
ORGAN MINISTERSTWA PRACY I OPIEKI SPOŁECZNEJ 
ORAZ CENTRALNEGO INSTYTUTU OCHRONY PRACY





BEZPIECZEŃSTWO I  HIGIENA PRACY
ORGAN MINISTERSTWA PRACY 1 OPIEKI SPOŁECZNEJ I CENTRALNEGO INSTYTUTU OCHRONY PRACY

ROK 5 S T Y C Z E Ń  Nr 1 (44)

M IE S IĘ C Z N IK  R E D A G O W A N Y  P R ZE Z K O M IT E T  R E D A K C Y J N Y  W  N A S T Ę P U JĄ C Y M  S K Ł A D Z IE : 
R E D A K T O R  N A C Z E L N Y : M G R. IN Ż . T A N IE W S K I L U D W IK  

Z A S T Ę P C A  R E D A K T O R A  N A C Z E LN E G O : M G R. IN Ż . F IL IP K O W S K I S T E FA N  
R E D A K T O R Z Y  D Z IA Ł Ó W : M G R. IN Ż . H O R B A C Z E W S K I J U L IA N , DR  H U M M E L  H E N R Y K , M G R. 
K R O M O Ł O W S K A  M A R IA , M G R. IN Ż . M A Z U R K IE W IC Z  A N D R Z E J, M G R . IN Ż . M O R A W S K I L U D W IK , 
PROF. DR  P A L U C H  E M IL , M G R . IN Ż . P U Ł A W S K I Z Y G M U N T , M G R. IN Ż . Z E B R O W S K I E D M U N D .

S E K R E T A R Z  R E D A K C J I: J A M O N T T  W IT O L D

T R E S C  N U M E R U :

Uchwala Biura Organizacyjnego KC P Z P R .......................................................................
Postępy w dziedzinie oczu — inż. Z. P u ła w s k i ..........................................................................
Wkładki do okularów ochronnych dla spawaczy — inż. Z. P io tro w s k i i  T . Sędek
Zasady oceny zanieczyszczeń powietrza .......................................................................
Oznaczanie pyłów w powietrzu — inż. A le ksan de r P ile  ....................................
Badanie wybuchowości p y ł ó w ..........................................................................................
Gaśnice jako sprzęt przeciwpożarowy — inż. K o w a ls k i F ranciszek . . . .
Biuletyn Centralnego Instytutu Ochrony Pracy . . .  .........................
Przegląd Bibliograficzny.

Str.
2
3
8

10
14
22
27
34

C O f l E P H C  A H K E

nocTaHOBjienne OpraHH3arpioHHoro Eiopo 
IJeHTpajibHoro KoMHTeTa n3 nP . . . .  2
ycnexn b oóJiacTH oxpaiibi rnaaoi! —

utrać. 3 . nyjiascKHń.................................... 3
IÎKJia;u,iinii fljia 3an<HTKwx ohkob y esap- 

niHKOB —  MHiK. 3 . nnoTpoBCKnń n  T .
CeHgeic.............................................................. g

Ociiobłi oneiiKH 3arpa3iieim:i n m j iy x a  . . jq

OGo3Hanenne coneputamin ni.uni b ii0 3,gy- 
xe — mhjk. AjieKcańflp nnjibp . . . .  54

IIccjieaoBaiHie B3pbiBocnocoóHocTM nwjiH . 22
OrnerymHTenH kok npoTMBOorneBoe 0G0- 

py^oBanne —  nmK. ¿bpampuneK K o -
BaJIbCKHń ...............................................  97

EioJiJieTCHb IJeHTpajibHoro MucTHTyra
OxpaHhi T p y f la .........................................

BiiGnnorpa(t>KHCcKKM o63op . i ,

C O N T E N T S
Page

Decision of the Organisational Office of the 
Central Committee of the Polish United
Workmen's Party . . . .  . . .  2

Advances in the Domain of Eye-Protection —
by  Z. P u ław sk i, E ng........................................ 3

Adjustable Pieces for Welder's Safety-Glasses
—  by Z. P io tro w sk i, Eng. and T. Sedek . 8

Principles for Establishing the Grade of Air-
Contamination .................................................... 10

Establishing the Percentage of Dusts in the Air-
by A le xa n d e r P ile , E ng .....................................14

Research on Possibility of Dust-Explosion . . 22
Extinguishers as Fire-Guard Implement — by

F ranc is  K o w a lsk i, Eng. . . . . . .  27
Bulletin of the Central Institute for Work Pro

tection .................................................................34

Review of Bibliography.

Wydawca: Z ak ła d  Wydawniczy Ministerstwa Pracy i Opieki Społecznej.
Adres Redakcji: C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy, W arszawa, u l. T am ka  1 —  pokó j 12.

te le fon  —  8-25-44 w e w n ę trzn y  17.
Adres A d m in is tra c ji:  M in is te rs tw o  P ra cy  i  O p ie k i Społecznej, W arszawa, u l. Jasna 26 te le fon  —  8-89-00



.Str. 2 N r  1

Uchwała Biura Organizacyjnego KC PZPR
Po zw ycięskim  w ykonan iu  I-go  ro ku  p lanu  

6-letn iego klasa robotnicza Po lsk i przystępuje  
do re a lizac ji zadań ja k ie  sto ją przed n ią  
w  r. 1951 , 2 -g im  ro ku  budow y fundam entów  
socja lizm u w  Polsce. W  re a lizac ji tych  zadań 
duże znaczenie będzie m ia ło  wprowadzenie  
w  życie osta tn ie j U chw a ły  B iu ra  O rgan izacy j
nego K C  PZPR w  spraw ie pracy g rup p a r ty j
nych.

Oreślając zadania g rup p a rty jn y c h  w  zakła
dach p racy Uchwała podkreśla jeszcze raz ich  
ro lę  w  m o b iliza c ji robo tn ików  dla W Y K O N A - 
N IA  I  P R Z E K R A C Z A N IA  P LA N Ó W  PRO
D U K C Y JN Y C H  przez rozw ó j współzawod
n ic tw a  socjalistycznego oraz dbałość o w a ru n k i 
bytow e robo tn ikóy j, higienę i  bezpieczeństwo 
pracy.“  Uchwała K C  PZPR. wskazuje w yraźn ie  
iż w ykonan ie  i  przekroczenie p lanów  p ro d u k 
cy jnych  prow adzi w  1-ym  rzędzie i  rów nym  
stopniu przez y jzrost w spółzawodnictwa pracy  
ja k  i zw iększenie bezpieczeństwa i  h ig ieny  p ra 
cy w  każdym  przedsięb iorstw ie p rodukcy jnym  
czy usługoyjym  do podniesienia ogólnego po
ziom u w arunków  życia codziennego mas pracu
jących.

Specjalne znaczenie U chw ały  dla wzmożenia  
w a lk i o wyższy poziom bezpieczeństwa i  h ig ie 
ny w  zakładach pracy, polega na tym , iż  w ska
zuje ona drog i i  fo rm y  organizacyjne coraz 
szerszej, codziennej m o b iliza c ji ogółu ro b o tn i
ków  w okó ł tych  zagadnień.

Te fo rm y  organizacyjne to przede w szystk im  
stałe odzia ływ an ie  grup p a rty jn ych  na g rupy  
związkowe, codzienna i  stała z n im i współpraca, 
uśw iadam ianie, przekonyw an ie i  wciąganie  
nie załogi robo tn icze j do różnego rodza ju  fo rm  
w spółzawodnictwa m. in . do w spółzawodnictwa  
właśnie w  podnoszeniu stanu bezpieczeństwa 
i h ig ieny w  każdej fabryce, kopa ln i lub in n ym  
przedsiębiorstw ie. O ile  w  daw nej kap ita lis tycz 
nej Polsce n ik t  n ie dbał i  n ie  m ógł dbać o robo 
tn ika , an i o jego w a ru n k i pracy i  życia, dziś 
gdy ro b o tn ik  jes t współgospodarzem k ra ju , gdy 
zagadnienia w zrostu p ro d u kc ji i  dobrobytu  są 
ściśle ze sobą związane, od tego ja k  ro b o tn ik  
sam in teresu je  się i  w a lczy o wyższą technikę  
produkc ji, o wyższy poziom bezpieczeństwa 
i h ig ieny  zależy ilościowe i  jakościowe w ykona 
nie p lanów  p rodukcy jnych  i  stąd w yn ika jące  
dalsze podniesienie poziom u dobrobytu  pracow 
nika. Od c h w ili u jęcia  w ładzy przez klasę ro 

botniczą zrobiono dużo w  k ie ru n ku  popraw y  
ogólnych w arunków  by tu  mas pracujących.

P lan sześcioletni ja ko  p lan generalnej ofen
syw y socja lizm u zakłada jako  podstawowy  
w arunek jego w ykonan ia  unowocześnienie na
szego aparatu p ro d u kc ji przede w szystk im  
w  k ie ru n ku  u ła tw ien ia  ro b o tn ikow i jego pracy, 
w  k ie ru n ku  uczynien ia  je j  zdrowszą i  m n ie j 
wyczerpującą.

P ow ołu jąc do życia Społeczną Inspekcję P ra 
cy oddano tv ręce robo tn ików  dopilnow anie by 
maszyny i  urządzenia b y ły  w ykorzystane z ja k  
na jw iększym  pożytk iem  zarówno dla wzrostu  
p ro d u kc ji ja k  i  dla stałego polepszania w a run 
ków  pracy

W  ten sposób przez powołanie do życia Spo
łecznej Inspekc ji P racy i  Centralnego In s ty tu tu  
Ochrony P racy stworzono podstawy do realizo,- 
c ji zasady PR AC Y BE ZP IE C ZN E J ,oparte j 
o twórczą aktywność mas pracujących, kadry  
in żyn ie ry jn o  - technicznej i  naukowców. W  
Uchwale B iu ra  Organizacyjnego K C  PZPR
0 grupach p a rty jn ych  i  o ich  ro li  w  rea lizac ji 
planu sześcioletniego zna jdu jem y konkretne  
w skazów ki ja k  najszerzej u a k tyw n ić  masy 
robotnicze, dla rozw o ju  luspółzawodnictwa
1 rac jona liza to rstw a, w  k tó rych  zagadnienie 
bezpieczeństwa i  h ig ieny  pracy znajdą należne 
im  miejsce.

Rola inżyn ie rów  i  techn ików  k ie ru jących  
produkc ją  w  zagadnieniu podniesienia na w y ż 
szy poziom jest niem ała. Od ich  współpracy  
z mężem zaufania lub społecznym inspektorem  
pracy można i  należy oczekiwać rea lizac ji i  za
stosowania is tn ie jących zdobyczy techn ik i bez
pieczeństwa i  h ig ieny tak  ważnych • z p unk tu  
w idzen ia  ochrony życia i  zrow ia  robo tn ików , 
ja k  i  usunięcie przeszkód w  re a lizac ji p lanów  
produkcy jnych .

Czasopismo nasze uważa się za zobowiązane 
do dostarczenia inżyn ie rom  i  techn ikom  m a te r
ia łu  naukowego i  technicznego um ożliw ia jącego  
spełnienie zadań, k tó re  przed n im i w  ochronie  
pracy stoją.

O tw ie ra  się w ięc szerokie pole tw órcze j w pó ł- 
pracy naukowców, personelu in żyn ie ry jn o  - 
technicznego z robo tn ikam i, k tó ra  jedyn ie  p ro 
wadzić może do znacznie szybszego rozw o ju  
nauk i o ochronie pracy i  do je j praktycznego  
w ykorzystan ia  w  służbie budowy socja lizm u  
w  Polsce.
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IN Z . Z. P U Ł A W S K I

Postępy w dziedzinie ochrony oczu
Autor omawia drogę rozwoju jaką szła technika ochrony oczu, a w  szczegól

ności wyrób okularów ochronnych na przestrzeni ostatnich la t 70-ciu, począ
wszy od zacofanych typów okularów niemieckich aż do ostatnich nowoczesnych 
modeli.

Au to r podkreśla słuszne tendencje przechodzenia od okularów zamkniętych 
do otwartych, propagowanych w  Związku Radzieckim, stosowanie szkieł o co
raz wyższej jakości oraz w  miarę możności zastępowanie szkieł przez masy 
plastyczne. Na koniec autor podkreśla potrzebę dalszego udoskonalenia w  tym  
zakresie, w  celu uczynienia pracy robotników i w  naszym Państwie coraz bar
dziej higieniczną a zarazem wydajną.

Leżą przed nam i ogromne zadania unowo
cześnienia naszej techn ik i w  każdej dziedzinie, 
do czego us tró j nasz św iadom ie dąży i  ku  czemu 
daje n ie spotykane dotąd m ożliwości.

Jest praw em  przyrodn iczym , obow iązu jącym  
także i  w  technice, że wszystko co nowe w y 
rasta na obum arłym  podłożu tego, co się koń
czy; z ty m  jednak, że to nowe czerpie swe soki 
z daw nych doświadczeń i  osiągnięć, a uczy się 
un ikać daw nych błędów.

To też obok przedstaw ian ia w  czasopismach 
fachowych tego, co jes t ostatnią zdobyczą, n ie 
raz pożytecznym  jest wskazanie w  sposób h is to 
ryczny, ja k im i drogam i szedł postęp, ja k ie  ma
nowce i  b łędy spotykało się na tych  drogach, 
aby wreszcie obalić pewne przesądy i  zb liżyć 
się do w łaśc iw ych  rozwiązań.

W ażny odcinek bezpieczeństwa i  h ig ieny  p ra 
cy, ja k im  jest ochrona oczu, obe jm uje  już  
obecnie około 70 la t rozw oju.

B ra k  nam jest, co prawda, ca łkow ite j doku
m entac ji h is toryczne j, ilu s tru ją ce j w yczerpująco 
proces technicznego postępu w  dziedzinie ochro
ny  oczu, a w  szczególności w  dziedzinie oku
la rów  ochronnych, ty m  n ie  m n ie j pewne fa k ty , 
n ib y  s łupy drogowe, pozwalają naszkicować 
lin ie  rozw ojow e te j dziedziny.

O ku la ry , genetycznie i h is to ryczn ie  biorąc, 
b y ły  przede w szystk im  od początku przyrządem  
o charakterze optyczno -  ko rekcy jnym . T ra 
dyc ja  p rzyp isu je  ich w yna lezien ie  Chińczykom . 
Początki oku la rów  w  ogóle i  początki zastoso
w ania tego w yna lazku  w  Europie n ie  są jesz
cze h is to ryczn ie  dokładn ie ustalone. Rzadko 
gdzie spotyka się w  muzeach te p ie rw otne  
modęle okularów .

Bardzo ciekaw y a r ty k u ł w  jednym  z ze
szytów  radzieckiego czasopisma naukowego 
„O pticzeska ja  F iz jo log ia “  przedstaw ia nam 
w  sposób m oż liw ie  w yczerpu jący dzie je począt
ków  stosowania oku la rów  ko rekcy jnych  w  Ro
s ji w  końcu w. X V I I  i  początku w. X V I I I ,  p rzy  
czym podaje szereg c iekaw ych ilu s tra c ji, z k tó 
rych  dw ie  (rys. 1 i  2) pozwalam y sobie tu ta j 
zareprodukować, ja ko  rzadko spotykane curiosa. 
B y ło b y  pożądane, aby rów nież i  polscy h is to ry 
cy k u ltu ry  spróbow ali zgromadzić pewne 
m a te ria ły  opisowe i  ilu s tra cy jn e  z naszych 
dzie jów  na ty m  drobnym , ale m ało zbadanym 
odcinku.

Rys.2 jest dlatego szczególnie ciekawy, gdyż 
w y n ik a  z tego, że zasadnicza konstrukc ja  oku
la ró w  ko rekcy jnych  w  dzisiejszej ich  postaci 
ju ż  skrysta lizow a ła  się w  w. X V I I I ,  a w spół
czesne o ku la ry  ochronne t.zw. typ u  otwartego, 
czy li lekkiego, są w  dużej m ierze podobne do 
swego prarodzica z w . X V II I .

Jednak na to, aby w  w. X X  nastąp ił w  sze
regu k ra jó w  na odcinku oku la rów  ochronnych 
naw ró t do owego „p ra rodz ica “ , co spotykam y 
przede w szystk im  w  Z w iązku  Radzieckim , 
częściowo w  Am eryce i  w  Niemczech, a obecnie 
także w  stad ium  początkow ym  i  w  Polsce —  
na to techn ika ochrony oczu m usiała odbyć 
długą drogę i  to  drogę nie prostą, lecz zupełnie 
odchyloną, n ib y  połowa elipsy, od prostego 
szlaku „ o k u l a r y  k o r e k c y j n e  — o> k  u-  
l a r y  o c h r o n n e  o t w a r t  e:<„

Zupe łn ie  świadoma m yśl wynalazcza, dążąca 
do stworzenia typ u  ochrony osobistej oczu, za
pewne rodzić się zaczęła w raz z nowoczesną 
techniką bezpieczeństwa pracy, m ie j w ięcej 
w  latach 60 w. X IX  w  uprzem ysłow ionych k ra 
jach Europy, t j .  A n g lii,  F ra n c ji i  Niemczech.

N iek tó re  stare a lbum y, a tlasy lu b  podręczn ik i 
bezpieczeństwa pracy, datu jące się z la t 90 
X IX  w. podają dwa ty p y  ochrony oczu. Jeden 
z n ich  —  to sia tka  m etalowa, np. w  postaci 
p rzy łb icy , nakładanej z przodu tw arzy, mającej 
na celu osłonę tw a rzy  i  oczu od urazów padają
cym i od łam kam i m eta lu  lu b  kam ienia. D ru g i 
—  to dość niezręczne, wówczas skom plikowane, 
dziś wydające się nam na iw nym i, oku la ry  
ochronne t. zw. ty p u  zamkniętego w  oprawce 
m eta low ej.

M us im y sobie zdać sprawę, ja k  o lb rzym i 
dystans techniczny oddziela ową epokę od obec
nej, szczególnie w  dziedzinie m ateria łów , m o
gących służyć do w yro b u  sprzętu ochrony oczu, 
a także, ogólnie biorąc, w  dziedzin ie technicz
nych m etod p rodukc ji.

Przede w szystk im  w ięc wówczas n ie  b y ły  
znane masy plastyczne, ani przezroczyste, znane 
dziś np. w  fo rm ie  tzw . ,,P lexig lasu“  (akry lan  
m etan.\etylowy), an i pochodnych w in y lo w ych  
lu b  celonu. Ponadto n ie  is tn ia ły  dające się ła tw o  
obrabiać, a dość odporne niepalne masy p la 
styczne, ja k  ebonit, b a ke lit itp . Nieznane b y ły  
prasowane rów nież ła tw e do obróbk i a dość 
trw a łe  m a te ria ły  w łókn iste , ja k  preszpan lub  
fib ra .
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Rys. I. Okulary 
z w. X V II.

Jako m a te ria ł przezroczysty is tn ia ło  przede 
w szystk im  szkło, znane podówczas w  fo rm ie  te j 
odwiecznie stosowanej, kruche j i  tłukące j się 
substancji, n ie b y ły  bow iem  znane m etody 
hartow an ia  szkła, ani też w yrobu  szkieł nie 
tłukących  się, np. ty p u  „T r ip le x “ .

Is tn ia ło  co praw da dość przezroczyste i  n ie 
palne a n ie tłukące się szkło, ale b y ł to m ate ria ł 
k ło p o tliw y  w  fa b ryka c ji: dość drogi, k ruchy, 
tru d n y  w  obróbce, nie zawsze dostatecznie prze 
zroczysty.

To też p ie rw o tnem u ko n s tru k to ro w i ochron 
oczu i tw arzy, jako  je d yn y  m ate ria ł zarazem 
ochronny, ja k  i  przezroczysty, nasunęła się 
s iatka metalowa. D latego też techn ika ochron 
oczu przez koniec X IX  w. i bodaj do ostatn ich 
czasów ob fic ie  szafowała siatką m etalową.

O ku la ry  z samej s ia tk i m etalowej dla kam ie
n ia rzy  b y ły  i  dziś jeszcze są konstruowane, za
lecane, rozpowszechniane, ba, nawet b y ły  n ie
dawno jeszcze norm alizowane (patrz n iem iec
k ie  norm y D IN  z r. 1934).

Również konstruu je  się s ia tk i ochronne na 
całą tw arz  dla m etalowców, w a lcow n ików  i ka
m ieniarzy, bądź dla ochrony od urazów mecha
nicznych, bądź dla ochrony od gorąca.

Gdy w iek  X X  p rzyn iós ł jako  nowość narzę
dzia "pneum atyczne, np. do n itow ania , skon
struowano też i  maskę siatkową dla n itow n ików .

