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LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS APSAUGOS MINISTERIJOS

. ISAKYMAS
DEL APLINKOS APSAUGOS NORMATYVINIU DOKUMENTU PATVIRTINIMO

1998 m. balandzio 30 d. Nr. 69
Vilnius

Vadovaudamasis Aplinkos apsaugos ministerijos nuostaty 5.5 punktu (Zin., 1997, Nr. 83-
2072),

ISAKAU:

1. Patvirtinti Siuos Lietuvos aplinkos apsaugos normatyvinius dokumentus:

1.1. LAND 24-98/M-04 ,Aplinkos oras. Azoto dioksido koncentracijos nustatymas.
Fotometrinis metodas* (pridedama).

1.2. LAND 25-98/M-05 ,Aplinkos oras. Sieros dioksido koncentracijos nustatymas.
Fotometrinis metodas* (pridedama).

1.3. LAND 26-98/M-06 ,,Aplinkos oras. Dulkiy (kietyjy daleliy) koncentracijos nustatymas.
Svorio metodas® (pridedama).

1.4. LAND 27-98/M-07 ,,Stacionariis atmosferos terSaly Saltiniai. Dujy srauto greicio ir tiirio
debito ortakyje matavimas* (pridedama).

1.5. LAND 28-98/M-08 ,,Stacionariis atmosferos terSaly Saltiniai. Dulkiy (kietyjy daleliy)
koncentracijos iSmetamosiose dujose nustatymas. Svorio metodas* (pridedama).

1.6. LAND 29-98/M-09 ,Stacionartis atmosferos terSaly Saltiniai. Azoto oksidy
koncentracijos iSmetamosiose dujose nustatymas Griso reagentu (nevakuumuojant bandinio
paémimo indy). Fotometrinis metodas* (pridedama).

1.7. LAND 30-98/M-10 ,Stacionaris atmosferos terSaly S$altiniai. Sieros dioksido
koncentracijos iSmetamosiose dujose nustatymas torinu. Titrimetrinis metodas‘ (pridedama).

2. Aplinkos apsaugos ministerijos informacijos kompiuteringje sistemoje vadovautis
reikSminiais zodziais ,,atmosfera®, ,,valdymas®.

APLINKOS APSAUGOS MINISTRAS ALGIS CAPLIKAS


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.E7240F67CC6F
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos
ministerijos 1998 m. balandzio 30 d.
jsakymu Nr. 69

Normatyvinis dokumentas jsigalioja
nuo 1998 m. geguzeés 30 d.

APLINKOS ORAS
AZOTO DIOKSIDO KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS

FOTOMETRINIS METODAS (BANDINIU PAEMIMAS ATLIEKAMAS
ABSORBUOJANT PLEVELINIU SORBENTU)

LAND 24-98/M-04
1. TAIKYMO SRITIS

Metodas skirtas azoto dioksido vienkartinei ir paros koncentracijoms nustatyti
gyvenamosios aplinkos ore 0,02-1,40 mg/m?® diapazone, per sorbenta prasiurbus 7,5 dm® oro.

Nustatant azoto dioksido koncentracija ore 0,02-1,40 mg/m® diapazone, suminé paklaida
nevirSija =18 %.

2. PRINCIPAS

Absorbuojant azoto dioksida pléveliniu chemosorbentu susidaro nitrito jonai, kurie
nustatomi fotometriniu metodu pagal azodaza, gauta nitrito jony sgveikoje su sulfaniline rugstimi ir
1- naftilaminu.

3. REAGENTAI IR TIRPALAI

Analizéms naudojamas tik distiliuotas vanduo ir tik Zinomos analitinés kokybés reagentai,
kuriy grynumo klasé analogiSka arba aukStesné, negu nurodyta. Reagenty grynumo klasés pagal
GOST Zymimos: chemiskai grynas — ch. g., analiziSkai grynas — a. ¢., grynas — g.

3.1. Reagentai.

3.1.1. Kalio jodidas (KJ), ch. g.

3.1.2. Sulfaniliné ragstis (NH2C¢H4SO,0H), a. g.

3.1.3. Acto rugstis (CH3COOH), a. g.

3.1.4. Natrio hidroksidas (NaOH)

3.1.5. Natrio nitritas (NaNO,), ch. g.

3.1.6. Natrio hidroortoarsenitas (Na,HAsO3), g., arba natrio metaarsenitas (NaAsO,), g.

3.1.7. 1-naftilaminas (C1oH7NH>), a. g.

3.1.8. Etilenglikolis (CH,OHCH,0H), a. g.

3.2. Tirpalai.
3.2.1. Sugeriamasis tirpalas.

* Metodas atestuotas TSRS Valstybinio hidrometeorologijos komiteto A.l.\VVojeikovo vardo
Pagrindinéje geofizikos observatorijoje. Liudijimas Nr. 218.
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40 g kalio jodido istirpinama 35 cm® vandens ir jpilama 15 cm® etilenglikolio. Atskirai 10 cm?®
vandens iStirpinama 0,177 g natrio hidroortoarsenito (Na;HASO3) ir 0,042 g natrio Sarmo. Abu
tirpalai sumaiSomi kartu. Pagamintas tirpalas laikomas tamsioje vietoje. ISlieka stabilus 14 pary.

Naudojant natrio metaarsenita (NaAsO;), 10 cm® vandens iStirpinama 0,13 g natrio
metaarsenito ir 0,08 g natrio $armo. Sis tirpalas sumai$omas su kalio jodido-etilenglikolio tirpalu.

1 pastaba. RuoS$iant sugeriamajj tirpalg galima naudoti ir kitas trivalen¢io arseno formas,
pvz.: arseno anhidrida (As;Os). 10 cm® vandens reikia istirpinti 0,10 g §ios medziagos ir 0,125 g
natrio S§armo.

2 pastaba. Etilenglikolyje neturi buti oksidatoriy. Patikrinimo ir iS$gryninimo metodai
aprasyti C priede.

3 pastaba. Imant bandinius visg parg, arseno druskos koncentracija sugeriamajame tirpale
padidinama 10 karty.

3.2.2. Acto rugsties 12% tirpalas.

I 500-600 cm® vandens jpilama 120 cm® koncentruotos acto rugsties, iSmaiSoma ir tirpalo
tiris praskiedZiamas vandeniu iki 1000 cm®.

3.2.3. Sulfanilinés rigsties tirpalas.

0,5 g sulfanilinés riigsties iStirpinama 150 cm® acto ragsties 12% tirpalo.

3.2.4. 1-naftilaminas.

0,2 g l-naftilamino istirpinama 20 cm® vandens, $ildant vandens vonioje iki viesiai
violetiniy nuosédy susidarymo. Tirpalas nupilamas j tamsy buteliuka, nuosédas paliekant dugne. |
buteliuka su 1-naftilamino tirpalu jpilama 150 cm® acto ragsties 12 % tirpalo.

3.2.5. Sudétinis reagentas.

Pries§ naudojima sulfanilinés riigsties ir 1-naftilamino tirpalai sumaiSomi santykiu 1:1.

3.2.6. Pradinis natrio nitrito tirpalas kalibracinei kreivei sudaryti (c=1 mg/cm?®).

0,1500 g natrio nitrito, dZiovinto 2 val. 60°C temperatiiroje, i§tirpinama 100 cm® vandens.
Pagamintame natrio nitrito tirpale azoto dioksido koncentracija yra 1mg/ cm®.

Tirpalas stabilus 4 paras.

3.2.7. Darbinis tirpalas A (c=10 ug/ cm3).

1 cm?® pradinio natrio nitrito tirpalo praskiedZiama vandeniu 100 cm® talpos matavimo
kolbutéje.

Tirpalas ruoSiamas prie$ pat naudojima.

3.2.8. Darbinis tirpalas B (c=1 ug/ )

10 cm?® darbinio tirpalo A praskiedziama vandeniu 100 cm® talpos kolbutéje.

Tirpalas ruoSiamas prie$ pat naudojima.

4. MATAVIMO IR PAGALBINES PRIEMONES

Naudojami matavimo indai turi biti ne Zemesnés kaip 2 klasés (pagal GOST) arba
analogiSky metrologiniy charakteristiky.

4.1. Matavimo priemonés.

4.1.1. Fotoelektrokolorimetras arba spektrofotometras

4.1.2. Analitinés svarstyklés

4.1.3. Svareliai

4.1.4. Sekundmatis (3-ios klasés); padalos verté 0,2 s

4.1.5. Barometras aneroidas

4.1.6. Laboratorinis termometras; matavimo diapazonas 0-55°C; padalos verté 1°C

4.1.7. Elektroaspiratorius; oro siurbimo greic¢io paklaida = 10%;

4.1.8. 50, 150 cm® matavimo cilindrai

4.1.9. 50, 100 cm® matavimo kolbutés

4.1.10. 1, 5, 10 cm® graduotos pipetés

4.2. Pagalbinés priemonés.
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4.2.1. Sorbciniai vamzdeliai (SV 212, Nr. 2)
5. OPERATORIAUS KVALIFIKACIJOS REIKALAVIMAI
Ziaréti A prieda.
6. DARBU SAUGA

Ziaréti B prieda.

Reagentai, kuriy sudétyje yra arseno junginiy, turi biiti saugomi buteliukuose su uzrasu
,,Nuodas‘ metalinése uzrakinamose dézése.

Kadangi sugeriamojo tirpalo sudétyje yra natrio arsenito, tai sorbciniai vamzdeliai
bandiniams paimti ruo$iami traukos spintoje.

7. BANDINYS

7.1. Kalibracinés kreivés sudarymas.

Kalibracin¢ kreivé, parodanti optinio tankio priklausomybe nuo azoto dioksido masés
analizuojamame bandinio turyje, sudaroma pagal penkiy serijy kalibraciniy tirpaly optiniy tankiy
matavimo rezultatus. Kiekvieng serijg sudaro septyni skirtingy koncentracijy tirpalai, pagaminti i$
darbinio natrio nitrito tirpalo.

Kalibraciniai tirpalai ruosiami 50 ml talpos matavimo kolbutése. | kiekvieng kolbute jpilama

0:
P 1) 25-30 cm® vandens,
2) darbinio natrio nitrito tirpalo (tiris nurodytas lenteléje):

Kalibracinio tirpalo Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Darbinio tirpalo B (c= 1 pg/ cm®) tiiris, ml 1 2 4 8 - - -
Darbinio tirpalo A (c= 10 pg/ cm®) tiiris, ml - - - - 2 4 6
NO, masé 5 cm® kalibracinio tirpalo, pg 0,1 0,2 0,4 0,8 2,0 4.0 6,0
NO masé 5 cm® kalibracinio tirpalo, pug 0,065 0,13 0,26 0,52 1,3 2,6 3,9

3) 2 cm?® sugeriamojo tirpalo,

4) kolbute iki Zymés pripildoma vandens ir viskas gerai iSmaiSoma.

Kalibracinei kreivei sudaryti j mégintuvélius ipilama po 5 cm® kiekvieno kalibracinio
tirpalo, 1-2 min intervalu jpilama po 0,5 cm” sudétinio reagento ir mégintuvélio turinys supurtomas.
Po 20 min iSmatuojamas tirpaly optinis tankis lyginant su vandeniu. Matuojama 10 mm optinio
sluoksnio storio kiuvetése, esant 520 nm bangos ilgiui.

Tuo pat metu paruoSiamas tusciasis tirpalas, kurj sudaro visi tie patys komponentai, iSskyrus
darbinius tirpalus A ir B. ISmatuojami trijy tusciyjy tirpaly optiniai tankiai. Optinio tankio vidutiné
skaitiné verté neturi virSyti 0,02. Jeigu ji yra didesné, reikia patikrinti indy, matavimui naudojamy
kiuveciy Svarg bei vandens ir paruosty reagenty kokybe.

7.2. Sorbciniy vamzdeliy paruoSimas.

Svariis sorbciniai vamzdeliai, skirti bandiniams paimti, ir tie, kurie bus naudojami
tustiesiems bandiniams, uzpildomi sugeriamuoju tirpalu (zr.3.2.1): i sorbcin] vamzdel; i§ sorbento
pusés ipilama 0,3 cm® sugeriamojo tirpalo. Gumine kriauSe sugeriamasis tirpalas atsargiai
siurbiamas per visg granuliy sluoksnj taip, kad kuo geriau pasiskirstyty jame. Kitaip, paimant



5

bandinius, labai sumaz¢ja azoto dioksido sugavimo efektyvumas. Sugeriamojo tirpalo likutis
iSpurSkiamas, sorbciniai vamzdeliai i$ iSorés kruops$éiai nusausinami $variu filtriniu popieriumi,
uzkemSami kamstukais ir supakuojami ] polietileninius maiSelius. Uzpildytus ir hermetiSkai
supakuotus sorbcinius vamzdelius iki bandinio paémimo galima laikyti ne ilgiau kaip 7 paras.

7.3. Bandinio paémimas.

Nustatant vienkarting azoto dioksido koncentracijg, tiriamasis oras 30 min siurbiamas 0,25
dm?®/ min greiciu per sorbcin] vamzdelj, paruosta bandiniui paimti. Sorbcinis vamzdelis tvirtinamas
vertikaliai, sorbento sluoksniu Zemyn. Oras siurbiamas i$ apacios j virSy. Bandinj galima paimti,
esant aplinkos oro temperatiirai nuo (-30) iki +40°C. Hermetiskai supakuotas bandinys iki analizés
gali buti laikomas 20 pary.

Nustatant paros koncentracija, per 24 valandas paimami 4-8 vienkartiniai bandiniai.

7.4. Matavimo sglygos.

Atliekant matavimus privaloma laikytis Siy salygy:

* oro temperatiira (20+10)°C,

» atmosferos slégis (84,0-106,7) kPa arba (630-800) mm Hg stulpelio,
* oro drégnumas, esant 25°C temperatiirai, ne didesnis kaip 80 %.

7.5. Nustatymo eiga.

| $vary mégintuvélj jdedamas sorbeinis vamzdelis ir jpilama 6 cm® vandens. Gumine kriause
vanduo keleta karty siurbiamas per visg sorbento sluoksnj ir tokiu biidu bandinys perkeliamas
tirpalg. ISpurSkiami tirpalo likuciai ir sorbcinis vamzdelis iStraukiamas i§ mégintuvélio. Analizei |
kita mégintuvélj jpilama 5 cm® $io tirpalo ir 0,5 cm® sudétinio reagento. Mégintuvélio turinys
kruopséiai suplakamas ir po 20 min iSmatuojamas jame esancio tirpalo optinis tankis lyginant su
vandeniu. Kiekvieng karta tuo pat metu analogiS$kai Siam bandiniui analizuojamas tusciasis
bandinys (bandiniui paimti paruo$tas sorbcinis vamzdelis). Azoto dioksido masé bandinyje
nustatoma i8 kalibracinés kreivés pagal bandinio ir tus¢iojo bandinio tirpaly optiniy tankiy skirtuma.

8. REZULTATU APSKAICIAVIMAS

Azoto dioksido koncentracija ore apskaic¢iuojama pagal formulg:

v,V, )

¢ — azoto dioksido koncentracija ore, mg/ m?;

m — azoto dioksido mas¢ analizuojamame tirpalo tliryje, nustatyta i§ kalibracinés kreivées,
ng;

V, — analizei paimtas bandinio tirpalo turis, cm?;

v — bendras bandinio tirpalo tiiris, cm®;

Vo — per sorbentg prasiurbto oro tiiris, perskai¢iuotas normaliosioms saglygoms, dm®.

Per sorbentg prasiurbto oro tiiris normaliosioms saglygoms (t=0°C (T¢=273K) ir po=760 mm
Hg stulpelio (101,3 kPa) perskai¢iuojamas pagal formule:

T V
o= —P (e, —r) =KL
P, (273 +1) 273 +t

)

Vo — per sorbentg prasiurbto oro tiiris, perskaiciuotas normaliosioms salygoms, dm®;
u — oro siurbimo greitis paimant bandinj, dm®/ min;
V — per sorbentg prasiurbto oro tiris, dm?;



t — siurbiamo oro temperatira, °C;

(T2 — 11 — bandinio paémimo trukmé, min;

p — atmosferos slégis oro bandinio paémimo metu, mm Hg stulpelio arba kPa;

K — perskai¢iavimo koeficientas (jei atmosferos slégis p matuojamas kPa — K=2,7, 0 jeigu
mm Hg stulpelio — K=0,358).

Oro bandinio tirj perskaiciuoti normaliosioms sglygoms galima pagal paprastesng formule:

V0=KV1 (3)

K’ -perskai¢iavimo koeficientas, pateiktas 1 lentel¢je;
V — prasiurbto per sorbentg oro tiiris, dm®.

1 lentelé
Temper
imjrca Slégis p, mm Hg stulpelio (kPa)

730 735 740 745 750 755 760 765 770 775 780
(97,3) |(98,0) |(98,7) [(99,3) |(100,0) |(100,7) |(101,3) |(102,0) [(102,7) [(103,3) |(104,0)

0 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 1,0 1,0 11 11 1,2

5 0,94 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 1,0 1,0

10 0,93 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99
15 0,91 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97
20 0,89 0,90 0,91 0,91 0,92 0,94 0,93 0,94 0,94 0,95 0,96
25 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,93 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94
30 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92
35 0,85 0,86 0,86 0,87 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,91
40 0,84 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,89

4 pastaba. 1 lentel¢je pateikty perskaiciavimo koeficienty paklaida ne didesné kaip + 2 %.
Tuo atveju, kai tiriamojo oro temperatiira ar slégis neatitinka temperatiiros ar slégio, nurodyty
lentel¢je, koeficientas K’ nustatomas interpoliacijos budu.

Azoto dioksido koncentracija aplinkos ore apskait¢iuojama 0,01 mg/ m® tikslumu.

Jeigu nustatyta azoto dioksido koncentracija yra mazesné uz 1/3 nustatomy koncentracijy
diapazono apatinés ribos, ji latkoma nepatikima ir prilyginama nuliui.




A PRIEDAS
(normatyvinis)

OPERATORIAUS KVALIFIKACIJOS REIKALAVIMALI

Oro kokybe tirianCioje laboratorijoje gali dirbti asmenys, iSstudijave operatoriaus
kvalifikacijos reikalavimus. Cheming bandiniy analiz¢ gali atlikti inZinierius arba technikas, turintis
chemiko specialybe arba darbo patirtj chemijos laboratorijoje. Jis privalo kruops¢iai iSstudijuoti toje
laboratorijoje taikomus kontroliuojamy priemaiSy koncentracijy nustatymo metodus, jsisavinti
darby su naudojamais jrengimais ir priemonémis technika.

Naujo laboratorijos darbuotojo Zzinias patikrina specialiai paskirta oro kokybe tiriancios
laboratorijos komisija. Analizuoti bandinius operatoriui leidziama tuomet, jei:

1) jo sudaryta kalibraciné kreivé skiriasi nuo naudojamos laboratorijoje ne daugiau kaip
10%,

2) nukrypimas nuo kalibracinio tirpalo koncentracijos, atitinkan¢ios koncentracijy matavimo
diapazono vidurine skaiting vertg, matavimo vidutinio rezultato nevirSija +10%,

3) nezinomos koncentracijos kontrolinio tirpalo matavimo rezultato nukrypimas nuo teorinés
skaitinés vertés nevirSija + 15%.




B PRIEDAS
(normatyvinis)

DARBU SAUGA

Bandinius paimti ir analizuoti leidziama ne jaunesniems kaip 18 mety asmenims,
iSstudijavusiems saugaus darbo taisykles ir, atsizvelgiant j atlieckamy darby specifika, iSklausiusiems
papildomg instruktazg. Laboratorijy darbuotojai turi vadovautis ,,Saugaus darbo, atliekant aplinkos
tyrimus, taisyklémis®, patvirtintomis Aplinkos apsaugos departamento 1992 10 02 jsakymu Nr. 90,
ir ypatingg démesj atkreipti | punktus, kuriuose kalbama apie aukstos jtampos (iki 1000 V) elektros
jrengimus, slégio indus ir pavojingas chemines medziagas (koncentruotas rtigstis, Sarmus, stiprius
oksidatorius, nuodus ir t. t.), naudojamas laboratorijoje. Operatorius turi biiti susipazings su
specifinémis konkre¢iy cheminiy medziagy savybémis ir jy poveikiu organizmui.

Ypatingas démesys turi biiti skiriamas instruktazui ir ziniy apie elgimosi su laboratorijoje
naudojamomis 1-os pavojingumo klasés (gyvsidabrio ir §vino junginiai, chromo trioksidas ir kt.) ir
degiomis medziagomis taisykles patikrinimui. Sorbciniai vamzdeliai arseno drusky turinc¢iu tirpalu
uzpildomi traukos spintoje, miivint gumines pirstines.

Uz darby sauga oro kokybés tyrimy laboratorijoje ir oro kokybés kontrolés stotyse yra
atsakingas laboratorijos vadovas.

