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SUCASNE METODY MERANIA KONCENTRACIE PRACHU V OVZDUSI
KATARINA LUKACOVA - PAVOL LIPTAI - MIRIAMA PINOSOVA

PRESENT METHODS OF DUST CONCENTRATION MEASUREMENT IN AIR

ABSTRAKT

Cldnok je venovany problematike jednému z fyzikdlnych faktorov pracovného prostredia atym je
prach. 'V ¢ldnku st uvedené jednotlivé metédy merania koncentrdcie prachu v ovzdusi, ktoré si
rozdelené podla pouZitého fyzikdlneho principu. Sii v fiom strucne vysvetlené principy jednotlivych
metod merania.

KUlucové slovd: prach, koncentrdcia prachu, respirabilnd frakcia

ABSTRACT

The paper is considering about one of the main physical factors of a working environment especially
dust. Paper is analyzing methods of dust concentration measurement in the air. Methods are divided
according physical Principe and also describe methods of measurement.

Key words: dust, dust concentration, respirable fraction

UVOD
Jednym z najviac sledovanych fyzikdlnych faktorov pracovného prostredia je mnoZstvo prachu v
ovzdusi resp. koncentrdcia tuhych znecCistujicich latok v ovzdu$i. Ich zvySend koncentracia
predstavuje problém nie len pre I'udi, ktorym spdsobuje vaZne zdravotné problémy ale aj pre celé
ekosystémy.
Do tela ¢loveka sa prach dostdva vdychovanim, priCom vicSie prachové Castice sa zachytdvaju v
hornych dychacich cestich, zatial' ¢o menSie Castice sa dostdvaju aZ do dolnych dychacich ciest a
Castice s rozmerom pod 2,5 um modZzu prestupovat’ do plidcnych skliepkov a bud’ sa usadzovat’ v
plicach, alebo prenikat’ aj do krvného obehu. Z tohto dovodu sa prachové Castice delia na dve frakcie:
respirabilnd a nerespirabilna.
V tomto ¢lanku si charakterizované jednotlivé metdédy merania praSnosti, ktoré rozdelujeme z
hladiska pouZitého fyzikalneho principu na:

®  gravimetrickd metoda,

® optické metody,

®  metody zaloZené na triboelektrickom jave,

®  metody zaloZené na principe absorpcie f Ziarenia.

Ako referencnd metdda pre kalibriciu pristrojov bola v Slovenskej republike legislativne stanovena

gravimetrickd metéda merania koncentricie prachu. O metodike kalibracie prachomerov pojedndva
smernica VDI2066. Podl'a tejto smernice kalibracia predstavuje proces prostrednictvom, ktorého sa
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nameranej veliine (napr. intenzita rozptyleného svetla) priradi konkrétna hmotnostnd koncentrécia
prachu v ovzdusi.

GRAVIMETRICKA METODA MERANIA KONCENTRACIE PRACHU

Princip gravimetrickej metddy spociva v tom, Ze na vhodny typ filtracného materidlu sa zachyti
vzorka z ovzduSia a ndsledne sa z rozdielu hmotnosti filtra pred a po odber urci hmotnost’ zachyteného
prachu. Hmotnost’ filtra pred a po odbere sa ur¢i vaZzenim analytickymi vahami. Princip gravimetrickej
metddy je zndzorneny na (obr. 1).

terpadlo

Obr. 1 Princip gravimetrickej metody merania koncentrdcia prachu

Pre oddelenie respirabilnej zlozky prachu sa naj€astejSie pouZzivaju cyklény. Cyklon separuje Castice
polietavého prachu podla ich velkosti. Rychlou roticiou vzduchu si oddelované cCastice podla ich

.....

Castice spadnu do zbernej naddoby.

OPTICKE METODY MERANIA KONCENTRACIE PRACHU

Pri optickych metédach merania koncentricie prachu sa vyuZzivaji dva principy:
® transmisny princip merania koncentricie prachu,
¢ meranie koncentricie prachu na zdklade rozptylu svetla.

