A helyiség szén-monoxid-tartalmanak vizsgalata B,
tipusu gazkészulék uzeme esetén

Karacson Laszlo'

Hazankban az elmult 5-10 évben évente atlagosan 25 — 30
halalos szén-monoxid-mérgezés tortént. Ez a szam 2002-
ben 30, 2003-2004, illetve 2004-2005 telén 50 f6lé emelke-
dett. A statisztika leginkdbb a haldlos kimenetelll szén-mo-
noxid-mérgezéseket tartja nyilvan. E szdmoknak tobb szaz-
szorosa lehet az enyhébb mérgezés, még ennél is 1ényegesen
tobb az észlelés nélkiili, idészakos égéstermék-visszaaram-
las. Akar sulyosabb tragédia, akar enyhébb szén-monoxid-
mérgezés kovetkezik be, a gazszolgaltato tarsasagok nem te-
hetik meg, hogy sz6 nélkiil elmenjenek az események mellett.
A kozelmult teleinek torténéseibdl kiindulva mertilt fel a
Miskolci Egyetem Gazmérndki Tanszékén szervezett gaz-
szolgaltatoi szakmérnoki szakon készitett diplomamunka [1]
témajaként a lakossag korében bekovetkezett szén-monoxid-
mérgezések koriilményeinek vizsgalata.

A balesetek bekovetkezésének donto tobbségében —ha sok
esetben nem is elsddleges tényezdéként —, szerepet jatszik a
nyilt égésterti fitdkésziilékek levegdellatasanak elégtelensé-
ge, ezaltal az égés tokéletlensége. A levegoellatas eltérd ko-
rilményeinek modellezéséhez terveztilk meg és végeztiik el a
kovetkezokben ismertetett méréseket.

A vizsgalt rendszer leirasa

A vizsgalt rendszer egy 110 m?-es maganhaz foldgaz iizemi
fitési és hasznalati melegviz ellatasat biztositja, ,,B” tipusu
kombi falikazénnal. A helyiségekben felszerelt flitdtestek
acéllemez radiatorok 2,1-3,4 kW teljesitménnyel. A fo6ld-
szinti hidegburkolatt helyiségekben, iizemel ezen kiviil egy
padlofiités kor, kb. 50 méter cséhosszal. A hasznalati meleg-
viz-vételezési helyek szama 6 db.

A gazfogyaszto késziilék egy kéményes kiviteli, 24 kW-
0s, SAVIO Micropiu 524A tipusu (kombinalt) falikazan,
elektromos gyujtassal, ionizacios langdérzéssel. A késziilék-
hez csatlakozo égéstermék-elvezetd hatdsos magassaga 4 m,
atmérdje 150 mm, a béleld elem merevfalt aluminiumcsé.

A géazkésziilék egy 8,134 m3 térfogatu helyiségben lizemel,
amelynek kiils6 nyilaszardja fokozott 1égzarasn, 0,54 m? felii-
lett. A helyiség a létesitéskor érvényes miszaki szabalyo-
zasnak megfelelden [2] a szomszédos helyiséggel 2 db, egyen-
ként 150 cm? szabad nyilast, also-felso szell6z6 révén lég-
tér-osszekottetésben van.

A méréssorozat eldtt sor keriilt a kémény feliilvizsgalatara,
valamint a késziilék karbantartasara, egyébként a rendszer hat
éve problémamentesen iizemel.

A mérések megtervezésének, kialakitasanak 6 oka az volt,
hogy a helyszin egy teljesen ,,hétkoznapi” lakohaz, amely a
lakossag korében bekdvetkezett, szén-monoxid-mérgezéses
baleseteknél igen gyakran el6fordul.

1- gézszakmérnok, DEGAZ Rt. 2 — egyetemi tanar, Mis-
kolci Egyetem Tiizeléstani és Hoenergetikai Tanszék
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— Dr. Sziics Istvan?

A mérés eszkozei

A méréshez 2 db Driger MultiWarn II BEP tipust, hordoz-
hato, egyszerre 4 kiilonb6z6 gaz érzékelésére is alkalmas ké-
sziiléket hasznaltunk. A késziilék 1 db katalitikus elven mi-
kddoé Cat-Ex szenzort (minden robbanasveszélyes gazra,
vagy gozre), illetve kialakitastol fiiggden 2-3 elektrokémiai
(EC) szenzort tartalmaz. A széban forgd eszkdzok kialakitasa
metan, szén-monoxid- és oxigén-koncentracid mérését teszi
lehetéve.

