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@ Technikai és kalibral6 gézok hasznalata El_

« Gazok elballitasa, szallitasa, palackok kezelése, biztonsagi
elbirasok

« Hasznalatos anyagok és tulajdonsagaik

« Csovek vagasa, alakitasa, csOkotesek tipusai e€s helyes
hasznalatuk

« Gazaramlas mérése €s szabalyozasa
« Kalibralas gazokkal, mintavétel

* Veszeélyforrasok



%@ Gazokrol
C)

A nyomas a fellletre mer6leges nyomoero és a fellilet hanyadosa.
Jele: p. SI mértékegysége: Pa (pascal). 1Pa =1 N/ m? (Newton/ m?) 1 bar =10°
Pa

A térfogat jele: V, mértékegysége: m3

Tokéletes gazokra felirhatd: p -V = n R -T allapotegyenlet.
p a nyomas (Pa) pascalban Széndioxid fazisdiagramja:
V a térfogat m3-ben

n a gaz kémiai anyagmennyisége mol-ban
R az egyetemes gazallando (8,314 J/molK) 1060
T az abszolut hémeérséklet kelvinben.
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%@ Gazokrol
C)

A slirliség: p= %az SI mértékegysége: kg/m3
Levegd s(rlisége = 1,293 kg/m3;
P, Szén-monoxid relativ slrlsége = 0,9667

Relativ s(irliség: p, "!-'eveed — A R
Plevegs Szén-dioxid relativ sir(isége = 1,5288

Koncentracio egységek: - mol % (n/n) (1 mol standard allapotu gaz 24,5 liter)
- tomeg %(m/m)
- térfogat %(V/V)
- vegyes % (m/V)

- ppm (parts per million) 10° 1%= 10* ppm
- ppb (parts per billion), 10

- ppt (parts per trillion), 10-12

- ppq (parts per quadrillion), 101>

- definidlni kell a dimenziét! (ppmV, ppmm, ppmn
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@@@ Gazok eloallitasa E_

Szaraz levegd Osszetétele  kriogén levegs szétvalasztas

(Nem pontos értékek)

Koncentracio %(V/V) Forraspont °C

(Iégkori nyomason)
Nitrogén 78,08

Hélium -268,93
Oxigén 20,95

Neon -246,05
Argon 0,93
Szén-dioxid 0,035 Nitrogén -195,8
Neon 18,18 - 10 = Argon -185,86
Hélium 5,239 - 10*

Oxigén -182,97
Kripton 1,139 - 10*
Hidrogén 0,5-10 4 Kripton -153,35
Xenon 8,7-10° Xenon -108,10

Metan 1,5-10°



Qo Gazok elballitasa E_

Rektifikalas Kriogén levegd szétvalasztas

, Komponens | Forraspont °C

ovessd 11111 Komponens | Forréspont-C_
Hélium -268,93

)

s Neon -246,05

4

<)

e Nitrogén -195,8

‘U

tcE) Argon -185,86

L
Oxigén -182,97
Metan -161,6
Kripton -153,35

Xenon -108,10



@@@ Gazok eloallitasa

LevegBszétvalasztdas nyomaslengetéses adszorpcidval (PSA-mddszer)

Molekulaszitak, szelektiv megkotés.
Gazdasagosabb, de nem lehet elérni nagy tisztasagot. Nitrogén (99,9% Oxigén 95%)

Nitrogén el6allitas membrantechnoldgiaval

Kb. 10 um fald membran csévekkel a diffuzids sebesség kilonbségét kihasznalva,

a nitrogén lassabban diffundal ki, igy a cs6ben marad. 0,1-5% (V/V) maradék oxigén.
Hélium el6allitasa féldgazbol

Radioaktiv asvanyok a bomlasaval keletkezik a foldgazban feldusulhat (1-2 mol%)
Kriogén eljarassal -200°C-on kiilénvalaszthato.

Hidrogén (5.0 tisztasagu)

Kloralkali-elektrolizis: 2 NaCl+2 H,O0 ->2NaOH+H,+Cl,
Viz elektrolizise: 2 H,0> 2H,+ 0, (lugos kdzegben)
Foldgazbol gbzreformalassal: CH,+2H,0 > CO, +4 H, nikkel katalizatorral, majd PSA.

Szén-dioxid (5.0 tisztasagu):
Savoly 97% CO, és kénhidrogént tartalmazo kut. A kénmentesités cink-oxiddal, aktivszén a

nyomnyi kén eltavolitasara, oxidacids reaktor maradék szénhidrogén eltavolitasara,
stripperkolonna ahol a nitrogén és oxigén gazként tavozik.



Savoly, kénmentesitd
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QP Gazok tisztasagi foka

O, 0.5 ppm
H,O < 0.5 ppm
C,H, <0.1 ppm
Tisztasagi Tisztasag %- Sz.en,n_ye.z_6k Nitrogén Ar ¢1 ppm
fokozat ban maximalis sszes 50 liter, 200 bar CO/CO,« 0.1 ppm
pontjeloléssel koncentracidja Ar, Ft (2013.)

6.0 99,9999 1 ppm =0,0001% 163,000

5.0 99,999 10 ppm = 0,001% 51,000 0, ¢ 2 ppm

4.8 99,998 20 ppm =0,002% HZO «3 ppm

2.6 99,6 4000 ppm = 0,4% H,O <5 ppm
2.5 99,5 5000 ppm = 0,5% 12,300 C,H., <0.5 ppm
1.8 98 20 000 ppm = 2,0% Ar < 30 ppm

O, <« 0,5%
H,O « 60 ppm

4.5 99,995 50 ppm = 0,005% 22,100 \ CH_<0.1ppm
4.0 99,99 100 ppm = 0,01% Ar <5 ppm

3.8 99,98 200 ppm = 0,02%

3.5 99,95 500 ppm = 0,05%

3.0 99,9 1000 ppm = 0,1% O, ¢<5 ppm




@@@ Gazok jelolese

1§ Fl @ gyulékony gazok
B X | A
B\, %, T Oy m
B No s, St 5> oy
N o*l 2, m 20.2 , Py
. Oy O Y / m
oy &&;_3 / nem gyulékony, nem mérgez6 gazok

= o ,
> mérgez6 (toxikus) gazok

i L= & oxidalé anyagok

1. Az ADR szerinti (UN-szamhoz tartozd) megnevezés. (pl.: szén dioxid, s(iritett)

Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kozuti Szallitasardl szol6 Eurdpai Megallapodas
2. Atoltet mennyisége. (légkori nyomason, 0,4-182 m3, legelterjedtebb a 6-8 m3-es)
3. Atermék megnevezése tisztasagi fokozat megaddasaval.
4. A gaztisztasaga.
5. Veszély szimbolumok (adr-barcak).
6. UN-szam. (pl.: 1049 Hidrogén, sdritett)
7. EUregisztraciés szam. (Oxigén: 231-956-9)
8.  Veszélyre utalé ,R”mondat. ( R3:Utés, surlddas, tiiz vagy egyéb gyujtoforras rendkiviili

mértékben noveli a robbanasveszélyt.
9. Biztonsagos hasznalatra utald ,S”mondat. (S17: Egheté anyagoktdl tavol tartandd.)
10. Gyartdi megjegyzés. (Maradék nyomassal...)



Gazok jelolese

A szinjelélés altalanos alapszabalya
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& Gazok szallitasa B

Kriogén tartaly:
1 liter cseppfolyds gazbol
Palackoteg: 6, 8,9, 12, 16, 18 db palack kb. 6-800 liter gaz nyerhetd

K

No SMOKING*‘\ \_j




@@@ Gazok szallitasa

Kriogén tartaly: nitrogén, oxigén, argon, széndioxid szallitasra
Veszteség 1-2% naponta

«— Gazvételi szelep

Folyadékvételi szelep =
|

Véddbkeret

Lefejt6cs6

Fazisszeparator { }}

Vakuum szigetelés
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@Q® Gazkeverekek eldallitasa @_
C)

Statikus modszerek:

e Gravimetrikus: tomegmérés alapjan beallitva, egyszerre egy palack, nagy pontossag
 Manometrikus: parcialis nyomasok alapjan beallitva, tobb palack egyszerre

* Volumetrikus: térfogatok bemérésével kis koncentracidk eldallitasara

Dinamikus modszer:

» Térfogataram vagy tomegaram méréssel, 2-3 komponenst tartalmazo
gazkeverék folyamatos el6allitasahoz,helyi” felhasznalasra.

