METODY POBORU PROBEK POWIETRZA

. WSTEP

Atmosfera jest “ptaszczem”, ktéry chroni zycie na Ziemi od $rodowiska kosmosu. Dostarcza
ona dwutlenku wegla dla fotosyntezujgcych roslin i tlenu do oddychania, dostarcza azotu, ktoéry
wigzg bakterie, przenosi wode z oceanu na lad, dziatajgc jako skraplacz przy olbrzymim
oddziatywaniu sit Storica. Niestety jest tez nosnikiem wielu zanieczyszczen, poczynajac od
dwutlenku siarki, az do antropogenicznych aerozoli. Petni ona wiele funkcji ochronnych, gdyz
absorbuje duzg czes¢ promieniowania kosmicznego, promieniowanie elektromagnetyczne,
transmituje promieniowanie w zakresie 300-2500 nm (czes¢ ultrafioletu, widzialne i podczerwien)
oraz od 0,01-40uum (fale radiowe), nie przepuszcza szkodliwego promieniowania ultrafioletowego
ponizej 300nm, petni role stabilizatora ciepta i zapobiega znaczniejszym wahaniom temperatur.

Gtéwnymi sktadnikami suchego powietrza s3: azot~78%, tlen~21%, argon~1%,
dwutlenek wegla ~0,03%. Podstawowy sktad powietrza przy powierzchni Ziemi jest na ogot staty.
Zmiany te w nieznaczny sposob wptywajg na zawartos¢ azotu i tlenu. Powietrze wokét Ziemi
stanowi skomplikowany chemicznie system. Wiele reakcji chemicznych przebiegajgcych w
atmosferze jest niezbednych dla zycia, ale dziatalnos¢ czfowieka burzy rownowage tych proceséw,
wprowadzajgc obce dla danego srodowiska substancje, tworzgc mieszanine zwiqgzkdw odbiegajgcg
od naturalnego skftadu powietrza. Substancje te ulegajg przemianom, tworzqg nowe zwiqzki
chemiczne, ktére opadajq na lgd i do wdd powierzchniowych z deszczami i opadem suchym. Czes¢ z
nich opada w poblizu zrédta emisji, inne przenoszone sq w masach powietrza na tysigce
kilometrow.

Do oceny stanu czystosci powietrza atmosferycznego stuzg pomiary stezen zanieczyszczen.
Pomiary takie wykonuje sie w rdéznych odlegtosciach od Zrédet emisji a takie w gazach
opuszczajgcych zrédto.

Klasyczny pomiar stezen zanieczyszczen sktada sie z trzech zasadniczych etapdw:

1. poboru prébki zanieczyszczen,
2. analizy iloSciowej probki,
3. przeliczenia wynikéw analiz na wymagane jednostki.

Od poprawnego wykonania kazdego z tych etapéw zalezy doktadnos¢ korncowego wyniku
pomiaru, a szczegoélnie wazny jest doktadny i reprezentatywny pobor.

Ze znanych metod poboru zanieczyszczen najwieksze znaczenie majg dwie: aspiracyjna i
izolacyjna. O zastosowaniu tych metod decyduje stopien zanieczyszczenia powietrza oraz metoda
analizy, ktdrg stosuje sie do iloSciowej oceny zanieczyszczen.



A. METODA ASPIRACYJNA

Stosuje sie jg w razie matego stezenia zanieczyszczeh w miejscach poboru.

Zasadg tej metody jest przepuszczanie znanej objetosci badanego powietrza przez
odpowiednio dobrane ciekte lub state substancje pochtaniajgce zwane sorbentami.

Podczas poboru préb, oznaczana substancja taczy sie z sorbentem w wyniku zjawisk
fizycznych: rozpuszczanie, adsorpcja, absorpcja, chemisorpcja oraz reakcji chemicznych. Przy
wyborze sorbentu nalezy pamieta¢, ze powinien on wykazywac¢ odpowiednie powinowactwo do
badanej substancji, spetniajacej takze warunek selektywnosci. Na doktadno$¢ poboru prébki
zanieczyszczen metodg aspiracyjng wptywaja: szybkos¢ przeptywu powietrza przez sorbent,
zjawisko aeracji (wtdrne wymywanie zanieczyszczenia z roztworu strumieniem powietrza), ilos¢
przepuszczonego powietrza.

Jesli oznaczana substancja wystepuje w powietrzu w postaci gazu lub par, to pochfanianie
jej w wiekszosci przypadkéw odbywa sie w sorbencie ciektym. Jezeli zas jest ona w postaci
ciektego lub statego aerozolu (dym, mgta, obtok), to pobdr préb odbywa sie z zastosowaniem
sorbentu statego lub ciektego.

Podziat adsorbentéw statych ze wzgledu na porowatos¢

Adsorbenty nieporowate - majg one niewielkg powierzchnie wtasciwg, rzadko przewyzszajgcg 10
m?/g. Najczeéciej powierzchnia ta wynosi od 0,1 do 1 m?/g. Nalezg do nich:

- sadza grafitowana,
- BaSO04,
- aerozele krzemionkowe.

Adsorbenty porowate - ciafta state o powierzchniach wtasciwych od setek do tysigca mz/g.
Adsorbenty takie stosuje sie w postaci ziarnistej (tabletki, granulki, kulki) w celu nadania im
odpowiedniej wytrzymatosci i zmniejszenia oporu w stosunku do strumienia gazu lub cieczy.
Rozmiary ziaren wynoszg najczesciej od 0,1 do 2 nm. Wyrdzniamy wsréd nich:

zele krzemionkowe,

- uwodniony Al203,

- wegle aktywne,

- sita molekularne (zeolity),
- szkta porowate.

Zdolnos¢ sorpcyjna substancji zalezy:
- od jej polarnosci,
- wielkosci czgsteczki,
- preznosci par.

2Zwiqzki polarne tatwiej adsorbujq sie na sorbentach polarnych np. na weglu aktywnym, zas
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zwiqzki niepolarne na sorbentach niepolarnych takich jak zel krzemionkowy.

W sktad zestawu aparatury stosowanej do poboru probek zanieczyszczenn powietrza
metoda aspiracyjng wchodzga: pochtaniacze z sorbentami, przyrzady do wyznaczania objetosci
przepuszczonego powietrza, urzgdzenia zasysajgce powietrze.

N

Rysunek. Zestaw do pobierania prébek powietrza: 1 - pochtaniacz (ptuczka lub rurka), 2 -
rotametr, 3 - pompa ssaca

Sorbenty ciekte obejmujg rozmaito$¢ roztworéw pochtfaniajgcych, dobieranych w
zaleznosci od rodzaju badanej substancji. Przyktadowo sorbentem ciektym dla amoniaku jest woda
lub kwas, dla SO, roztwér jodu lub roztwér tetrachlorortecianu sodu.

Najczesciej stosowanym rodzajem pochtaniaczy sg ptuczki, zas do najczesciej stosowanych
przyrzagddw mierzgcych objetos¢ gazu nalezg gazomierze wodne lub gazomierze suche i rotametry.
Rotametry dziatajg na zasadzie ustalenia sie poziomu ptywaka we wznoszgcym sie strumieniu gazu.
Ptywak jest umieszczony w rurze, a wysokos¢ jego wznosu zalezy od natezenia przeptywu gazu, na
rurze rotametru jest podziatka (w m3/h).

