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Catkowity pyt
Zawieszony

Wielkos¢ ziaren pytu |
(od kilku nanometréw do nawet 100 |
mikrometréw) jest najwazniejszym | ’;
parametrem wykorzystywanym
do opisu jego wias?’fiwds'ci.'_
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Podziat pylow ze wzgledu na rozmiar czastek.
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Srednica

czastki <10pm 2.5pm-10 ym <2.5um <1.0um

Naturalne i antropogeniczne zrédta pytu zawieszonego.
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Rolnictwo Procesy Procesy Procesy Transport

i rekultywacja spalania produkcyjne spalania drogowy,
terendw w przemysle w gospodarce w sektorze samolotowy

odpadami energii i morski
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Schemat tworzenia sie i przemiany pylu zawieszonego w atmosferze.
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S02 - zwigzki siarki
NOXx - zwigki azotu

OA - organiczny aerozol POA - pierwotne aerozole organiczne
BC - czarny wegiel SOA - wtdrne aerozole organiczne

Standardowa grawimetryczna metoda pomiarowa wg. EN 12341:2014

Koncentracje pytu oblicza sie na podstawie réznicy mas filtréw przed i po ekspozycji oraz wielkosci przeptywu
powietrza w zatozonym czasie. Dla doktadnosci wyznaczenia koncentracji pytu istotna jest precyzja i doktadnosc
pomiaru masy, kondycjonowanie filtréw w ustalonych warunkach (temperatura 19-21°C, wilgotnos¢ wzgledna
powietrza 45-50%), ekspozycja filtra w statym czasie i statych warunkach ekspozycji (temperatura, wilgotnosé,
przeptyw powietrza), bezpieczny transport do i z punktu ekspozycji.
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Masowa emisja czastek
statych

Czastki state emitowane z silnikow spalinowych sg systemami
polidyspersyjnymi zawierajgcymi czgstki o roznych ksztattach i wymiarach.
Toksyczne sktadniki spalin negatywnie oddziatujg na organizm cztowieka,
przyczyniajgc sie do powstania standw chorobowych i zmian mutagennych.

Wplyw czastek statych na organizm ludzki

PM
wielko$¢ czgstek
statych

nos, krtan PM 10
oskrzela PM 2.5

ptuca PM 0.1

Tworzenie sie i przemiany czastek statych podczas
emisji z silnika spalinowego

Pojecie czgstka stata nie jest jednoznaczne, czastki nie sg jednakowe pod wzgledem wymiarow

i ksztattow, sg nieregularng mieszaning sktadnikéw chemicznych. Powstajg w warunkach niedoboru
tlenu przy zwiekszonej dawce paliwa w wyniku niezupetnego i niecatkowitego spalania paliwa. Postac,
wielkos¢ i sktad czastki zalezy od temperatury i miejsca w uktadzie cylinder - uktad wydechowy.



llo$¢, emisja czastek statych
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Metoda pomiarowa (EU) 2017/1151 - 40 CFR Part 1065

Wptyw warunkow zewnetrznych na stabilnosc filtrow badanych jest weryfikowana w kazdym cyklu
badania poprzez obserwacje zmian masy co najmniej dwoch filtrow referencyjnych. Doktadnosc
wazenia wszystkich filtréw (badanych i referencyjnych) jest kontrolowana poprzez okresowe wazenia
certyfikowanego wzorca o masie zblizonej do masy filtrow badanych. Maksymalna dopuszczalna
zmiana masy filtrow referencyjnych miedzy badaniami wynosi 5 ug.

Limity emisji czastek statych

Region Norma PM

UE Euro 6 4.5 mg/km

China China 6 4.5 mg/km

EPA USA Tier 3 10 mg/mile Hamowni;‘lnikowa-ltytut E;adah i Rozwoju .

Motoryzacji BOSMAL

low medium high extra high
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Wymagania dla systemu wagowego:
dziatka elementarna d<1ug
powtarzalnos¢ pomiaru st.dev. <2 g \ ! L M!!
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¥ Metoda Manualna

Ultramikrowagi UYA 5Y.F / 0.1ug
Mikrowagi MYA 5Y.F / 1 ug

Ultramikrowagi UYA 5Y.F PLUS oraz mikrowagi MYA 5Y.F PLUS zostaty
zaprojektowane do doktadnego wazenia filtrow o srednicy max 70 mm

Automatycznie otwierana komora wazenia

Monitoring warunkéw srodowiskowych

Monitoring jakosci wazenia, korekcja on-line wypornosci powietrza
Statystyki, raporty, zestawienia

Programowalne czujniki podczerwieni




Q Kompensacja wypornosci powietrza —

@ Monitoring poprawnego wazenia

Pozwala na automatyczng korekte
wartosci wyniku wazenia w czasie
rzeczywistym, co jest szczegodlnie
wazne w przypadku probek o gestosci
znacznie roznigcej sie od gestosci
wzorcow masy.