Gazellatas palackokbodl vagy kriogén tartalyokbol.



QO Palackok biztonsagos tarolasa

2/2002. (1. 23.) BM rendelet 4. szamu melléklet IX. fejezete

- Gazpalackokat nem szabad tarolni nehezen megkdzelithetd, a személyi
kozlekedést és a mentést akadalyozo helyeken, tovabba:
- talajszint alatti helyiségekben,
- |épcsékon, lépcs6hazakban, folyosdkon, szlk udvarokban, atjarokban vagy
azok kozvetlen kornyezetében,
- garazsokban.

- A palackot éghet6 anyaggal egyutt tarolni nem szabad!

- A gazok felhasznalasanak a helyén csak a napi munkahoz sziikséges
gazmennyiséget tartalmazo palackokat szabad tarolni.

- A palackot (az Ures palackot is) csak lezart szeleppel és szelepvédébvel (védbsapka,
véddikengyel stb.) szabad tarolni, mozgatni és szallitani.
Ezen tulmenden felcsavart zaréanyaval kell tarolni és szallitani azokat a menetes
csatlakozasu palackokat, amelyek toltete mérgezd, maro, tliz és robbanasveszélyes.

- Zart téri tarolasnal a folyamatos szell6zést biztositani kell. A mesterséges
szell6zést a vonatkozd kornyezet- és tlizvédelmi elSirasok értelemszeri
alkalmazasaval kell kialakitani.



@@@ Palackok biztonsagos kezelése

- A palackokat eldélés ellen rogziteni kell!
- A palackok hasznalatakor a csatlakozasok gaztomorek legyenek.

- Megfelel6 reduktor hasznalata sziikséges

Gazok és gazkeverékek, amelyekre

Csatlakozas formaja és mérete .
vonatkozik

Hidrogén; Formaldgaz 10, 15, 20 és 25;
W 21,8 x 1/14” LH (balmenet) Inoxline H5, H7 (éghetb hegesziési
gazkeverékek)
Kengyeles Acetilén ]
W 21,8 x 1/14” (jobbmenet) Argon*, hélium, kripton, neon, szén-dioxid,

xenon; nem éghetd, argontartalmu hegesz-
tési gazkeverékek*; hélium fékomponensi
lézergazok; Gourmet mix C, Oxy-food
sorozat; Oxigén <3.5**

G 3/4 (jobbmenet) Oxigén 24.5**
Nitrogén; Banangaz; Gourmet mix
W 24,32 x 1/14” (jobbmenet) (Food-gaz) sorozat; Formalogaz 2 és 5;
nitrogén fékomponensi lézergazok
G 5/8 (bels6 jobbmenet) Sdritett leveg6
W 30 x 2 LH (balmenet) Hidrogén 300 bar toltési nyomasu
palackjai

W 30 x 2 (jobbmenet) Oxigén 300 bar toltési nyomasu palackjai




@@@ Palackok biztonsagos kezelése

Primer nyomas Szekunder nyomas

Mdanyag tomitégydrd

Gumi tomitégydrd

Nyomasszabalyzé
(kifele , balra” tekerve csékken a nyomas)



Q0 Palackok biztonsagos kezelése @_

A nyomasszabalyozo

N
Zarérugo \ N

P p, = Haz anyaga
Szelepkup Membran anyaga
Membran — P, és P,
7 PR > il
Szabalyzé rugé [— |

Anyagmindség szempontok:
- agdzreakcioba lép-e vele (Acetilén)
- kalibralé gazoknal inert anyagok

Szabalyzo csavar

- { ]




@@@ Palackok biztonsagos kezelése @_

Gaztomorseg ellenbrzése a reduktor és a palack kdzott:

Az dsszeszerelt dllapot illusztracidja




@@@ Palackok biztonsagos kezelése

Gaztomorseg ellenbrzése a reduktor és a palack kdzott:

1. Iépés: A reduktoron talalhato
szelep elzarasa.




@@@ Palackok biztonsagos kezelese E_

Gaztomorseg ellenbrzése a reduktor és a palack kdzott:

- 1. 1épés: A reduktoron taldlhato
szelep elzarasa.

- 2. 1lépés: Szekunder nyomasszabalyzé teljes
kitekerése”.




@@@ Palackok biztonsagos kezelese E_

Gaztomorseg ellenbrzése a reduktor és a palack kozott:

1. |épés: A reduktoron talalhato
szelep elzarasa.

2. lépés: Szekunder nyomasszabalyzo teljes
,kitekerése”.

3. |épés: Palack ovatos megnyitasa, majd
elzarasa, ha elérte a maximalis
nyomast a primer nyomasméron.




@@@ Palackok biztonsagos kezelese E_

Gaztomorseg ellenbrzése a reduktor és a palack kozott:

|

1. |épés:

2. lépés:

3. lépés:

4. lépés:

A reduktoron talalhato
szelep elzarasa.

Szekunder nyomasszabalyzo teljes
,kitekerése”.

Palack évatos megnyitasa, majd
elzarasa, ha elérte a maximalis
nyomast a primer nyomasmeron.

Ha 1-5 perc alatt nem valtozik
a primer nyomasméro allasa,
akkor gaztomor a szerelvény.



@@@ Reduktor atoblitéese

Kimeneti-

- GazminBség megtartasa k. nyomésmérs
- Biztonsag (toxikus gazok) TS

- Korrézié
- TGz/6ngyulladas Palackszelep””

) - / 3
S S~~~ 77 %

Oblitési médok:

- Ataramoltatasos

- Nyomasépitéses S
- Vakuum
- Kombinalt: vakuum + nyomasépitéses Holt térfogat

Oblités sajat gazzal
Oblités inert gézzal

gzelep



Qo Nyomasépitéses atdblités @_
8 bar, 5.0 gazmindséggel

Gaz % Szennyezés | mindség
vpm
0. 0

S
S

0. lépés
) , 1 87,5
zar zar
2 98,4
G @ 3 99,8 2000 2.8
o 4 99,975 250 3.7
1. |épés
5. 99,997 31 4.7

O

zar



Hasznalatos anyagok és

tldlnyomds leengedés
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Felhasznalt anyagok:

* Aluminium, sargaréz,rozsdamentes acél,
|: uveg, polietilén, teflon, viton...
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F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Lehetséges szempontok:

Homérséklet

- Nyomas

- Mechanikai tulajdonsag

- Korrézid/kémiai ellendlld képesség

- Faleffektus (Meméria effektus)

- Diffuzio

-  Megmunkalhatésag

- Ho6tagulas

- Ragaszthatodsag, hegeszthet6ség, forraszthatdsag

- Ar



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Fémek
El6nyok:

- Nincs diffuzio a falon keresztil

Nem oldddik be a gaz a cs6 anyagaba igy nem is tud onnan
kioldodni, ami példaul gazkoncentracio mérésnél nagyon fontos mert
,Kisimitja” a koncentracio valtozasokat, azaz a valaszideje nem lesz jo
a mérbberendezésnek.

Mérgez6 gazok esetén fokozottan figyelni kell a diffuzio
lehetbségére.

- Elektromosan vezet6k
Nincs sztatikus toltédés megfelel6 foldelés esetén, ami
robbanasveszélyes gazoknal fontos.

- Nyomasallésag
Mind magas nyomasra (tobb szaz bar) mind vakuumhoz
alkalmas egy relativ vékony falu csé.



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Fémek
El6nyok:

- Széles h6mérséklet tartomanyban hasznalhatdk

A rozsdamentes acél a cseppfolyds nitrogén vezetéstdl a
500-600°C -ig alkalmazhato. Magasabb hémérsékleti
tartomanyokban csokken a nyomasalldsaguk.

,J0” hévezetSk
Fontos tudni, hogy a vorosrézhez képest a rozsdamentes
acél hdészigetelbnek mondhaté. Majdnem egy nagysagrenddel
rosszabb a hoOvezetbképessége. Léteznek rozsdamentes acél
h6cseréldk is, de ezeket csak kémiai ellenallésaguk miatt alkalmazzak.



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik

Fémek
Hatrany:

- Nehezen formalhato

3mm cséatmérd felett szerszamot és szakértelmet igényel a
hajlitasa.