&/

Rysunek. Ptuczki belkotkowe: a) ptuczka Petriego, b) ptuczka Polezajewa, c) ptuczka zalecona
przez Sekcje Toksykologii i Higieny Przemystowej
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Rysunek. Ptuczki belkotkowe specjalne a) ptuczka Gage’a, b) ptuczka , petticoat”, c) ptuczka

Rysunek. Ptuczki ze szktem porowatym a) ptuczka z przegrodg porowatg, b) ptuczka z betkotka

Rychtera

porowaty, c) ptuczka zalecona przez Instytut Pracy i Choréb Zawodowych w Pradze

Wydajnos¢ pochtaniania substancji jest tym wieksza, im mniejsza jest czgstkowa preznosc
pary substancji pochtanianej nad roztworem w ptuczce w pordwnaniu z preznoscig w otaczajgcym
powietrzu.

Powiekszenie wydajnosci mozna uzyskac przez:

» chtodzenie ptuczki,

» zmniejszenie objetosci pobieranego powietrza,

» zwiekszenie wysokosci stupa cieczy pochtaniajacej,
» zastosowanie kilku ptuczek potgczonych szeregowo.

B. METODA IZOLACYJNA

Stosuje sie jg w razie wystepowania duzych stezen zanieczyszczen. Metoda ta polega na pobraniu
do naczynia okres$lonej objetos$ci powietrza, ktérg nastepnie poddaje sie analizie.

Do pobrania préby powietrza omawiang metodg stuzg tzw. pipety prézniowe. Sg to szklane
lub metalowe rury o réznych objetos$ciach, zakoriczone kranami na szlif lub teflonowymi albo
wezami gumowymi z zaciskiem. Przed pobraniem préby nalezy w pipecie wytworzy¢ podcisnienie
wypompowujgc powietrze pompg prézniowa. Takg pipete przenosi sie na miejsce poboru prob,
otwiera krany, a po wypetnieniu powietrzem zamyka i zawarto$é pipety poddaje analizie.
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Rysunek. Pojemnik do pobierania probek powietrza: a - pipeta gazowa, b,c - butle szklane (flaszka
Shepherda), d- worek teflonowy

Innym sposobem wytwarzania podcisnienia w pipecie jest oprdéznianie jej z wody, ktdérg wczesniej
musi by¢ napetniona.

C. METODY POBORU PROBEK POWIETRZA ZAWIERAJACEGO ZANIECZYSZCZENIA PYLOWE.

Pomiar stopnia zapylenia moze odbywac sie za pomocg réznego rodzaju pytomierzy oraz filtréw
mierniczych. llo$¢ wydzielonego pytu powinna wynosi¢ minimum 50 mg, a wiec ze wzgledu na
zakres mierniczy przez filtr nalezy przepuscic 10-3300m’ powietrza.

Air Sampler jest najczesciej uzywang ssawg. Przyrzad ten umozliwia zasysanie powietrza z
natezeniem okoto 1,8 m>/min, co przy 24 - godzinnym okresie pomiaru odpowiada okoto 2600 m>.
Poprzez odpowiedni dobdr filtru mozna wydziela¢ z powietrza ziarna pytu do 0,01 um. Filtr
pomiarowy nalezy przed pomiarem suszy¢ do statej masy i wyznaczy¢ jego mase z doktadnoscia
0,1 mg.

Oprécz pytu, ktéry stanowi zanieczyszczenie pierwotne podobnie oznacza sie aerozole
atmosferyczne.

Oprécz pomiaréw stopnia zapylenia, czastki aerozolu poddaje sie separacji. Ze wzgledu na
kontrole zanieczyszczen srodowiska, wystarczajacy jest podziat czgstek na dwie frakcje. Przyjmuje
sie, ze mniejsze czastki zachowujg sie jak molekuty gazowe. W zwigzku z tym ich predkosci
opadania sg mate i trudno poddajg sie wszelkim ruchom turbulencyjnym w atmosferze. Do
oddzielania frakcji gruboziarnistej stuzg cyklony oraz ptytki do osadzania czgstek pokryte
substancjami lepkimi. Duze zastosowanie w oddzielaniu frakcji majg impaktory kaskadowe.

Cyklony sg bardziej tatwe do obstugi i majg dos¢ prostg konstrukcje. Stuzg one do
wstepnego rozdziatu czastek z pobieranej probki powietrza.

Innym rodzajem przyrzagddw stuzgcych do separacji aerozolu atmosferycznego sg prébniki
dychotomiczne. Prébnik dwufiltrowy jest jego przyktadem. Sktada sie on z filtru wstepnego o
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duzych porach gromadzacego frakcje gruboziarniste, a nastepnie filtru stuigcego do
zatrzymywania czgstek drobnoziarnistych.

| APARATURA POMIAROWA | ZASADY JEJ UZYTKOWANIA

1.1 POMPKA INDYWIDUALNA FIRMY SKC

Pompka indywidualna firmy SKC moze by¢ rozdzielona na dwie oddzielne czeséci. Gérng
czes$¢ stanowigcy sekcje pompowa i dolng stanowigcg zespdt akumulatorowy. Rozdzielenie obu
czesci wymaga wykrecenia na petng dtugos¢ (okoto 40 mm) srub zabezpieczajgcych oraz wcisniecia
dwéch zatrzaskéw, jednego po kazdej stronie zespotu akumulatorowego, i odciggniecia ku dotowi
czesci dolnej. llustruje to rysunek na nastepnej stronie. Mozna, jezeli takie jest zyczenie
uzytkownika, wyjgé catkowicie umieszczone w czesci akumulatorowej sruby zabezpieczajace, co
umozliwi nieskrepowane odtgczenie czesci akumulatorowe;j.

pompka

zatrzaski przytrzymujace
akumulator

akumulator

$ruby mocujace

zaczep do paska
wskaznik czasu i biedu

wlot powietrza

ustawianie przeptywu
dioda-wskaznik pracy

wigcznik/wytacznik

ostona
%‘\ wilot powietrza

<O——— uszczelka gumowa

Z

Rysunek. Budowa pompki indywidualnej SIDEKICK firmy SKC
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POKRYWA PRZOD KASETY FILTR TYt KASETY PIERSCIEN PODSTAWA

Rysunek. Budowa gtowicy do poboru pytu catkowitego metodg dozymetrii indywidualnej
(Gtowica IOM)

Rysunek powyzej ilustruje czesci sktadowe prébnika oraz sposdb ich montazu. Pomijajac
konstrukcje kasetowg prébnik traktowany jest w sposdb identyczny jak gtowica siedmiootworowa
lub gtowica otwarta. W celu zatozenia filtra, nalezy odkreci¢ pokrywe czotowa. Kaseta moze teraz
zosta¢ wyjeta przez delikatne wyciggniecie ku przodowi. Jej obie potowy sg potgczone zatrzaskiem
i mogg by¢ rozdzielone po delikatnym podwazeniu. Po rozdzieleniu, filtr moze zostaé umieszczony
w tylnej potowie, na siatce wspierajgcej. Zamocuj potowe czotowg w tylnej i upewnij sie, ze obie
zostaty prawidtowo potgczone. Nastepnie kaseta jest na powrdt umieszczona w obudowie
probnika, a ptyta czotowa dokrecona. Razem 1z prébnikiem, dostarczana jest wktadka
siedmiootworowa. Pozwala ona na modyfikacje prébnika do innego typu prébnika. W celu uzycia
jako gtowicy siedmiootworowej, zdejm pokrywe czotowgq i kasete. Rozdziel obie czesci kasety i
umies$é tylng na pierscieniu samouszczelniajgcym w obudowie. Nastepnie filtr jest umieszczony na
siatce wspierajgcej i wybrana przez probkujgcego wktadka jest dokrecona. Uzycie nadmiernej sity
moze spowodowacé uszkodzenie filtru.