A  jednak dopiero obecnie zaczęto się o rien
tować, że siatka m etalowa, być może m ate ria ł 
skutecznie ochrania jący od urazów odłam kam i; 
n ie  spełnia podstawowego w a ru n ku  dla ochrony 
oczu, t j .  n ie  daje dostatecznie dobrego w idzenia 
p rzy  pracy.

Natom iast nowsze hasła w  zakresie ochrony 
oczu, wyrażone przed 1928 r. z początku dość 
nieśm iało, przez Szwajcara S t  e i g e r  a, 
a w  k ilk a  la t później śm iało i  zdecydowanie 
przez G a 1 a n i n a w  Zw iązku  Radzieckim , 
głoszą, że ochrona oczu m usi ro b o tn iko w i za
pewnić, m ożliw ie  maksymalne, dobre w idzenie,

Rys. 4. Okulary z siatki dla kamieniarzy.

Rys. 3. Okulary ochronne 
z 1893 r.

ja k  n a jm n ie j odbiegające od n a tu ra lnych  w a
ru n kó w  fiz jo log icznych  pracy oka.

S iatka m etalowa, czy to  gęsta, czy rzadka, 
czy gruba, czy cienka, czy p o k ry ta  w arstw ą 
m eta lu  nierdzewnego, czy też ciemną fa rbą  —  
zawsze u tru d n ia  w  znacznym stopniu w idzenie 
a ponadto, je ś li jest stosowana n ie  w  oprawce 
w  fo rm ie  oku la rów  w yłączn ie  s ia tkow ych —  
s iln ie  uw ie ra  i  d rażni skórę tw a rzy  i  oczo
dołów.

Toteż jedną z nowocze
snych tendencji rozw o ju  
techn ik i ochrony oczu jest 
ucieczka od s ia tk i m eta
low ej w  k ie ru n ku  innych, 
lepszych , m ateria łów , a 
w ięc przede w szystk im  
szkła i  to  szkła w  gatun
k u  dobrym , popraw nym  
t. zw. „op tyc  n ym “ .

D rugą w łaściwością te j n ib y  n iedawnej, a 
w łaśc iw ie  ogrom nie już  odległe j techn ik i oku
la ró w  z la t 1885 -  1920 b y ł przesąd, że o ku la ry  
ochronne t. zw. typ u  zamkniętego są jedynym  
w łaśc iw ym  i godnym  zalecenia typem  oku la rów  
ochronnych.

Gdy już  z czasem odważono się zastosować 
szybki szklane do ochrony oczu od odłam ków, 
opraw iono je  w  masywne koszyczki, szczelnie 
osłaniające oczodół dookoła i  przyczepione 
mocną taśmą, założoną za ty ł  g łow y.

Koszyczki te b y ły  z re g u ły  metalowe, z b la 
chy początkowo żelaznej pobielanej, później zaś 
z b lachy a lum in iow e j. A b y  n ie  u w ie ra ły  tw a 
rzy, obrzeżano je  paskam i taśm y skórzanej lub  
gum owej, a najczęściej aksam itne j. A b y  za
pew nić jaką  taką w en ty lac ję  —  podziu raw io
no op raw k i szeregiem o tw orków  i  p o p rzyk ry - 
wano je  daszkami. Taśmę z regu ły  stosowano 
gum ową lu b  bawełniano -  gumową.

Tak oto zrodz ił się, zapewne około r. 1880, 
ty p  „o ku la ró w  ochronnych“ , k tó ry  p rzyb ra ł 
klasyczną postać n iem ieckich  oku la rów  t. zw. 
„ S t r o o f  a "  i w  te j postaci do dziś dnia poku
tu je  jeszcze w  szeregu kra jów , a w  ich liczbie 
częściowo i u nas, uchodząc —  pom im o licznych  
oczyw istych i  dow iedzionych w ad —  ciągle 
jeszcze w  kołach la ików  lu b  pseudospecjalistów 
jako  ideał ochrony oczu. '

Tendencyjne stosowanie w ad liw ych , przesta
rza łych, a mających tradyc ję  oku la rów  ochron
nych typu  zamkniętego, przeważnie p roduk
c j i  n iem ieckie j, oku la rów  o z łe j w e n ty -

Rys. 2. Okulary 
z w. X V III.

Rys. 5. Siatka 
ochronna z 1895 r
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Rys. 6. Okulary Rys. 7. „Konserwy“.
Stroofa.

Ia c ji , m a łym  po lu  w idzenia, złe j w ym ie n ia l
ności, oku larów , k tó re  —  ja k  m ów i znawca 
radziecki G a 1 a n i  n  — „n a ru szy ły  norm alną 
pracę fiz jo log iczną  oka“  —  dało n iezm iern ie  
w ie le  złego, gdyż negatywne i  n ieufne usto
sunkowanie się robo tn ika  do wszelkiego sprzętu 
ochrony oczu.

Rozwój m e ta lu rg ii w  w ieku  X IX  oraz metod 
spawania i  cięcia m e ta li w  w ieku  X X , zrodz ił 
nowe zagadnienia, nieznane w łaściw ie  w  prze
m yśle poprzednio: oto spraw y ochrony oczu 
od szkodliwego prom ieniow ania.

Rys. 9. Okulary pantoskopowe.

Ponieważ nauka o szkodliwości p rom ien io 
w ania w idzia lnego oraz n iew idzia lnego (u ltra 
fio letowego i infraczerwonego) rozw inę ła  się 
w łaśc iw ie  dopiero w  1 ćw ie rc i X X  w ieku, 
początkowo sądzono, że chodzi tu  ty lk o  o ochro
nę od „nadm iernego b lasku“ , t j .  od p rom ien i 
w idz ia lnych .

W  epoce te j, w  zupełn ie inne j dziedzinie 
t j .  w  dziedzinie szkieł ko rekcy jnych , b y ły  zna
ne już  pewne ty p y  oku la rów  ochrania jących 
od blasku, g łów n ie  słońca, k tó re  oku liśc i prze
p isyw a li osobom o słabym, chorym  w zroku. 
B y ły  to t. zw. „K o n se rw y “ , o ku la ry  ciemne, 
czy o ku la ry  dymne.

Jest to w ynalazek dawny. W  dobie naszego 
pozytyw izm u, w  latach 80, Bolesław Prus nie 
raz w  u tw orach  swych opisuje ty p y  ludzi, 
używ ających ciem nych oku larów , np. w  now el
ce „Pałac i  rude ra “  —  jest n im  pewien lich - 
w iarz-św iętoszek, uk ryw a ją cy  pod sza firow y
m i oku la ram i swe praw dziw e oblicze. O ku lary 
te bow iem  m usia ły  być z regu ły  szafirowe, — 
tak ie  b y ły  poglądy, a raczej gusta naukowe 
owej epoki.

Dopiero przeprowadzone w  w ie ku  X X  w  la 
tach 30 badania ścisłe dow iod ły, że oku la ry  
n iebieskie byna jm n ie j n ie posiadają tych  w y 
b itn ych  własności ochronnych, ja k ie  im  niegdyś 
przyp isyw ano, że przede w szystk im  nie absor
bu ją  należycie szkod liw ych p rom ien i n ie w i
dzia lnych.

Rys. 8. Okulary zamknięte 
(typ amerykański).

Pew nym  uzasadnieniem 1 stosowania niebies
k ich  szkieł ochronnych b y ł fak t, że skoro nie 
znano jeszcze p rom ien i u ltra fio le to w ych  i  in -  
fraczerw onych, to nastawiono się g łów n ie  na 
ochronę od św ia tła  w idzialnego, słońca.

W  św ie tle  słonecznym m ax im um  natężenia 
leży w  w idz ia lne j części w idm a w  oko licy  żółto
zie lonej —  to też szkło b łęk itne  na podstawie 
z jaw iska barw  dopełn iających, jes t środkiem  
dość dobrze blask ten przyciem nia jącym .

Te oto „ko n se rw y “  spróbowano rów nież za
stosować dla ochrony oczu w  przem yśle meta
lu rg icznym , a naw et p rzy  spawaniu; oczywiście 
stosowano tu  szkło b łęk itne , kobaltowe. Ta 
tradyc ja  u trz ym u je  się dziś jeszcze wśród 
la ików , nawet w tedy, gdy barwa szkieł n ie 
bieskich nie jest (jak  to is to tn ie  czasem byw a j 
podyktowana koniecznością lepszego rozróżnia
n ia  ft.umrai.iu. np. w  piecach m etalowych.

W  ten sposób, przez przeniesienie oku larów  
ko rekcy jnych  do dziedziny oku la rów  ochron
nych, powsta ł ty p  t. zw. oku la rów  ochronnych 
o tw a rtych , czy li lekk ich . N ie zawahano się od 
razu stosować tu  szybek szklanych, bow iem  
n ie  chodziło początkowo o ochronę od urazów 
mechanicznych, a ty lk o  od blasku.

Z czasem nauczono się, że o ku la ry  t. zw. 
o tw arte , zaopatrzone lub  naw et nie zaopatrzone 
w  boczne osłony, są w  stanie rów nież za trzy
mać szereg odłam ków  padających ku oczom . 
z t. zw. k ie ru n ku  fronta lnego, czołowego.

I  oto f irm y  poczęły produkować, obok oku la
rów  zam kniętych, także pewne ty p y  oku la rów  
o tw artych .

A  teraz sprawa ksz ta łtu  szybek do wszelkich 
oku larów , czy to korekcy jnych , czy ochron
nych, w ie k  X IX  odbiegł od swych p ierw ow zo
rów  z w ieku  X V I I I ,  o szybkach w ie lk ich ,

Rys. 10. Okulary zamknięte Steigera (1928).
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Rys. 11. Okulary szwajcarskie zamknięte.
Model 1931.

okrągłych. Czy wygoda, czy raczej moda na
kazyw a ły  szybk i te zm niejszyć i  nadawać im  
ksz ta łt poprzecznego owalu, to jes t owalu
0 dłuższej osi poziom ej, a krótsze j p ionow ej. 
Ten ksz ta łt posiadają nieraz o ku la ry  b inok le  
(,,pince-nez“ j z końca X IX  i  początku X X  Wie
ku, urągając w y k ry ty m  później zasadom fiz jo 
lo g ii w idzenia. Zasady te bow iem  głoszą, że 
o ku la ry  pow inny  posiadać pow ierzchnię dużą, 
n ie  zm niejszającą pola w idzenia. Już od takich 
m ałych szybek ow a lnych  znacznie lepsze b y ły ' 
by o ku la ry  o dużej średnicy. Dale j badania 
w ykaza ły , że pole w idzenia oka jest raczej 
w yd łużone ku  dołow i, a skrócone ku  górze, że 
człow iek p rzy  pracy pa trzy  raczej ku  dołow i,
1 w łaśc iw ie  na jrac jona ln ie jszym  typem  szybki 
b y łb y  t. zw. typ  sercowaty, czy li pantoskopowy, 
w yd łużony  ku  do łow i a skrócony ku  górze. 
W  żadnym  razie zaś n ie  odpow iadały f iz jo lo g ii 
owe małe, drobne szybki owalne, spotkane 
w  t. zw. oku larach m uszlowych, zalecanych 
w  charakterze ochrony dla obsługi p ieców i  d la 
lżejszych robó t spawalniczych w  pierwszej 
ćw ie rc i X X  w ieku.

H artow an ie  szkła oraz stosowanie t. zw. 
„T r ip le x u “  c zy li szkła bezodpryskowego oraz 
doświadczenia ze szkłem  zw yk łym , zw iększy ły  
w  X X  w ie ku  zaufanie do szkła jako  do m ate ria 
łu  ochronnego.

Czołowy p ion ie r postępu w  zakresie oku la 
rów  ochronnych Szwajcar S t  e i  g e r  o rzek ł 
stanowczo około 1928 r., że drobne i  w iększe 
nawet typow e od łam ki w ystępujące p rzy  pew
nych pracach, szczególnie w  przem yśle m eta lo
wym , n ie  są byna jm n ie j tak  groźne dla całości 
szybek ochronnych ze szkła zwykłego, ja k  do
tąd sądzono: s tw ie rd z ił on, że grubość 1,5 m m  
przeciw  d rcbnym  odłam kom , a 3,0 m m  prze
c iw  w iększym  odłam kom  w  zw yk łych  szybach 
zupełnie w ystarczy. Te tezy w  sposób znako
m ity  zostały potw ierdzone przez dokonane w

Rys. 12. Okulary szwajcarskie zamknięte. 
Model 1934.

szereg la t później badania Len ingradzkiego In 
s ty tu tu  Bezpieczeństwa i  Technicznej Ochrony 
Pracy, przeprowadzone w  przem yśle radziec
k im .

Jednak, oczywiście, pozostał jeszcze szereg 
prac, gdzie trzeba by ło  stosować o ku la ry  typ u  
zamkniętego, np. b y ły  to prace spawaczy gazo
wych, n itow n ików , oczyszczaczy odlewów, od
le w n ikó w  lu b  chem ików. Zaczęto ty lk o  te oku
la ry  zam knięte ulepszać. Pod ty m  względem  po
stęp b y ł ogrom ny w  szeregu k ra jów . W ycho
dząc zasadniczo z m odelu niem ieckiego S t  r  o o- 
f  a, zastąpiono jego słabe i  tandetne wykonanie 
z b lachy a lum in iow e j przez w ykonan ie  mocne, 
a naw et eleganckie i  luksusowe z b lachy lak ie ru  
wanej, preszpanu, mas plastycznych, stosując 
także skórę, gumę itp . Powiększono w ym ia r 
szybek, zastosowano szkło hartowane. Popra
w iono spraw y w e n ty la c ji, dając dla zm niejsza
n ia  oporu pow ie trza  zam iast w ie lu  o tw orów  
m ałych, k ilk a  o tw orów  dużych. Ulepszono 
sprawę w ym ia n y  szybek. Zarzucono ksz ta łt 
ow a lny szybek na korzyść okrągłego, a później 
zaczęto przechodzić na ksz ta łt sercowaty, czy li 
pantoskopowy.

W szystko w ydaw ało  się pozornie na dobrej 
drodze. Jednak sięgając g łęb ie j w  produkc ję  
am erykańską, tak pozornie bogatą i  pom ysło
wą, n ie  zna jdu je  się w  n ie j tw órczej m yś li k r y 
tycznej i  ko ns trukcy jne j, idącej na us ług i czło
w ieka  pracy, gdyż dom inującą ro lą  w  tym  
postępie b y ł duch kom erc ja lny  szeregu boga
tych f irm  optycznych. Jakież b y ły  w y n ik i te j 
działalności: otóż każdy, k to  s tyka ł się z oku 
la ram i ochronnym i p ro d u kc ji am erykańskie j, 
szczególnie typ u  zamkniętego, m usi stw ierdzić, 
że p rzy  całej swej m asywności i  e legancji w y 
konania, są to o ku la ry  tak  ciężkie i  n iewygodne 
że trudno  je  używać. Oto do czego doprowadzi
ło kap ita lis tyczne podejście do zagadnienia 
ochrony oczu, jes t bow iem  rzeczą jasną, że f i 
zjologiczne potrzeby robo tn ika  am erykańskie
go nie są różne od potrzeb fiz jo log icznych  oka 
robo tn ika  europejskiego.

Zupe łn ie  in n y m i drogam i, k ie ru ją c  się ty lk o  
m otyw em  społecznym stworzenia ro b o tn iko w i 
dobrych oku larów , szedł w  pojedynkę, bez po
parcia bogatych firm , w  ja k ie  o b fitu je  A m e ry 
ka, n a jw yb itn ie jszy  dziś w  świecie i  n a jb a r
dziej tw órczy  ko n s tru k to r oku la rów  ochron
nych Szwajcar d r  A l  w i n  S t e i g e r .  Bo
la ł on, że do roku  1927 w  ojczyźnie jego Szw aj
ca rii zdarzała się ogromna liczba urazów oczu, 
i  że używano ty lk o  szeregu typów  oku la rów  n ie 
woln iczo zapożyczonych z Niemiec. S t e i g e r  
z w łasnej in ic ja ty w y  pod ją ł prace nad zbada
n iem  k ry tyczn ym  w artości tych  oku la 
ró w  z p u n k tu  w idzenia potrzeb fiz jo lo g :cz- 
nych oka oraz dogodności p rzy  pracy. P rzy 
puszczał on bowiem, że przyczyną nadm ierne j 
liczby  urazów oczu by ło  n ieużyw anie oku la rów  
przez robo tn ików  szwajcarskich z powodu ich  
niedogodności i  n iepraktyczności.

S t e i g e r  przebadał owe ty p y  oku la rów  la 
bo ra to ry jn ie , a także na stanowiskach pracy.
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Zasługą S t  e i  g e r  a. jest, że oparł on swe ba
dania w  znacznej m ierze na zdaniu robo tn ika , 
stosując bodaj po raz p ie rw szy w  świecie tzw . 
metodę ankietową. K ry ty k a  is tn ie jących  ty 
pów  oku la rów , - dokonana przez S te i  g e r  a, 
w ypad ła  w  sposób w pros t druzgocący szczegól
n ie  dla oku la rów  zam kn ię tych  z n iem ieck im  
typem  S t  r  o o f  a na czele. O ku la ry  te okazały 
się niewygodne, źle w entylow ane, dające złe 
pole w idzenia, n iepraktyczne w  użyciu, n ie 
trw a łe  itp . T u ta j w yszła  na ja w  cała nicość, 
bezkrytyczność i  riienaukowcść n iem ieck ie j 
p ro d u kc ji oku la row e j, ta k  niewoln iczo, drogą 
tra d y c ji kop iow anej w  szeregu k ra jó w  poza 
gran icam i N iem iec.

S t  e i  g e r  n ie  chcia ł ograniczyć się do dzia
łan ia  negatywnego, lecz usta liw szy pewne k la 
syczne dziś w ym agania dla oku larów , przystą
p i ł  sam do opracowania nowego modem, m a
jącego na celu zastąpienie starych m odeli n ie 
m ieckich. I  oto możemy z zainteresowaniem  śle
dzić n iezm iern ie  c iekaw y proces stopniowego, 
ewolucyjnego rozw o ju  pewnego typ u  oku la rów  
zam kniętych, opracowanego przez S t  e i  g e- 
r  a.

K o le jne  etapy te j p racy —  to modele oku la 
ró w  szwajcarskich z la t 1928, 1929, 1931 i  1934. 
Już model z 1928 r., choć da lek i od doskonało
ści, w ykonany z a lum in ium , przewyższał le kko 
ścią, dobrą w en ty lac ją , w ym iennością części 
i  polem  w idzen ia  dawne ty p y  niem ieckie. Każ
dy model następny usuw ał pewne w ady i  w p ro 
wadzał pewne udoskonalenia. O statn i model 
z 1934 r., ze względu na swe za le ty uważany 
jest obecnie za jeden z najlepszych typów  oku
la rów  na świecie. Oprócz tego S t  e i  g e r  w y 
pracow ał typ  oku la rów  o tw a rtych  (model 
1934 r.) o kszta łcie okrąg łym , k tó ry  podczas 
ostatn ie j w o jn y  został zm odyfikow any na typ  
pantoskopowy.

O lb rzym i postęp zaszedł też w  pierwszej po
łow ie  X X  w ie ku  w  zakresie p ro d u kc ji szkieł 
ba rw nych  ochronnych, szczególnie przeznaczo
nych dla spawaczy. Teoretyczne prace szeregu 
k ra jó w  z V o g t e m ,  G o l d m a n e m  i1 G a 
l a  n  i n e m na czele, p ozw o liły  usta lić f iz jo lo - 
giczne szkodliwości wszelkich prom ieniowań, 
w ystępu jących w  przemyśle oraz określić dość 
ściśle w ym agania dla szkieł absorpcyjnych.

S tworzono ty p y  szkieł, przeważnie ba rw y  
zie lonkaw o -  szarej, zaw iera jących domieszki 
tlenków  n ik lu , żelaza dw uw arto  .ciowego i  chro
mu, k tó re  są w  stanie ca łkow ic ie  zneutra lizo 
wać szkodliwe prom ien iow an ia  p rzy  danej p ra 
cy. W  p ro d u kc ji te j czołowe m iejsce za jm uje  
Zw iązek Radziecki ze szkłam i sw ym i typ u  
TIS  i NIS. Również skuteczne szk^a barwne 
p roduku je  się w  Niemczech, Czechosłowacji 
i  w  Am eryce. P rodukc ja  ta jest także zapocząt
kowana i  u nas.

