Driger. Technika dla Zycia.




Oswiadczenie Drager

Tresci przedstawione w niniejszym wyktadzie majg charakter informacyjny.
Drager nie ponosi odpowiedzialnosci za doktadnosc¢, kompletnosc lub
wiarygodnos¢ informaciji. Prosimy o profesjonalny osad, czy korzystac¢ z informacji
zawartych w niniejszej prezentacji. Drager nie ponosi odpowiedzialnosci za
konsekwencje wykorzystania takich informacii.
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Wprowadzenie Drager

Detekcja gazow
| oparow

{ Stacjonarna ‘

jednogazowe ounktowe

Detektory i

Detektory

Detektory
wielogazowe
Detekcja na otwarte]

przestrzeni

Rurki wskaznikowe —
jeden gaz
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Wprowadzenie Drager
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Wyzwania
Detekcja oparow gazow wybuchowych

Ryzyko:

Roztadunek zbiornikow z LPG
— propan/butan, ale takze
wyzsze weglowodory

“...Sensor pomiarowy
pracujgcy w zakresie %DGW
zostat wyposazony w filtr
wstepny z wegla drzewnego
| nie jest zalecany do
ciezszych weglowodorow,
takich jak opary benzyny

Detektor musi by¢ zdolny

do wykrywania par
alifatycznych.
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Wyzwania Drager

Zatrucie sensorow katalitycznych

Zatrucie sensora:

-y

Zatrute sensory CatEx reagujg i sg
w stanie wykryC czgsteczKi
pentanu, lecz nie reagujg na
metan.

“...Sensor zostat testowany

| kalibrowany przy uzyciu pentanu.
Ta procedura nie jest zalecana jesli
wystepuje rowniez ryzyko
obecnosci metanu...... i

Proceduratestu i kalibracji
; detektora musi by¢ zgodna
» z wystepujacymi zagrozeniami
(zaréwno gazy jak i opary).

7|42 Dekekcja gazéw w praktyce | Bezpieczna chemia | 2019



Wyzwania
Zty dobor techniki detekcji

Podczerwien tylko dla
weglowodorow

Nieznany sktad mieszanKi
wybuchowej

“...Wykorzystanie sensora
podczerwonego. Sensor nie
reaguje na potencjalnie mozliwe
wystgpienie wodoru

w atmosferze...”

Prawidtowa ocena zagrozen
zwigzanych z ich zrédiem
oraz specyfikacja danego
typu sensora.

¥ :
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Wyzwanie Urager
Obojetna atmosfera

L4

LR
LAt
Tt

Obojetna atmosfera

Gazy wybuchowe w atmosferze
obojetnej (beztlenowej) nalezy
wykrywac wytgcznie za pomoca
sensorow podczerwonych.

“...Nie jest zalecane stosowanie
sensorow katalitycznych dla
obszarow, gdzie wystepuje
obnizona zawartosc tlenu —
nieprawidtowe dziatanie
sensora...”

Preferowana metoda detekcji
w obszarach, gdzie wystepuje
niedobér tlenu to podczerwien.
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Wyzwania Drdger

Podsumowanie

Ocena ryzyka i odpowiedni dobdr sprzetu do detekg;i

Niewtasciwa ocena ryzyka i dobor sprzetu mogg prowadzic¢ do:

= Nieprawidtowej oceny zagrozen

=  Zakupu nieodpowiedniego sprzetu

= Uszkodzen zle dobranego sprzetu (zatrucia sensoréw) EX|;1I-I(S)§IVE
.

=

» Wypadkoéw podczas wykonywania prac

Nalezy wybra¢ odpowiednig technologie pomiaru

Odpowiednio przygotowac sprzet przed wykonywaniem prac zgodnie z zaleceniami
producenta
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Technologia wykonania sensorow

Sensory elektrochemiczne

B

2 S Yagergenst
‘,zﬂ“"“s = Pal’tNa‘
1 ] *‘i erlﬂ'N q
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Sensory katalityczne

Sensory fotojonizacyjne

Ordger sensor &
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“Tiger Safety, 235
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Drdger
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Sensory elektrochemiczne Drager

Electrochemical sensor

¢ ;
CO-Molecule Porous Electrolyte Reference Display
Target gas, enters into the membrane electrode
measuring electrode ’

COx-Molecule 8 @

Reaction product, leaves
the measuring electrode

€@ H:0-Molecule "‘Q\%

the electrolyt
part of the electrolyte o_» A
O H+ Hydrern.lon @ O l.'l‘.l..;.
positive charge (because ~ A\ R
one electron is missing) o o/ hsaasaen
(O Oxygen atom (%
2 Oxygen-Molecule l | I'=
S from the ambient air
% © Electron Gas Measuring Counter Micro-amp
% electrode electrode  meter
Chemical reaction at the measuring electrode Chemical reaction at the counter electrode
CO + HoO = CO, + 2H™ + 2¢ %209 + 2H* + 2e” = H,0
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Sensory elektrochemiczne

