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GAZKEVEREKEK

Alehetséges gazkeverékek szama - feltéve, ha technikailag biz-
tonsdgosan megvalésithatdak - szinte végtelen, akarcsak az
egyedi alkalmazésoké. A Messer és ezen belll a Messer Hun-
garogaz sokéves tapasztalata és munkatarsainak szakértelme
a fejlesztés, gyartas és analitika terlletén folyamatosan biz-
tositjak Ugyfeleink szdmara a magas szinvonalu min&ségi
igények teljesitését.

A Messer Eurépaban Mechelen-ben (Belgium), Mitry-Mory-ban
(Franciaorszag), Lenzburgban (Svajc), Gumpoldskirchenben
(Ausztria) és Budapesten (Magyarorszag) Uzemelteti a kiilon-
leges gazok és gazkeverékek toltélizemeit.

Gazkeverék tipusok

Alegkllonbozébb teriileteken torténd rutinszer( felhasznalasok
céljara - a bananérleléstél kezdve a lézeres alkalmazasokig - a
standard gazkeverékek allnak rendelkezésre. Ezek az alta-
laban kiilén névvel (példaul banangaz, formalégaz, 1ézergaz,
szintetikus leveg6, Lambda-Mix) és koncentraciéra jellemzé
szammal is ellatott, meghatarozott dsszetételli keverékek a
mindig azonos dsszetétel révén nagyobb mennyiségben, toltési
sorozatban allithatok eld, és altalaban raktarrol szallithatok. Az
egyes standard gazkeverékekre vonatkozé részleteket, tébbek
kozott a szallitasi formakkal, a termék-adatlapok foglaljak 6ssze.
Ezekbdl e kataldogus csak néhany kiemelt példat tartalmaz a
jellemzé felhasznalasi terlletek, az 6sszetételi, és/vagy tisz-

tasagi valaszték és egyéb specifikacios adatok ismertetésével.
Tovabbi adatokért és ismerteté anyagokért forduljon bizalom-
mal munkatarsainkhoz.

Szamos felhasznalas esetében egyedi gazkeverékekre van
szlkség, példaul mérémUiszerek ellenérzéséhez vagy kalib-
ralasahoz és egyedi vizsgalatok vagy muveletek, kisérletek
elvégzéséhez. A felhasznalasi cél hatarozza meg az dsszetételt,
vagyis az alkotérészek szamat és koncentracidjat. A keve-
rékeket a felhasznald igényeinek megfeleléen allitjuk el6 a fizikai
és kémiai lehet6ségek, valamint a biztonsagtechnikai eldirasok
figyelembevételével.

Az egyedi gazkeverékek legtdbbszér hasznalt csoportja az al-
talaban analitikai mérémiszerek, példaul gazkromatografok
vagy specifikus (fotometrikus, paramagneses, elektrokémiai
vagy egyéb mérési elv(i) gazanalizatorok kalibralasara hasznalt
kalibralégazok. Ezek legkisebb bizonytalansaggal (régebben
hasznalt kifejezéssel: ,legnagyobb pontossaggal”) el6allithatd
és egyben mérhet§, valamint tanusithaté csoportja a
gravimetrikus gazkeverékek, amelyek kalibralaskor, mint
hasznalati etalonok alkalmazhatok.

P&

A gazkeverékek eldallithatosaga

A gazkeverékek kilonbdzd gazok és gézok homogén keve-
rékei. A rendelkezésre all6 alapanyagok nagy szama szinte kor-
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Gazkeverékekkel kapcsolatos fogalommeghatarozasok

A keveréket alkotdé gazokat és gézoket komponenseknek
nevezziik, a keverék f6komponense pedig az alapgaz vagy
vivégaz. Az alapgazt néha tobb fokomponens is alkothatja,
igy példaul ha a CH, mérékomponensii kalibralégaz alapgaza
szintetikus levegé, akkor az O, és a N, is f6komponensnek
tekinthetd.

Kalibralégazok esetében az alapgaz melletti olyan kompo-
nenst vagy komponenseket, amelyekkel altalaban valamilyen
analitikai mlszer kalibralasat végezziik, kalibralé vagy méro
komponensnek nevezzik.

Ha nem kalibralégazrél, hanem valamilyen technoldgiai,
méréstechnikai, vagy egyéb célu gazkeverékrél van szo,
akkor a vonatkozo technolégia, illetve mikddtetés szem-
pontjabol lényeges komponenst vagy komponenseket

latlan mennyiségl kombinacios lehetéséget biztosit. A gaz-

keverék eléallithatésagat azonban kétségtelendil korlatozzak a
kémiai, fizikai és biztonsagtechnikai szempontok.

igy példaul olyan gazkeverékek elsallitasat, amelyek alapgéza
vagy fékomponense oxigén, és Osszetételében egy vagy tobb
éghetd gaz- vagy gézkomponens koncentraciéja a robbanasi
hatarértékeken belll van, vagy azokat megkdzeliti, bizton-
sagtechnikai el6irasok tiltjak. Az ilyen keverékek ugyan gondos
munkaval technikailag elkészitheték lennének, de felhasz-
nalaskor robbanast idézhetnek eld.