Kity organizacijy darbuotojai, atliekantys aplinkos oro tyrimus, turi vadovautis darby saugos
instrukcija, parengta ir patvirtinta pagal Valstybinés darbo inspekcijos prie Socialinés apsaugos ir
darbo ministerijos nustatyta tvarka (Zin., 1995, Nr. 69-1669).



https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.D4989D6E6D7C

C PRIEDAS
(normatyvinis)

ETILENGLIKOLIO KOKYBES PATIKRINIMAS IR JO ISGRYNINIMAS

Etilenglikolyje neturi biiti peroksidiniy junginiy. Patikrinama j 1 cm® etilenglikolio jpylus 5
cm?® ka tik paruosto 1% kalio jodido tirpalo ir jlaginus keleta lagy krakmolo tirpalo. Jeigu pastebimas
nors menkiausias tirpalo nusidazymas, etilenglikolis naudoti netinkamas.

Norint iSgryninti etilenglikolj, jis leidziamas per aliuminio oksido (gama forma, ch. g.)
sluoksnj. Sis sorbentas patalpinamas j biurete su viduje jmontuota poringa stikline plokstele,
turinCig stiklinj kranelj arba spaustukg. Aliuminio oksido daleléms sulaikyti ant poringos ploksteles
uzdedamas nedidelis vatos tamponas.

I§ pradziy stiklingje sumaiSoma 20 cm® aliuminio oksido ir 100 cm® vandens. Gautas
misinys suplakamas, supilamas j biuretg ir palickamas nusistovéti. Vanduo i§ biuretés iSleidziamas
paliekant jo tiek, kad tik padengty sorbento sluoksnj (reikia sekti, kad vanduo nenusileisty Zemiau
sorbento sluoksnio). IS biuretés jpilamas etilenglikolis ir leidziamas per sorbento sluoksnj. Pirmoji
10 cm® etilenglikolio porcija i$pilama, o likes iSgrynintas reagentas naudojamas tirpalui paruosti.
Praleidus per sorbentg kiekvieng 100 em® etilenglikolio porcijg, patikrinama, ar jis visiSkai
iSgrynintas. Jeigu iSgrynintame etilenglikolyje randama peroksidy pédsaky, reikia pakeisti sorbentg.
Sorbenta pakartotinai naudoti galima tik po to, kai jis kruops$¢iai perplaunamas vandeniu ir
i8dziovinamas.

3

Bibliografija:
Atmosferos uZterStumo kontrolés vadovas (,,PykoBoACTBO 1O KOHTpOIIO 3arps3HEHUS
atmochepsr, P11 52.04.186-89. JI.: T'uapomereounsnat, 1991).
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos
ministerijos 1998 m. balandzio 30 d.
jsakymu Nr. 69

Normatyvinis dokumentas jsigalioja
nuo 1998 m. geguzés 30 d.

APLINKOS ORAS
SIEROS DIOKSIDO KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS

FOTOMETRINIS METODAS (BANDINIU PAEMIMAS ATLIEKAMAS
ABSORBUOJANT PLEVELINIU SORBENTU)

LAND 25-98/M-05
1. TAIKYMO SRITIS

Metodas skirtas sieros dioksido koncentracijai nustatyti gyvenamosios aplinkos ore 0,05-
1,00 mg/ m® diapazonu, per sorbentg prasiurbus 15 dm® oro. Nustatyti trukdo azoto dioksidas,
ozonas, sunkiyjy metaly druskos. Siy junginiy poveikis pasalinamas taip: azoto dioksido —
sulfamino rigstimi, ozono — leidziant bandiniui nusistovéti prie§ matavimg, o sunkiyjy metaly
drusky — pridedant trilono B ir fosforo riigsties.

Nustatant sieros dioksido koncentracija atmosferos ore 0,05—1,00 mg/ m* diapazonu, suminé
paklaida nevir$ija + 12 %.

2. PRINCIPAS

Sieros dioksidas absorbuojamas natrio tetrachlormerkurato (TCM) pagrindu paruostu
pléveliniu chemosorbentu ir nustatomas fotometriniu metodu pagal junginj, susidariusj sieros
dioksido saveikoje su formaldehidu ir pararozanilinu arba fuksinu.

3. REAGENTAI IR TIRPALAI

Analizéms naudojamas tik distiliuotas vanduo ir tik Zinomos analitinés kokybés reagentai,
kuriy grynumo klasé analogiSka arba aukStesné, negu nurodyta. Reagenty grynumo klasés pagal
GOST zymimos: chemiskai grynas — ch. g., analiziSkai grynas —a. g., grynas — g.

3.1. Reagentai.

3.1.1. Butanolis — 1 (CH3(CH2)30H), a. g.

3.1.2. Vandenilio peroksidas (H20,), ch. g.

3.1.3. Glicerinas (C3Hg0s3), a. g.

3.1.4. Jodas (J2), 0,05 mol/ 1 (0,1 n) tirpalas, fiksanalis

3.1.5. Kalio jodidas (KJ), ch. g.

3.1.6. Ortofosforo rugstis (0-H3PO4), p=1,719 g/ cm?, ch. g.
3.1.7. Druskos rigstis (HCI), p = 1,19 g/ cm®, ch. g.

3.1.8. Sulfamino rugstis (Ho,NSO3zH), ch. g.

3.1.9. Kompleksonas Il (trilonas B) (C10H14N2Na,Og 2H,0), a. g.

* Metodas atestuotas TSRS Valstybinio hidrometeorologijos komiteto A.l.\VVojeikovo vardo
Pagrindinéje geofizikos observatorijoje. Liudijimas Nr. 221.
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3.1.10. Tirpus krakmolas ((CsH100s)n), 9.

3.1.11. Trivandenis natrio acetatas (NaCH3;COO3H,0), a. g.
3.1.12. Natrio hidroksidas (NaOH), ch. g.

3.1.13. Natrio hidroksidas (NaOH), 0,1 mol/ | tirpalas, fiksanalis
3.1.14. Natrio pirosulfitas (Na;S,0s), g.

3.1.15. Natrio sulfitas (Na,SOs3), a. g.

3.1.16. Natrio tiosulfatas (Na,S,03), 0,1 mol/ | tirpalas, fiksanalis
3.1.17. Natrio sulfidas (Na,S), devynvandenis, g.

3.1.18. Natrio chloridas (NacCl), ch. g.

3.1.19. Pararozanilino hidrochloridas, g., arba fuksinas (C,o H20CIN3), a. g.
3.1.20. Gyvsidabrio (I1) oksidas (geltonas) (HgO), a. g.

3.1.21. Formaldehidas (HCHO), 40% tirpalas (formalinas)
3.1.22. Etilenglikolis (C2HgOy), a. g.

3.2. Tirpalai.

3.2.1. Druskos rigsties tirpalas (c=10 mol/ dmg).

80 cm? druskos rigsties (p = 1,19 g/ cm®) 100 cm® talpos kolbutéje iki Zymés praskiedZiama
vandeniu.

3.2.2. Druskos rigsties tirpalas (c= 1 mol/ dm®).

80 cm® druskos rugsties (p=1,19 g/ cm3) 1000 cm® talpos kolboje iki zymes praskiedziama
vandeniu.

3.2.3. Druskos riigsties tirpalas (c= 0,1 mol/ dm3).

100 cm® druskos rigsties (c= 1 mol/ dm®) 1000 cm® talpos kolboje iki Zymés praskiedZiama
vandeniu.

3.2.4. Natrio hidroksido tirpalas (c= 0,1 mol/ dm®).

ParuosSiamas i$ fiksanalio.

3.2.5. Natrio tetrachlormerkurato (TCM) tirpalas (c= 0,04 mol/ dm®).

I 1000 cm® talpos kolba jpilama 124 cm® natrio hidroksido (c= 0,1 mol/ dm?®), 600 cm®
vandens ir iSmaiSoma.

| storasieng, temperatirai atsparig 50 cm® talpos stikline, jberiama 8,7 g gyvsidabrio (II)
oksido, 4,68 g natrio chlorido ir 0,07 g trilono B ir iSmaiSoma iki vientisos masés. Po to jpilama 9
cm?® druskos ragsties (c= 10 mol/ dm3) ir maiSoma, kol iStirpsta gyvsidabrio oksidas.

Gautas tirpalas palengva perpilamas ] kolbg su natrio hidroksido tirpalu, stikliné keletg karty
perplaunama distiliuotu vandeniu, kad visas tirpalas patekty j kolba. Tirpalas kolboje sumaiSomas,
ir 1Smatuojamas jo pH. Jei jis nepatenka ] intervalg nuo 5,4 iki 6,4, tuomet jlaSinama natrio
hidroksido (c= 0,1 mol/ dm?) arba druskos riigties (c= 0,1 mol/ dm?®) tirpalo ir vél i¥matuojamas pH
dydis. Reikiamo pH tirpalas iki Zymés praskiedZiamas vandeniu, iSmaiSomas ir palickamas stovéti
vieng parg. Po to, jeigu yra lengvas susidrumstimas, jis filtruojamas. Tirpalas iSlieka stabilus ne
ilgiau kaip 6 ménesius.

1 pastaba. Tirpalas nuodingas! Visus tirpalo paruo$imo darbus butina atlikti traukos
spintoje.

3.2.6. Sulfamino rugsties 0,03 % tirpalas (naudojamas tik bandiniams analizuoti).

0,15 g sulfamino rtgsties iStirpinama 500 cm?® vandens.

Tirpalas iSlieka stabilus ne ilgiau kaip 2 paras.

3.2.7. Sulfamino rugsties 0,6 % tirpalas (naudojamas kalibracinei kreivei sudaryti).

0,6 g sulfamino rugsties istirpinama 100 cm?® vandens.

Tirpalas iSlieka stabilus ne ilgiau kaip 2 paras.

3.2.8. Formaldehido 0,2 % tirpalas.

0,5 cm® formaldehido 40% tirpalo (formalino) praskiedZiama vandeniu iki 100 cm®.

Tirpalas ruoSiamas prie$ pat naudojima.

2 pastaba. Formaldehido 40% tirpalo (formalino) koncentracija patikrinama titruojant (zr. E
prieda).
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3.2.9. Ortofosforo rigsties tirpalas (¢= 3 mol/ dm®).

194,4 cm® koncentruotos ortofosforo rugsties (p = 1,719 g/ cm3) praskiedZiama vandeniu iki
1000 cm®.

3.2.10. Pradinis pararozanilino (arba fuksino) 0,2 % tirpalas.

0,2 g pararozanilino (arba fuksino) istirpinama 40—-60 cm® druskos raggties (c= 1 mol/ dm®)
100 cm?® talpos kolbuté¢je ir praskiedziama iki zymés tos pacios koncentracijos druskos riigsties
tirpalu.

3.2.11. Darbinis pararozanilino (arba fuksino) tirpalas.

I 250 cm?® talpos kolbute jpilama 200 cm® ortofosforo rigsties (c= 3 mol/ dm®), 20 cm®
pradinio pararozanilino (arba fuksino) 0,2% tirpalo ir praskiedziama iki Zymés vandeniu.

Tirpalas iSlieka stabilus ne ilgiau kaip 6 ménesius.

3.2.12. Jodo tirpalas (c= 0,05 mol/ dm® arba 0,1n)

ParuoSiamas i§ fiksanalio.

3.2.13. Jodo tirpalas (c= 0,005 mol/ dm?).

50 cm® jodo tirpalo (c= 0,05 mol/ dm®) praskiedziama 500 cm® talpos kolboje iki Zymés
vandeniu.

Tirpalas ruoSiamas prie$ pat naudojima.

3.2.14. Krakmolo 0,2 % tirpalas.

0,4 g krakmolo iSmaiSoma nedideliame kiekyje vandens ir gauta masé 1étai supilama j 200
cm® verdancio vandens. Kaitinimas tesiamas tol, kol tirpalas paskaidréja. Po to tirpalas atvésinamas
ir supilamas j stiklinj indg su kamsciu.

3.2.15. Natrio tiosulfato tirpalas (c= 0,1 mol/ dm?).

ParuoSiamas i§ fiksanalio.

3.2.16. Natrio tiosulfato tirpalas (c= 0,01 mol/ dm®).

50 cm?® natrio tiosulfato tirpalo (c = 0,1 mol/ dm®) praskiedziama 500 cm?® talpos kolboje iki
Zymés vandeniu.

Tirpalas ruoSiamas prie$ pat naudojima.

3.2.17. Pradinis natrio pirosulfito tirpalas.

0,300 g natrio pirosulfito arba 0,400 g natrio sulfito istirpinama 500 cm® $vieziai distiliuoto,
atvésinto vandens. Siame tirpale yra 320-400 pg/ cm® sieros dioksido. Tiksli sieros dioksido
koncentracija nustatoma jodometriniu titravimu.

Pirmiausia atlickamas tu3Giasis nustatymas. Tam j tris 200-250 cm® talpos konusines
kolbutes i§ biuretés jpilama po 20 cm® jodo tirpalo (c= 0,005 mol/ dm?), po 10 cm? distiliuoto
vandens ir titruojama natrio tiosulfato tirpalu (c= 0,01 mol/ dm?®) iki silpnai geltonos spalvos
atsiradimo. Po to pridedama 2 cm?® krakmolo tirpalo ir mélynai nusidazes tirpalas baigiamas titruoti
iki bespalvio. Apskaifiuojamas tuS¢iajam nustatymui suvartoty natrio tiosulfato tirpalo tiiriy
aritmetinis vidurkis.

Po to j tris 200250 cm? talpos konusines kolbutes i biuretés jpilama po 20 cm? jodo tirpalo
(c= 0,005 mol/ dm®) ir po 10 cm® pradinio natrio pirosulfito tirpalo. Kolbuté uzkemsama. Po 5 min
tirpalas titruojamas kaip tus¢iojo nustatymo atveju ir apskai¢iuojamas titravimui sunaudoty natrio
tiosulfato tirpalo ttriy aritmetinis vidurkis. Sieros dioksido koncentracija pradiniame natrio
pirosulfito tirpale apskaic¢iuojama pagal formule:

p:32(A—B)’ (1)

p — sieros dioksido koncentracija pradiniame natrio pirosulfito tirpale, pg/ cm?;

A — natrio tiosulfato tirpalo (c= 0,01 mol/ dm®) taris, panaudotas tui¢iajam bandiniui
nutitruoti, cm®;

B — natrio tiosulfato tirpalo (c= 0,01 mol/ dm®) tairis, panaudotas pradiniam natrio pirosulfito
tirpalui nutitruoti, cm?;

32 — perskaiciavimo koeficientas.

Po to apskai¢iuojamas tirpalo tiiris, kuriame yra 1,00 mg sieros dioksido.
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3.2.18. Darbinis natrio pirosulfito tirpalas, kuriame sieros dioksido koncentracija lygi 10
ug/ cm®.

] 100 cm® talpos kolbute supilamas pradinio natrio pirosulfito tirpalo tiiris, kuriame yra 1,00
mg sieros dioksido, ir praskiedziama iki zymés natrio tetrachlormerkurato (TCM) tirpalu (c= 0,04
mol/ dm?).

Tirpalas ruoSiamas tuoj pat nustaCius pradinio natrio pirosulfito tirpalo koncentracija.
Laikomas Saldytuve tirpalas islieka stabilus 30 pary. Jei néra Saldytuvo, tirpalas ruoSiamas pries$ pat
naudojima.

Kalibracinei kreivei sudaryti galima naudoti etaloning medziaga — sulfitg. IS jos paruosiamas
darbinis tirpalas, istirpinant reikiamg kiekj Sios etaloninés medziagos tetrachlormerkurato (TCM)
tirpale. Pradinis natrio pirosulfito tirpalas $iuo atveju neruosiamas.

3.2.19. Sugeriamasis tirpalas.

100 cm? talpos kolboje 0,04 mol/ dm® koncentracijos tetrachlormerkurato (TCM) tirpale
iStirpinama 1,6 g natrio acetato, jpilama 15 em® etilenglikolio ir iki Zymés praskiedZiama tos pacios
koncentracijos tetrachlormerkurato (TCM) tirpalu.

Tirpalas islieka stabilus 6 ménesius.

3 pastaba. Atsargiai! Tirpalas nuodingas! Butina patikrinti, ar etilenglikolyje néra
peroksidiniy junginiy. Etilenglikolio patikrinimo ir i§gryninimo metodai aprasyti C priede.

4. MATAVIMO IR PAGALBINES PRIEMONES

Naudojami matavimo indai ne zemesnés kaip 2 klasés pagal GOST arba analogiSky
metrologiniy charakteristiky.

4.1. Matavimo priemonés.

4.1.1. Fotokolorimetras arba spektrofotometras

4.1.2. Sekundmatis (3-ios klasés), padalos verté 0,2 s

4.1.3. Barometras aneroidas

4.1.4. Laboratorinis termometras, matavimo diapazonas 0—55°C, padalos verté 1°C
4.1.5. Elektroaspiratorius, oro siurbimo greic¢io paklaida = 10%
4.1.6. Analitinés svarstyklés

4.1.7. Svareliai

4.1.8. 100, 200 cm® matavimo cilindrai

4.1.9. 100, 250, 500, 1000 cm?® matavimo kolbutés

4.1.10. 200250 cm® konusinés kolbuteés

4.1.11.1, 2,5, 10 cm® graduotos pipetés

4.1.12. 15 cm® Moro pipete

4.2. Pagalbinés priemonés.

4.2.1. Sorbciniai vamzdeliai SV 112 (Nr. 1) arba SV 212 (Nr. 2)
4.2.2. 50 cm?® stikling (atspari temperatirai)

4.2.3. Buitinis Saldytuvas

5. OPERATORIAUS KVALIFIKACIJOS REIKALAVIMAI
Ziaréti A prieda.
6. DARBU SAUGA
Ziaréti B prieda.

Tirpalai, kuriy sudétyje yra gyvsidabrio (II) drusky, ruoSiami ir sorbciniai vamzdeliai
tetrachlormerkurato (TCM) pagrindu paruostu tirpalu uzpildomi traukos spintoje. Filtrinis
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popierius, naudojamas sorbciniams vamzdeliams valyti, turi biiti nukenksmintas. Gyvsidabrio
turinCius tirpalus po analizés reikia supilti | specialig talpyklg ir nukenksminti pagal D priede
pateiktg aprasyma.

7. BANDINYS

7.1. Kalibracinés kreivés sudarymas.

Kalibraciné kreiveé, parodanti tirpalo optinio tankio priklausomybe nuo sieros dioksido
masés analizuojamame bandinio tiiryje, sudaroma pagal penkiy serijy kalibraciniy tirpaly optiniy
tankiy matavimo rezultatus. Kiekvieng serijg sudaro septyni skirtingy koncentracijy tirpalai.

Kalibraciniai tirpalai ruosiami 100 cm® talpos matavimo kolbutése. ] kiekviena kolbute
Jpilama po:

1) 20-30 cm® vandens,

2) 1,7 cm?® sugeriamojo tirpalo,

3) darbinio natrio pirosulfito tirpalo (turis nurodytas lenteléje):

Kalibracinio tirpalo Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Darbinio natrio pirosulfito tirpalo taris (p=10 pg/ 0,2 1 2 4 8 12 16
cm®), cm?®

SO, masé 5 cm® kalibracinio tirpalo, pg 0,1 0,5 1 2 4 6 8

4) kolbuté iki Zzymés pripildoma vandens ir viskas gerai iSmaiSoma.

Kalibracinei kreivei sudaryti j mégintuvélius jpilama po 5 cm® kiekvieno kalibracinio
tirpalo, po 0,2 cm?® (tiksliai!) sulfamino riigsties 0,6% tirpalo (zr. 3.2.7 punkta), supurtoma ir
palickama stovéti 10 min. Po to jpilama po 0,4 cm® formaldehido (Zr. 3.2.8 punkts) ir po 1 cm?®
darbinio pararozanilino (arba fuksino) (zr. 3.2.11 punktg) tirpaly. Mégintuveliy turinys supurtomas
ir po 30 min iSmatuojamas tirpaly optinis tankis lyginant su vandeniu. Matuojama 10 mm optinio
sluoksnio storio kiuvetése, esant 548 nm bangos ilgiui. Laiko tarpas nuo paskutinio reagento
Ipylimo 1iki optinio tankio matavimo visiems tirpalams turi biiti vienodas. Tuo pat metu
iSmatuojamas tusciojo tirpalo, kurj sudaro visi tie patys komponentai, iSskyrus darbinj natrio
pirosulfito tirpala, optinis tankis. Tam j 5 cm® distiliuoto vandens jpilama 0,1 arba 0,2 cm®
(naudojant sorbcinius vamzdelius SV 212) sugeriamojo tirpalo (Zr. 3.2.19 punkty) ir toliau
analizuojama kaip kalibracinis tirpalas. ISmatuojami penkiy lygiagreciai paruosty tusciyjy tirpaly
optiniai tankiai ir apskai¢iuojamas jy aritmetinis vidurkis. Jeigu jis virija 0,035, butina papildomai
1Sgryninti pararozaniling (arba fuksing) (zr. F priedg). Tirpaly temperatiira, esanti sudarant
kalibracing kreive, negali skirtis nuo tirpaly temperatiiros, esancios analizuojant bandinius, daugiau
kaip 5°C.

