Detektory fotojonizacyjne (PID)
Zasada dziatania, uzycie i zastosowania m
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Technologia fotojonizacji i dziatanie

Czujniki PID skutecznie wykrywajg i nadzoruja wiele substancji niebezpiecznych zapewniajac
maksymalne korzysci i bezpieczeristwo uzytkownikdw. Istnieje wiele dostepnych metod wykrywania
gazow niebezpiecznych, jednak detektory fotojonizacyjne oferujg pofgczenie szybkosci reakdji,
tatwosci uzycia i konserwacji, mate rozmiary i zdolnos¢ do wykrywania niskich stezen, wiekszosci
lotnych zwigzkdw organicznych (LZO).

Czujniki PID opierajg sie na jonizagji jako podstawie wykrywania. Kiedy prébka gazu absorbuje
energie z lampy PID, gaz ulega wzbudzeniu, a jego skfad czasteczkowy sie zmienia. Zwigzek traci
elektron (e-) i staje sie dodatnio natadowanym jonem. Kiedy zajdzie ten proces substancja jest
uwazana za zjonizowangq. Tutaj mozemy zobaczy¢ ilustracje fotojonizadji.
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Poniewaz kazde zycie ma swdj sens...




Wiekszo$¢ substancji mozna poddawac
jonizacji, jedne fatwiej, inne trudniey.
Zdolnos¢ substancji do jonizacji jest
mierzona jako potencjat jonizadji (IP) przy
uzyciu skali energii na atom - elektronowolt
(eV). Ta skala ogdlInie rozpoczyna sie od
wartosci 7 do wartosci, w przyblizeniu, 16.
Substancje o wartosci eV 7 bardzo fatwo
ulegaja jonizacji; substancje o wartosci eV od
12 do 16 bardzo trudno jonizowac. Wartosci
IP niektdrych powszechnych substancji
obejmujacych:

SUBSTANCJA IP
BENZEN | 9,25
HEKSAN | 10,13
TOLUEN | 8,82
STYREN | 847
KETON
METYLOWO- | 9,51
ETYLOWY (MEK)
KSYLEN | 8,56
FOSFINA | 9,87

Kiedy monitorowane chemikalia sg
jonizowane za pomocg PID wytwarzany jest
prad i stezenie zwiazku wyswietlane jest w
postaci czasteczek na milion (ppm). Czujnik
PID do jonizacji monitorowanego zwiazku
uzywa lampy ultrafioletowej (UV). Lampa,
czesto wielkosci popularnej zarowki do
latarki, emituje ilos¢ energii ultrafioletowej
wystarczajacg do jonizacji zwigzku. Lampa o
mocy 10,6 eV emituje energie do jonizacji
dowolnego zwigzku o potencjale jonizadji
nizszym niz 10,6, facznie ze wszystkimi
zwigzkami, ktére mozna jonizowac lampg
9,8 eV. Pomimo, ze istnieje ograniczona
liczba zwigzkdéw wymagajacych lampy o
energii 11,7 eV, dostepne lampy
charakteryzuja sie naturalng niestabilnosciag z
czego wynika bardzo krotki okres
zywotnosci i wielu klientéw szuka dla tych
zwigzkdw alternatywnych metod
wykrywania.
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TYPY SUBSTANCII
KTORE MOZE WYKRYWAC PID

Lampy PID mierzg zwigzki organiczne takie
jak benzen, toluen i ksylen, a takze niektore
zwigzki nieorganiczne takie jak amoniak i
siarkowodor. Ogolna zasada mowi, ze jesli
mierzone lub wykrywane zwiazki zawieraja
atom wegla (C), mozna uzywac PID. Nie
zawsze sie to jednak sprawdza, poniewaz
metanu (CH,) i tlenku wegla (CO) nie mozna
wykry¢ za pomocg PID. Ponizsza lista
pokazuje rézne substancje, ktére mozna
wykrywac i monitorowac za pomoca PID:

* benzen

* toluen

* chlorek winylu

* heksan

* izobutylen

* paliwo lotnicze

* styren

* alkohol Amylowy
* merkaptany

* trichloroetylen

* perchloroetylen
* tlenek propylenu
* fosfina

SUBSTANCJE, KTORYCH PID
NIE MOZE WYKRYC

Czujniki PID nie mogq by¢ uzywane do
pomiaru nastepujacych popularnych
substandji:

* tlen

* azot

* dwutlenek wegla
* dwutlenek siarki
* tlenek wegla

* metan

* fluorowodor

* chlorowodér

* fluor

* szesciofluorek siarki
* 0z0N

WSPOYCZYNNIKI REAKCI

Optymalng metoda kalibracji czujnika PID do
réznych zwigzkéw jest uzycie docelowego
gazu, ktory bedzie mierzony. Nie jest to
jednak praktyczne rozwigzanie, poniewaz
wymaga przechowywania w dostepnym
miejscu asortymentu, czasami, niebezpiecz-
nych gazéw stuzacych do tego celu. Aby
rozwigzac ten problem uzywa sie
wspotczynnikdw reakcji. Wspdtczynnik
reakdji jest miarg czutosci PID dla
poszczegolnych gazéw. Uzywajac
wspdtczynnikow reakcji uzytkownicy moga
mierzy¢ duzg liczbe zwigzkdw za
posrednictwem tylko jednego gazu
kalibracyjnego —zazwyczaj izobutenu.
lzobuten jest stosowany, poniewaz znajduje
sie prawie na srodku skali jonizacji wiekszosci
lotnych zwigzkdw organicznych i nie jest
palny, ani toksyczny w matych stezeniach, w
jakich jest stosowany do kalibracj.
Uzytkownicy mnozac odczyt przyrzadu
(skalibrowanego na izobuten) przez
wspodtczynnik reakgji, i uzyskuja prawidtowg
warto$¢ dla mierzonego zwigzku.

Instrukcje obstugi wielu PID wyszczegdlniaja
wspotczynniki reakgji; niektore PID maja
wspotczynniki reakgji dla popularnych
gazdw wpisane w oprogramowaniu
przyrzadu co umozliwia automatyczne
obliczanie wszystkich wspotczynnikdw
reakdji. Jesli zwigzek w testowanym miejscu
jest znany przyrzad mozna ustawic tak, aby
wskazywat bezposrednig wartos¢ dla
docelowego zwigzku.



NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIA
PULAPOWE (NDSP) | DOPUSZCZALNY
POZIOM ODDZIALYWANIA (PEL)

ZASTOSOWANIE PID W HIGIENIE
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OGRANICZONA PRZESTRZEN

PRZEMYStOWEJ

Domyslne niskie i wysokie wartosci
alarmowe sg zazwyczaj ustawiane dla
izobutenu. Jesli uzytkownik chce
monitorowac inne gazy musi okresli¢ NDSP
dla danego gazu i zmieni¢ odpowiednio
poziom alarmu przyrzadu. Nalezy sprawdzac
instrukcje obstugi przyrzadu, aby upewnic
sie, ze stosowane sg wiasciwe instrukcje.
Wartosci graniczne dla chemikaliéw mozna
znaleZ¢ odwotujac sie do materiatow

HSE, CIOP, lub przepiséw lokalnych.

WSKAZNIK A ANALIZATOR

Powszechny btagd w odniesieniu do urzadzen
PID jest taki, ze s one uwazane za
analizatory. Wiele 0sob oczekuje, ze PID
poda doktadne stezenie oparéw obecnych w
miejscu wycieku; nie jest to prawda.
Pomimo, ze czujniki PID sg nadzwyczaj
czutymi i skutecznymi narzedziami nie sg to
analizatory i nie moga okresli¢, czy rozlang
substancja jest, np. benzen, czy paliwo
lotnicze. Czujnik PID potrafi wykry¢, czy
substancja jest obecna i moze alarmowac
uzytkownika o potencjalnie niebezpiecznych
sytuacjach, ale konieczne sg dodatkowe
dziatania, aby wiasciwie okresli¢ doktadny
sktad i stezenie wystepujacej substancji. Oto
procedura poboru prébki w celu identyfikacji
stezenia substancji w miejscu wycieku:

1. Ustawi¢ PID na izobuten.

2. Wykonac pomiar i zapisa¢ wynik.

3. Zidentyfikowac, za pomoca plakietki
lub karty charakterystyki MSDS,
dang substancje.

Jesli wedtug plakietki lub karty MSDS
substancja okaze sie chlorek winylu ustawic¢
wspotczynnik reakgji PID na chlorek winylu,
aby umozliwi¢ bezposredni odczyt
rzeczywistego poziomu stezenia chlorku
winylu.

