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CISTOTA VZDUCHU V KOMPRESOROCH POUZIVANYCH HAZZ

CLEAN AIR IN THE COMPRESSORS USED FRC

Martin ZACHAR * Radoslav VELIKY 2

SUMMARY:

The article deals with clean air discharged from the compressor used to carry cylinders of autonomous breathing
apparatus in service antigas FRC in the SR. The service is great emphasis placed on cleanliness, with the associated
service life and efficiency of filter cartridge on the compressor, which compresses air at atmospheric pressure and the
filling of cylinders filled to autonomous breathing apparatus. The measurements were used compressor Bauer Mariner |
and measurement of air cleanliness was carried by Air-tester Auer HP, which was connected to the outlet of the
compressor. The paper was to determine the useful life and, indeed, effective use of filter cartridge P-21 TRIPLEX, by
comparing measured data with the limit values set the standard for clean air STN EN 12021.
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uvobD

Zachrana os6b a majetku je hlavné poslanie
prisluSsnikov ~ HasiCského  a Zachranného
Zboru. Aby hasi¢i mohli toto Slachetné
poslanie napifiat, musi byt vprvom rade
zabezpeCena ich bezpeCnost. Ochranu
dychacich ciest zasahujucich prislusnikov
v ramci HaZZ rieSi protiplynové sluzba. Jednou
Z jej uloh je zabezpec€ovat zasobu vzduchu, pri
zdraviu Skodlivych alebo nedychatelnych
podmienkach [8].

Hasi¢i pri rdéznych zasahoch, hlavne pri
poziaroch a tam kde nie je mozné dychat Cisty
vzduch, alebo je podozrenie z posSkodenia
dychacich ciest pouzivaju dychacie pristroje,
v skratke ADP [1]. V podmienkach HaZZ sa na
stlacanie vzduchu vyuZivaju kompresory,
slizia hlavne na plnenie tlakovych fliag pre
autonédmne dychacie pristroje, z tohto dévodu
je Cistota vzduchu na vystupe z kompresora
velmi dblezita.

Problematikou gistoty vzduchu pre hasiCov sa
zaoberal aj Rentka (2006), ktory vo svojej praci
uvadza, ze zlozenie vzduchu je obecné a je
Casto ovplyvnené miestnymi zdrojmi exhalatov
s velkym mnozstvom rdéznych latok so

Skodlivymi uc€inkami. Preto je v trvalej platnosti
pravidlo, ze kompresor plniaci vysokotlakové
zasobniky ADP musi byt umiestneny tak, aby
nasaval ¢o najcistejSi vzduch bez neziaducich
exhalatov [6]. Martinka (2011) vo svojej praci
uvadza, ze pri horeni je velmi dolezité poznat
jednotlivé parametre horiacich materialov,
pretoZze oxidy dusika predstavuju jednu
z toxikologicky  najvyznamnejSich  splodin
horenia, s ktorymi mézu prist do kontaktu
hasici pri haseni poziarov [5].

1. VZDUCH

Atmosféricky vzduch je bezfarebny plyn bez
chuti a zapachu, ktory sa sklada zréznych
prevazne plynnych chemickych prvkov. Toto
ZloZenie zostava prevazne stéle az do vysky
asi 25 km. Vzduch vzdy obsahuje vodnu paru
a pevné Castice, napr. prach, piesok, sadze,
kryStaly soli atd. [4]. Atmosféricky vzduch
v priemyselnom prostredi obsahuje priemerne
140 milionov &astic neéistét v m*® vzduchu,
80 % tychto Castic su menSie ako 2 pm.

Vo vSeobecnosti apre laicki verejnost
sa uvadzaju len najviac % zastupené podiely
Zloziek vzduchu. Zlozenie vzduchu

je nasledovné: 20,96 % kyslika, 78,00 %
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dusika, 1,00 % vzacnych plynov a 0,04 %
oxidu uhli¢itého [2].

Medzinarodna norma ISO 8573 definuje
niekolko tried kvality stlateného vzduchu
podla obsahu vlhkosti, oleja, pevnych Castic
atd., ktoré mdze stlaCeny vzduch obsahovat.
Trieda 1 predstavuje vzduch s najvySsou
kvalitou. Stlaeny vzduchu je v triede 2, ak
teplota tlakového rosného bodu neprekraduje -
40 °C, ¢&i vo vyjadreni absolutnej vlhkosti
0,12 g vodnej pary na m® alebo 18 ppmV
(parts per million by volume) [13].

