Marzec 1987
CZUJNIK GAZU FIGARO TGS 822

Charakterystyka
o Wysoka czutosé wykrywania opardéw organicznych, przyktadowo alkoholu.

Zastosowanie
e Badanie zawartosci alkoholu w wydychanym powietrzu, monitorowanie oparéw organicznych oraz
wykrywanie gazu przez przemystowe detektory gazu.

Parametry techniczne

Model TGS 822
Konstrukcja Taka sama jak modelu TGS 813
Warunki pracy obwodu Napiecie obwodu (V¢): maks. 24 V, prad zmienny lub staty

Napiecie podgrzewacza (Vy): 5 V, prad staty lub zmienny
Pobo6r mocy podgrzewacza (Py): Okoto 650 mW

Wykrywane gazy i zakresy Etanol 50-10 000 ppm

wykrywanych stezen n-pentan 50-5000 ppm
n-heksan 50-5000 ppm
Benzen 50-5000 ppm
Aceton 50-5000 ppm
Metanol 50-5000 ppm
Eter metylowoetylowy 50-5000 ppm

* W celu uzyskania informaciji o wykrywalnosci innych gazéw prosimy o kontakt z Figaro.
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Charakterystyki czutosciowe czujnika TGS 822

(Typowe dane)

Obwad testowy i parametry robocze czujnika

Nr

TGS 822

WARUNKI TESTOWANIA

(A) Napiecie obwodu (Vc)

(B) Napiecie podgrzewacza (Vy)
Moc podgrzewacza

10 V( AC lub DC)
5V (AC lub DC)

Rozproszenie energii (Ph) Ok. 650 mW
(C) Rezystancja obcigzenia KQ
Czas nagrzewania Ok. 2 min
Rezystancja podgrzewacza (Ry) | 38Q + 3Q

* Rezystancja czujnika (Rs)

1-10 KQ przy stezeniu etanolu w
powietrzu 300 ppm

* Wspotczynnik rezystancji

Rs przy stezeniu etanolu w powietrzu 300
pm

Rs przy stezeniu etanolu w powietrzu 50
ppm

= 0,42 + 0,05

Tabela Il Parametry elektryczne i charakterystyki czuto$ciowe
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Parametr Warunki Warto$¢
1) Rezystancja czujnika (Rs) Rs przy stezeniu etanolu w powietrzu 300 1 KQ-10 KQ*
ppm
2) Zmiana wspofczynnika Rs przy stezeniu etanolu w powietrzu 300 0.2+0.1*
rezystancji ppm
Rs przy stezeniu etanolu w powietrzu
50ppm
3) Rezystancja podgrzewacza w temperaturze pokojowej 38Q+3Q

(Ru)

4) Pobdr mocy przez

podgrzewacz

Vu=5V

660 mW + 55 mwW

* Wartosci te zostaty zmierzone w warunkach podanych w Tabeli 11l

Tabela Ill Standardowe warunki testowania

Warunki atmosferyczne

Czyste powietrze
Temperatura: 20 2°c
Wilgotno$¢ wzgledna: 65 + 5%

Warunki obwodu

Vg = 10 £ 0,1V (AC lub DC)
Vi =5 0,05V (AC lub DC)
R = 3,9 kQ + 1%

Stabilizowanie

Wczesniejsze zasilanie przez co najmniej 7 dni

Tabela IV Wytrzymato$¢ mechaniczna



Pozycja

Warunki testowania

Kryterium

1) Test wibracyjny

Czestotliwosé: 1000 cykli na
minute

Amplituda pionowa: 4 mm
Czas trwania 1 godzina

2) Test wstrzgsowy

Przyspieszenie: 100 G
Liczba uderzen: 5

Powinny by¢ zachowane
charakterystyki podane w Tabeli
Il

Tabela V Materiaty

Element wykrywajgcy

Ceramiczny SNO;

Drut podgrzewacza

Stop chromowy (Srednica: 60 um)

Przewody przytgczeniowe do

Stop ziota (Srednica: 80 um)

stykéw

Obudowa Nylon 66 (UL 94HB)

Styki Niklowe

Thumik ptomieni Podwojna siatka ze stali nierdzewnej o wielko$ci oczka 100
(SUS316)