A kazan huzatmegszakitdjanal visszaaramlo égéstermék
méréséhez 1 db TESTO 325/S fiistgazelemz6 miiszert hasz-
naltunk, amely tobbféle tiizeléanyag flistgazjellemzdinek meg-
hatarozasara alkalmas. A TESTO 325/S a fiistgazszonda ho-
elemével kozvetleniil mér fiistgazhomérsékletet, kiilon hémér-
sékletérzékeldvel égési levegd hdmérsékletet, CO, valamint
O,-térfogatszazalékot, illetve szamitassal hatdrozza meg a
CO, koncentraciot.

A rendszert az alabbi harom iizemi allapotban vizsgaltuk:

1. Megfeleld levegdellatassal, a kémény allandosult allapotia
lizeméig.

2. A vizsgalt helyiséget 1égtomoren lezarva, a kazan flistgaz-
visszadramlas-érzékeldjének letiltasaig.

3. A fiistgazvisszaaramlas-érzékel6 kiiktatasaval, az intenziv
szén-monoxid-képzddés megindulasaig.

A mintavételi helyek mindharom mérésnél azonosak voltak.

Szén-monoxid-koncentracidomérésre egyszerre harom helyen

kertilt sor, mégpedig:

— a padloszint felett 0,1 méterrel,

—akazan alatt, az ¢g6hoz aramlo levegd utjaban, 1,0 méteres
magassagban, valamint

—ahuzatmegszakito felett 5 cm-re, 2,05 méteres magassagban.

Az ¢ég6hoz aramlo le-
vegl oxigéntartal-
mat 1,0 méteres ma-
gassagban mértiik.
A mérés 0Ossze-
allitasat szemléltetd
fényképet az 1. ab-
ran mutatjuk be.

1. abra. A mért
gazkésziilék a
méromiiszerekkel
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A mérések id6pontja: 2006. julius 11-én a déli o6rdkban,
11-14 6ra kozott, amikor a kiilsé homérséklet 31,5 °C volt,
mérsékelt sz¢l fujt, a helyiség levegdjének homérséklete
29 °C, a légkori nyomas 99 850 Pa volt.

Py

1. A helyiség levegéjében mért CO- és O,-kon-
centracio, megfelel6 légellatas biztositasakor

A mérés ideje alatt a lakotérrel 1égtér-osszekottetést bizto-
sito szelldzOk szabadok, a helyiség ajtaja — ahogyan az lenni
szokott — résnyire nyitva volt. Az égéshez sziikséges, vala-
mint a huzatmegszakiton belépd higitolevegd utanpotlasat a
lakas tobbi része feldl biztositottuk.

A normal tizemi koriilmények kozott lezajlott mérés id6-
tartama két perc volt. A kazan hasznalati melegviztermeld
lizemmodban miikodott, a helyiségben 1év6 egyik csapold
megnyitasaval. A mért adatokbdl szerkesztett diagramot a 2.
abra mutatja.
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2. abra. A gazkésziilék helyiségének levegéjében mért
CO- és O,-koncentracio megfelelé 1égellatas esetén, a
fiistgazaramlas allandosulasaig eltelt id6 fiiggvényében

A diagrambol 1athato, hogy a mérés kezdeti szakaszaban a
huzatmegszakit6 felett 5 cm-rel, 2,05 méter magassagban
intenziv szén-monoxid-képzddés volt tapasztalhatd. Kb. 25
masodperc elteltével a koncentracio elérte a csuicsértéket (125
ppm), majd egy enyhébb lefolyast gorbe mentén, 40 s alatt
lecsokkent 2 ppm értékre. Tovabbi 60 masodperces vizsgalat
utan tapasztalhato volt, hogy a szén-monoxid-koncentracio a
huzatmegszakitonal 1-2 ppm kozott stabilizalodott, tehat a
kéményben az dramlds megindult.

A késziilék hoterhelése a mérés soran elhasznalt gazmeny-
nyiségbdl szamitva 11,5 kW volt. A mérés eredményeibdl,
illetve a szamitasbol megallapithatd volt, hogy a kifejezetten
meleg nyari allapotban, még a késziilék kdzepes terhelése
mellett is, biztonsaggal megindult az égéstermék aramlasa a
kéményben.

