i Radiometrii jest akredytowanym laboratorium prowadzacym badania
w dziedzinie indywidualnych i zbiorowych srodkéw ochrony przed
skazeniami.

Przed wejsciem do laboratorium, studenci pozostawiaja wierzchnie okrycia
oraz teczki w wyznaczonym miejscu.

Przed rozpoczeciem zaje¢ nalezy zapozna¢ sie z instrukcjg przeciwpozarowa
znajdujaca sie w pomieszczeniu laboratoryjnym.

Do pomieszczenia laboratoryjnego, studenci moga wnosi¢ wytacznie
instrukcje do éwiczen laboratoryjnych, notatniki, kalkulatory oraz przybory do
pisania.

Z pomieszczen laboratorium zabrania si¢ wynoszenia lub przestawiania
jakiejkolwiek aparatury lub wyposazenia.

W pomieszczeniach laboratoryjnych zabrania sie uzywaé otwartych zrédet
ognia, palenia tytoniu i spozywania positkéw.

Wszystkie prace zwigzane z uruchomieniem aparatury i oprzyrzagdowania
stanowiska do badan mozna wykonywac jedynie pod nadzorem
prowadzacego zajecia.

W czasie éwiczenia, bez zezwolenia prowadzacego, nie wolno przemieszczaé
sie na inne stanowiska badawcze lub do innych pomieszczen laboratorium.

Wiaczanie/wylgczanie aparatury oraz obstugiwanie sie nig moze odbywac sie
dopiero po dokladnym zapoznaniu si¢ z instrukcja stanowiskowa, procedurag
badawcza oraz instrukcjami obstugi aparatury.

Kazde nieprzewidziane wydarzenie (praca z wodorem), wypadek oraz
skaleczenie powinno by¢ natychmiast zgtoszone prowadzacemu zajecia.

Cwiczenie laboratoryjne uwaza sie za zakonczone jezeli prowadzacy podpisze
protokot z badan.




1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wyznaczanie catkowitego przecieku wewnetrznego
przez maski i poétmaski z wykorzystaniem aerozolu chlorku sodu.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Wiasciwosci ochronne filtracyjnych masek przeciwgazowych. Parametry
okreslajgce niezbedny stopien ochrony

Przy ustalaniu wymagan, dotyczgcych wtasciwosci ochronnych filtracyjnych
masek przeciwgazowych, nalezy uwzgledniaC catg wspotzaleznos¢ parametrow,
ktére okreslajg niezbedny stopien ochrony drog oddechowych przed substancjami
chemicznymi, promieniotwdrczymi i biologicznymi.

Nalezy przy tym mieC na uwadze, ze zawyzenia wymagan w stosunku do
witasciwosci ochronnych maski prowadzi zawsze do pogorszenia witasciwosci
eksploatacyjnych (np. zwiekszenie masy i gabarytow, zwiekszenie ucisku na gtowe,
zwiekszenie oporu oddychania itp.). Wynika z tego, ze w stosunku do maski
przeciwgazowej, nie mogg by¢ stawiane wymagania ochrony absolutnej , a jedynie
wzglednej tzn. takiej ochrony, ktora zabezpieczataby obnizenie dawek (skazen) do
poziomu dopuszczalnych dla cztowieka. W rzeczywisto$ci, nawet w najbardziej
doskonatej masce, do przestrzeni szkodliwej zawsze bedg przenika¢ pewne ilosci
aerozoli oraz par substancji trujgcych, radioaktywnych i biologicznych.

Aerozole moga przenikac poprzez filtropochtaniacz (najmniej
prawdopodobne), ale gtdbwnie mogg by¢ zassane poprzez nieszczelnosci czesci
twarzowej oraz jej potaczenh z elementami sktadowymi.