Ciezar ok. 2,6 g

Wymiary

Opis wykresu:
TEMP. 20°C  TEMP. 20°C
RH 65% Wilgotnos¢ wzgledna 65%

Charakterystyka czuto$ciowa (TGS 822)
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Kwiecienn 1987

Charakterystyka czuloSciowa w zaleznosci od temperatury (TGS 822)
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1. Zasada dziatania czujnika TGS

Adsorpcja molekut gazu na powierzchni pétprzewodnika prowadzi do transferu elektronéw, co
spowodowane jest réznicg potencjatow energii miedzy molekutami gazu a powierzchnig pétprzewodnika.
Tlen, ktéry moze odbieraé elektrony, jest adsorbowany na powierzchni pétprzewodnikéw typu n. Transfer
elektronéw z poziomu donorowego pétprzewodnika na powierzchnie adsorbowanego gazu prowadzi w
rezultacie do zmniejszenia przewodnosci potprzewodnika.

TGS to czujnik pétprzewodnikowy SNO,. Z tego powodu pomiedzy poszczegoblnymi krysztatami
wystepuje bardzo duza liczba granic ziaren. Adsorpcja tlenu tworzy potencjalng bariere na tych granicach
ziaren, z jednoczes$nie duzg redukcjg przewodnosci potprzewodnika.

Rys. 1 ilustruje zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem tlenu w powietrzu (Po,) a przewodnosécig czujnika TGS.
Mniejsze ci$nienie tlenu powoduje zwiekszenie przewodnosci czujnika.
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RYS. 1. ZALEZNOSC POMIEDZY REZYSTANCJA CZUJINIKA TGS (Rs) A CISNIENIEM TLENU (Po,)
e Testowany czujnik: #812
e Warunki testowania: Vc= 10 VDC / Vi 5VDC / R 4KQ

Poniewaz ci$nienie tlenu w powietrzu jest w rzeczywisto$ci state, natezenie i wielko$¢ adsorpcji przez
czujnik TGS zalezg od temperatury czujnika. Z tego powodu przewodno$¢ czujnika TGS
przechowywanego w statej temperaturze powietrza jest taka sama.

Jezeli czujnik TGS, ktéry uprzednio zaadsorbowat tlen w opisany powyzej sposob, zetknie sie z
gazami redukujgcymi lub tatwopalnymi, np. tlenkiem wegla, wodorem itp., molekuty gazu bedg
adsorbowane w taki sposéb, ze elektrony bedg transferowane w odwrotnym kierunku w stosunku do reakcji
tlenowej, co doprowadzi do zwiekszenia gestosci elektronéw w powtoce fadunkéw przestrzeni
potprzewodnika oraz do zmniejszenia bariery potencjatéw na granicach ziaren.

Zwiekszenie przewodnosci (zmniejszenie rezystancji) czujnika TGS w zalezno$ci od stezenia gazu
przedstawiono na Rys. 2. Adsorpcja gazéw na powierzchnia czujnika ma charakter odwracalny, tzn. moze
réwniez wystepowacé desorpcja. Krétki czas reagowania jest uzyskiwany poprzez podgrzewanie
powierzchni czujnika do temperatury rzedu 200-400°C.
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RYS.;2. ZALEZNOSC POMIEDZY REZYSTANCJA CZUINIKA TGS (Rs) A STEZENIEM GAZOW
e Testowany czujnik: #812
e Warunki testowania: Vc= 10 VDC / Vi 5VDC / R 4KQ



Czujnik umieszczony w powietrzu ze stezeniem gazu 2 ~ 30 % obj. charakteryzuje sie przez dtugi czas
statg rezystancjg, dzieki czemu nie nastepuje jego nieodwracalne odtlenienie. Po usunieciu fatwopalnego
gazu i zastgpieniu go przez czyste powietrze rezystancja czujnika wraca do poczatkowej wartosci.

Na Rys. 3 pokazano charakterystyke reagowania czujnika TGS na izobutan.

Vaka (V)

Czas (min.)