Transmisny princip merania koncentricie prachu (obr. 2) spociva v poklese hustoty Ziarivého toku
prechadzajiceho svetla v zdvislosti na hmotnostnej koncentracii prachu v ovzdusi. Opticky vysielac
vysiela svetlo cez zmes plynu a prachovych ¢astic. Na druhom konci kandla prijima¢ meria intenzitu
zvy$ného svetla, pricom t4 sa porovnd s intenzitou svetla vychddzajiceho z vysielac¢a. Na zdklade toho
je mozné urcit’ opticku priepustnost’ a koncentraciu Castic.
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Obr. 2 Princip optickej metody merania koncentrdcie prachu - transmisny princip

Optickd metéda merania koncentrdcia prachu na zédklade rozptylu svetla spociva v tom, Ze vysielac
vysiela svetelny 14¢, ktory je Casticami prachu v ovzdusi spétne odrazeny a zachyteny vysoko citlivym
snimac¢om. Porovnavanim vychddzajiceho svetla a rozptyleného svetla je mozné urcit’ koncentraciu
prachu v ovzdu$i. Ako zdroj svetla mozu byt pouzité rozne zdroje so Sirokym spektrom vlnovych
dizok. T4to metéda umoZiiuje merat’ najmensie koncentricie prachu v ovzdusi. Princip metédy je na
(obr. 3).

l

Obr. 3 Princip optickej metody merania koncentrdcie prachu - rozptyl svetla

Na rozptyl svetla md vplyv nie len farba Castic ale aj ich velkost, pricom maximum intenzity
rozptyleného Ziarenia nastdva pribliZne pri priemere Castice 0,3 mm.

METODA MERANIA KONCENTRACIA PRACHU ZALOZENA NA
TRIBOELEKTRICKOM JAVE

Princip tejto metddy spociva v tom, Ze sa meria zmena elektrického ndboja, spdsobend letiacimi
prachovymi ¢asticami, na povrchu vodivej kovovej sondy (obr. 4). MnoZstvo elektrostatického ndboja
zavisi na koncentrécii prachu a rychlosti pridenia vzduchu s ¢asticami prachu.

Téato metdéda sa pouZiva napr. na kontrolu prachovych filtrov, ich diagnostiku a lokalizdciu ich
poskodenia. Pristroj je pred meranim potrebné kalibrovat’. [3]
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Obr. 4 Princip metody je zaloZeny na triboelektrickom jave
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METODA MERANIA KONCENTRACIA PRACHU ZALOZENA NA PRINCIPE
ABSORPCIE g ZIARENIA

Princip tejto metddy spociva v tom, Ze mnoZstvo prachu, ktoré sa usadi na filtri, sa urcuje podla
zoslabenia radioaktivneho Ziarenia radioaktivneho prvku, priCom k meraniu sa vyuziva Geigerov-
Miillerov ¢ita€. Tato hodnota sa porovndva so Ziarenim rddioaktivneho prvku pred vlastnym meranim
prasnosti.

Podobne ako pri gravimetrickej metdde je vzduch kontaminovany prachom cerpany do vzorkovacieho
systému (obr. 5), pricom Castice prachu sa priebezne usadzuji na pouZzitom filtri. Narastajica vrstva
Castic prachu spdsobuje spominané zoslabenie intenzity 3 Ziarenia.

A » Snimac

o & (geigerav-muleroy Gitac)

R

¢ el _ — iil filter
» ! HIIIIHHI

Zdroj B Ziarenia
(Kr-85, C-14) cerpadlo

Obr. 5 Princip metody merania koncentrdcie prachu zaloZenej na absorpcii f Ziarenia

Tato metdda je Siroko pouZiteI'nd, nakolko uréuje mnozstvo prachu v pomerne velkom meracom
rozsahu bez ohl'adu na chemické a fyzikdlne vlastnosti Castic prachu a nosného plynu.

ZAVER

Kazd4 z uvedenych metéd ma svoje vyhody ako aj nevyhody. Vyber metédy zavisi od viacerych
faktorov. Ak je ale potrebné urcit’ koncentraciu prachu v ovzdusi, je nevyhnutné uskuto¢nit’ aj merania
dalsich veli¢in, ktoré majd vplyv na meranie koncentracie prachu v ovzdus$i napr. rychlost’ pridenia
vzduchu, vlhkost’ atd’. a je nevyhnutné zohl'adnit’ ich vo vysledku merania.

Tento ¢lanok vznikol v rdmci projektu VEGA 1/0453/08 a VEGA 1/3232/06.
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