Vnorme STN EN 12021, ktora stanovuje
poziadavky na kvalitu stlaeného vzduchu su
hraniéné hodnoty meranych latok nasledovné:
obsah mazacich latok (kvapiek alebo hmly)
nesmie prekroCit hodnotu 0,5 mg/m3, obsah
oxidu uhli¢itého nesmie prekro€it hodnotu
500 ml/m? (500 ppm), obsah oxidu uholnatého
musi byt €o najnizsi, nesmie prekroCit hodnotu
15 ml/m*® (15 ppm). Pri atmosférickom tlaku
mdze byt maximalny obsah vody v kvapalnom
stave 50 mg/m3 pri menovitom tlaku do 200
barov, 35 mg/m3 pri menovitom tlaku va¢som
ako 200 barov. Obsah vody v stlatenom
vzduchu, dodavaného kompresorom na
plnenie zasobnikov stlateného plynu pre 200
alebo 300 barové zasobniky, nesmie prekrodit
hodnotu 25 mg/m*® [9]. Cistota vzduchu
na vystupe zkompresorov pouzivanych
v podmienkach HaZZ sa meria pristrojmi na
kontrolu Gistoty vzduchu, tzv. aerotestery.
V HaZZ sa pouzivaju aerotestery od firiem
Auer a Drager.

2. CIEL

Cielom prispevku je stanovenie maximalnej
doby Zivotnosti vyuZitia filtratnej vloZky, na
zaklade porovnania nami nameranych udajov
s hraniénymi hodnotami stanovenych normou
na Cistotu vzduchu STN EN 12021.

Vzajomnym porovnanim nami nameranej
maximalnej doby vyuzitia filtraénej viozky P-21
TRIPLEX na kompresore Bauer Mariner |l
pouzivaného v HaZZ a vyrobcom stanovenej
doby vymeny filtraénej vloZky v naSich
klimatickych podmienkach.

3. METODIKA

Hraniéné hodnoty koncentracii jednotlivych
latok stanovené normou STN EN12021, boli
pre nas hrani€énymi hodnotami. Prekroenim
limitnej hodnoty ¢o ilen jedinej meranej
veliéiny znamenalo nutnd vymenu filtracnej
viozky.
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Meranie prebiehalo na  vysokotlakom
kompresore Bauer Mariner Il, ktory je v rdmci
HaZZ uréeny na plnenie potapacskych flias
aflia§ autondmnych dychacich pristrojov
(Obr. 1) [11]. Parametre kompresora su
uvedené v tab. 1.

Obrazok 1 Kompresor Bauer Mariner Il [7]

Tabulka 1
Technické parametre kompresora Bauer
Mariner Il [11]

Kompletné zariadenie

médium vzduch
vstupny tlak atmosfeéricky
vykon [l/min] 200
maximalny pracovny tlak [MPa] PN 300
poistné ventily-nastavenie
[MPa] 22,5/33,0
hluénost [dB] 83
hmotnost [kg] 93
Kompresor
pocet stupriov
pocet cylindrov
vitanie 1.stupna [mm] 88
vitanie 2.stupfa[mm] 36
vitanie 3.stupfia [mm] 14
zdvih piestu [mm] 40
otacky [U/min] 1270
chladenie vzduchom
objem olejovej nadrze [l] 2,8
medzistupriové tlaky [MPa] 0,65/4,7/33,0
tlak oleja [bar] 3.6
maximalna teplota okolia [°C] +5 az +45
maximalne naklonenie
kompresora [°] 10




Elektromotor

typ motora 380 V/ 50 Hz
vykon motora [kW] 4
pri otaCkach [U/min] 2815

Tento typ kompresora vyuziva filtracny systém
P-21 s filtraénou viozkou TRIPLEX, ktora slazi
ako koncovy filter v kompresoroch.
Do vyraznej miery ovplyviuje kvalitu a Cistotu
vzduchu stla¢aného kompresorom. Na vymenu
filtracnej vlozky su kladené velmi prisne
podmienky dané vyrobcom kompresorov [10].

Pri merani na kompresore Bauer Mariner II,
sa na vystupnu koncovku vzduchu (na 300
bar) z kompresora a cez redukény ventil
pripojilo meracie zariadenie na meranie Cistoty
vzduchu. Pristroj Auer Airtester HP (Obr. 2),
slizi na meranie kvality a Cistoty vzduchu
dodavaného kompresorom do tlakovych flia$,
podla STN EN 12 021.

Obrazok 2 Auer Airtester HP [7]

Pomocou aerotestera Auer Airtester HP, je
mozné presne merat obsah oleja, oxidu
uhli¢itého, oxidu uholnatého a vodnej pary
v stlaanom vzduchu [11]. Nevyhodou testera
je, ze kazda merana veli¢ina sa musi merat
samostatne. Nie je moznost merat naraz
vSetky Styri merané veli€¢iny. Gumovy adaptér
je len na pripojenie jednej detek&nej trubicky.