RYS. 3. CHARAKTERYSTYKA REAGOWANIA NA IZOBUTAN

e Testowany czujnik: #812

e Warunki testowania: Vc= 10 VDC / V4 5VDC / R 4KQ

e Procedura pomiarowa:
1) Umiescié czujnik TGS w hermetycznie uszczelnionym pojemniku ze stezeniem izobutanu 1000 ppm
2) Szybko wyjaé czujnik na kilka minut

2. Gléwne funkcje i mozliwosci czujnika TGS

1. Dfugi okres eksploatacji i wysoka niezawodno$é. W normalnych warunkach okres do ponownej
kalibracji lub wymiany wynosi 5 lat lub wiece;.

2. Charakterystyki czujnika TGS nie sg trwale zmieniane przez toksyczne gazy.

3. Mozliwo$¢ wykrywania szeregu toksycznych gazéw, np. tlenku wegla, amoniaku itp. przy bardzo
niskich stezeniach przed wystgpieniem istotnego zagrozenia.

4. Zachowywanie czutosci przy ekstremalnie wysokich stezeniach gazéw, nawet wtedy, gdy catkowicie
zastepujg one tlen (powietrze).

5. Odpornos¢ na wibracje i wstrzasy.

6 Sygnat wyjsciowy czujnika pozwala na zbudowanie detektorédw gazu z wykorzystaniem minimalnej
liczby elementéw. W konsekwencji pozwala to na budowe niedrogich i bardzo niezawodnych
detektoréw gazu.

3. Zastosowanie czujnika TGS

Czujnik TGS moze by¢ stosowany w wielu obszarach zwigzanych z wykrywaniem gazu, niemniej
jednak kazde zastosowanie wymaga starannego przeanalizowania zaréwno rodzaju wykrywanego gazu,
jak i jego stezenia.
Przyktadowo, przy wykrywaniu tatwopalnych gazéw, ktérych stezenie jest tak duze, ze grozi wybuchem,
prég alarmowy jest funkcjg dolnej granicy wybuchowo$ci tych gazéw. W przypadku gazéw tatwopalnych i
nietoksycznych zalecany jest zwykle prég alarmowy o wartosci 10% dolnej granicy wybuchowo$ci. Z uwagi
na charakterystyke czujnika TGS w przypadku wybrania zbyt niskiego progu alarmowego mozliwe jest
generowanie fatszywych alarméw powodowanych przez opary spalinowe, dym, alkohol itp.

Jezeli wykrywane majg by¢ gazy toksyczne, prég alarmowy nalezy dobra¢ stosownie do wartosci
progowych okreslonych w odpowiednich normach dotyczgcych zdrowia i bezpieczenstwa (por. Tabela Ill).

Poniewaz czujnik TGS wykorzystywany jest do ochrony zdrowia i mienia, szczeg6lnie duze
znaczenie ma petne zrozumienie charakterystyk, pozwalajgce na poprawne obliczenie progdéw alarmowych
i precyzyjne wykalibrowanie.

Alarm przeciek6w gazoéw Tego rodzaju detektory sq zwykle wykorzystywane do wykrywania
niebezpiecznie wysokiego stezenia gazu miejskiego, ciektego, ziemnego (metanu) itp. Kazdy z tych gazéw
ma inng dolng granice wybuchowos$ci oraz gesto$é, co nalezy uwzglednic¢ przy kalibrowaniu i wyborze
miejsca pracy detektora (por. Tabela Ill).



Automatyczna wentylacja Detektory TGS mogq byé wykorzystywane do sterowania wentylatorami
systemu wentylacji, w zalezno$ci od stezenia gazéw, dymu lub oparéw w kuchniach, na parkingach
samochodowych, w laboratoriach itp. W tego typu systemach mogg by¢ stosowane sterowniki o statej lub
zmiennej czutoSci.

Alarmy pozarowe Czujnik TGS reaguje na obecnos¢ tlenku wegla, ktory jest jednym z gtéwnych gazéw
pojawiajgcych sie we wczesnym stadium pozaru. Czujniki TGS skalibrowane na wykrywanie tlenku wegla o
stezeniu 200 do 1000 ppm mogaq by¢ stosowane do inicjowania alarméw pozarowych wraz z innymi
czujkami, przyktadowo jonizacji powietrza, fotoelektrycznymi czy termicznymi. Czujnik TGS moze by¢ na
przyktad zastosowany do wykrywania tlgcych sie kabli w pomieszczeniach komputerowych, odbiornikach
telewizyjnych i urzadzeniach elektrycznych.