Faktinis kiekvieno kalibracinio tirpalo optinis tankis apskaiiuojamas 1§ iSmatuoto
kalibracinio tirpalo optinio tankio atémus vidutinj tus¢iojo tirpalo optinj tankj. Kalibracing kreive
biitina patikrinti po kiekvienos pararozanilino arba fuksino partijos pakeitimo, bet ne re€iau kaip
vieng kartg per ketvirt].

7.2. Sorbciniy vamzdeliy paruoSimas.

Svaris sorbciniai vamzdeliai, skirti bandiniams paimti, ir tie, kurie bus naudojami
tuStiesiems bandiniams, uzpildomi sugeriamuoju tirpalu (Zr. 3.2.19 punkta): sorbcinio vamzdelio
galas, kuriame yra stiklinés granulés, negiliai (3-5 mm) panardinamas | sugeriamajj tirpalg ir
gumine kriauSe atsargiai pritraukiama tirpalo tiek, kad visas granuliy sluoksnis bei virSutiné
pertvarélé biity sudrékinti. Po to sorbcinis vamzdelis iStraukiamas ir iSpurSkiamas sugeriamojo
tirpalo likutis. Nepageidautina, kad tirpalas sudrékinty sorbcinj vamzdelj vir§ virSutinés pertvaros, t.

y. aukSc¢iau sorbento sluoksnio.
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4 pastaba. Reikia stebéti, kad tirpalas nepatekty j kriausés vidy! Tokiu atveju kriauSe galima
naudotis tik perplovus ja distiliuotu vandeniu ir iS8dZziovinus 100°C temperatiiroje.

Po to sorbciniai vamzdeliai i§ iSorés kruopsc€iai nusausinami Svariu filtriniu popieriumi,
uzkemsSami kamstukais ir supakuojami j polietileninius maiselius.(Démesio! Dirbama traukos
spintoje, miivint gumines pirstines.) UZpildytus ir hermetiskai supakuotus sorbcinius vamzdelius iki
bandinio paémimo galima saugoti ne ilgiau kaip 14 pary apsaugotoje nuo $viesos vietoje, ne
aukStesnéje kaip 20°C temperatiiroje.

7.3. Bandinio paémimas.

Nustatant vienkartines sieros dioksido koncentracijas, tiriamasis oras 30 min siurbiamas 0,5
dm?®/ min grei¢iu per sorbcinj vamzdelj, paruoita bandiniui paimti. Sorbcinis vamzdelis tvirtinamas
vertikaliai, sorbento sluoksniu Zemyn. Prie§ paimant bandinj, sorbento sluoksnis, esantis
sorbciniame vamzdelyje, sutankinamas lengvai stuktelint apatinj vamzdelio galg | medinj pavirsiy.
Oras siurbiamas i§ apacios ] virSy. Esant nedideléms sieros dioksido koncentracijoms, siurbimo
greitis gali biti padidintas iki 2 dm® min. Tokiu atveju nustatomy koncentracijy diapazonas bus
0,01-0,25 mg/ m?. Paémimo ir saugojimo metu bandiniai turi buti apsaugoti nuo Sviesos (bandinio
paémimo metu apsaugoma tamsiu popieriumi). Esant +20°C temperatirai sieros dioksidas
bandiniuose susioksiduoja 1,5 %, o esant aukStesnei temperatiirai — dar daugiau, todél paémus
bandinius, biitina juos tuoj pat uzkimsti kamstukais, supakuoti ir padéti j Saldytuva. Saugojimo
laikas Saldytuve iki analizavimo — 8 paros.

Draudziama bandinius laikyti paémimo punkte, esant didesnei kaip +20°C temperatiirai,
jeigu néra Saldytuvo. Bandiniy saugojimo laiko prailginimo biidas, kuomet néra Saldytuvo,
apraSytas G priede.

7.4. Matavimo sglygos.

Atliekant matavimus privaloma laikytis Siy salygy:

* oro temperatiira (20+10)°C,

« atmosferos slégis (84,0-106,7) kPa arba (630-800) mm Hg stulpelio,
* oro drégnumas, esant 25°C temperatiirai, ne didesnis kaip 80 %.

7.4. Nustatymo eiga.

I stiklinj mégintuvelj; jdedamas sorbeinis vamzdelis ir jpilama 6 cm® sulfamino rugsties
0,03% tirpalo (zr. 3.2.6 punkta). Gumine kriauSe tirpalas keletg karty siurbiamas per sorbentg ir
tokiu biidu bandinys perkeliamas j tirpalg. ISpurSkiami tirpalo likuciai ir sorbcinis vamzdelis
i§imamas i§ meégintuvélio. Analizei | kita mégintuvélj jpilama 5 cm?® tiriamojo tirpalo, 0,4 cm®
formaldehido (Zr. 3.2.8 punkty) ir 1 cm® pararozanilino (arba fuksino) (zr. 3.2.11 punkta) tirpaly.
Meégintuvelio turinys kruopsciai suplakamas ir po 30 min iSmatuojamas jame esancio tirpalo optinis
tankis lyginant su vandeniu. Kiekvieng karta tuo pat metu, analogiSkai Siam bandiniui,
analizuojamas tusciasis bandinys (bandiniui paimti paruoStas sorbcinis vamzdelis). Sieros dioksido
masé bandinyje nustatoma i§ kalibracinés kreivés pagal bandinio ir tus¢iojo bandinio tirpaly optiniy
tankiy skirtuma.

Ypad uZterito oro (esant sieros dioksido koncentracijai 1 — 10 mg/ m®) bandiniams
iganalizuoti vietoj analizei reikalingy 5 cm® paimama 0,5 cm® bandinio tirpalo ir praskiedZiama,
ipylus 4,5 cm?® vandens. Siuo atveju apskaiciuojant rezultatus jvertinamas 10 karty praskiedimas.

8. REZULTATU APSKAICIAVIMAS

Sieros dioksido koncentracija ore apskai¢iuojama pagal formule:

, (@)
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mm Hg stulpelio — K=0,358).
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¢ — sieros dioksido koncentracija ore, mg/ m*;
m — sieros dioksido mas¢ analizuojamame tirpalo tiryje, nustatyta i§ kalibracinés kreivés,

V, — analizei paimtas bandinio tirpalo tiris, cm3;
Vi — bendras bandinio tirpalo tiiris, cm®;
Vj — per sorbentg prasiurbto oro tiiris, perskai¢iuotas normaliosioms sglygoms, dm®.

Per sorbentg prasiurbto oro tiiris normaliosioms salygoms (t=0°C (T¢=273K) ir pp=760 mm
Hg stulpelio (101,3 kPa)), perskai¢iuojamas pagal formule:

Vo — per sorbenta prasiurbto oro tiiris, perskaitiuotas normaliosioms salygoms, dm?;

__Tep
% p (273 +1)

u(t, -7,) =

pVv

K
273 +t

3)

u — oro siurbimo greitis paimant bandinj, dm®/ min;
V — per sorbenta prasiurbto oro tiiris, dm®;
t — siurbiamo oro temperatiira, °C;
(t2 — 11) — bandinio paémimo trukmé, min;
p — atmosferos slégis oro bandinio paémimo metu, mm Hg stulpelio arba kPa;
K — perskai¢iavimo koeficientas (jei atmosferos slégis p matuojamas kPa — K=2,7, 0 jeigu

Oro bandinio tiirj perskaiciuoti normaliosioms sglygoms galima pagal paprastesne formule:

V, =KV

(4)

K’ — perskaic¢iavimo koeficientas, pateiktas 1 lenteléje;
V — per sorbentg prasiurbto oro tiiris, dm®.

1 lentele

Tempe
iagga Slégis p, mm Hg (kPa)

730 735 740 745 750 755 760 765 770 775 780

(97,3) | (98,0) | (98,7) | (99,3) | (100,0) | (100,7) | (101,3) | (102,0) | (102,7) | (103,3) | (104,0)

0 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 1,0 1,0 11 11 1,2
5 094 095 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 1,0 1,0
10 0,93 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99
15 0,91 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97
20 0,89 0,90 0,91 0,91 0,92 0,94 0,93 0,94 0,94 0,95 0,96
25 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,93 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94
30 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92
35 0,85 0,86 0,86 0,87 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,91
40 0,84 084 0,85 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,89

5 pastaba. 1 lenteléje pateikty perskai¢iavimo koeficienty paklaida ne didesné kaip
+ 2 %. Tuo atveju, kai tiriamo oro temperatiira ar slégis neatitinka temperatiiros ar slégio, nurodyty
lentel¢je, koeficientas K’ nustatomas interpoliacijos biidu.

Sieros dioksido koncentracija aplinkos ore apskai¢iuojama 0,001 mg/ m® tikslumu.

Jeigu nustatyta sieros dioksido koncentracija yra mazesné uz 1/3 nustatomy koncentracijy
diapazono apatinés ribos, ji laikoma nepatikima ir prilyginama nuliui.
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A PRIEDAS
(normatyvinis)

OPERATORIAUS KVALIFIKACIJOS REIKALAVIMALI

Oro kokybe tiriancioje laboratorijoje gali dirbti asmenys, iSstudijave operatoriaus
kvalifikacijos reikalavimus. Cheming bandiniy analiz¢ gali atlikti inZinierius arba technikas, turintis
chemiko specialybe arba darbo patirtj chemijos laboratorijoje. Jis privalo kruopsciai iSstudijuoti toje
laboratorijoje taikomus kontroliuojamy priemaiSy koncentracijy nustatymo metodus, jsisavinti
darby su naudojamais jrengimais ir priemonémis technika.

Naujo laboratorijos darbuotojo Zzinias patikrina specialiai paskirta oro kokybe tiriancios
laboratorijos komisija. Analizuoti bandinius operatoriui leidziama tuomet, jei:

1) jo sudaryta kalibraciné kreivé skiriasi nuo naudojamos laboratorijoje ne daugiau kaip
10%,

2) nukrypimas nuo kalibracinio tirpalo koncentracijos, atitinkancios koncentracijy matavimo
diapazono viduring skaiting vertg, matavimo vidutinio rezultato nevirsija +10%,

3) nezinomos koncentracijos kontrolinio tirpalo matavimo rezultato nukrypimas nuo teorinés
skaitinés vertés nevirSija + 15%.
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B PRIEDAS
(normatyvinis)

DARBU SAUGA

Bandinius paimti ir analizuoti leidziama ne jaunesniems kaip 18 mety asmenims,
iSstudijavusiems saugaus darbo taisykles ir, atsizvelgiant j atlieckamy darby specifika, iSklausiusiems
papildomg instruktazg. Laboratorijy darbuotojai turi vadovautis ,,Saugaus darbo, atliekant aplinkos
tyrimus, taisyklémis®, patvirtintomis Aplinkos apsaugos departamento 1992 10 02 jsakymu Nr. 90,
ir ypatingg démesj atkreipti | punktus, kuriuose kalbama apie aukstos jtampos (iki 1000 V) elektros
jrengimus, slégio indus ir pavojingas chemines medziagas (koncentruotas ruigstis, Sarmus, stiprius
oksidatorius, nuodus ir t. t.), naudojamas laboratorijoje. Operatorius turi biiti susipazings su
specifinémis konkreciy cheminiy medziagy savybémis ir jy poveikiu organizmui.

Ypatingas démesys turi biiti skiriamas instruktazui ir ziniy apie elgimosi su laboratorijoje
naudojamomis 1-os pavojingumo klasés (gyvsidabrio ir §vino junginiai, chromo trioksidas ir kt.) ir
degiomis medziagomis taisykles patikrinimui. Sorbciniai vamzdeliai gyvsidabrio drusky turin¢iu
tirpalu uzpildomi traukos spintoje, miivint gumines pirstines.

Uz darby sauga oro kokybés tyrimy laboratorijoje ir oro kokybés kontrolés stotyse yra
atsakingas laboratorijos vadovas.

Kity organizacijy darbuotojai, atliekantys aplinkos oro tyrimus, turi vadovautis darby saugos
instrukcija, parengta ir patvirtinta pagal Valstybinés darbo inspekcijos prie Socialinés apsaugos ir
darbo ministerijos nustatyta tvarka (Zin., 1995, Nr. 69-1669).
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C PRIEDAS
(normatyvinis)

ETILENGLIKOLIO KOKYBES PATIKRINIMAS IR JO ISGRYNINIMAS

Etilenglikolyje neturi biiti peroksidiniy junginiy. Patikrinama j 1 cm® etilenglikolio jpylus 5
cm?® ka tik paruosto kalio jodido 1% tirpalo ir jlaginus keleta lagy krakmolo tirpalo. Jeigu pastebimas
nors menkiausias tirpalo nusidazymas, etilenglikolis naudoti netinkamas.

Norint iSgryninti etilenglikolj, jis leidziamas per aliuminio oksido (gama forma, ch. g.)
sluoksnj. Sis sorbentas patalpinamas j biurete su viduje jmontuota poringa stikline plokstele,
turinCig stiklinj kranelj arba spaustukg. Aliuminio oksido daleléms sulaikyti ant poringos ploksteles
uzdedamas nedidelis vatos tamponas.

I§ pradziy stiklingje sumaiSoma 20 cm® aliuminio oksido ir 100 cm® vandens. Gautas
misinys suplakamas, supilamas j biuretg ir palickamas nusistovéti. Vanduo i§ biuretés iSleidziamas
paliekant jo tiek, kad tik padengty sorbento sluoksnj (reikia sekti, kad vanduo nenusileisty Zemiau
sorbento sluoksnio). IS biuretés jpilamas etilenglikolis ir praleidZziamas per sorbento sluoksnj.
Pirmoji 10 cm® etilenglikolio porcija iSpilama, o likes iSgrynintas reagentas naudojamas tirpalui
paruosti. Praleidus per sorbentg kiekvieng 100 cm® etilenglikolio porcijg patikrinama, ar jis visiSkai
iSgrynintas. Jeigu iSgrynintame etilenglikolyje randama peroksidy pédsaky, reikia pakeisti sorbentg.
Sorbenta pakartotinai naudoti galima tik po to, kai jis kruops$¢iai perplaunamas vandeniu ir
iSdziovinamas.

3
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D PRIEDAS
(normatyvinis)

GYVSIDABRIO TURINCIU TIRPALU NUKENKSMINIMAS

Po analizés gauti gyvsidabrio turintys tirpalai supilami ] ne mazesnj kaip 50 dm?® inda
(nesumaisyti su kitais tirpalais!).

Kai tiiris pasiekia 40 dm?®, nustatyta tvarka pridedama reagenty, kruopsciai sumaiSant tirpala
po kiekvieno pridéjimo. IS pradziy jpilama natrio hidroksido 40% tirpalo tiek, kad uztekty
neutralizuoti, po to dar papildomai 400 cm?® sio tirpalo. Po to jberiama 100 g natrio sulfido ir po 10
min i§ 1éto pilama 400 cm® vandenilio peroksido 30% tirpalo. Misinys palickamas stovéti 24 val.
Vir§ nuosédy susidargs skystis nupilamas ir iSpilamas. Gyvsidabrio sulfido nuosédos (turincios
mazdaug 5 g HgS) su nedideliu kiekiu skys&io perpilamos j 1 dm® talpos stiklinj indg. Kai indas
pripildomas, jis palaidojamas specialioje toksinéms atlieckoms skirtoje vietoje arba i sulfido
regeneruojamas gyvsidabris.
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E PRIEDAS
(normatyvinis)

FORMALDEHIDO KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS FORMALINE

1. Tirpaly paruosimas.

1.1. Jodo tirpalas (c= 0,05 mol/ dm®).

Tirpalas gaminamas i$ fiksanalio. | 500 cm® talpos matavimo kolbg supilamas vienos jodo
ampulés turinys ir iki Zymés praskiedziamas vandeniu.

1.2. Natrio hidroksido 30% tirpalas.

30 g natrio hidroksido i3tirpinama vandenyje, supilama j 100 cm?® talpos matavimo kolbg ir
iki Zymés praskiedziama vandeniu.

1.3. Druskos riugsties tirpalas 1:5 (pagal tirj).

] 100 cm® talpos matavimo kolba jpilama 40 — 50 cm® vandens, 20 cm® koncentruotos
druskos ragsties ir iki zymés praskiedziama vandeniu.

1.4. Natrio tiosulfato tirpalas (c= 0,1 mol/ dm®).

Tirpalas gaminamas i$ fiksanalio. Vienos natrio tiosulfato ampulés turinys supilamas j 1000
cm® talpos matavimo kolbg ir iki Zymeés praskiedZiamas vandeniu.

2. Analizavimas.

I 500 cm® matavimo kolba jpilama 10 cm?® formalino, iki Zymés praskiedZiama vandeniu ir
kruopsciai sumaiSoma. 5 cm® Sio tirpalo jpilama j 250 cm® talpos konusing kolbute, i§ biuretés
ipilama 40 cm® jodo tirpalo (c= 0,05 mol/ dm®) ir laginamas natrio hidroksido 30% tirpalas, kol
tirpalas, esantis konusinéje kolbutéje, igauna Sviesiai geltong spalva. Kolbuté uzkemsama kamsciu,
padedama j tamsia vieta ir laikoma 10 min. Po to atsargiai jpilama 5 cm® druskos rugsties tirpalo
(1:5) ir vél palieckama 10 min tamsioje vietoje. Paskui i kolbg jpilama 100 — 150 cm® vandens ir
jodo perteklius nutitruojamas natrio tiosulfato (c= 0,1 mol/ dm®) tirpalu iki bespalvio tirpalo
atsiradimo.

Tus¢iasis titravimas atlickamas vietoj formalino tirpalo j kolba jpilus 5 cm® vandens.

Formaldehido koncentracija formaline apskai¢iuojama pagal formule:

C= (Vk—vt )CTS K
vF , (5)

¢ — formaldehido koncentracija formaline, mol/ dm?;

Vi — natrio tiosulfato turis, sunaudotas tu$¢iajam titravimui, cm3;

Vi — natrio tiosulfato tiiris, sunaudotas formalino tirpalui nutitruoti, cm3;
K — formalino praskiedimo koeficientas (K=50);

Vv — titravimui paimto formalino tirpalo tiiris (v=5), cm?®;

F — stechiometrinis faktorius (F=2);

Crs — Natrio tiosulfato tirpalo koncentracija (cs=0,1), mol/ dm®.




22
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(normatyvinis)

PARAROZANILINO (ARBA FUKSINO) ISGRYNINIMAS

1. Tirpaly paruoSimas.

1.1. Druskos rigsties tirpalas (c=1 mol/ dm3).

I 1000 cm® talpos matavimo kolba jpilama 82,6 cm® koncentruotos druskos riigsties ir iki
zymes praskiedziama vandeniu. Tirpalas stabilus 3 ménesius.

1.2. Kalio jodido 20% tirpalas.

20 g kalio jodido suberiama j 100 cm® talpos matavimo kolbute ir iStirpinama vandenyje. Po
to kolbutes turinys iki Zymés praskiedziamas vandeniu.

1.3. Druskos rigsties tirpalas, prisotintas butanoliu.

] 1000 cm® talpos dalijamajj piltuva jpilama 250 cm® druskos riigities tirpalo (c= 1 mol/
dm?®) ir 250 cm® butanolio. Tirpalas 10 — 15 min plakamas ir paliekamas 2 valandas stoveéti.
Atsiskyrusios fazés nupilamos | dvi konusines kolbutes: virSutiné fazé — butanolio tirpalas,
prisotintas druskos riig§timi; apatiné faz¢ — druskos rtigsties tirpalas, prisotintas butanoliu.

6 pastaba. Pries vartojant butanolj, biitina patikrinti, ar jame néra oksidatoriy. Tam j 20 cm®
butanolio jpilama 5 cm® kalio jodido 20% tirpalo ir keleta karty supurtoma. Jeigu atsiranda geltonas
atspalvis, reagento vartoti negalima.