Lecz i  tu  ostatnio obserwuje się ob jaw y pew 
nej re w o lu c ji naukowej. Cóż z tego, że szkła te 
znakom icie pochłan ia ją  prom ieniow an ie, k ie d y  
same się p rzy  tym  s iln ie  rozgrzewają i  przez 
to, ja k  zbadano, tem pera tu ra  pod oku la ram i

Rys. 13. Okulary szwajcarskie otwarte. 
Model 1934.

wzrasta po k ró tk im  okresie pracy do 60°— 70°, 
a stw ierdzono, że tak ie  stałe nagrzewanie oczu 
grozi chorobą, a naw et kalectwem ? Toteż od
czuwa się obecnie w  kołach specja listów  ten
dencję, k tó ra  choć zapoczątkowana, dziś jeszcze 
n ie  została technicznie doskonale rozwiązana, 
kle być może w  n ied ług ie j przyszłości ju ż  roz
w iązaną zostanie: oto zastąpienie zasady ab
so rpc ji p rom ien i szkod liw ych  przez zasadę ich 
odb ijan ia  za pomocą m etalu, umieszczonego 
cienką w arstw ą na szkle lu b  rozdrobnionego 
w ew nątrz szklą. Badacz radziecki G a 1 a n i  n 
w id z i w  te j metodzie w ie lką  przyszłość, o ile  zo
stanie ona technicznie udoskonalona.

Są też p róby ne u tra liza c ji szkod liw ych p ro 
m ien i na zasadzie po la ryzac ji przez szkło skła
dane z k ilk u  w arstw .

Zastosowanie do ochrony oczu udoskonalo
nych typów  przezroczystych mas plastycznych, 
stanow i re w o lu cy jn y  p rzew ró t w  dziedzinie 
w ybo ru  ochronnych elem entów  p rzez roczy  
stych.

Rys. 14. Okulary z masy plastycznej.
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Rys. 16. Pochyła tokarka usuwająca niebezpieczeństwo 
urazów oczu i ekran ochronny (wg. Szewielewa).

S zybki do oku larów , opraw ki, całe oku la ry  
o ogrom nym  polu widzenia, wykonane z mate
r ia łó w  o szkłach n ie tłukących  się, a zarazem do
skonale przezroczystych, osłony tw a rzy  i  oczu 
w  postaci p rzy łb ic  —  oto cała gama nowego 
sprzętu, k tó ra  zapowiada nam p rzew ró t tech
niczny, zm ierza jący od szkła nieorganicznego 
k u  szkłu organicznemu z tym , że to ostatnie bę
dzie udoskonalone przede w szystk im  co do swej 
tw ardości i  odporności na zadrapania od łam 
kam i, a także co do odporności na gorąco.

Co do ksz ta łtów  szybek, to uważane do n ie 
dawna za bardzo postępowe ksz ta łty  tzw . ser- 
cowate, czy li pantoskopowe, dziś są już  w y 
p ierane przez inne, pozornie fantastyczne, 
a w  gruncie rzeczy mające znacznie lepsze pole 
w idzenia i dobre ochronne ksz ta łty  trapezoida l- 
ne lu b  prostokątne.

Ponadto do tendencji postępowych w  te j 
dziedzinie należy zastępowanie oku la rów  przez 
inne środki, co jest m ożliw e przede w szystk im  
iprzy obsłudze maszyn do obróbk i metalu. Są 
to przede w szystk im  ekrany przezroczyste ze 
szkła lu b  p lastyku , ponadto są rów nież jakoby 
stosowane tzw . zasłony ze sprężonego pow ie 
trza.

Podręcznik radziecki bezpieczeństwa budow y 
maszyn Szewielewa (1949) podaje na str. 225 
c iekaw y sposób pochyłego ustaw ienia toka rk i, 
k tó ry  w  ogóle usuwa konieczność stosowania 
oku la rów  i  ekranów  ochronnych p rzy  te j m a
szynie.

Również ważną tendencją postępową jest sto
sowanie, gdzie tylko- można, oku la rów  typ u  
otw artego zam iast oku la rów  typ u  zamkniętego, 
t j.  przede w szystk im  p rzy  lżejszej obróbce m a
szynowej lu b  ręcznej m eta lu  —  pzez co stwarza 
się o w ie le  lepsze w a ru n k i fiz jo log iczne  dla 
pracy oka.

Na koniec bardzo celową i  postępową ten
dencją jest stosowanie w  okularach ochron
nych, zarówno o tw artych , ja k  zam kniętych, d la 
robo tn ików  o w zroku  n ienorm a lnym  szkie ł ko 
rekcy jnych , co z robo tn ików  dotąd n iechętnych 
do noszenia okularów , czyn i z n ich  w  w ie lu  
k ra jach  entuzjastów  tego sprzętu. Zam iast bo
w iem  ciężkich, n iewygodnych, zaciem niających 
w idzenie oku la rów  —  ro b o tn ik  o trzym u je  le k 
kie, przew iewne o ku la ry  ze szkłam i, k tó re  po
p raw ia ją  jego w idzenie i  u ła tw ia ją  m u pracę.

Pokrew ną tendencją jest stosowanie n ie  ja k  
dotąd byle  ja k ich  szkieł obojętnych do oku la 
rów , ale dawanie nawet tych  robotn ikom , k tó rzy  
m ają w zrok popraw ny szybek z bardzo dobre
go, tzw . optycznego gatunku  szkła, n ie  u tru d 
niającego im  w idzenia i  pracy.

W idz im y w ięc tu ta j w yraźn ie , ja k  o lb rzym i
m i skokam i naprzód idzie nauka i  technika 
w  dziedzinie ochrony oczu.

Rys. VI. Okulary 
z masy plastycznej.

Rys. 18. Okulary 
kwadratowe.

O bow iązkiem  naszym jest zdobycze te udo
stępnić ogółow i robo tn ików , obalić stare, za
korzenione przesądy, uczynić pracę robo tn ika  
łatw ie jszą, chroniąc jego w zrok, podnosząc w y 
dajność jego pracy, stwarzając u niego m oż li
w ie  najlepsze samopoczucie.

1NŻ. Z. P IO TR O W S K I i T. SĘDEK 
C entra lny In s ty tu t Ochrony Pracy

Wkładki do okularów ochronnych dla spawaczy
O ku la ry  ochronne dla spawaczy produkow a

ne śą w  różnych odmianach. M iędzy in n ym i 
w  sprzedaży znajdu je  się dotychczas znaczna 
ilość oku la rów  ochronnych systemu S t  r  o o- 
f  a.

O ku la ry  systemu S t r o o  f  a ze szkłam i 
ba rw nym i używane są jako  ochrona o-czu p rzy  
spawaniu gazem.

O ku la ry  te z uwagi na posiadane w ady —  za

sadniczo nie są uważane za model wzorow y, ze 
względu jednak na to, że w  warsztatach pracy 
i  p rzy stanowiskach spawaczy, bardzo często 
spotyka się ten typ  okularów , a na ry n k u  zna j
du je  się pewien ich zapas, przez dłuższy czas 
będą one jeszcze w  użyciu.

Jest oczyw istym , że należy jeszcze sprzęt obe
cnie is tn ie jący konserwować i  przedłużać okres 
jego użyteczności. W  ty m  celu podajem y p rak -
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tyczny sposób oszczędzania szkie ł barw nych 
i  przedłużenia okresu zużycia oku la rów  przez 
zapobieganie łam an iu  się ich  łapek.

Sposób ten został opracowany przez jednego 
z inżyn ie rów  z H u ty  Stalowa Wola. Polega on 
na tym , że na o ku la ry  —  S t r o o f a  stosuje 
się odpowiednią w kładkę  pokazaną na rysun 
ku, wykonaną z c ienkie j blachy.

W kładka  umocowana jest przez te same łap
k i oku larów , co i szkła barwne. W kładka  ma 
z ko le i w łasne cztery łapk i, k tó re  po zagięciu

Rys. 1. Rysunek wykonawczy wkładki.

p rzy trzym u ją  cienką szybkę ochronną ze szkła 
barwnego (szybkę zakrywającą), k tó ra  osłania 
od odprysków  w łaściwą szybkę ochronną ze 
szkła barwnego, szybkę dość kosztowną.

Szybka bezbarwna pow inna być o średnicy 
tak ie j, ja k  szkła barwne i  grubości ja k  n a j
m nie jsze j, aby n iepotrzebnie n ie  zwiększać cię
żaru oku la rów .

S zybki ochronne pokryw ające, w ym ien ia  się 
z chw ilą, gdy zostaną one na ty le  zniszczone

Rys. 2. Wkładka z prostymi i odgiętymi łapkami.

'~ 'r1

Rys. 3. Sposób założenia w k ła d k i na oku la ry ,

(zmatowione) odpryskam i p rzy  spawaniu, że 
tracą przezroczystość i  przeszkadzają w  pracy. 
P rzy  używ an iu  w kładek i  szybek ochronnych 
pokryw a jących  przedłuża się okres p ie rw o t
nych łapek oku la rów  S t r o o f a  mocujących 
szkła, ła p k i te są bow iem  bardzo n ie trw a łe  i ła 
tw o (po k ilk u  odgięciach) odpadają, czyniąc 
o ku la ry  n iezdatnym i do użytku .

W  w ypadku stosowania szkieł ochronnych 
pokryw ających, ła p k i rzadko są odchylane —  
a m ianow icie  ty lk o  w  celu w łożenia w k ła d k i —  
a poza tym  są przyciskane i  zakryte  przez szyb-

Rys. 4. Okulary z wkładkami i szkłami 
ochronnymi.

kę ochronną pokryw ającą, co chron i je  przed 
p rzypadkow ym  odginaniem.

W k ła d k i można z powodzeniem w ykonać we 
w łasnym  zakresie a szybk i pokryw ające z ja k  
najcieńszego przezroczystego szkła bezbarwne
go można zamówić do w ykonan ia  u każdego op
tyka. M ateria łem  na w k ła d k i może być blacha
0 grubości od 0,3 do 0,5 m m  ze s ta li m iękk ie j, 
lu b  innego m a te ria łu  o znacznej plastyczności, 
k tó ra  jest niezbędna ze względu na zaginanie
1 odginanie łapek w k ładk i. P raktyczn ie  biorąc, 
ła p k i w k ła d k i dodatkowej pow inny w ytrzym ać 
bez ułam ania się k ilka k ro tn e  zagięcie i  odgię
cie (np. dziesięciokrotne).
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Zasady oceny zanieczyszczeń powietrza *)
Treść art. zapoznaje czytelnika z tak b. ważnym zagadnieniem z punku w i

dzenia higieny pracy, jak im  jest w p ływ  zanieczyszczonego powietrza na czło
wieka i w  związku z tym  podaje zasady ustalenia norm czystości otaczającego 
nas powietrza i dopuszczalnych współczynników zanieczyszczenia. Wiadomo, 
że w  warunkach przemysłowych w  skład powietrza wchodzą czynniki szkodliwe 
dla organizmu ludzkiego, chodzi więc również o ustalenią „progu“  dla rzeczy
wistych stężeń tych czynników i ich w pływ u na zdrowie ludzkie.

Autor rozpatrując trzy  punkty widzenia na to zagadnienie analizuje rolę h i
gienisty i technika, z których jeden i drugi ma-dużo do powiedzenia w  tej 
sprawie i każdemu z nich wyznacza się rolę jaką mogą i muszą odegrać,

Autor Prof. Riazanow opiera swoje wywody na pracach znakomitego higie
n isty pracy Prof. Łazarewa, Prof. Izraelsona oraz na własnych długoletnich ba
daniach, dając wytyczne, które mogą stanowić podstawę do dalszych badań tego 
tak bardzo ważnego zagadnienia jakim  jest ustalenie najwyższych dopuszczal
nych stężeń zanieczyszczeń powietrza, w  którym  przebywają i pracują ludzie.

Od dawna ju ż  do jrza ła  potrzeba opracowania 
na jw yższych dopuszczalnych stężeń różnych 
zanieczyszczeń pow ietrza naszych miast. Is tn ie 
n ie  tego rodza ju  norm  pozw oliłoby w  każdym  
konk re tnym  przypadku na w yb ó r na jbardz ie j 
uzasadnione! i ekonomiczne! m etody oczyszcza
n ia  p roduktów  odpadkowych zakładów prze
m ysłow ych i rozm iarów  s tre fy  ochronnei, za
bezpiecza! acej dostateczną czystość pow ietrza 
atmosferycznego w  zam ieszkałych dzielnicach 
m iast i  osiedlach robotaiczych.

Zadaniem  ninieiszego a r ty k u łu  jest rozpa
trzenie tych  zasad ogólnych, k tó re  pow inny być 
podstawą w  opracowaniu w ym ien ionych  norm.

Do zagadnienia usta lenia morm czystości po
w ie trza  można różnie podchodzić. N iek tó rzy  
autorzy uważaią, że za norm ę może być uzna
ne ty lk o  pow ietrze bez ja k ich ko lw ie k  zanieczy
szczeń. W  ta k im  przypadku metoda usta lania 
norm  czystości pow ietrza jest bardzo prosta: 
w ysta rczy dokonać obserwacji nad zawartością 
tych  czy innych  sk ładn ików  pow ie trza  zdała od 
za ludn ionych m iejsc i  zakładów przem ysło
wych, aby na podstawie o trzym anych danych 
usta lić dopuszczalne w spó łczynn ik i zanieczysz
czenia. Jest p rzy  tym  zupełnie obojętne w  ja 
k ich  w ie lkościach w spó łczynn ik i te będą w y ra 
żone: w  stężeniach na jednostkę objętości po
w ie trza  czy w  jednostkach względnych.

Ten punk t w idzenia nie w y trzym u je  jednak 
poważnej k ry ty k i.  N ie ma absolutn ie żadnych 
podstaw do tw ierdzenia, że każde odchylenie od 
przeciętnego stanu pow ietrza atmosferycznego 
ma znaczenie ujem ne z p u n k tu  w idzenia h ig ie 
ny. W iadomo, że działanie ja k ie jk o lw ie k  tru c i
zny zależy od je j stężenia: małe stężenia w yka 
zu ją  w  stosunku do żywei ko m ó rk i zasadniczo 
inne działanie, aniże li stężenia duże. D latego 
każdy czynn ik  dzia ła jący na żyw y organizm  
może oddzia ływać z taką siłą, k tó rą  organizm  
odczuwa jako  obojętną, podczas gdy in n y  —  ja 
ko optym alną. B y łoby  niedorzecznością np. w y 
magać, aby zawartość tle n u  w  pow ie trzu  nie 
przewyższała 20,9% chociaż dobrze wiadomo, 
że^ tlen  p rzy w ysokich stężeniach może w yw o 
łać obrzęk płuc. To samo n iew ą tp liw ie  zna jdu

je  zastosowanie rów nież w  stosunku do ja k ie 
goko lw iek bądź innego sk ładn ika  pow ietrza.

Niedość tego, liczne sk ładn ik i i  zw iązki che
miczne, dobrze znane jako  s iln ie  działające t r u 
cizny, wchodzą jako norm alne sk ła d n ik i do tka 
nek organizm u ludzkiego lu b  stanowią p rodukt 
jego przem iany. Szczególnie in teresu jący jest 
systematycznie znajdyw any, w  tkankach, so
kach i w ydz ie linach  oragnizm u ludzkiego ar^en, 
o łów  i  tlenek węgla. Stad staie sie zrozumiale, 
że ,.w w ie lu  przypadkach m usi is tn ieć pewien  
p r ó g  dla rzeczyw istych steżeń lub  dawek na 
dobę, chociażby dlatego, że r>rzy bardzo n isk ich  
stężeniach lub  dawkach ilość dostających się do 
organizm u truc izn , leży ju ż  daleko poza g ran i
cam i normalnego ich w ch łan ian ia  w  o o ka rw e , 
wodzie do p ic ia itd . N ie w ą tp liw ie  d la każdej 
tru c izn y  is tn ie je  określona granica rzeczyw is
tych  stężeń lub  dawek, poniżej k tó re j, nie bę
dzie się obserwować jak iegoko lw iek bądź szko
dliw ego dzia łan ia“  (N. W. Ł a z a r e w  —  Pod
staw y toksyko log ii przem ysłowej 1943 r.).

T rudno nie zgodzić się z powyższym i w n ios
kam i jednego z najpoważnie jszych toksykolo
gów, ja k im  jest P rof. N. W. Ł a z a r e w .

D latego zasadniczo, odchylenia od średniego, 
typowego stanu pow ie trza  są ca łkow icie dopu
szczalne, norm owanie w ięc atm osferycznych 
zanieczyszczeń na podstawce analiz czystego 
pow ietrza jest nieuzasadnione.

W edług zapatryw ań innych  autorów, należy 
p rzy  usta lan iu  norm. wychodzić z praktyczn ie  
osiągalnych stężeń tego lu b  innego zanieczysz
czenia pow ie trza  p rzy  teraźnie jszym  poziomie 
techn ik i oczyszczania go. Ten o unk t w idzenia 
jest rów nież niedopuszczalny. Rzecz leży w tym , 
że technicznie osiągalne stężenia ty lk o  przypad
kowo mogą zbiegać się ze stężeniami nieszko
d liw y m i. W  większości p rzypadków  przew yż
szają one dopuszczalne i  w tedy, sankcjonu
jąc niedostateczny poziom techn ik i, ham ują je j

*) C e n tra lny  naukow o -  badaw czy In s ty tu t  san ita rn y  
im . E rism ana M in is te rs tw a  O chrony Z d ro w ia  RSFSR. 
P ro f. W . A , R iazanow . ( G i g i e n a  i  S a n i t a r i a  
N r  5 str. 3 M edg iz  1S49. M oskw a). Przełożył ł opraco
w a ł: S t. M ic h a ls k i. .
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rozw ój, zamiast posunąć ją  naprzód. W  innych  
przypadkach osiągalne stężenia są niższe od 
n ieszkodliw ych. W tedy, opierając się na nich, 
można przynieść gospodarce narodowej n iczym  
n ieuspraw ied liw ioną  szkodę. Zarówno w  tym  
ja k  i  w  in n ym  przypadku no rm y te są szkodli
we. Technolodzy oczekują od h ig ien is tów  nie 
tak ich  norm . Mogą on i obliczać technicznie 
osiągalne stężenia rów nież bez udzia łu  h ig ie n i
stów i zrobią to  n ie w ą tp liw ie  lep ie j od nas.

Trzeci p u n k t w idzen ia  polega na tym , że p rzy  
usta lan iu  no rm  należy wychodzić z oceny 
w p ły w u  tego czy innego zanieczyszczenia na 
zdrow ie ludzkie , zdolność do pracy oraz samo
poczucie człowieka. Z a .  d o p u s z c z a l n e  
m o g ą  b y ć  u z n a n e  t y l k o  t a k i e  
s t ę ż e n i a ,  k t ó r e  n i e  o d d z i a ł y  w u -  
j ą  n a  c z ł o w i e k a  a n i  b e z p o ś r e 
d n i o ,  a n i  p o ś r e d n i o  s z k o d l i 
w i e  i  n i e p r z y j e m n i e ,  n i e  o b 
n i ż a j ą  j e g o  z d o l n o ś c i  d o  p r a 
c y ,  n i e  w p ł y w a j ą  ź l e  n a  j e g o  
s a m o p o c z u c i e  l u b  n a s t r ó j .  Sa
mo przez się jest zrozum iałe p rzy  tym , że stę
żenie może być wyższe lu b  niższe od p rak tycz
nie osiągalnego, wyższe lu b  niższe od stężeń 
zw yk le  spotykanych w  pow ie trzu  atm osferycz
nym , gdyż n ie  to określa jego znaczenie 
z higienicznego p u n k tu  w idzenia. Z tego nie 
w yn ika  oczywiście, że w  poszczególnych p rzy 
padkach nie powstaie konieczność ustalenia 
tym czasowych odchyleń od tych  norm  w sku lek 
ich  technicznej nieosiągalności. In ic ja tyw a  
w  usta lan iu  tak ich  odchyleń nie pow inna je d 
nakowoż należeć do h ig ien is tów  a do technolo
gów, k tó rzy  lep ie j od h ig ien is tów  po tra fią  u w 
zględnić techniczne możliwości. Odpracowanie 
tak ich  prze jściow ych odchyleń od h ig ien icznych 
norm  należy uw arunkow ać ściśle określonym  
term inem , w  przeciągu którego techn icy po
w in n i rozwiązać zadanie obniżenia stężeń da
nego sk ładnika w  pow ie trzu  do norm y, k tó ra  
jest do p rzy jęc ia  z p u n k tu  w idzenia h ig ieny. 
T y lko  p rzy  ta k im  podejściu do norm alizac ji, h i
giena będzie kroczyć naprzód przed techniką, 
wskazując je j drog i rozw oju, a n ie  w lec się na 
szarym końcu i  sankcjonować to, co ju ż  zostało 
osiągnięte.