Przeno$ne detektory z zasilaniem akumulatorowym Czujniki TGS mozna réwniez wykorzystywac do
budowy przeno$nych detektoréw wyciekéw gazu.

Wykrywanie tlenku wegla Tlenek wegla to bardzo toksyczny gaz, bedacy przyczyng wielu tragicznych
zdarzen. Prog alarmowy musi byé ustawiony na bardzo niskg warto$¢, czesto jednak nie jest to mozliwe w
pomieszczeniach w ktérych palony jest tytoni lub obecny jest inny dym albo opary. Prég alarmowy w
zadnym wypadku nie moze mie¢ wartosci wickszej niz 1000 ppm. Szczegdtowe dane odnosnie tlenku
wegla podano w Tabeli 1.

Przemystowe detektory gazu W zastosowaniach przemystowych czujnik TGS moze byé uzyty do
wykrywania tlenku wegla, amoniaku, oparéw rozpuszczalnika, gazéw weglowodorowych itp. Jezeli
wymagane jest mierzenie stezenia gazu, np. wySwietlanie na wskazniku lub rejestrowanie, zasilanie
czujnika powinno byé wtgczone co najmniej 2-3 tygodnie przed rozpoczeciem kalibrowania, w celu
ustabilizowania czujnika.

4. Ogolne zalecenia dla czujnikow TGS

1. Nalezy zawsze wykorzystywac¢ schematy obwodéw podane w arkuszach danych technicznych dla
kazdego z czujnikbdw. Wykorzystywanie czujnikédw w innych obwodach moze spowodowaé zmiane
charakterystyki czujnika na inng niz podawana przez Figaro. Jezeli jest to konieczne, napiecie
powinno byé stabilizowane.

2.  Zmiany wilgotnoéci i temperatury majg wplyw na charakterystyke czujnika TGS. Wyposazenie obwodu
w element do kompensacji temperaturowej, np. w termistor, zwicksza doktadnos¢ wykrywania.
Poniewaz wilgotno$¢ bezwzgledna zalezy od temperatury, kompensacja taka umozliwia réwniez w
pewnym stopniu uwzglednienie zmian wilgotnosci.

3.  Wykrywalno$é gazu. Poszczegdine egzemplarze czujnikébw mogg odznaczaé sie rézng czutoscig na
gaz, w zwigzku z czym konieczne jest wykalibrowanie kazdego z detektoréw przy stezeniu gazu
odpowiadajgcym progowi alarmowemu.

4. Kalibrowanie. Kalibrowanie nalezy przeprowadza¢ w $rodowisku o kontrolowanej temperaturze/
wilgotnosci, wykorzystujgc czyste powietrze i czysty gaz. Nalezy unikaé wszelkich zanieczyszczen
powietrza, takich jak dym, alkohol, rozpuszczalniki, lakier, kleje, $rodki czyszczace itp., i usungé je.
Zalecane jest kalibrowanie w temperaturze 20°c +2°c, przy wilgotnosci wzglednej 65% + 5%.

5. Czujniki TGS magazynowane przez diuzszy czas muszg by¢ przed kalibrowaniem poddane
stabilizowaniu. Najlepsza metoda stabilizowania to podtgczenie gotowego detektora do zasilania na
okres 3—4 dni w kontrolowanym $rodowisku przed rozpoczeciem kalibrowania.

6. Nalezy chroni¢ czujniki TGS i gotowe detektory przed dziataniem wilgoci za pomocg zelu
krzemionkowego lub podobnego $rodka suszgcego. Nalezy zwr6ci¢ uwage, aby czujniki i gotowe
detektory nie byly wystawione na dziatanie oparéw lub gazéw wytwarzanych przez materiaty do
klejenia, pakowania itp.

POMIAR CHARAKTERYSTYK CZUJNIKOW TGS
W przypadku produkgcji seryjnej detektoréw TGS nalezy zbudowaé specjalne stanowisko do
testowania i kalibrowania. Niemniej jednak przedstawione ponizej urzadzenia i procedura testowania
pozwalajg na wstepng ocene i pomiar charakterystyk czujnikow.