2. ISgryninimas.

0,2 g pararozanilino (arba fuksino) istirpinama 100 cm® druskos rugsties tirpale (c=1 mol/
dm?), prisotintame butanoliu. Tirpalas supilamas j 250 cm® talpos dalijamajj piltuva ir jpilama 100
cm® butanolio, prisotinto druskos riig§timi. 5 min plakama ir palieckama stovéti 15 min. Po to
atskiriamos fazés. Plakant piltuvélio turinj, terSiancios priemaiSos pereina j butanolj, nudazydamos
ji violetine spalva. Si fazé atmetama. Ekstrakcija pakartojama dar 3 kartus, jpylus po 50 cm?® $varaus
butanolio, prisotinto druskos rtigstimi. Po to pararozanilino (arba fuksino) tirpalas filtruojamas per
popierinj filtrg ;7 100 cm® talpos matavimo kolbute ir iki Zymés praskiedZziamas 1 mol/ dm?®
koncentracijos druskos riigsties tirpalu. Sis pradinis pararozanilino (arba fuksino) tirpalas turi biti
raudonai geltonos spalvos. ParuoSiamas tus¢iasis tirpalas ir, jeigu jo optinis tankis, iSmatuotas su 20
mm optinio sluoksnio storio kiuvete, nevirSija 0,1, 1Sgrynintg pararozaniling (arba fuksing) galima
naudoti darbui. Jeigu iSekstrahavus 4 kartus tusc¢iojo tirpalo optinio tankio skaitiné verté virSija
nurodyta, §i pararozanilino arba (fuksino) dazy partija darbui netinka.
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(normatyvinis)

BANDINIU SAUGOJIMO LAIKO PRAILGINIMO BUDAS, NESANT SALDYTUVO

Norint prailginti bandiniy saugojimo laikg, nesant Saldytuvo, jie jdedami j stiklinius
mégintuvélius, i§ kuriy anglies dioksido dujomis iSstumiamas oras. Tam, paémus oro bandinj,
sorbcinis vamzdelis prijungiamas prie anglies dioksido dujy Saltinio ir jdedamas j mégintuvelj. 10
min leidziamos anglies dioksido dujos. Po to sorbcinis vamzdelis atjungiamas nuo Saltinio,
meégintuvélis sandariai uzkemsamas kamstuku ir padedamas j tamsig vietg. Bandinyje esancio sieros
dioksido oksidavimosi greitis anglies dioksido dujose mazdaug 0,3% per para, t. y. 5 kartus létesnis
negu ore.

Iki analizavimo bandinius anglies dioksido dujose tamsioje vietoje galima laikyti ne ilgiau
kaip 10 pary.

Bibliografija:
Atmosferos uzterStumo kontrolés vadovas (,,PykoBOICTBO MO KOHTpOJIO 3arps3HEHUS
atmocdepsr, P/ 52.04.186-89. JI.: 'mapomereounsnar, 1991).
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos
ministerijos 1998 m. balandzio 30 d.
jsakymu Nr. 69

Normatyvinis dokumentas jsigalioja
nuo 1998 m. geguzés 30 d.

APLINKOS ORAS
DULKIU (KIETUJU DALELIU) KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS
SVORIO METODAS
LAND 26-98/M-06
1. TAIKYMO SRITIS

Metodas skirtas vienkartinei ir paros dulkiy koncentracijoms nustatyti gyvenamosios
aplinkos ore Siuose diapazonuose (atsizvelgiant i prasiurbto per filtrg oro tarj): 0,26-50 mg/m3
(vienkartiné); 0,007-0,69 mg/m® (paros); 0,04-4,2 mg/m* (paros, esant automatiniam cikliskam
bandinio paémimui po 30 min 12 karty per para); 0,17-16,7 mg/m® (paros, esant rankiniam
cikliSkam bandinio paémimui po 30 min 3 kartus per parg), kai lyginamosios oro sgnaudos 5
dm?*/(minxcm?).

Pagal eksperty jvertinimus, nustatant dulkiy koncentracija gyvenamosios aplinkos ore
diapazonuose 0,26-50; 0,007-0,69; 0,04- 4,2; 0,17-16,7 mg/m®, santykiné¢ paklaida nevirsija +25%.
Ant filtro sulaikyty dulkiy masés nustatymo didziausia absoliuc¢ioji paklaida — 0,2 mg. Per filtrg
prasiurbto oro tiirio matavimo didZiausia santykiné paklaida — + 6%.

2. PRINCIPAS

Dulkeés (kietosios dalelés) sulaikomos FPP audinio filtru, prasiurbiant per ji tam tikra oro
tiir]. Dulkiy masé nustatoma sveérimo btidu.

3. MEDZIAGOS

3.1. Filtrai i§ tankaus supresuoto audinio FPP-15, turintys 69, 4 mm diametro darbinj
pavirsiy
3.2. Filtrai AFA-VP-20
4. MATAVIMO PRIEMONES
4.1. Elektroaspiratorius; oro siurbimo greicio paklaida + 6%
4.2. Anemorumbografas
4.3. Barometras aneroidas
4.4. Analitinés svarstyklés
4.5. Svareliai
5. OPERATORIAUS KVALIFIKACIJOS REIKALAVIMAI

Ziaréti A prieda.
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6. DARBU SAUGA

Darbuotojai turi vadovautis ,,Saugaus darbo, atliekant aplinkos tyrimus, taisyklémis®,
patvirtintomis Aplinkos apsaugos departamento 1992 10 02 jsakymu Nr. 90. Pagrindiniai saugios
technikos reikalavimai pateikti Siuose dokumentuose:

1) Elektros jrenginiy techninio eksploatavimo taisyklés ir saugios technikos, eksploatuojant
elektros jrenginius, taisyklés (IIpaBuima TeXHMYECKOW OKCIUTyaTallMH 3JIEKTPOYCTAHOBOK
NoTpeOUTENe W TpaBWiia TEXHUKH OE30MacHOCTH TMPH JKCIUTyaTalldik AJIEKTPOYCTAaHOBOK
notpedureneit. Jueproaromusaat — M.: 1986);

2) Pagrindinés darby saugos taisyklés pramoninés-sanitarinés chemijos laboratorijose
(OcHoBHble TpaBuiIa 0e30MacHON pabOThI B JIAOOPATOPHUSAX MPOMBIIIIICHHO-CAHUTAPHONW XUMHH.
Menuiuna — M.: 1968);

3) Saugios technikos taisyklés, atliekant stebéjimus ir darbus valstybinio
hidrometeorologijos komiteto tinkle (IIpaBunma mo TexHuke O€30MaCHOCTH TPH TPOU3BOJCTBE
HabOmoieHuit u paboT Ha cetu ['ockomruapomerta. ['mapomereonsaar — JI.: 1983).

Saugios technikos reikalavimai dirbant su matavimo prietaisais pateikti techniniuose jy
aprasymuose.

Dirbti leidziama asmenims, iSklausiusiems saugaus darbo su oro kokybés tyrimy stotyse
naudojamais prietaisais instruktazg. Prie$ pradedant dirbti turi biiti patikrinta bandiniy paémimo ir
matavimo priemoniy maitinimo laidy biiklé bei Siy priemoniy jZeminimas. Ne reciau kaip vieng
kartg per ménesj patikrinami prietaiso korpuso sujungimai, laidy izoliacijos buklé. Tikrinantysis turi
turéti ne Zemesne kaip trecig kvalifikacijos grupe. Jeigu pastebimi prietaiso gedimai, jis tuoj pat
i§jungiamas.

Pries prijungiant autolaboratorijg prie maitinimo Saltinio (miesto tinkly), ji turi buti jZeminta.
Laboratorija jZeminama tik i§ desiniojo Sono. [Zeminimo strypas jsmeigiamas j gruntg visu ilgiu.

Eksploatuojant laboratorija bei reguliuojant, derinant joje esancius jrengimus, reikia
vadovautis saugios technikos reikalavimais, pateiktais jmonés gamintojos sitilomose instrukcijose.

Reguliuoti, derinti bei eksploatuoti laboratorijoje esancius jrengimus leidZziama asmenims,
turintiems darby su matavimo prietaisais ir oro bandiniy paémimo jrengimais patirt] ir
iSklausiusiems saugios technikos instruktazg.

Kategoriskai draudziama reguliuoti ir derinti jrangg laboratorijoje, kai laboratorija
perkeliama i§ vienos vietos ] kita.

Derinant elektros tiekimo sistemas, laboratorijos patalpoje turi biiti ne maziau kaip du
Zmones.

Kadangi galimi perkrovimai, laboratorijoje turi biiti apsauginé jtampos iSjungimo sistema ir
1Zeminimo linija.

Laboratorijoje turi biiti angliartig§tés gesintuvas, vaistin€l¢ ir avarinis zZenklas.

Elektros tiekimo kabeliai ir prietaisai turi buti patikimai pritvirtinti. Tvirtinimas turi
apsaugoti elektros tiekimo grandinés izoliacijg nuo pazeidimy.

DraudZiama dirbti su nejzemintais elektroaspiratoriais; jzeminimo kontiiro varza turi biiti ne
didesné kaip 4 omai. Prietaisg prie jzeminimo linijos biitina prijungti variniu daugiagysliu laidu,
kurio skerspjuvis 1,5 mm®.

Ijungta elektroaspiratoriy draudZziama remontuoti, i8imti ir jdéti filtrus. Draudziama jjungti
elektroaspiratoriy, jeigu filtro laikiklyje néra filtro.

Esant neigiamai oro temperatirai, biitina jjungti Sildytuva.

Sildytuvas jjungiamas tik jjungus elektroaspiratoriy.

Kity organizacijy darbuotojai, atliekantis aplinkos oro tyrimus, turi vadovautis darby saugos
instrukcija, parengta ir patvirtinta pagal Valstybinés darbo inspekcijos prie Socialinés apsaugos ir
darbo ministerijos nustatyta tvarka (Zin., 1995, Nr. 69-1669).

7. BANDINYS
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7.1. Filtry paruosimas.

Filtrai dulkiy bandiniams paimti turi biiti sunumeruoti. Eilés numeris pieStuku uzrasomas ant
kiekvieno FPP audinio filtro tankios ziedinés dalies arba ant filtro AFA popierinio Ziedo.

Pries paimant bandinj, filtras pasveriamas analitinémis svarstyklémis. Pries tai jis 1 valanda
laikomas patalpoje, kurioje bus sveriamas. Kad nebiity sugadintas filtro darbinis pavirSius, atliekant
visas operacijas filtras imamas pincetu uz krastelio.

Pasverti Svarts filtrai jdedami j kalkés (permatomo popieriaus) vokelius, ant kuriy
uZra$omas filtro numeris ir pradiné masé. Sie vokeliai jdedami j polietileninius maiselius.

Paruosti filtrai perduodami j oro kokybés stebéjimo stotis oro bandiniams paimti.

7.2. Bandinio paémimas.

Oro bandiniai paimami laikantis B priede pateikty reikalavimy.

Paros koncentracijai nustatyti bandinys nepertraukiamai imamas 24 valandas, esant 5
dm?*/(minxcm?) lyginamosioms oro sanaudoms, arba cikli¥kai po 30 min su vienodomis
pertraukomis (jeigu yra nedidelis dulkétumas). Vienkartinei koncentracijai nustatyti tiriamas oras
siurbiamas per filtrg 30 min. Filtro i§ FPP audinio ribinis talpumas dulkéms yra 5 mg/cmz.

Filtras su paimtu dulkiy bandiniu atsargiai iSimamas i$ filtro laikiklio, sulenkiamas per puse
dulkétu pavirsiumi j vidy ir jdedamas j kalkés (permatomo popieriaus) vokelj, po to j polietileninj
maiselj. Ant vokelio uzraSomi Sie duomenys:

* miesto pavadinimas ir oro kokybés stebéjimo stotelés numeris;

* bandinio paémimo vieta ir laikas;

* pradinis ir galutinis dujy skaitiklio rodmenys (arba oro siurbimo greitis ir trukmé pagal
rotametrg);

* oro, prasiurbto per skaitiklj arba rotametrg, temperatiira;

« atmosferos slégis bandinio paémimo metu.

Po to filtras perduodamas i laboratorijg dulkiy masei nustatyti.

7.3. Nustatymo salygos

Sveriant filtrus privaloma laikytis Siy salygy:

* oro temperatiira (20+10)°C,

« atmosferos slégis (84,0-106,7) kPa arba (630-800) mm Hg stulpelio,
* oro drégnumas, esant 25°C temperatiirai, ne didesnis kaip 80 %.

7.4. Nustatymo eiga.

Pries svérimg filtras ne trumpiau kaip valandg laikomas patalpoje, kurioje bus sveriamas.
Jeigu bandinio paémimo metu santykinis oro drégnumas artimas 100%, butina pasiekti, kad filtro su
bandiniu mas¢ bty pastovi. Tam filtras jdedamas j stikling 1¢kStele ir patalpinamas 2 valandoms |
eksikatoriy su kalio chloridu arba 30—50 min j 40-50°C temperatiiros dZiovinimo spinta, o po to 40-
50 min laikomas patalpoje (eksikatoriuje), kurioje bus sveriamas. Jeigu sveriant filtro masé kei¢iasi,
dZiovinimas pakartojamas.

Pasvertas filtras jdedamas ] ta pat] kalkés vokelj ir polietileninj maiSelj. Ant vokelio
uzrasoma galuting filtro su dulkémis mase. Jeigu, pasvérus ir uzrasius visus duomenis apie bandinj j
darbo zurnala, filtrai nesiunciami dulkiy elementinés sudéties analizei, jie kruopsciai supakuojami ir
perduodami saugoti neribotam laikui. Ant paketo uZraSomas oro kokybés steb¢jimo stoteles
numeris, bandiniy paémimo data ir laikas.

1 pastaba. Filtrai, kurie nustacius dulkiy masés koncentracija, bus naudojami dulkiy
elementinei sudéciai analizuoti, turi biiti ypatingai kruopsc¢iai saugomi nuo uzterSimo. Jie turi biiti
dziovinami tiktai Svarioje dziovinimo spintoje ir vésinami po apsauginiu dangciu patalpoje, kurioje
bus sveriami. Atliekant visas operacijas, filtrai paimami ir perkeliami tik pincetu su plastmasiniais
antgaliais.

8. REZULTATU APSKAICIAVIMAS
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Dulkiy (kietyjy daleliy) masés koncentracija ore apskai¢iuojama pagal formulg:

_ (mz — ml)
Voo (1)
¢ — dulkiy koncentracija, mg/m?;
m; — filtro be dulkiy masé, mg;
m; — filtro su dulkémis mas¢, mg;
V) — per filtrg prasiurbto oro tiiris, perskai¢iuotas normaliosioms sglygoms, m’.

Per filtrg prasiurbto oro tairis normaliosioms sglygoms (t=0°C (T(=273K) ir po=760 mm Hg
stulpelio (101,3 kPa)) perskaiciuojamas pagal formule:

T,p pV
° T (273 +1) (e -m) =Ko 2

Vo — per filtra prasiurbto oro tiiris, perskai¢iuotas normaliosioms salygoms, dm®;

U — oro siurbimo greitis paimant bandinj, dm® min;

V — per filtra prasiurbto oro tiiris, dm®;

t — siurbiamo oro temperatiira, °C;

(t2 — 11) — bandinio paémimo trukmé, min;

p — atmosferos slégis oro bandinio paémimo metu, mm Hg stulpelio arba kPa;

K — perskai¢iavimo koeficientas (jei atmosferos slégis p matuojamas kPa — K=2,7 ir jeigu
mm Hg stulpelio — K=0,358).

Per filtra prasiurbto oro tiir] perskai¢iuoti normaliosioms saglygoms galima pagal paprastesne
formulg:

Vo =KV @)

K’ — perskai¢iavimo koeficientas, pateiktas 1 lenteléje;
V — per filtrg prasiurbto oro tiris, dm®,

1 lentele

Temp
eratur
a Slégis p, mm gyv. stulpelio (kPa)
t, °C

730 735 740 745 750 755 760 765 770 775 780

(97,3) | (98,0) | (98,7) (99,3) |(100,0)| (100,7) |(101,3)| (102,0) | (102,7) |(103,3)| (104,0)

0 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2
5 0,94 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 1,0 1,0
10 0,93 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99
15 0,91 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97
20 0,89 0,90 0,91 0,91 0,92 0,94 0,93 0,94 0,94 0,95 0,96
25 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,93 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94
30 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92
35 0,85 0,86 0,86 0,87 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,91

40 0,84 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,89
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2 pastaba. 1 lenteléje pateikty perskaic¢iavimo koeficienty paklaida ne didesné kaip + 2 %.
Tuo atveju, kai tirlamo oro temperatira ar slégis neatitinka temperatiiros ar slégio, nurodyty
lenteléje, koeficientas K’ nustatomas interpoliacijos budu.

2 lentelé

FILTRO LAIKIKLIO KUGINIO ANTGALIO DIAMETRAS (MM)

Per filtra siurbiamo oro
greitis, dm*/min

V¢jo greitis, m/s

1,019 | 2029 | 3039 | 4049 | 5059 | 6ir>
250 56 46 36 36 36 25
200 56 46 36 25 25 25
150 46 36 36 25 25 25
100 36 25 25 25 25 25

Dulkiy koncentracija aplinkos ore apskaitiuojama 0,1 mg/ m® tikslumu.
Jeigu nustatyta dulkiy koncentracija yra mazesné uz 1/3 nustatomy koncentracijy diapazono
apatings ribos, ji laitkoma nepatikima ir prilyginama nuliui.
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A PRIEDAS
(normatyvinis)

OPERATORIAUS KVALIFIKACIJOS REIKALAVIMALI

Oro kokybe tiriancioje laboratorijoje gali dirbti asmenys, iSstudijave operatoriaus
kvalifikacijos reikalavimus. Cheming bandiniy analiz¢ gali atlikti inzinierius arba technikas, turintis
chemiko specialybe arba darbo patirtj chemijos laboratorijoje. Jis privalo kruopsciai iSstudijuoti toje
laboratorijoje taikomy kontroliuojamy priemaisy koncentracijy nustatymo metodus, jsisavinti darby
su naudojamais jrengimais ir priemonémis technika.

Naujo laboratorijos darbuotojo Zzinias patikrina specialiai paskirta oro kokybe tiriancios
laboratorijos komisija.
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B PRIEDAS
(normatyvinis)

REIKALAVIMAI BANDINIUI PAIMTI

Norint teisingai nustatyti dulkiy koncentracijg, imant vienkartinius oro bandinius, turi bati
iSlaikomos izokinetinés salygos, t. y. siurbiamo per filtra oro greitis turi biiti lygus priespriesinio
srauto greiciui. Greifiai suvienodinami panaudojant kiiginius antgalius, kurie parenkami
atsizvelgiant | véjo greitj ir per filtrg siurbiamo oro greitj (zr. 2 lentele). Filtro laikiklis turi biiti
nukreiptas prie§ véjo srauty. Kai yra didelis dulkétumas, imant paros dulkiy bandinj, ant filtro esanti
dulkiy masé gali virsyti jo talpuma dulkéms, lygy Smg/cm? (t. y. 200 mg visam filtrui). Tokiu atveju
reikia pereiti prie cikliSko bandiniy paémimo.

Per filtra prasiurbto oro tiirio nustatymo tikslumui turi jtakos bandinio paémimo sistemos
hermetiSkumo paZeidimai. Sistemos biiklé tikrinima ne reciau kaip vieng karta per ménesj. Didesné
pazeidimy tikimybeé, kad oras gali nutekéti per filtro laikiklj, gumines sujungimy Zzarneles (dé¢l
gumos sen¢jimo ir jtrikimy atsiradimo), guminiy zarneliy sujungimus su antgaliais.

Vieng karta per ménesj ortakiai iSvalomi nuo dulkiy ir praplaunami $iltu muiluotu vandeniu,
perplaunami Svariu vandeniu, po to — spiritu. Oras pradedamas siurbti tik i18dziovinus ortakius.
ISplauta sistema prie§ bandiniy paémima 20 min. prapuCiama patalpos oru. Atlikti darbai
registruojami profilaktiniy darby Zurnale, kuris turi biiti oro kokybés stebéjimo stotyje.

Gaubtukas, apsaugantis oro paémimo vamzdj nuo tiesioginiy krituliy ir purvo, plaunamas
vieng kartg per 3 ménesius.

Dirbant autolaboratorijoje, buitina laikytis $iy reikalavimy:

* automasina jrengiama taip, kad jos kairysis bortas arba uzpakalin¢ dalis bty védinama.

* miesty magistralése laboratorija jrengiama prie Saligatvio arba kelkrastyje, lygiagreciai
transporto judé¢jimo asiai.

* atstumas nuo autolaboratorijos iki prijungimo prie elektros tinkly vietos neturi virSyti 100
m.

Bibliografija:
Atmosferos uZterStumo kontrolés vadovas (,,PykoBoACTBO 1O KOHTpOJIIO 3arps3HEHUS
atmocdepsr®, PJ1 52.04.186-89. JI.: 'mapomereounsaar, 1991).
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos
ministerijos 1998 m. balandzio 30 d.
jsakymu Nr. 69

Normatyvinis dokumentas jsigalioja
nuo 1998 m. geguzés 30 d.

STACIONARUS ATMOSFEROS TERSALU SALTINIAI
DUJU SRAUTO GREICIO IR TURIO DEBITO ORTAKYJE MATAVIMAS
LAND 27-98/M-07
1. TAIKYMO SRITIS

Metodas skirtas dujy srauto 4 m/s ir didesniam greiciui matuoti ortakiuose.
Dujy srauto greicio ir turio debito matavimo ortakyje didZiausia paklaida neturi virSyti +
10%.

2. PRINCIPAS

Dujy srauto greiciui ortakyje nustatyti naudojami pneumatiniai vamzdeliai, leidziantys dujy
dinaminj slégj iSmatuoti mikromanometru. Dinaminis slégis Pp yra lygus bendro Pg ir statinio Ps
slégiy skirtumui. Kadangi dinaminis slégis yra proporcingas dujy grei¢io kvadratui, todél dujy
srauto greitis ortakyje jvertinamas netiesioginiu btidu, fiksuojant dinaminio slégio svyravimus.