Opracowując zasadnicze no rm y higieniczne, 
pow inno się uwzględn ić różne m om enty. Po 
pierwsze należy uwzględniać bezpośredni 
w p ły w  substancji zanieczyszczającej na czło
w ieka: próg ostrego toksycznego dzia łania 
(mieiscowego i  ogólnego), próg działania prze- 
włekłego, próg dzia łania drażniącego b łony  ś lu
zowe, próg odczuwania  za pomocą powonienia. 
Jest p rzy  ty m  zupełnie oczywiste, iż  no rm y 
opracowane d la  zakładów przem ysłow ych nie 
mogą być stosowane do pow ietrza zewnętrzne
go. P ow inny one być znacznie niższe, ponieważ 
ro b o tn ik  w  pomieszczeniu pracy podlega dzia
ła n iu  tych  lu b  innych  substancji ty lk o  przez 
ośm godzin na dobę, ludność natom iast w  za
m ieszkałych okolicach oddycha zanieczyszczo
nym  pow ietrzem  całe doby. Pow inno uw zględ
niać się rów nież mniejszą odporność organizm u

dziecięcego na n iektó re  truc izny , wzmożone 
przenikanie gazów u dzieci, obniżoną odporność 
na szkodliwe w p ły w y  u starców, lu d z i w ą tłych  
i  chorych. W szystko to  zmusza do znacznego ob
niżenia najw yższych dopuszczalnych stężeń po
w ie trza  zaludnionej części zam ieszkałych m iejsc 
w  porów naniu ze stężeniami, p rz y ję ty m i d la  
zakładów przem ysłowych.

Pom imo uw zględn ien ia  bezpośredniego w p ły 
w u  na człow ieka substancyj zanieczyszcza]ą- 
cych pow ietrze, należy uwzględniać rów nież ich 
działanie pośrednie. N ie pow inno się dopusz
czać do tak ich  stężeń dym u, któ re  znacznie ob
n iża ją  przejrzystość pow ietrza, zm niejszają 
św ia tło  w  mieszkaniach, obniżają intensywność 
pozafioletowego prom ien iow an ia  słońca, zw ię k 
szają zamglenie, ponieważ wszystkie te czynn i
k i w  p ierw szym  rzędzie w ykazu ją  niekorzystne 
dzia łanie na zdrow ie i  samopoczucie człowieka.

Należy rów n ież uwzględniać w p ły w  szkodli
w ych  gazów na roślinność, k tó re j rola, z pun
k tu  w idzenia h ig ieny, w  zaludnionych ośrod
kach jest bardzo duża. Rozumie się samo przez 
się, że nie można uznać za dopuszczalne stężeń, 
szkod liw ie  oddz ia ływ u jących  na roślinność. Na
leży rów nież uwzględniać możliwość oddzia ły
wania na organizm  przez pokarm , ja rzyny, 
owoce zanieczyszczone osiadłym  na n ich t ru ją 
cym  płynem .

Różnorodność momentów, k tó re  pow inny być 
brane pod uwagę p rzy  norm ow aniu  tego czy 
innego zanieczyszczenia pow ietrza, wym aga ja 
k ie jś  m etody ogólnej ich  oceny. Jedynie p ra w i
d ło w ym  podejściem do sum arycznej oceny 
szkodliwego w p ły w u  danej dom ieszki do po
w ie trza  jest w ykorzystan ie  zasady „wąskiego  
gard ła“ . Oznacza to, że norm alizację  pow inno 
prowadzić się w edług wskaźnika, k tó ry  okazu
je  się na jbardz ie j w ra ż liw y . O ile  ten lu b  in n y  
gaz w yczu je  się powonieniem  przy  stężeniach, 
leżących znacznie poniżej tych, k tó re  w ykazu
ją  ja k ik o lw ie k  szkod liw y w p ły w  na człow ieka 
i  roślinność, os try  lu b  p rzew lek ły , bezpośredni 
lu b  pośredni, to norm alizacja  pow inna iść wed
łu g  progu odczuwania węchem. Jeśli ja ka ko l
w ie k  substancja przedostająca się do powietrza, 
n ie charakte ryzu je  się an i zapachem, ani draż
n iącym  w p ływ em  na b łony  śluzowe, an i też 
szkod liw ym  dzia łaniem  na roślinność w  tak ich  
stężeniach, w  ja k ich  działanie to  w ykazu je  już  
tru ją c y  w p ły w  na człowieka, to  norm alizacja  
pow inna iść w g progu tru jącego działania. Je
ś li jakako lw iekbądź substancja w ykazu je  n a j
bardzie j „w ąskie  gard ło “  przez swój szkod liw y 
w p ły w  na roślinność, to norm alizacja  pow inna 
iść w g progu w p ły w u  na roślinność itd .

P rzy  rozpa tryw an iu  zagadnienia o szkodli
w ym  w p ływ ie  tego lu b  innego atmosferyczne
go zanieczyszczenia należy w łaściw ie oceniać 
z higienicznego p unk tu  w idzenia tzw . „p rz y 
zwyczajania się“  do truc izn . Czy należy robić 
jakieś ustępstwo na rzecz przyzwyczajenia? 
Wiadomo, nip. że dw utlenek s ia rk i w  tak ich  stę
żeniach, k tó re  u n ieprzyzwyczajonego czło
w ieka  w yw o łu ją  p rzykre  uczucie, u  robo tn ików  
stale za trudn ionych  w  pow ie trzu  zanieczyszczo
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nym  ty m  gazem, żadnych sub iektyw nych  uczuć 
nie w yw o łu je . Jednakowoż w  żadnym przypad
ku  nie należy rozpatryw ać tego, jako dowodu 
b ra ku  szkodliwego w p ływ u . W edług Ł  a z a- 
r  e w  a, przyzw yczajen ie  do drażniących gazów 
polega na tym , że w sku tek kataralmego stanu 
b łony  śluzowej górnych dróg oddechowych, nie 
w ystępu ją  sub iektyw ne uczucia podrażnienia. 
N ie znaczy to jednak, że szkod liw y w p ły w  ga
zów drażniących na głębokie drogi oddechowe 
nie rozciąga się w  pełnej m ierze i nie przed
staw ia naw et dużej groźby w łaśnie w skutek 
b raku  sub iektyw nych  n ieprzy jem nych uczuć. *)

R i i  b n e r  u trzym yw a ł, iż pogląd wg k tó re 
go przyzwyczajenie i nieszkodliwość są pojęcia
m i wzajem nie pokryw a jącym i się jest b łędny. 
P rzyzw yczajen ie  wg R tibnera jest ty lk o  usunię
ciem ostrych objawów . S z t a r k e n s z  t  e ] n 
rozpa tru ie  przyzw yczajen ie  jako  osobną fo rm y  
przew lekłego zatrucia. Odnosi się to nie ty lk o  
do ogólnie —  tru ją cych  gazów lecz i do gazów 
drażniących.

Wszystko co powiedziano powyżej zmusza 
nas do dojścia do wniosku, żc p rzy usta lan iu  
najw yższych dopuszczalnych stężeń dla n iek tó 
rych  substancji w  pow ie trzu  zewnętrznym , nie 
należy robić ia k ich ko lw ie k  ustępstw  na rzecz 
przyzw yczajen ia .

P rzy opracow yw an iu na jwyższych dopusz
czalnych stężeń dla n iek tó rych  substancji, od
noszących się do tak  nazywanych m ikroe lem en
tów, należy koniecznie uwzględnić ich przem ia
nę w  us tro ju  człowieka. W skutek swego ogólne
go rozpowszechnienia w  otaczającej nas p rzy ro 
dzie, substancje te w  m in im a lnych  ilościach sy
stematycznie w n ika ją  do organizm u w  wodzie 
i  pokarmach i wydalane są w  wydalinach. N ie 
należy zapominać p rzy  tym  o różnorodności 
dróg w ch łan ian ia  (w p ierw szym  przypadku 
przez przewód pokarm owy, w  d rug im  —  przez 
drog i oddechowe), co posiada istotne znaczenie.

Jak w yn ika  z powyższego, opracowanie na j
wyższych dopuszczalnych stężeń zanieczysz
czeń pow ietrza atmosferycznego jest zagadnie
niem  bardzo skom plikow anym , w ym agającym  
uwzględnienia różnych czynników . Czy jesteś
m y dostatecznie uzbro jen i do rozwiązania tego 
zagadnienia? Czy nie jest rzeczą potrzebną roz
w in ięc ie  początkowo dużej pracy doświadczal
ne j_ nad zagadnieniem o oddzia ływ aniu  m ałych 
stężeń zanieczyszczeń powietrza, badając ich 
oddzia ływ anie chroniczne?

Należy sądzić, że posiadane m a te ria ły  pozwa- 
la.ją teraz na ustalenie dla większości zanieczy
szczeń atm osferycznych najwyższych dopusz
czalnych stężeń z dokładnością wystarczającą 
d la  celów praktycznych. W  zw iązku z tym  bę
dzie rzeczą pożyteczną wspomnieć o pouczają
cym  dorobku h ig ieny pracy, k tó ra  20 la t temu 
odważnie p rzystąp iła  do opracowania n a jw yż 
szych dopuszczalnych stężeń szkod liw ych ga

*) Ł  a z a r  e w  N. W. Zagadn ien ie  na jw yższych  do
puszczalnych stężeń szkod liw ych  substancji w  po w ie 
trz u  pomieszczeń roboczych. Zestaw ien ie prac w g h i
g ieny pracy, chorób zaw odow ych i  ekspertyzy zdatności 
da  pracy. L . 1940,

zów, par oraz p y łó w  dla przedsiębiorstw  prze
m ysłow ych i szybko za ła tw iła  się z ty m  zagad
nieniem . W tedy, ja k  rów nież i  obecnie n iek tó 
rzy, zby tn io  ostrożni uczeni w ypow iada li myśl, 
że z opracowaniem tych  norm  należy poczekać 
do czasów, dopóki nie będzie doskonale zbada
ny  doświadczalnie w p ły w  m ałych stężeń przy 
d łu g o trw a łym  narażeniu. G dyby h ig iena pracy 
weszła na tę drogę, to do te j pory  nie m ie lib y 
śmy określonych najwyższych dopuszczalnych 
stężeń dla przem ysłu. Z a tryu m fo w a ł jednak in 
n y  p u n k t w idzenia. Tymczasowe norm y, opra
cowane przed 20 la ty , na zasadzie posiadanego 
w  tym  czasie p iśm iennictwa, później u leg ły  
udoskonaleniu i u s ta liły  ścisłe wartości, w  m ia
rę gromadzenia nowych obserwacyj nauko
w ych ; to nie przeszkodziło im  w  odegraniu 
ogrom nej, uzdraw ia jące j ro li w  przemyśle. Na
leżałoby tą drogą postępować dalej.

Nasuwa się teraz następujące pytan ie : w  ja 
k ich  jednostkach należy wyrażać norm y czys
tości pow ietrza atmosferycznego? W  stężeniach 
wagowych na jednostkę objętości pow ietrza lub  
w  ja k ich ko lw ie k  względnych wskaźnikach, ja k  
np. ilości wagowe zanieczyszczeń osiadających 
na jednostce pow ierzchni w  jednostce czasu, l i 
czbie cząsteczek osiadających w  jednostce cza
su na jednostkę pow ierzchni pionowo ustaw io
nego ekranu, ilości tak ich  łub  innych  zanieczy
szczeń w  jednym  litrz e  w ody ze śniegu itd . Od
powiedź tu ta j może być ty lk o  jedna: skoro uz
nano za jedyn ie  p raw id łow ą fiz jo log iczną meto
dę no rm a lizac ji to należy wyrażać norm y stężeń 
vj wagowych jednostkach na jednostkę ob ję to
ści powietrza.

Sporne jest również zagadnienie, czy n a jw yż 
sze dopuszczalne stężenia pow inny odnosić się 
do miejsca, w  k tó rym  przebyw ają  ludzie czy 
do m ieszaniny gazów i dym ów, w  c h w ili w yda
len ia  do atm osfery. Techno lodzy. zainteresowa
n i są ty m  ostatnim , jednakowoż nie można zgo
dzić się z tym  stanow iskiem  z w ie lu  przyczyn.

Po pierwsze, do no rm a lizac ji składu w y rzu 
canych gazów i  dym ów  nie ma i n ie może być 
w  naszych w arunkach żadnych hig ien icznych 
uzasadnień, ponieważ dzia ła ją  one na człow ie
ka nie bezpośrednio lecz w  stre fie  jego przeby
wania, a w ięc po znacznym rozrzedzeniu. Po 
drugie, p rzy jednym  i  tym  samym stężeniu 
substancji szkodliw ej w  momencie wydalan ia , 
stężenie je j w  stre fie  przebywania człowieka 
bedzie różne, zależnie od objętości w yda lanych 
gazów w  jednostce czasu, wysokości przewodu, 
odległości od badanego punk tu  itd .

D latego najwyższe dopuszczalne stężenia po
w in n y  odnosić się do s tre fy  przebywania ludz i. 
Przejście od tych  w ie lkości do steżeń w  gazach 
w yrzucanych z fa b ry k i można w  każdym  posz
czególnym przypadku określać na drodze prze
liczenia wg specja lnych wzorów, k tó rych  is t
n ie je  znaczna ilość. Sprawdzenie i po tw ierdze
nie ich  iest jednym  z zadań, nie cierpiących 
zw łok i. Prace w  tym  k ie ru n ku  prowadzi obec
nie In s ty tu t im . E r  i s m a n a.

Poważną trudność p rzy  no rm a lizac ji czystoś
ci zewnętrznej a tm osfery przedstaw ia nadzw y
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czajna różnorodność koncen trac ji zanieczysz
czeń zewnętrznego pow ietrza. W  pow ie trzu  za
k ładów  przem ysłowych, stężenia w ykazu ją  bar
dziej rów nom ierne rozłożenie w  czasie. W aha
n ia  zależą g łów nie od jednego czynn ika-n ie ró - 
wnom ierności p rzen ikan ia  cia ł szkod liw ych do 
pow ie trza  w  czasie dn ia  roboczego, w sku tek 
cykliczności procesu produkcyjnego.

Inaczej przedstaw ia się ta sprawa w  atm o
sferze zewnętrznej. T u ta j nie ty lk o  waha się 
w yda lan ie  zanieczyszczeń przez zakład i urzą
dzenia ogrzewnicze, lecz również zm ienia ją  się 
wszystkie zasadnicze w a ru n k i meteorologiczne, 
gw a łtow n ie  w p ływ a jące  na stężenia tych  zanie
czyszczeń. Przede w szystk im  nieustannie zm ie
nia się k ie runek  w ia tru , a razem z n im  każdy 
p u n k t dostaje się w  stre fę  dym u lu b  gazu, bar
dziej lu b  m n ie j silną, lu b  w  końcu zna jdu
je  się ca łkow icie  w  stre fie  zanieczyszczenia. Ta 
jedna okoliczność w yw o łu je  drogą przeskoków 
nieustanne zm iany stężenia atm osferycznych 
zanieczyszczeń. Bezustannie zm ienia się ró w 
nież szybkość w ia tru . Ze zwiększeniem te j szyb
kości stężenie zanieczyszczeń zmniejsza się —• 
ze zmniejszeniem —  znowu wzrasta. Na te dwa 
ważniejsze czynn ik i zmienności stężenia atm o
sferycznych zanieczyszczeń w yw ie ra ją  w p ły w  
inne, działające bardzie j powolnie. Do n ich  za
licza się w ilgotność pow ietrza, p ionowa skala 
tem pera tu ry , nasłonecznienie itp . Ze wzrostem 
w ilgotności, zanieczyszczenia atmosferyczne 
będące jądrem  kondensacji, osiadają w  n iż 
szych warstw ach pow ietrza i skrap la ją  się tu 
ta j w ytw arza jąc  większe stężenia an iże li p rzy 
m ałej w ilgotności. W iadomo np. że najwyższe 
stężenie d w u tle n ku  s ia rk i można stw ie rdzić  
podczas m gły.

P rzy  norm alne j ska li tem pera tu ry , k iedy  tem 
pera tu ra  pow ietrza obniża się, dym  i gazy pod
noszą się wysoko do góry i u legają silnem u roz
rzedzeniu, zanim zdążą osiągnąć pow ierzchnię 
ziem i. P rzy  tak zw. in w e rs ji tem peratury, k ie 
dy tem peratura  pow ietrza podnosi się, gazy 
i  dym y wydzie la jące się z kom inów  fab rycz
nych —  ścielą się po ziemi.

P rzy  znacznym nasłonecznieniu, ja k  się to 
zdarza w  le tn ie  południe, pow ietrze szybko na
grzewa się od rozpalonych budynków  i b ruków , 
w sku tek czego w y tw a rza ją  się znaczne (silne) 
prądy konw ekcyjne, sprzyja jące p rzew ie trzan iu  
m iasta i  obniżeniu stężeń atm osferycznych za
nieczyszczeń. P rzejściowem u obniżeniu tych  
zanieczyszczeń sp rzy ja ją  rów nież opady atm o
sferyczne.

W szystkie te w a ru n k i łącznie powodują, że 
stężenia zanieczyszczeń w  pow ie trzu  atm osfe
rycznym  są zmienne. Na potw ierdzen ie tego 
można przytoczyć n iektó re  własne obserwacje, 
przeprowadzane stale w  ciągu 4 la t, *) w  je d 
nym  i tym  samym punkcie, położonym w  pob li
żu dużego zakładu przem ysłowego" w  stre fie  
silnego zadym ienia. C hw ilow e stężenia dw u
tlenku  s ia rk i w  tym  punkcie w aha ły  się od

*) R i a z ano w W. A. Zagadnienia planowania 
miast w związku z zagadnieniem dymu (Dyssertacja).

0-20,62 m g /m l Średnie stężenia na dobę w  tym  
samym punkcie w ahały się od 0-0,94 m g/m s, 
m iesięcznie od 0,05-0,75 m g/m 3, roczne od 0,17- 
0,31 m g/m 3. To interesujące zjaw isko —  obni
żenie ska li stężeń i  absolutnej ich w ie lkości 
w  m iarę  liczby  danych ana litycznych —  zmusza 
do wniosku, że nie wolno operować pojęciem 
„stężenie“  bez om ówienia liczby  danych ana li
tycznych na k tó rych  oparto wartości średnie.

Stąd w y łan ia  się nowe pytan ie : w  jak ich  stę
żeniach należy wyrażać norm y —  w  m aksym al
nych chw ilow ych, m aksym alnych średnich na 
dobę, m aksym alnych średnich miesięcznie itd.?

N aw et w  h ig ien ie  przem ysłowej mając do- 
czynienia z bardzie j us tab ilizow anym i w arun
kam i, n iek tó rzy  na jbardz ie j w n ik l iw i uczeni 
zaczynają poddawać w  w ątp liw ość wartość tra 
dycyjnego posługiwania się pojęciem na jw yż
szych dopuszczalnych stężeń chw ilow ych  lu b  
;przeciętnych. Tak np. pro f. I z r a e l s o n  pro
ponuje dla truc izn , odznaczających się ogólno- 
toksycznym  działaniem, wychodzić ze stężeń 
przeciętnych a dla truc izn  drażniących —  z je 
dnorazowych m aksym alnych. D la truc izn  ogól
no -  tru jących  p rzy  gw a łtow nych  wahaniach 
stężeń, prof. Izraelson proponuje oprócz śred
n ich  stężeń, wskazywać również maksymalne. 
P ro f. Ł a z a r e w  pod trzym u je  p u n k t w idze
n ia  pro f. Izraelsona w  odniesieniu do truc izn  
ogólno - tru jących , w  odniesieniu zaś do truc izn  
drażniących proponuje p rzy ;mować jako nor
m y  rów nież ich średnie stężenia.

Jak w iadomo, działanie substancyj szkodli
w ych  zależy nie ty lk o  od stężenia, lecz również 
i  od czasu narażenia. To lub  inne stężenie, ab
solutn ie nieszkodliwe przy k ró tk o trw a ły m  dzia
łan iu , może stać się niebezpieczne przy  działa
n iu  w  ciągu w ie lu  godzin, dni, miesięcy. D la te
go ogólno - tru jące  zw iązki, w  szczególności po
siadające dzia łanie kum ulacy jne , należy nor
mować w g średnich stężeń. D la  oddziałów fa
brycznych pow inna to być średnia w  czasie je 
dnej zm iany, dla w a runków  życiowych (byto
wania) —  średnia w  czasie doby. Ponieważ stę
żenia w  zewnętrznej atmosferze odznaczają się 
dużą skalą wahań, to jednodobowe stężenie 
jeszcze nie gw arantu je , że w  przeciągu k ró tk ie 
go okresu czasu stężenia te mogą podnieść się 
powyżej progu ostrego działania na człowieka. 
D latego dla uzupełn ienia średniodobowych stę
żeń pow inny być rów nież w ykazyw ane g ran i
ce ich wahań t j.  najwyższe dopuszczalne chw i
lowe lub, ja k  się to m ów i, „szczytowe“  stęże
nie. Z d rug ie j s trony nie wolno zatrzym yw ać 
się na jednym  szczytowym  stężeniu, ponieważ 
przy  d łu g o trw a łym  narażeniu, stężenia k ilk a 
k ro tn ie  niższe —  będą się odznaczać szkodli
w ym  oddzia ływaniem .