Charakterystyka zassania

Podczas wdechu powietrze skazone noze przenikac do przestrzeni szkodliwej
nastepujgcymi drogami (rys. 1):

& przez nieszczelnosci, powstajgce w wyniku opoznienia zamykania sie zaworu
wydechowego przy przejsciu z fazy wydechu fazy wdechu (zassanie przez zawor
wydechowy); —=

& przez nieszczelnosci, powstajgce na skutek ztego przylegania czesci twarzowej
do twarzy w pasie uszczelniania (niewtasciwe dopasowanie), przechodzgcym
przez czoto, skronie, policzki i podbrodek (zassanie w pasie uszczelniania);—

& przez nieszczelnosci w miejscach potgczen poszczegolnych czesci maski:
o zfiltropochfaniaczem, —
o z komorg foniczng;
o zUPP,

o z weztem okularowym —

llos¢ zassanego powietrza przez nieszczelnosci powieksza sie przy wzroscie
podcisnienia pod maskg, =zaleznego gtdwnie od oporu aerodynamicznego
filtropochtaniacza. W czasie wdechu pod maskg powstaje podcisnienie i powietrze
zewnetrzne naptywa do przestrzeni pod maskg zaréwno przez filtropochtaniacz jak i
przez nieszczelnosci. Przy wydechu w przestrzeni pod maskg powstaje nadcisnienie,
liczbowo réwne aerodynamicznemu oporowi zaworu wydechowego i powietrze
zostaje usuniete na zewnatrz.

W celu matematycznego ujecia zjawiska zassania nalezy poczyni¢ pewne
zatozenia:

- wymieszanie powietrza pod czescig twarzowg zachodzi natychmiast;

- wystepuje zjawisko sorpcji substancji szkodliwych na wewnetrznej powierzchni
czesci twarzowej maski.



Niech do przestrzeni szkodliwej, o objetosci w [cm®], w czasie t [s] zostanie
zassana przez nieszczelnosci ilosé powietrza v [cm¥s] o stezeniu substancii
szkodliwej Co. W tym samym czasie do przestrzeni szkodliwej naptynie, poprzez
pochtaniacz, V [cm®s] powietrza. Oznaczmy stezenie substancji w przestrzeni
szkodliwej przez C,,. Wéwczas zmiana ilosci substancji szkodliwej w przestrzeni pod
maska wczasie dt wyniesie:

C,-v-dt—(v—V)C,dt=W.dC

Poniewaz zazwyczaj V C, >> vC, mozna tej ostatniej wielkosci nie bra¢ pod uwage i
wowczas rownanie (1) wuproszczonej formie bedzie wygladato nastepujgco

C,-v-dt—-C_-Vvdt=W .dC 2]

Catkujgc w granicach od 0 do t (gdzie t oznacza czas trwania wdechu) oraz od 0 do
Cm otrzymamy

V.t

C.=C, L |1-eW .
Y

Jezeli zatozyé, ze objeto$é przestrzeni szkodliwej wynosi 300 cm?®, a Vt = 1500 cm?®
(przy objetosci wdechu V = 1000 cm? i czasie trwania wdechu t = 1,5 s), wowczas

1500
((::—m :\%(1—e 300]:\%(1—0,007)
0

czyli z dostateczng w praktyce doktadnoscig mozna zatozyc, ze:

C, Vv
cC, V (4]
o - .
Stosunek stezen c,wyrazony w [%] moze by¢ nazwany wspoétczynnikiem przecieku
k. =En1000%
C0
v
k, =—100% [5]

z

Norma PN-EN-136:2001 wymaga, ze: ,Srednia warto$¢é przecieku
wewnetrznego substancji testowej we wdychanym powietrzu nie powinna
przekracza¢ 0,05 % dla zadnego z dziesieciu uczestnikdw badan w jakimkolwiek
¢wiczeniu.



Norma obronna NO-42-A214:2005 wymaga, aby: ,catkowity przeciek
wewnetrzny maski przeciwgazowej wzgledem zanieczyszczenia testowego powinien
by¢ mniejszy niz 0,01 %.