- Nem atlatszoé

Inkabb  vakuumtechnikaban torténd alkalmazasukkor
szokott hatranyt jelenteni, amikor példaul egy kamraban torténnek
manipulacidk.

Gazoknal folyadék kivalas id6beni észrevételét gatolja.

- Kémiailag nem elégé ellenallo



F@@® Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Csovek (6mm/4mm kils6/belsé atmérével):

- rozsdamentes acél (kb. 500bar nyomasig)

- varratos (egyenetlen belsé felszin, hajlitasnal tgyelni
kell a varrat elhelyezkedésére), 350 Ft/m ar

- huzott (mechanikailag homogén), 1500 Ft/m &r

- elektropolirozott (belss feliilet egyenetlensége
<0,25 um, tisztitott, kihevitett), 5500 Ft/m ar

- aluminium (jol formalhato, konnyd, Al-oxid réteg védi), 220 Ft/m ar

- VOrosréz (jol formalhatd, j6 hévezetd), 1000 Ft/m &r

huzott cs6



F@@@ Felulet csokkentese (memoria effektus) E_

A falakon megtapado és a gazaramban talalhatéo molekulak kozott dinamikus
egyensuly alakul ki, melyet sok paraméter befolyasol. Tobbek kdzo6tt az anyagi
mindség, hdmérséklet, nyomas.

A felulet nagysagaval pedig egyenesen aranyos a megkotott molekulak szama.
Gyors koncentracio valtozasoknal id6 kell az uj egyensuly kialakuldasahoz,

ez latszolag eltolhatja a valos gazfazisban el6forduléd molekuldak szamat, azaz
meghamisitja a mérési eredményt.

- Latszélagos fellilet csokkentés (anyagvalasztas, bevonat)

- Valds felllet csokkentés



F@@@ Elektropolirozas

A hegyes részeken nagyobb a térerfsség

Kénsav+ortofoszforsav+20 A/dm? dramslirliség ezért ott jobban oldédik a fém

Egyeniranyité N

Fliggeszto

Kad

Katod

Munkadarab
(andd)

Katod

Flitobetét

http://www.poligrat.hu/home/index.php?sectionlD=73



http://www.poligrat.hu/home/index.php?sectionID=73

F@@® Silcosteel

300nm- 1um vastagsagu amorf szilicium bevonat

13

‘ \ \ | \- A "‘ 3 .‘ \
|‘:|Ah|‘ne|'|\,lh :

- Jelent8sen csokkenti a faleffektust
- Mérsékelten rugalmas (csovek hajlitasanal minimum radiusz)
- HG64ll6: Sulfinert® 450°C

Siltek® 450°C

Silcosteel® 600°C

2500000
Silcosteel®-CR 600°C i . R 4
— e A A AN Pt
z v
, g 500ppb /'*’?M
Alkalmazas: 5 1500000 bp !
TR | — Sulfinert® treated electropolished
- Alacsony koncentracidk mérésénél é methyl e R R
_ PaIaCkos mintavételnél E" HO00000 | mzrcaﬂtadn == untreated E'Eﬂtfﬂﬂﬂ”ﬁ-hﬂd
. = adsorbe —— uncleaned
- UHV (vdkuumrendszerekben) = oo : ——
!+
e —
= g g 4 3

Retention Time (min.)

http://www.restek.com/Technical-Resources/Technical-Library/General-Interest/general A025
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F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Uvegek

El6nyok:

- Elektromosan szigeteld

Viszonylag egyszerlen, egy f(it6szal (kantal) racsavarasaval
flthetd par szaz fokig.

Galvanikus levalasztasra is alkalmas.

- Héallo
Tobb szaz fokot kibirnak bizonyos tipusok, és a hirtelen
hémérséklet valtozast is kibirjak.

- Nincs diffuzié
Csak nagy vakuumnal és vékony falvastagsagnal észlelhetd.

- Sima fellletd fal (,,falefektus” kicsi)
Gyartasi technologiabdl eredéen nincsenek
mikroszkopikus élek vajatok a fellileten, amelyek megnovelnék azt.



F@@@ Hasznalatos anyagok és tulajdonsagaik E_

Uvegek

El6nyok:

- Atlatszo

Toltetes csovek készitésénél hasznos tulajdonsag a toltet
elhasznalddasanak, esetleg karosodasanak észrevétele. Folyadék gaz
érintkeztetdk kialakitasahoz kifejezetten ajanlott a folyadékszint és a
gazaramlas egyszer( ellen6rzésé végett. Mérések soran el6fordulhat
az is, hogy g6z csapddik ki a cs6rendszer falan és folyadék fazis
jelenik meg.

,J0l formalhatd”

Szakember kezében kezes barany, bonyolultabb formak
viszonylag gyors és kompakt formaban elkészithet6k beldle.
Kilonbozé célu tartalyok kialakitasara ajanlott, (zajsz(rd, keverd)
viszonylag konnyd csatlakozasi pontok kialakitasa miatt.



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Uvegek
Hatranyok:
- Torékeny

- Preciz csatlakozasok kialakitasa nehézkes
A csatlakozas flexibilitasat biztositani kell és a tomitéseket
az uveg lUzemi hdmeérsékletének figyelembevételével kell valasztani.

-  Merev

Pontos méretezés szukséges. Mérbrendszerek
tervezésénél a beszerelési és kiszerelési folyamatot végig kell
gondolni.



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Tipusok:
- Natron tveg: (lagyulas kb. 450 °C)
- Boro-szilikat tiveg ("Pyrex"): h6allo (lagyulas kb. 900 °C), vegyszerallo, kemény

- Kvarcuiveg: h6allé (lagyulas kb. 1600 °C),UV atereszt6, hétaguldsa igen kicsi,
vegyszerallo ==

Boro-sztilikat Uveg, flithetd csGszakasz Mérékamra, faleffektus csdkkentése
300-400°C (termodeszorpcidhoz) H&cseréld natron livegbdl miatt Natron tivegbdl






F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Mianyagok

El6nyok:

- Faleffektus csokkentés
Vannak specialis fajtak, amelyek erre lettek kifejlesztve.

- Hajlékony
Beépitése viszonylag egyszer(, vigyazni kell a kis sugaru
hajlitasokra, mert elzarédhat.

- Egyszer( szerelhet6ség

Vagasa, hajlitasa nem igényel specialis szerszamot és
szaktudast. Olcsé és gyors csatlakozok hasznalhatdak a szereléshez,
ha nincsen specialis igény.

- Sok fajta
Specialis felhasznalasoktdl az egyszer( olcsé pneumatika
vezérléshez szamos mlanyagfajtat fejlesztettek ki.



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Mianyagok

El6nyok:

-  Kémiailag ellenallé talalhaté

Valtozatos Osszetétell anyagok mas-mas anyagra lehetnek
ellenallok, ez jol dokumentalt és kivalaszthato a legalkalmasabb az
aktualis mérési célra.

Hatranyok:

- Diffuzié a cs6falba és keresztil(memoria effektus)

Nagy figyelmet kell forditani a megfelel6 tipus
kivalasztasara, mert rossz valasztas esetén jelentds diffuzid fordulhat
el6, ami akar a labor leveg6t is elszennyezheti.

- Kozepes hballésag
Jelent6s részik 100 °C alatti alkalmazasokhoz alkalmas,
par tipus bir 200-300 °C-ot.



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Mianyagok

Hatranyok:

- Alacsony nyomasallosag
1 mm falvastagsagu csovek kb 10 bar-t birnak ki.

-, Nyulas, deformalas”

Kamrak készitésénél figyelmet kell forditani arra, hogy
idével nyomas (csavarral torténé 6sszehuzas) alatt deformalédnak és
a tomitések fészkeinél szivargas alakulhat ki.

- Csatlakozok kivalasztasanal figyelembe kell venni azt, hogy a
kiils6 nyomashoz képest alacsonyabb vagy magasabb a csében a
nyomas.