2. CO-koncentracioé légtomoren lezart helyiség-
ben, a fiistgazvisszadaramlas-érzékel6 szabalyos
miikédésekor

A gazkésziilék megfeleld tizeméhez sziikséges, 1égtér-ossze-
kottetést biztositd szelldzok eltakardsa sajnos gyakran eld-
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fordul. Ha emellett a beépitett belsd ajto is 1égzaro kiviteld, a
késziilék levegdellatasa gyakorlatilag megsziinik. A balese-
tek soran gyakran tapasztalhato ellentmondasos tény, misze-
rint a szénmonoxid-mérgezés annak ellenére kdvetkezik be,
hogy az adott fltoberendezés rendelkezik fiistgazvissza-
aramlas-érzékeldvel.

A fenti koriilmények — a 1égellatasi gondok — modellezése
céljabol a légtér-osszekottetést biztosito szelldzoket lezartuk,
valamint a helyiség ajtajanak nyilasait, réseit ragasztészalag-
gal korberagasztottuk. Az égéshez sziikséges, valamint a hu-
zatmegszakiton belépd higitdlevegd utanpotlasa igy csak a
helyiség légterébdl volt biztosithatd. Erre az iizemallapotra a
CHM-BAU szofverrel végzett eldzetes szamitas szerint valo-
szintisithetd volt, hogy a fiistgdz allandosult aramlasa el sem
indul, mivel a P, > P, nyomasfeltétel nem fog teljesiilni.

A fenti lizemi koriilmények kozott a mérés 5 perc 53 ma-
sodpercig tartott. A kazan ekdzben hasznalati melegviz
iizemmodban miikodott, a helyiségben 1évo két melegviz csa-
pold megnyitasaval. A mért értékekbdl szerkesztett diagra-
mot a 3. abran lathatjuk.
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3. abra. A gazkésziilék 1égtomoren zart helyiségének

levegdjében mért CO-, O,- és szamitott CO,-koncentra-

cié, a kazan fiistgaz visszaaramlas érzékeléjének letilta-
saig eltelt id6 fiiggvényében

A 3. szamu abrabdl megallapithato, hogy a levegd utan-
potlas megsziintetésével, 21,6 kW hoterhelés mellett, a kazan
védelmi rendszere 5 perc 53 masodperc elteltével az iizeme-
Iést letiltotta. A tiiztérbe aramlo levegd utjaban elhelyezett
miszer 3,5 percen keresztiil a helyiség levegdjének 20,9 t{%-
os O, tartalmat jelezte, ezutan megindult az oxigénkoncentra-
cié fokozatos csokkenése. Az lizemelés tiltdsakor az O,-tar-
talom 20,0 tf%-on allt, majd — vélhetdleg a helyiség belsd
légaramlatai miatt — tovabbi 20 masodperc alatt 19,9 tf%-ra
csokkent.

A kazan alatti zénaban 2 perc 15 masodperc mulva, a pad-
l6szinten pedig az lizemelés utolsé pillanataiban, 5 perc 45
masodperc elteltével jelent meg a szén-monoxid gaz.

A huzatmegszakité feletti térben a begytjtast kdvetd kez-
deti idészakban lezajlo intenziv szén-monoxid-képzddés
szinte teljesen megegyezett a normal tizemi koriilményeknél
tapasztalt, az allandésult aramlas beindulasaig lejatszodo je-
lenséggel. Az el6z6 méréshez hasonldan kialakult a kémény-
ben az allanddsult aramlas, amely mellett most a huzatmeg-
szakitonal mérhetd szén-monoxid-tartalom a 1,5-3,5 perc
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kozti id6tartamban 6 ppm értéken stabilizdlodott, majd meg-
indult az értékek lassu emelkedése.

Az égési levegd vizsgalati zonajaban mért O,-tartalombol
szamitott szén-dioxid-koncentracio elérte a 0,5 tf%-ot. A
fiistgazelemz6 muszer altal a huzatmegszakitonal regisztralt
legnagyobb CO,-érték 1,2% volt, a legkisebb O,-koncentra-
ci6 18,9 tf%-ra adddott.