Budowa sensorow XXS
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Problem pomiaru CO w obecnosci H, Drager
Informacje szczegotowe — idea kanatu kompensacyjnego

Aby wyeliminowa¢ wptyw wodoru Sygnat sensora po kompensacji przy
skonstruowano sensor typu XXS CO H,-CP. stezeniu 1022 ppm H,

Sensor ten wykorzystuje dwie elektrody
pomiarowe — jedna z nich mierzy CO i H,,
druga tylko H,.

Prawidtowe stezenie CO jest obliczane
automatycznie i wyswietlane na podstawie
roznicy miedzy dwoma sygnatami. Stezenie
wodoru rzedu 1000 ppm (2,5 % DGW)
powoduje maksymalnie wptyw na wskazania
CO rzedu 15 ppm, co nie aktywuje alarmu na
kanale CO.

Réznica: wskazan elektrod (CO +
Hy) — (Hyp)

]
(&)

]
o

-k
(8]

Wskazanie CO rzeczywiste (ppm)

- | | | | I | |
15 | [ I [ [ | |

0 100 200 300 400 500 600 700
(s)
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Problem pomiaru CO w obecnosci H, Drager
Budowa sensora z kanatem kompensacyjnym
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Problem pomiaru CO w obecnosci H, Drager
Mozliwosci

Uniwersalnosé » Sensor z kanatem kompensacyjnym wykorzystywany jest w urzgdzeniach jedno-
I wielogazowych

PAC 8500 seria X-am 5x00 X-am 8000

Dodatkowe » Sensor zaopatrzony jest w filtr selektywny, ktéry dodatkowo likwiduje czutos¢ skrosng
zabezpieczenie 250, 1H,S
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Problem pomiaru SO, w obecnosci H,S Drager
Informacje szczegodtowe — karta katalogowa sensora SO,

Tabela skrosnosci sensora XXS SO,

Rodzaj gazu/pary Symbol chemiczny Stezenie w atmosferze Wptyw na pomiar SO,

Amoniak 50 ppm Brak wptywu
Chlor CI2 10 ppm < 5()ppm
Chlorowodor HCI 20 ppm < 5ppm
Cyjanowodor HCN 20 ppm < 10 ppm
Etanol C,H;OH 250 ppm Brak wptywu
Acetylen C,H, 100 ppm < 140 ppm
Dwutlenek wegla CO, 1,5 % obj. Brak wptywu
Tlenek wegla CO 200 ppm Brak wptywu
Metan CH, 1 % obj. Brak wptywu
Ozon O, 0,5 ppm Brak wptywu

Fosforowodor PH, 1 ppm < 6 ppm
< 30""’ppm

Dwutlenek azotu NO, 20 ppm
Tlenek azotu NO 20 ppm Brak wptywu
Wodor H, 1000 ppm Brak wptywu
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Problem pomiaru SO, w obecnosci H,S Drager
Budowa sensora XXS

> Drg
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e~ S
= == =
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Filtr selektywny typu KX
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Problem pomiaru SO, w obecnosci H,S Drager
Filtr selektywny typu KX

Prosty montaz » Filtr typu KX (nr kat. 68 11 344) dostepny jest jako akcesorium, mozna go zamontowac
w kazdej chwili.

» Filtr dziata na zasadzie absorbcji, jego czas dziatania mozna skalkulowac¢ w prosty
sposob

Przydatnos¢ do » Zywotnos¢ filtra to 1000 ppm/h.
uzycia

Proste » Filtr pozwala na eliminacje czutosci skrosnej z siarkowodorem
rozwigzanie, » Zwigekszona stabilnos¢ pomiaru, szybszy czas wietrzenia sensora

stabilny pomiar
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Pomiar z wykorzystaniem sensoréw katalitycznych Drager

Sensory katalityczne

Metan i wszystkie inne tatwopalne gazy Woda e |
i opary sg spalane na gorgcym katalizatorze ~’ ’ wutlenek wegla

(pellistor) ’ Woda

Aby doszto do reakc;ji potrzebny jest tlen. .