11.1.1 PROBKOWANIE PYtU WDYCHANEGO PRZY ZASTOSOWANIU GLOWICY IOM

1. Zt6z do kasety IOM filtr uprzednio niewazony. Umies¢ kasete w obudowie prébnika i
dokrec¢ pokrywe czotowa.

2. Potagcz, za pomocy dostarczonej plastykowej rurki, gtowice IOM z filtrem papierowym
wewnatrz z wlotem pompy probkujgcej. Krociec rurki wlotowej Sidekicka, skierowany ku
gorze, moze by¢ zlokalizowany na gérnej czesci powierzchni pompy.



3. Uzyj rotametru do ustawienia przeptywu.

Rotametr jest to skalowana rurka szklana z ptywakiem lub kulkg wewnatrz, zamocowana na
podstawie lub w stojaku. W rotametrach uzywane sg dwa rodzaje ptywakdéw. Prawidtowy odczyt
ich wskazan zalezy od typu ptywaka. Jezeli mamy rotametr z kulkg to odczyt musi by¢ dokonywany
na wysokosci srodka kulki, jezeli za$ jest to rotametr z ptywakiem to odczyt musi by¢é dokonywany
na wysokosci gornej powierzchni. Patrz rysunek obok. Ptywak ma zwykle trzy biate kropki na boku.
Ich obecnos¢ ma na celu utatwienie spostrzezenia wirowania ptywaka w strumieniu powietrza i
pozwala wzrokowo zaobserwowaé, ze nie dotyka on scianek rurki, co mogtoby wptyna¢ na
doktadnos¢ odczytu.
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4. Gtowica IOM z filtrem jest nastepnie wcisnieta w piankowe uszczelnienie, w gérnej czesci
rotametru, zapewniajagc szczelne potaczenie. Przeptyw jest regulowany, za pomocg zestawu
narzedziowego, poprzez pokrecanie Srubg regulatora przeptywu. Jest ona zlokalizowana pod
zatrzaskiem, w dolnej czesci przezroczystej ostony w gdrnej czesci pompy. Podczas poruszania
$rubg powinna nastepowac zmiana pofozenia ptywaka lub kulki wewnatrz rurki szklanej. Gdyby nie
miato to miejsca, to nalezy sprawdzi¢ system pod wzgledem przeciekow lub zatoréw. Jednym z
powszechnie wystepujacych powoddéw braku przeptywu, bywa uzycie, zamiast filtra (normalnie
koloru biatego), papierkéw (zwykle niebieskich) rozdzielajacych filtry w pudetkach. Po ustawieniu
przeptywu na pozgdanym poziomie, prébnik nalezy wytgczyc.
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5. Zastagp papierowy filtr filtrem uprzednio zwazonym. SprawdZ ponownie przeptyw z
zamocowanym, uprzednio zwazonym filtrem i dokonaj korekty koncowej potrzebnej do ustawienia
przeptywu na pozgdanym poziomie. Zaleca sie aby zostato to wykonane tak szybko jak to mozliwe,
dla unikniecia mozliwosci zbierania czegokolwiek co mogtoby mie¢ wptyw na odczyt koricowy.
Zestaw gtowicy IOM z filtrem winien by¢ teraz zamkniety dostarczong pokrywka i jest gotowy do
przeniesienia do miejsca pracy.

6. Z pokrywka nadal zatozong na gtowicy z filtrem, zatéz instrument na osobie poddawanej
badaniu. Gtowica winna by¢ zatozona tak blisko strefy oddychania jak to tylko praktyczne i
wygodne. Pompa moze by¢ albo przypieta do paska lub umieszczona w torbie.

UWAGA: Rurka tgczaca moze stwarza¢ pewne zagrozenie, jezeli pozwoli jej sie przesuwaé w
sposodb podobny do krawata. Nalezy podjgé kroki zabezpieczajgce osobe badang poprzez
ograniczenie ruchu rurki w taki sposéb aby nie mogta ona zosta¢ wciggnieta do jakiegokolwiek
urzgdzenia. Po wygodnym zamocowaniu pompy na osobie badanej, zdejm pokrywke gtowicy IOM i
wiacz pompe.




11.L1.2 PROBKOWANIE PYtU WDYCHANEGO PRZY ZASTOSOWANIU CYKLONU

Za pyt respirabilny uwaza sie czastki state o rozmiarach ponizej 7 mikrondéw. Pyt o takich
rozmiarach jest normalnie niewidoczny gotym okiem. Pyt pochfaniany moze przedostawad sie
gteboko do ptuc i nie jest wydalany w trakcie wydechéw, kaszlu lub wydalania $luzu ptucnego.
Tendencja do pozostawania w organizmie stwarza przestanki do uwazania tego pytu za
niebezpieczny.

UWAGA! CYKLON WINIEN BYC STOSOWANY PRZY PRZEPLYWIE 1.9 LITRA NA MINUTE
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1. Zamontuj filtr papierowy, uprzednio niewazony, w kasecie cyklonu w sposéb pokazany na
rysunku. Dos$wiadczenie wykazato, ze najtatwiejszym sposobem umieszczenia filtra w kasecie jest
sposéb nastepujacy. Zdejmij wierzch i potdz na powierzchni napisami do dotu (tak aby przypominat
ptytkg miseczke). Umies¢ siatke wspierajaca filtr w wierzchu, a na niej filtr. Delikatnie unie$ ten
zestaw i po wyrownaniu szczeliny z wystepem na dnie kasety zatrzasnij obie potowy razem.
Ztozenie kasety w powyzszy sposdb gwarantuje centralne umieszczenie filtra na siatce.

2. Umies¢ kasete w cyklonie. UWAGA: kaseta jest montowana w sposob wygladajgcy do ,gory
nogami” z filtrem papierowym ku dotowi i siatkg wspierajgcg ponad nim. Upewnij sie, ze pojemnik
drobnych zanieczyszczen mechanicznych jest zamontowany w dolnej czesci cyklonu.

3. Przytacz cyklon do wlotu pompy prébkujacej przy zastosowaniu dostarczonej, przezroczystej,
plastykowej rurki. Krdciec rurki wlotowej Sidekicka, skierowany ku gérze, moze by¢ zlokalizowany
na gornej czesci powierzchni pompy.

4. W celu ustawienia pozadanego przeptywu, w tym przypadku 1.9 litra na minute, nalezy
zastosowac zewnetrzne urzadzenie kalibrujace takie jak rotametr lub przeptywomierz bgbelkowy.
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6. Zastgp papierowy filtr w kasecie cyklonu filtrem uprzednio zwazonym i ponownie zamontuj jg w
cyklonie. SprawdZ ponownie przeptyw z zamocowanym, uprzednio zwazonym filtrem i dokonaj
korekty konncowej potrzebnej do ustawienia przeptywu na pozadanym poziomie. Zaleca sie aby
zostato to wykonane tak szybko jak to mozliwe, dla unikniecia mozliwosci zbierania czegokolwiek
co mogtoby mie¢ wptyw na odczyt koricowy. Sprzet jest teraz gotowy do przeniesienia do miejsca

pracy.

