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Elettartam indikatoros szerves gaz- és gozszirok

Radaéczki Zoltan
3M Hungaria Kft. 1117 Budapest, Neumann Janos u. 1/E.

Absztrakt. Az egyik leggyakrabban felmeriilé kérdés a 1égzésvéddt hasznalok korében, hogy
mikor cseréljék ki a sziirGbetéteket, hiszen varhato élettartamukat tobb dolog is befolyasolja.
Egy olyan megoldast sikeriilt kidolgozni, mellyel lezarhatjuk a bizonytalansag korszakat. A 3M
megoldasként kifejlesztette az Elettartam Indikétorral ellatott szerves gaz- és gdzsziiroket. Ez az
Uj termék egy egyszeri, jol lathato élettartam végét jelz6 indikatorral (ESLI — end of service life
indicator) van ellatva, melynek segitségével valaszt kaphatunk erre a gyakori kérdésre. Az
indikator a sz{ir6betét haz falahoz van rogzitve, kozvetleniil az aktiv szén réteghez kapcsolodva.
Ahogyan a szerves gozoket felszivja a szén, ugy szivodnak fel az élettartam indikatorban is.
Amint ez megtorténik, az indikator szine megvaltozik, lathatoé jelet adva a szerves gbz
szénrétegen vald keresztiilhaladasardl. Amikor ez a jelzésav eléri az élettartam végét jelzd
vonalat, akkor kell kicserélni a sziirObetéteket.

Abstract. Organic Gas & Vapour Service Life Indicator Filters incorporate a revolutionary end
of service life indicator (ESLI) technology to help answer the question that every respirator user
must answer - when should | change my filters? Rather than implement a common change out
schedule across all workers, the indicator allows filters used in appropriate environments to be
changed based on individual work hours, exposure levels, breathing patterns and environmental
conditions. ESLI is adhered to inside wall of filter, next to carbon layer. Filter body is clear so
light may enter and exit ESLI and produce visible indicator bar. As organic vapours move
through the filter, they also enter and adsorb into the ESLI. Visibility of the indicator bar will
depend on the specific organic vapour and the exposure concentration. Filter must be replaced
when any part of indicator bar reaches the end of service line.
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1 Bevezetés

Az egyik leggyakrabban felmeriild kérdés a szlirési elven miikodd légzésvédot

hasznalok korében, hogy mikor cseréljék ki a szlirdbetéteket. A sziirok kapacitasa ugyan

allando, de a varhato élettartamukat szamos tényezd befolyasolhatja. Ilyen tobbek

kozott a:

*  légzésszam,;

» vitadlkapacitas (teljes belégzés, majd teljes kilégzés utan a kilélegzett levegd
mennyisége);
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* légtér szennyezettsége (koncentracio);

* homérséklet, relativ paratartalom (minél magasabbak, annal inkabb csokken a
hasznalati 1d0);

* szennyezOanyag fajtaja.

Eppen ezért a gyartok tobbsége azt javasolja, hogy cserélni akkor kell a sziir6ket, ha:

* nehéz a I¢legzetvétel (részecskesziirok esetén)

* ¢érzddnek a szagok, izek (gbz/gaz szlrok esetén)

* megadott id6tartam utan (pl. AX tipust szlir6k esetén max. 60 perc).

Az effektiv ¢élettartam addig tart, amig a gdzok ki nem Iépnek a sziir6bol. Ellentétben a

részecskeszlirdkkel, egy szerves g6zsziird €lettartamdnak végét nem a 1égzési ellenallas

megndvekedésével érzékeljiik, hanem az attorés bekovetkezésével, amikor a felhasznélo

mar ki van téve a veszélynek. Altalanossagban tehat a munkavallalok a szagra, izre

vagy irritaciéra tamaszkodhatnak az élettartam végének kimutatasara. Néhany

[1]

szennyezbanyagnak Vviszont csekély figyelmezteté tulajdonsaga van, az emberek
szaglasa is nagyon valtozo, illetve az olyan munkavallalok, akik huzamosabb ideig ki
vannak téve egy bizonyos vegyi anyagnak, egy id6 utan kevésbé fogjak észlelni azt.

