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2.7 A légzés szimulációja a védőszűrők 

élettartamának meghatározásához 
Tárgyszavak: légzésvédő készülék; szűrőbetét-élettartam; 

légzési jelleggörbe. 
 
Az emberi légzés lehetőség szerinti valós szimulációja a védőszűrők kifej-

lesztésénél és azok élettartamának vizsgálatánál egyaránt jelentős, a munka-
helyi biztonság becslése szempontjából. Kifejlesztették a légzésvédő készülé-
kek légzési jelleggörbéit, amelyek segítségével különböző terhelések esetére 
az emberi légzés jellemezhető, és ugyanakkor a szűrő biztonsága is mérhető. 
Megállapították, hogy sem a konstans levegő-térfogatáram, sem a szűrők 
vizsgálatához használt szinusz alakú levegőáram nem felel meg a valós mun-
kahelyi helyzetnek. 

A védőszűrő kiválasztását a veszélyes anyag fajtája és koncentrációja ha-
tározza meg. Élettartama nem meghatározott, számos komplexen ható ténye-
ző függvénye. A szűrő hatékonyságát és élettartamát a következő tényezők 
befolyásolják: 

– a levegőáramlás a szűrőn keresztül 
– a veszélyes anyag koncentrációja 
– keverékek esetén azok összetétele 
– a klíma, különösen a hőmérséklet és a levegő nedvességtartalma 
– újbóli használat a tárolás után. 
A gázszűrők használati időtartamára nem lehet általános irányelveket ad-

ni, mivel az nagymértékben függ a külső körülményektől. Ez egyúttal azt is je-
lenti, hogy az élettartam értékelése bizonytalan, mivel a bizonytalan szagérzé-
kenységen alapul. A kockázat minimálisra csökkentése és az optimális egész-
ségvédelem érdekében megfelelő intézkedéseket kell életbe léptetni. 

Jelenlegi ismeretek 
A kérdésre vonatkozó ismeretek nem kielégítők, egyes szerzők vizsgálati 

eredményei ellentmondóak. Nem sikerült összefüggést találni a szűrő élettar-
tama és a szűrőn keresztüli levegőáramlás között, akár konstans, akár szinusz 
alakú volt. 

A vizsgálatok szerint a koncentráció növekedése és az oldószer forrás-
pontjának csökkenése csökkenti az élettartamot, ha a légszűrő �szinusz alakú-



 

  

an lélegzik�.Ennek igazolására szolgál az a légzésszimulátor, amellyel objektív, 
személytől független és ezzel veszélytelen módon vizsgálható az élettartam 
mind laboratóriumban, mind közvetlenül a munkahelyen. Ennek ellenére a vizs-
gálatok hiányosak. Ez tette szükségessé a légzési jelleggörbék adatbázisának 
létrehozását a szűrőn keresztüli légzés valósághoz közeli szimulációjával. 

Módszer 
55 tűzoltó légzését vizsgálták fizikai terhelés mellett. Hordozható, módosí-

tott pneumotachométer segítségével folyamatosan mérték a belélegzett térfo-
gatáramot és biotelemetrikus módon ábrázolták. 

A terhelést a biotelemetrikus úton jelzett pulzusszám segítségével hatá-
rozták meg. A terhelésre jellemző légzési jelleggörbéket összesen tíz terhelési 
tartományban, 50�300 W-ig, nyerték. 

A biztonsági légzőkészülék légzési jelleggörbéje �SAKi � gyanánt a lég-
zési görbe 95%-os helyét választották. A jelleggörbe teljes leírásához hozzá-
tartozik még a légzés összes időtartama is, amit a légzésgörbe 5%-os helyén 
választanak ki. Ezzel a választással a légzésperctérfogat (AMW) szempontjá-
ból biztos kiindulási ponthoz jutottak a munkabiztonság és a légszűrők vizsgá-
latára. 

Eredmények 

Légzésvédő készülékek belégzési jelleggörbéi (SAKi) 
Terhelési fokozatonként 82 különböző légzési görbe nyaláb különböztet-

hető meg. A különböző alaktípusok között a kupola formájú a leggyakoribb. 
A SAKi AMW-je a terhelés növekedtével jelentősen nő. Nagy terhelésnél 

a közepes AMW l93 l/perc-nél kezdődik, a maximumnál eléri a 265 l/perc érté-
ket. Ilyen nagy értékeket még nem vettek számításba a szűrők fejlesztésénél 
és vizsgálatánál. 

A levegőáramfajták összehasonlítása az emberi légzés szimulációjára 
a szűrők vizsgálatánál 

A légzésvédő készülékek vizsgálatánál alapvető fontosságú a valósághoz 
közeli légzési jelleggörbék figyelembevétele a munkahelyi biztonság érdekében.  

A légzési görbék alakját összehasonlították a 125�150 W-os terhelési tar-
tományban: a 105,26 l/perc közepes AMW értéknél a keletkező szinusz alakú 
levegőáram görbét, a konstans levegőáram görbét és a különböző légzésvédő 
készülékek jelleggörbéit. 

Az újonnan nyert SAKi görbék minősége azonos terhelési osztályon belül 
igen különböző, és igen eltérnek a különböző görbék az ekvivalens �szinusz-
görbétől� és a megfelelő konstans levegő-térfogatáram értékekkel nyert gör-
béktől. Kiderült, hogy az újonnan kifejlesztett SAKi-val magasabb levegő-



 

  

térfogatárammal kell szembesülni, mint a ma általánosan használt, a légzés-
védő szűrő vizsgálatára alkalmazott szinusz formájú levegőáram-görbéknél. 

Értékelés 
A munkahelyi egészségvédelem szempontjából fontos, hogy a légzésvé-

dők teljesítménye és használati ideje ismert legyen. 
Az ismertetett új adatbázis lehetővé teszi a légzésbiztonsági jelleggör-

békből az emberi légzés reális szimulációját, ami lehetővé teszi a munkahe-
lyen használt légzésvédők vizsgálatát, és ezzel biztonságuk növelését. 

A vizsgálatok kimutatták, hogy sem a konstans levegő-térfogatáram, sem 
a légzésvédők vizsgálatára jelenleg alkalmazott szinuszos levegőáram nem 
felel meg a munkahelyi valóságos helyzetnek. 

A légzésvédő szűrők légzési jelleggörbéinek szimulációja mobil és haté-
kony légzés-szimulátorokkal megoldható, személytől független, és a kockázat 
a készülék viselője számára kizárható. 

Az emberi légzés hatása a légzőkészülék teljesítőképességére még ke-
véssé kutatott terület, és meglehetősen ellentmondásos. A kifejlesztett légzés-
biztonsági jelleggörbék � SAKi � alapján, kísérleti vizsgálatok segítségével 
modellek és munkabiztonsági irányelvek dolgozhatók ki a légzőkészülékek vi-
selői számára. 

Emellett a SAKi légzőkészülékek kifejlesztésénél is eredményesen hasz-
nálható. 

(Szobor Albertné) 
Lüth, P.; Preuss, G.; Schäcke, G.: Die Simulation der menschlichen Atmung � 
inspiratorische Kennlinien zur Ermittlung der Standzeit von Atemschutzfiltern. = Zentralblatt 
für Arbeitsmedizin, Arbeitsschutz und Ergonomie, 51. k. 5. sz. 2001. p. 234�239. 
Rekus, J. F.: Is your respirator program effective? = Occupational Hazards, 63. k. 5. sz. 
2001. p. 61�68. 

 
 
 


