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Najnowsze trendy w pomiarach
atmosfery w tunelach

CODEL INTERNATIONAL Ltd.
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Artykut zawiera przeglad alternatywnych badz wywotujacych dyskusje rozwigzan w zakresie pomiarow atmos-
fery objetych monitoringiem w tunelach. Rozwazania dotycza obiektow tunelowych, w ktorych zainstalowano
aparature brytyjskiej firmy Codel International Ltd. (serii TunnelTech - TT), wpisujaca sie¢ w generalne trendy,

a w pewnych przypadkach te trendy tworzaca.

Czy potrzebny jest pomiar dwutlenku azotu (NO,)?

Pomiary gazowe w tunelach drogowych obejmuja tlenek we-
gla (CO) i tlenki azotu. Wczesniej sposrod tlenkdw azotu mierzono
tylko NO, ktory niegdys stanowit wiekszos¢ sumy tlenkéw azotu.
Obecnie w zwiazku ze stosowaniem w silnikach Diesla technologii
niskoemisyjnych usuwajgcych gtéwnie NO, udziat NO, wzrost
nawet trzykrotnie.

Koniecznos¢ pomiaru NO, uzasadniona jest szczegélnie wy-
soka toksycznoscia tego gazu. Stezenie NO, powyzej 1 ppm jest
szkodliwe dla zdrowych ludzi, natomiast dla astmatykéw prog
szkodliwosci wynosi juz 0,1 ppm. Rozporzadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie, w nowelizacji z 2019 .
wymaga ciagtego pomiaru NO,.

Pomiar stezen gazowych: optyczny czy elektroche-
miczny?

Od lat stosowana metoda pomiaréw stezen CO i NO jest
pomiar optyczny na zasadzie absorpcji w podczerwieni (w przy-
padku NO, réwniez w ultrafiolecie). Przyktadowy analizator
tego typu (serii TT200) widoczny na rycinie 2 mierzy CO i NO
metoda absorpcji w podczerwieni oraz dodatkowo przejrzystosé
powietrza. Sktada sie z gfowicy nadawczo-odbiorczej i lustra,
a odstep miedzy nimi wynosi 3 m. Byt to podstawowy kompo-
nent systemu monitoringu atmosfery w tunelach.

W ostatnich latach prawo bytu zdobyty sobie pomiary metoda
elektrochemiczng. Najnowsza generacja czujnikéw zapewnia
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stabilne wskazania w catym okresie zywotnosci, wynoszacym
od pottora roku do dwdch lat, a kalibracja czujnikéw za pomoca
gazéw wzorcowych jest fatwa. Linia TT obejmuje serie przyrza-
déw mogacych mierzy¢ do trzech gazéw, czyli CO, NO i NO,.
Dwie serie mierza dodatkowo przejrzystos¢ powietrza, a wiec
funkcjonalnie przewyzszaja optyczna serie 200 umozliwiajaca
pomiar NO,.

W tunelu na trasie S2 w Warszawie oprécz miernikéw optycz-
nych CO, NO i przejrzystosci zostaty dodatkowo dostarczone
mierniki elektrochemiczne mierzace tylko NO,. Obecnie opty-
malnym rozwigzaniem jest pomiar CO i NO, (na zadanie rowniez
NO) metoda elektrochemiczng w jednym przyrzadzie.

Pomiar predkosci i kierunku przeptywu powietrza:
punktowy czy liniowy?

Powszechnie stosowanga technika pomiaru predkosci prze-
ptywu powietrza jest metoda ultradzwiekowa, wykorzystujaca
zjawisko Dopplera. Najbardziej uniwersalnym rozwigzaniem jest
pomiar liniowy na szerokosci nawy tunelu. Czujniki po przeciw-
nych stronach nawy rozmieszczone sa pod katem zazwyczaj 45°
do osi tunelu. Taki pomiar zapewnia rzeczywiste usrednienie
wartosci mierzonej na catej szerokosci tunelu. Reprezentujacy
te klase miernik TT801 pokazano na rycinie 1.