= W przypadku pomiaréw w zakresie DGW,
zwlaszcza dla nieznanych zagrozen
gazowych

= Zatrucie materiatu katalitycznego

= Silikony

= Otow tetraetylowy

» Fluorowcowane weglowodory

= Zwigzki siarki

= Zwigzki fosforoorganiczne

= Brak mozliwosci pomiaru w atmosferze
obojetnej

CH,+20, == CO, + 2 H,0 + ciepto reakcji
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Pomiar z wykorzystaniem sensoréw katalitycznych Drager
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Pomiar z wykorzystaniem sensoréw katalitycznych Drager

Zatrucie podczas uzycia Zachowanie sensora
Substancje Wodor nadal wykrywany
odpowiedzialne za Z najwyzszg czutoscig
zatrucia sensorow L

50—

= Silikony 4 propane, st

=  Olow tetraetylowy P _

= Fluorowane e my1acose
weglowodory Obnizona g AT LT,

= Zwigzki siarki ) czutos¢ ( :

= ZwigzkKi wykrywania Appiled Gas or Vpor T
fosforoorganiczne metanu Zmniejszona czutos¢

wykrywania metanu;

w zaleznosci od stopnia
zatrucia ponizej czutosci
propanu a hawet nonanu.

Zapewni¢ odpowiednia procedure testu i kalibracji w celu sprawdzenia poprawnosci
dziatania sensora.
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Pomiar z wykorzystaniem sensoréw katalitycznych Drager

Dlaczego zatrucie sensora wptywa na czutos¢ wykrywania metanu?

» (Czgsteczka metanu potrzebuje wyzszej ,energii aktywacji” C%
do spalenia na gorgcej powierzchni materiatu katalitycznego

- potrzebuje wiec najwyzszej ,reaktywnosci” (i najwyzszej Py
,<emperatury materiatu katalitycznego”). ~_ £ ‘_q?/
L A ,

= Zatruty materiat katalityczny wykazuje zmniejszong : \
reaktywnosc - co wptywa bezposrednio na detekcje metanu. A X
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Pomiar z wykorzystaniem sensoréw katalitycznych Drager

— W przypadku braku odpornosci

Wydajnos¢/ Technologia | Materiat Brak Mniejsza Filtr
odporny na odpornosci ekspozycja | wstepny
zatrucia materiatu

Detekcja gazéw Ex pe ) / , ,
(od metanu po butan) ? 4 v Y Y
Detekcja par Ex 7 ‘
(od pentanu do nonanu) “ARA, 4 4 x x
Odpornosc¢ na silikony SC "> 6 dol0godz. 1godz. @ Do 5 godz. >10 godz.
Y @ 10ppm HMDS @ 10ppm @ 10ppm
10ppm HMDS HMDS HMDS

»  Zazwyczaj czujniki katalityczne wykrywajg palne gazy, a takze opary.

» Odpornos$¢ na zanieczyszczenia zalezy od jakosci materiatu katalitycznego.

= Filtr wstepny z weglem drzewnym wzmachia odporno$¢ na zatrucia, ale sprawia,
ze sensor nie nadaje sie do wykrywania oparow palnych.

29|42 Dekekcja gazow w praktyce | Bezpieczna chemia | 2019



Pomiar z wykorzystaniem sensoréw katalitycznych Drager
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Zalecany test i kalibracja gazem docelowym

W przypadku oparéw mozna zastosowac
kalibracje skrosng (np. propanem) ze wzgledu na
skomplikowanie kalibracji oparami substancji
docelowej; test zalecany substancjg docelowas.

Kalibracja skrosna (np. propanem) pod kgtem
detekcji dominujgcego sktadnika.

Jesli dominujgcym sktadnikiem jest metan — test
| kalibracja metanem.

Kalibracja z najwyzszg mozliwg czutoscig

np. kalibracja skrosna propanem pod katem
detekcji nonanu.

Test na metan
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Pomiar z wykorzystaniem sensoréw podczerwonych

Sensory podczerwieni

» Wigzania C-H weglowodorow pochtaniajg
Swiatto podczerwone o okreslonej dtugosci
fali

» Brak zatrucia czujnika — dtuga zywotnosc¢
sensora

= Mate roznice dtugosci fal powodujg, ze
sensor szybko reaguje na gaz

» Mozliwos¢ pomiaru w atmosferze obojetne;
» Stosuje sie do pomiarow weglowodorow

» Brak mozliwosci pomiaru wodoru

» Brak mozliwosci pomiaru acetylenu

= Nie zalecany w przypadku nieznanego
sktadu mieszaniny wybuchowej
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IR sensor

Methane molecule
absorbs IR light

Incoming Weakened
infrared light intensity infrared light intensity

> (R@)
s @)

A methane molecule absorbs energy
and is caused to oscillate

Reaction

CHa + Energy — CHa4 (charged)

Flame
arrestor

Drdger

Reflector

Double
detector

IR transmitter



Pomiar z wykorzystaniem sensoréw podczerwonych Drager

Lampa Kuweta Filtr interferencyjny  Detektor

Tylko ciemno-czerwone
Swiatto moze przejsc.