P raktyczn ie  biorąc, w  przeważnej liczb ie  
przypadków , zachodzić będzie potrzeba ustala
n ia  dwóch najwyższych dopuszczalnych stężeń: 
m aksym alnej średnie j na dobę oraz m aksym al
n e j chw ilow e j.

Takie są podstawowe zasady, k tó re  pow inny 
być uważane za podstawę przy opracowywaniu 
najwyższych dopuszczalnych stężeń zanieczysz
czeń pow ietrza.
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Oznaczanie pyłów w powietrzu
Oznaczenie w  powietrzu zawartości zawiesin drobnych cząstek ciał stałych 

i  ciekłych napotyka na wiele trudności, ze względu na specyficzny i różnorod
ny charakter tych zawiesin, występujących pod postacią pyłu, dymu lub mgły.

Współczesna nauka zna wiele mniej lub więcej skutecznych metod oznacza
nia tych zawiesin, co jest szczególnie ważne ze względu na wywoływane przez 
py ły  przewlekłe choroby zawodowe.

Niniejsza praca zawiera przegląd najważniejszych metod oznaczania pyłu 
tv powietrzu takich jak: wytwarzanie m gły nad pyłem, sedymentacyjna, ab
sorpcyjna, elektrostatyczna, termiczna, filtracy jna  i uderzeniowa. W ynik i badan 
tym i metodami przelicza się następnie lconiometrycznie względnie grawime
trycznie, celem określenia stopnia szkodliwości zapylonej atmosfery.

I. Wstęp
W nin ie jsze j p racy przedstaw iam y w ażn ie j-' 

sze m etody określania zawartości w  pow ie trzu  
wszelkiego rodza ju  zawiesin drobnych cząstek 
cia ł sta łych lu b  ciekłych.

Zaw iesiny cia ł sta łych w  pow ie trzu  o w ie l
kości cząstek od 0,5 do 150 nazyw am y pyłam i. 
Powstają one zw yk le  jako skutek działań me
chanicznych ja k  np. kruszenie, łamanie, m ie le 
nie, szlifowanie, piaskowanie itp .

Szkodliwe z p unk tu  w idzenia krzem icy  są p y 
ły , k tó re  ła tw o  dostają się aż do pęcherzyków 
p łucnych wraz z w dychanym  pow ietrzem , 
a w ięc składające się z cząstek m nie jszych od 
10 ¡i (0,1 mm).

D ym am i nazywam y wszystkie cząstki c ia ł 
s ta łych zawieszone w  pow ie trzu  o w ie lkości 
0,1— 1 u.. Z w yk le  tworzą się cne podczas tak ich  
procesów ja k  spalanie, destylacja, sublim acja, 
kalcynowanie, kondensacja. Powstają one ró w 
nież w  reakcjach chem icznych pom iędzy za
nieczyszczeniami gazowym i pow ie trza  ja k  
np.

NHs '+  HC1 =  NELCl;
T iC li +  4H 20  =  T i (OH)« .+ 4HC1.

M gła  jest to zawiesina drobnych krope lek 
cieczy w  pow ietrzu, powstających najczęściej 
w  procesach kondensacji pary  wodnej lu b  par 
zw iązków, k tó re  stanow ią zanieczyszczenia 
powietrza.

W ym ienione w yże j mechaniczne zanieczy
szczenia pow ietrza są źródłem  różnego rodza
ju  niebezpieczeństw w  zależności od w ie lkości 
cząstek, s tru k tu ry  fizyczne j, składu chemicz
nego i  ubocznych zanieczyszczeń, a w ięc od ich 
własności fizycznych, chem icznych i  b io logicz
nych.

Im  cząsteczki są mniejsze tym  dłużej u trz y 
m u ją  się w  pow ie trzu  i p rzen ika ją  do głębszych 
odcinków  płuc. Np. rozwój krzem icy p łuc w y 
stępuje g łów nie pod w p ływ em  cząsteczek o w y 
m iarach 1 —  3 ¡u

M n ie j szkodliwe są p y ły  organiczne: węgla, 
drzewa, kości s łoniowej, w łosów, w łók ien  itd . 
W yw o łu ją  one podrażnienie dróg oddechowych 
i  zmniejszenie ich  odporności.

P y ły  ciężkich m e ta li i  ich zw iązków  ja k  rtęć, 
miedź, arsen, ołów, chrom  oraz truc izn  orga
n icznych ja k  p y l ty ton iow y , rożne lekarstwa, 
tró jch lo rona fta len  w yw o łu ją  zatrucia.

Prócz powyższych niebezpieczeństw p y ły  mo
gą być przenośnikam i zarazków ja k  np. w ą g li
ka p rzy  przeróbce w e łny  i  skór.

Należy nadm ienić, że p y l i  m g ły  wszelkich 
c ia ł pa lnych (węgla, cukru, m ąki, drzewa, g li
nu, magnezu i stopów tych  ostatnich) p rzy pe
w nym  ich  stężeniu tw orzą m ieszaniny w yb u 
chowe z pow ietrzem .

W  poszczególnych m iejscach ośrodków prze
m ysłow ych w ystępu ją  zw ykłe  p y ły  i m g ły
0 określonym  składzie. Zm ienne są natom iast 
stężenia i  uz iarn ien ia  w  różnych okresach pra
cy.

Zaobserwowano, że poniżej pew nych stężeń 
py łów  w  pow ie trzu  niebezpieczeństwo powsta-' 
n ia p y licy  p łuc znacznie maleje. Z tego w yn ika  
ja k  ważne jest określanie stężeń granicznych
1 is tn ie jących w  w arunkach pracy dla orien ta
c ji o stopniu niebezpieczeństwa stwarzanego 
przez p y ły  i  skutecznej z n im i w a lk i.

P rzy  analizowaniu py łów  określa się liczbę 
cząsteczek p y łu  w  1 m 3 pow ietrza lu b  jego 
zawartość w  mg w 1 m l  W  n iek tó rych  przypad
kach ważne jest określanie w ie lkości cząstek 
p y łu  i jego składu chemicznego. Te ostatnie 
oznaczenia ze względu na ogólny charakter 
n in ie jsze j pracy nie będą w  n ie j uwzględnione.

Proces oznaczenia p y łu  rozb ija  się na dwa 
stadia: pobieranie próbek i  w łaściwe oznacze
nie ilości pyłu .

1!. Pobieranie próbek

P róbk i p y łu  można pobierać w ie lom a m eto
dam i zależnie od celu analizy. Odpowiednio do 
tego celu należy dobierać w ielkość próbk i. Sto
sowane są następujące m etody: w ytw arzan ie  
m g ły  i  osadzanie je j na pyle, sedymentacyjne, *)

*) G raniczne stężenia n ie k tó ry c h  dym ów , pa r i  p y 
łó w  podane są w  N r  3/50 —  strona 29 —  naszego 
m iesięczn ika (przyp. red.).
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absorbcyjne, e lektrostatyczne, term iczne, f i l t r a 
cy jne i  uderzeniowe.

1) W y t w a r z a n i e  m g ł y  n a  p y l e
M etoda polega na uw idoczn ien iu  cząsteczek 

p y łu  przez zmniejszenie ciśnienia w  zb io rn iku  
z próbką pow ietrza. Nagle obniżenie ciśnienia 
powoduje ochłodzenie się pow ietrza i  kondensa
cję w ilgoc i na cząsteczkach py łu .

P rzyrząd składa się z naczyńka o pojemnoś
ci 7 m l i 1 cm głębokości o zw ilżonych ścian
kach. Naczyńko jest połączone z pompą tło ko 
wą o pojemności ca 1% m l, przez ruch  tłoka  
k tó re j w y tw arza  się szybkie obniżenie ciśnie
n ia  w  naczyńku. Sprężanie i  ekspansję pow ta
rza się k ilk a  razy (2 —  12) aż do stw ierdzenia, 
że w ięcej krope lek nie tw o rzy  się. Po każdej 
ekspansji k ro p e lk i dość szybko opadają na dno 
naczyńka, na k tó ry m  zna jdu je  się p ły tk a  szkla
na z podziałką. Pod m ikroskopem  oblicza się 
liczbę krope lek przypadającą na część p ły tk i 
i  przelicza na całość próby i  na m 3 pow ietrza.

Metoda ta daje za wysokie w y n ik i, gdyż mgła 
tw o rzy  się nie ty lk o  na cząsteczkach py łu , ale 
rów nież na niew idocznych pod m ikroskopem  
cząsteczkach ko lo ida lnych  i  jonach gazowych 
(zamiast 815 daje np. 207.000).

2) M e t o d y  s e d y m e n t a c y j n e
a) K om órka sedym entacyjna pom ysłu  

Green‘a (4) jest cy lind rem  mosiężnym dług. 
6 cm, szer. 3,6 cm, zam kn ię tym  od góry odchy
laną p rzyk ryw ką , a dno stanow i mosiężna za
suwka, na k tó re j k ładzie  się dwa m ikroskopo
we szkiełka p rzykryw kow e . C y linde r w ype łn ia  
się badanym  pow ietrzem , zam yka w  momencie 
pobrania p róbk i i  zostawia w  spokoju na prze
ciąg jednej do trzech godzin. Następnie prze
nosi się szkiełka p rzyk ryw kow e  pod m ikroskop 
o w ysokie j zdolności rozdzielczej. Metoda na
daje się do oznaczania liczby  cząstek p y łu  i ich 
w ie lkości powyżej 0,2 p. (3 godz. osiadania). 
K om órka  sedym entacyjna jest zaprojektowana 
do badań labo ra to ry jnych , a nie do u ży tku  pa
lowego.

b) Metoda la b iryn to w a  (12). A pa ra t jest zbu
dowany w  następujący sposób: na d ług ie j ru r 
ce mosiężnej prostopadle do je j długości 
w  rów nych  i n iew ie lk ich  odstępach nakładane 
są okrągłe ta rczk i m iedziane z w ycięc iam i do 
zasunięcia .na ru rę . B laszki zasuwa się w ycięc ia
m i naprzem ianlegle. Na otrzym aną w  ten spo
sób część aparatu szczelnie naw ija  się c ienki 
arkusz ce lu lo idu i przym ocow uje go przez spi
ra lne ow in ięcie  n ic ią  bawełnianą, a następnie 
wsuwa się w  ru rk ę  m etalową.

Pobieranie p róby polega na rów nom ie rnym  
zasysaniu pow ietrza przez aparat w  ciągu okre
ślonego czasu. Na pierw szych tarczkach osa
dzają się najgrubsze ziarna p y łu  na ostatnich 
na jdrobn ie jsze poniżej 5 p. (na jbardzie j n ie 
bezpiecznej. A pa ra t ma różną sprawność dla 
różnych py łów  np. dobrą d la  kwarcow ych, 
a zlą d la  azbestowych.

c) P o b i e r a n i e  p o w i e t r z a  z z e w 
n ą t r z  b u d y n k u .  M e t o d a  1 v  e s‘a.

Stosuje się duży le jek  szklany, o średnicy- 
30 cm, umieszczony na dachu budynku  i połą
czony z bu te lką  szklaną, o pojemności 9 l i 
trów , umieszczoną na poddaszu za pomocą ru r 
k i  szklanej, przeprowadzonej przez o tw ór 
w  dachu i uszczelnionej. P y ł osiadły na le jk u  
w  ciągu określonego czasu sp łuku je  się do bu
t l i  wodą destylowaną i  analizuje.

3) M e t o d y  a b s o r p c y j n e
M etody te polegają na przepuszczaniu ba

danego pow ietrza przez ciecz, lub  zw ilżoną cie
czą pow ierzchnię absorpcyjną i  następnie ana
lizow an iu  cieczy.

a) A pa ra t Palmera. Apa 
ra t p rzedstaw iony jest na 
rysunku  1. Dolną część 
aparatu napełn ia  się 
cieczą absorpcyjną n a j
częściej wodą destylow a
ną lu b  lep ie j wodą z do
da tkam i obn iża jącym i na
pięcie pow ierzchniowe.
Badane pow ietrze zasysa 
się z taką szybkością, aby 
w  gruszce tw o rzy ła  się 
piana n ie  sięgająca do 
górnej części aparatu.
Próbkę py łu , zatrzym ane
go przez ciecz z określonej 
ilośc i pow ie trza  poddaje 
się analizie. Wadą te j me
tody jes t to, że n ie  daje 
gw aranc ji ca łkow itego za
trzym an ia  py łu . W  Z w ią 
zku Radzieckim  stosuje 
się m ody fikac ję  tego apa
ra tu  z w c iśn ię tym i ścian- Eys- 1 
kam i.

b) Szybka metoda Naeslund‘a (rys. 2). Stosu
je  się p robów ki szklane, w ype łn ione do poło
w y  ewentua ln ie 2/3 ku lka m i szklanym i o śred
n icy  3 —  4 mm., zw ilżonym i mało lo tną  lep
ką  cieczą absorpcyjną ja k  np. oliwa. Osiadły 
p y ł zm ywa się razem z cieczą absorpcyjną do
b rym  rozpuszczalnikiem  np. eterem i ilość py
łu  oznacza metodą w irów kow ą  lu b  chemicznie.

c) Metoda dla m g ły, dym u i  p y łu  (6). Apara
tu ra  składa się z trzech ko lb  szklanych o po
jemności około 1 l i t r .  K o lba  pierwsza połączo
na jest z następną zw yk łą  ru rk ą  szklaną. K o l
ba druga łączy się z ostatnią za pomocą chłod
n icy  zw ro tne j ku lko w e j i  umieszczonej nad 
trzecią kolbą chłodnicy wężowej lu b  zw yk łe j 
L iebieg 'a. W  ko lb ie  p ierwszej i d rug ie j zna j
du je  się wrząca woda. Ostatnia jest próżna. Po
w ie trze  zapylone przechodzi ko le jno  przez 
wszystkie ko lb y  i p rzep ływ om ierz do pompy 
ssącej. Do przewodu za fleom etrem  dołącza się 
regù la to r ciśnienia w  postaci ru rk i zanurzo
nej w  cieczy. D la  substancji tworzących z parą 
wodną lotne m g ły  stosuje się inne rozpu
szcza ln ik i............
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d) A para t sześcio k u lko w y  do chw ytan ia  
m gły (rys. 3). Do aparatu wprowadza się 20 
m l, 0,001% saponiny i przeciąga 30 l it ró w  bada
nego pow ie trza  z szybkością 0,25— 0,4 L /m in . (7)

4. M e t o d y  e l e k t r o s t a t y c z n e  (1,4)

W  metodach tych  w yko rzys tu je  się własność 
aglom eracji i  strącania Dylów przez e lektrosta
tyczne przyciąganie cząsteczek py łu  do e lektrod 
o dużej różn icy potencja łów , a w  w iększvm  je 
szcze stopniu przez zderzenia jonów  w  „e le 
k tryczn ym  w ie trze “  pow sta jącym  pom iędzy 
e lektrodam i.

Przyrząd składa się zw yk le  z ru ry , w zd łuż osi 
k tó re j przechodzi p rosty  lu b  lekko sp ira lny  d ru t 
sta lowy, stanow iący w ew nętrzną elektrodę. 
Drugą, zewnętrzną elektrodę stanow i m etalo
wa siatka, fo lia  lu b  sp ira ln ie  gęsto zw in ię ty  
d ru t, albo też taśma miedziana, ewentua ln ie sa
ma ru ra . Przez w łożenie do w nętrza ru ry  fo l i i  
ce lu lo idowe j lu b  b ib u ły  f iltra c y jn e j, p y ł za
m iast na rurze zbiera się na tych  wykładzinach, 
k tó re  po wzięciu p róby w y jm u je  się i przesyła 
do analizy py łu . Czasem stosuje się rów nież 
pokryw an ie  pow ierzchni, na k tó re j p y ł się 
zbiera, ta k im i substancjam i ja k  g liko le , estry 
kwasu fosforowego itp . (8,9).

W  n iek tó rych  aparatach do w nętrza  ru ry  
w kłada  się szkie łko podstawowe i  ilość p y łu

zebraną na szkie łku  p rz y jm u je  się jako  m !arę 
całej ilości p y łu  w  pow ietrzu, przepuszczanym 
przez aparat. A p a ra ty  tak ie  budu je  się z ru r  
o średnicy 40 —  775 mm., a stosowany w oltaż 
od 8000 —  15.000 V. Ilość przepuszczonego po
w ie trza  w ynosi od 50— 90 l/m in . Na rys. 4 jest 
przedstaw iony schemat tak ie i anara tury. Po
chłaniacz z węglem a k tyw n ym  ma za zadanie 
usunięcie sk ładn ików  ko rozy jnych  zaw artych 
w  pow ie trzu  d la  ochrony pom pki pow ie trzne j.

A p a ra ty  tego typ u  stosuje się zw yk le  tam, 
gdzie dostępny jest prąd e lektryczny i do ana li
zy, p raw ie  wyłącznie, dym ów  o cząsteczkach 
m nie jszych od 0,75 p, gdyż o y ły  mogą być 
analizowane z tą samą w ydajnością  in n ym i 
aparatam i. Metodą tą nie mogą być chwytane 
p y ły  ła tw opalne lu b  wybuchowe.

5. M e t o d y  t e r m i c z n e .  (1,4,10,11).

A  i  t  k  e n  wskazał, że można usunąć ilościo
wo dym  z pow ietrza przez przepuszczanie go 
przez ru rę  zimno-gorącą. D ym  osadza się na z i
m nej pow ierzchni. Tę zasadę stosowali i in n i au
torzy. Pow ietrze z py łem  przepuszcza się przez 
dyszę, k tó rą  przechodzi d ru t chromo -  n ik lo w y , 
u trzym yw a n y  w  100° C. Ściany szczeliny u tw o 
rzone są w  brązow ym  b loku, w yłożonym  
w k ładką  miedzianą. Brąz odprowadza ciepło na 
zewnątrz i  u trzym u je  różnicę tem pera tu r m ię-

Rys. 3. Płuczka z po
rowatym szklanym fil

trem.

dzy szkie łk iem  p rzy k ry w k o w y m  i  d rutem . P y ł 
osiada na szkie łku p rzyk ryw ko w ym  i  można 
go oznaczyć m ikroskopowo.

6. M e t o d y  f i l t r a c y j n e .

Jest w ie le  metod stosujących zasadę f i l t r a 
c ji jako  środka do pobierania próbek py łu . 
P ierwsza grupa polega na ssaniu z pow ietrza 
p y łu  przez zważony nierozpuszczalny m ate ria ł
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motor

2  es to u do e/eĄ/rostctijcm. chwytania p y fa

ja k : b ibu ła  filtra c y jn a , w ata bawełniana, w ata 
szklana, g ilzy  z b ib u ły  i a lundum  —  p y ł ozna
cza się graw im etryczn ie , albo też porów nuje  
intensywność i zabarw ienie plam ek. Druga g ru 
pa polega na f i l t r a c j i  pow ietrza przez rozpusz
czalny, lu b  sub lim u jący  m ate ria ł i  oznaczenie 
p y łu  przez liczenie, ważenie.

a) Owens'a autom atyczny f i l t r .  A u tom atycz
n y  f i l t r  s łuży do ciągłego, automatycznego re je 
strow an ia  zanieczyszczeń pow ietrza, którego 
znaną ilość (2 l i t r y )  f i l t r u je  się przez część

p ły tk i (o średnicy 1/8“ ) z b ia łe j b ib u ły  f i l t r a 
cy jne j o średnicy 7“ . F iltra c ja  trw a  około 4 m in., 
po czym tarcza obraca się i następną próbkę 
pobiera się na czystym  kaw a łku  p ły tk i.  Tarcza 
przesuwa się autom atycznie i  w ykonu je  pełen 
obró t w  ciągu 24 godzin. Stopień zanieczyszcze-

Rys. 4.

nia  pow ie trza  określa się przez porównanie in 
tensywności zabarw ienia p lam ek ze skalą.

Pojueranio prób ptytu o/omhneyo > c/i/móu

Rys. 6. Ł7Ś 1

b) A pa ra ty  z g ilzą f ilt ra c y jn ą  (rys. 5). Jeden 
z tego rodzaju aparatów  (rys. 5) składa się 
z op raw k i m eta low ej i g ilzy  z b ib u ły  f i l t r a c y j
nej, w ype łn ione j watą bawełnianą, umocowa
nej w  oprawce. A pa ra t łączy się z pompą ssącą 
i  m ie rzy  ilość badanego pow ietrza, przepuszcza
nego z szybkością 50 —  60 1/min. Po pobraniu 
p róby gilzę w y jm u je  się, suszy w  odpowied
n ich  w arunkach i waży. Różnica ciężaru g ilzy 
wysuszonej przed i po próbie daje ilość py łu .