4. VYSLEDKY A DISKUSIA
Merania prebiehali za presne stanovenych

podmienok, v sulade so spravnym pouzivanim
kompresora, meracich pristrojov a taktiez za
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podmienok, ktoré umozfiuju merat jednotlivé
veli€iny zloziek vzduchu podlfa STN EN 12021.
VSetky merania prebiehali pri konStantnej
teplote +20 °C +- 2 °C, meranej certifikovanym
teplomerom a vihkost atmosférického
vzduchu bola 30 % +- 10 %, merana
vlhkomerom VL 305016.

Merania sme zalali vykonavat po vlozeni
novej filtracnej vlozky P-21 Triplex. Prvé
hodnoty boli od&itané hned po vloZeni nove;j
filtraCnej vlozky a nasledne sme vykonavali
merania po kazdej motohodine chodu
kompresora, az po 22 motohodinu.

V tabulke 2, su uvedené skutoCné namerané
hodnoty CO, CO,, H,O aobsahu oleja,
a jednotlivé hodnoty s pripocitanou odchylkou
merania, merané na aerotesteri Auer Airtester
HP.

Ako mébzeme vidiet' vtab. 2, hodnoty CO sa
pohybovali v intervale od 0 ml/m® na zagiatku
merania az po hodnotu 1 ml/m® v 22. hodine
chodu kompresora. Hodnoty CO, sa
pohybovali vintervale od 100 ml/m® aZ po
350 ml/m® v 22. hodine chodu kompresora.
Obsah vody v stlaanom vzduchu bol od
5 mg/m® aZ po 45 mg/m?® obsah oleja sa
pohyboval vrozmedzi 0,1 mg/m3 az
0,3 mg/ms, tato hodnota bola namerana
v22. hodine chodu kompresora Bauer
Mariner 1l. AJ po pripoditani stanovenegj
odchylky merania, pri jednotlivych meranych
veli¢inach, neboli prekro¢ené hrani¢né hodnoty
kvality vzduchu stanovené v STN EN 12021,
do cca 17. motohodiny chodu kompresora.

Vyrobca kompresora stanovuje dobu vymeny

filtratnej vlozky P-21 Triplex po
13. motohodinach chodu  kompresora,
s podmienkou neprekrocenia hraniénych

hodnét stanovenych normou STN EN 12021.
V navode na pouzitie kompresora BAUER
Mariner 1l sa uvadza, zZe vymena filtratnej
vlozky Triplex P-21 v naSich podmienkach je
po cca 10. motohodinach chodu kompresora.

Na obr. 3 mézeme vidiet zavislost obsahu CO
vo vzduchu na vystupe zkompresora,
v zavislosti na ¢ase, az po 22. motohodinu



Hodnoty ¢istoty vzduchu namerané pristrojom Auer Airtester HP

Tabulka 2

Meranie Cistoty vzduchu meracim zariadenim Auer Airtester HP
Merané veliginy Merané velis“:iny S prip(_)él'tanfm
odchylky merania
: Moto- Stav

P.C. | hodiny motg— _ co co H,O

mer. | chodu | hodin (e0) CO, H,O Olej +25% +25°2A) +15%
kompr. | kompr. | (mi/m®) | (mlim?) [ (mg/m®) | (mg/m?) (mim?) | (mifm?) | TeSP-+25%

(ml/m®)