Na Rys. 1 pokazano standardowy obwdd pomiarowy, wykorzystywany przy réznego typu
czujnikach. Dane publikowane przez Figaro sg mierzone w tego typu obwodach, w $rodowisku o
kontrolowanej atmosferze, przy temperaturze 20°C +2°C i wilgotnosci wzglednej 65% =+ 5%.
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RYS. 2. STANDARDOWY SYSTEM POMIAROWY

I

Wykorzystywany czujnik: TGS #109



1. Specyfikacje stanowiska do testowania

Zasilanie: Stabilizacja napie¢ V¢ i Vu: 1%

Zakres napie€ Vc i Vy: £20% warto$ci standardowych.

Przy korzystaniu z czujnika typu #109 nalezy zwrécié uwage, aby elementy obwodu podgrzewacza byty
przystosowane do stosunkowo duzego pradu pobieranego przez drut podgrzewacza o opornosci 2Q oraz
aby pomiar napiecia Vy byt dokonywany na stykach czujnika.

Pojemnik testowy: Materiat. akryl

Pojemnik testowy zawiera:

1. Hermetyczne drzwiczki dostepu.

2. Gniazdo TGS podtaczone do V¢, Vhi Ry,

. Gniazdo przytgczeniowe gazu.

. Wentylator mieszajgcy.

. Kompletng instalacje rurowg do dostarczania/ usuwania powietrza wraz z zaworami i wentylatorem.
. Strzykawke do wtryskiwania zgdanej ilosci gazu.

. Przyrzady do precyzyjnego mierzenia stezenia gazu, typu optycznego, cieplnego itp.

~NoO o~k W

Miernik sygnatu: Miernik ten skfada sie z szeregu rezystoréw obcigzajacych, np. 2, 3, 4, 5i 10 KQ. Jezeli
jest to konieczne, nalezy skonstruowac automatyczny skaner, pozwalajgcy na jednoczesne testowanie
wiekszej liczby czujnikow.

2. Procedura testowania
1. Stabilizowanie czujnika przed testowaniem

Jezeli w czasie magazynowania czujnik nie byt zasilany, w celu uzyskania normalnych
charakterystyk roboczych nalezy wigczy¢ zasilanie czujnika kilka dni wczeéniej. Zwykle okres ten wynosi
jeden do pieciu dni. Pierwszy odczyt sygnatu z czujnika umieszczonego w czystym powietrzu powinien by¢
dokonany po uptywie 24 godzin, a nastepne co dzien, w celu sprawdzenia, czy rezystancja czujnika doszta
do stabilnej wartosci.

2.1. Procedura stabilizowania

Jednym z czynnikéw majacych najwickszy wplyw na charakterystyke czujnika jest temperatura. W
czasie stabilizowania nalezy utrzymywac statg wartos¢ V¢, Vi i R.. Temperatura czujnika typu #109 zalezy
nie tylko od wielkoéci pradu podgrzewacza, ale réwniez od dodatkowej energii cieplnej, generowanej przez
prad obwodu. W pewnych warunkach energia cieplna generowana przez prad obwodu przeptywajacy przez
czujnik typu #109 moze byé wieksza od energii cieplnej generowanej przez podgrzewacz.

2-2. Znaczenie stabilizowania w czystym powietrzu

Czujnik TGS nie jest selektywny, tzn. reaguje z wieloma gazami. Z tego wzgledu jest bardzo
istotne, aby w czasie stabilizowania czujnik nie miat kontaktu z zadnymi gazami. Jest to warunek
konieczny do uzyskania poprawnych wynikoéw pomiaru w powietrzu. Jezeli czujnik bedzie miat kontakt z
oparami rozpuszczalnikéw, np. z tréjchloroetylenem, w okresie stabilizowania, okres ten nalezy przedtuzy¢
do momentu zlikwidowania tych oparéw. Podobnie w przypadku zmiany parametréw obwodu lub
atmosfery, w ktérej przeprowadzane sg testy, nalezy odczeka¢ kilka godzin do momentu zaadaptowania
sie czujnika do zmienionych warunkow.