2.1. Duju srauto greitis matavimo taske
Dujy srauto greitis w, m/s, matavimo taske apskaiciuojamas pagal formulg:

29P,
9 . (1)

Pp — dinaminis dujy slégis matavimo taSke, mmH,0;

g — laisvo kritimo pagreitis (g = 9,81 m/s);

vt — dujy tankis matavimo salygomis, kg/m3.

Dinaminis dujy slégis Pp apskai¢iuojamas pagal formulg:

Po=B@KK"; (2)

B — mikromanometro rodmenys (skyscio stulpelio aukstis), mm;

¢ — mikromanometro koeficientas, priklausantis nuo vamzdelio atsilenkimo kampo;

K — pneumatinio vamzdelio koeficientas:

Gincvietmeto ir NIIOG azo vamzdeliams K =0,48 - 0,56

Pito-Prandtlio vamzdeliams K=09-1,0

Kiekvienam pneumatiniam vamzdeliui koeficientas K patikslinamas kalibravimo budu, kaip
etalong naudojant sertifikuotg vamzdel;.

K’ — koeficientas spirito tankio pataisai jvertinti.

K'=p_sk
psp .

psk — spirituoto skyscio tankis mikromanometre, kg/m3;
psp — teorinis spirito tankis mikromanometre, kg/m3 (psp = 0, 8095).



32
Dujy tankis vy, kg/ m?®, matavimo salygomis apskaiciuojamas pagal formule:

P+ AP
° 273+t - (3)

v, = 0,359y

vo — dujy tankis, perskaiGiuotas normaliosioms salygoms (0°C, 760 mmHg), kg/m®;

P — atmosferos slégis, mmHg;

t — dujy temperatiira ortakyje, °C;

+AP — dujy perteklinis slégis (arba praretéjimas) ortakyje, mmHg.

1 PASTABA. Kai iSmatuotas dujy statinis slégis ortakyje yra didesnis uz atmosferos slégj,
jis vadinamas pertekliniu slégiu (+AP), o kai mazesnis uz atmosferos slégj — praretéjimu (-AP).

2 PASTABA. Dujy slégio matavimo vienety perskai¢iavimas nurodytas A priede.

Dujy tankis, esant normaliosioms sglygoms, apskai¢iuojamas pagal formule:

1 (am1 . bm, kmnj

= +
100\ 22,4 22,4 22,4 : (4)

9

My, My, ... mp — dujy misinio komponenty molekulin¢ masé;

a, b, ... k — dujy komponenty koncentracijos, %;

22,4 — dujy molio tairis, esant normaliosioms salygoms, m*/ kmol.

Kai zinomi atskiry dujy komponenty tankiai, esant normaliosioms salygoms (Yo1, Yo2, ---
Yon), dujy misinio tankis apskaiciuojamas pagal formule:

_ ayy + bY02 L kYOn
° 100 _ (5)

Kai dujy miSinio sudétis nezinoma, apytiksliai skai¢iuojant, dujy tankis prilyginamas oro
tankiui (yo = 1,29 kg/m®).

2.2. Vidutinis dujy srauto greitis ortakyje
Yra zinoma, kad dujy srauto greitis atskiruose ortakio skerspjivio taskuose nevienodas

(didZiausias centre, maZiausias arti sieneliy), todél biitina apskaiciuoti vidutinj dujy srauto greit;.
Vidutinis dujy srauto greitis wyjg, m/s, apskai¢iuojamas pagal formule:
Wyig = W X Olyjq . (6)

W, — dujy greitis ortakio centre, m/s;
avig — greiciy pasiskirstymo ortakyje koeficientas.
GreiCiy pasiskirstymo koeficientas apskaiciuojamas pagal formulg:

o, +0o, +..a
OLvid =— ; ; . (7)

N — matavimo tasky skaicius;
a1, O... 0, — santykiai tarp dujy greiciy atitinkamuose matavimo taskuose ir ortakio centre.

W fP W /P
a’l = _Xl = P—Xl G’Z = X2 = PLZ
WOl 01 : W02 02 : (8)

Px1, Px2 — atitinkamuose taSkuose nustatyti dinaminiai slégiai;
Po1, Poz — tuo paciu metu nustatyti dinaminiai slégiai ortakio centre.
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Vidutinj dujy srauto greitj apskritame ortakyje galima apskaiciuoti ir pagal Sig formule:

1
Woig :n_(le +W,, +""Wxn)
1

Wy1, Wx2 ...Wxn - dujy srauto greiciai zieduose, m/s;
Ny _ziedy skaicius.

2.3. Dujy tiirio debitas

Dujy tiirio debitas V, m/s, ortakyje apskaiCiuojamas, nustatant vidutinj dujy srauto greitj ir
ortakio skerspjiivio plota, pagal formules:

V= Wi F (9)

(10)

Wyig — vidutinis dujy srauto greitis ortakyje, m/s;

W, — dujy srauto greitis ortakio centre, m/s;

F — ortakio skerspjivio plotas, m%;

avig — greiciy pasiskirstymo skerspitivyje koeficientas.

Dujy ttirio debitas normaliosioms salygoms perskai¢iuojamas pagal formulg:

o “vid

V(P £AP)

V =0,36
273+t - (11)

V, — dujy tiirio debitas, perskai¢iuotas normaliosioms sglygoms (0°C, 760 mmHg), m/s.

2.4. Matavimo tasky skaicius ir juy iSdéstymas ortakyje

Apskrito ortakio skerspjuvis sglyginai padalinamas | keleta koncentrisky ziedy
(1 pav., a), kuriy skaicius priklauso nuo dujy grei¢iy pasiskirstymo ypatumy ortakio skerspjivyje.
Mazgéjant simetriSkumui ir grei¢iy tolygumo pasiskirstymui, taip pat didéjant ortakio diametrui,
ziedy skaicius turi didéti.

Matavimo
taskai

a) b)

a) apskritas ortakis, b) staciakampio formos ortakis

1 paveikslas. Dinaminio dujy slégio matavimo tasky iSdéstymo schema
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Pakankamai tikslis rezultatai gaunami, esant Ziedy ir ortakio skersmens santykiui,
nurodytam 1 lenteléje:

1 lentelé

Ortakio skersmuo, mm 200 200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1600

Ziedy skai¢ius 3 4 5 6 8 10

Kiekviename ziede matavimo tasky atstumai nuo vidinés ortakio sienelés apskaiiuojami
pagal formules:

L=2 -2
2 2n (12)

D 2x -1

=1+ )
L= n (13)

L, ir L’y atstumai nuo vidinés ortakio sienelés iki artimiausio ir tolimiausio tame ziede
matavimo taSko, mm;

X — ziedo eilés numeris, skai¢iuojant nuo ortakio centro;

N — matavimo tasky skaiCius.

Siekiant supaprastinti apskai¢iavimg atstumy nuo vidinés ortakio sienelés iki matavimo
tasky, galima naudotis 2 ir 3 lentelémis.

2 lentelé

REKOMENDUOJAMI ATSTUMAI (VIENETO DALIMIS) NUO VIDINES ORTAKIO
SIENELES IKI MATAVIMU TASKU, VIDINI ORTAKIO SKERSMEN] PRILYGINUS
VIENETUI

ZIEDU SKAICIUS

1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 ] 10

0, 707 0,500 0,409 0,354 0,316 0,290 0,267 0,250 0,236 0,224
- 0,866 0,707 0,612 0,543 0,500 0,466 0,433 0,406 0,388
- - 0,914 0,790 0,707 0,646 0,597 0,559 0,523 0,500
- - - 0,936 0,836 0,764 0,707 0,661 0,624 0,592
- - - - 0,949 0,866 0,805 0,752 0,707 0,671
- - - - 0,957 0,855 0,829 0,782 0,741
- - - - - - 0,964 0,900 0,851 0,805
- - - - - - - 0,968 0,914 0,866
- - - - - - - 0,972 0,922
- - - - - - - - - 0,951

3 lentelé

REKOMENDUOJAMI ATSTUMAI (MM) NUO VIDINES ORTAKIO SIENELES IKI
MATAVIMO TASKU, APSKAICIUOTI J[VAIRAUS SKERSMENS ORTAKIAMS
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Ortakio |Ziedy

skersmu | skai¢ius MATAVIMO TASKAS

0, mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

200 3 59,1 29,3 8,6 - - - - - - -
300 3 88,65 43,95 12,9 - - - - - - -
400 4 129,2 77,6 42,0 12,8 - - - - - -
500 5 171,0 114,25 73,25 41,0 12,75 - - - - -
600 5 2052 137,1 87,0 49,2 15,3 - - - - -
700 6 2485 175,00 123,9 82,6 46,9 15, 05 - - - -
800 7 293,2 213,6 161,2 117,2 78,0 58,0 14,4 - - -
900 8 337,5 255,15 198,45 152,55 111,6 76,95 44,1 14,4 - -
1000 9 382,0 297,0 238,5 188,0 146,5 109,0 74,5 43,0 14,0

1100 10 426,8 336,6 275,0 2240 180,9 142,45 107,25 73,7 42,9 26,9
1200 10 4656 367,2 300,0 244,84 197,4 155, 117,0 50,4 46,8 29,4
1300 10 504,4 397,8 325,0 2652 213,85 168,35 126,75 87,1 50,7 31,8
1400 10 5432  428,4 350,0 2856 230,3 181,3 1365 93,8 54,6 34,0
1500 10 582,0 459,04 3750 3060 246,75 194,25 146,25 100,5 58,5 36,7
1600 10 6208 489,6 400,0 3264 263,2 207,2 1560 107,2 62,4 39,2

Kai ortakis yra stafiakampio formos, ortakio skerspjuvis sglyginai dalinamas
lygiagreciomis jo sienoms linijomis ] tapacius stac¢iakampius su 150-300 mm ilgio kraStinémis (1
pav., b). Matavimo taskai iSdéstomi kiekvieno sta¢iakampio centre. Nustatant matavimy tasky
skaiCiy staciakampio formos ortakio skerspjivyje, rekomenduojama naudotis 4 lentele. Greiciy
pasiskirstymo koeficientas ayiqg. jvertinamas taip pat kaip ir apskrito ortakio atveju.

4 lenteleé

MATAVIMO TASKU SKAICIUS STACIAKAMPIO FORMOS ORTAKIUOSE

Ortakio skerspjivio plotas, m’ Krastinés padalinimy skaiCius Matavimo tasky skaiCius
iki 0,5 4 16
0,5iki 2,5 5 25
>25 6 36

3. PRIETAISAI IR KITA JRANGA

3.1. Pneumatiniai Gincvietmeto ir NIIOGazo (2 paveikslas) bei Pito-Prandtlio konstrukcijos
vamzdeliai (vamzdeliai turi bttt 300 mm ilgesni uz ortakio skersmenj; kai dujy srauto greitis
matuojamas i§ abiejy ortakio pusiy, vamzdelio ilgis gali bati lygus pusei ortakio skersmens).

3.2. Manometras U formos arba kitokio tipo

3.3. Mikromanometras MMN — 240 arba kitokio tipo prietaisas (elektroninis)

3.4. Barometras aneroidas

3.5. Areometras

3.6. Termometras, 0-250°C

3.7. Guminés zarnelés, vidinis skersmuo 5-8 mm, iSorinis — 9-12 mm

3.8. Liniuoté, L — 1-2 m ilgio

3.9. Etilo spiritas (ps, = 0,8095 kg/m®)
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0od

a) NI10Gazo konstrukcijos; b) Gincvietmeto konstrukcijos;
1 — bendro slégio matavimo vamzdeliai; 2 — statinio slégio matavimo vamzdeliai.

2 paveikslas. Pneumatiniai vamzdeliai
4. DARBU SAUGA

Darbuotojai, matuojantys dujy srauto greitj ir tiirj ortakiuose, turi biiti apripinti specialiais
drabuziais ir apsaugos priemonémis pagal darby saugos konkrecioje imonéje reikalavimus.

Darbuotojai, vykdantys atmosferos tarSos Saltiniy valstybine kontrole, turi vadovautis
»Stacionariy atmosferos tarSos Saltiniy valstybinés laboratorinés kontrolés instrukcijos®, patvirtintos
Aplinkos apsaugos departamento 1992 10 19 jsakymu Nr. 97, III dalies 13 punkte nurodytais
reikalavimais bei ,,Saugaus darbo, atliekant aplinkos tyrimus, taisyklémis®, patvirtintomis Aplinkos
apsaugos departamento 1992 10 02 jsakymu Nr. 90.

Kity organizacijy darbuotojai, atliekantys terSaly emisijos | atmosferg i§ stacionariy Saltiniy
inventorizacijg ir (ar) tyrimus, turi vadovautis darby saugos instrukcija, parengta ir patvirtinta pagal
Valstybinés darbo inspekcijos prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos nustatyta tvarka (Zin.,
1995, Nr. 69-1669).

Darbai tam tikrame aukStyje turi biiti atliekami pagal ,,Saugumo technikos statyboje* SNiP
111-4-80 (Texuuka 6e3omacHocTr B crpourtenbcTBe Cuull 111-4-80) reikalavimus.

5. PASIRUOSIMAS MATUOTI

5.1. Matavimo vietos parinkimas ir jos paruoSimas

Srauto grei¢io matavimams parenkama vieta tiesioje ortakio atkarpoje su nusistoveéjusiu dujy
srautu. Ortakio atkarpoje per 5- 6 D iki matavimo vietos ir per 3-4 D uz matavimo vietos neturi biiti
jokiy srauto trikdziy: sklendziy, alkliniy, ventiliatoriy ir pan. (D — ortakio skersmuo).

Ortakyje matuoti parinktoje vietoje pragreziamos kiaurymeés ir privirinami metaliniai 40-50
mm ilgio atvamzdziai su uzsukamais dangteliais arba padaromos 20 — 30 mm skersmens angos,
numatant galimybe¢ jas uzsandarinti. Vir§ atvamzdzio 30-70 mm aukStyje privirinamas 10 mm
skersmens ir 1 m ilgio metalinis virbas, ant kurio jtvirtinama liniuoté.

Apskritame ortakyje, kurio diametras mazesnis negu 1,6 m, statmeny skersmeny galuose
privirinami du, o jei ortakio skersmuo didesnis uz 1,6 m — keturi atvamzdZiai. Stac¢iakampio formos
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ortakyje atvamzdziai jtvirtinami ant vienos sienos. Kai matavimai neatlieckami, atvamzdziai turi bti
uzsandarinti.

5.2. Matavimo jrangos paruoSimas

Prie$ naudojimg pneumatinis vamzdelis patikrinamas, ar néra akivaizdziy gedimo poZymiy
(pvz., idubimy, nelygumy), ir jsitikinama, kad slégio matavimo angos yra Svarios ir neuzkimstos.

Pneumatiniai vamzdeliai jstatomi j ortakj, kaip nurodyta 3 paveiksle. Vienas vamzdelis
jstatomas apskaic¢iuotame ortakio skerspjiivio taske, tapatinant vamzdelio Zymes su liniuotés
padalomis, antras jstatomas ortakio centre. Siekiant i§vengti abiejy vamzdeliy susilietimo, antras
vamzdelis jtvirtinamas ortakyje 3-10 cm atstumu nuo centro. Kol matavimas neatliekamas,
pneumatiniy vamzdeliy galai turi biiti nukreipti pasroviui, kad i juos nepatekty dulkés.

Pneumatiniai vamzdeliai sujungiami su mikromanometru guminémis Zarnelémis:
pneumatinio vamzdelio bendro slégio atvamzdis prijungiamas prie mikromanometro trieigio krano
atSakos su zenklu (+), o pneumatinio vamzdelio statinio slégio atvamzdis — prie mikromanometro
trieigio krano atSakos su zenklu (-).

Areometru patikrinamas spirituoto skysc¢io tankis mikromanometre.

1, 2 — pneumatiniai vamzdeliai, 3, 4 — mikromanometrai, 5 — termometras, 6 — manometras,
7 — plieninis virbas, 8 — ortakis, 9 — liniuoté, 10 — rodyklé.

3 paveikslas. Irangos iSdéstymo schema duju srauto greifiui matuoti ortakyje

5.3. Sistemos hermetiskumo patikrinimas
Slégis sistemoje padidinamas iki 100-250 mm H,O ir uZsandarinamos pneumatinio
vamzdelio angos. Jei sistema hermetiSka, spirito stulpelis mikromanometro vamzdelyje nekrenta.

6. MATAVIMAS

6.1. Dinaminio slégio matavimas

Matavimo tasky skaicCius ir jy iSdéstymas ortakyje nustatomas pagal 2.4 punkta.

Matavimai atliekami ortakio centre ir kiekviename parinktame taSke vienu metu, naudojant
pneumatinius vamzdelius su vienodu koeficientu K ir vieno tipo mikromanometrus.

Pneumatiniy vamzdeliy galai nukreipiami prie§ dujy tékmés kryptj. Vienas pneumatinis
vamzdelis stumiamas per skersmenj nuo artimesnés ortakio sienelés prie tolimesnés, sustojant
kiekviename parinktame taske, iSmatuojant bendro ir statinio slégiy skirtumus, t. y. dinaminj slégj,
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o paskui atvirksciai (traukiamas nuo tolimesnés ortakio sienelés iki artimesnés). Ortakio centre

matavimai atliekami su antru pneumatiniu vamzdeliu. Mikromanometry rodmenys, mm, uzrasomi ]

darbo Zzurnalg. Tame paciame taske mikromanometro rodmenys neturi skirtis daugiau kaip 15%.
Matavimai kitame ortakio skersmenyje atlickami analogiskai.

6.2. Perteklinio slégio (arba praretéjimo) AP matavimas
Perteklinis slégis (arba praretéjimas) +AP ortakyje matuojamas U formos manometru, kaip

nurodyta 4 paveiksle, arba mikromanometru, prijungiant prie trieigio krano vienos atSakos
pneumatinio vamzdelio statinio slégio atvamzdj, o kita atSaka paliekama atvira.

6.3. Atmosferos slégio matavimas
Atmosferos slégis matuojamas barometru matavimo aiksteléje.

6.4. Dujy temperatiiros matavimas
Dujy temperatiira ortakyje matuojama termometru.
Visy matavimy (6.2, 6.3, 6.4) rezultatai uzraSomi j darbo zurnalg.
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4 paveikslas. Statinio slégio ortakyje matavimas U formos manometru
7. REZULTATU APSKAICIAVIMAS

Matavimy rezultatai apskaiciuojami pagal formules:

Dinaminis dujy slégis matavimo taske -2.1(2)
Dujy tankis ortakyje matavimo saglygomis -2.1(3)
Dujy tankio ortakyje perskai¢iavimas normaliosioms salygoms -2.1(4)
Dujy srauto greitis -2.1(1)
Vidutinis dujy srauto greitis -2.2(6)
Greiciy pasiskirstymo skerspjiuvyje koeficientas -2.2(7)
Dujy tuirio debitas matavimo salygomis -2.3(9), (10)
Dujy tuirio debito perskaic¢iavimas normaliosioms saglygoms -2.3(11)

Bibliografija
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1. Metodiky rinkinys terSaly koncentracijoms nustatyti pramonés iSmetamosiose dujose.-
L.:Hidrometeoizdat, 1987. (,,COOpHHUK METOAWK O OMpPEACICHUIO KOHIICHTPAIUNA 3arpe3HSIOINX
BEIIIECTB B MPOMBINUIEHHBIX BeIOpocax™. — JI.: ['mapomereonsnat, 1987).

2. ISO 9096:2003 Stationary source emissions — Manual determination of mass
concentration matter.

Papildyta punktu:
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A PRIEDAS
(informacinis)

DUJU SLEGIO MATAVIMO VIENETU PERSKAICIAVIMAS ] SI SISTEMOS VIENETUS

Dydis Matavimo vienetas Matavimo vieneto simbolis Perskai¢iavimas j SI vienetus
Slégis
g Atmosfera at 1 at = 9,81x10* Pa
Atmosfera (fizikiné) atm 1 atm = 1,01x10°
GW.S'da.bT'O stulipello mmHg 1 mmHg=133 Pa
slégis milimetrais
Vandens stulpelio MMH,0 1 mmH,0 = 9,81 Pa

slégis milimetrais
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B PRIEDAS

IZOKINETINIO MEGINIU EMIMO SKAICIAVIMAS DULKIU KONCENTRACIJAI
NUSTATYTI

Teisingiausiai iSmatuojamas iSmetamy dulkiy kiekis tuomet, kai laikomasi izokinetiSkumo salygy, t.
y. kai dujy srauto greitis méginio paémimo taskuose vyig yra lygus per vamzdelio antgalj siurbiamy
VN
dujy srauto greiciui vy, L. Y. Vo, = 1.
vid
VN

v.. <Ll

Méginys bus paimtas izokinetiskai, jeigu Sis santykis nevirsys riby 0,9<
vid

PAVYZDYS

1. ISmatuota:

1.1. rcoz = 13 %;

1.2. o2 = 3 %;

1.3. rco=0 %;

1.4. m — dulkiy masé = 154 mg;

1.5. Pdyn 1-4 — dinaminis dujy slégis: 40 Pa, 50 Pa, 60 Pa, 50 Pa;

1.6. Mu20 — kondensato masé = 100 g;

1.7. Tm— dujy méginio temperatiira prie§ rotametrg = 30°C;

1.8. Vi — sausy dujy méginio taris (dujy skaitiklio rodmenys) = 2,2344 m?;
1.9. Pp — atmosferos slégis = 100,4 kPa;

1.10. +AP — slégiy skirtumas tarp aplinkos oro ir kamino = +0,1 kPa;

1.11. Tk — i8metamy dujy temperatiira kamine = 150°C;

1.12. A —méginio paémimo plok§tumos plotas = 2,0 m%;

1.13. Tar — drégno termometro temperatira = 46°C;

1.14. t — faktinis méginio paémimo laikas = 60 min.;

1.15. d — antgalio angos skersmuo = 10 mm;

1.16. +Ap — slégiy skirtumas tarp aplinkos oro ir dujy skaitliuko = +0,05 kPa;
1.17. +Ap — slégiy skirtumas tarp aplinkos oro ir rotametro = +0,05 kPa.