A munkavédelmi szakemberek ilyen bizonytalansagok mellett is biztosak akarnak lenni
az érintett munkavallalok védelmében. Ezért az USA-ban az OSHA egy szliré csere-
titemterv felallitasat, vagy egy tn. ESLI (end of service life indicator - élettartam végét
jelzd indikator) hasznalatat javasolja a sz{ir6k csereidejének meghatérozéséra.[z] A 3M-
nek, és szdmos mdés gyartonak is létezik szoftvere a szlir6élettartam becslésére a
kornyezeti jellemzOk bevitelére alapozva, de ezek egyénenként, specialis helyzetekben
vagy a szennyezOanyagok varatlan expozicids szintjének megndvekedése esetén nem
megbizhatoak.

2 Az élettartam indikator technologia

Valaszul ezekre a piaci igényekre sikeriilt kidolgozni egy olyan terméket, mellyel
lezérhatjuk a bizonytalansag korszakat. A 3M megoldasként kifejlesztette az élettartam
indikatorral ellatott szerves gaz- és gbzsziirdket. Ez az 1ij szlir6betét egy egyszeri, jol
lathato élettartam végét jelz6 indikatorral (ESLI) van ellatva, melynek segitségével
valaszt kaphatunk erre a gyakori kérdésre. Ezen technologia segitségével a felhasznal6 a
megfeleld6 munkakornyezetekben konnyebben megallapithatja a szerves gbz- és
gazszlirok sziikséges cseréjének idejét.
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2.1 Az ESLI miikodése

Ez az optikai érzékelé a sztirOhaz faldnak belsejéhez van rogzitve, kozvetlenil az
aktivszén réteg mellett, mely a gz, gaz molekulak elnyeléséért felelds. A sziir6haz fala
atlatszo, emiatt a fény konnyen behatol az ESLI-be, a visszavert fény igy jol lathato a
felhasznalo altal. Az érzékeld egy olyan mikropordzus polimerbdl all, mely adszorbeélja
a szerves gozoket, hasonlé modon az aktivszén réteghez. Ez a mikropordzus réteg egy
részben fényvisszaverd és egy ateresztd fényvisszaverd réteg kozott helyezkedik el. A
beesd fény belép az érzékeld tetején. A részben tiikkr6zo réteg visszaveri a fény egy
bizonyos hanyadat (1), mikdzben lehetdvé teszi, hogy a maradék fény (2) athaladjon a
porézus membranon. Onnan visszaverddik az érzékeld hatso feliiletérdl, ismét
keresztiilhalad a porézus membranon, ¢€s kilép a részben visszaverd rétegen az érzékeld
tetején. A két kiillonb6zé hullamhosszu, (1) és (2) fény kombinécioja interferenciat
okoz, mely szinvaltozast eredményez. (1. abra) 3]
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1. abra Az ESLI felépitése

Az érzékeldben adszorbedlt szerves géz, gaz molekulak megvaltoztatjak ezt a fénytorési
tulajdonsagot, hulldmhossz valtast, azaz szineltolodast eredményezve a hattérhez képest
(z61drdl pirosra vagy pirosrol zoldre a betekintési szogtol fliggden). (2. abra) [l Annak
érdekében, hogy a hattér valtozatlan maradjon. az érzékeld egy része kitakarasra kertilt,
létrehozva ezzel egy keskeny jelzdsavot.
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(aktivszén)

Erzékeld
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2. abra Szineltolodas
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A hulldmhossz valtas a jelzdsav és a hattér kozott nanométerben van mérve. Ahogy
egyre tobb gbz adszorbealédik a membranban, ugy valtozik a szin egyre nagyobb
mértékben. Azonban a g6zok azon koncentracidja, mely €szrevehetd szinvaltozast okoz
(MIL — Minimum Indication Level, mimimalis jelzési szint), kiilonbozik minden egyes
szerves g0z esetén. Egy belsé 3M-es tanulmany korabban megallapitotta, hogy a
kisérleti alanyok 99%-a a 10 nm-es hullamhossz véltozast az ESLI-ben mar gyenge
megvilagitas mellet is képes volt érzékelni.®! Az egyes vegyliletek MIL értékeinek
megallapitdsdhoz, kiillonbozé szerves gézoket adszorbedltunk az érzékeldé anyagaban
kiilonb6z6 koncentracio értékek mellett, és mértiik a hullamhossz valtozast. (3. abra) [61
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3. abra Az ESLI reakcidja a kiilonboz6 szerves gbzokre