7. Zatéz instrument na osobie poddawanej badaniu. Cyklon winien by¢ zatozony tak blisko strefy
oddychania jak to tylko praktyczne i wygodne. Pompa moze by¢ albo przypieta do paska lub
umieszczona w torbie.

UWAGA: Rurka faczaca moze stwarza¢ pewne zagrozenie, jezeli pozwoli jej sie przesuwaé w
sposob podobny do krawata. Nalezy podjgé kroki zabezpieczajgce osobe badang poprzez
ograniczenie ruchu rurki w taki sposéb aby nie mogta ona zostaé¢ wciggnieta do jakiegokolwiek
urzadzenia.

11.1.3 PROBKOWANIE PROBEK GAZOWYCH PRZY WYKORZYSTANIU RUREK SORPCYJNYCH

&

Uwaga! Pompa préobkujgca musi pracowac w trybie wysokiego przeptywu w celu ustawienia
przeptywu przed przystosowaniem do pracy w trybie niskiego przeptywu.
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Jednostka CPC NIE powinna by¢ przytgczana do wlotu pompy. Ustaw przeptyw na 1.5 litra na
minute, dokonujac regulacji srubg regulacji przeptywu w gérnej czesci pompy. Po ustawieniu
przeptywu w TRYBIE PRZEPLYWU WYSOKIEGO przytacz jednostke CPC. Krétki odcinek rurki, juz
przymocowany do jednostki CPC, winien by¢ zamocowany na wlocie pompy. Powoduje to przejscie
pompy do pracy w trybie niskiego przeptywu i umozliwia wykorzystanie tgcznika
niskoprzeptywowego. Potgczone tgcznik niskoprzeptywowy i uchwyt rurki sg teraz przytaczone do
wolnej strony jednostki CPC. W celu dodatkowego sprawdzenia potgczen, trzeba sie upewnié, ze
oznakowana strona CPC winna by¢ po stronie przytagczonej do potgczonego tacznika
niskoprzeptywowego i uchwytu rurki.

UWAGA: Sruba regulacji przeptywu dla zastosowan niskoprzeptywowych znajduje sie na
przedituzeniu boku facznika niskoprzeptywowego. NIE UZYWAJ SRUBY REGULACJI PRZEPLYWU NA
POMPIE W TRAKCIE PRACY W TRYBIE NISKIEGO PRZEPLYWU.

2. Wez jedng z rurek sorpcyjnych i odtam oba konce. Umies$¢ rurke w krétkim czarnym gumowym
wezu tgcznika niskoprzeptywowego.

3. W celu ustalenia sposobu zorientowania rurki, poszukaj strzatki na rurce szklanej. Gdy zostanie
ona odnaleziona, winna by¢ skierowana w kierunku pompy. Strzatka wskazuje kierunek przeptywu
powietrza. Jezeli strzatka nie zostata umieszczona na rurce, to najwieksza przestrzen wypetniona
powietrzem, lub niewypetniona cze$é rurki winna byé umieszczona po stronie oddalonej od
pompy, ku atmosferze.

4. Ustawienie przeptywu przy wykorzystaniu przeptywomierza bgbelkowego. Nalezy korzystaé ze
wskazowek ustawienia i wykonywania pomiardw zawartych w instrukcji dostarczanej wraz z
przeptywomierzem. Po umieszczeniu rurki w tgczniku niskoprzeptywowym nalezy przytaczy¢ wolny
koniec rurki sorpcyjnej do przeptywomierza, w sposdb przedstawiony na rysunku. Wtacz pompe i
gdy ona juz pracuje wprowadz bgbelek do gtdwnej rurki przeptywomierza. Po dokonaniu pomiaru
przeptyw moze, o ile jest to pozadane, byé zmniejszony lub zwiekszony poprzez obrét sruby na
boku tgcznika niskoprzeptywowego przy pomocy srubokreta. Po ustaleniu przeptywu wytgcz
pompe.
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5. Rurka sorpcyjna wykorzystana do ustawienia przeptywu jest nastepnie usunieta z uchwytu i
zastgpiona czystg rurkg majgcg odtamane oba korice. Wystajgcy koniec rurki winien by¢ zamkniety
przy pomocy jednego z czerwonych, plastykowych kapturkéw, do chwili zakonczenia przygotowan
do pobierania proby.

6. Zatdz instrument na osobie poddawanej badaniu. Uchwyt rurki winien by¢ zatozony tak blisko
strefy oddychania jak to tylko praktyczne i wygodne. Pompa moze by¢ albo przypieta do paska lub
umieszczona w torbie.

7. Po zakonczeniu prébkowania, wyftacz pompe i odnotuj czas zakorczenia probkowania lub
odczytaj czas z czasomierza. Czas, osoba, przeptyw i inne wazne informacje dotyczgce
probkowania winny by¢ odnotowane i powigzane z rurkg za pomocg numeru lub kodu.

WAZNE. Po wyjeciu rurki z wuchwytu oba jej korice winny byé natychmiast
zamkniete za pomoca czerwonych, plastykowych kapturkdw.

1.L1.4 POBIERANIE PROB GAZOWYCH PRZY WYKORZYSTANIU NACZYN ABSORPCYJNYCH

Naczynia absorpcyjne sg typowo wykorzystywane przy przeptywie 1 litr na minute. Nalezy najpierw
zdecydowaé czy wykonywaé bedziemy prébkowanie osobiste czy stacjonarne. W przypadku
probkowania osobistego potrzebne bedg torba i ochronna putapka szeregowa (in-line), a
przypadku statycznego statyw naczynia absorpcyjnego i szklana putapka. UWAGA: Jakkolwiek
probkowanie osobiste jest metodg zalecang przez HSE a dopuszczalne poziomy EH 40 oparte na
ekspozycji osobistej, to nalezy sie nieco zastanowi¢ nad bezpieczenstwem umieszczania (blisko
badanego - przypisek ttumacz) naczynia szklanego napetnionego, w niektérych przypadkach,
niebezpieczng cieczg. By¢ moze bezpieczniejsze bytoby, wedtug opinii autora, prowadzenie
préobkowania stacjonarnego. Ponizszy dziat opisuje sposéb pobierania prébek za pomoca naczyn
absorpcyjnych w warunkach stacjonarnych, przy przeptywie 1 litr na minute. Jezeli préobkowanie
ma mie¢ charakter osobisty, to nalezy stosowad liniowg putapke wychwytujgcg i torbe do
zamocowania wyposazenia na osobie badanej. Szczegdfy dotyczgce probkowania osobistego,
wskazane w tekscie, zapisano kursywq i zamieszczono w nawiasach.
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Potrzebne wyposazenie:

Pompa probkujgca (w petni natadowana), naczynie absorpcyjne, putapka wychwytujgca naczynia
absorpcyjnego, i sorbent putapki, rurka tgczqgca, statyw lub uchwyt, przyrzqd pomiaru przeptywu
w zakresie stosownym dla zastosowania, zestaw narzedziowy.
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Prosze zajrzeé do dziatu E nt prédbkowania za pomocg rurek sorpcyjnych. Zestaw do prébkowania
przy pomocy naczynia absorpcyjnego przy niskich przeptywach (<500 mL/min) jest identyczny, za
wyjatkiem naczynia absorpcyjnego i zestawu putapki wychwytujacej, ktére zastepujg rurke

sorpcyjna.

1 .Napetnij putapke wychwytujacg sorbentem do poziomu powyzej wszystkich otworéw w rurce
srodkowej.