A Messer Hungarogaz Kiildnlegesgaz Uzeme a helyi el6iras sz-
erint nem készit el olyan oxigén vagy leveg6 alapgazu keve-
réket, amelyben az éghetd komponens vagy komponensek
koncentracioja az als6 hatarkoncentracié felénél nagyobb, vagy
kisebb, mint a felsé hatarérték és 100 szamtani kozépértéke.

igy példaul, mivel a metan alsé robbanasi hatarkoncentracidja
levegbben 5%(V/V), ha a felhasznald ,3%(V/V) CH, - szintetikus
levegbben” dsszetétell keveréket rendel, szakmunkatarsunk
egyezteti a vevivel a megfelel6 rendelésmddositas részleteit.

Korlatozo tényezd az dsszetétel-stabilitds szempontjabdl a gaz-
palack anyaganak és belsé fellletének megfelel6sége esetén
is, ha egyes reaktiv komponensek egymassal kémiai reakcioba
Iéphetnek.

Az dsszetétel-stabilités biztositasa érdekében nem készitiink el
olyan gazkeverékeket sem, amelyekbdl a szallitasi, fel-
hasznalasi és tarolasi korulmények kdzoétt valamely komponens
(féleg g6bzkomponens) kondenzalddhat.

A gyakorlatban &ltalaban akkor tekinthetjik stabilnak az
elkésziilt gazkeveréket (+5°C als6 hémérséklethatarig), ha
benne a széban forgé komponens parcialis nyomasa nem lépi
tul a tiszta komponens +5 °C-hoz tartozé géznyomasat (gézten-

funkcionalis komponensnek hivhatjuk. llyen funkcionalis
komponens példaul a nuklearis méréstechnikai detektorokban
hasznélt metan-argon keverékekben (PR-gazban) a CHy,
amely a lancreakcioszer( ionizaciét megakadalyozza, vagy a
formalégazban (H,-N, keverékben) a redukéalé atmoszférat
biztosité hidrogén.

ponensei, amelyek nem tartoznak a specifikacids 6sszetétel-
hez, hanem az el8allitasi alapanyagok szennyezddéseibdl
szarmaznak. Ezek a felhasznalas szempontjabdl részben
zavar6 szennyez6 komponensek, amelyek megengedhet6
maximalis koncentracioja a specifikacios eléirasokban szere-
pel, illetve egyedi gazkeverékek esetén azt a felhasznalas
igénye szerint tisztazni kell.

zidjat). Ennél nagyobb rendelési koncentracio esetén vagy a kért
koncentraciét vagy a téltési nyomast kell csdkkenteni.

A toltési nyomast masrészrél akkor is csokkenteni kell a
folyadékfazis képz&désének megel6zésére, ha az alapgaz kri-
tikus hémérséklete a szobahémérséklet kbzelében van. igy
példaul szén-dioxid alapgazu keveréket stabilan csak 50 bar
vagy ennél kisebb tdltési nyomason allithatunk elé akkor is, ha
15 °C legalacsonyabb tarolasi és felhasznalasi hémérsékletet
irunk el6.

Koncentracidegységek és atszamitasuk

A gazkeverék dsszetételét az egyes komponensek koncentra-
cidjaval fejezziik ki. A gaz- vagy gézkomponensek koncentra-
ciojat egzakt médon moltorttel, illetve az ennek megfeleléen
szintén dimenzié nélkili molszazalékkal (%(n/n)) és mol-ppm-
mel (ppm(n/n)), vagy tdmegtorttel, illetve az ennek megfeleld
tdmegszazalékkal (%(m/m)) és tdmeg-ppm-mel (ppm(m/m))
adhatjuk meg. Ez anndl is inkabb érvényes, mivel a hasznalati
etalonként hasznalt gravimetrikus gazkeverékek eldallitasa és
ennek folytan az analizis is ezek alapjan torténik.
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A térfogatszazalék (%(VIV)), illetve térfogat-ppm (ppm(V/V)) a
gazok eltérd kompresszibilitasa miatt nem egyértelmd koncen-
tracidegység, de az atmoszferikus nyomas és a kornyezeti
hémérséklet kézelében gyakorlatiag a mdélkoncentraciokkal
azonosnak tekinthetjik. Ezért ha nem kalibralogazrél van sz,
akkor a gyakorlatban (példaul a termékspecifikaciokban is) al-
talaban ezeket (illetve g6zkomponens jelenléte vagy folyadék-
fazisu keverék esetében a tdomegszazalékot (%(m/m)), ill.
tomeg-ppm-et (ppm(m/m)) hasznaljuk.