Podobne aparaty zwane kon iograw im etram i 
b y ły  opracowane wcześniej w  Zw iązku  Ra
dzieckim . Oprawkę, w  k tó re j zna jdu je  się g il
za filtra c y jn a , łączy się z maseczką ochronną 
i  daje do uży tku  ro b o tn ikow i dla stw ierdzenia 
ilości p y łu  w  w arunkach pracy, lu b  laboranto
w i, k tó ry  ma oznaczyć ilość p y łu  w  określonym  
czasie i m iejscu. Ilości p y łu  oznacza się z p rzy
rostu  ciężaru g ilzy . A pa ra ty  tego typ u  charak
te ryzu ją  się łatwością i k ró tk im  czasem pobra
n ia  próby, lecz bardzo d ług im  czasem oznacza
n ia  py łu , gdyż suszenie wstenne g ilzy  i następ
n ie  po pobran iu  próby trw a  zw yk le  k ilk a  dni.

F iltro w a n ie  pow ietrza można prowadzić przez 
płaską b ibu łę  f iltra c y jn ą  i  określić  p y ł w a
gowo, lu b  przez liczenie pod m ikroskopem  
(rys. 6).
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c) Metoda w zrostu  oporu p rzy p rzep ływ ie  
pow ietrza. Metoda polega na m ierzen iu  w zro
stu ciśnienia pow ietrza potrzebnego do u trz y 
mania stałej szybkości p rzep ływ u  pow ietrza

przez f i l t r  w  m iarę  
jego zatykan ia  przez 
p y ły . W zrost oporu 
n ie  jest p roporc iona l 
ny  do ilośc i za trzy
manego py łu , d ia .e - 
go też metoda ta da
je  w y n ik i n ie  po rów 
nyw a lne  z in n ym i 
metodam i.

d) F i l t r  z lign iną  
(rys. 7). (Do m g ły  
kwasu siarkowego). 
A pa ra t składa się z 
ru r k i szklanej z prze 
grodą szklaną z otwo 
rem  w  dolnej części 
i  doszlifowaną za- 
tyczką z denkiem  w 
k tó ry m  zna jdu je  się 
ta k i sam otw ór. Na 
przegrodę dolną r u r 

k i  uk łada się k ilk a  krążków  z suchej i  czystej 
lig n in y  i  o trzym aną w arstw ę f iltra c y jn ą  do
ciska zatyczką szklaną. Przez f i l t r  przepuszcza 
się co n a jm n ie j 30 l i t ró w  pow ie trza  z szybkoś
cią 0,5 —  1 1/min. Zatrzym aną m głę w y p łu k u je  
się gorącą wodą i  ana lizu je  (7).

e) F ilt r y  z w atą szklaną w  ru rce  karbow anej 
(rys. 8) (Do par m eta li). Około 500 lit ró w  bada
nego pow ietrza przepuszcza się przez 1 lu b  2 
połączone ze sobą f i l t r y  z szybkością 5 l it ró w  
na m inutę.

Przed pobraniem  p róby wprowadza się do 
każdej ru rk i z watą szklaną po 5 m l. 3Vo-go 
HNO.3 o ciężarze w łaśc iw ym  1,4 (pary czteroe- 
ty lk u  o łow iu). Po pobran iu  p róby ru rk i prze
p łu ku je  się odpowiednią cieczą (7) i  o trzym any 
roz tw ó r poddaje analizie.

f) F i l t r  z suchą watą (rys. 9) F i l t r  bez k o r
ka szlifowanego napełn ia się cienko w łókn is tą  
w atą  szklaną (5 —  10 m ikronów ) i doprowadza 
do stałej wagi przez dw ukro tne  przedmucha
nie czystym  pow ietrzem  w  ciągu 5 —  10 m in u t

Rys. 8.

i  suszenie w  eksykatorze nad kwasem siarko
w ym  w  ciągu 15 m inu t. Próbkę badanego po
w ie trza  (300 —  400 litró w ) zasysa się z szyb
kością 15 l it ró w  na m inu tę  przez f i l t r  ustaw io
ny  pionowo. Następnie f i l t r  w yc ie ra  się wa

'Schemaf połączenia rurki k.ord. z ta /dkrczem 
1 rur ha harb. z łapacz. 3. f i ltr  z nafa szhtar.

Ñ  O P ffar d o  cht-tyfetflii

Rys. 7.

tą zw yk łą  zw ilżoną eterem i po wysuszeniu 
w  eksykatorze nad HaSCh waży się ją.

P rzy zastosowaniu w a ty  zw yk łe j używa się 
f i l t r u  ze sz lifam i (dla założenia ko rków  pod-

Rys. 9. Rurka do chwytania 
pyłu: 1) przykrywka bez 
korka, 2) warstwa waty, 
3) siatka miedziana, 4) przy
krywka z korkiem szlifowa

nym

czas ważenia). Określenie py łów  w  próbce 
pow ietrza w  ty m  przypadku wym aga w ie logo
dzinnego suszenia f i l t r u  w  określonych w a
runkach  przed tarow aniem  i  po pobran iu  p rób
k i.

g) Próba w orkow a. Część strum ien ia  pow ie
trza  przepuszcza się przez k ilk a  (3) zważonych 
w orków  z f la n e li lu b  m uś linu  i oblicza się 
p rzy ros t wagi.

Metoda nadaje się raczej do celów przem y
słowych dla dużych ilości py łu  i pow ietrza.

h) F iltro w a n ie  pow ie trza  przez warstewkę  
cukru . Metoda polega na filtro w a n iu  pow ietrza 
przez rozdrobn iony cukier. Po rozpuszczeniu 
cukru  w  wodzie oblicza się ilość zawieszonego 
p y łu  w  części cieczy.

Szybka metoda (1) W  ty g lu  Goocha (rys. 10) 
daje się 5 g. czystego sproszkowanego cukru , 
zasysa się 150 —  300 1. pow ietrza. Po pobraniu 
p róbk i cuk ie r rozpuszcza się w  wodzie, i odw i
ro w u je  w  specjalnej probówce długości 13 cm., 
średnicy 2 cm., z 3 cm. grubościenną kap ila rą  
(o p rzekro ju  1 mm.) w dnie. K ap ila rę  k a lib ru je  
się na określone ilości py łu . Wadą m etody jest 
trudność o trzym ania  cukru  wolnego od pyłu , 
lu b  chociaż jednorodnie zapylonego.

i) F i l t r  z kwasem sa licy low ym  (rys. 11). F i l t r  
pomyślano do o trzym yw an ia  próbek rzędu 20 
—  500 m l. w  czasie od 1 —  6 godz. K rysz ta ły  
kwasu salicylowego (10 g.) kładzie się na siat
ce ze s ta li n ierdzewnej o średnicy 7 cm., w  w a r
stw ie  grubości 3 —  4 m m  przy  szybkości prze
p ły w u  15 —  20 nWgodz. Na tego rodza ju  f i l 
trze usuwa się py ł, aż do w ie lkości rzędu 0,2 
m ikrona.

Kwas sa licy low y rozpuszcza się w  alkoholu 
absolutnym , a o trzym any p y ł analizu je  chem i
cznie lu b  oznacza w  w irówce.
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Można rów nież stosować f i l t r y  wypełn ione 
naftalenem , lu b  antracenem (12) przy czym ze 
względu na lotność nafta lenu  w ielkość f i l t r u  
zm niejsza się do 4 cm, a ilość pow ietrza do

100 1. F i l t r  antracenowy, ze w zględu na duże 
opory, stosuje się do powolnego pobierania 
próbek ze stosunkowo czystej atm osfery p rzy 
p rze k ro ju  ca 15 mm. Substancje chłonne od- 
sub lim ow u je  się, a p y ł m ikroana lizu je .

7. M e t o d y  u d e r z e n i o w e .

W ie le  na jw yda jn ie jszych  ins trum en tów  do 
oznaczania p y łu  w  pow ie trzu  opiera się na za
sadzie uderzenia. W  tych  metodach pow ietrze 
obciążone pyłem  przepuszcza się z dużą szyb
kością na przygotowaną pow ierzchnię i  p y ł 
jest na n ie j za trzym yw any albo absorbowany 
przez ciecz absorpcyjną ja k  np. wodę.

a) K o n im e tr (1,4) rys. 12. K o n im e tr składa 
się z m ałe j bezzaworowej pom py tłokow e j, ze 
sprężyną i okrąg łe j p ły tk i do uderzania pow ie
trzem . Pow ietrze atmosferyczne wciąga się z 
dużą szybkością przez okrąg ły  o tw ór 0,5— 0,0 
mm. i  uderza ono o p ły tkę  pokry tą  adhezyjną 
cieczą, chw yta jącą cząstki p y łu  w  postaci p lam 
k i. Cala p ły tk a  ma 30 num erowanych m iejsc do 
kolejnego pobierania próbek. Ilość py łu  liczy 
się pod m ikroskopem  przy 200 k ro tn ym  pow ię
kszeniu. Wadą aparatu jest to, że próbka p y łu  
odpowiada m ałej ilości pow ietrza (ca 10 ml.), 
¡nie nadaje się w ięc do badania pow ietrza o zbyt 
dużym  zapyleniu . A pa ra t daje dobre rezu lta ty  
d la  mgieł, o le jów  i  tłuszczów.

b) Owens'a aparat w trysko w y  (1) rys. 13. Za
sada pobierania próbek aparatem Owens‘a po
lega na przepuszczaniu p róbk i z 50 m l. pow ie
trza, lu b  w iększej przez w ilgo tną  komorę, a na
stępnie przez szczelinę długości 1 cm i szerokoś
c i 0,1 mm. Spadek ciśnienia w yw o łu je  spadek 
tem pera tu ry  co powoduje kondensację w ilgoc i 
na cząsteczkach py łu . K ro p e lk i uderzające

o szkiełko p rzyk ryw kow e  p rzyk le ja ją  się dc 
niego. Ilość p y łu  oblicza się pod m ikroskopem 
Do pow ie trza  s iln ie  zapylonego aparat nii 
nadaje się.

Rys. 11.

c) Łapacz uderzen iow y (m akro im p inger) Gre- 
enburg  —  S m ith 'a  (1,4) rys. 14. Najszersze za
stosowanie z w ym ien ionych  aparatów  ma stan
d a rtow y łapacz G reenburg - S m ith ‘a. Pobiera 
on większe p róbk i pow ietrza n iż pozostałe apa
ra ty  uderzeniowe. Przepuszcza się w  n im  po
w ie trze  przez dyszę o średnicy 2,3 mm. z szyb
kością 28 L m in .; uderza ono o p ły tk ę  szklaną, 
znajdującą się w  odległości dokładnie 5 mm od 
w y lo tu  dyszy. Rolę p ły tk i może odgrywać dno 
naczynia np. w  zm odyfikow anym  łapaczu (1). 
Dysza pow inna być ska librow ana i dostosowa
na do objętości przechodzącego pow ietrza.

Rys. 13.

Płaszczyznę do uderzania pow ietrza p rz y k ry 
w a się w arstw ą cieczy chłonnej wysokości 3 
cm. Ilość cieczy waha się, zależnie od szero
kości naczynia, od 75 —  250 m l. ca łkow ita  d łu 
gość naczynia w ynosi około 27 cm.
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Przyrząd ten pow in ien mieć pompę pow ie trz
ną z napędem e lek trycznym  lu b  mechanicz
nym . Można go stosować do pobieran ia prób 
cząstek p y łu  o średnicy w iększej n iż  0,7 m i
krona; można n im  również pracować przy w ie l
kości cząstek o średnicy trochę m niejszej n iż 
0,5 (J-, ale konieczne jest wówczas stosowanie 
dw u szeregowo połączonych łapaczy. Świeżo 
utworzone dym y tru d n ie j się usuwają. Ma on 
tę zaletę, że można n im  chw ytać rów n ież pa l
ne pary  i py ły .

P rzy  użyc iu  małego łapacza uderzeniowego 
(13) daje się napęd ssący ręczny o szybkości 
ssania 2,8 1/min. Jednak nadaje się on jedyn ie  
dla cząstek o w ielkościach rzędu 0,7 —  10 ¡j..

P rzy  m nie jszych cząstkach mogą być duże 
stra ty.

lii. Metody analizy pyłu

1) O b l i c z a n i e  l i c z b y  
c z ą s t e k  p y ł u

Jedną z metod stosowanych do oznaczania 
liczby  cząstek p y łu  jest liczenie ich pod m i
kroskopem, a następnie przeliczenie ilości zna
lezionych dla określonej części p róbk i na całą 
próbkę i przeliczenie o trzym anej w ie lkości na 
1 m 3 powietrza, którego objętość sprowadzono 
do w arunków  norm alnych (0flC ,760 mm  Hg).

L iczby  te m ają następujące zastosowanie:
a) są w skaźn ik iem  stopnia zapylenia m iejsca 
pracy;

b) pozwalają określić e fektywność urządzeń 
do usuwania py łu ;

c) mogą być w ykorzystane łącznie z danym i 
m edycznym i do ustalenia gran icy bezpieczeń
stwa dla danego rodza ju  py łu .

P róbk i z łapacza uderzeniowego Greenburg- 
S m ith ‘a. O ile  p y ł chw yta  się w  środow isku cie
k ły m  (woda, a lkohol itp .) lub  też w  substancji 
sta łe j, k tó rą  później rozpuszcza się w  wodzie, 
można badać próbkę przez liczenie liczby czą
stek pod m ikroskopem  w  określonej części 
te j p róbk i.

P róbkę rozcieńcza się w  ten sposób, aby ilość 
cząstek py łu , zliczonych w  jednym  polu m ik ro 
skopu, wynosiła  50 —  75. Liczenie można w y 
konyw ać po 20 m inu tow ym  osadzaniu w  ko
morze szklanej o grubości w a rs tw y  1 mm.

W  okularze m ikroskopu zna jdu je  się po- 
działka, na k tó re j w y ry ty  jest kw adra t, za j
m u jący dużą część pola w idzenia, podzielony 
na 100 m niejszych kw adratów . Jeden z nich 
dz ie li się na 25 m ałych kw adracików . S iatkę 
tę należy wyskalować przy pomocy ska li m i- 
krom etryczne j w  ob iek tyw ie . L iczy  się ilość 
p y łu  w  polu kw adrac ika  o pow. 1 m m 2, odpo
w iada jącym  1 m m 3 cieczy badanej. Przed roz
poczęciem liczenia sprawdza się, czy cząstki 
są rów nom iern ie  ułożone. Najczęściej oblicza 
się liczbę cząstek w  10 próbkach z te j samej 
cieczy, przelicza na w y n ik  średni i wprowadza 
poprawkę na ślepą próbę. Do obliczeń stosuje 
się jasne pole i  powiększenie: oku la r 10x, obiek
ty w  10x, skala tubusowa 160 mm.

Is tn ie je  szerzg innych  kom órek do osadza
nia py łu , p rzy  czym daje się zauważyć dążność 
do zmniejszenia w a rs tw y  p łyn u  do 0,25 mm, 
co u ła tw ia  odstanie i liczenie.

Liczenie próbek z kon im etru . P ły tkę  szklaną 
z p lam kam i p y łu  obserwuje się pod m ikrosko
pem pow iększającym  około 200 razy. M ikrom e- 
tryczny  ekran w  okularze ma 2 skrzyżowane 
proste, ograniczające 9° w yc in k i. L iczy  się 
liczbę p y łkó w  w  jednej plamce, wprowadza
jąc poprawkę na 4 ślepe p róbk i.

Rys. 14.

Liczenie p y łu  w  próbkach z aparatu Owens‘a. 
P róbka z aparatu Owens‘a ma postać wstęgi, 
zakończonej dwoma poszerzeniami. Do oblicze
n ia  obiera się jeden lu b  w ięcej w yc inków  po
przecznych o znanej szerokości i  lic zy  pod m i
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kroskopem liczbę cząstek py łu , a następnie 
przelicza na całą długość próbk i.

Metoda z fo to -kom órką  (14, 15, 16). Próbkę 
p y łu  z kon im etru , lu b  na przesuwanym  film ie  
daje się do fo to  -  kom órk i, ośw ietla  się ją  i  na 
podstawie porównawczych prób wzorcowych 
określa się ilość py łu , odpowiednio przeliczając 
wskazania ga lw anom etru  połączonego z fo to  -  
kom órką.

Oznaczanie p y łu  p rzy  użyciu  tynda lom e tru  
(17, 18, 19). Na podstawie k rzyw ych  porów naw 
czych oznacza się ilość cząstek p y łu  w  próbce.

2) O z n a c z e n i e  w i e l k o ś c i  c z ą 
s t e k  p y ł u .

Cząstki p y łu  m ają  przeważnie zm ienną 
i nieokreśloną postać, w ie lkością w ięc cząste
czki nie jest je j średnica, ale odległość m iędzy 
dwoma je j kraw ędziam i w k ie ru n ku  poziomym.

P om iary w ie lkości cząstek w ykonu je  się pod 
m ikroskopem  zaopatrzonym w specjalny oku
la r  i ob iek tyw  im m ersy jny . O trzym u je  się ty 
siąckrotne powiększenie, k tó re  pozwala okre
ślać w ie lkości cząstek do 0,5 ¡i. Po w yb ra n iu  
przeciętnego w yc inka  p ró b k i oznacza się w ie l
kość 200 ko le jnych  cząstek py łu . Można ró w 
nież określać w ie lkość cząstek fo to m ik ro g ra fi- 
cznie.

Rozkład poszczególnych w ie lkości cząstek 
podaje się procentowo albo w  postaci wykresu, 
zw yk le  na ska li „pap ie ru  prawdopodobień
stw a“ , co u ła tw ia  określanie stopnia niebezpie
czeństwa spowodowanego zapyleniem  danego 
pomieszczenia.

M ik ro p ro je k to r (1). Metoda m ik ro p ro je kc ji 
pozwala na równoczesne oznaczanie liczby  
i  w ie lkości cząstek py łu , w ykorzys tu jąc  p róbk i 
pobrane różnym i metodami. Stosuje się p rzy 
tym  jako  źródło św ia tła  larnoę łukową, soczew
k i koncentru jące św iatło, f i l t r  wodny, m ik ro 
skop i szczelinę, k tó ra  przepuszcza ty lk o  p ro 
m ienie padające na ekran. Na ekranie uzyskuje 
się powiększenie ca 10.000-krotne.

Metoda sedymentacyjna. Można obliczyć 
w ie lkość cząstek p y łu  na podstawie w yk re 
su szybkości ich  opadania w  pow ietrzu, jeże li 
znana jest szybkość opadania określonej w ie l
kości cząstek p y łu  tego samego rodza ju  w  po
w ie trzu  o te j samej temperaturze.

Można rów nież obliczać w ie lkość cząstek py
łu^ bezpośrednio z szybkości ich opadania, ale 
wówczas należy znać ciężar w łaśc iw y substan
c ji tworzącej cząsteczki p y łu  oraz ich kszta łt.

Poza tym  is tn ie ją  soosoby określania w ie lko 
ści cząstek py łu  fotom etrycznie, na podstawie 
ugięcia prom ien i Roentgena, lu b  przez odsie
wanie. (24, 25).

3. O z n a c z a n i e  c i ę ż a r u  p y ł u  (1).

G raw im etryczn ie  oznacza się ilość p y łu  przy 
chw ytan iu  go na b ibu le  f iltra c y jn e j, wacie 
szklanej lu b  hygroskop ijne j po odpow iednim

wysuszeniu b ib u ły  lu b  ru rk i z watą przed i  po 
pobran iu  próby.

P y ł z łapaczy uderzeniowych można zważyć 
po odparowaniu p łynu  chwytającego p y ł na sta
row anej parowniczce i wysuszeniu w  100— 105°. 
Również można p łyn  przesączyć na ty g lu  Goo- 
ch ‘a lub  Schotfa .

Ilość pa lnych substancji w  py le  oznacza się 
przez wyżarzenie.

M etody ana lizy chemicznej p y łó w  oraz inne— 
specyficzne dla określonych rodzajów  p y łu  bę
dą podane szczegółowiej w  następnych pracach.
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Badanie wybuchowości pyłów*}
Zagadnienie wybuchów pyłów było przedmiotem badań w ielu znanych na

ukowców. A rty ku ł niniejszy w  swej treści opiera się na wynikach badań nie
których z nich i omawia w arunki w  jakich następuje wybuch zawieszonych 
w powietrzu cząstek pyłowych. W szczególności zostały określone następujące 
dane: skład pod względem stopnia ziarnistości, stopień wilgotności, temperatu
ra zapłonu pyłu pod postacią aerozolu, względny stopień zapalności chmury 
pyłu, minimalna energia konieczna do wywołania zapłonu, dolna granica wybu
chowości, maksymalne ciśnienie i rozm iary wzrostu ciśnienia jako skutek w y
buchu pyłów oraz procentowa granica zawartości tlenu w  atmosferze, koniecz
na do wywołania zapłonu.