2. Potgcz kréciec rurkowy wystajgcy z boku zamkniecia naczynia absorpcyjnego z kréécem
rurkowym wystajgcym pionowo z putapki.

3. Jezeli stosowac bedziemy metode préobkowania stacjonarnego, to przymocuj statyw dwoma
srubami do frontu pompy Sidekick. Umie$é putapke i naczynie absorpcyjne w statywie.

4. Zdejm zamkniecie naczynia absorpcyjnego i napetnij je, do pozadanego poziomu, czescig cieczy
stosowanej do prébkowania. Potgcz rurkg wlot pompy i kréciec rurkowy wystajgcy z boku putapki.

5. Ustawienie przeptywu. Wazne jest upewnienie sie, ze pompa probkujaca jest nastawiona na
przeptyw 1 litra na minute PRZED JEJ WEACZENIEM. Jesli jest ona ustawiona na wyzszy przeptyw,
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ciecz zawarta w naczyniu absorpcyjnym moze zostac z niego wyciagnieta i wciggnieta do putapki
lub pompy. Potacz odcinkiem rurki naczynie absorpcyjne z przeptywomierzem kalibracyjnym. Przy
podtgczaniu do rotametru potrzebny bedzie adapter. Niektére rotametry sg dostarczane z
gwintowanym kréécem rurkowym, ktéry moze by¢ wkrecony do otworu w $rodku uszczelnienia
piankowego. Rurka z naczynia absorpcyjnego moze byé nastepnie dotgczona do takiego krééca.
Ustaw przeptyw krecgc Srubg regulacyjng znajdujgcy sie pod zatrzaskiem u dotu przezroczystej
ostony na gdérze pompy. Poruszanie srubg winno powodowa¢ zmiane potozenia ptywaka lub kulki
w rurce szklanej rotametru. Jesli nie ma to miejsca, to sprawdz ukfad na szczelnos¢ lub
niedroznos$é. Po ustawieniu przeptywu na pozgdanym poziomie wytgcz pompe.

6. Po ustawieniu przeptywu na pozadanym poziomie, ciecz w naczyniu absorpcyjnym winna zostac
zastgpiona (do odpowiedniego poziomu napetnienia zgodnego ze stosowang metodg) swiezg
cieczg. Caty zestaw moze byé obecnie umieszczony w miejscu pracy i wigczony. Nalezy zanotowaé
czas. (Zamocuj sprzet na osobie badanej. Odcinek rurki winien przebiega¢ od naczynia
absorpcyjnego do miejsca znajdujgcego sie tak blisko strefy oddychania jak to tylko praktyczne i
wygodne. Pompa moze byc¢ przytroczona do paska lub umieszczona w torbie.

UWAGA: Rurka tgczgca moze stwarzac pewne zagrozenie, jezeli pozwoli jej sie przesuwac w sposob
podobny do krawata. Nalezy podjqc kroki zabezpieczajgce osobe badang, poprzez ograniczenie
ruchu rurki w taki sposob aby nie mogta ona zostac¢ wciggnieta do jakiegokolwiek urzqdzenia. Po
zadawalajgcym zamocowaniu pompy na osobie badanej moze ona zostac¢ wtgczona. WAZNE: Czas
rozpoczecia probkowania winien by¢ odnotowany.

7. Poniewaz ciecz w naczyniu absorpcyjnym moze stosunkowo szybko odparowywac dlatego
naczynie musi byé sprawdzane co 30-45 minut a ciecz uzupetniana tak by koniec pionowej rurki
szklanej byt zawsze przykryty ciecza.

8. Po zakonczeniu prébkowania wytgcz pompe i odnotuj czas zakoniczenia. Czas, osoba, przeptyw i
inne wazne informacje dotyczace prdoby winny by¢ odnotowane i powigzane z naczyniem
absorpcyjnym za pomocg numeru lub kodu.
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11.L1.5 POBOR PROB Z WYKORZYSTANIEM WORKOW

Zastosowanie workow teflonowych do poboru préb powietrza jest wygodnym oraz doktadnym
sposobem pobierania réznego rodzaju substancji chemicznych unoszgcych sie w powietrzu, ktére
stanowig zagrozenie dla zdrowia cztowieka.

S3 to produkty wysokiej jakosci, cieszgce sie uznaniem wsrdd licznego grona uzytkownikdéw na
catym swiecie.

Zgodnie w wieloma zatwierdzonymi metodykami worki s3 polecanym medium, na ktére

odbywa sie pobdr préb powietrza. Mozna ich rdwniez uzywac do okreslania wielkosci szczytowych
dotyczacych koncentracji czynnikdw szkodliwych w powietrzu podczas réznorodnych proceséw lub
emisji, jak réwniez w warunkach, w ktérych wystepujg wycieki lub przecieki.

Ponizej znajduje sie krotka lista wtasciwosci jakimi charakteryzujg sie worki do poboru préb:

- nieprzepuszczalne dla wiekszosci gazéw

- wykonane z obojetnego chemicznie materiatu wysokiej jakosci

- wytrzymate, starannie wykonane zgrzewy

- materiaty najwyzszej czystosci

- niemal zupetny brak ,pamieci" z poprzednio pobieranego powietrza

- wytrzymate, elastyczne, o wysokiej odpornosci na zmeczenie materiatu

- szeroki zakres temperatur, w ktérych mogg by¢ stosowane: od -72°C do +107°C

- wybér do trzech rodzajéw zawordéw

- rdézne rozmiary i pojemnosci

- mozliwos$¢ wykonania workdw na specjalne zamowienie, wg zyczen uzytkownika.

NAPEENIANIE WORKOW

Worki mozna napetniac¢ bezposrednio poprzez kréciec wylotowy w jaki wyposazone sg aspiratory
uniwersalne serii EX (224-PCEX8) oraz aspiratory pracujgce w zakresie niskich przeptywodw, serii
Workhorse (z ang. ,,kon roboczy').
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W przypadku pozostatych modeli aspiratorow, ktére nie posiadajg wbudowanego krdcca
wylotowego oraz gdy wystepuje ryzyko zabrudzenia wnetrza aspiratora zanieczyszczeniami
zawieszonymi w pobieranym powietrzu, zaleca sie

i

korzystanie z Vac-U-Chamber (na rysunku).

KILKA WSKAZOWEK DOTYCZACYCH POBORU PROB Z UZYCIEM WORKOW

- do poboru préb z wykorzystaniem workédw stosowac nalezy wytacznie wezykdéw
teflonowych (rézne srednice, w zaleznosci od rodzaju ztgcza w workach)

- przed przystgpieniem do poboru préoby worek powinien zosta¢ przedmuchany
oczyszczonym powietrzem lub azotem

- nie stosowac¢ workéw do poboru wysoce reaktywnych lub niestatych zwigzkéw
chemicznych

- nie stosowac workdéw do przetrzymywania w nich pobranych prébek przez dtuzszy czas

- pobierajgc prébe pod katem obecnosci zwigzkdw chemicznych wrazliwych na sSwiatfo
nalezy korzystac z czarnych workéw Tedlar

- do poboru préoby zawierajgcej zwigzki zredukowanej siarki firma SKC

- nalezy unika¢ nadmiernego napetniania workéw. Worki powinny byé napetniane
maksymalnie do 80% ich maksymalnej pojemnosci. Pod koniec poboru préby nalezy
wytgczyé aspirator i zamkng¢ zawdr worka.