A dimenzids koncentracidegységek, mint a tdmegkoncentracié
mg/m: vagy g/m: mértékegysége viszont a hémérséklettdl és
nyomastdl is erésen flggenek, ezért csak az allapothatarozok
meghatarozott értéke esetén érvényesek. Mivel egyes szak-
terlleteken (f6leg gézkomponensek esetén) mégis példaul
mg/m? koncentraciéegységet hasznalnak, ilyen esetekben az
atszamitast a gaztérvény alapjan el kell végezni.

Ha a megfelel6 allanddkat, valamint a h6mérséklet és nyomas
adatat behelyettesitjluk, akkor 15 °C hémérsékleten és 1 bar ny-
omason a kovetkez6 dsszefliiggés érvényes:

23,9587 - ¢ (mg/m?) ahol

Cy (ppm(n/n)) =

C, agazkomponens koncentracioja ppm(n/n)-ben (illetve
a gyakorlatban inkabb hasznalt ppm(V/V)-ben),

c a gazkomponens koncentraciéja mg/ms-ben,
15 °C hémérsékleten és 1 bar nyomason és

M a gaz molekulatémege g/mol.

Forditva, ha a ppm(n/n) (illetve ppm(V/V)) koncentraciot kell at-
szamitanunk mg/m3 koncentraciéra, akkor:

_M-C,
23,9587

Megjegyzés: A miiszaki gyakorlatban a gazok adatait altalaban
nem a normalallapotra (0 °C h6mérsékletre és 1 atm = 1,01325
bar nyomasra), hanem 15 °C h6mérsékletre és 1 bar nyomasra
(az ugynevezett technikai normalallapotra) vonatkoztatjuk.

A moltort és a témegtort, illetve az ezeknek megfelelé dimenzio
nélkuili koncentraciéegységek atszamitasakor nemcsak a kalib-
ralo, illetve meghatarozandé komponens, hanem az alapgaz
molekulatdmegére is sziikség van, és mivel a tomeg a moélszam
és a molekulatdbmeg szorzata, kétkomponens(i gazelegy esetén
az altalanos atszamitasi képlet a kdvetkez6:

x (m/m) = _X(n/n) -M_ ahol
[1-x(n/n) ]+ Mg’

x(m/m) a vizsgalandd gazkomponens tdmegtortje,
x(n/n)  a vizsgalandd komponens méltortje,

M a vizsgalandé komponens molekulatémege és
M, az alapgaz molekulatémege.

Tébbkomponensil gazelegyek esetén az 6sszes komponens
moltortjét és molekulatdmegét figyelembe kell venni, igy a
szamitas bonyolultabb lesz, ha viszont kis (ppm nagysagrend()
koncentraciokrol van szo, akkor (1 - x) gyakorlatilag eggyel
egyenld, igy a képlet egyszerlsodik:

x (m/m) = VM x(n/n), vagy forditva:
a

x (n/n) = % x(m/m)

Ezek az egyszerUsitett képletek ppm-es koncentraciok és tébb
komponens esetében is hasznalhatok, ha az alapgaz egykom-
ponens(, és a kalibrald, illetve meghatarozandé tobbi kompo-
nens koncentracidja is ppm nagysagrendd.

Lassunk két példat az atszamitasokra!

1. 25 mg/m: SO,-tartalmi gravimetrikus kalibral6gazt kell
készitenlnk. A bemérési tomegadatok kiszamitasahoz
szamitsuk at ezt mélkoncentraciora:

23,9587 - 25

——==" = =9,35 ppm(n/n) SO

64,0638 il

2. 25 ppm(m/m) SO, nitrogén alapgazban hany ppm(n/n)
SO,-nak felel meg?

28,0134
280134 55 - 10,03 ppm(n/n) SO
64,0638 ppmi(nin) SO

A koOvetkezé tablazatban még 0Osszefoglaljuk a kilonb6zé
nagysagrendld dimenzid nélkuli koncentracidegysegek kdzotti
szorzoészamokat:

Dimenzi6 nélkiili koncentracidegységek atszamitasi tényez6i

moltort %(n/n) ppm(n/n) ppb(n/n)
térfogattort %(VIV) ppm(V/V) ppb(V/V)
témegtort Yo(m/m) ppm(m/m) ppb(m/m)
moltort
térfogattort 1 102 108 10°
témegtort
Y%(n/n)
%(VIV) 102 1 104 107
%(m/m)
ppm(n/n)
ppm(V/V) 10 10+ 1 103
ppm(m/m)
ppb(n/n)
ppb(V/V) 10° 107 103 1
ppb(m/m)

A tablazatban a vizszintes sorok fliggenek 0ssze, igy példaul
1% =10" ppm,
1 ppb =102 ppm és

1 ppm(n/n) koncentracionak 10-¢ méltort felel meg.