Dane te zostały określone w  stosunku do pyłów  węglowych, metalicznych 
1 pyłów mas plastycznych.

Znane dotychczas niebezpieczeństwo w yb u 
chu py łów  organicznych lub  też nieorganicz
nych, w  pewnych określonych warunkach, mo
że posłużyć do wyciągnięcia  w niosków  z doko
nanych doświadczeń. Te w raz z w yn ika ją cym i 
z n ich  danym i posłużą jako podstawa do opra
cowania środków  zapobiegawczych przeciw  
wypadkom .

Już daw nie j w  dziedzinie te j odznaczyli się 
różn i badacze, a wśród n ich  należy wspomnieć 
nazw iska: P r i c e  i  B r o w n ,  G i b b s ,
W h e e l e r ,  B e y e r s d o r f e r  i  in . W y 
n ik i ich badań prowadzonych przy  pomocy roz
m a itych  metod m ają jednak wartość ty lk o  czę
ściową, nie dają się dobrze ze sobą porów ny
wać, ponadto zaś —  dotyczą n iem al w yłącznie 
p y łó w  organicznych.

W  ostatnich czasach, w  zw iązku z rozw ojem  
techn ik i, podjęte zostały badania py łów  m eta
licznych  oraz py łów  mas plastycznych; w  szcze
gólności I r v i n g ,  H a r t m a n ,  J o h n  
N a y  i  H y l t o n  oraz R. B r o w n  zapo
czątkow ali na szeroką skalę systematyczną pra
cę p rzy  użyciu  sta łych apara tu r i metod, k tó re  
pozw ala ły na porównanie w yn ików , o trz ym y 
wanych przy  różnych rodzajach pyłów .

A r ty k u ł n in ie jszy w  przeważnej części opiera 
się na sprawozdaniach o w yn ikach  w yże j wspo
m nianych prac.

Należy przede w szystk im  stw ierdzić, że ba
dacze, k tó rzy  s tud iow a li zagadnienia w ybuchu 
p y łu  węglowego w kopalniach, m n iem ali przez 
w ie le la t, iż mieszanina p y łu  węglowego i po
w ie trza  mogła wybuchnąć jedyn ie  w  obecności 
metanu lub  też innego gazu palnego w  kopal
n i, nowsze badania dow iod ły, że ta k i p u n k t w i
dzenia b y ł nieuzasadniony.

Przedm iotem  badań b y ły :
a) Łatwość zapalania się zawieszonych czą

stek p y łu  i czynn ik i, od k tó rych  zależą: chem i
czny skład py łu , kszta łt, rozm ia r i  budowa po
w ierzchn i cząstek, tem peratura, p rzy  k tó re j 
cząstki się wznoszą, energia potrzebna dla 
wznoszenia się, tem peratura  i początkowe ciś
nienie w  ośrodku, w  k tó ry m  eksplozja ma m ie j
sce. (n iektóre z tych  czynn ików  wiążą się ze 
sobą).

b) S k u tk i niszczące w ybuchów  i  czynn ik i 
związane z w ybuchem : m aksym alne powstałe 
ciśnienie, rozm iar przecię tny i  na jw yższy w zro 

stu ciśnienia, szybkość i  zakres rozprzestrzenia
n ia  się płom ienia, szybkość fa li w ybuchu k tó ra  
poprzedza płom ień, czas trw a n ia  w zrostu ciś
n ien ia  oraz w  n iek tó rych  przypadkach —  spa
dek ciśnienia będący sku tk iem  w ybuchu.

Prace doświadczalne nad py łam i przem ysło
w y m i prowadzone b y ły  w  labora toriach 
i  w  miejscach pracy. B y ły  one nastawione zasa
dniczo na określenie następujących danych:

1) skład pod względem stopnia ziarnistości, 
naogół usta lany p rzy pomocy sit;

2) stopień w ilgo tności;
3) tem peratura zapłonu p y łu  zawieszonego 

w  pow ie trzu  i p y łu  w  w arstw ie ;
4) w zględny stopień zapalności chm ury  p y łu  

(to jest odsetek p y łu  niepalnego, ja k i musi być 
dodany do p y łu  badanego, aby zapobiec zapale
n iu  przez iskrę e lektryczną lub  przez zetkn ię
cie z pow ierzchnią gorącą o tem peraturze 
700°);

5) m in im a lna  ilość energ ii potrzebnej do za
palenia p y łu  zawieszonego w  pow ie trzu  lu b  py
łu  tworzącego w arstw ę —  za pośrednictwem  is
k ry  e lektryczne j o trzym ane j z w yładow an ia  
kondensatora;

6) dolna granica wybuchowości;
7) m aksym alne ciśnienie i  w spó łczynnik 

wzrostu ciśnienia, będącego sku tk iem  w yb u 
chu p rzy py łach  o różnych stopniach stęże
nia;

8) procentowa granica zawartości tlenu  w  a t
mosferze, zaw ierającej chm urę py łu , poniżej 
k tó re j to gran icy p y ł nie może być zapalony 
(przy pomocy is k ry  e lektryczne j i  gorącej po
w ierzchni).

G łówne w y n ik i można zreasumować w  spo
sób następujący:

Pyły węglowe i podobne
W ęgiel stoi na czele lis ty  obejm ujące j grupę 

w szystk ich  praw ie  py łów  organicznych —  k tó 
re jako pierwsze zw róc iły  uwagę na zagadnie
nie wybuchowości i k tó re  obe jm ują  (poza licz 
nym i gatunkam i węgla, to r fu  itp .) : p y ły  zbożo
we (z pszenicy, ku ku ryd zy , owsa, jęczm ienia

*) O pracow ano w g  a r ty k u łu  D. A ndreon iego z czaso
pism a „S ecu ritas “ . N r  3 —  m a j —  czerw iec, 1950 r. T łu 
m aczy ł z w łosk iego  T. A . M a lanow sk i.
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i  żyta i p roduk tów  ich  przerobu —  m ąki, kasz, 
krochm alu , słodu). Ponadto: p y ły  drewna, m le
ka (suszonego) tzw. „ko rze n i“ , ty ton iu , cukru, 
kakao, zió ł leczniczych, skór, n iek tó rych  środ
ków  owadobójczych, s ia rk i.

Zbadano 130 rozm aitych próbek. D la  węgla 
(typu  P ittsburg ) zbadano i  ustalono:

—  tem pera tu ra  zapłonu chm ury  p y łu : 610a
—  zapalność względna: 90. .+
-— energia m in im a lna  potrzebna do zapalenia 

chm ury p y łu : 0,04 jo u le 'a
—  m in im a lne  stężenie wybuchowe: 0,055 g/ l i t r
—  m aksym alne ciśnienie p rzy  zawartości 0,5 

g / l i t r  : 3,22 K g/cm 2
—  m aksym alny w spó łczynn ik w zrostu  ciśnie

n ia : 54,6 kg/cm'2/sek.

D la  innych  p y łó w  is tn ie ją  na tu ra ln ie  inne 
wartości, szczególnie zaś— m aksym alny współ
czynn ik  w zrostu ciśnienia waha się od wartości 
n isk ich  do w ysokich; naprzyk ład  p y ł zbożowy 
w ykazu je  w spó łczynn ik 14 kglcm -lsek., a dla 
p y łu  krochm alu  o trzym u je  się wartość 113 kg / 
cm2/sek.

Pyły metaliczne

P y ł magnezu jest k lasycznym  przykładem  
p y łu  dającego w ybuch w  pow ie trzu . Posiada on 
następujące własności:

—  tem peratura  zapłonu ch m u ry  p y łu : 5209 C
—  zapalność względna: 90 +
—  m in im a lna  energia potrzebna dla zapalenia 

chm ury  p y łu : 0,02 jou le 'a
—  m in im a lne  stężenie w ybuchowe: 0,02 g / l i t r  

—  m aksym alne ciśnienie p rzy  zawartości 0,5
g / l i t r  : 5 kg/cm 2

: —  m aksym alny w spó łczynn ik w zrostu ciśnie
n ia : 334 kg/crn2/sek.

Przeprowadzono próby z przeszło 50 gatun
kam i m eta li i stopów, a obe jm ow ały one: g lin , 
antym on, cynę, cyrkon, magnez, ołów, ty tan, 
żelazo i stony lu b  też m ieszaniny innych  sub
s tanc ji m etalicznych z pom iędzy 30 i więcej,’ ja 
k im  można dziś nadać postać sproszkowaną.

Zapalenie się i  w ybuch  p y łó w  m etalicznych 
można stw ie rdzić  w  tych  samych warunkach, 
ja k ie  potrzebne są dla p y łu  węglowego, a tak 
samo ja k  dla niego w spó łczynn ik  w zrostu ciś
n ien ia  waha się od w artości n isk ich  do wyso
kich.

P y ł o łow iu  n ie  przedstaw ia w  prak tyce  żad
nego niebezpieczeństwa w ybuchu, chociaż 
chm ury  p y łu  ołowianego mogą się zapalać 
w  tem oeraturze 580°, a zapalność względna w y 
nosi 20, m aksym alne ciśnienie powstałe stad 
w ynosi ty lk o  0,14 kg/cm 2, a m aksym alny współ
czynn ik  w zrostu  ciśnienia ró w n y  jest ty lk o  3,5 
kg/cm 2/sek.

Cyna może być uważana za średnio niebez
pieczną, ponieważ je j m aksym alny współczyn- 
n ik  w zrostu ciśnienia wynosi 54,6 kg / cm2/sek.

W ie lk ie  niebezpieczeństwo w ybuchu przed
staw ia ją  natom iast: g lin , magnez i cyrkon.

Najwyższą wartość w spó łczynnika wzrostu 
ciśnienia napotkano w  pewnej próbce glinu, 
gdyż sięgał on w artości 398 kg/cm 2/sek.

C y r k o n  zalicza się do g rupy na jbardzie j 
niebezpiecznych, gdyż ma w ysoki współczyn
n ik  m aksym alnego w zrostu ciśnienia (193 kg/ 
cmr/sek.), a także dlatego, że jest n iezw yk le  ła 
tw o zapalny; w  zw iązku z tym  w arto  zaznaczyć, 
że n ie jednokro tn ie  stw ierdzono zapalanie się 
cyrkonu  w  tem peraturze pomieszczenia bez do
p ły w u  ciepła od zewnątrz. Zapalenie następuje 
nieraz ty lk o  w sku tek dmuchania na p y ł rozpro
szony w  pow ie trzu r ja k  sądzą, jest to w p ływ , 
e lektryczności statycznej cząstek py łu .

Pyły mas plastycznych

Ż y w i c z n e  m a t e r i a ł y  f e n o l o w e  
można uważać za typow ych  przedstaw ic ie li te j 
g rupy; próby labora to ry jne , przeprowadzone 
na pewnej próbce, da ły  następujące w y n ik i:

—  tem peratura  zapłonu chm ury  p y łu : 5000 C
—  zapalność względna: 90 +
—  m in im a lna  energia, potrzebna do zapalenia 

chm ury  p y łu : 0,01 jou le 'a
—  m in im a lne  stężenie wybuchowe: 0,025 g / l i t r
—  m aksym alne ciśnienie p rzy  stężeniu 0,5 g/ 

l i t r :  4,27 kg/cm 2
—  m aksym alny w spó łczynn ik  w zrostu  ciśnie

n ia : 221 kg/cm 2/sek.

Przeprowadzono także inne p róby z przeszło 
50 p róbkam i syntetycznych żyw ic  i proszków 
używ anych w  przemyśle m ate ria łów  plastycz
nych, a próby te ob ję ły : p y ły  żyw ic fenolo
wych, m ocznikowych, w in k lo w ych  i innvch  ro 
dzajów  oraz rozm aite p y ły  gotowych p roduk
tów , surowców lu b  domieszek; po porów naniu 
w yn ikó w  stw ierdzono, że na jbardzie j niebezpie
czne są p y ły  g rupy  węglowej.

N iektó re  żyw ice w ykaza ły  w spó łczynnik 
w zrostu  ciśnienia dosyć n isk i (m nie j n iż  35 kg< 
cm2/sek.) różne inne, szczególnie —  m oczniko
we, m ia ły  w spó łczynn ik niższy od 70 kg/cm 2/ 
sek. i można by ło  określić je  jako średnio n ie 
bezpieczne. Jednakże liczne p róbk i w ykaza ły 
w spó łczynn ik i wyższe n iż  140 kg/cm 2/sek. i os
tatecznie stw ie rdzić  można,, że przeważna w ięk 
szość proszków, używ anych w  przem yśle mas 
plastycznych m usi być uważana za b a r d z o  
n i e b e z p i e c z n e  z p u n k tu  w idzenia w y- 
buchowości.

Czynniki wpływające na wybuch

Przechodząc do badań, zw iązanych ze wspo
m n ianym i czynn ikam i —  zważywszy, że po
trzeba jeszcze w ie lu  prac teoretycznych i p rak
tycznych dla ich oceny —  należy stw ierdzić, że 
dokonano już  licznych  doświadczeń. N ie wda
jąc się w  zby t drobiazgowe szczegóły, jest rze-
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Rys. 1.

czą interesującą zbadać otrzym ane w y n ik i koń
cowe.

Istota źródła zapłonu

Dolna granica wybuchowości jes t zm ienna 
i  uzależniona od rodza ju  źródła ciepła, k tó re  
w yw o łu je  zapalenie się py łu .

Na przyk ład , nie udaje się w yw o łać  w yb u 
chu p y łu  a lum in iow ego w  pow ie trzu  za pomo
cą is k ry  e lektryczne j, jeże li stężenie p y łu  w y 
nosi 0,05 g / lit r ,  lecz w ybuch następuje już  p rzy 
stężeniu 0,025 g / l i t r  p rzy  użyciu p łom ienia 
z m ałe j ilości baw e łny strzeln iczej. W  podobny 
sposób, p rzy  tych  samych źródłach ciepła o trzy 
m uje  się d la drobno - sproszkowanego węgla 
wartości 0,035 oraz 0,05 g /litr .

Rys. 2 B.

Jednocześnie w  pew nych granicach zm ienia 
się rów nież i  powstałe stąd ciśnienie: przyczyny 
należy, zdaje się, szukać w  tym , że p łom ień ba
w e łny  strzeln iczej w  porów naniu z iskrą  elek
tryczną wchodzi w  ko n ta k t z w iększą objętoś
cią m ieszanki p y łu  z mniejszą stra tą  ciepła.

Również procentowa zawartość tlenu, pon i
żej k tó re j zapalenie chm ury  p y łu  nie jest już  
m ożliwe, jes t zm ienna zależnie od rodza ju  źró
d ła  ciepła. Na przyk ład , nie można w yw ołać 
w ybuchu p y łu  węglowego p rzy  pomocy isk ry  
e lektryczne j w  mieszance —  pow ietrza z dw u
tlenk iem  węgla, jeże li tle n  obecny jest w  stę
żeniu m nie jszym  n iż 16°/o, podczas gdy przy 
pomocy rozgrzanej pow ierzchni o tem peraturze 
1000° odsetek tlenu  m usi zostać obniżony po
niżej 109/o, aby mogło to  zapobiedz rozprze
strzen ian iu  się w ybuchu.

Rodzaj źródła zapłonu ma ponadto w p ływ  
także i  na wartość zapalności względnej.
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Rys. 2 D.

Stężerre pyłu
W te o rii w ybuch  s iln ie jszy pow in ienby na

stąpić p rzy  ta k im  stężeniu, p rzy  k tó ry m  p y l 
w  danym  pomieszczeniu obecny jest dokładnie 
w  tak ie j ilości, by  m ógł zużyć wszystek tlen  
(jeże li spalanie obe jm u je  jedyn ie  u tlen ien ie) *). 
W  praktyce, w  większości doświadczeń o trzy 
mano m aksym alne w artości ciśnienia oraz roz
m ia r w zrostu ciśnienia p rzy  stopniach stężeń 
coko lw iek wyższych od wspom nianych teore
tycznie (por. rys. 1.).

F akt ten w yn ika  z n ierównom iernego roz
mieszczenia p y łu  w  jego chmurze, z n iezupeł
nego spalania oraz w sku tek tw orzen ia  się 
zw iązków  z azotem (poza zw iązkam i pow sta ły
m i z połączenia z tlenem).

Z chw ilą , gdy stężenie wzrasta ponad op ty 
malną wartość, spalanie staje się niezupełne,

Rys. 3 A.

*) Jest to tak zwany stosunek stechiometryczny — 
przyp. red.

% t /® n o  
Rys. 2 E.

a w ybuch tra c i na gwałtowności, oczywiście 
m usi być p rzy  tym  jednak określona granica, 
p rzy  k tó re j rozprzestrzenianie się ustaje.

Skład chemiczny atmosfery pomieszczenia
Skład chem iczny atm osfery, w  k tó re j za

w arta  jest chm ura py łu , ma s iln y  w p ły w  na 
początek i  rozw ój w ybuchu. Szczególnie ważna 
jest procentowa zawartość tlenu, ponieważ 
z chw ilą , gdy spada ona:

—  wzrasta tem peratura  zapłonu (rys. 2A)
—  spada zapalność względna (rys. 2B)
—  wzrasta energia potrzebna d la  zapłonu 

(rys. 2C)
—  wzrasta m in im a lna  koncentracja  w yb u 

chowa (rys. 2C)
—  zmniejsza się gwałtowność w ybuchu (rys. 

2E).
Jak stw ierdzono, n iek tó re  p y ły  (magnezu, 

cyrkonu, ty tanu ) i pewne stopy magnezo -  a lu 
m in iow e palą się nie ty lk o  w  pow ietrzu, lecz 
rów nież w  d w u tle n ku  węgla. Spalanie n iektó -

%
e0N.
£

1
f-
&

Rys. 3 B.
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Minimalna energia potrzebna dla zapalenia pyłu magnezu 
zależnie od kształtu jego cząsteczek

SPOSOB O T R Z Y M Y W A N IA

E nerg ia  is k ry  po trzebna 
d la  zap łonu  m jo u le ‘a ih

M ax im a lne  
c iśn ie n ie  
m ybu ch u  
uj k g / tm 2

W s p ó łc z y n n ik  m zrpstu  
c iśn ie n ia  UJ kg cm 2, Sr k

d la  p y łu  
m z łożu

d la  ch m u ry  
p y łu średn i m aksym a lny

Przez r o z p y la n ie ....................................................... 0,5 0,24 4,0 52 103

przez m i e l e n i e ................................ ...................... 0,008 0,08 4,3 91 182

przez rozd ra b n ia n ie  m ł o t k i e m ....................... 0,00024 0,08 5,0 103 336

rych  p y łó w  osiągnąć można także i w atm o
sferze dw u tle n ku  węgla i  azotu.
| .. . • '

Kształt, budowa powierzchni i wielkość 
sumaryczna powierzchni cząstek

E lem enty powyższe zbadane zostały, jeś li 
chodzi o p y ł żelaza, g lin u  i magnezu. Zarówno 
waga, ja k  i w ie lkość sumaryczna pow ierzchni 
cząstek jhst szczególnie ważna, skoro spalanie 
następuje od pow ierzchni.

, Zamieszczona tab lica  podaje dane, dotyczące 
magnezu sproszkowanego w  rozm aitych posta
ciach; są to cząstki o kształcie m n ie j w ięcej k u 
lis tym , cząstki o ostrych krawędziach i  cząstki 
w  kształcie blaszek. Jak w idać, ten ostatn i p ro 
szek, chociaż ma w  p rzyb liżen iu  ten sam skład 
z ia rn is ty  co i  pozostałe dwa, wym aga jednak 
m niejszej energ ii d la zapalenia oraz ro zw ija  
mniejsze ciśnienie i  rozm ia r w zrostu  ciśnienia.

R o z m i a r y  c z ą s t e k .  Doświadcze
n ia  labo ra to ry jn e  s tw ie rdz iły , że niebezpie
czeństwo w ybuchu wzrasta w  m iarę zm n ie j
szania rozm iarów  cząsteczek p y łu  i  pozw o liły  
na stworzenie sobie pojęcia o tak ich  zmianach.

- W  m iarę zmniejszania rozm iarów  cząsteczek:
—  zmniejsza się energia potrzebna d la  za

p łonu (rys. 3A )

—  spada tem peratura  m in im a lna  potrzebna 
do zapłonu (rys. 3B)

■— spada dolna granica wybuchowości (rys. 
3C)

—  wzrasta ciśnienie m aksym alne i rozm ia r 
w zrostu  ciśnienia (rys. 3D).