2. Skai¢iuojama:
2.1. Dujy srauto tankis ir greitis kamine vyiq
gn - sausy dujy tankis normaliosioms saglygoms, kg/m3

M con M o, M 44,01 32,0 28,02
qﬂ:rCOZX VCO2n +rooX V +Ino X V :0,13X 2214 +0,03X 22’4 +0,84X 2214 :1,350 (1)

0O2n N2n

r—1im? sausy dujy komponenty tiirio dalys;

rN2:(1- l'coz- lo2- I’coz):(l-o,13-0,03-0):0,84 (2)
M — dujinio komponento molekulin¢ mas¢, kg/kmol,

V — dujinio komponento molinio tiirio verté 22,4 m*/kmol;

n —normaliosios sglygos (T,=273 K, P,=101,3 kPa).

Vmn — sausy dujy méginio tiris normaliosioms sgalygoms, Nm®

T, P,+4p 273  100,4+40,05
Vn=Vm* ¢ (1 x p =22344X 595,35 1913 =19% C)
Ppyt+Ap=100,4+0,05=100,45 Pa, dujy slégis rotametre. 4)

Jdr — drégny dujy tankis normaliosioms sglygoms, kg/m3
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1+x 1+0,037
—1 x XXy _ 0,037 x1,350 _
Qar=Onx 1+ " 1,350 1+ 0.8033 =1,318 (5)
X — vandens gary koncentracija dujose, kg/kg
m H20 ’
X=\xq. = 1,996 x 1,350 =003 ©)
0id — idealusis vandens gary tankis, esant normaliosioms salygoms = 0,8038 kg/m®,
0,037 kg vandens gary tiiris=0,037/0,8038=0,046 m® normaliosioms salygoms @)
1 kg dujy taris=1 kg/1,350=0,741 m> normaliosioms salygoms (8)
X —drégmes kiekis esantis iSmetamosiose dujose, %
Xx(0,046+0,741)=100%0,046 9)

X=5,8 % arba 0,058 tario dalimis.

Ok — drégny dujy tankis realiosioms (kamino) salygoms, kg/m*

T, Py 273 100,5
A=der 7 41, % p, TL318% 9731150 * 101,370844 (10)
P =Pp+AP=100,4+0,1=100,5 Pa, dujy slégis kamine. (11)

V124 — dujy srauto greitis kamine kiekviename matavimo taske, m/s

1) vy =kx \/qzk VP = \/0;44 x /40 =9,74 (12)

2) vy =kx J 2 Py :\/ 2 \50=10,89 (13)
T 0,844 !

3) V3=k><\/ 2 ><\/Pd :\/ 2 x V60=11,92 (14)
O« ™=V 0,844 ’

4) V=kx \/ 2 Py J 2 50=10,89 (15)
P 0,844 ’

2 1
Vyig =k \/qk %1/4%(V PV Pynat VPtV Py )= = \/o 544 x (V40+/50+/60++/50

)=10,86 (16)
Pito vamzdelis standartinis, koeficientas k = 1.

2.2. Dujy debitas
Vi — iSmetamy drégny dujy debitas realiosioms (kamino) saglygoms, m?/s

Vi=WyigxA=10,86x2=21,72. a7
Vgr — i8Smetamy drégny dujy debitas normaliosioms sglygoms, m®/s
n P 273 100,5
Var=Vix X =21,72x X "™ =13,90 18
T AT P, 273+150 101,3 (18)
V\, — iSmetamy sausy dujy debitas normaliosioms sglygoms, Nm®/s
1 1
Vn=Vdr>< X X qn :13,9())( 0037 x1.350 =13,09 (19)
1+ 1+ :
Qi 0,8038

2.3. Dulkiy koncentracija
C — dulkiy koncentracija, mg/Nm®
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m 154
C= an = 1,996 =77,15 (20)
Ci — dulkiy koncentracija mg/Nm3 perskaiCiuota esant 6 % deguonies (jei reikia jvertinti
praskiedimo efektg),
21-0,st 21—6

2.4. ISmetamy dulkiy kiekis
Q — iSmetamy dulkiy kiekis, g/s

Q=CxV,=77,15x13,09=1009,9 mg/s arba 1,01 g/s (22)
Qm — i8Smetamy dulkiy kiekis, g/s (alternatyvus biidas)

~m A 0154 2 ~
Qn= ¢ ¥ a = 3600 * 0,0000785 108 (23)
a— antgalio angos plotas = [1d%/4 m? I1 = 3,142. (24)

2.5. Izokinetinis meéginio paémimas
Pirmame méginio paémimo taske dinaminis dujy slégis yra 40 Pa, faktinis dujy srauto greitis tame
paciame taske — 9,74 m/s, tada izokinetiSkai méginiui paimti dujas per 10 mm skersmens vamzdelio
antgalio an%q reikia siurbti 45,89 I/min.

v=4,71x10?xd*xv, = 4,71x10%x10°x9,74 = 45,89 (25)

Taciau dél dujy slégio, drégmés, temperatiiros pakitimo nuo vamzdelio antgalio iki rotametro
siurbiamy dujy debitas, 1/min. rotametre turi biiti:

(1-X) v T+T, y P, 273+30 100,5

TAT,  poaap 00BN 5751150 % 100,4+0,05

=30,96 (26)
2.6. Méginio paémimo izokinetiSkumo jvertinimas
Vmk— per vamzdelio antgalj prasiurbtas dujy méginio tiiris realiosioms (kamino) saglygoms, m
Vim  TatTy P, 1,996  273+150 101,3
1-X* T, *P+4P~1-0,058% 273 * 100533093
Vn - siurbiamy dujy srauto greitis vamzdelio antgalyje, m/s

Vit 3,3093/3600
VNT 1T d%/4 T 3,142x0,0001/4
Dujy srauto greitis kamine vyjg. = 10,86 m/s.

Vv 11,71
Tada V,, = 10,86 =1,08. (29)

mG: (27)

=11,71 (28)

\"

N
Meéginys paimtas izokinetiSkai: greiiy santykis 1,08 nevirsija riby 0,9< v <11.
vid

Papildyta priedu: §
Nr. D1-471, 2005-09-28, Zin., 2005, Nr. 117-4256 (2005-10-01), i. k. 105301MISAK00D1-471
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos
ministerijos 1998 m. balandzio 30 d.
jsakymu Nr. 69

Normatyvinis dokumentas jsigalioja
nuo 1998 m. geguzés 30 d.

STACIONARUS ATMOSFEROS TERSALU SALTINIAI

DULKIU (KIETUJU DALELIU) KONCENTRACIJOS ISMETAMOSIOSE DUJOSE
NUSTATYMAS

SVORIO METODAS
LAND 28-98/M-08
1. TAIKYMO SRITIS

Sis metodas skirtas dulkiy (kietyjy daleliy) koncentracijai nustatyti j atmosfera
iSmetamosiose dujose.
Metodo santykiné paklaida nevirSija + 25 %.

2. PRINCIPAS

Dujy srauto dulkétumas ortakiuose matuojamas iSorinio ir vidinio filtravimo buidais. [Sorinio
filtravimo budu dulkiy bandinys paimamas, siurbiant dujas i§ ortakio per bandiniy paémimo
vamzdelj ir sulaikant dulkes filtravimo patrone, esan¢iame ortakio iSoréje. ISmetamosiose dujose
esant dideliam drégmeés kiekiui (rasos tasko temperatiira daugiau kaip 200°C), dujy dulkétumui
jvertinti bandinius tikslinga paimti vidinio filtravimo biidu: dulkes nusodinant filtravimo patrone,
kuris jstatytas ortakyje. Dujy srauto dulkétumas nustatomas pagal filtro masiy skirtumg. Nustatant
dujy srauto dulkétuma ortakyje, svarbiausi faktoriai yra bandinio émimo vietos parinkimas, dujy
siurbimo greitis ir prasiurbtas dujy tiris, imant dulkiy bandinj. Bandinj biitina paimti, esant
pastoviam technologiniam rezimui. Patikimiausi rezultatai gaunami, imant bandinius tiesioje
ortakio atkarpoje, kur per 5-6 D iki paémimo vietos ir per 3-4 D uz paémimo vietos (D — ortakio
skersmuo) néra jokio dujy srauto trikdytojo: ventiliatoriaus, sklendés, alklinés, ortakio susiauré¢jimo
ar platéjimo ir pan.

2.1. Trukdziai
Galimos dulkiy bandinio paémimo klaidos parodytos 1 paveiksle.
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a) optimalus greitis; b) per didelis greitis; c) per mazas greitis; d) optimalus greitis, taciau
vamzdelio
antgalis néra statmenas srautui; 1 — vamzdelis; 2 — stambi dalelé; 3 — smulki dalelé; 4 — srauto
Kryptis.

1 paveikslas. Galimos dulkiy bandinio paémimo klaidos

Teisingiausiai iSmatuojamas dulkiy kiekis tuomet, kai laikomasi izokinetiSkumo salygy, t. y.
kai dujy srauto greitis bandinio paémimo taske yra lygus per vamzdelio antgalj siurbiamy dujy
greiciui (1pav., a) ir paimto bandinio dulkés yra beveik tokios pacios granuliometrinés sudéties kaip
ir ortakyje. Jeigu nesilaikoma izokinetiSkumo salygy, did¢jant dujy dulkétumui, daugéja matavimo
klaidy. Dél per didelio bandinio émimo greicio (1pav., b) didesnés dalelés praléks pro Salj, nepateks
1 bandinio paémimo vamzdelj, dulkiy koncentracija bus gaunama mazesné¢, negu yra i§ tikryjy. Dél
per mazo bandinio paémimo greicio (1pav., c) didelés dalelés i§ inercijos paklius | vamzdelj ir
padidins dulkiy koncentracija bandinyje. Jei vamzdelio angos j¢jimo skerspjiivis néra tiksliai
nukreiptas prie$ dujy srauto kryptj (leidziamas + 5° pakrypimo kampas), tai dulkiy koncentracija
gaunama mazesné, negu yra i$ tikryjy (1pav., d).

3. PRIETAISAI IR KITA JRANGA

3.1. Bandiniy paémimo vamzdelis su antgaliy rinkiniu

3.2. Filtravimo patronas, skirtas iSoriniam filtravimui

3.3. Reometras GOST 9932-75E arba kitokio tipo

3.4. Orapiité (aspiratorius)

3.5. Termometras, 0-250°C

3.6. Manometras U formos arba kitokio tipo

3.7. Sekundmatis

3.8. Barometras aneroidas

3.9. Mikromanometras MMN 240 tipo arba kitokio tipo prietaisas (elektroninis)
3.10. Analitines svarstykles 2 kl., padalos verté 0,1 mg

3.11. Drégmés sugertuvas

3.12. Lasy gaudyklé K-29 tipo

3.13. Dziovinimo spinta, 0-200°C

3.14. Eksikatorius

3.15. Pneumatiniai vamzdeliai

3.16. Filtrai: popieriniai; medZiaginiai; stiklo pluosto; AFA-VP-10 ar AFA-VP-20
3.17. Spaustukai (guminéms ar plastmasinéms Zarneléms uzspausti)

4. DARBU SAUGA

Darbuotojai, matuojantys dujy srauto dulkétumga ortakiuose, turi biiti apripinti specialiais
drabuZiais ir apsaugos priemonémis pagal darby saugos konkrecioje jmong¢je reikalavimus.

Darbuotojai, vykdantys atmosferos tarSos Saltiniy valstybine kontrole, turi vadovautis
»Stacionariy atmosferos tarSos Saltiniy valstybinés laboratorinés kontrolés instrukcijos*, patvirtintos
Aplinkos apsaugos departamento 1992 10 19 jsakymu Nr. 97, III dalies 13 punkte nurodytais
reikalavimais bei ,,Saugaus darbo, atliekant aplinkos tyrimus, taisyklémis®, patvirtintomis Aplinkos
apsaugos departamento 1992 10 02 jsakymu Nr. 90.

Kity organizacijy darbuotojai, atliekantys terSaly emisijos | atmosfera i§ stacionariy Saltiniy
inventorizacijg ir (ar) tyrimus, turi vadovautis darby saugos instrukcija, parengta ir patvirtinta pagal
Valstybinés darbo inspekcijos prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos nustatyta tvarka (Zin.,
1995, Nr. 69-1669).
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Darbai tam tikrame aukStyje turi bti atliekami pagal ,,Saugumo technikos statyboje* SNiP
111-4-80 (Texuuka 6e3omacuoctu B crpoutensctee CHull 111 -4-80) reikalavimus.

5. BANDINYS

5.1. Dulkiy bandiniy paémimo vamzdelis

Praktikoje naudojami Gincvietmeto ir NIIOGazo konstrukcijos bandiniy paémimo
vamzdeliai. 2 paveiksle parodytas NIIOGazo vamzdelis su korpuso Sildymu. Vandens gary
kondensacija skatina dulkiy nusodinimg vamzdelyje, todé¢l, esant vandens gary kondensacijos
tikimybei, vamzdelj reikia Sildyti. Vamzdelis turi biiti pagamintas i§ neriidijancio plieno Cr18Ni9T.
Vidinis vamzdelio skersmuo 6 mm, sieneliy storis ne mazesnis kaip 1 mm. Vidinés vamzdelio
sienelés turi biiti nuslifuotos. Vamzdelio galas, ant kurio uzsukamas keiCiamas antgalis, tolygiai
uzlenktas sta¢iu kampu. Vamzdelis jtvirtinamas korpuse, kurio vidinis skersmuo 20 mm. Kai
imamas karSty dujy bandinys (300-4000C), dulkiy bandiniy paémimo vamzdel] reikia vésinti
vandeniu ar oru. Dalis dulkiy gali nusésti paciame vamzdelyje, todél jo ilgis turi biiti minimalus.

1. PASTABA. Vamzdelis gali biiti pagamintas ir i$ kitokiy plieno markiy, kuriy korozinis
atsparumas ne blogesnis uz nurodyta.

1 — plieninis vamzdelis; 2 — korpusas; 3 — nichrominé apvija; 4 — asbestiné izoliacija; 5 — kaklelis;
6 — antgalis; 7 — izoliaciné poverzlé.

2 paveikslas. Dulkiy bandiniy paémimo vamzdelis su korpuso Sildymu

5.2. Vamzdelio antgalio diametro parinkimas

Kadangi dulkiy bandiniy paémimo vamzdelis turi keletg kei¢iamy jvairaus dydzio antgaliy,
kuriuos kei¢iant galima naudoti vieng vamzdelj, esant skirtingiems srauto grei¢iams ortakyje.
Reikiamo antgalio diametras d, mm, apskai¢iuojamas pagal 1 formulg arba 3 paveiksle pateikta
nomograma.

g-_24

Wor : (1)

Wor — dujy greitis ortakyje, m/s.
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Dujy srauto greilis ortukyje, mfs.

3 paveikslas. Dujy srauto ortakyje ir vamzdelio antgalyje vienodu greif¢iy nomograma,
atsizvelgiant j antgalio diametra

5.3. Filtravimo patronai ir filtrai

Imant dulkiy bandinj i$orinio filtravimo biidu, naudojami filtravimo patronai pavaizduoti 4
paveiksle arba kitokie patronai su filtrais, padarytais i§ filtravimo popieriaus arba i§ ilgapluostés
medziagos FP tipo: AFA-VP-10 (A®A — BIT - 10) ar AFA- VP- 20 (AD®A —BII — 20).

Pagrindiniai filtry lankstymo ir suklijavimo pavyzdziai parodyti 5 paveiksle. Popieriniai
filtrai naudojami, kai dujy temperatiira yra iki 105°C, medziaginiai filtrai — iki 110°C, filtrai i§
nitrono, lavsano — iki 140°C, filtrai i§ stiklo pluosto — iki 350°C, filtrai AFA-VP-10 ar AFA- VP-20
— 60-150°C.

Pries svérimg filtrai 20-30 min. dZiovinami dziovinimo spintoje, esant 80°C temperatiirai,
arba 2-3 val. laikomi eksikatoriuje (dzioviklis — lydytas kalcio chloridas). Pasverti filtrai pincetu
1dedami j kalkés (permatomo popieriaus) vokelius, po to dar  polietileninius maiSelius.

f

== PN

1 — elektrokontaktas; 2 — asbestiné izoliacija; 3 — kaitinimo spiralé; 4 — popierinis filtras; 5 —
guminis kamstis.

4 paveikslas. Filtravimo patronas, skirtas iSoriniam filtravimui
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5 paveikslas. Popieriniy filtry lankstymas ir suklijavimas
5.4. Dujuy tiirio siurbimo greicio apskaic¢iavimas
Dujy tiirio siurbimo greitis Vo 1/min, kuris reikalingas dulkiy bandiniui paimti, laikantis

izokinetiSkumo salygy, apskai¢iuojamas pagal (2) formulg:

_Id?

\

oe

107" w,, -10 x 60 = 4,71-10 %d 2w,
; (2)

Dujy tiirio siurbimo greicio (Vo) pakitimas dél temperatiiros ir slégio kitimo, dujoms
nutekéjus bandinio paémimo vamzdeliu ir filtravimo patronu tam tikrg kelig iki reometro,
perskai¢iuojamas pagal formule:

V(2713 +t, )(P£APR,)

P (213 +1, )(PLAP) | )

Vor — dujy ttrio siurbimo greitis matavimo metu ortakio salygomis, 1/min;

V), — dujy tlrinis greitis prie§ reometra (t. y. esant temperatirai tr ir slégiui (P — APy, I/min);

t  — dujy temperatiira prie§ reometra,°C;

AP, — praretéjimas prie§ reometrg, mmHg;

t or — dujy temperatiira ortakyje,’C;

APy — perteklinis dujy slégis (arba praretéjimas) ortakyje, mmHg;

P — atmosferos slégis, mmHg.

Dujy tiirio siurbimo greitis Vo, perskai¢iuojamas normaliosioms salygoms (0°C, 760
mmHg) pagal formulg:
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., 2I13(P+AP,)

° T 760(273 +t,,) . )

V, — dujy tiirio siurbimo greitis, 1/min, perskai¢iuotas normaliosioms salygoms (0°C, 760
mmHg).

2. PASTABA. Dazniausiai bandinys dulkiy koncentracijai jvertinti ortakyje siurbiamas 10-
25 1/min greiciu.

5.5. Pasiruosimas bandinio paémimui

Jrangai instaliuoti pragreztose angose jrengiami atvamzdziai tose ortakio vietose, kur bus
atlickami matavimai. Atvamzdziai yra 50 mm skersmens ir 40-50 mm ilgio vamzdziai. Vir$
atvamzdzio 30-70 mm aukstyje privirinamas 10 mm skersmens ir 1 m ilgio metalinis virbas.

Apskrito ortakio skersmenyse atvamzdziai jrengiami statmenai vienas kito atzvilgiu. Jei
ortakio skersmuo mazesnis nei 1,6 m, jrengiami du atvamzdziai, o jei skersmuo didesnis nei 1,6 m —
keturi. Staciakampio formos ortakyje atvamzdziai jtvirtinami ant vienos sienelés. Kai matavimai
neatliekami, atvamzdziai turi biiti uzsandarinti.

Prie$ paimant dulkiy bandinius, iSmatuojamas perteklinis slégis (arba praretéjimas) ortakyje
ir dinaminis slégis ortakio centre. Taip pat iSmatuojama dujy srauto temperatiira ortakyje.

Dinaminiam slégiui ortakio centre ir dujy grei¢iy pasiskirstymo koeficientui skerspjiivyje
nustatyti sumontuojama prietaisy sistema, kaip nurodyta metodikoje ,, Dujy srauto greicio ir torio
debito matavimas ortakyje. LAND 27-98/M-07“, o dujy tankis ir greitis ortakio centre
apskaiciuojamas pagal minétoje metodikoje nurodytas formules.