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Fontosabb fajtak:
min. max.
Uzeminyomds 20°C  ar Ft/m hémérséklet hémérséklet
°C °C
PP polypropylene 22 150
PVC  polyvinyl chloride 4 74 -41
PE polyethylene 13 80
kémiailag ellenalld,
van bel6le
PVDF poly vinylidene fluoride 12 1000 -30 140  clektromosan
vezeto tipus
PTFE  polytetrafluoroethylene (Teflon) 18 1200  -240 e ey el
PA11 polyamide 11 30 280

(Szilikon) 2 150 -60 230



F@@@ Hasznalatos anyagok es tulajdonsagaik E_

Kémiai ellenallossag:

Chemicals PVC CPVC PP PVDF ABS

Temp. *C |20 40 60|20 40 60 80 100(20 40 GO 80 100( 20 40 60 80 100 120|120 40 &0
°F |68 104 140 68 104 140 176 212| 68 104 140 176 212) 68 104 140 176 212 248| 68 104 140|

Acetaldehyde 3 3 3|3 3 3 3 3|2 13 3 3

Acetaldehyde Agqueous, 2 3 1 11 2 3|3 3

40%

Acetamide 1 1 1 1 1

Acetic Acid, 10% i1+ 211711+ 1t 1111 1 171 11 1 1 111 1 1

Acetic Acid, 20% i1 2111+ 1111 1 1 171 11 1 1 1 1 1

Acetic Acid, 25% i1 21111 1 111 11 1 111 1 1 1 1 1 1 1

Acetic Acid, 30% 1 2 201 2 i1 1 1 111 1 1 1 1 3 3

Acetic Acid, 60% i1 2 2|1 2 i1 1 2 2|11 11 2 2 3 3

Acetic Acid, 80% 1 2 201 211 3 3 3 3|1 1 1 2 2 3 3

Acetic Acid, 85% 1 3 1 1 3

Acetic Acid Glacial,100% |2 3 3|2 3 3 3 3|1 2 2 3Il1 2 2 3 3 3

Acetic Acid, Hot,

Acetic Acid, Vapor 1 1 1 1

Acetic Anhydride 3 i 2 2 313 3 3 3 3 3

Acetone 3 3 1 1 1 3 3

Acetone, 5% K] 3 1 3

Acetone, pure 3 3 33 3 3 3 3|1 1 1 2 3 3 3 3

Acetone, up to 5% 1

Acetonitrile 1 2 3

Acetopheneditin

Acetophenone 1 3 1 1 3 3

1. ellenalld 2. korlatozottan ellenallo 3.nem ellenadlld

http://http://www.gilsoneng.com/reference/ChemRes.pdf


http:///
http:///
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Tovabbi szempontok:

Egy mérbberendezés tervezésénél szem elbtt kell tartani a praktikussagot is.
Ugyanarra a feladatra (gazra) a mér6kamra el6tt és utdn mas-mas tipusu
anyagot lehet alkalmazni.

Kornyezeti viszonyok (UV, korrézio, mechanikai igénybevétel)
Megmunkalhatdsag (forgacsolds kamrak készitésénél)

Ragaszthatosag



Csovek vagasa, alakitasa,

csokotések tipusai és helyes
hasznalatuk
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Csovek vagasa, alakitasa,
%3 csOkotések tipusai és helyes hasznalatuk

Fémek:

GOrgdbs cs6vago

- Megfelel6 keménységli vagdél hasznalata
- Kis Iéptékd el6tolas hasznalata,
hogy ne deformalddjon el a cs6 vége




%@ Csovek vagasa E_
@

Fémek:

GOrgdbs cs6vago

-  Megfelel6 keménységi vagoél hasznalata
- Kis léptékd el6tolas hasznalata,

hogy ne deformalddjon el a cs6 vége
- Vagoél kopasa, , 10tyogése” esetén cserélni




%@ Csovek vagasa
@

Fémek:

GOrgdbs cs6vago

- Megfelel6 keménységli vagdél hasznalata
- Kis Iéptékd el6tolas hasznalata,

hogy ne deformalddjon el a cs6 vége
- Vagéél kopasa, ,lotyogése” esetén cserélni
- Vagas utan lesz(kul a cs6 keresztmetszete




%@ Csovek vagasa
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Fémek:
GOrgdbs cs6vago

- Megfelel6 keménységi vagoél hasznalata
- Kis léptéki el6tolas hasznalata,
hogy ne deformalddjon el a csé6 vége
- Vagoél kopasa, ,|0tyogése” esetén cserélni
- Vagas utan lesz(kul a cs6 keresztmetszete
- Sorjazasa szukséges a cs6vago vegeén talal-
hato élekkel




Csovek vagasa

Fémek:

GOrgdbs cs6vago

Megfelel6 keménységl vagoél hasznalata
Kis Iéptékl el6tolas hasznalata,

hogy ne deformalddjon el a cs6 vége
Vagoél kopasa, , |0tyogése” esetén cserélni
Vagas utan leszlkdil a cs6 keresztmetszete
Sorjazasa sziikséges a cs6vago végeén talal-
hato élekkel

A csO befogasa deformacio mentesen

3

Gumi vagy fa betét




Csovek vagasa

Mdanyag:

Sorjamentes vagas
Deformacié minimalizaldsa (éles penge)
Cs6re merdleges vagasi sik

Uveg:

- Vagas utan hevitéssel az élek leolvasztasa




Csovek alakitasa

Csovek alakitasa

Megfelel6 szerszam hasznalata: - lagy vagy kemény fém
- atméré
- maximalis hajlitasi szog

Lagy fémekhez elég a kis er6kar Acélhoz hosszu erdkar, hajlitd gorgok



Csovek preciz hajlitasa
©
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How to Use )
1. Slide inner scale until the tube 0D and the bend radius are in the window. 6mm
2. Move down to the desired bend angle and read the adjustment (gain).
Adjustment (gain) is the difference in the length of tubing used in a radiused bend compared to the
length of tubing required in a sharp bend, when measured from the beginning to the end of the bend.
The distance around a radiused bend is always less than a sharp bend.

15 mm

45%| 1mm
50°| 2mm
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Bend Adjustment Calculator for
Bend Angle
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Adjustment (Gain)
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Adjustment gain) on angles
of less than 30° is minimal
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http://www.swagelok.com/downloads/webcatalogs/EN/MS-13-66.PDF '




Csovek preciz hajlitasa

N

http://www.swagelok.com/downloads/webcatalogs/EN/MS-13-66.PDF



Csovek preciz hajlitasa

Figyelni kell, hogy elegend6 deformalatlan cs6szakasz
maradjon a hajlitas és az utana elhelyezked6 csatlakozd kozott.
Ellenkez6 esetben szivaroghat a kotés.

T Tube 0D Metric, mm
R Radius of tubing bend T A L
L ﬁguﬁas:m}gm tube [ength . 16 p
e s | u | =
Swagelok hand bender.) 10 24 25
12 38 al

http://www.swagelok.com/downloads/webcatalogs/EN/MS-13-66.PDF



CsOkotések tipusai

Fém csovek kotésénél a legelterjedtebb a roppantdgylir(is csatlakozok:

Tomitési felllet

El6nyok: - helyes haszndlat esetén jol zar
- oldhato, majd djra kotheté ugyanabban az dllapotban

Hatrany: - van holttér



%@ Csokotesek tipusai E_
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|y | — ]| —— ] —— | — | [ o— ]

Hollander helyes rahuzasa
elsé roppantasnal:
1 és % fordulat!

50 [/

e ' Ujrakétésnél sem szabad erdltetni,

v //// /// akkor mar nincsen sziikség ,,roppantasra”!

S0b

http://www.pulpandpaperonline.com/doc/isa-swagelok-introduces-new-tube-fitting-0004



%@ Csokotések tipusai
@

% Inch-es (6.35mm) Metrikus 6mm:

A metrikust fizikailag ra lehet csatlakoztatni a inch-esre, de nem tomit jol!



%@ Csokotesek tipusai
@

% Inch-es (6.35mm) Metrikus 6mm:




Csokotések tipusai E_

El6fordulhat, hogy egy korabban hasznalt cs6 ujra felhasznalasnal
beleszorul a csatlakozoba, mert tul hosszu lett a roppantégyliri
utani cs6szakasz, és ezért eldeformalodik. Természetesen a
tomitettség is megsz(inik ezzel.

Idealis esetben csak egyszer ajanlott hasznalni ezt a fajta
csatlakozot, ujrahasznalasnal nagyobb figyelmet igényel.