(A ppm a ,parts per million”-bdl ered, a ppb viszont nem
billiomodrész, hanem milliardod-rész, tehat a ppm ezredrésze.)
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A gazosszetételi tiirés a komponens tényleges koncentracidja-
nak (tényleges, mért értékének) megengedett eltérését adja
meg az eldirt (specifikacids, illetve igényelt) koncentraciotol
(el6irt érték). Az eljarastol fuggben a gyartasi tirés altalaban 2
relativ % és 10 relativ % kozott van az alkotorészek koncentra-
cidjatol, fajtajatodl és szamatdl, valamint a felhasznalasi igények-
tél figgden.

A standard gazkeverékek esetében az dsszetételi tlrést a ter-

mékspecifikacié minden esetben tartalmazza, tébbnyire nem re-
lativ, hanem abszolut szazalékban.

ElGirt érték (90 ppm)
Gyartasi pontossag (tiirés): £ 5 rel.%

Koncentracio
(ppm)

Tényleges, mért érték (88,5 ppm)
Analizis bizonytalansag: £ 1 rel.%

Gazkeverék eldallitasi tlirése és dsszetételi mérési bizonytalansaga egy példan:
90 ppm NO Topline (tiirés: + 5 rel.%, mérési bizonytalansag: + 1 rel. %)

A komponens koncentracidjanak ténylegesen mért értéke csak
bizonyos bizonytalansaggal (ma mar nem szabvanyosan
mondva pontossaggal) adhaté meg. A Messer Hungarogaz
Kilénlegesgaz Uzeme és Akkreditalt Gazanalitikai Kalibrald
Laboratériuma a mérési bizonytalansagot az EA-4/02 iranyelvei
alapjan hatarozza meg, és a kiterjesztett bizonytalansagot
k = 2 tényezbvel szorozva tanusitja. A szikséges analitikai méd-
szert a komponens, illetve komponensek fajtaja és koncentra-
cidja szabja meg. A mérési bizonytalansdg az analitikai
modszertdl, mliszert6l és kalibraciotol, valamint a felhasznaloi
igénytdl figgéen altalaban 1 relativ % és 5 relativ % kozott lehet,
de gravimetrikus eljaras esetén egyes komponensek és kon-
centraciok esetén akar 0,2 relativ % legjobb érték is elérhetd
(Topline kategdria).

A mérémUszerek kalibralasara, ellenérzésére vagy egyéb célra
hasznalt egyedi gazkeverékek esetén a gazpalack toltete a fel-
hasznalénal gyakran tébb hénapra, esetleg ennél hosszabb
id6re is elegendd. Ezért ilyen gazkeverékek analitikai vagy
gravimetrikus bizonylatan (elemzési, ill. gravimetrikus bizonyit-
vanyan) megadjuk a garantalt 6sszetétel-stabilitasi idétartamot
is. A stabilitasi id6 a gyartas, illetve analizis id6pontjatél szami-
tott id6tartamot adja meg, amelyre az analitikai bizonyitvanyban
szerepl6 tényleges értékek garantaltan érvényesek. Ez az id6-
tartam altalaban 12 hénap, de a komponensek fajtajatol és kon-
centraciojatél fliggéen révidebb és hosszabb (longlife opcio) is
lehet. Hosszu ideig stabil gazkeverékek, kalibralégazok eldal-
litasa csak megfeleld anyagu és belsd feliletkezelésl palack-
ban (és nem, vagy csak kevéssé reakcidképes, egymassal nem
reagald komponensek esetén) készithetd el, a palack kovetke-
zetes el6kezelésével (tobbek kdzott termikus vakuumszaritasa-
val), valamint tObbszori Oblitési és vakuumozasi ciklusok
elvégzése utan.

A komponensek tulajdonsagaitél fliggéen néha specialis
vegyiilet-komponens (példaul SO,, H,S, COS, CH3;SH) bekeve-
rése el6tt a palack belsé felliletét a vonatkozd komponens
nagyobb koncentraciéjaval célszer(i kezelni, hogy a fellleten
egy kemoszorpcids réteg alakuljon ki, amely a tovabbi ke-
moszorpciot, és ezzel a koncentracio idébeli csdkkenését
megakadalyozza.