3. Pomiar sygnatu wyjsciowego czujnika
Sygnat wyj$ciowy czujnika jest mierzony posrednio poprzez odczyt napiecia na rezystorze
obcigzajacym R,

Procedura testowania

1) Ustabilizowa¢ czujnik poprzez wiaczenie obwodu z czujnikiem, ktory zostat zainstalowany 48 godzin
wczesniej.

2) Odczekaé 1 godzine w celu zaadaptowania sie czujnika do warunkéw testowania. Charakterystyka
podstawowa dla powietrza jest mierzona w temp. 20 °c +2°Ci przy wilgotnosci wzglednej 65% + 5%.
Zmiana temperatury lub wilgotno$ci majg wptyw na sygnat wyjsciowy czujnika.

3) Wprowadzié $wieze powietrze do pojemnika testowego poprzez otwarcie zaworéw S, i Ss i wtgczenie
wentylatoréw F; i F, (Rys. 2). Po uptywie 3 minut zamkna¢ zawory S, & Ss oraz wytaczy¢ wentylatory
Fi1 & Fo.

4) Odczekac¢ 60 sekund przed pomiarem napigcia wyjsciowego w czystym powietrzu.



5)

6)

1)

2)

3)

4)

Przy zamknietych zaworach S, & S; otworzy¢ zawér S; i odczekaé do momentu napetienia
strzykawki do odpowiedniego poziomu. Otworzy¢ zawér S, i zamknaé zawor S;. Ci$nienie powietrza
w strzykawce wyréwna sie do cisnienia atmosferycznego.

Otworzy¢ zaw6r S, zamkngé S; | wprowadzié zawartos¢ strzykawki do pojemnika testowego.
Wigczyé wentylator mieszajacy na okoto 30 sekund.

Odczekaé 90 sekund i dokona¢ pomiaru stezenia gazu.

Sprawdzanie wplywu temperatury i wilgotnosci

Temperatura i wilgotnosé majg wplyw na charakterystyki czujnika TGS, wartosci te powinny wiec byé
utrzymywane na statym poziomie przez caty okres testowania.

Jezeli zmieni sie temperatura i/ lub wilgotno$¢, nalezy odczekaé pewien czas do momentu
zaadaptowania sie czujnika do nowych warunkéw. Stopie zaadaptowania czujnika mozna sprawdzié,
badajac napiecie wyjsciowe na rezystorze R.. W momencie dojscia tego napiecia do stabilnej
wartosci mozna przystapié do dalszego testowania.

Przy obliczaniu stezenia gazu metodq objetosciowa nalezy pamietaé, aby temperatura gazu byta taka
sama jak temperatura powietrza w pojemniku testowym. Uwaga: 1 cm?® gazu/ litr = 1000 ppm.

Przy dokonywaniu pomiaréw w wysokiej temperaturze nie wolno wprowadzaé do pojemnika
testowego zadnych materiatéw, ktére mogg wydziela¢ gazy lub opary.

DANE WZORCOWE

I. Wplyw tlenku wegla na organizm czlowieka
Symptomy zatrucia osoby wystawionej w pomieszczeniu na dziatanie tlenku wegla

Stezenie CO w powietrzu Czas wystawienia na dziatanie i objawy zatrucia

0,02% (200 ppm) Staby bdl glowy w ciggu 2—3 godzin

0,04% (400 ppm) B4l w przedniej czesci glowy w ciggu 1-2 godzin, wzrost bélu w ciggu
2,5 do 3,5 godziny.

0,08% (800 ppm) Zawroty gtowy, mdtosci i konwulsje w ciggu 45 minut. Utrata czucia w
ciagu 2 godzin.

0,16% (1600 ppm) Bol glowy, zawroty, mdfosci w ciggu 20 minut. Smieré w ciagu 2
godzin.

0,32% (3200 ppm) Bol glowy, zawroty i mdtosci w ciagu 5-10 minut. Smieré w ciggu 30
minut.

0,64% (6400 ppm) Bol glowy, zawroty w ciagu 1—2 minut. Smieré w ciggu 10—15 minut.

1,28% (12 800 ppm) Smieré w ciaggu 1-3 minut.