%@ Csokotesek tipusai E_
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Holttér

> LA

e 50b %%E%géé}

http://www.pulpandpaperonline.com/doc/isa-swagelok-introduces-new-tube-fitting-0004




%@ Csokotesek tipusai E_
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VCR tipusu csatlakozé

- Nincs holttér
Tomitési felulet - Egyszer hasznalatos tomitd gydrd
- A tokéletes megoldas

Fém tomités:
- nikkel, réz % fordulat
- rozsdamentes acél % fordulat



Csokotesek tipusai
@
Egyszerd hollanderes csatlakozas mlanyag csovekhez.

El6nyok: olcso, bonthato

Hatrany: nem professzionalis csatlakozo, anyaga altalaban nikkelezett réz
o

MérSkamra utan alkalmazhatd, ha az anyaga kompatibilis a mérendé kozeggel.



%@ Csokotések tipusai
@

Pneumatikaban hasznalt gyorscsatlakozo.

El6ny: olcsd, egyszerd hasznalhatdsag

Hatrany: ha a mlanyag cs0 felliletén karcolasok vannak, akkor ereszt,
nem 100%-os tomitettség, csak nyomasra tomit, gumi tomitégydrd.

Nem nagy tisztasagu inert gazok tulnyomason torténd szallitasara alkalmazhaté.



%@ Csokotesek tipusai
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Specialis Uveg fém atmenethez hasznalhato csatlakozo

A mikodése megegyezik a pneumatikanal hasznalt csatlakozdval, csak az anyaga
rozsdamentes acél és viton tomitogydr(t tartalmaz.

El6nyok: kis mértékd rugalmassagot biztosit kompenzalva az Gveg merevségét,
kis mértékben h6allo, a tomitégylrd anyaga korlatoz.

Hatranyok: oda kell figyelni a hasznalt Gveg és a fémcsé éleire,
mert karosithatjak a tomitégydrdt




Csokotesek tipusai

Egyéb megoldasok:
Szilikoncsovel torténd csatlakozas:

El6ny: gyors, rugalmas, elég jol tomit, rezgéscsillapitasra alkalmas,
fokozottan ho és hidegalld

Hatrany: jelent6s tulnyomasra nem alkalmazhato,
anyaga korlatozza a felhasznalasat

Hegesztés: nem oldhatd, nagy gyakorlatot és eszkozparkot igényel



Gazaramlas meéreése és
szabalyozasa

psziv. indito

psziv. sebességvalto

MVI13

t gdz rotaméter

MV2
adszorber / K)\

/"PN%
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7 s érintkeztetd

nyers giz rotaméter
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Gazaramlas meérése

Gazaramlas mérés tipusai:

- Kozegellenallas alapjan (valtozo keresztmetszetben)
- Hdvezetés felhasznalasaval
- Térfogat és id6 mérés (kiszoritas)

- Nyomasesés



%3 Gazaramlas merese
®

Kozegellenallas alapjan (valtozé keresztmetszetben)

Rotameéter

allandé nyomasesési — valtozo keresztmetszet(

alapelv: tartsuk a nyomasesést allandd értéken ugy, hogy a
szabad ataramlasi keresztmetszetet valtoztatjuk, a
leolvasott paraméter az aktualis keresztmetszet

meérési elv: az egyensulyi pontban a nyomasesés, a
nehézségi erd, a viszkozitas és a felhajto erd
kiegyenliti egymast

Lebegl test — ”




Gazaramlas mérése H

Rotameéter

- Nem lineadris a skalabeosztas
- Erzékeny a szilard és folyékony szennyezédésekre

- Nem tul pontos, és valtozik is a mérési tartomanyon

Lebegf test

Tlszelep



%3 Gazaramlas merese és szabalyozasa H
0
Rotaméter

- Csak a rajta feltlintetett anyagra kalibralt
- Nyomasfuggéo

- Hémérséklet fliggd

A kozeg slrlsége befolyasolja a mért értéket!




%3 Gazaramlas merese és szabalyozasa H
0
Rotaméter

Figyelmet kell forditani arra, hogy a rotaméter melyik végén szabalyozzuk az atfolyast.

Biztositani kell a kalibralt nyomast a
rotaméterben.

Altaldban szétszerelhetd és megfordithatd a
hazban a mérdcsé.

=  me

pumpa pUMpa

-




%3 Gazaramlas merese és szabalyozasa El
®

Hévezetésen alapuld

Tomegaramlas méro

fltéaram

Két elektroda nyulik be a gazaramlasi

1 2/ , > YRR DS e
térbe. Az elsé méri a gaz aktualis T,
Hémeérsékletét, a masodik hdmérsékletét
egy fltOszal segitségével fix kiilonbséggel
T,=T,+AT hémérsékletre f(itik.
‘ T, T, A betdaplalt elektromos teljesitmény aranyos

a gaz altal elszallitott hével, ami a tomeg-
aramaval aranyos.




%3 Gazaramlas merese és szabalyozasa El
®

Tomegaramlas mérd/szabalyzo

- Fel van tiintetve, hogy milyen gazra kalibraltak, de egy tablazat segitségével
atszamolhatd mas gazokra is. A maximalis gazaram is fel van tlintetve.

- Altaldban ezek szabalyzok is egy beépitett aktiv tliszelep segitségével.

- Mivel tomegaramot mér, ezért a nyomasvaltozas nem befolyasolja a mért értéket.

- Néha érdemes ellendrizni a kalibralt paramétereket.

Mykrolis~

i mopeL: FC—2901V
i | aas: N2 .




Gazaramlas mérése H

Térfogat és id6 mérés (kiszoritas)

- Abszolut mérési elv, nem igényel kalibraciot
- Gazmindség fliggetlen
- Nyomas illetve a h6mérséklet fliggd

- Kalibralasra alkalmazzak

Fotokapuk

Folyadék hartya

Mérendd gazaram csatlakozasa a mér6cs6hoz

,Mosdszeres” viz



%3 Gazaramlas mérese
®

Gazora

Térfogatot mér kis tulnyomason, amire korrigal.

Ballon

Merev tavtarto Szamlalo



Gazaramlas mérése

i

Valtozé 6sszetétell gazbdl kell egyenld térfogatu mintakat venni

Pneumatikusan mikodtetett dugattyus mintavétel




%3 Gazaramlas mérese
®

Nyomasesés — BERNOULLI elv

Venturi cso

V1,Py V,,P5

= =

Egy differencialis nyomasméré segitségével ,,olcsé”
aramlasmérd készithetd, amit utodlag kalibralni kell.




%3 Gazaramlas szabalyozasa
®

Két és harom allasu csapok, szelepek

Kivalasztasuknal fontos, hogy a rajtuk ateresztett gaz ne Iépjen reakcidba se a
csap hazaval, se a tomitésekkel. Fontos még az atereszt6képessége, azaz mekkora
a csapban talalhatoé jarat atmérgje.

-

CLLLHEES
v’

Tarolasnal célszer( védeni a séruléstol,

illetve az elszennyezddéstdl! o
1-es portot a 2-ra; vagy a 3-ra; vagy lezar kozblils6 allasba



%3 Gazaramlas szabalyozasa
®

Vezérelhetd szelepek

3/2 2/2

Rozsdamentes acél, port atméré ~2mm

2/2

Sargaréz, port atmérd ~6mm



%3 Gazaramlas szabalyozasa
®

Vezérelhet6 szelepek- elcsipd szelepek

Részecskék mérésénél fontos, hogy ne legyenek szlk kanyarok a gazkezelésben.
Megfelel6 keménységu szilikon kaucsuk gumicsé hasznalata a preciz elzarashoz.

Valtoszelep




%3 Gazaramlas szabalyozasa El
®

A precizids szabalyozashoz tliszelep szlikséges

RFO 383-1/8rmuw

Ml e .%%B 0‘.91’

S

A beépitésnél figyelni kell a gazaram iranyara, amelyet egy nyil jelez.



%3 Gazaramlas szabalyozasa
®

Ranézésre nem egyértelm(, de a jobb oldali a tliszelep, a bal nem az.
Arban tobbszords kiilonbség van koztiik.




%3 Gazaramlas szabalyozasa El
®

Abban az esetben, ha nem légkdri nyomason kell szabalyozni.