Gazkeverékek kategoriai

A gazkeverékekkel szemben tamasztott eltérd kovetelmé-
nyeknek megfeleléen a Messer Hungarogaz is bevezette a
gazkeverékek nemzetkozileg elfogadott kategdriait, amelyeket
az 6sszetételi tlrés, a mérési bizonytalansag és a stabilitasi id6-
tartam hataroz meg:

Gazkeverék kategoriak

Mérési
bizonytalansag
(rel.%)

SieldllicS
(hénap)

Gazkeverék

i Koncentréacié
tipusa

Tecline tanzis"l,fjény 2-10% 1-100%

5% 10% 5 -1000 ppb <12
Labline 2% 5% 1 ppm -100% 12
Topline <1% <5% 10 ppm -100% 12

Longlife-opcié 24/36/60: megndvelt stabilitasi idészak (24/36/60 hénap)
Accredited-opcio: kalibralasi bizonyitvannyal, 1ISO 17025 szerint akkreditalt
laboratériumtoél

A Tecline kategodriaju keverékeket, amelyeket jellemzéen
mikddtetd, munka- vagy folyamat-gazokként hasznalnak, a
standard gazkeverék specifikacioknak megfeleléen tanusitvany
nélkil - specifikaciés bizonylattal - szallitjuk. llyenek példaul a
banangaz, a PR-gaz, a formalégazok, a lézergazok, vagy a
hegesztési véddgazkeverékek.

A Labline és Topline keverékek tdbbnyire analitikai vagy mas
mérémUiszerekhez hasznalt kalibralégazok, amelyeket minden
esetben tanusitvannyal latunk el, amely a felhasznalé igénye
szerint akkreditalt bizonyitvany is lehet. A kalibralégazok eseté-
ben az elkészitési (6sszetételi) tlrésnek altalaban nincs els6d-
leges jelentésége, a tliréshatarokat a mlszer és mérés/kalib-
ralas jellege szabja meg. Analdg miszerskala esetében példaul
altalaban az a kdvetelmény, hogy a méré6komponens koncent-
raciéjanak tényleges értéke a skala felsd kétharmadaba essen,
és semmiképpen ne legyen a felsé méréshatarnal nagyobb.
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Altalanossagban pedig a mérékomponens koncentracioértéké-
nek a mérni/kalibralni kivant koncentracié vagy koncentracio-
tartomany kozelében (célszerlen a felett) kell lennie.

A nagy pontossagot (kis bizonytalansagot) igénylé mérési fe-
ladatokhoz az 1%-nal is kisebb mérési bizonytalansagu Topline
kategoriaju kalibralogazokat ajanljuk. Ezeket tébbnyire a Messer
Hungarogaz Akkreditalt Gazanalitikai Kalibralé Laboratériuma,
vagy mas, kilfoldi akkreditalt laboratérium vizsgalja, vagy késziti
el gravimetrikus modszerrel. A Traceline kategoériaju kalibralo-
gazok mérékomponensének koncentraciéja nagyon kis érték-
tartomanyban (ppb nagysagrendben) van, ezek féleg a
nyomanalitikaban hasznalatosak, példaul gazok nyom-
szennyez8inek meghatarozasakor.

Gazkeverékek eldallitasa

Dinamikus eljarassal nagy mennyiségl, azonos dsszetétell
gazkeverék folyamatos el6allitdsa oldhatdé meg. Ennek soran
aramlasmeérd segitségével beallitjdk a komponens, illetve kom-
ponensek és az alapgaz térfogataramat. A keveréket egy keve-
r6kamraban homogenizaljak, és szikség esetén a kever6kamra
utan analizaljak. A keverék dsszetétele id6ben gyakorlatilag
azonos. A dinamikus médszerrel igy standard (Tecline) keve-
rékek allithatok el6 folyamatosan. Illyen dinamikus gazkever®
berendezéseket és rendszereket a Messer Hungarogaz féleg a
felhasznalok Gzemeiben telepit, példaul hidrogén-nitrogén keve-
rékekkel (formaldgazokkal) és hegesztési védégaz-keverékek-
kel valé folyamatos ellatasra. A keverékek alapanyagait képez6
gazok ilyenkor kriogén, vagy nagynyomasu helyszini tartalyok-
ban, illetve kisebb gazfogyasztas esetén palackkotegekben all-
nak rendelkezésre.

Gazkeverékek manometrikus médszerrel valo eléallitasakor
(toltésekor) a komponensek parcialis nyomasa a Raoult térvény
szerint adédik 6ssze, és moltortjuk aranyaban érvényesuinek.
Mindegyik keverékkomponens hozzaadasa alatt és utan (al-
landé hémérsékleten) mérjik a palackban jelentkezd nyomas-
ndvekedeést. Az egyes komponensek moéltortje, és ezekbdl a
kész gazkeverék dsszetétele tehat a toltési nyomaskulonb-
ségekbdl adddik. A gyartasi tlirés — allandé hémérséklet esetén
— alapvetéen a nyomasmérék és leolvasasuk pontossagatol
fugg. A modszer elénye nagy rugalmassagaban rejlik, mivel igy
minden keveréktipus eléallithatd, ha a parcidlis nyomas eléri a
mérhet6 nagysagrendet. A nyomasmeérés pontatlansaga és az
egyes gazok eltéré kompresszibilitasa kdvetkeztében az elbirt
Osszetételtdl vald nagyobb eltérések miatt a palackok egyedi
analizise szlkséges, amelynek alapjan a tanusitvany a tényle-
ges értékekkel és azok mérési bizonytalansagaval kiadasra
kerll. (Ha standard gazkeveréket toltiink ezzel a médszerrel,
akkor toltési sorozatonként kell ellendrizni a specifikacids 6ssze-
tételt, hogy az a tliréshatarok kozott legyen.)