3. PRZEBIEG CWICZENIA

3.1. Wykaz dokumentéw zwigzanych
Procedure badawczg opracowano na podstawie wymagan i opisu przebiegu
badan zawartych w normach zwigzanych wyszczegoélnionych w Tabeli 1:

Tabela 1. Normy zawierajgce opis badania poszczegodlnych obiektow

Numer normy i punkt zawierajgcy opis badania |Przedmiot badania
PN-EN 13274-1:2004 Norma na metode badania
PN-EN 136:2001+ AC1:2004 +Ap1:2003, p.8.16 | Maski
PN-EN 140:2001 + Ap1:2003, p.7.13 Potmaski | ¢wierc¢maski
PN-EN 149 + A1:2009, punkt 8.5 Potmaski filtrujgce
NO-42-A214:2017, p.5.12 Maski

3.2. Wymagane srodki ostroznosci

Nie przewiduje sie stosowania specjalnego ubioru ani Srodkéw ochrony
indywidualne;.

Praca z wodorem wymaga nadzoru ptomienia palnika umieszczonego
w kominku przyrzadu, nalezy S$ledzi¢ wskazania mikroamperomierza fotometru
ptomieniowego. Brak wskazan swiadczy o zgasnieciu ptomienia. Nalezy wowczas
zamkng¢ doptyw wodoru do stanowiska i poczeka¢ az kominek ostygnie. Mozna

wowczas ponownie zapali¢ wodor.

3.3. Warunki srodowiskowe

Pomiar wykonuje sie w temperaturze otoczenia (23 + 5)°C.



3.4.

Wymagane wyposazenie aparaturowe i materiaty pomocnicze

Tabela 2. Wyposazenie

Lp | Nazwa wyposazenia
Pojedynczy generator aerozolu chlorku sodu
2 |Fotometr ptomieniowy o niskim przeptywie i wysokiej czutosci
Procesor sterujgcy wraz z oprogramowaniem do fotometru
System detekcji obejmujacy: sondy pomiarowe, system probkowania
4 | pulsacyjnego, system przetgczania dla systemu probkowania pulsacyjnego
zawierajgcy przetwornik cisnienia
Bieznia z mozliwoscig maszerowania
Komora badawcza wraz z niezbednym systemem rozprowadzajgcym
Odczynniki:

3.5.

wodor czysty o czystosci 99,99 %;

woda dejonizowana,

chlorek sodu cz. NaCl.

Przywotane instrukcje uzytkowania przyrzadéw, instrukcje stanowiskowe

- Instrukcja stanowiskowa — Stanowisko do badania catkowitego przecieku

wewnetrznego — I/11/57

- Instrukcja obstugi — SERIES 1250 PHOTOMETER — I/11/5

- Instrukcja obstugi aparatu do badania catkowitego przecieku wewnetrznego —

I/11/39



3.6. Sposoéb wykonania badan. Dokumentowanie poszczegdlnych etapéw

éwiczenia.
3.6.1. Stanowisko badawcze
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Legenda
1 Rozdzielacz 10 Pompka
2  Kanal 11 Zawor dwukierunkowy
3 Prdbka z komory 12 Filtr
4 Prébka ze strefy oddychania 13 Swieze powletrze
5 Powietize do oddychania 14 Manometr
& Komora 15 Zawory elektromagnetyczne
7 Bieznia 16 Powietrze dodatkowe (jesli jest wymagane)
8 Wentylator 17 Fotometr
9 Atomizer ‘

Rys.1. Schemat uktadu badawczego do pomiaru przecieku wewnetrznego metoda
chlorku sodu wg. PN-EN 13274-1:2004



Fot.1. Aparatura do badania catkowitego przecieku wewnetrznego z uzyciem NaCl
1-komora badawcza z bieznig i uktadem rozprowadzania NaCl; 2-fotometr z uktadem
pomiarowym i sterowania

Fot.2. Wnetrze komory badawczej: 1-bieznia z regulacjg obcigzenia; 2-uktad do
pobierania prébek NaCl z pod maski

3.6.2. Sprawdzenie warunkéw wykonania pomiaru
Zmierzyé temperature sprawdzajac, czy jest zgodna z wymaganiami: (23 + 5)°C,
3.6.3. Przygotowanie badanego obiektu do badan

W badanej masce/pétmasce zamontowaC szczelnie odpowiednig koncowke
(sonde) do pobierania prébki aerozolu spod maski/pétmaski.