-Tomegaramlas szabalyzoval
Akar tulnyomason, akar alacsony nyomason mtkodik, standard literben kalibralt

R

-Rotaméterrel

‘l' Alacsony nyomas Magas nyomas
@<




%3 Gazaramlas szabalyozasa El
®

Membran pumpak paraméterei:

- Széllitani kivant gdzmennyiség (pl.:0.5; 2; 40 liter/éra normal légkori nyomason)
- Leklizdend6 nyomaskilonbség

- Praktikus méret

- Meghaijto fesziiltség




%3 Gazaramlas szabalyozasa
®

Membran pumpak:
- Motor élettartama (kefés: 1000 dra vagy kefe nélkdli: 4000 6ra)
- Membran anyaga (/gumi, teflon...)




Kalibralas gazokkal, gozokkel,
mintavétel

Etilénglikol viztartamanak
folyamatos mérése
gazfazisban

SZECHENYI @
Eurdpai Unid
Eurdpai Szocialis
Alap

prtorieriall BEFEKTETES A JOVOBE
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Cel: Mérési hibak elkeriilése, azaz
preciz mérések végzése

Hibalehet6ségek: - lejart a szavatossaga a kalibralo gaznak
- nem megfelel6 anyagu reduktort hasznalunk
- nem megfelel6 anyagu csoveket hasznalunk
- a nyomas nem annyi, mint aminek gondoljuk
- pontatlan a keverés
- rossz helyen veszliink mintat
- keresztérzékenység

- faleffektus
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Kalibrald gazok:

- A kalibralni kivant tartomanyhoz megfelel6 koncentracidju gaz kivalasztasa
Pontosan, , kényelmesen” maximum kb. 100x higitassal lehet tervezni.
Ennél nagyobb higitast inkabb két Iépcs6ben kell megoldani nagy odafigyeléssel.

- A vivegaz kivalasztasa
Legjobban hasonlitson a kés6bbiekben mérni kivant gazhoz, illetve
masik szempont, hogy kémiailag minél stabilabb legyen a keverék.

- Kalibral6 gaz mennyisége
Elég hosszu atfutasi idovel késziilnek el a specialis gazkeverékek.
Nem sokkal dragabb a nagyobb mennyiség, a keverést és a
visszaméreést kell megfizetni.
1.5 m3 helyett inkdbb 6 m3-es palack



Kalibralas gazokkal, mintaveétel

- Keverék pontossaga, szavatossaga

Véltozhat a koncentracio,
ha a nyomas nagyon alacsony.

Hémérséklet is befolydsolhatja
a koncentraciot a lehetséges
faleffektus miatt.

MESSIERe

Messer Hungarogaz
Mindségbiztositasi-Analitikai laboratoérium

1044 Budapest. Vaci at 117
Elemzési kalibralasi bizonyitvany

A bizonyitvany sorozatszéma: MB.MBiz-18312013

Felhasznald SZTE Optikai Tanszék
Specifikacios terméknév:  Kalibralégaz:hasznalati gazetalon
Termékszam 2.05.02
Palackszam 950710
Urtartalom 40 liter (aluminiumpalack)
Toltési nyomas ~150 bar Minimalis felhasznalési nyomas: 5 bar

Készitette: MHG Kilonlegesgaz Uzem

Mérési modszer

Kalibracio: Orszagos elalonra visszavezelett hasznalati gazetalonnal

Osszetétel! Koncentracid
értike bizomvtalansdga
Meotan CHa. 101 ppm(n/n) 2 rel %
Szintetikus levegod = ad 100%

A hOzOk méndsi bizonytalansdg a stancid bizonytalansdg k=2-vel zozol! dridke, amely kzeiidieg 95%-as fodds! vaidsrindssgnek fnkel
mog

Kalibracios analizis ideje 2013. marcius 28

A bizonyitvany kiadasanak ideje 2013. marcius 28

Megjegyzés: Belélegezve artaimas. Nem tuzveszélyes

Garantalt Osszetétel-stabilitas idotartama: 1 év {megfeleld tarolds és fethasznédlas esetén)

A kahbralas: bizonyitvany tartalmi részének vége

A mérési eredmények ellendrzése alapjan

A mérést végezte és énékelte
a bizonyltvany kiadhatd

'
/ f

Y /INY
V(I

Gatsiné Kara Judit Rupert Aniké

Jelen bizonyltvany csak teljes formajaban érvényes s masolhatd




A kalibrald gazkezelés megépitése E_
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\h A kalibralé gazkeverék és a tomegaramlas-mérd kozott

\_, o lehet6leg rovid legyen a cs6szakasz.
Kalibralo gaz

- Altalanos szabaly, hogy minél kisebb feliilet(, jo| megvalasz-
tott anyagu szerelvények legyenek beépitve a gazkezelésbe.

Tomegdaramlas szabalyzo - Amennyiben par cm3/perc aramlast allitunk be a kalibrald

\ gazbal, akkor egy ,gyorsitéag” beépitése is indokolt.
(f6leg olyan anyagok esetében, amelyeknél a faleffektus
jelentds lehet)

O - Higitd gaznak esetenként megfelel a labor leveg6, de inkabb
O a kornyezeti levegé. (Membranpumpa hasznalata esetén

el6fordulhat, hogy a liktet6 nyomas megzavarja a tomeg-
aramlas-méra stabilitasat)

- A tomegaramlas-mérdket kalibralni kell.




A kalibralo gazkezelés megépitéese
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Kalibral6 gaz
70 -
| €O, Y =-0.6+0.7945 X
60 -
Tomegaramlas szabalyzé o 50
\ s
S 404
X
N
5 204
D
O .
@ N
10 4

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vezérldegységen bealitott érték cm*/perc

Fontos a tengelymetszet értéke is! Egyrészt szamolni kell vele, masrészt
jelezheti, ha meghibasodott a tomegaramlas-szabalyzo.
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‘ I */ Rossz mintavételi hely

T A gazok keveredésére kulon térfogatot
Keveredési térfogat Kell kialakitani. Ennek az az oka, hogy
a ,1” elagazasban nem keveredik el a
Tomegaramlas szabalyz6 gaz, akar laminaris aramlas is kialakulhat.
\ Ez nagyon bizonytalanna teszi a kalibrald
gaz koncentraciojat.
A keverési térfogat kivalasztasanal figyelni
kell annak anyagi min8ségére és arra, hogy
@ @ ne lassitsa le tulzottan a koncentracio ,,|épcs6k”
O kialakulasat, azaz ne legyen tul nagy.




A kalibrald gazkezelés megépitése E_
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‘ I */ Rossz mintavételi hely

Tomegdramlas szabalyzo Mérémdszer

Ha a mintat tulnyomassal kell bejuttatni a méréberendezésbe,
akkor egy tlszelepes rotamétert kell beépiteni.
(D Ennek allitasaval lehet szabalyozni a mUiszerbe juté gazkeverék

O mennyiségét.




A kalibrald gazkezelés megépitése E_
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‘ I */ Rossz mintavételi hely

Tomegdramlas szabalyzo Mérémdszer @

/

Amennyiben a mérém{szer utan (nem el6tte!!) helyeziink el egy

oIS pumpat, akkor is érdemes egy tlszelep nélkili rotamétert beépiteni a
O felesleg gazagba annak indikatoraként, hogy nem mintavételeziink

tul sok gazt.
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175000 ' ' ' ' ' N
50 ppm ] 160000'_ Y =21070,1+2694,49 X
150000 - - .
. 40 ppm _ 140000 |
2 125000 : T £ 120000 1
— - 30 ppm £
o . =
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= . 20 ppm =
o N
3 75000 st - g 80000+
< .
S . 10 ppm S
L 50000 - PR . i 60000 -
i 0 ppm
25000 e PP 40000 4
T T T T T T
T T T T T T T T T
0 200 400 10 20 30 40 50
Mérési pont

Metéan koncentrécié [ppm]

A keverés hibajanak gyanuja: - negativ a tengelymetszet
- linearist varunk és nem az lesz
- a beallitott 0 ppm jelszintje nem egyezik a hattérjelével
- nem stabil a jel a vart stabil koncentracional
- nagyon lassan al be a jelszint
- a kalibralégazt direktbe megmérve nem illeszkedik
a gorbére.
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%} Nullgaz elballitas E_
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- Aktivszén toltetet( oszlop: nagy felliletével j6 hatasfokkal koti meg f6leg
a konnyen cseppfolydsithatd molekulakat. Fontos a térfogataramhoz a j6 méretezés.

- Kénsavon atbuborékoltatas, majd NaOH granulatum segitségével a
savg6zok megkotése. JO méretezés esetén az dsszes szerves molekulat megkoti.