Dzieki niemu unikniesz btedéw
wazenia wynikajgcych

Z niepoprawnego umieszczania
probki na szalce.

=) Mobilna obstuga
wagi

Umozliwia transfer danych
z wagi (wyniki pomiaréw,
dane statystyczne itp.)
bezposrednio do tabletu lub
smartfonu uzytkownika.

0.00000004 ™

—— Modut warunkéow

L0
¢
srodowiskowych (temperatury, @
wilgotnosci, cisnienia, wibracji
i gestosci powietrza)

Umozliwia pomiar, zapis

i wizualizacje w czasie
rzeczywistym wymienionych
wielkosci.

Drgania w procensie @

wazenia

Wagi serii 5Y wyposazono
w detektor drgan, ktory jest
unikalnym rozwigzaniem
umozliwiajgcym monitoring
miejsca pracy w zakresie
drgan powodowanych przez
ludzi, urzadzenia i maszyny.

Bazy dany serii pomiarow
i raportow

Petna kontrola i mozliwosc filtrowania
zawsze dostepnych danych
z wykonanych pomiarow.




@ Metoda automatyczna

Wagi automatyczne AK 5Y.F

System wagowy AK-6 5Y.F reprezentuje poziom profesjonalny w pomiarach masy. Dynamiczna
kontrola i korekta wskazar masy zapewnia szybkosc i stabilno$¢ pomiaru niezaleznie od rodzaju
wazonego filtra. Zautomatyzowany proces pomiaru filtréw, gwarantuje doskonate parametry
doktadnosci i powtarzalnosci. Urzadzenie posiada magazyn na 6 filtrow.

Efektywnosé i skutecznosé, analiza wagowa

Wyeliminowanie ,czynnika ludzkiego® gwarantuje nieosiggalng w cyklach wazenia manualnego
powtarzalnoS¢ pomiarow. Ma to istotne znaczenie w ocenie emisji czgstek statych emitowanych
przez silniki spalinowe (norma Euro 6). Z drugiej strony pozwala prowadzi¢ prace badawczo-
rozwojowe przy zachowaniu powtarzalnosci pomiaru na poziomie sd < 0.5 pg.



Legenda:
1 - pokrywa kasety filtra
4 - obudowa kasety filtra

Kaseta na filtry

Specjalnie  zaprojektowana kaseta pozwala na bezpieczne
przechowywanie filtrow oraz gwarantuje niezmiennosc¢ ich masy.
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2 - szalka 3 - badany filtr
5 - magazyn dla filtréw i wzorcow

Pomiar warunkéw srodowiskowych
w komorze wazenia

W wyposazeniu automatycznego systemu wagowego AK-6 SY.F
znajduje sie wysokiej klasy termohigrobarometr, pozwalajgcy na
rejestracje warunkow srodowiskowych w czasie rzeczywistym
z doktadnoscia: +1 hPa (cisnienie) / +1,8% (wilgotnos¢) / +0,1°C
(temperatura).

Identyfikacja filtréw

Identyfikacja filtrow jest realizowana poprzez cyfrowy kod stanowiska
pomiarowego w powigzaniu z kodem EAN/QR pojemnika wagowego
(opcja).

Kontrola metrologiczna

Kontrola poprawnosci dziatania systemu wagowego moze by¢ realizowana poprzez zewnetrzng mase
adiustacyjng, certyfikowany zewnetrzny wzorzec o masie zblizonej do masy badanych filtréw lub

referencyjny filtr odniesienia.

Dedykowane oprogramowanie

Ergonomiczne oprogramowanie wspierane przez zewnetrzng aplikacje RMCS pozwala zarzgdzac
czasem i planami badan kazdego filtra lub bez serii filtrow.



@ Metoda automatyczna

Automatyczne systemy wagowe UMA 5Y.FC

Automatyczny system wagowy zostat zaprojektowany dla badania zmian masy réznego rodzaju
filtrdw wykorzystywanych w procesach fizycznych lub chemicznych z wiékna kwarcowego, wtdkna
szklanego, teflonu oraz filtréw wykonanych z teflonu pokrytego widknem szklanym. System
umozliwia réwniez kondycjonowanie filtréw zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12341:2014.
Urzadzenie posiada magazyn na 24 filtry.
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Modut wagowy

Modut
Srodowiskowy

Skuteczne i bezpieczne pomiary

System wagowy UMA reprezentuje najwyzsza klase w pomiarach masy poziomu profesjonalnego.
Dynamiczna kontrola i korekta wskazarn masy zapewnia szybkoS¢ i stabilno$¢ wazenia niezaleznie
od rodzaju wazonego filtra.