A gravimetrikus médszer szerint az egyes komponensek be-
mérése egymas utan kodzvetlenul a palackba torténik tdmeg-
méreéssel. A levegbvel valo elszennyezddés elkerilésére az
egyes bemérések el6tt gondos vakuumozasi és &blitési

miveleteket kell végrehajtani, és a palack kulsé tisztasagara is
ugyelni kell, mivel annak témege a nagysagrendileg kisebb be-
mért gaztdmegekhez méréskor hozzaadodik. A bemért
tomegértékek a vonatkozé molekulatdmegekkel moltdrtekké, és
ezekb8l molszazalékokka (%(n/n)) vagy mol-ppm-ekké
(ppm(n/n)) szamithatdak at.

L:;; 'Eﬂ

Gazkeverékek manometrikus el6allitasa

Ez a specialis preciziés mérleggel végrehajtott tomegmeérés az
egyike a legpontosabb fizikai mérési eljarasoknak, és a beléle
szamitott 0sszetételi adatok teljesen fliggetlenek a gaz nyoma-
satol és hémeérsékletétdl, ezért ezzel a moédszerrel készitheték
el a legpontosabban, vagyis legkisebb mérési bizonytalansag-
gal a gazkeverékek. Itt az analitikai meghatarozast kdzvetlendl
a tdmegmérés-sorozat helyettesiti, mivel az ellenérzésre hasz-
nalatos mennyiségi analizis bizonytalansaga a tdmegmeérésénél
gyakorlatilag mindig nagyobb. Az analizis csupan a témegmé-
résekbdl szamitott 6sszetételi értékeket igazolja, és az olyan
durva hibak kiszlirésére szolgal, mint példaul a komponensté-
vesztés vagy nagysagrendi koncentraciotévesztés. A ténylege-
sen bizonylatolt 6sszetételt és ennek bizonytalansagat mindig a
tdomegmeérések alapjan szamitjuk ki.

Gravimetrikus modszer
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Ha kis koncentracioju és/vagy kis molekulatdmegi komponenst
tartalmazé gazkeveréket kdzvetlendl, egy 1épésben készitlink
el, akkor a mérleg abszolut mérési bizonytalansaga (pontat-
lansaga) a bemért tdmeghez viszonyitva tul nagy lesz, igy a ter-
vezett relativ mérési (6sszetételi) bizonytalansag nem érhetd el.
llyenkor egy vagy tobb gravimetrikusan el&allitott, a kivant kom-
ponenst nagyobb koncentracidban tartalmazé ugynevezett
el6keveréket hasznalunk fel a végleges keverék eléallitasahoz.
A felhasznalt el6keverékek Osszetételi bizonytalansagat ter-
mészetesen bizonytalansagi 6sszetevok négyzetes 0sszegezé-
sekor az EA-4/02 szerint figyelembe kell venni. A gravimetrikus
gazkeverékek készitését, valamint az elkészitett keverék
Osszetételének és Osszetételi bizonytalansaganak szamitasat
az ISO 6142 alapelvei szerint végezzik a sokéves gyakorlati
tapasztalat fogasai segitségével.

Homogenizalas

Mivel a kilénbdzé gazok, kiléndsen nagy sirliségkulénbség
esetén, nyugalmi allapotban hajlamosak a rétegképzddésre, a
gravimetrikus, illetve a manometrikus el6allitas utan kozvetlendl
az allé palackban egyes komponensek koncentracioja a magas-
sag fiilggvényében valtozhat. igy példaul szén-dioxid—oxigén,
vagy még inkabb szén-dioxid—hélium keverékben (kiléndsen,
ha el6szor a szén-dioxidot toltottik be) az allé palackban a CO,-
koncentracié alul nagyobb lesz, mint feltl. A homogenizalast
ezért minden palackos gazkeverék esetén el kell végezni.

Ahomogenizélas legegyszerlibb maddja, hogy a palackot 24 éran
keresztll fekvé allapotban tartjuk, de ez elétt — féleg Topline
gravimetrikus keverékek elkészitése utan, és kuléndsen, ha azo-
kat kalibraciés etalonként hasznaljuk — a megtoltétt palackot a
keveredés meggyorsitasara célszerli el6szér hossztengelye
kordil, valamint erre meréleges tengely koril megforgatni.