W badanej masce/pdtmasce zamontowac szczelnie kréciec do sterowania cyklu
pomiarowego oddechem.



3.6.4. Przygotowanie stanowiska pomiarowego
3.6.3.1. Uruchomienie generatora

1. Uruchomi¢ doptyw sprezonego powietrza do pustego generatora — przy cisnieniu
100 psi (7 bar) powinien by¢ przeptyw 95 -100 I/min; jezeli przeptyw jest mniejszy,
nalezy wyczysci¢ dysze generatora.

2. Napetni¢ generator (2 - 2,5) | roztworu 2 % NaCl w wodzie destylowanej (20 g
NaCl na 1 dm® wody)

3.6.3.2. Uruchomienie fotometru
1. Wigczyc¢ zasilanie;
- wtyczka,

- przycisk ,ON/OFF” na bocznej s$cianie fotometru — doprowadzone
zasilanie do komputera,

- przycisk ,POWER” na ptycie czotowe;.

2. Otworzy¢ kominek fotometru, sprawdzi¢, czy szklana rura ostonowa jest
czysta. Jesli nie jest, umyc¢ i wysuszyc.

3. Uruchomi¢ doptyw sprezonego powietrza do stanowiska.
4. Zawor ,MASK/AIR/CHAMBER” na ptycie czotowej ustawi¢ na ,AIR”
5. Uruchomi¢ doptyw wodoru do stanowiska:

- otworzy¢ zawér na butli z wodorem — zegar na tablicy powinien
pokazywac 2 bary (0,2 MPa),

- otworzy¢ zawor ponizej zegara, uregulowaC zegar na odgatezieniu
odchodzgcym do stanowiska na 2 bary

6. Zaworem ,HYDROGEN CONTROL” ustali¢ przeptyw wodoru na 150 m/l (odczyt
cyfrowy)
7. Zapali¢ wodor zapalarkg

8. Zamknac¢ kominek, zatozy¢ ostonke

9. Ustali¢ przeptyw wodoru na 458 m/n, otworzy¢ bramke Swiatta, sprawdzi¢, czy
wodor sie pali

10.0dczeka¢ 15 — 20 min na stabilizacje ptomienia

11.Zamkng¢ bramke Swiatta, pokrettem ,SET ZERO” ustawi¢ na mierniku odczyt
0 pA

12.0tworzy¢ bramke Swiatta, regulujgc przeptywem wodoru ustawi¢ na mierniku
odczyt 50 pA

13.Wigczy¢ wyciag
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14. Wigczy¢ wentylator na zewnetrznej scianie komory badawczej, odprowadzajgcy

aerozol z komory

15.Wigczy¢ komputer, uruchomic program ,TIL”,

STANOWISKO JEST PRZYGOTOWANE DO PRACY

3.6.3.3. Wykonanie pomiaru

1.

Zatozy¢ przygotowang do badania maske/pétmaske na twarz uzytkownika.
Dopasowa¢ maske przyrzgdem PortaCount. Za dopasowang uwaza sie maske,
ktorej wspotczynnik dopasowania jest wiekszy od 10 000.

Uzytkownik maski wchodzi na bieznie znajdujgca sie komorze badawcze.

Podtgczy¢ krocce sondy zamontowanej w masce do odpowiednich wezykéw do
pobierania probki aerozolu do fotometru.

Do zamontowanego w masce kro¢ca do sterowania cyklu pomiarowego
oddechem, poditgczy¢é wezyk do sterowania oddechem czasu pobierania probki
przez fotometr.

Uruchomi¢ program TIL.

Wprowadzi¢ do komputera niezbedne dane dotyczgce maski i osoby
uczestniczgcej w badaniach.

Wykona¢ badanie postepujgc zgodnie z kolejnymi wskazéwkami na monitorze.

Po zakonczeniu cyklu pomiarowego zatrzymac bieznie, wytgczy¢ doptyw aerozolu
do komory badawczej, odczekac¢ kilka minut na usuniecie aerozolu z komory.