Czujniki PID swietnie nadajg sie do uzytku w
charakterze narzedzi przesiewowych w
ocenie zagrozenia, dzieki swoim duzym
mozliwosciom do wykrywania réznego
rodzaju zagrozer wystepujacych w matych
stezeniach. Pomimo Ze PID nie identyfikuja
poszczegolnych ztozonych zwigzkéw, s one
szeroko stosowane do identyfikacji zrédet i
typow zwigzkéw. Potencjalne ataki
chemiczne moga odbywac sie z uzyciem
chemikaliéw przemystowych; zespoty
ratownikéw pierwszego kontaktu moga
uzywac PID do pewnego okreslenia, czy
obecna, do doktadnego pomiaru jej stezenia
7 uzyciem wspdtczynnika reakgji.

Metoda nr 1: Wstepnie zaprogramowane
wspotczynniki reakji
Zazwyczaj, detektory PID sa kalibrowane izobutenem o
stezeniu 100 ppm. Inne gazy, ktérych wartos¢ oscyluje
koto stu, maja odpowiednie wartosci korekcyjne znane
jako wspotczynniki reakgji. Liczne, odpowiadajace
wspdtczynniki reakcji s zaprogramowane w
przyrzadach PID. Po wybraniu przez uzytkownika z
menu urzadzenia zadanego gazu do pomiaru,
urzadzenie automatycznie obliczy skorygowang wartos¢
stezenia dla danego gazu. Teraz bezposredni odczyt
wskazuje stezenie wybranego gazu.

Procedury dziatalnosci przemystowej wiazg
sie z produkcjg wielu toksycznych gazéw i
oparéw w postaci komponentéw lub
produktéw ubocznych. Uzycie PID do oceny
i ciggtego monitoringu w ograniczonej
przestrzeni pozwala na szerszg ocene i
wiekszg ochrone niz w przypadku uzycia
jako uzupetnienie do standardowe;j
4-gazowej konfiguradji przyrzadu.

Trzy metody uzywania wspotczynnikow reakcji do czujnikéw PID

METODA PRZYKLAD

Przyrzad jest kalibrowany do odczytu
odpowiednikéw izobutenu dla
odczytu 100 ppm za pomoca lampy
10.6 eV. Etylobenzen jest gazem
docelowym o wsp6tczynniku reakcji
0,51. Nalezy wybra¢ wstepnie
zaprogramowany wspotczynnik
reakcji; teraz przyrzad wskazuje okoto
51 ppm po wystawieniu na dziafanie
tego samego gazu, podajac
bezposrednig wartos¢ stezenia
etylobenzenu.

Metoda nr 2: Niestandardowe wspoétczynniki
reakgji
Zazwyczaj, detektory PID sg kalibrowane izobutenem o
stezeniu 100 ppm. Jesli uzytkownik nie znajdzie
7adanego gazu na liscie gazéw zaprogramowanych dla
przyrzadu moze sam zaprogramowac niestandardowy
gaz i wspotczynnik reakcji. Jesli uzytkownik nie zna
odpowiedniego wspotczynnika reakcji moze
skontaktowac sie z MSA i poprosic¢ o obliczenie
niestandardowego wspdtczynnika reakcji wiasciwego
dla jego zastosowania.

Gazem docelowym jest
tetrahydrofuran. Wspétczynnik reakdji
dla tetrahydrofuranu wynosi 1,6 przy
uzyciu lampy 10,6 eV. Nalezy
zaprogramowac gaz niestandardowy
dla tetrahydrofuranu o wspétczynniku
reakcji 1,6 i wybrac¢ ten wspotczynnik
do uzycia. Teraz przyrzad wskazuje
bezposrednie wartosci stezenia
tetrahydrofuranu.

Metoda nr 3: Recznie obliczane wspétczynniki
reakgji
Zazwyczaj, detektory PID sg kalibrowane za pomoca
izobutenu o stezeniu 100 ppm. Jesli uzytkownik chce
odczytywac bezposredni odczyt izobutenu dla innego
gazu, a nie chce uzywac zaprogramowanych lub
niestandardowych wspotczynnikéw reakcji moze recznie
obliczy¢ bezposredniag wartos¢ zadanego gazu. Jesli
uzytkownik zna wspdtczynnik reakgji zadanego gazu
moze recznie pomnozy¢ odczyt izobutenu przez znany
wspotczynnik reakcji. Wynik tego dziatania moze by¢
zapisany w zewnetrznej dokumentacji pomiaréw.