Analitikai eljarasok

A kalibralégazok és mas egyedi gazkeverékek 6sszetételének
meghatarozasahoz kilonféle analitikai modszerek és miszerfaj-
tak allnak rendelkezésre, amelyek koézul mindig a meghataro-
zandé komponens vagy komponensek és az analizis
szempontjabol zavaré komponensek szerint valasztjuk ki az op-
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timalis, megbizhato és kis bizonytalansagu megoldast. Bonyo-
lultabb, t6bb komponensi keverékek esetén ez két vagy tébb
miszerrel valé mérést is jelenthet.

Kétkomponensi keverékek esetén, ahol csak egy komponenst
kell meghatarozni az alapgaz mellett, tébbnyire j6l hasznalhaték
az olyan specifikus moédszerek, mint az infravoros (IR) fotome-
tria, a langionizacié (FID), a higrometria vagy az elektro-
kémiai és paramagneses maodszerek. llyen elveken mikodé
specifikus gazanalizatorokkal egyszer(, gyors és pontos (kis
bizonytalansagu) mérés végezhetd, féleg ha a mérési elv szem-
pontjabdl zavaré komponensek nincsenek a gazkeverékben. Ha
viszont az alapgaz (amely két vagy tobb fékomponensbdl is all-
hat) a mérési elv szempontjabdl nem inert, akkor az ilyen ma-
szerek altalaban nem hasznélhatok.

igy példaul a szén-monoxid IR fotometrids géazanalizatorral
szén-dioxid, vagy dinitrogén-oxid alapgazban a specifikus hul-
lamhosszsavra bedllitott miszer esetében sem hatérozhaté
meg megbizhatdan, mivel az elnyelési savok atlapolasa miatt a
nagy koncentracioju alapgaz is ad mérgjelet.

Toébbkomponensil keverékek analizise esetén az univerzalis
moddszerek kdzil a gyakorlatban a gazkromatografia hasznal-
hat6 a legsokoldalubban, mivel itt a mérés (detektalas) elétt a
gazkromatografias kolonna a mérendé komponenseket szétva-
lasztja, és igy azok id6ében kuldn-kulon kerilnek meghatéaro-
zasra. A célnak megfeleld adszorpcids, megoszlasos, vagy
kapillaris szétvalaszté kolonnaval és detektorfajtaval a gazkeve-
rékben lévé minden komponens szétvalaszthaté (a szennyezé-
komponenseket is beleértve), igy a zavar6 komponensek
kikliszobolheték.

A komponensek sokféle fizikai-kémiai tulajdonsaga és a nyom-
elemzéstdl a f6komponensek meghatarozasaig terjedéen el6-
forduld széles koncentraciotartomany valtozatos detektalasi
modokat igényel. A leginkabb hasznalatosak a hdévezetd
képességi (TCD), langionizacids (FID), langfotometrias (FPD),
hélium-kislléses ionizacids (DID), argon-kistléses ionizacios
(ADD), és az elektronbefogasi (ECD) detektor, de kilonleges
feladatokra a gazkromatografia és a tomegspektrometria kom-
binacidjat (GC-MS) is igénybe lehet venni.

A gazanalitikdban szokésosan elérhet§ mérési bizonytalansag
(pontossag) altalaban + 2 relativ %, de az akar 0,2 relativ % bi-
zonytalansagu gravimetrikus kalibralégazokkal valé gondos,
egyedi kalibralas esetén £ 1 ... 0,5 relativ % is elérhet6.

Visszavezethet6ség

A gazdsszetétel-meghatarozashoz hasznalt analitikai mod-
szerek altaldban nem abszolut, hanem csak viszonylagos méd-
szerek, amelyek nem biztositjak a visszavezethet6séget a
megfelel§ orszagos, illetéleg nemzetkdzi etalonra. A gazkeve-
rékek analizise esetében az analitikai meghatéarozas alapjat a
laboratériumban hasznélt kalibralogazok, hasznalati gaz-
etalonok képezik.
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A Messer Csoport laboratériumaiban, koztik a Messer Hun-
garogaz Akkreditalt Gazanalitikai Kalibralé Laboratériumaban
az egyedi kalibralasokat minden esetben kis bizonytalansagu
(nagy pontossagu) gravimetrikus (témegméréssel készitett)
gazkeverékekkel végezzik, és a tdmegmérésre hasznalt
preciziés mérleg rendszeres hitelesitése a Magyar Keres-
kedelmi és Engedélyezési Hivatal (MKEH), illetve példaul
Németorszagban a Bundesanstalt fir Materialforschung und -
prifung (BAM) hitelesité sulyaival torténik, amelyek a nemzeti
és ezaltal a nemzetkdzi tdmegetalonra visszavezetettek. A
gravimetrikus hasznalati etalonokat MKEH, illetve példaul
Németorszagban BAM altal eldallitott gazkeverék etalonokkal
is 6sszehasonlitjuk az 6sszetételi adatok megerdsitésére.