WYKONANIE POMIARU

1. SprawdZ czy pompa jest ustawiona w trybie WYSOKIEGO PRZEPLYWU, upewniajgc sie ze
jednostka CPC nie jest wtgczona do linii. Jezeli pozgdane jest prébkowanie w trybie niskiego
przeptywu, to zamontowane muszg byé zaréwno jednostka CPC jak i tacznik niskoprzeptywowy.

2. Przed umieszczeniem worka w pojemniku, otworz jego zawdr. Zacisnij rurke z worka do
atmosfery (lub punktu poboru prébki) w miejscu znajdujgcym sie poza pojemnikiem.
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3. Umies¢ worek w pojemniku i zamknij wieko.
4. Gdy jestes gotowy do rozpoczecia probkowania zwolnij zacisk na rurce z torebki do atmosfery.
5. Wtacz pompe.

6. Po pobraniu probki wytgcz pompe i ponownie zatéz klamre zaciskowa na rurce taczacej worek z
atmosfera.

7. Wyjmij worek z pojemnika i zamknij zawdr. Rurka z worka moze by¢ teraz odtgczona bez
niebezpieczeristwa utraty pobranej probki powietrza.

Przy tej metodzie poboru nie mozina precyzyjnie okresli¢ objetosci préby bez szeregowo
witaczonego przeptywomierza. Szacunkowa objetos¢ moze by¢ wyliczona z pomierzonego
przeptywu pompy oraz czasu probkowania. Nie mozna jednak wykorzystywaé takiego szacunku do
obliczania dokfadnych stezen zanieczyszczen.

\ ("o

1.2 SELEKTOR CYKLONOWY MC-40

Selektor cyklonowy MC-40 przeznaczony jest do pomiaréw stezenia pytu respirabilnego w
powietrzu, na stanowiskach pracy.

Zapylone powietrze, zasysane w miejscu pomiaru za pomocg aspiratora AS-50, przechodzi kolejno
przez cyklon stanowigcy selektor wstepny czgstek w ktdrym zatrzymujg sie, grube frakcje pytu, a
nastepnie przez filtr /umieszczony za selektorem/, na ktérym osadza sie, pozostata respirabilna
frakcja pytu.

Zasysanie probki zapylonego powietrza przeprowadza sie przez okreslony czas, ze statym
natezeniem przeptywu, rdwnym 40 |/min.
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Masa pytu osiadtego na filtrze wyznacza sie jako przyrost masy filtru, wazonego przed .pobraniem i
po pobraniu probki.

Stezenie pytu respirabilnego w powietrzu oblicza sie, jako stosunek wyznaczonej masy pytu na
filtrze do objetosci zassanego powietrza rownej iloczynowi czasu pomiaru i natezenia przeptywu.

Dla ewentualnego wyznaczenia stezenia, pytu catkowitego, nalezy réwniez wyznaczy¢ mase pytu
osiadtego w cyklonie, jako réznice mas uzyskang z wazenia cyklonu przed pobraniem i po pobraniu
proby.

Schemat selektora przedstawiono na rys 1, zas na rys. 2 podfgczenie cyklonu do aspratora AS 50.
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PRZYGOTOWANIE APARATU DO POMIARU

- Cyklon umy¢ i wysuszy¢.

- Potagczy¢ czesci sktadowe cyklonu; Zabezpieczyé do transportu

- Kasete na oprawka z filtrem transportowac oddzielnie

- Filtr zwazy¢ i uniescie na siatce podtrzymujgcej w numerowanej oprawce

- Oprawki z filtrami transportowali na miejsce pomiaru, skrecone w postaci kolumny.
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PRZEPROWADZENIE POMIARU
W miejscu pomiaru nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci :

- oprawke z filtrem uniescie w kasecie, szczelnie dokreci¢ cyklon potgczony z oprawka
na filtr ustawic na statywie i potaczyé wezem gumowym z aspiratorem

- w czasie pomiaru nalezy kontrolowaé i ewentualnie korygowaé natezenie przeptywu
aby, byto state, réwne 40 |/min.
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Il. WYKONANIE CWICZENIA

1.1  SPOSOB WYTWARZANIA WYPE£NIENIA DO RUREK WSKAZNIKOWYCH, StUZACYCH DO
OZNACZANIA STEZENIA GAZOW TOKSYCZNYCH, ZWtASZCZA CHLORU | CHLOROWODORU W
POWIETRZU, SPALINACH | GAZACH POREAKCYJNYCH

Dotychczas znane rurki wskaznikowe do oznaczania stezenia chloru albo chlorowodoru
zawartego w powietrzu, spalinach lub gazach poreakcyjnych posiadaja najczesciej wypetnienie
reakcyjne w postaci zelu krzemionkowego nasyconego odpowiednim odczynnikiem, zas miarg
stezenia oznaczanego skfadnika jest dtugos¢ zabarwionej lub odbarwionej czesci stupka
wypetnienia. | tak znana jest rurka wskaZznikowa do oznaczania chloru, zawierajaca zel
krzemionkowy nasycony roztworem bromku, potasu, fluoresceiny i wodorotlenku potasu. Z
patentu butgarskiego nr 10596 znana jest rurka wskaznikowa, w ktorej zel krzemionkowy nasycony
jest roztworem benzydyny i chlorku cynku. Rurki wskaznikowe firmy Drager wypetnione sg zelem
nasyconym miedzy innymi roztworem o-toluidyny. Opracowana przez J.E. Tyczkowg oraz E.D.
Filianskiego metodg oznaczania chlorowodoru wykorzystuje rurke wypetniong czterema
odczynnikami. Pierwszy z nich w postaci bezwodnego chlorku wapnia ma na celu osuszenie
badanego gazu, drugi w postaci bromianu potasowego utlenia chlorowoddr do chloru, trzecim
odczynnikiem jest bromek potasu, wydzielajgcy w reakcji z chorem brom, ktéry dopiero reagujac z
fluoresceing powoduje zmiane barwy, bedgcg miarg stezenia chlorowodoru w powietrzu.

Niedogodnoscia wyzej opisanych wypetniel jest konieczno$¢ nasycania zeni krzemionkowego
ztozonymi mieszaninami odczynnikow, ktore w wielostopniowych reakcjach wywotujg zmiany
barwy co znacznie obniza doktadnos¢ oznaczen i wptywa na czasochtonnos$¢ procesu pomiaru.
Ponadto czutos¢ i zakres wskazan zalezg od sposobu przygotowania roztworédw impregnujacych.

Sposdb wytwarzania wypetnienia do rurek wskaznikowych wedtug sposobu przedstawionego w
tym c¢wiczeniu polega na tym, ze wysuszony w temperaturze 125°C zel krzemionkowy o
rozmiarach ziaren 0,2 — 0,3 mm nasyca sie roztworem czerwieni metylowej w rozpuszczalniku
organicznym (alkohol metylowy), a nastepnie odparowuje sie rozpuszczalnik pod zmniejszonym
ci$nieniem i catosc suszy w temperaturze 45°C.

Uzyskane wypetnienie charakteryzuje sie zdolnos$cig wskaznikowg réwng objetosci wypetnienia
odbarwionego podczas przepuszczania probki gazu zawierajgcej 100 mikrogramow chloru lub
chlorowodoru.

W przypadku oznaczania stezenia chlorowodoru najpierw chlorowodér utlenia sie do chloru,
ktory nastepnie bezposrednio reaguje z wypetnieniem wskaznikowym.