A fenti kisérletbdl megallapithato, hogy a flitéberendezés
védelmi rendszere, amennyiben a fiistgaz at tud jutni a ké-
sziilék hdcseréldjén és a huzatmegszakitonal aramlik vissza,
joval az egészségligyi hatarértékek alatt megsziinteti az tize-
melést.

3. A CO koncentracidja légtomoren lezart helyi-
ségben, hibasan miikodo flistgazvisszaaramlas-
érzékeld esetén

A mérés koriilményei €és a levegd-mintavétel elrendezése
megegyezett a masodik mérésnél bemutatottakkal, az egye-
diili 1ényeges eltérés a kazan flistgazvisszaaramlas-érzékeld
jeladdjanak kiiktatasa volt, amit igy oldottunk meg, hogy az
érzékelot szigeteldanyagba burkoltuk.

A kazén ennél a mérésnél is hasznalati melegviz lizem-
modban, a helyiségben 1év0 két hasznalati melegviz csapold
megnyitasaval iizemeltettiik. A mérési adatokbol szerkesztett
diagram a 4. abran lathato.
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4. abra. A légtomoren zart helyiség levegéjében mért
CO- és O,-koncentracio, illetve szamitott CO,-koncent-
racio, hibas fiistgazvisszadramlas-érzékel6 esetén

A meért értékeket a masodik perctdl kezdve rogzitettik. A
begyujtastol eltelt els6 két perc jellemz6i megegyeztek a 2.
szamu mérésben leirtakkal. A huzatmegszakitonal ekkor
regisztralt szén-monoxid-koncentracid szintén 6 ppm volt. A
4. abran azt az iddpontot, amikor az el6z6 mérésben a fiist-
gazvisszaaramlas-érzékeld letiltotta a késziilek miikodését
szaggatott vonal jelzi. Ebben az idGintervallumban az 6sszes
mért érték — néhany masodperc eltéréssel — megegyezett az
el6z6 mérés adataival.

A mérés masodik szakaszaban az oxigénkoncentracid
kozelitéleg egyenletes iitemben csokkent 17,6 tf% értékig
(14 perc 47 mésodperc), majd e szinttél kezdve a csokkenés
intenzitasa mérsékloédott. 18 perc 35 masodperctdl az égés
pulzalova valt, hangjelenségek (apré durranasok) kiséreté-
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ben iitemes langleszakadasok voltak megfigyelhetdk. A ka-
zan leallitasakor — az inditast kovetd 19 perc 35 masodperc-
kor — a helyiség levegdjének oxigénkoncentracidja 17,2 tf%
volt.

Az égési levegd oxigéntartalmabdl szamitott szén-dioxid-
koncentraci6 legnagyobb értéke elérte a 2,17 tf%-ot [3].

A tovabbiakban megvizsgaltuk, hogy az égési levegd
széndioxid-tartalma hogyan befolyasolja a helyiség levego-
jének szénmonoxid-tartalmat. Az adatokbol szerkesztett di-
agramot az 5. abran mutatjuk be.
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5. abra. A helyiség levegdjének szén-monoxid-koncent-
racidja az égési levegé CO,-tartalmanak fiiggvényében

Az 5. abran lathatd diagram az 1,0 méteres magassagban
mért szén-monoxid-, valamint ugyanazon magassagban re-
gisztralt oxigéntartalombdl szamitott szén-dioxid-koncent-
racio értékek alapjan késziilt. A mérés szerint 1,5-2,0 tf%
szén-dioxid-koncentracio koriili értékénél indult meg az erd-
teljes szén-monoxidképzddés. A mért adatokbdl szerkesztett
diagram jellegét tekintve jol kozeliti a szakirodalomban (pél-
daul [4], [5]) kozolteket.

Osszefoglalas

Vizsgalataink valos ¢élethelyzetben kialakulo folyamatok be-
mutatasat céloztak. Mérési adataink szerint bebizonyosodott,
hogy a hanyagsagbol el6allo rossz 1égellatas ¢s hibasan mii-
kodo fiistgazvisszaaramlas-érzékeld esetén a helyiség leve-
gbjében a szénmonoxid-tartalom néhany percen beliil veszé-
lyesen nagy lehet. Az eredmények tampontokat adhatnak a
napi gazszolgaltatoi gyakorlatban eléforduld, visszadramlott
égéstermék okozta balesetek vizsgalatdhoz.
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