Gdy powietrze w komorze oczysci sie, otworzy¢ komore, odtgczy¢ od badanej
maski wezyki do pobierania probki aerozolu do fotometru oraz wezyk do
sterowania oddechem. Osoba w badanej masce moze opusci¢ komore i zdjgc
maske.

3.7. Opracowanie wynikéw

Wyniki badania zachowywane sg w postaci plikéw tekstowych zawierajgcych

chwilowe wartosci przecieku rejestrowane co 1 sekunde tj. po 110 odczytéw dla
kazdego ¢wiczenia wykonywanego w trakcie 1 cyklu badania.

Wyniki mozna obejrze¢ w programie ,Notepad” lub skopiowaé¢ do pamieci

przenosnej USB; kopiowanie:

- klikng¢ na pulpicie ,Shortcut to log”,
- otwiera sie ,Log”, w ktérym widoczne sg zapisane pliki tekstowe z wynikami,

- widoczne pliki mozna skopiowac i przenies¢ do Excel’a w celu opracowania

wynikow.
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3.8. Sposéb okreslania wyrazenia i niepewnosci pomiarow

Jako wynik badania podaje sie warto$¢ przecieku catkowitego i odchylenia
standardowego dla poszczegolnych etapdédw badania oraz wynik usredniony dla
catego cyklu badawczego.
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3.9. Protokét z badan - przyktad

Data ¢wiczenia:

Grupa:

Sprawdzenie mozliwosci dopasowania maski przy zachowaniu catkowitego przecieku
wewnetrznego

1. Obiekt badan

Maski MP-6 z partii prototypowe;j

2. Cel badan
Sprawdzenie czy mozliwe jest dopasowanie maski przy zachowaniu catkowitego

PROTOKOL BADAN

przecieku wewnetrznego nie wiekszego niz 0,01%.

3. Oceniane wskazniki i zaleznosci liczbowe
Catkowity przeciek wewnetrzny

4. Warunki badan
Badanie wykonano zgodnie z metodykg zamieszczong niniejszej instrukcji i na podstawie

metodyk zawartych w normach PN-EN 13274-1:2004 oraz NO-42-A214:2017.

5. Wyniki badan

Tabela 1: Wspdétczynnik dopasowania (Fit Factor)

Kod probki Rozmiar maski \évosﬁsgga;;g(
1/M/114/08 125 000
1/M/323/08 5500
I/M/371/08 224 000

Tabela 2: Wyniki badan wewnetrznego przecieku catkowitego

Przeciek podczas ¢wiczenia [%]

Kod probki | RO2m 1" krecenie | kwani
maski marsz 1 gcenie anie rozmowa marsz 2

gtowa gtowa
1/M/114/08 0,001 0,001 0,004 0,002 0,002
1/M/323/08 0,008 0,008 0,092 0,079 0,071
I/M/371/08 0,003 0,013 0,02 0,01 0,017
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Ryc. Wyniki badan catkowitego przecieku wewnetrznego
6. Wnioski

1) Maska 1/M/114/08 spetnia wymagania normy NO-42-A214:2017 odnosnie

dopasowania Fit Factor > 10 000 (125 000) oraz catkowitego przecieku wewnetrznego
P<0,01%

2) Maska I/M/323/08 nie spetnia wymagania normy NO-42-A214:2017 odnosnie
dopasowania Fit Factor < 10 000 (5500) oraz catkowitego przecieku wewnetrznego
P > 0,01 % oraz normy PN-EN 136:2001 P > 0,05%

3) Maska I/M/371/08 spetnia wymagania normy NO-42-A214:2017 odnosnie
dopasowania Fit Factor > 10 000 (224 000), nie spetnia wymagan odnosnie catkowitego

przecieku wewnetrznego P > 0,01 %, a spetnia wymagania normy PN-EN 136:2001
P < 0,05%

Cwiczenie realizowat zespét w sktadzie:

Badania przeprowadzono pod nadzorem:
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Pytania kontrolne:

=&

1. Podaj ogdlng budowe filtracyjnych srodkéw ochrony drog oddechowych
2. Podaj mozliwe miejsca nieszczelnosci maski przeciwgazowej

3. Coto jest przeciek wewnetrzny maski
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