Kai imamas drégny dujy bandinys dulkiy koncentracijai nustatyti, biitina iSmatuoti dujy
srauto drégnumg. Dujy drégnumo matavimas psichrometru apraSytas A priede.

Dujy temperatiira iSmatuojama prie§ reometra jstatytu termometru (9), o praretéjimas pries
reometrg — manometru (19).

Bl

¥

1

1 — ortakis; 2 — liniuoté; 3 — mikromanometras; 4 — transformatorius; 5 — pneumatinis vamzdelis;
6 — bandinio paémimo vamzdelis; 7 — filtravimo patronas; 8, 11, 14 — spaustukai; 9, 13 —
termometrai; 10 — reometro diafragma; 12 — vamzdelis; 15, 19 — manometrai;

16 — lasy gaudyklé; 17 — drégmés sugertuvas; 18 — dujy Sildytuvas; 20 — reometras; 21 — orapiité.

6 paveikslas. Irangos montavimo schema dulkiy bandiniui paimti iSorinio filtravimo budu

5.6. Sistemos hermetiSkumo patikrinimas
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Uzdengiamas bandinio paémimo vamzdelio (6) antgalis ir jjungiama orapute (21). Jei
sistema hermetiska, reometras (20) rodo nulj, o manometras (19) — slégio skirtumg 50—-200 mmHg.

5.7. Bandinio émimas

Siekiant gauti tikslius ir patikimus dulkiy kiekiy iSmetamosiose dujose rezultatus,
rekomenduojama dulkiy bandinius imti tose ortakio vietose, kuriose buvo matuotas srauto greitis.
Jei matavimai parodys, kad dujy dulkétumas visose ortakio vietose vienodas, toliau galima matuoti
vienoje vietoje, pavyzdziui, ortakio centre. PrieSingu atveju reikia jvertinti vidutinj dulkétuma
ortakio skerspjivyje.

Dulkétos dujos i§ ortakio siurbiamos bandiniy paémimo vamzdeliu (6) ir nusodinamos ant
pasverto filtro, kuris jstatytas j filtravimo patrong (7). Po dulkiy nusodinimo ant filtro dujos patenka
1 diafragma (10), sujungta su reometru (20), toliau per orapiite (21) jos iSmetamos } aplinka.

Imant bandinj dulkétumui nustatyti, reikia stengtis iSvengti drégmés kondensacijos
vamzdelyje (6), filtravimo patrone (7) ir reometro diafragmoje (10). D¢l to per lasy gaudykle ir
drégmés sugeériklj pratekéjusios dujos yra paSildomos ir taip i§vengiama drégmes kondensacijos
reometre (10). Sistemoje nuo filtravimo patrono (7) iki reometro (20) yra spaustukai (8) ir (14),
kuriais galima keisti srauto kryptj. Kai imamas dulkiy bandinys, turintis nedidelj drégmés kieki,
spaustuku (14) uzspaudus, o spaustuku (8) atlaisvinus Zarnelg, dujy srautas nukreipiamas tiesiai |
reometrg. Kai imamas drégny dujy bandinys, atvirksc¢iai, spaustuku (8) uzspaudus, o spaustuku (14)
atlaisvinus zarnele, dujy srautas nukreipiamas j reometra per lasy gaudykle (16), drégmés sugertuva
(17) ir dujy Sildytuva (18). Bandinio paémimo vamzdelis (6), filtravimo patronas (7) ir dujy
Sildytuvas (18) yra prijungiami prie 12 V elektros jtampos. Spaustukas (11) yra skirtas sistemai
atjungti nuo oraputeés.

I filtravimo patrong (7) idedamas pasvertas filtras ir jjungiama oraptité (21). Dulkéms sédant
ant filtro, did¢ja pasipriesinimas dujy srautui, o dujy tekéjimas per reometrg mazéja. Todél proceso
metu biitina orapiite (21) reguliuoti ir i§laikyti apskaiciuotg pastovy srauto dydj per reometrg (20).
Bandinio émimo trukmé nuo 3-5 min. (esant dulkétumui 1-100 g/m®) iki 20-30 min. (esant
dulkétumui 0,001-0,100 g/m3). Baigus vieno bandinio paémimg, iSjungiama orapiité, filtras su
dulkémis atsargiai iSimamas i$ patrono (7) ir pakei¢iamas nauju. Turi biiti paimta ne maziau kaip 3
dulkiy bandiniai, o pagal gautus rezultatus apskaiciuojamas aritmetinis vidurkis.

Bandiniy paémimo metu j darbo Zurnalg jraSomi Sie duomenys: data, laikas (bandinio
paémimo pradzia ir pabaiga), filtro numeris, dujy bandinio siurbimo greitis, temperatiira ir
praretéjimas prie§ reometra, temperatiira ir perteklinis slégis (arba praretéjimas) ortakyje, dinaminis
slegis ortakyje bei atmosferos slégis.

5.8. Filtry svérimas

Po bandiniy paémimo konkre¢iame taske vamzdelis (6) iSvalomas plona viela. IS vamzdelio
surinkty ir pasverty dulkiy kiekis padalinamas i§ bandiniy skai¢iaus, o gauta verté pridedama prie
kiekvieno filtro su bandiniu masés.

Paémus dulkiy bandinius, filtrai laikomi eksikatoriuje ne maziau kaip 2-3 val., po to
pasveriami kartu su kontroliniais (tuS€iaisiais) filtrais, taip pat laikytais eksikatoriuje. Nustatant
filtro su dulkémis mase, butina atsizvelgti j tus¢iojo filtro masés pokytj.

Pasverti filtrai kalkés (permatomo popieriaus) vokeliuose, prireikus, perduodami j
laboratorija cheminei ar spektrinei analizei.

6. REZULTATU APSKAICIAVIMAS

Dulkiy koncentracija C, g/m3 dujy sraute, esant normaliosioms salygoms (0°C, 760 mmHg),
apskaiciuojama pagal formule:
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c_(mtath)

-1000
o ; (6)

m — filtro su dulkémis masés padidéjimas, g;

a — kontrolinio (tus¢iojo) filtro masés pasikeitimas, g;

b — dulkiy kiekis, nusédes bandinio paémimo vamzdelyje, g;

Vg — dujy bandinio tiirio siurbimo greitis, 1/min., perskai¢iuotas normaliosioms saglygoms (0°
C, 760 mmHg), litrais;

T — bandinio émimo trukmé, min.

Rezultatai ireiskiami g/m® ir pateikiami vienos tikstantosios tikslumu arba mg/m® ir
pateikiami vienos deSimtosios tikslumu.

Pavyzdys.

Per filtrg prasiurbty dujy tiris (Vex 1), perskai¢iuotas normaliosioms salygoms, lygus 375 1.
Popierinio filtro masé prie§ dulkiy bandinio paémimg buvo 1,120 g, o po bandinio paémimo filtro
masé padidéjo iki 1,240 g. Kontrolinio (tusciojo) filtro masé po pirmo pasvérimo buvo 1,140 g, po
antro — 1,180 g. Paémus 5 dulkiy bandinius, vamzdelis buvo iSvalytas, o surinkty dulkiy mase
sudaré 0,015 g, tai:

m = 1,240 -1,120= 0,120 g

a=1,140-1,180=-0,040¢

Pagal formule (6)
c - 0120+0,003-0040 ;50 83 _ 501 /s
375 375

7. ATASKAITA

Pateikiama §i informacija:
- bandinio paémimo salygos;
- rezultatai ir jy apskaic¢iavimas.

Bibliografija

1. Metodiky rinkinys terSaly koncentracijoms nustatyti pramonés iSmetamosiose dujose.-
L.:Hidrometeoizdat, 1987. (,,COOpHHK METOAMK IO OMPEACICHUIO KOHIICHTPAIUN 3arps3HSIOIINX
BEIIIECTB B MPOMBINUIEHHBIX BbIOpocax‘. — JI.: 'mapomereonsnat, 1987).
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A PRIEDAS
(informacinis)

DUJU DREGNUMO NUSTATYMAS PAGAL SAUSO IR DREGNO TERMOMETRU
TEMPERATURU SKIRTUMA

Matuojant dujy drégnuma psichrometru, sausas termometras parodo neprisotinty vandens
garais supanciy dujy temperatiirg, o drégnas termometras, patalpintas ] tg pacig terpe, rodo
prisotinty vandens garais dujy pusiausvyring temperatiirg, kurig jgauna vanduo, iSgaraves i$
sudrékintos marlés ar batisto.

Dujy drégnumui nustatyti naudojami jvairiy raiSiy psichrometrai. A.1 paveiksle parodytas
psichrometras: du gyvsidabriniai termometrai — sausas ir drégnas, guminiais kamsciais jtvirtinti
korpuse. Vieno i§ termometry galas su gyvsidabriu apvyniotas marle ar batistu (2), kuris jmerktas |
distiliuotg vandenj (3), esantj prie korpuso (1) pritvirtintame U formos inde. Ant abiejy termometry

gyvsidabrio balionéliy uzdedami ploni apsauginiai Zzalvario ekranai. Metalinis korpusas
izoliuojamas asbestu.

szusas lermometras
1
irégnas lermMometras

et

~ ]

8\.
duiiy prekejimas > SR
H
L EVBiRLES
Al B
" (]
i &

A. 1 paveikslas. Psichrometras

Filtravimo patrone iSvalytos nuo dulkiy dujos, kuriy drégnumas matuojamas, patenka
psichrometro jéjimo kanalg (8). Dujos prateka pro sausg ir drégng termometrus ir iSteka per
tarpvamzd;j (9). Optimalus dujy srauto greitis — 15-20 I/min.

Vandens gary dalinis slégis e, mmHg analizuojamose dujose apskaiciuojamas pagal
formuleg:

[ prls - t -t )(P +Ap )] (Patm + AP, )

atm. — m

atm — (A 1)

e — dalinis vandens gary slégis dujose, mmHg;
ts — Sauso termometro temperatiira, °C;
ty — sudrékinto termometro temperatiira, 0C;
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C — koeficientas, priklausantis nuo dujy srauto greicio ties drégnu termometru (kai dujy
srauto linijinis greitis didesnis uz 5 m/s, ¢=0,00066);

Ppris. - prisotinty vandens gary slégis, esant drégno termometro temperatiirai (surandamas i§ 1
lentelés), mmHg;

APy — perteklinis slégis (arba praretéjimas) psichrometre, mmHg;

APy — perteklinis slégis (arba praretéjimas) ortakyje, mmHg;

Patm — atmosferos slégis, mmHg.

Vandens gary dalinio slégio priklausomybé nuo temperaturos pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Vandens gary dalinis slégis ir vandens gary koncentracija dujose, esant
skirtingoms temperatiiroms

Temper | Vandens gary dalinis slégis Vandens gary koncentracija, g/m°

atlira, mmHg Pa drégnose dujose, sausose dujose, drégnose dujose,

°C esant tam tikrai perskaiiuojant perskaiciuojant
temperatirai ir normaliosioms normaliosioms salygoms (f
slegiui (f") salygoms (f') o)

20 17,5 2334 17,3 18,9 18,5

25 23,8 3172 23,8 26,0 25,2

30 31,8 4239 30,4 35,1 33,6

35 42,2 5625 39,7 47,3 44,6

40 55,3 7371 51,2 63,1 58,5

45 71,9 9584 65,4 84,0 76,0

50 92,6 12344 83,0 111,0 97,9

55 118,0 15729 104,3 148,0 125,0

60 149,4 19915 130,0 196,0 158,0

65 187,5 24993 161,1 265,0 199,0

70 233,7 31152 197,9 361,0 249,0

75 289,1 38479 2416 499,0 308,0

80 355,1 47335 293,0 716,0 379,0

85 434,0 57852 353,7 1092,0 463,0

90 525,0 69983 423,6 1877,0 563,0

95 634,0 84512 504,0 4381,0 679,0

100 760,0 101308 597,0 - 816,0

Analizuojamoms dujoms rasos taskas nustatomas i§ 1 lentelés pagal e vertg.
Santykine dujy drégmé ¢, % apskaiciuojama pagal formule:

(p=i.100.

pris

Zinant analizuojamy dujy prisotinty vandens garais dalinj slégj arba temperatira, i§ 1
lentelés galima surasti: vandens gary koncentracija f'' drégnose dujose, esant tam tikrai temperatiirai
ir drégmei; vandens gary koncentracijg f' sausose dujose, perskai¢iuojant normaliosioms sglygoms;
vandens gary koncencentracija f', drégnose dujose, perskai¢iuojant normaliosioms sglygoms.
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos
ministerijos 1998 m. balandzio 30 d.
jsakymu Nr. 69

Normatyvinis dokumentas jsigalioja
nuo 1998 m. geguzés 30 d.

STACIONARUS ATMOSFEROS TERSALU SALTINIAI

AZOTO OKSIDU KONCENTRACIJOS ISMETAMOSIOSE DUJOSE NUSTATYMAS
GRISO REAGENTU
(nevakuumuojant bandinio paémimo indy)

FOTOMETRINIS METODAS
LAND 29-98/M-09
1. TAIKYMO SRITIS

Sis metodas skirtas nustatyti azoto oksido ir dioksido suminei koncentracijai i§ kura
deginanciy jrengimy (katily, gamykly krosniy, dujy turbininés jrangos) ir kity gamyby jrenginiy
iSmetamosiose j atmosferg dujose, kuriy sudétyje yra sieros oksidy.

Azoto oksidy koncentracijos matavimo diapazonas 10-1500 mg/ m®.

Analizei imamy dujy temperatiira 10-250 °C. Slégis ortakyje nuo 400 iki 1200 mmHg.

Rezultaty paklaida visame matavimo diapazone nevirsija 15%.

2. PRINCIPAS

Azoto dioksido sagveikoje su sulfanilo ragstimi (4-amino-benzensulfonrtigstimi) susidaro
diazojunginiai, kurie reaguoja su o-naftilaminu ir nuspalvina analizuojamg tirpalg rausvai violetine
spalva (azodazai). Tirpalo optinis tankis iSmatuojamas fotoelektrokolorimetru. Spalvos
intensyvumas proporcingas nitrity koncentracijai.

Azoto oksidy koncentracijai nustatyti $iuo metodu trukdo sieros dioksidas. Jo poveikis
pasalinamas kristaliniu chromo (VI) oksidu ir | sugeriamajj tirpalg jpylus acetono.

3. REAGENTAI IR TIRPALAI

3.1. Lediné acto rugstis, ch. g.

3.2. a-naftilaminas, a. g.

3.3. Sulfanilo rugstis (4-aminobenzensulfonriigstis), a. g.

3.4. Natrio nitritas (NaNO,), ch. g.

3.5. Chromo (V1) oksidas [Cr(VI)O3], a. g.

3.6. Acetonas, a. g.

3.7. Natrio acetatas (NaCH3;COO 3H,0), ch. g.

3.8. Acto riigsties 20% tirpalas

192 ml ledinés acto rugsties (3.1) jpilama j 1000 ml talpos matavimo kolbg ir praskiedZiama
distiliuotu vandeniu iki Zymés.

3.9. Sulfanilo rigsties (4- aminobenzensulfonrigsties) tirpalas

4,5 g sulfanilo rugsties (3.3) istirpinama 990-je ml acto rugsties 20% tirpale. Tirpalas,
laikomas sandariai uzdarytame tamsaus stiklo inde, iSlieka stabilus 2 ménesius.

3.10. a-naftilamino tirpalas
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1,8 g a-naftilamino (3.2) iStirpinama 120 ml vandens, Sildant vandens vonioje, kol kolbos
dugne susidarys violetinés nuosédos. Tirpalas filtruojamas per popierinj filtrg, nuosédas paliekant
kolbos dugne. [ filtratg pripilama 900 ml acto riig§ties 20% tirpalo. Tirpalas, laikomas tamsaus
stiklo inde, iSlieka stabilus 2 ménesius.

3.11. Sugeriamasis tirpalas

Tirpalai (3.9) ir (3.10) sumaiSomi santykiu 1:1 ir pripilama acetono 10% nuo S$io tirio.
Tirpalas ruoSiamas prie$ pat naudojima.

3.12. Pradinis standartinis tirpalas

c¢(NO7) =1 mg/ml

2-3 g natrio nitrito (3.4) 2 val. dZiovinama 50-60 °C temperatiiroje. Po to pasveriama 0,1497
g i8dziovinto natrio nitrito, suberiama j 100 ml matavimo kolbute ir iStirpinama. Kolbutés turinys
praskiedziamas vandeniu iki Zymeés.

3.13. Darbinis standartinis tirpalas A

¢(NO7) = 0,004 mg/ml

1 ml pradinio standartinio tirpalo (3.12) jpilama j 250 ml matavimo kolbg ir praskiedziama
vandeniu iki zymés. Tirpalas ruoSiamas prie$ pat naudojima.

3.14. Darbinis standartinis tirpalas B

¢(NO7) = 0,01 mg/ml

1 ml pradinio standartinio tirpalo (3.12) jpilama j 100 ml matavimo kolbg ir praskiedziama
vandeniu iki zymes. Tirpalas ruo$iamas pries pat naudojima.

3.15. Drégmeés stabilizatorius

Natrio acetatas (3.7) 12 val. dziovinamas 50°C ir 3 val. 120 °C temperatiiroje. | 40 g svérinj
maisant jlaSinama 13 ml vandens. Po to naudojimui atsijojama 0,5-1 mm diametro dalis. Taip
paruoStas natrio acetatas jdedamas j 7-8 mm skersmens stiklinj vamzdelj 6 cm ilgio sluoksniu.

3.16. Chromo(VI1) oksidas (3.5) naudojamas azoto oksidui suoksidinti iki dioksido. Tuo
tikslu paruosiamas vamzdelis (17 cm ilgio ir 6 mm skersmens), uzpildant ji chromo (VI) oksidu.
Vamzdelis patalpinamas prie$ dujy pipete, i kurig surenkamas bandinys analizei.

1 PASTABA. Analizei naudojamas tik distiliuotas vanduo ir tik Zinomos analitinés kokybés
reagentai, kuriy grynumo klasé analogiSka arba auksStesné, negu Zemiau nurodyta. Reagenty
grynumo klasiy Zyméjimas pagal GOST: chemiskai grynas — ch. g., analiziSkai grynas —a. g.

4. PRIETAISAIL IRANGA, INDAI

4.1. Fotoelektrokolorimetras

4.2. Analitinés svarstyklés, 2 kl., padalos verté 0,1 mg

4.3. Termometras, 0-250 °C

4.4. Barometras

4.5. Manometras U formos ar kitokio tipo

4.6. Elektroaspiratorius

4.7. Stiklinis dujy bandinio paémimo vamzdelis, kurio iSorinis skersmuo 10 mm, vidinis — 2-
3 mm

4.8. Dziovinimo spinta, 0-200 °C

4.9. Dujy pipetés 200 arba 500 ml

4.10. Filtravimo patronas

4.11. Matavimo kolbos 50, 100, 250 ir 1000 ml

4.12. Graduotos pipetes 1, 5,10 ml

4.13. Matavimo cilindrai 50, 100, 250 ir 1000 ml

4.14. Biuretés 50 ir 100 ml

4.15. Mikrobiureté 10 ml

4.16. Medicininés Svirksto adatos

4.17. Silikoninés zarnelés

4.18. Moro spaustukai
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4.19. Stovas.
2 PASTABA. Naudojami matavimo indai ne zemesnés kaip 2 klasés (pagal GOST) arba
analogiSky metrologiniy charakteristiky.

5. DARBU SAUGA

Darbuotojai, matuojantys azoto oksidy koncentracija ortakiuose, turi biti apriipinti
specialiais drabuziais ir apsaugos priemonémis pagal darby saugos konkrecioje jmonéje
reikalavimus.

Darbuotojai, vykdantys atmosferos tarSos Saltiniy valstybing kontrole, turi vadovautis
»Stacionariy atmosferos tarSos Saltiniy valstybinés laboratorinés kontrolés instrukcijos®, patvirtintos
Aplinkos apsaugos departamento 1992 10 19 jsakymu Nr. 97, III dalies 13 punkte nurodytais
reikalavimais bei ,,Saugaus darbo, atlickant aplinkos tyrimus, taisyklémis®, patvirtintomis Aplinkos
apsaugos departamento 1992 10 02 jsakymu Nr. 90.

Kity organizacijy darbuotojai, atliekantys terSaly emisijos | atmosfera i§ stacionariy Saltiniy
inventorizacijg ir (ar) tyrimus, turi vadovautis darby saugos instrukcija, parengta ir patvirtinta pagal
Valstybinés darbo inspekcijos prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos nustatyta tvarka (Zin.,
1995, Nr. 69-1669).

Darbai tam tikrame aukStyje turi buti atliekami pagal ,,Saugumo technikos statyboje SNiP
111-4-80 (Texuuka 6e3omacHoctu B crpoutenbctse CHull 11T —4-80) reikalavimus.