Efektywnos¢ i skutecznos¢ analizy wagowej

Petna automatyzacja cyklu pomiarowego, dzieki wyeliminowaniu ,czynnika ludzkiego'
gwarantuje nieosiggalng w cyklach wazenia manualnego powtarzalno$¢ pomiardw. Mozliwosc
zdalnego programowania proceséw pomiarowych znaczgco zwieksza efektywno$é pracy.
Projektowanie cyklu badan - aplikacja komputerowa.

Sterowanie on-line, zdalne, raport, statystyki.



Kaseta filtra

Kazdy filtr podczas kondycjonowania jest
przechowywany w stalowym pojemniku.

Identyfikacja filtrow

Identyfikacja filtrow jest realizowana poprzez
cyfrowy kod stanowiska pomiarowego
w powigzaniu z kodem EAN pojemnika
wagowego (opcja).

Kontrola metrologiczna

Doktadnos¢ pomiaréw masy jest okresowo
kontrolowana za pomocg certyfikowanego
wzorca 0 masie zblizonej do masy
analizowanych filtrow.

Pomiar warunkow srodowiskowych

W wyposazeniu automatycznego systemu wagowego UMA znajduje sie wysokiej klasy
termohigrobarometr, pozwalajacy na rejestracje warunkow srodowiskowych w czasie rzeczywistym.
Urzadzenie cechuje bardzo wysoka doktadno$¢ pomiaréw: cisnienia na poziomie +1 hPa, wilgotnosci
na poziomie 1.8 % oraz temperatury na poziomie +0.1°C. Modut Srodowiskowy systemu wagowego
jest zabudowany w dolnej czesci, przez co mozliwy jest laminarny przeptyw powietrza niezaktdcajgcy
procesu pomiaru masy filtra. Zakres zmian temperatury oraz wilgotnosci jest wymuszany
automatycznie zgodnie z wartosciami zaprogramowanymi w terminalu urzgdzenia.

Dedykowane oprogramowanie

Ergonomiczne oprogramowanie wspierane przez zewnetrzng aplikacje RMCS pozwala zarzgdzac czasem
i planami badan porownawczych kazdego filtra lub serii filtrow. Zestawienia zbiorcze oraz elementy
raportow sg definiowane przez administratora systemu.



‘2 Metoda automatyczna
System robotyczny
RB/RMC

Robotyczny system wagowy RB 5Y.F

Pozwala na przeprowadzenie automatycznej procedury kondycjonowania oraz wazenia filtrow

0 maksymalnej srednicy 47 mm. System klimatyzacji gwarantuje state, niezmienne warunki
w komorze. Urzadzenie posiada 2 magazyny umozliwiajgce przechowywanie do 1020 filtrow.

Filtr powietrza
HEPA

_
System
klimatyzacji
7] -— il | STep—
I ~ =3 ‘ ‘ przechowywania
HHL filtrow

' \

= : Komputer PC
Z programem

— RMCS Filter

Uktady sterowania Drukarka
HEE] kodow QR
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Magazyn filtrow

Urzadzenia posiadajg state magazyny kondycjonujgce. Filtry sg
umieszczane w specjalnych kasetach wykonanych z metalu lub
polioksymetylenu. Opcjonalnie kasety moga zosta¢ wyposazone
w system znakowania RFID.

Warunki srodowiskowe

Czujniki THB' realizujg monitoring temperatury i wigotnosci
wewngtrz komory urzgdzenia. By zyska¢ czystosc¢ i sterylnosc
Srodowiska pracy zastosowano filtr HEPA. System klimatyzacji
steruje przeptywem powietrza wewngtrz komory wazenia,
zapewniajac stabilne warunki pracy, zgodnie z normg EN 12341.

Robot

Filtry sa transportowane pomiedzy poszczegolnymi elementami
urzagdzenia  (magazynem  filtréw,  magazynem  filtréw
referencyjnych, jonizatorem, czytnikiem kodéw QR, wagg) za
pomocg robota, ktdéry porusza sie w trzech ptaszczyznach
X /Y / Z Ruch zespotu transportowego odbywa sie
automatycznie zgodnie z ustalong procedura.