Przyrzad jest kalibrowany izobutenem
dla odpowiednikéw izobutenu do
odczytu 10 ppm lampa 10,6 eV.
Cykloheksanon jest gazem
docelowym o wspotczynniku
korekcyjnym 0,82. Nalezy pomnozy¢
10 razy 0,82, aby otrzymac stezenie
cykloheksanonu 8,2.
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WYKRYWANIE WYCIEKOW

WYZNACZANIE GRANIC WYCIEKU
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REKULTYWACJA

(Czesto stezenie wycieku jest zbyt mate, aby
cztowiek wykryt je za pomoca powonienia.
Czujniki PID sg czesto uzywane do
wykrywania wyciekdw zwigzkow o matym
stezeniu na poziomie ponizej 1 ppm.

Czujniki PID moga by¢ wykorzystywane do
wykrywania zrodet nieszczelnosci. Wyzsze
stezenia gazdw znajduja sie przy lub w
poblizu zrodta wycieku. Kiedy substancja
zostanie wykryta uzytkownik wyposazony w
odpowiednie srodki ochrony osobistej,
probujacy zlokalizowac Zrédto wycieku,
powinien poruszac sie w kierunki wiekszego
stezenia.

MONITORING GRANIC

W zakfadach, w ktorych wystepuja
niebezpieczne substancje wyznaczane sg
granice obszaréw niebezpiecznych. Czujniki
PID mozna uzyc¢ do ustalania i jesli to
wymagane ze wzglednu na zmiany
warunkow srodowiska, zmiany linii
granicznych. Na przyktad, stezenie toluenu
na linii granicznej A o godzinie 10:50 wynosi
5 ppm. O godzinie 11:05 odczyt na linii A
wzrasta do 10 ppm z powodu zmiany
kierunku wiatru, co méwi pracownikom
takiego zaktadu, ze moze by¢ wymagana
zmiana linii granicznej.

Bezposredni kontakt

-
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Poniewaz woda i piana sg czesto uzywane w
zaktadach, w ktérych wystepuja
niebezpieczne substancje, na ziemi, oprécz
materiatéw rozlanych przypadkowo obecne
mogg byc rozmaite inne ciecze. Czujnik PID
jest skutecznym urzadzeniem do lokalizacji
substancji niebezpiecznych niewrazliwym na
piane i wode, poniewaz PID nie reaguje na
piane, ani wode.

05-090 Raszyn k/Warszawy
Tel. +482271150-00
Fax +482271150-19
info.pl@MSAsafety.com
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Zastrzegamy sobie mozliwos¢ dokonywania zmian technicznych
ID 0803-11-MC PL/02

Wycieki materiatéw niebezpiecznych mogg
zanieczyszczac zbiorniki wodne lub glebe
stwarzajac potencjalne dtugoterminowe
zagrozenia dla srodowiska. Czujniki PID sg
niezwykle przydatne podczas pobierania
probek gleby w celu okreslenia, czy
wymagana jest rekultywacja w zwigzku z
odpowiednimi przepisami dotyczacymi
ochrony srodowiska.

SLEDZTWO W SPRAWIE PODPALENIA

Czujniki PID sg czesto wykorzystywane do
wykrywania srodkéw przyspieszajacych w
miejscach po pozarze. Kiedy czujnik PID
wykona odczyt mozna pobrac prébke z
danego obszaru do laboratorium w celu
analizy. Do tego zastosowania zaleca sie, aby
czujnik PID ustawi¢ na wspotczynnik reakgji
dla izobutenu, dla wskazar uniwersalnych.

KONKLUZJA

Czujniki PID sa niezwykle cennym
narzedziem, ktore mozna wykorzysta¢ w
przemysle, w zapewnieniu bezpieczerstwa
kraju, przez organy $cigania i we wszystkich
miejscach gdzie moga byc¢ obecne
niebezpieczne substancje. Czuto$¢ PID,
wykrywanie niebezpiecznych substancji przy
ich bardzo niskim stezeniu i zdolnos¢ do
wykrywania wielu réznych zwigzkdw
sprawia, ze praca z uzyciem czujnikéw PID
moze by¢ wykonywana fatwiej i efektywniej.
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