Il. Stezenia r6znych gazow i oparéw zagrazajace zdrowiu i/lub zyciu

Na podstawie badan K. B. Lehmanna i U. Hendersona-Haggarda

Zagrozenie | ZejScie Smiertelne | Ostre zatrucie w Przejsciowe
w przypadku przypadku przykrosci w
wdychania przez | wdychania przez przypadku
5-10 minut 30-60 minut wdychania przez
* Gaz trujacy 30-60 minut
mgly ppm Iu? magly ppm Iu? Magly ppm Iu?
cm’/m cm’/m cm’/m
X Chlor 0,7 500 0,07 50 0,007 50
A Chlorowodér 4,5 3000 15 1000 0,15 100
A Siarkowodér 1,2 800 0,6 400 0,3 200
A Kwas siarkawy 8,0 3000 1,2 400 0,3 100
0 Amoniak 3,0 5000 15 2500 0,15 250
A Fosforowodor 1,4 1000 0,6 400 0,15 100
A Arsenowodor 1,0 300 0,2 60 0,06 20
0 Tlen wegla 6,0 5000 2,4 2000 1,2 1000
X Dwutlenek wegla 165 90 000 90 30 000 55 30 000
X Tlenochlorek wegla 0,2 50 0,1 25 0,004 1,0
0 Benzen 65 20 000 25 7500 10 3000
A Chloroform 125 25000 75 15 000 25 5000
A Czterochlorek wegla 350 50 000 175 25 000 70 10 000

10



A Dwusiarczek wegla 6,0 2000 3,0 1000 1,5 500
A Cyjanowodor 0,2 200 0,1 100 0,05 50
0 Benzyn 120 30 000 80 20 000 60 15 000
0 Acetylen 550 500 000 275 250 000 110 100 000
0 Etylen 110,0 | 950 000 920 800 000 575 500 000

* Klasyfikacja przeprowadzona przez Figaro Engineering Inc.

o Gaz wykrywany przez TGS

A Gaz moze reagowaé w pewnych okolicznosciach z czujnikiem TGS/ nie potwierdzono na drodze

pomiaréw
X  Gaz niewykrywany przez TGS

Wzér Granica TLV Gestosé
czagsteczko wybuchowo (ppm)  (powietrze
wy Sciw =1
powietrzu
(% obj.)
Alkohole Metanol CH4O 5,5-37,0 200 1,1
Etanol C,HeO 3,3-19,0 1000 1,6
n — Propanol C3HsO 2,0-14,0 200 2,1
izo — Propanol C3HsO 2,0-12,0 400 2,1
n — Butanol C4H100 1,4-12,0 100 2,6
izo — Butanol C4H100 1,7-11,0 100 2,6
Etery Eter metylowy C2HsO 3,4-18,0 1,6
Eter C4Hloo 1,7—48,0 2,6
Ketony Aceton C3HsO 2,1-13,0 1000 2,0
Keton C4HgO 1,8-11,5 200 2,4
eterometylowoetylowy
Estry Octan metylu C3HsO2 3,1-16,0 200 2,6
Octan etylu C4Hs02 2,1-11,5 400 3,0
Octan n — propylu CsH100:2 1,7-8,0 200 3,5
Octan izo — propylu CsH100:2 1,7-8,0 250 3,5
Octan n — butylu CeH1202 1,2-15,0 150 4,0
Octan izo — butylu CsH120- 2,4-10,5 150 4,0
Zwigzki azotu Nitrometan CH3NO; 7,3— 2,1
Monometyloamina CHsN 4,2-20,7 10 1,1
Dwumetyloamina C2H7/N 2,8-14,4 10 1,6
Tréjmetyloamina CsHgN 2,0-12,0 2,0
Monoetyloamina C2H7/N 3,5-14,0 10 1,6
Dwuetyloamina CsH1iN 1,7-10,1 25 2,5
Gazy nieorganiczne Amoniak NH3 16,0-25,0 50 0,6
Tlenek wegla CcoO 12,5-74,0 50 1,0
Wodor H2 4,0-75,0 0,07
Cyjanowodor HCN 6,0-41,0 10 1,0

Podane wartosci TLV zostaty opublikowane przez ACGIH (AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS), 1996
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