Mivel tehat az 6sszetétel-meghatarozast a tomegetalonra vis-
szavezetett gravimetrikus gazkeverékekkel (hasznalati etalo-
nokkal) valé kdzvetlen 6sszehasonlitas alapjan végezziik el, az
analiziseredmény és ezzel a gazkeverék tanusitott sszetétele
is visszavezethetd az orszagos és nemzetkozi tdmegetalonra.

Tanusitvanyok

A kalibralogazok és egyéb egyedi gazkeverékek minden egyes
palackjat analitikai illetve mérési tanusitvannyal szallitjuk. Az
analizisbizonylatok, vagy az Akkreditalt Gazanalitikai Kalibrald
Laboratérium altal kibocsatott gravimetrikus, illetve elemzési
kalibralasi bizonyitvanyok, amelyek a felhasznalo igénye szerint
az EN ISO 17025 szerint akkreditaltak is lehetnek, a gazkeve-
rékre és a palackra vonatkoz6 minden Iényeges adatot tartal-
maznak, tehat a gazdsszetételen és annak bizonytalansagan
kivll példaul a toltési nyomast és a gaztdltet mennyiségét is.

A legfontosabb adatokat a palackkdpenyre ragasztott vagy a
palacknyakba akasztott cimke is tartalmazza.
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Akkreditalas

A Messer Hungarogaz Kft. altal készitett gravimetrikus vagy
manometrikus gazetalonok dsszetételét a cég Nemzeti Akkredi-
talo Testulet (NAT) altal akkreditalt Gazanalitikai Kalibral6 La-
boratériuma az EN ISO 17025 szabvany szerinti akkreditalt

bizonyitvannyal tanusithatja a megrendel6 igényére.

Az akkreditalt gravimetrikus, illetve elemzési kalibralasi bi-
zonyitvany tdébbek kdzoétt az dsszetételi, illetve mérési ered-
mények kiterjesztett bizonytalansagat is tartalmazza az
EA-4/02 elGirasai szerint.

Az akkreditalasi korbe tartozé kalibrald gazkomponensek a
kévetkezobk:

nitrogén (N,), oxigén (O,), argon (Ar), hélium (He), neon (Ne),
kripton (Kr), hidrogén (H,), szén-monoxid (CO), szén-dioxid
(COy), dinitrogén-oxid (N,O) és 4 szénatomszamig terjedd
szénhidrogének (CHy4, CoH,, CoHy, CoHg, ...) igény szerinti
kilonbozé variacidokban és koncentraciokban, valamint kén-
dioxid (SO,) nitrogénben vagy szintetikus levegbben. Az
alapgaz altalaban hélium, hidrogén, nitrogén, argon vagy szin-
tetikus levegd, de a megrendelt Osszetételtdl fliggben példaul
metan is lehet.

A kalibralékomponens koncentraciéja a ppm nagysagrendtél
akar 30%-ig (kivételesen 50%-ig) terjedhet. Az dsszetételt a
Laboratérium a nyomastél és hdmérséklettdl fliggetlen moélkon-
centracioban, azaz ppm(n/n)-ben, illetve %(n/n)-ben adja meg,
de kérésre atszamitja példaul 1 bar nyomasra és 15 °C hémér-
sékleten érvényes mg/m3-re is.

A szokasos palackméret (lrtartalom) altalaban 5 vagy 10 liter, a
toltési nyomas pedig 100...150 bar. A gravimetrikus készitésl
gazkeverékek maximum 10 literes aluminiumpalackokban
készullnek.

A Messer Hungarogaz Kft. a fentiektél eltéré komponenseket
tartalmazo kalibralégazokra is teljesit megrendeléseket a fel-
hasznaldval valé egyeztetés alapjan, a bizonyitvany akkre-
ditalasat ilyenkor a Messer Csoport vonatkozé laboratériuma
biztositja.

A Gazanalitikai Kalibralé Laboratérium megrendelésre is
végez gazelemzést, azaz megbeszélés szerint vallalja kulsé
cégektdl, intézményektdl szarmazé barmilyen eredetl
gazmintdk Osszetételének vagy egyes komponenseinek
meghatarozasat, illetve lejart bizonyitvanyu palackos kalib-
ralégazok Ujrakalibralasat (rekalibralasat). A fentiekben felsorolt
komponensek esetén errél az EN ISO 17025-nek megfelel
akkreditalt bizonyitvanyt is ad.

Az akkreditacié a kiadott analitikai, illetve mérési bizonyitvanyok
megbizhatdsagat is tanusitja.
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