Ryc. 1. Widok liniowego miernika predkosci i kierunku powietrza

Alternatywa jest pomiar punktowy. Jego zaleta jest tatwosc¢
montazu i uruchomienia miernika (nie s3 wymagane zadne
czynnosci regulacyjne) oraz niska cena, natomiast wskazanie
punktowe, zwtaszcza w tunelu o ruchu dwukierunkowym, moze
nie by¢ w petni miarodajne dla cafej szerokosci tunelu. Sa jed-
nak przypadki, gdy takie rozwiazanie jest jedynym mozliwym,



np. w tunelach kolejowych, gdzie moze brakowaé miejsca na
zabudowe przyrzadu liniowego, badz przy braku mozliwosci
zabudowy gtowic na przeciwlegtych $cianach tunelu.

Pomiar przejrzystosci powietrza: transmisyjny czy
rozproszeniowy?

Metoda transmisyjna (pomiar ostabienia promieniowania pa-
dajacego na detektor w prostej linii ze Zzrédta) pojawita sie jako
pierwsza. Skfada sie z wymagajacych osiowania dwéoch oddalonych
od siebie o kilka metréw elementéw optycznych (przyktadem jest
miernik serii TT200). Metoda transmisyjna moze by¢ nieprecy-
zyjna, poniewaz widzi mgte jako zanieczyszczenie podobne do
zawieszonego pytu. Alternatywa bedzie pomiar metoda rozpro-
szeniowa. Probka powietrza z tunelu jest pobierana do ogrzewanej
komory pomiarowej, dzieki czemu mgta odparowuje, nie wptywa-
jac na wynik pomiaru. Detektor umiejscowiony jest nie w osi wiazki
promieniowania,
ale pod katem,
wiec w rezulta-
cie mierzy Swia-
tto rozproszone
na obecnych
w powietrzu
czastkach statych
(PM). Mierniki
rozproszeniowe
charakteryzuja
sie zwarta bu-
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dowa i tatwoscig uruchomienia. Mozna je zintegrowac z elektro-
chemicznymi pomiarami gazowymi, czego przyktadem jest seria
TT900 - zintegrowany pomiar przejrzystosci metoda rozprosze-
niowa oraz pomiar stezen gazowych CO, NO i NO,. Ten model
moze stac sie preferowanym rozwiazaniem monitoringu atmosfery
w tunelach. Takie mierniki zostang wkrétce uruchomione w tu-
nelu S3 w Swinoujsciu. Rycina 2 przedstawia stanowisko testowe
z dwiema generacjami analizatoréw — serii TT200 i TT900.

Normalizacja wymagan w zakresie monitoringu tuneli -
kierunki zmian

Pierwszym krokiem do normalizacji wymagan dotyczacych
monitoringu atmosfery w tunelach jest norma 1SO 23431:2021
Pomiary jakosci powietrza w tunelach drogowych. Jednocze-
snie w koncowej fazie opracowania jest norma europejska
EN 50545-2 Ogélne wymagania eksploatacyjne i metody badan
dla pomiaréw zanieczyszczen gazowych i pochodzacych z powietrza
w tunelach, ktéra bedzie okresla¢ kryteria jakosciowe dla przy-
rzadéw monitorujacych i precyzowac¢ metody testow. Projekt
normy wskazuje na zblizajaca sie zmiane filozofii pomiaréw
atmosfery w tunelach, manifestujaca sie w zmniejszeniu znaczenia
CO i widocznosci oraz w jednoczesnym podkresleniu znaczenia
NO, i czgstek PM. Nalezy miec¢ nadziejg, ze przy-
gotowywana norma ujednolici wymagania dla
monitoringu atmosfery w tunelach, ktére obecnie
sa bardzo nieprecyzyjne. &
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Liniowy pomiar kierunku

Punktowy pomiar kierunku

Oferujemy nowatorskie

rozwiazania spetniajace obecne
i przyszte wymagania dla tunel

drogowych i kolejowych oraz
dworcow.

Zintegrowany pomiar CO,
NO, NO2, przejrzystosci
seria TT900

Zrealizowalismy ponad 600
systemow monitoringu tuneli,
w tym 6 w Polsce
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