Robotyczny system wagowy RMC 5Y.F

Robot RMC 5Y.F przy zachowaniu funkcjonalnosci robota
RB 5Y.F oferuje pomiary przy zastosowaniu filtréw umieszczonych
w specjalnie zaprojektowanej metalowej kasecie. Takie rozwigzanie
pozwala na przechowywanie filtrow w idealnych warunkach.

Dedykowane oprogramowanie

Oprogramowanie RMCS Filter umozliwia zarzgdzanie catym procesem wazenia filtrow, od momentu
przypisania kodow QR, poprzez wazenie filtréw nieprobkowanych, wazenie filtréw probkowanych, az

po i analize danych.



Dane
techniczne

Obcigzenie maksymalne [Max]
Obcigzenie minimalne [Min]

Doktadnosé odczytu [d]

Dziatka legalizacyjna [e]

Zakres tary

Powtarzalnos¢ (5% Max) - standardowa*
Powtarzalnos¢ (Max) - standardowa*
Powtarzalnos¢ (5% Max) - dopuszczalna*
Powtarzalnos¢ (Max) - dopuszczalna*
Liniowos¢

Czas stabilizacji

Adiustacja

Metoda pomiaru filtréw

Typy filtra

Maksymalny wymiar filtra

Maksymalna ilos¢ filtrow w cyklu badania

System znakowania filtrow

Jonizacja
Klimatyzacja
Automatyczne poziomowanie

Wymiar szalki

Wyswietlacz

Interfejsy komunikacyjne
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UYA 2.5Y.FA

2,149
10 yg
0.7 pg
Tmg
2,149
0,15 ug
0,35 g
0,35 g
0.6 g
+1,5 ug

10-20s

Wewnetrzna
Manualna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. @ 100 mm

1

W wagach PLUS

¢ 50 mm (for filter)

MYA 5.5Y.FA
MYA 5.5Y.F1

5149
100 pg
Tyg
1mg
-5,149
0,6 ug
1,6 ug
1,2 ug
2,4 g
519
8s

Wewnetrzna
Manualna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. @ 100 mm

1

W wagach PLUS

@ 100 mm

do filtréw (F),
¢ 160 mm

do filtréw (F1),
® 26 mm

10" dotykowy

MYA 21.5Y.MAG

2149
100 g
1ug
1mg
2149
Tyg
3 ug
1,6 ug
419
+7 g

Max 10's

Wewnetrzna
Manualna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. ¢ 100 mm

1

¢ 26 mm

2 x USB-A, USB-C, HDMI, Ethernet, Hotspot, Wi-Fi®



XA 52.5Y.F

524
1mg
10 ug
1mg
-52 ¢
S g
10 pg
12 g
20 ug
+30 ug

~5s,~30s
for filter

Wewnetrzna
Manualna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. 210 x 254 mm
1

210 x 254 mm
do filtrow,
90 mm
azurowa

XA 110.5Y.F

110g
Tmg

10 pg
Tmg

110g
o g

20 ug
12 g
30 ug
+60 pg

~55,~30s
for filter

Wewnetrzna
Manualna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. 210 x 254 mm
1

210 x 254 mm
do filtréw,

® 90 mm
azurowa

AK-6/510.5Y.F

0,51g
10 ug
0,1 uHg
-0,51g
0,2 ug
0,2 ug
0,4 g
0,4 g
<1,54g

10s

Zewnetrzna
Automatyczna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. @ 47 mm

6

EAN
kod numeryczny

¢ 16 mm

=

wd

UMA 2.5Y.FC
UMA 2.5Y.F

<1,5ug
30s

Wewnetrzna
Automatyczna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. @ 47 mm

24

EAN
kod numeryczny

Tylko waga FC

¢ 16 mm
azurowa

10" dotykowy

1

=

RB 2.5Y.FC

2,149
100 g
1 g
Tmg
2,149
0,47 ug
Tug
0,8 ug
1,519
<1,5 g

10-20s

Wewnetrzna
Robotyczna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. @ 47 mm
1020

Automatyczna

Tak

¢ 30 mm

2 x USB-A, USB-C, HDMI, Ethernet, Hotspot, Wi-Fi®

* Wartosci powtarzalnosci sg ujete dla mas skupionych
Wi-Fi® jest zarejestrowanym znakiem towarowym bedacym wiasnoscig Wi-Fi® Alliance
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RMC 2.5Y.FC
RMC 2.5Y.F

21g
100 pg
1ug
1mg
2,149
0,41 ug
Tug
0,8 ug
1,5 ug
<1,54g

10-20s

Wewnetrzna
Robotyczna

GF, QA, MCE, PTFE
Max. @ 47 mm
156

Automatyczna

Tylko waga FC

¢ 16 mm
azurowa
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