6. BANDINYS

6.1. Bandiniy paémimas ir saugojimas
Jranga sujungiama, kaip parodyta 1 paveiksle.

Tl

1 — filtravimo patronas (filtravimo patronu gali biiti naudojamas platus vamzdelis su jlydyta poringa
plokstele); 2 — dujy bandinio paémimo vamzdelis; 3 — vamzdelis su drégmes stabilizatoriumi (natrio
acetatu); 4 — vamzdelis, uZpildytas oksidatoriumi (chromo (V1) oksidu); 5 — dujy pipeté; 6 —
termometras; 7 — silikagéliu uZpildytas vamzdelis, skirtas apsaugoti aspiratoriy nuo drégmés;

8- elektroaspiratorius; 9 — spaustukai.

1 paveikslas. Bandiniy paémimo jrangos sujungimo schema

Irangos dalys sandariai sujungiamos ] sistemg silikoninémis Zarnelémis. Filtravimo patronas
su dujy bandinio paémimo vamzdeliu jungiamas glaistu. Kad nesikondensuoty drégmé, bandinio
pa¢émimo vamzdelio ilgj reikia parinkti tokj, kad ortakio iSor¢je buity minimali jo dalis. Bandinio
paémimo vamzdelis | ortakj jstatomas per atvamzdj. Aspiratoriumi dujy bandinio paémimo sistema
3-5 min. pudiama dujomis i§ tiriamo emisijos $altinio 0,5 I/min. grei¢iu. Po to dujy pipeté
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uzsandarinama i§ abiejy pusiy metaliniais Moro spaustukais ir atjungiama nuo sistemos, o | jos vieta
jstatoma kita dujy pipeté. Biitina per 20-30 min. paimti ne maziau kaip 3 bandinius ir apskaiciuoti
Ju analizés rezultaty vidurkj.

Pries bandiniy paémima manometru iSmatuojamas dujy statinis slégis ortakyje.

3 PASTABA. Kai iSmatuotas statinis slégis ortakyje yra didesnis us atmosferos slégj, jis
vadinamas pertekliniu slégiu (+AP), o kai mazesnis uz atmosferos slégj — prareté¢jimu (-AP).

Bandinio paémimo metu termometru (6) iSmatuojama analizuojamy dujy temperatiira.

I pipete (5) su analizei paimty dujy bandiniu ne ilgiau kaip per 10 min. jpilamas reikalingas
sugeriamojo tirpalo kiekis. Dujy pipetés su sugeriamuoju tirpalu iki analizés pradzios saugomos ne
ilgiau kaip 8 val.

6.2. Kalibracinés kreivés sudarymas

Kalibracin¢ kreiveé, parodanti optinio tankio priklausomybe nuo azoto dioksido masés
analizuojamame bandinio tiiryje, sudaroma pagal trijy-penkiy serijy kalibraciniy tirpaly optiniy
tankiy matavimo rezultatus. Kiekvieng serija sudaro septyni skirtingy koncentracijy tirpalai.

Pirmoji kalibraciné kreivé sudaroma mazoms azoto dioksido koncentracijoms, naudojant
darbinj standartinj A tirpalg. Antroji kreivé sudaroma naudojant standartinj B tirpalg. Abiem
atvejais tirpalai ruoSiami 50 ml talpos matavimo kolbutése. I kiekvieng matavimo kolbute su
sugeriamuoju tirpalu i§ mikrobiuretés jpilama darbinio standartinio A arba B tirpalo (zr. 1 lentele),
iki zymés praskiedziama sugeriamuoju tirpalu (3.11). Suplakama ir po 30 min.
fotoelektrokolorimetru matuojamas tirpalo optinis tankis, esant 540 nm bangos ilgiui. Standartiniy
A tirpaly optinis tankis matuojamas 10 mm, o standartiniy B tirpaly — 5 mm optinio sluoksnio storio
kiuvetése. Palyginimui yra naudojamas sugeriamasis tirpalas.

Kiekvieng karta, prie§ pradedant darba, biitina 2-3 skirtingy koncentracijy tirpalais patikrinti
kalibracing kreive.

1 lentelé
Darbinio standartinio tirpalo tiiris, ml 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0
Sugeriamojo tirpalo tiiris, ml 49,0 48,0 47,0 46,0 45,0 44,0 43,0
Azoto dioksido kiekis (mg) 50-je ml
kalibracinio tirpalo, naudojant:
standartinj A tirpala 0,004 | 0,008 0,012 0,016 0,020 | 0,024 | 0,028
standartinj B tirpala 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

6.3. Analizé

Sugeriamojo tirpalo jpylimas j dujy pipete:

Ant silikoniniy Zarneliy galy (uzmauty ant dujy pipetés) pritvirtinama po antrg spaustuka.
Dujy pipeté prie stovo pritvirtinama vertikaliai. Nuspaudus vieng Moro spaustuka virSuje, 1 dujy
pipetés vidy jkiSama maza SvirkSto adata, kad pilant 1§ biuretés sugeriamajj tirpalg i pipete iSeity
dujy perteklius. Po to nuspaudziamas vienas spaustukas apacioje ir atsargiai ] dujy pipete ikiSama
didelé Svirksto adata, sujungta su biurete. Tirpalas i§ biuretés | dujy pipete turi tekéti 1étai. Dujy
perteklius 1§ dujy pipetés yra iSstumiamas per virSuting SvirkSto adatg. IStraukus adatas, spaustukai
uzspaudziami. Taip dujy pipeté uzpildoma reikiamu sugeriamojo tirpalo kiekiu (Zr. 2 paveiksla).



1 — adata ©0,5mm; 2 — zarnelés; 3 — dujy pipeté; 4 — spaustukai; 5 — adata @0,7mm; 6 — biureté.
2 paveikslas. Duju pipetés uzpildymo sugeriamuoju tirpalu schema
Sugeriamojo tirpalo kiekis, kurj reikia jpilti i dujy pipete, paimamas i§ 2 lentelés.
2 lentele

SUGERIAMOJO TIRPALO TURIU PRIKLAUSOMYBE NUO AZOTO DIOKSIDO
KONCENTRACIJOS DUJOSE

Azoto dioksido koncentracija, mg/m® 50 50-200 200-500 500-800 800

Sugeriamojo tirpalo tiiris, ml 10 20 40 50 70

Skystis pipetéje suplakamas ir po 30 min. iSpilamas |} matavimo cilindrg tariui (Vy)
patikslinti. Po to fotoelektrokolorimetru matuojamas tirpalo optinis tankis, esant 540 nm bangos
ilgiui ir naudojant 10 arba 5 mm optinio sluoksnio storio kiuvetes. Palyginimui yra naudojamas
sugeriamasis tirpalas. Analizuojamo tirpalo optinio tankio matavimo rezultatai surasomi j darbo
zurnalg ir 1§ kalibracinio grafiko apskai¢iuojama azoto dioksido koncentracija bandinyje.

7. REZULTATU APSKAICIAVIMAS

Analizei paimtas dujy bandinio tiiris Vb, ml, apskai¢iuojamas pagal formule:

Vp=Vp— Vi 1)

Vp — dujy pipetés turis, ml;

V_sugeriamojo tirpalo tiiris dujy pipeteje, ml.

Po to perskai¢iuojamas analizei paimtas dujy bandinio turis Vp, ml, normaliosioms sglygoms
(0°C, 760 mmHg) pagal formulg:
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V2713 (P, £ AP)
° 760 (273 +1° ) . (2)

Vy — paimtas analizei dujy tiiris, perskaiCiuotas normaliosioms saglygoms, ml;
Pam — atmosferos slégis, mmHg;

AP — perteklinis slégis (+) arba praretéjimas (-) ortakyje, mmHg;

t° — dujy bandinio temperatiira, i$matuojama paimant bandinj prie§ dujy pipete.
Azoto dioksido koncentracija C, mg/m°, apskai¢iuojama pagal formule:

Co ax2xV, x10°
VO XVk . (3)

a — azoto dioksido kiekis, surastas i$ kalibracinio grafiko, mg;

2 — koeficientas, jvertinantis vienos nitritinés riigSties molekulés susidaryma i§ dviejy
dioksido molekuliy:

2NO, + H,0O = HNO;, + HNO3

V. _sugeriamojo tirpalo turis dujy pipeteje, ml;

V _sugeriamojo tirpalo tiiris, panaudotas kalibraciniam grafikui sudaryti, ml (V=50 ml);

Vo — paimtas analizei dujy turis, ml, perskai¢iuotas normaliosioms sglygoms.

Rezultatai iSreiskiami mg/m® ir pateikiami vienos desimtosios tikslumu.

8. ATASKAITA

Pateikiama $i informacija:
- bandinio paémimo salygos;
- gauti rezultatai.
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STACIONARUS ATMOSFEROS TERSALU SALTINIAI

SIEROS DIOKSIDO KONCENTRACIJOS ISMETAMOSIOSE DUJOSE NUSTATYMAS
TORINU

TITRIMETRINIS METODAS
LAND 30-98/M-10
1. TAIKYMO SRITIS

Sis metodas skirtas sieros dioksido koncentracijai nustatyti i§metamosiose j atmosferg
dujose, kuriy sudétyje yra azoto oksidy.

Sieros dioksido koncentracijos matavimo diapazonas 500-30 000 mg/m®.

Santykiné paklaida visame matavimo diapazone nevirSija 8%.

2. PRINCIPAS

Absorbuotas | sugeriamajj tirpalg sieros dioksidas oksiduojamas vandenilio peroksidu iki
sieros riigsties. Sieros dioksido ir vandenilio peroksido reakcijos schema:

SO, + H,O = H,S0O4

H,SO3; + H,O, =H,S0,4 + H,O

Susidariusios sieros riigsties kiekis proporcingas absorbuoto ir iki sieros rugsties oksiduoto
sieros dioksido koncentracijai. Sieros riigsties kiekis nustatomas ja titruojant bario chlorido tirpalu,
indikatoriumi naudojant toring. Susidares bario sulfatas iSkrinta ] nuosédas, o bario jony perteklius
su torinu sudaro tirpale ryskiai roZinés spalvos kompleksinj junginj.

Sieros dioksido koncentracijai $iuo metodu nustatyti trukdo sieros trioksido, sieros
vandenilio, metaly jony, amonio jony, fosfaty priemaiSos. Sieros trioksido poveikis pasalinamas
filtru 1§ bazaltinés vatos. Deginant kurg susidariusiuose pelenuose (dulkése) gali biiti metaly. | dujy
bandinio paémimo vamzdelj jdéta i§ stiklo pluosto vata sulaiko dulkes ir neleidZia joms patekti |
bandinj. Esant sugeriamojo tirpalo pH maZesniam uz 2 ar didesniam uz 4, sieros dioksido
koncentracija gaunama atitinkamai didesné arba maZesné.

3. REAGENTAI IR TIRPALAI

3.1. Bario chloridas (BaCl,) fiksanalis 0,05 mol/l (0,1 N)

3.2. Vandenilio peroksidas (H20,), 30%

3.3. Izopropilo spiritas [CH3CH(OH)CHj3], a. g.

3.4. Druskos riigtis (HCI), (p=1,18 kg/m>), ch. g.

3.5. Indikatorius torinas [2-(2-hidroksi-3,6-disulfo-1 naftilazo), benzenarsonriigsties dinatrio
druska, H,0,AsCgH 4N=NC10H4(803N6)2 OH]

3.6. Bario chlorido tirpalas paruosiamas i$ fiksanalio

c(BaCly) = 0,05 mol/l (0,1N)

3.7. Sugeriamasis vandenilio peroksido 3% tirpalas.
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10 ml vandenilio peroksido (3.2) tirpalo jpilama i 100 ml matavimo kolbg ir praskiedziama
iki zymés vandeniu. Tirpalas turi biiti laikomas tamsaus stiklo inde esant temperatirai 2—5°C.
Islieka stabilus 1-2 mén.

3.8. Torino tirpalas

0,2 g torino iStirpinama 100 ml matavimo kolboje ir praskiedziama iki Zymés vandeniu.
Tirpalas turi bti laikomas tik polietileniniame inde. ISlieka stabilus 1-2 mén.

1 PASTABA. Analizei naudojamas tik distiliuotas vanduo ir tik Zinomos analitinés kokybés
reagentai, kuriy grynumo klasé analogiska arba auksStesné negu nurodyta. Reagenty grynumo klasiy
zyméjimas pagal GOST: chemiskai grynas — ch. g, analiziskai grynas —a. g.

4. PRIETAISAIL JRANGA IR INDAI

4.1. Elektroaspiratorius

4.2. Termometras, 0—200°C, padalos verté 1°C

4.3. Manometras

4.4. Stiklinis bandinio paémimo vamzdelis, kurio i$orinis skersmuo 8-10 mm, vidinis — 3-4
mm

4.5. Barometras

4.6. Drekselio indas

4.7. Richterio sugertuvas

4.8. Biuretés 25 ml

4.9. Moro pipetés 25 ml

4.10. Matavimo kolbos 100, 1000 ml

4.11. Kugin¢ kolba 500 ml

4.12. Stiklinis jungiamasis triSakis kranas

4.13. Sekundmatis

2 PASTABA. Naudojami matavimo indai turi biti ne Zemesnés kaip 2 klasés pagal GOST
arba analogisky metrologiniy charakteristiky.

5. DARBU SAUGA

Darbuotojai, matuojantys sieros dioksido koncentracija ortakiuose, turi buti apriipinti
specialiais drabuZziais ir apsaugos priemonémis pagal darby saugos konkrecioje jmongje
reikalavimus.

Darbuotojai, vykdantys atmosferos tarSos Saltiniy valstybine kontrole, turi vadovautis
»Stacionariy atmosferos tarSos Saltiniy valstybinés laboratorinés kontrolés instrukcijos*, patvirtintos
Aplinkos apsaugos departamento 1992 10 19 jsakymu Nr. 97, III dalies 13 punkte nurodytais
reikalavimais bei ,,Saugaus darbo, atliekant aplinkos tyrimus, taisyklémis®, patvirtintomis Aplinkos
apsaugos departamento 1992 10 02 jsakymu Nr. 90.

Kity organizacijy darbuotojai, atliekantys terSaly emisijos | atmosferg i§ stacionariy Saltiniy
inventorizacijg ir (ar) tyrimus, turi vadovautis darby saugos instrukcija, parengta ir patvirtinta pagal
Valstybinés darbo inspekcijos prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos nustatyta tvarka (Zin.,
1995, Nr. 69-1669).

Darbai tam tikrame aukStyje turi bti atliekami pagal ,,Saugumo technikos statyboje* SNiP
111-4-80 (Texuuka 6e3omacHocTu B crpoutenbctBe CHull 111-4-80) reikalavimus.

6. BANDINYS

6.1. Bandiniy paémimas ir saugojimas
Bandiniy paémimo jranga sujungiama, kaip parodyta 1 paveiksle
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1 — dujy bandinio paémimo vamzdelis; 2 — stiklinis jungiamasis triSakis kranas;
3 — Drekselio indas ar Richterio sugertuvas; 4 — indas dujy bandinio temperatiirai matuoti,
5 — termometras; 6 — manometras; 7 — elektroaspiratorius.

1 paveikslas. Irangos sujungimo schema sieros dioksido dujiniams bandiniams paimti

Kai iSmetamosiose dujose yra sieros trioksido, j dujy bandinio paémimo schema papildomai
imontuojamas gofruotas vamzdelis (8), uzpildytas bazaltine vata, skirtas sieros trioksido poveikiui
pasalinti (zr. 2 paveiksla).

Bandinio paémimo schemoje jranga sujungiama guminémis zarnelémis, stengiantis, kad jos
bty kuo trumpesnés (nes Zarnelés medziaga reaguoja su dujomis).

2 paveikslas. Irangos sujungimo schema sieros dioksido dujiniams bandiniams paimti, kai
iSmetamosiose dujose yra sieros trioksido

Ortakyje pragreziama 20—-30 mm skersmens anga, iSorinéje ortakio puséje privirinamas 30—
40 mm 1ilgio atvamzdis. Per atvamzdj } ortakj (iki 1/3 ortakio ploc¢io) jstatomas bandinio paémimo
vamzdelis. Dujy bandinio paémimo sistema gumine Zarnele, uzmauta ant stiklinio krano atSakos
(2), prijungiama prie ortakyje esan¢io bandinio paémimo vamzdelio.
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Prie§ paimant bandinius, patikrinamas bandinio paémimo sistemos hermetiSkumas. Tuo
tikslu kranas (2) uzsukamas taip, kad i sistemg nepatekty dujos. [jungiamas elektroaspiratorius ir
sureguliuojamas, kad siurbty dujas 0,25-0,5 1/min. grei¢iu. Jei per 3 min. rotametro pladé
nusileidzia iki nulinés padéties, sistema yra hermetiska.

Imant didelio dulkétumo dujy bandinius, ] paémimo vamzdelj jdedamas asbestinio pluosto
filtras.

Prie§ paimant bandinj, bandinio paémimo vamzdelis (1) prapuciamas analizuojamomis
dujomis: atjungiamas sugertuvas (3), triSakis kranas (2) atsukamas taip, kad j sistemg patekty dujos
i§ ortakio, ir jjungiamas tiesiogiai prie krano (2) prijungtas elektroaspiratorius, sureguliuotas siurbti
dujas 0,25-0,5 1/ min. greiciu; pasiurbus dujas i$ ortakio 1-2 min., elektroaspiratorius atjungiamas.

Patikrinus hermetiSkumg ir prapiitus sistemg analizuojamomis dujomis, i sugertuva (3)
pipete jpilama 25 ml vandenilio peroksido 3% tirpalo. Atsukamas kranas (2) ir vienu metu
jjungiami elektroaspiratorius ir sekundmatis. Dujy siurbimo greitis ir bandinio ¢mimo laikas
parenkami pagal 1 lentelg. Prasiurbus per sugertuva analizei reikalingg dujy tiirj, i§jungiamas
elektroaspiratorius ir sugertuvas pakeic¢iamas Kitu.

Bandinio émimo metu dujy bandinio temperatira matuojama termometru (5), perteklinis
slégis (arba praretéjimas) pries aspiratoriy — manometru (6).

Esant iSmetamosiose dujose sieros dioksido koncentracijai 5000—-30 000 mg/m?®, paimama
nuo 3 iki 7 bandiniy (1 lentelé). Sieros dioksido koncentracija nustatoma kiekviename bandinyje
atskirai ir pagal analizés rezultatus apskai¢iuojamas aritmetinis vidurkis. Bandiniai turi biiti
iSanalizuoti ne véliau kaip per 3 dienas.

1 lentelé
DUJU BANDINIO SIURBIMO GREI(V:‘IO, EMIMO TRUKMES IR BANDIN |10) SKAICIAUS
PRIKLAUSOMYBE NUO SO2 KONCENTRACIJOS

SO, koncentracija Dujy bandinio Bandiniy Bandinio émimo Naudojamas sugérimo
iSmetamosiose dujose, siurbimo greitis, skaicius trukmé, min indas

mg/m? I/min.

500-1000 3,0 1 20 Richterio sugertuvas
1000-5000 15 1 20 Drekselio indas
5000-10 000 1,0 3 5,0 Drekselio indas

10 000-20 000 1,0 5 3,0 Drekselio indas

20 000-30 000 0,5 5 3,0 Drekselio indas

>30 000 0,5 7 2,0 Drekselio indas

6.2. Analizé
Dujy bandiniai analizuojami laboratorijoje. Prasiurbtas per sugertuva dujy turis V litrais
apskaiciuojamas pagal formulg:

V=T w; 1)

T — dujy bandinio émimo trukmé, min.;

o — dujy sturbimo greitis, 1/min.

Tirpalas i§ sugertuvo supilamas ] kiiging kolbg. Sugertuvas kruopsciai perplaunamas
vandeniu, kuris taip pat supilamas j kiiging kolbg. | gautg tirpalg jpilama 4 kartus didesnis tiiris
izopropilo spirito, jlasinami keli (2 — 3) laSai torino ir, stipriai maiSant, titruojama 0,05 mol/l bario
chlorido tirpalu (2 — 3 1asai per minute) iki ryskiai rozinés spalvos atsiradimo.

7. REZULTATU APSKAICIAVIMAS

Sieros dioksido koncentracija C, mg/m?®, apskaitiuojama pagal formule:



64

~0,05x64 %1000 -b

C

b — titravimui sunaudotas bario chlorido tirpalo tiiris, ml;

64 — sieros dioksido molio mas¢, g/mol;

0,05 — bario chlorido tirpalo koncentracija, mol/l;

V, — paimtas dujy bandinio tiris, litrais, perskai¢iuojamas normaliosioms sglygoms (0°C,
760 mmHg) pagal formule:

273V (P £ AP)

® 760(273 +1) ; 3)

V — per sugertuva prasiurbtas dujy tiris, litrais;

P — atmosferos slégis, mmHg;

AP — perteklinis slégis (ar praretéjimas) pries aspiratoriy, mmHg;
t — dujy bandinio temperatiira, °C.

Rezultatai iSreikiami mg/m® ir pateikiami sveikaisiais skaiiais.

8. ATASKAITA

Matavimy ataskaitoje pateikiama $i informacija:
- bandinio paémimo salygos;
- gauti rezultatai.
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