Zaletg sposobu stosowanego w ¢wiczeniu jest jego prostota, trwatos¢ w czasie uzyskanego
wypetnienia, mozliwos¢ regulowania zakresu wskazan rurki z wypetnieniem wskaznikowym przez
zmiane stezenia roztworu impregnujgcego zel krzemionkowy, mozliwos¢ oznaczania stezenia
chloru i chlorowodoru obok siebie, jak réwniez uzyskanie zmiany barwy wskaznika w reakgcji
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jednostopniowej w przypadku oznaczania chloru i dwustopniowej w przypadku oznaczania

chlorowodoru.

ODCZYNNIKI I APARATURA:

nasycony roztwor czerwieni metylowej w metanolu,
metanol,

zel krzemionkowy o rozmiarach ziaren 0,2-0,3 mm,
rurka szklana o srednicy 5+7 mm,

wtdékna szklane (lub wata kosmetyczna),

zatyczki gumowe,

podstawowy sprzet laboratoryjny,

suszarka,

ETAPY WYKONANIA CWICZENIA

a.

2 g zelu krzemionkowego odwazonego w krystalizatorze suszy¢ w suszarce elektrycznej w
temperaturze 125°C przez okres 20 minut,

odpipetowa¢ 1 cm® nasyconego roztworu czerwieni metylowej do zlewki o objetosci 25
cm?, a nastepnie rozcieficzy¢ roztwor czystym metanolem w stosunku 1:7,

do schtodzonego do temperatury pokojowej zelu krzemionkowego otrzymanego w punkcie
a). dodawac ciagle mieszajac 3,5 cm? rozciericzonego roztworu czerwieni metylowej i catosé
suszy¢ w temperaturze 45°C przez okres 30 minut.

do rurki szklanej zatopionej z jednej strony wprowadzi¢ kolejno: przegrode z witdkna
szklanego (lub waty kosmetycznej), zel krzemionkowy, przegrode oraz zatyczke gumowa.

2 3 2

< -
powietrze

Rysunek. Rurka pochtaniajaca: 1 - rurka szklana z przewezeniem, 2 - przegrody z wtdkna szklanego

(waty),

3 - warstwa sorbentu, 4 - zatyczka gumowa

. WYKONANIE POMIARU

1.

Wykona¢ pomiar identyfikacyjny zawartosci chlorowodoru w powietrzu w miejscu
wskazanym przez prowadzgcego zajecia poprzez wykorzystanie pompki recznej do rurek
wskaznikowych firmy FASER. Zaciggna¢ dwukrotnie badana prébke powietrza. Dokonaé
obserwacji zmian zabarwienia.

Wykonaé¢ pomiar iloSciowy zawartosci chlorowodoru w tym samym miejscu co w p.1
stosujgc firmowg rurke wskaznikowg oraz pompke firmy FASER zgodnie z instrukcjg
pomiaru.
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1.2 POBOR PROBEK POWIETRZA NA ZAWARTOSC CHLOROWODORU METODA
ASPIRACYINA

Metode stosuje sie do oznaczania stezenia chlorowodoru w powietrzu otaczajgcym
stanowisko pracy. Analiza polega na przepuszczeniu znanej objetosci powietrza przez ptuczki z
woda. Do otrzymanego roztworu po pobraniu probek powietrza dodaje sie roztworu azotanu(V)
srebra, ktory reaguje z zaabsorbowanym chlorowodorem. Wytworzona zawiesina chlorku srebra
jest oznaczana turbidymetrycznie. Intensywnos¢ zmetnienia badanego roztworu wyznacza sie z
krzywej wzorcowej bedacej zaleznoscig natezenia Swiatta rozproszonego od zawartosci chlorkéw
w roztworach wzorcowych.

ODCZYNNIKI | SPRZET POMOCNICZY

- aspirator do poboru prébek powietrza umozliwiajgcy pobieranie probek przy przeptywie
powietrza 1-20 |/min,

- rotametr,

- ptuczki do pochtaniania gazu typu Polezajewa o pojemnosci 25 ml,

- kolbki miarowe o pojemnosci 25 ml;

- woda redestylowana.

POBIERANIE PROBEK POWIETRZA

Przygotowaé zestaw do pomiaru stacjonarnego zawartosci chlorowodoru w badanym
powietrzu. W tym celu w miejscu pobierania prébki, przez dwie ptuczki potaczone szeregowo
napetnione woda destylowang w ilosci po 5 cm® kazda, przepusci¢ 30 dm? badanego powietrza
przy statym przeptywie 1 dm?/min.

Po zakonczeniu poboru préb powietrza, roztwory z ptuczek przenies¢ do butelki szklanej,
ptuczki przeptuka¢ dwoma porcjami wody po 2 cm?, roztwory potaczy¢ i dotaczy¢ do roztworu
macierzystego.

Butelke szklang opisaé i wraz z roztworem pozostawi¢ do badan w ramach przedmiotu
“Analiza Srodowiska”.

[11.3 POBOR PROBEK POWIETRZA NA ZAWARTOSC TLENKOW AZOTU METODA
ASPIRACYINA

Opracowano szereg metod oznaczania NO, w powietrzu, polegajgcych na oznaczaniu
powstatych przy pobieraniu prébki azotyndw i azotandéw (2NO, + H,O>HNO, + HNOs). Najszersze
zastosowanie posiadajg metody: Saltzmana, Jacobs’a-Hochheisera i ich modyfikacje.

Zmodyfikowana metoda Jacobs’a-Hochheisera polega na przepuszczeniu prébki powietrza
przez roztwor wodorotlenku sodowego (zawierajgcego arsenin sodowy i kwas sulfanilowy) a
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nastepnie oznaczeniu w nim azotynéw. W wyniku dziatania jondw azotanowych na roztwér kwasu

sulfanilowego tworzy sie zwigzek dwuazoniowy, ktéry reaguje z roztworem chlorowodorku N-1-

naftyloetylenodiaminy dajac barwnik dwuazowy koloru rézowego. Pomiaréw absorbancji

barwnego roztworu dokonuje sie przy dtugosci fali A = 550 nm.

ODCZYNNIKI | SPRZET POMOCNICZY

ptyn pochtaniajacy: do kolby miarowej o pojemnosci 200 cm® odwazy¢ 0,2 g arsenianu
(1) sodu, 2g NaOH, 1,5g kwasu sulfanilowego. Wszystkie sktadniki rozpusci¢ w wodzie
destylowanej i uzupetnic do kreski,

aspirator,

rotametr,

ptuczki,

pipety,

wyskalowane probéwki o poj.10 cm’,

cylinder,

zlewki,

bagietki,

strzykawki z igta.

POBIERANIE PROBEK POWIETRZA

Przez dwie ptuczki potaczone szeregowo, zawierajace po 5 cm® ptynu pochfaniajacego,

przepuszcza¢ powietrze z szybkoscia 10 dm®/h w ciagu 45 minut. Po pobraniu prébki przeniesé

zawartoé¢ ptuczek do wyskalowanych probowek, przeptukaé kazda ptuczke 1 cm® wody

destylowanej, zamkng¢ korkiem, opisa¢ i pozostawi¢ do badan w ramach przedmiotu “Analiza

srodowiska”.
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UKD 542.74:66.074.516:666.172.7

POLSKA NORMA PN-69
C13046

2 Szklany sprzet laboratoryjny
ﬁ E . . e
T Ptuczki beIkofkow.e typu Polezajewa 031 2
S zmodyfikowane *

Grupa katalogowa VIl 12

Laboratory Glossware Verrerie de laboratoire CrSilio e opurapds
Gos washing bottle, Polezajew Flacon laveur de Polezajew Chnniyn ann nposmERys
£ . ! rasos tuna [lonexaena
1. WSTEP
< 1.1, Frzedmiot normy, Przedmiotem normy sa szklane ptuczki beikotkowe do pochtaniania par i gazéw

typu Polezajewa zmodyfikowane, stosowane przy oznaczaniu zawartosci substancji szkodliwych w powietrzu.