2.2 Minimalis jelzési szint

Egy biztonsagi tényezd figyelembevételével keriilt végiil meghatdrozasra az a
koncentracio érték (ppm), ami 15 nm-es hullamhossz valtozast eredményez az ESLI-
ben, azaz a minimalis jelzési szint (MIL). Amennyiben tehat a szerves g6z expozicios
koncentracidja magasabb a MIL értéknél, ugy egy jol lathatd jelzdsav alakul ki az
érzékeldben. (4. abra) [l Az indikator jelzésav megjelenése fiigg a szerves goz fajtajatol
¢s annak expozicids koncentraciojatol. Ha a koncentracido a MIL értéke alatt van, a
jelzésav nem fog megj elenni.®

Elhasznalt sztr6

Ui szlirobetét Részben hasznalt szr6
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4. abra A jelz6ésav kialakulasa

Kiilonb6zd laboratdriumi vizsgdlatok kimutattadk, hogy keverékek szerves godzeit az
ESLI egyiittesen szivja fel, novelve ezzel is a jelzésav szinvaltozasanak esélyét.
Tovabba azt is sikeriilt bebizonyitani, hogy az ESLI miikddését nem befolyasolja a
munkahelyre jellemz6 relativ paratartalom vagy hémérséklet, viszont jol jelzi, hogyan
hatnak ezek a tényezok a sziir6 élettartamara. Az élettartam végét jelz6 vonal egy olyan
magassagban keriilt elhelyezésre a jelzOsdvon, amelynél még a sziirébetét
¢lettartamanak minimum 10%-a rendelkezésre 4ll, figyelembe véve a kiilonb6zo
vizsgalati koriilményeket €s a gyartasbol adodo Véltozékonységokat.[gl

2.3 Az ESLI hasznalata

Ez a szlir6¢lettartam indikéator vagy a mar meglévo sziird csere-litemterv kiegészitésére,
vagy bizonyos esetekben akar a szlir6csere megallapitasanak elsddleges eszkozként is
hasznalhato. A sziir6k cseréje torténhet tehat a mar meglévd csere-iitemterv, vagy az
ESLI jelzése alapjan, amelyik elobb bekovetkezik. Ha az indikator jelzdsavja egy
hénapon beliil sem jelenik meg, az ESLI nem hasznélhaté elsddleges modszerként a
sziirdcsere meghatarozdsahoz. Ahhoz, hogy a sziiréélettartam indikator elsddleges
eszkozként alkalmazhat6 legyen, az alabbi feltételeknek kell teljesiilnie:

+ amunkavallalok expoziciés szintje > MIL érték, ES

» afoglalkozasi expozicios hatarérték (EH) > MIL érték (5. abra) [10]
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5. 4abra A MIL magyarazata

Annak érdekében, hogy ez a szlir6élettartam indikator elsédleges eljarasként
alkalmazhat6 legyen, elézetesen expoziciomérést kell elvégezni @ munkakdrnyezetben a
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szerves gO0zok expoziciés szintjének meghatarozasidra. Ezt kovetden a mérési
eredmények rogzithetéek a 3M™ Select and Service Software-ben (3M.eu/SLS)
melynek segitségével, megéllapithatd, hogy az ESLI alkalmazhato-e¢ elsddleges
eljarasként, vagy csak a meglévo sziiré csere-litemterv kiegészitéseként.

3 Osszefoglalas

Osszefoglalva tehat, az élettartam indikéatorral ellatott szerves géz- és gazsziird betétek
hasznalata soran az alabbi esetekben van sziikség azok cseréjére:

» az érzékel6t valami eltakarja vagy mar nehezen lathato, vagy

* aszird fizikailag sériilt, vagy

* szag, iz érzékelése vagy irritacio esetén, valamint

* az indikator jelzdsav barmelyik része eléri az élettartam végét jelzd vonalat.
Ennek a forradalmian Uj terméknek a hasznalatdval leegyszertsithetd és

[11]

biztonsdgosabba tehetd a szlirdk sziikséges cseréjének megallapitisa, ezaltal a
szlirbhasznalat is jol optimalizalhatova valik. Mindezek magabiztossagot adnak a
1€gzésvéddt hasznaldo munkavallalok és a hasznalatot eldiré munkavédelmi szakemberek
szamara.
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