1 0 163,5 0 100 5 0.1 00 | 1250 6,25

2 1 164,5 0 100 5 0.1 00 | 1250 6,25

3 2 165,5 0 100 5 0.1 00 | 1250 6,25

4 3 166,5 0 100 5 0.1 00 | 1250 6,25

5 4 167,5 0 150 6 01 00 | 1875 7,50
6 5 168,5 0 150 10 01 00 | 1875 | 12,50
7 6 169,5 0 200 10 01 00 | 2500 | 12,50
8 7 170,5 0 200 12 01 00 | 2500 | 15,00
9 8 171,5 0 200 12 0,1 00 | 2500 | 15,00
10 9 172,5 0 220 12 0.1 00 | 2750 | 15,00
11 10 | 1735 0 220 15 0.1 00 | 2750 | 18,75
12 11 | 1745 0 230 15 0.1 00 | 2875 | 18,75
13 12 | 1755 0 240 17 0.1 00 | 3000 | 21,25
14 13 | 1765 0 240 17 0.1 00 | 3000 | 21,25
15 14 | 1775 0 250 20 0.1 00 | 3125 | 2300
16 15 | 1785 0 280 20 0.1 00 | 3500 | 23,00
17 16 | 179,5 0 300 22 0,1 00 | 3750 | 2530
18 17 | 1805 0 300 25 0.1 00 | 3750 | 28,75
19 18 | 1815 0 320 30 0,3 00 | 4000 | 34,50
20 19 | 1825 0 320 35 0,3 00 | 4000 | 40,25
21 20 | 1835 1 350 40 0,3 1,25 | 4375 | 46,00
22 21 | 1845 1 350 45 0,3 125 | 4375 | 51,75
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—skuto¢né namerané udaje
nameraneé Udaje s pripocitanim odchylky merania
—=normou stanovena hrani¢nahodnota
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Obrazok 3 Zavislost’ obsahu CO od poétu motohodin. Merané pristrojom Auer Airtester HP

Z grafu (Obr. 3) vyplyva, Ze hodnoty meranej
zloZky vzduchu CO meracim zariadenim Auer
boli aZz po 19 motohodinu nulové, na detek&nej
trubiCke sme nezaznamenali Ziadne sfarbenie.

Az po 20. motohodine nam zacinalo sfarbovat
detekénd trubiCku, ale namerana hodnota
bola minimalna, aj s pripoCitanim odchylky,
(nepresnosti merania), bola hodnota meranej
veli¢iny pod hodnotou 150 ml/m® stanovenou v
STN EN 12021, ako hrani¢na hodnota.
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Z grafu (Obr. 3) vyplyva, Ze po 13. motohodine
chodu kompresora nie je nutna vymena
filtraénej vioZky.

Hodnoty meranej zloZky po celu dobu merania
(az po 22. Mhod) vyhovuju normou stanovenej
hrani¢nej hodnote a Cistota vzduchu
neohrozuje zdravie pouzivatelov stlaceného
vzduchu z kompresora.

Na obr. 4, m6zeme vidiet zavislost obsahu
CO, vo vzduchu na vystupe zkompresora
v zavislosti na ¢ase, az po 22. motohodinu.
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Obrazok 4 Zavislost’ obsahu CO, od poétu motohodin. Merané pristrojom Auer Airtester HP

Z grafu (Obr. 4) vyplyva, Ze hodnoty meranej
zlozky vzduchu CO, meracim zariadenim Auer
stapali kazdou motohodinou chodu
kompresora. Detekéna trubiCka sa nam sfarbila
hned po vlioZeni novej filtraénej vliozky Triplex
P-21 a kazdou motohodinou sa sfarbena ¢ast
na trubicke zval3ovala, ¢€o znamenalo
zvySovanie hodnét meranej zlozky vzduchu.

Po celu dobu merania, teda po 22. motohodinu
chodu kompresora neboli  prekroCené
hrani¢né hodnoty CO, stanovené normou STN
EN 12021, na hodnotu 500 ml/m?.
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Z grafu (Obr. 4) vyplyva, Zze po 13. motohodine
chodu kompresora nie je nutna vymena
filtraénej vioZky.

Hodnoty meranej zloZky po celu dobu merania
(az po 22. Mhod) vyhovuju normou stanovenej
hrani¢nej hodnote a Cistota vzduchu
neohrozuje zdravie pouzivatelov stlateného
vzduchu z kompresora.

Na obr. 5, mézeme vidiet zavislost obsahu
H,O vo vzduchu na vystupe z kompresora
v zavislosti na Case, az po 22. motohodinu.
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Obrazok 5 Zavislost’ obsahu H,O od po¢tu motohodin. Merané pristrojom Auer Airtester HP

Z grafu (Obr. 5) vyplyva, Zze hodnoty meranej
zlozky vzduchu H,O meracim zariadenim
Auer stupali kazdou motohodinou chodu
kompresora. Detekéna trubi¢ka sa nam sfarbila
hned po vlioZeni novej filtraénej vliozky Triplex
P-21 a kazdou motohodinou sa sfarbena ¢ast
na trubicke mierne zvy3ovala, o znamenalo
zvySovanie hodnét meranej zloZky vzduchu.

Po 17. motohodine chodu kompresora sa
obsah vodnych par podstatne zvysil a hodnoty

sa rapidne  zvySovali, boli  prekroCené
aj hranicné hodnoty obsahu vodnych par,
normou STN EN 12021 stanovené na
25 mg/m3.

Nasim meranim sa nam podarilo zistit, Ze pre
meranu zloZzku vzduchu (obsah vodnych par)
nastalo  prekro¢enie  hrani€nej  hodnoty
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s pripo€itanim odchylky po 16. motohodine
chodu kompresora.