No: e
PN-61/C-13003 Szklany sprzet laboratoryjny. Wspdlne wymagania i badania
PN-63/C-13011 Szlify stozkowe ziacz szklanych
PN-66/5-13063 Badanie odporno$ci szkla i wyrobdw szklanych na nagie zmiany temperatury
PN-67/8-13065 Szklo i wyroby szklane. Pomiar naprezed
PN-65/8=-13085 Odporno&é chemiczna szkla. Oznaczanie odpornoéci szkla na dziatanie wody

2. PODZIAL I OZNACZENIE
2.1, Wielkoéci, W zaleznoSci od stosowanej objetosci roztworu po=

chtaniajgcego rozrdéznia sie dwie wielkosci piuczek:
ptuczka mata do roztworu w ilosci od 2 do 5 cn? (ml) - BM,
piuczka duza do roztworu w ilosci ponad 5 do 20 e’ (ml) - PD.

292+ Przyklad oznaczenia piuczki malej:
PLUCZEKA M PN-69/C-13046

5« WYMAGANTA
3,1. Ksztatt i glébwne wymiary w mm podano na rysunku i w tablicy.

0,8 min

\__Miejsce
cechowania

Wielkos& pluczki T B c

PM 1904 70+2 60t2

PD 240 4 120 £2 60 2

cd, tablicy |
Wielkos¢ pluczki " - 4 Sz1if WS 41N E

i| ;
PM 21%1 10,5 #0,5 4,5 40,5 14,5/23 o5 min

D 31,5%1,5 16 11 4,510,5 14,5/23 04

3.2, Material |
3s2,1, Rodzaje masy szklanej. Piuczlki powinny byé wykonane z masy : ¢ :

¥ "

szklanej borowo-krzemowe j,Po uprzednim uzgodnieniu miedzy dostawcg i
zamawia jacym dopuszcza si¢ wykonanie ptuczek z masy sodowo-wapnioweJ. _ler#02 V ey
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POLSKA NORMA

Szklany sprzet laboratorpjny

Pluczki belkotkowe
typu Zajcewa

PN-69

C-13047

of1L

Grupa katalogowa VIII 12

Laboratory glassware
Gas washing bottle Zajcew

Verrerie de laboratoire
Flacon laveur de Zajcew

Crexno naGopaTtopeoe
CKIAHKH INd DPOMBIBARES
razos 3afnesa

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
szklane pluczki betkotkowe do pochlaniania par

1. WSTEP

i gazéw, typu Zajcewa,: stosowane przy ozna-

czaniu zawartosSci substancji szkodliwych w po-

wietrzu.

1.2. Normy zwigzane

~ 45

3. WYMAGANIA

3.1. Ksztalt i gléwne wymiary w mm podano
na rysunku i w tablicy.

!
PN-61/C-13003 Szklany sprzet laboratoryjny. i
Wsp6lne wymagania i badania 283 :
PN-66/S-13063 Badanie odpornosci szkla i wyro- < b : |
béw szklanych na nagle zmiany temperatury | e WL
|
PN-67/S-13065 Szklo i wyroby szklane. Pomiar | Higjsce !
naprezen : N\ cechowania |
|
PN-65/S-13085 Odporno$é chemiczna szkla. Ozna- S~ : o i
czanie odpornosci szkla na dzialanie wody :
| 0y
2. PODZIAL I OZNACZENIE : 0.8min
2.1. WielkoSci. W zaleznosci od stosowanej o d
objetosci roztworu pochlaniajgcego rozroznia sie @ | 0,5min
dwie wielkosci phuczek: : i
ZM — pluczka mala do ilosci roztworu od 2 ;
do 5 cm?® (ml), : .
ZD — pluczka duza do ilosci roztworu powyzej |\
5 do 20 cm? (ml). 8 '
b
2.2, Przyklad oznaczenia pluczki malej: a2 i
PLUCZKA ZM PN-69/C-13047
Wielkos$é pluczki L B c D D, d
Y, 135 +3 70 +2 50 +1 21,5 +1 10,5 +0,5 4,5 +0,5
ZD 195 +3 120 +2 60 +1 31,5 +1 16 +1 45 +0,5
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POLSKA NORMA

PN-69

Szklany sprzet laboratoryjny
Pluczki betkotkowe
ze szktem spiekanym

C-13048
08432

Grupa katalogowa Vil 12

Laboratory glassware
Gas washing bottle fitted
with sintered glass

Verrerie de loboratoire
Flacon laveur & verre fritté

Crexno naboparopHoe
CKASIHRH DNl NMPOMBIBaHHUS ra3oB
CO CrieKaeMbiM CTERJIOM

1. WSTEP

d.1. Przedmiot normy, Przedmiotem normy sg sada-
ne piuczkl belkotkowe ze szkiem spiekanym do po-
chianiania par i gazéw, stosowane przy oznaczaniu
zawartosci substancji szkodliwych w powietrzue.

1.2, Normy zwigzane

PN~61/C~13003 Szklany sprzet laboratoryjny.Wspél-
ne wymagania i badania

PN-63/C-13011 Bzlify stozkowe zlgcz szklanych

PN-66/8-13063 Badanie odpornoéci szkla i wyrobdéw
szklanych na nagle zmiany temperatury

PN-67/8-13065 BSzklo i wyroby szklane. Pomiar na-—
prezed

PN-65/8-13085 Odpornosé chemiczna szkta, Oznacza—
nie odpornosSci szkla na dziatanie wody

DZ. A

221s Rodzaje, W zaleznoéci od konstrukcji roz—
réznia sig¢ dwa rodzaje piuczek:

8Z - ptuczka z dolnym wypiywem (zwykiym),

80 - ptuczka z gérnym wypiywem (odwréconym).

222, Wielkosci, W zaleinoéci od stosowanej ob—
Jetosci roztworu pochianiajacego, piuczki rodzaju
SZ dzielg si¢ na dwie wielkosci:

piuczka mata do roztworu w ilosci od 2 do 5 <:m3
(m1) - M,

ptuczka duza do roztworu w ilosci powyzej 5 do
20 cn’(ml) - D,

223s Przykiad oznaczapia puczki mazej z dolnym
wypywems

PLUCZEA BZM FPN~69/C-13048

2o WIMAGANTA
ztatt i
axt W mm ptuczek ro-
dzaju SZ dla obu wielkosSci podano naryse 11 w
tablicy.
0
0.8min }_ | Miajsce cechowania
dy
= ]
09%0,t
|
=
|
i
|
!
a4 | E=13048-1
Rys. 1
Nasie Sz1if
kosé B d D d WS
pruczki 2 1 2
4 225+4{ 145 tzi 7,5 +0,5] 16 +1 {10,5£q,5 | 14,5/23
D 2304} 145 tz’ 8,5 0,5 31,5%1,5| 21 1 j29,2/32
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