- Kéntartalmu vegyuletek, példaul kénhidrogén megkotésére cinkoxid toltet hasznalhato.

- Higanyg06z ezustgyapottal vagy aranyfelliletd toltettel kotheté meg.

- Oxigén nyomok a lugos mangan(ll)-hidroxid oldaton valé atbuborékoltatassal kothet6k meg.
- Széndioxid megkotésére KOH oldat vagy granulatum hasznalhato.

- Kén dioxid Ca(OH), oldattal kéthet6 meg, esetleg H,0 ,+ H,SO, eleggyel.
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Adott térfogatba ismert mennyiség( folyadék juttatasa és elparologtatasa

Bejutatott tomeg/térfogat (V) Sajnos nem ilyen egyszer(!

Hibalehet6ségek és lehetséges kikliszobolésuk:

Az adott hdmeérsékleten elérhet6 parcialis nyomas ismerete, mert
lehetséges, hogy nem parolog el a teljes mennyiség.

- Flteni nem érdemes, csak ha a tovabbi mintavételi rendszer is fltott.

- Elegend6 id6t kell hagyni a parolgasra és keveredésre. Megfelel6
keverést is érdemes alkalmazni. J6 a magneses keverd, ha a teflon nem
adszorbealja a mérendd komponenst, esetleg alufdlia golyd is alkalmas.

- A kever6 edény falan torténd adszorpcid. Szeptum anyaga is zavarhat,
mert anyaga abszorbealhat. Leginkdabb nagyon illékony anyagok jonnek
csak szdba.

- A mintavétel a kikevert gazbdl. A fecskendd anyaga fontos, gumi tomités
ne legyen benne, leginkabb Gveg vagy fém a javasolt.
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Adott hémérsékleten jol definialt a folyadék felszin feletti térben a
g6zének parcialis nyomasa, amibdl koncentracio szamithaté.

A Clausius-Clapeyron egyenlet alapjan kiszamolhaté a vizg6z parcialis nyomasa
az adott h6mérsékleten:

A
logp=—+8B,
P~

ahol p a parcialis nyomas Pa-ban, T hémérséklet °K-ben, A =-2663,5 K és B =12,537 allanddk

1000 5

100 4

Légkori nyomason és
zart térben!

10 4

Vizgdzkoncentracio [ppm]

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20

Hémérséklet [ C]
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Kalibralas vizg6zzel:  +20°C és -20°C kozott (kb. 1000-20000ppm)

Kevero motor
Foldgéz HoOmeérseklet
méro elektroda o v o
] Huto+Hocserélo
=
Rotaméter
—>
—1
Viz % — Mérbkamra —
4
Alkohol

Elsé |épés, hogy a kalibralandd gazt fel kelhknedvesiteni, hogy telitett g6z alakulhasson ki

a kivant mérési tartomanyon. Nem jo az sem, ha tulzottan sok vizg6zt juttatunk a belépé
gazba, mert annak valahol ki is kel csapddnia, ami egy hosszu mérésnél problémat okozhat.
Erre a célra egy nagyobb atmérdjl és térfogatu részt kell beépiteni a h6cseréld elsé szakaszaba.
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Kalibralas vizg6zzel:  +20°C és -20°C kozott (kb. 1000-20000ppm)

Kevero motor
Foldgéz HoOmeérseklet
méro elektroda o v o
] Huto+Hocserélo
N\
=T
@
(q Rotaméter
@ —
@ —1
&
Viz % — Mérbkamra —
o
Alkohol

Fontos, hogy tul legyen méretezve a hécseréld felilete, hogy biztosan elérje a benne aramlé gaz
a h6cseréld falanak h6mérsékletét. A h6cseréls épitésénél még fontos szempont a h(ité

kozeg hémérsékleti homogenitasa, ugyanis a leghidegebb része fogja meghatarozni a kilép6

gaz vizgbztartalmat. Innen mar csak a h6mérd pontossagan mulik a kalibracid sikere!
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Kalibralas vizgbzzel: -20°C alatti tartomanyban ( <1000ppm)

Széles tartomanyban szabalyozhaté
vizg6zkoncentracié eldallitasa

Hoészigetelés
-80°C alatt megjelenhetnek mikro-

Héméré kristalyok, amelyek a gazaramba
Hocserelo jutva nagyobb viztartalmat eredményeznek,
Gaz Gaz mint amit az adott h6mérsékleten elvarnank.
—»

be
Az ilyen alacsony hémérséklet(i tartomany-

ban tobb id6re van sziikség, hogy bealljon
Fiitészal B 32 egyensuly.

A kalibraciot el6szor hiitéssel kell kezdeni és
mikor elér a kivant h6mérsékleten egy stabil
szintet, akkor kell lassan felmelegiteni.

Cseppfolyés nitrogén: -196 °C
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Lehetséges alkalmazas: el6koncentralas, ha a mdszerlink kimutatasi képessége
nem elegendd az aktualis mérési feladathoz.

Légkori ammonia mérés a feladat, ahol az atlag koncentracio ~2ppb (Magyarorszagon),
és a mérémdszer kimutatasi hatara csak ~50ppb.

Legalabb két nagysagrenddel meg kell névelni a kimutathatdsagi hatart.

!

Vegylink 100x tobb mintat, és kdssiik meg belble az ammadniat, majd egyszerre
szabaditsuk fel termodeszorpcidval.

!

Vanadium-pentoxidal beltlrél bevont Givegcsd, amely tantal szallal megf(ithetd.
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A feladat gradiens mérés volt, aminek egyik lehetséges megoldasa, ha harom kilonb6z6
szinten torténik a mérés egyszerre.

- E-— - . - EE T S S S S S S S S S . . . - — _h
| | )
| I I
| DA — —KH WSz TV |
Sz MSz[™ 1 >
= DA LS
Sz MSz M
Sz | MSzp- ! 7 I
I Dl_ [} | IT n 1 L 10 I
I E I
I I
h | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | l‘

Sz: sziird, MSz: mdgnesszelep, DA: disito adszorber, TSz: témegaramlds-szabalyzo, T:
tiiszelep, TM: tomegdramlas-mero, M: membranszivattyu, E: vezerlo elektronika, DL:
diodalézer, FK: fotoakusztikus kamra. A vastag vonalak gazvezeto csoveket, a vékony vonalak
elektromos vezetékeket jelolnek. A nyilak a gazaramlas iranyat jelzik, a szaggatoit keret a
miiszer vizallo, fiitheto hazat.
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Sz: sziird, MSz: magnesszelep, DA: dusito adszorber, TSz: tomegaramlas-szabalyzo, T:
tiszelep, TM: tomegdramlas-meéro, M: membranszivattyu, E: vezérlo elektronika, DL:
diodalézer, FK: fotoakusztikus kamra. A vastag vonalak gazvezeto csoveket, a vékony vonalak
elektromos vezetékeket jelolnek. A nyilak a gazaramldas iranyat jelzik, a szaggatott keret a
muiszer vizallo, fiitheto hazat.
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Mintavétel adszorberekkel

Lehetséges alkalmazas: Folyadékfazisban kell mérni koncentraciot, de csak gaz-

1 l/perc

fazisban tudunk mérni.

Mérési feladat a foldgaz
feldolgozasanal a vizmegkotésre
hasznalt etilén glikol benzol és
toluol tartalmanak folyamatos
mérése, amelybdl a  glikol
regenerald emisszidjat ki lehet
szamolni.