Meranim bolo zistené, Ze po 16. motohodine je
nutnd vymena filtraCnej vioZky na zaklade
hraniénej  hodnoty  stanovenej  normou.
Vyrobca kompresora vSak uvadza vymenu
filtraénej vioZzky po 13. motohodinach chodu
kompresora. NaSim meranim sme zistili, Ze po
13. motohodinach chodu kompresora bola
hodnota obsahu H,O aj s pripoCitanim
odchylky (nepresnosti merania) 21,25 mg/m®,
a nie je nutna vymena filtracnej vlozky ako to
uvadza vyrobca kompresora v navode na
obsluhu. Ta je nutnd az po prekroCeni
16. motohodiny podfa STN EN 12021.

Na obr. 6, mb6zeme vidiet zavislost obsahu
oleja vo vzduchu na vystupe zkompresora
v zavislosti na ¢ase, az po 22. motohodinu.
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Obrazok 6 Zavislost’ obsahu oleja od po¢tu chodu motohodin merané pristrojom
Auer Airtester HP

Z grafu (Obr. 6) vyplyva, Ze hodnoty meranej
zloZky vzduchu (obsahu oleja) aerotesterom
Auer Airtester HP boli konStantné az po
18. motohodinu chodu kompresora. Na
detekenej trubicke sa nam pre stanovenu
medznl hodnotu pre potreby od¢itania obsahu
oleja nesfarbil.

Az po 18. motohodine chodu kompresora sa
nam mierne zvySila hodnota obsahu oleja. Po
celt dobu merania neboli prekro¢ené hrani¢né
hodnoty obsahu oleja stanovené normou STN
EN 12021, ateda nie je nutna vymena
filtraénej vioZky po 13. motohodinach.

Pri tomto merani nebolo mozné ratat
s odchylkou merania (nepresnostou), nakolko
v navode na pouzivanie meracieho zariadenia
Auer je zd6raznené, ze hodnoty obsahu oleja
su len informativne a vplyvom chemického
zloZenia kompresorovych olejov sa vysledok
meni. Dal$im dévodom bolo, Ze na detekénej
trubic¢ke nie su vyznacené rozsahy merania.

ZAVER

Nasim meranim sme zistili, Ze vyrobcom
stanovena vymena filtracnej viozky Triplex
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P-21 po 13. motohodindch nie je nutna,
nakolko neboli prekroené hrani¢né hodnoty

jednotlivych  meranych  zloziek  vzduchu,
stanovenych normou STN EN 12021.
PrekroCenie hranicnych hodnét meranych

Zloziek stanovenej normou STN EN 12021
nastalo len u obsahu vodnych par (H,O) na
meracom zariadeni Auer Airtester HP pri
16. motohodine chodu kompresora. Az pri tejto
motohodine je nutnd vymena filtracnej vlozky
Triplex P-21. Do 15. motohodiny chodu
kompresora  vyhovuje  distota  vzduchu
stanovenej norme a nie je ohrozené zdravie
prisluSnikov vdychnutim znecisteného vzduchu
z kompresora.

Na zaklade merania sme mohli uréit
efektivnost’ vyuzivania filtraCnej vlozky Triplex
P-21. Pri merani na zariadeni Auer

Airtester HP 100% vyuZitie filtraCnej vloZky
nastalo pri 15. motohodine chodu kompresora
a nasledne sme mohli ur€it, Zze pri vymene
vloZky po 13. motohodine bola efektivnost
vyuZivania filtracnej vioZky 86,67 %.

Ak by bolo mozné predizit Zivotnost filtradnej
vlozky TRIPLEX P-21 na vysokotlakom



kompresore Bauer Mariner Il o 2 hodiny, pre namerané hodnoty mohli liSit. Hlavne za

HazZZ by to znamenalo zvy3enie efektivnosti vlhkého pocasia je moznost zvySenia hodnot
vyuzitia danej filtranej vliozky o 13,33 %, €o by obsahu vody v stlatenom vzduchu ateda aj
v kone¢nom dosledku pomohlo uSetrit nemalé moznost, Ze prekrocenie hrani¢nych hodnét by
financné prostriedky. nastalo skor. Zrejme aj z tohto dévodu vyrobca

stanovuje krat§i interval vymeny filtracnej

Je nutné poznamenat, Ze merania boli vlozky, tym zdéraziiuje prisne poZiadavky na

vykonané vjarnom obdobi aje velmi kvalitu vzduchu pouzivaného v protiplynovej

pravdepodobné, Zze vplyvom pocasia by sa sluzbe v HaZZ SR.
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