Brak ciemnoczerwonego

Ciemnoczerwone $wiatto Swiatta: Obecny jest gaz.
jest pochtaniane przez gaz.
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Pomiar z wykorzystaniem sensoréw podczerwonych
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Powierzchnia pokryta ztotem
zapewnia wielokrotne odbijanie
Swiatta w ksztafcie serca
zapewniajgca swobodny doptyw gazu

Ogrzewana obudowa z tworzywa
sztucznego dla zmniejszenia kondensacji
pary wodnej na odbtysniku

Dualny detektor CO,

Dualny detektor Ex

Lampa IR o dtugiej zywotnosci

Elektronika z elementem grzewczym
na tasmie elastyczne;j

Drdger
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Sensory fotojonizacyjne i ich znaczenie w pomiarach Drager

PID sensor

Porous Electrode UV lamp
S molaciio membrane (current measurement)

N

D

Q

QO

o™

@ Ultraviolet rays

& Electrode

o Gas (suction voltage)
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Sensory fotojonizacyjne i ich znaczenie w pomiarach Drager

Czujniki PID zapewniajg wieksze bezpieczenstwo przed toksycznymi i tatwopalnymi
gazami / oparami (VOC).

Monitorowanie stezenia w miejscu pracy (NDS / NDSch) gazow palnych / oparéw w
przestrzeniach zamknietych.

Wiekszos¢ tatwopalnych gazow / opardow jest toksyczna na dtugo przed osiggnieciem
10% DGW.

Przyktad dla TOLUENU:
Smart CatEx:

Al- przy 10% DGW ~ 0.1 %ob;. ~ 1.000 ppm
Sensor PID:
Zakres toksycznosci(NDS) ~ 50 ppm

Dzieki temu czujnik PID stanowi doskonate uzupetnienie czujnikow w zakresie wybuchowosci.
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Sensory fotojonizacyjne i ich znaczenie w pomiarach Drager

WSPOL.CZYNNIK ODPOWIEDZI

Standardowe dopasowanie sensora Smart PID izobutylenem (100 ppm)
Wspotczynnik odpowiedzi = 1

Inne substancje wykrywa sie z czutoscig inng niz izobuten.

Wspotczynnik <1 Substancje wykrywalne z wyzszg czutoscig niz izobutylen
Wspotczynnik >1 Substancje wykrywalne z nizszg czutoscig niz izobutylen.
Przyktady: Benzen RF = 0.62

Toluen RF =0.7

n-Butanol RF=5.1
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Podsumowanie

40 | 42

Sensor katalityczny

Drdger

Sensor podczerwieni

X-am
5000/5600/
8000

S
= e R
< 9 % &%
) SR Y
\\L::::'— ”G. G‘
>< 8 G;: _____ L-@gzIoIIIzi
Lo

0,? Tak Nie jest konieczny
Wszystkie gazy i opary Ex? Tak Nie
Nieznany sktad mieszaniny?

Weglowodory? Tak Tak

Zastosowanie w przypadku
znanego skltadu mieszaniny?

Zatrucia? Tak, mozliwe Brak efektu zatrucia
obnizone prawdopodobienstwo dla serii PR
Czas zycia 4-5 lat — w przypadku braku zatrucia Czas zycia sensora = Czas zycia urzgdzenia

3 lata gwarancji

5 lat gwarancji

Czutosé na opary

Zatwierdzony od metanu do nonanu;
Kalibracja skrosna na opary Ex

Zatwierdzony od metanu do nonanu;
tatwa kalibracja metanem lub propanem na

opary.

Certyfikacja wg

IEC/EN 60079-29-1

IEC/EN 60079-29-1
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Podsumowanie Drager

Stezenie
[ppm]
1007A /?‘2_ Kalibracja czuto$ci Kalibracja, na przyktadzie sensora CO
./.
/
/
/ . .
75— / Szybki test gazowania
/
./.
/
! —maxy,
/
/
507 / I 1% Tolerancja

| | — » Czas[s]
0 1. Kalibracja zera / $wiezym powietrzem
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Dziekujemy za uwage!

dr Marcin Szczepanski dr Agnieszka Wycislik-Kupicha

Service V-ce manager Academy Leader
marcin.szczepanski@draeger.com agnieszka.wycislik-kupicha@draeger.com
+48 607 861 066 +48 667 652 000

Driger. Technika dla Zycia.
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