(1) gdz-, (Il) folyadékminta-kezeld, (lll) méré egység; A:
adszorber; DL: diddalézer; G: gazminta bevezetés; GK1
és GK2: gaz kivezetések; GL1 és GL2: glikolminta
bevezetések; GLLE: glikol-levegd érintkeztetd; GMCS:
glikolmintacsapda; GYA: gyorsitéag; GYT1 és GYT2:
gyljtétartalyok; K: kolonna; L: leveg6 bevezetés; M:
mikrofon; MSZ1, MSZ2, MSZ3, MSZ4 és MSZ6: 3/2 utas
magnesszelepek; MSZ5: 2/2 utas magnesszelep; PAK:
fotoakusztikus kamra; P1 és P2: pumpak; SZ:
mechanikus sz(ir; TASZ1 és TASZ2: tdmegaramlds-
szabalyozdk; TSZ: tliszelep.
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GLLE: glikol-levegd érintkeztetd; GMCS: glikolmintacsapda; GYA: gyorsitdag; GYT1 és GYT2: gy(jt6tartalyok; K: kolonna; L:
leveg6 bevezetés; M: mikrofon; MSZ1, MSZ2, MSZ3, MSZ4 és MSZ6: 3/2 utas magnesszelepek; MSZ5: 2/2 utas

magnesszelep; PAK: fotoakusztikus kamra; P1 és P2: pumpak; SZ: mechanikus sz(ir; TASZ1 és TASZ2: tdomegaramlas-
szabalyozdk; TSZ: tliszelep.
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Kalibralas folyadék fazisban

PA jel (uV)

1300 ——1 1 foldga
J 6ldgaz
:fgz 1 benzol| ___ 4 fsidgaz + 64 pgll benzol

1000 -
900 Jkoénnyii CH-k,
800 Jfékent metan
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

——1 1 fdldgaz + 32 pg/l toluol

{a]

it )
0 100

L] hd L) 34 L]
200 300 400
idé (s)

500

Hamilton fecskendével adott térfogathoz
adott mennyiségl anyagot adagolva.
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Kész mUszer:

gazérzékelok

— elektronika

s Peltier-huto

R2 A

A végleges miiszerben

a folyadék/gaz érintkeztetd
homérséklet stabilizalt, a
meérések reprodukal-
hatdsaganak novelése
éerdekében.

folyadékszint-
érzékeld
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Etilén glikol viztartalmanak mérése: h6mérséklet stabilizalt folyadék felszine felett
kialakult g6ztér koncentracidjanak mérésével

Merdberendezes elvi rajza

Optikai szal
Lézer o Fotoakusztikus Fotoakusztikus
kamra1. kamra2.
|/
[
A‘ Levegd ki
Mszerlevegd T ‘
> T I Glikol be
Glikol Be Kalibralé bemenet

30-50°C
4+—Hobszigetelés

|
A\

020 2e 20202026208

i Y Hécserél6
Szivattyu 1. ; / Glikol ki
5-30°C 40C
/ v 4 Szintérzékeld
Foldbe asott Mechanikai sz(iré 100 mikron Gazmosé . e
Szivattyu 2.

Glikol Ki

- >

Viszacsaposzelep

hécserélé
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Kalibracid: [épcsénkén hozzaadott adott mennyiségi viz
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Veszeélyforrasok
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Veszélyforrasok

Tlz és robbanas veszély %
Mérgezés, irritacio, fulladas f
Nyomastarté edények (gazpalackok)
Hibas csatlakozasok

Ember



Tdz és robbanas veszély
=G

TGz és robbands veszély Hidrogen 0,07
Alsé Robbanadsi Hatarérték (ARH) Etan 1,05 3
Ammoania 0,59 15

, LPG, Propan-Butan  1,8-2 4,3

0,6 5

.....

uuuuu



Tdz és robbanas veszély

Hidrogén érzékeld

Az érzékelbk telepités helye és a redundancia nagyon fontos.



Tlz- és robbanas veszély

Robbandsi hatarérték érzékelbk:

ARH 20%-nal riasztas
ARH 40%-nal lekapcsolja a feszliltséget

Csak az érzékel6k vannak a robbanas-
veszélyes helyen, a kdzponti egység a
vezérl6teremben van.

Foldgaz és az etilén glikol benzol + toluol
tartalmat méré mdszer, robbanasveszélyes
kdrnyezetbe tervezve.

Az érzékel6k telepités helye és a redundancia nagyon fontos.



%3 Mérgezeés, irritacio, fulladas
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MAK-érték. (Maximalis megengedheté munkahelyi koncentracio 8 éraban)

Anyagnév Relativ slirliség m

Ammonia 0,59 20 ppm
Kén-hidrogén 1,19 5 ppm
Nitrogén-dioxid 1,58 5 ppm
Szén-monoxid 0,97 30 ppm
Szén-dioxid 1,5 5000 ppm

Az érzékelbk telepités helye nagyon fontos!



FQ@ Meérgezés, irritacio, fulladas
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T B - Kozponti gazellatas esetén

- Cseppfolyds gazok attoltésénél
és hasznalatanal
(1 liter cseppfolyds nitrogén
~700 liter gaz)




Mérgezés, irritacio, fulladas

Személyi és telepitett érzékel6k

Rendszeres kalibralas és korlatozott élettartam

GAS ALARM =
ASTRA TARGET AREA 1

kénhidrogén

» CROWCON

Detecting Gas Saving Lives

L R

ALARM SOUNDS CONTACT

T DARREN 1865
Tel: 01 55577‘J - _— -

PHIL 1890
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Kombinalt személyi gazérzékel6k
a foldgazfeldolgozé tizemekben dolgozok

szamara.
_X-am 7000

- metdn

- szén-dioxid

- kén-hidrogén
- szén-monoxid

- oXigén




%3 Mérgezés, irritacio, fulladas

Mérgez6 gazok a laborban
A hasznalt gaz kiszlréséhez alkalmas gazmaszk beszerzése és j6 elérhetd helyre telepitése

Szem irritacid fennalldsanak esetén teljes arcot védé gazmaszk ajanlott. (pl.:ammoadnia)
Elszivo fulke alatti munka. Jol szell6z6, szell6ztethet6 labor kialakitasa.

A felhasznalt gaz artalmatlanitasa, megkotése vagy elszivo kirtébe juttatdsa csévezetéken.

” A csérendszer inert gazzal torténd kiliritése mérés utan.

Tajékoztatni a veszélyforrasrél az intézményvezet6t.
A mérés elvégzése utana lehetd leghamarabb a kiltéri palacktaroléba vinni a gazpalackot.



Fg@ Nyomastarto edények (gazpalackok)
@
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250 bar nyomas 250 kg/cm? !!!
Eld6lés ellen biztositani kell a palackot!
Ne legyen kozlekedési savban.

Csak a palack menetéhez megfelel6 reduktor hasznalata. Lehet6leg kertilendé

Ellen&rizni kell, hogy a reduktor
tomitése megvan és nem hibas.




Nyomastarto edények (gazpalackok) El

1. A reduktor szelepét el kell zarni

2. Teljesen ki kell tekerni a szekunder nyomast
szabalyzot els6 megnyitds el6tt, ha nem ehhez
a kisérlethez volt hasznalva, mert nem tudhato
hova volt legutdbb beallitva.

3.Els6 nyitaskor célszer( csak kicsit megnyitni a palack csapjat, hogy vész esetén
gyorsan el lehessen zarni.



F%} Hibas csatlakozasok keresése
C)

- EIG tesztelés inert gazzal torténjen.
- Fokozatosan novelve a nyomast a tervezett szintre.

Szivargaskeresés: - ha van lehet8ség lezarni a vizsgalni kivant térfogatot, akkor
a feltoltést kovetben lezarva a palack fGcsapjat a primér és
szekunder nyomasmérdn latni lehet az esetleges szivargast,

mert a szivargaskor nyomasesést latunk.

- pontosabb (gyorsabb) mérés érdekében egy érzékenyebb
nyomasmerod beépitése ajanlott

- csatlakozasok habbal torténé bevonasa
- héliumos szivargasmérs hasznalata, ha nagyon kritikus a

gaztomorség biztositasa (ez killonodse veszélyes gazoknal
indokolt, pl.: klér, cian..)



FW Héliumos szivargaskeresé El
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He

He detektor
(tomegspektrograf)

Tobb nagysagrenddel érzékenyebb (gyorsabb) a nyomasméréses maddszernél.

Altaldban vakuumrendszereknél alkalmazzak, a detektorba épitett vakuumszivattyuval

A kivanni vizsgalt kamraban vakuumot hoznak létre és kiviilr6l a kamra csatlakozasi pont-
jaihoz héliumot fujva vizsgalhato az adott illesztés tomorsége. (vakuumkamrak 1 bar
nyomaskulonbslgre vanak trvezve!)



Ember

Veszélyes gazokkal torténé munkavégzésnél legalabb
ketten legyenek a laborban

Cs6kotések meghuzasanak megismételt ellenbrzése
Csapok allasanak ellen6rzése

,Kipufogd” csének az ellendrzése

Védbémaszk készenlétbe helyezése

Koncentraciot méré detektor(ok) bekapcsolasa és
megfelel6 helyre helyezése

Szel6ztetési lehet6ség el6keészitése