Należy zauważyć, że poniżej pewnej g ran i
cy dolnej zm niejszania rozm iarów  cząsteczek 
n ie  następuje wzrost ciśnienia maksymalnego, 
k tó ry  pozostaje w  p raktyce  określony jedyn ie  
ilością spalonego pyłu .

W y ją te k  stanow i p y ł w ęglow y, którego czą
steczki od 0 do 10 i od 10 do 15 m ikronów  w y 
w o łu ją  niższe ciśnienie w ybuchu n iż  ciśnienie 
powstałe w sku tek spalenia cząsteczek o nieco- 
w iększej średnicy. Próbowano to w yjaśn ić  
tym , że:

1) skład chem iczny drobniejszego p y łu  nie 
jest identyczny ze składem p y łu  o w iększym , 
z iarn ie  z powodu różnej trw a łośc i n iek tó rych  
swych sk ładn ików ;

2) cząstki drobniejsze u tle n ia ją  się częścio
wo w  zetkn ięciu  z pow ietrzem  podczas ich 
przesiewania;

3) cząstki drobniejsze łączą się, twmrząc 
g rupy  trudne  do rozproszenia w  chmurze py łu .
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IN2. FRANCISZEK KOW ALSKI

Gaśnice jako sprzęt przeciwpożarowy
Gaśnice pożarowe są ostatnio w  coraz bardziej powszechnym użyciu. Jed

nakże istnieje u nas błędny pogląd, że gaśnice są podstawowym i najskutecz
niejszym środkiem zabezpieczenia przeciwpożarowego. Ponieważ prowadzi to 
do pominięcia innego, zasadniczego sprzętu przeciwpożarowego. Celem n in ie j
szej pracy jest skorygowanie tego poglądu i  podanie obiektywnej oceny zdol
ności gaśniczej gaśnic pożarowych.

Uważanie gaśnic za najlepszy środek gaśniczy jest o ty le  błędne, że gaśnice 
są skuteczne jedynie przy gaszeniu pożarów w  zarodku, nie są natomiast w sta
nie ugasić już rozprzestrzenionego pożaru.

Po ogólnym omówieniu ro li i  znaczenia gaśnic jako sprzętu przeciwpożaro
wego, podano zasady działania oraz sposoby rozwiązań konstrukcyjnych i uru
chamiania używanych gaśnic, a mianowicie: płynowych, pianowych, śniego
wych i  proszkowych.

Następnie podane są normy zdolności gaśniczej dla jednej gaśnicy i sposób 
właściwej, konserwacji i ochrony gaśnic przed zamarzaniem przez dodanie sub
stancji obniżających punkt

Końcowa część artyku łu  
dzaju pożaru.

Sprawa zastosowania gaśnic, jako  sprzętu 
pożarniczego, nabrała w  ostatnich latach spec
ja lnego charakteru, p rzy  czym gaśnicom obec
n ie  p rzyp isu je  się po prostu cudowne dzia ła
nie, a w ięc wg. ogólnego przekonania w ysta rczy 
rozm ieścić w  objekcie, k tó ry  wym aga zabez
pieczenia przeciwpożarowego, k ilka  czy k ilk a 
naście gaśnic, a ob jek t ta k i uważa się za nale
życie zabezpieczony przeciw  wszelkiego rodza
ju  pożarom. Pogląd ten jest ca łkow ic ie  b łędny 
i  usiłow ałem  go i us iłu ję  na w szelk ich do
stępnych m i szczeblach zwalczać ewent. ko 
rygować. Znaczenie gaśnicy jako  sprzętu prze
ciwpożarowego na jlep ie j charakte ryzu je  okre 
ślenie zawarte w  pro jekc ie  norm y, a m ianow i
cie: w  pro jekc ie  no rm y m ów i się, że „gaśnica, 
jest to ręczny aparat przenośny do gaszenia po
żarów w  zarodku, zaw iera jący środk i gaszące 
oraz energię, potrzebną, po u ruchom ien iu  ga
śnicy (przez użytkującego ją), do niezwłoczne
go samoczynnego w yrzucen ia  tych  środków  
na zew nątrz“ .

A  w ięc ja k  w yraźn ie  z tego określenia w y 
n ika, gaśnica jest sprzętem gaśniczym do ga
szenia pożarów w  zarodku, czy li inaczej mó
w iąc norm a p rzew idu je  użycie gaśnic do ga
szenia pożarów ty lk o  i  w yłączn ie  w  ich po
czątkowej fazie, po prostu  w  c h w ili ich  pow 
stawania.

Jeśli chodzi np. o użycie gaśnic do gaszenia 
pożarów' substancji sta łych (drewno, tkan iny , 
pap iery itp ) o skuteczności dzia łan ia  gaśnic de
cydu ją  m inu ty , a do gaszenia pożarów p łynów  
ła tw opa lnych  —  nawet sekundy. Jeżeli weź
m iem y jeszcze pod uwagę, że e fe k tyw n y  czas 
działania gaśnicy w ynosi m n ie j w ięcej od 40 
do 90 sekund (dla jedne j gaśnicy, dla w iększej 
ilości gaśnic odpow iednio w iększy) to ła tw o

zamarzania.
obejmuje zastosowanie gaśnic w  zależności od ro-

możemy sobie ju ż  w y ró b 'ć  zdanie o skutecz
ności gaśniczej, a w ięc rów nież o stopniu za
bezpieczenia przeciwpożarowego ob jektu , k tó 
rego obrona przeciwpożarowa opiera się ty lk o  
i  w yłączn ie  na gaśnicach.

N ie chcia łbym  być źle zrozum iany, a w ięc 
n ie  chcia łbym  być uważany za zdecydowanego 
wroga gaśnic, co na ty m  m iejscu w yraźn ie  
podkreślam , bo ta k  w  rzeczywistości n ie jest;, 
chcia łbym  jednak znaczenie gaśnic w  cało
kształcie obrony przeciwpożarowej sprowa
dzić do znaczenia ja k ie  one, oceniając ob iek
tyw n ie  ich  zdolności gaśnicze, pow inny  posia
dać.

Gaśnice bow iem  w  ogóle m ają  swoje zalety: 
są w  pewnych w arunkach sprzętem napraw 
dę skutecznym, a naw et pow iedzia łbym , nieza
stąpionym . A le  w łaśnie chodzi o te pewne w a
ru n k i, k tó re  o ile  nie zostaną spełnione, gaśni
ce natychm iast tracą wszystkie swoje zalety.

Przede w szystk im  w ięc p ro to typ  każdej ga
śnicy m usi być bezwzględnie uznany przez K o 
mendę G łów ną Straży Pożarnych za nadający 
się do gaszenia pożarów w  zarodku; cala da l
sza ich p rodukc ja  pow inna śoiśle odpowiadać 
w szystk im  w arunkom  technicznym  przepisa
nym  dla n ich  norm am i. F a k t zgodności ze zba
danym  pro to typem  i z norm am i pow in ien być 
stw ierdzony cechą zbiorczą in s ty tu c ji sprawu
jącej s ta ły  nadzór techniczny nad produkcją, 
k tó rą  obecnie jest Centra la Sprzętu Pożarn i
czego, Ratunkowego i  Ochronnego.

Następnie, aby gaśnica mogła się stać napra
wdę skutecznym  sprzętem gaśniczym m usi ją  
p raw ie  każdy um ieć uruchom ić i  p raw ie  każdy 
p rzyna jm n ie j raz w  życiu  m usi w idzieć ja k  ga
śnica działa i przekonać się na własne oczy o 
je j skuteczności gaśniczej.

Z powyższego w yraźn ie  w yn ika , że do tego, 
aby gaśnicę można by ło  uważać za sprzęt na-
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praw dę skuteczny, muszą być jednocześnie 
spełnione om ówione w a ru n k i, a w ięc:

1. w ykonan ie  gaśnicy m usi być zgodne 
z norm am i i

2. w  zakładach przem ysłowych, in s ty tu c 
jach  itd . musi być podjęta szeroko zakrojona 
akcja  szkoleniowo -  pokazowa, mająca na ce
lu  upowszechnienie w iadom ości o sposobie 
użycia gaśnic.

Stan bow iem  uśw iadom ienia w  zakresie od
powiedniego, skutecznego w ykorzystan ia  gaś
n icy  w  w ypadku pożaru, tak ja k  ja  się o rie n tu 
ję, przedstaw ia się u nas jeszcze bardzo n ie 
wesoło. A kc ja  taka w łaściw ie  n ie  została je 
szcze podjęta, a to co zostało przez n iektó re  
zakłady zrobione, ma ty lk o  loka lne znaczenie.

T y lko  w  ty m  w ypadku, gdy praw ie  każdy 
p rzypadkow y przechodzień czy też św iadek 
powstania pożaru będzie um ia ł się z gaśnicą 
obchodzić i będzie znał je j skuteczność, o czym 
się naocznie na pokazach przekonał, gaśnice 
staną się w artościow ym  sprzętem pożarniczym. 
Jeżeli natom iast przypadkow y przechodzień 
czy św iadek powstania pożaru w  ogóle n igdy 
naw et nie w idz ia ł ja k  gaśnica działa i jaka  
jes t je j skuteczność, to na pewno gaśnicy nie 
użyje. Najczęściej po prostu uciekn ie od m ie j
sca pożaru, a w  najlepszym  w ypadku  będzie 
szukał strażaka czy też kogoś o k im  wie, że 
um ie się posługiwać gaśnicą. A  w tedy zw yk
le jes t ju ż  za późno, bo pożar wzrasta do ta - ' 
k ich  rozm iarów , że zdolność gaśnicza gaśnicy 
czy też gaśnic 'już n ie wystarcza.

K toś m ógłby powiedzieć —  przecież gaśnice 
obecnie produkowane m ają tak prostą ko n 
s trukc ję , że bez żadnego specjalnego szkole
n ia  każdy ją  p o tra fi uruchom ić. P rzyznaję cał
kow ic ie  rację, bo rzeczywiście konstrukc ja  
współczesnych gaśnic jest naprawdę prosta, 
tym  n iem n ie j jednak z ca łym  naciskiem  na 
podstaw ie moich d ługo le tn ich  obserw acji 
tw ierdzę, że ten, k to  chociaż raz w  życiu nie 
w idz ia ł skuteczności działania gaśnicy, n igdy  
p raw id łow o  i skutecznie gaśnicy nie w yko rzy 
sta, gdyż w  sk ra jn ym  w ypadku ignoranc ji 
względnie pan ik i, n ieuśw iadom iony przypad
kow y  przechodzień czy św iadek powstania po
żaru całą, w  ogóle n ie uruchom ioną gaśnicę 
w rzuc i do ognia (w ypadki w ydaw a łyby  się 
śmieszne ty m  n iem nie j jednak już  n ie jedno
k ro tn ie  m ia ły  miejsce), albo nie mając zaufa
n ia  do gaśnicy, w  ogóle je j n ie uruchom i, lub  
też w  najlepszym  w ypadku uruchom i ją  za 
wcześnie, a w ięc natychm iast po zdjęciu gaśni
cy z wieszaka i zanim  przyb iegnie do źródła 
ognia, ju ż  większa część gaśnicy m u się rozła
duje, a resztkam i —  przy i tak  n ie w ie lk ie j 
zdolności gaśniczej —  nie jest w  stanie pożaru 
naw et w  zarodku ugasić. W  tych  w arunkach 
gaśnica nie ty lk o  nie spełn iła  swego celu, dla 
którego została w  danym  obiekcie umieszczo
na, a w ięc na wypadek powstania pożaru je 
go ugaszenia, ale co gorsza gaśnica n ieum ie
ję tn ie  użyta poderwała naw et ja k ie  tak ie  zau

fanie, ja k ie  ew entua ln ie m ia ł do gaśnicy p rzy 
padkow y świadek powstania pożaru. T ak i za
w iedziony u ży tko w n ik  gaśnicy na pewno po 
raz d rug i n igdy  je j nie użyje  i powie jeszcze 
sw oim  towarzyszom  pracy, ja k im  słabym  
sprzętem są gaśnice.

To ogólne om ów ienie w artości gaśnic, jako  
sprzętu pożarniczego przed przystąpieniem  do 
om ów ienia strony technicznej uważałem za ko
nieczne. Uważam bowiem, że jest m oim  obo
w iązkiem  jako fachowca w  tym  zakresie, ko ry 
gowanie, ja k  to już  na samym wstępie podkre
śliłem , fa łszyw ych z g ru n tu  poglądów na w a r
tość gaśnic dla zabezpieczenia przeciwpożaro
wego ob jek tów  oraz od czego ta wartość zale
ży. Uważam poza tym , że obecny bezkrytyczny 
zupełnie pęd wszystkich łudz i odpow iedzia l
nych za ochronę przeciwpożarową pow ierzo
nych ich opiece ob jektów , do zakupywania 
przede w szystk im  wszelkiego rodza ju  gaśnic» 
a w yraża jący się setkam i tysięcy zapotrzebo
wanych gaśnic jest ca łkow ic ie  n iew łaśc iw y i  
n ie  osiągnie zamierzonego celu, o ile  z jedne j 
s trony  nie u ruchom i się szerokiej akc ji szkole
n iow o - pokazowej użycia gaśnic, z d rug ie j zaś 
n ie  oprze się jednak ochrony przeciwpożarowej 
ob jek tów  na:

1) a kc ji p rew ency jne j, w  zakresie k tó re j 
przeprowadzone przez organa inspekcy j
ne straży pożarnych kon tro le  stw ierdzają, 
liczne i n ie jednokro tn ie  bardzo zasadni
cze zaniedbania podstawowych przepisów 
i  in s tru k c ji przeciwpożarowych;

2) podstawowym  urządzeniu czy sprzęcie 
czynnej obrony przeciwpożarowej ja k im  
jest hyd ra n t z wężam i tłocznym i i p rą 
downicą, motopompa z wyposażeniem, 
stałe urządzenia przeciwpożarowe (gazo
we, śniegowe, pianowe, tryskaczę) itd .

Jeśli chodzi o szczegóły techniczne gaśnic to 
w  gaśnicach p ianow ych i  p łynow ych  stosuje 
się jako  środki gaśnicze ro z tw o ry  wodne ró 
żnych soli, w  ilości ok. 10 litró w .

S iłą  wyrzucającą a raczej wytłaczającą śro
dek gaśniczy, jest dw utlenek węgla, k tó ry  
o trzym u je  się na drodze reakc ji chemicznych, 
zachodzących po je j u ruchom ien iu  w  gaśnicy, 
lu b  rzadziej, z b u tli s ta low ych ze sprężonym 
dw u tlenk iem  węgla.

Jeśli chodzi o gaśnice, w  k tó rych  dw utlenek 
węgla o trzym u je  się na drodze reakc ji che
m icznych to, poza roztw orem  w odnym  różnych 
soli, gaśnice te m ają naczynie szklane, o łow ia 
ne lu b  żelazne pokry te  o łow iem  ze stężonym 
kwasem —  zw yk le  s iarkow ym , k tó ry  po u ru 
chom ieniu gaśnicy, wchodzi w  reakcję  chemicz
ną z solam i zaw artym i w  roztworze i w y tw a 
rza się dw utlenek węgla. C iśnienie robocze 
p rzy  tym  waha się od 2— 8 atm., a do p raw id ło 
wego działania gaśnicy w ystarczy już  ciśnie* 
n ie  2 atm.

Gaśnice z zastosowaniem —  jako  s iły  w y tła 
czającej —  dw u tle n ku  węgla otrzym anego na
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1. zbiornik gaśnicy, 2. — pokrywa, 3. — podwieszę 
nie siatkowe, 4, — naczynie szki. na kwas, 5. — zbijak, 
6. — uszczelka pokrywy, 7. — pyszczek, 8. — bezpiecz
nik, 9. • hermetyczne zaniknięcie naczynia szklanego, 

10. — uchwyt górr"'. 11. — uchwyt dolny.

drodze re a kc ji chemicznej, mogą być z nastę
pu jącym  urządzeniem do urucham ian ia:
1. ze zb ijak iem  zewnętrznym  i ru rk ą  syfono

wą (o kształcie zw yk le  stożkowym )
2. ze zb ijak iem  zewnętrznym , bez ru rk i sy fo 

nowej (o kształcie cy lind rycznym ) i
3. ze zb ijak iem  wew nętrznym .

Gaśnice z urządzeniem pierwszego typ u  m a
ją  następującą in s tru kc ję  urucham ian ia: 

zdjąć,
uderzyć w  zb ijak, 
gasić.

D rugiego typ u  gaśnice są rzadziej stosowa
ne i urucham ia się je  zgodnie z następującą 
dyspozycją: 

zdjąć,
uderzyć w  zb ijak, 
odwrócić dnem do góry, 
gasić.

Zastosowane w  n ich  naczynia na kwas są 
przeważnie szklane lu b  metalowe, pokry te  o ło 
w iem .

Wreszcie gaśnice trzeciego ty p u  posiadają 
szklane naczynia na kwas, a in s tru kc ja  urucha
m ian ia  ich jest następująca:

zdjąć,
odw rócić dnem do góry, 
gasić.

Gaśnice z b u tla m i s ta low ym i, ze sprężonym 
dw u tlenk ie m  węgla mogą być wykonane bądź 
z bu tlą  w ew nątrz b io rn ika  gaśnicy, bądź też na 
zewnątrz niego. U ruchom ienie tak ich  gaśnic 
może być wykonane przez odkręcenie za
w oru b u t li z gazem, albo (częściej) przez 
przebicie p ły tk i zwanej kapiszonem na przewo
dzie, łączącym bu tlę  ze zb iorn ik iem . Przebicie 
p ły tk i może być dokonane za pomocą zb ijaka 
zewnętrznego (bu tla  w ew nątrz zb iorn ika) lub  
też za pomocą urządzenia dźwigniowego w  rącz
ce. Jeżeli gaśnica ma w ew nątrz ru rkę  syfono
wą, to dyspozycja uruchom ien ia jest następu
jąca:

zdjąć,
uderzyć w  zb ijak  (nacisnąć dźwignię), 
gasić;

jeże li natom iast nie ma r u r k i  syfonowej, należy: 
gaśnicę zdjąć,
uderzyć w  zb ijak  (lub nacisnąć na dźw i

gnię),
odwrócić dnem do góry, 
gasić.

i , :

1. — zbiornik z proszkiem. 2. — butla stalowa ze 
sprężonym dwutlenkiem węgla, 3. — przewód łączący 
butlę ze zbiornikiem, 4. — pokrywa zbiornika,
5. — krociec wylotowy z pyszczkiem, 6. — za worek 
bezpieczeństwa, 7. — uchwyt ochraniający, 8. — zawór,
9. — rurki dziurkowane do wzruszania proszku,
10. — ochraniacz wylotu, 11. — nakrętka, 12. — kółko

zaworu.
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Piasek lu b  sproszkowane niepalne sole sto
suje się bądź w  skrzyniach, woreczkach, to 
rebkach do celów opl. pot., bądź też w  gaśni
cach ręcznych o zawartości ok. 7 kg  proszku. 
Jako s iły  w yrzuca jące j proszek z gaśnicy, uży
wa się dw u tle n ku  węgla w  butlach  stalowych. 
P rzy czym  bu tle  te mogą być rów nież bądź 
w ew nątrz  zb io rn ika  gaśnicy, bądź też na zew
nątrz. Sposób uruchom ien ia  tych  gaśnic jest 
w  obu w ypadkach zupełnie ten sam, a m iano
w icie:

zdjąć,
z pyszczka usunąć ochraniacz, 
odkręcić kó łko  zaworu w  lewo, 
gasić.

Rys. 3, Gaśnica te trow a .
1. —  z b io rn ik  z cz te roch lo rk iem  w ęgla  tzw . „ te t rą “ ,
2. —  zaw ór, 3. —  k ó łk o  zaw oru, 4. —  ru rk a  syfonow a, 
5, —  pyszczek —  w y lo t, 6. —  urządzenie chroniące

przed przepe łn ien iem , 7. —  ko re k  zam yka jący.

Ponieważ proszek z biegiem  czasu ma sk łon
ności do zb ijan ia  się, w ew nątrz  gaśnicy są 
dziurkow ane ru rk i,  przez k tó re  dostający się 
do w ew nątrz  zb io rn ika  dw utlenek węgla z ru 
sza zaw arty  w  zb io rn iku  proszek.

Czterochlorek węgla „ te tra “  lu b  brom ek me
ty lu  z regu ły  używ any jest ty lk o  w  gaśni
cach ręcznvch o pojemności 1, 2, 3 lu b  nawet 
5 litró w . W iększych gaśnic te trow ych  n ie  sto
suje się. Jako s iły  w yrzuca jące j (w ytłacza ją
cej) ,,te trę“  najczęściej używa się pow ietrza 
wtłaczanego do zb io rn ika  za pomocą pom pki 
samochodowej lu b  sprężark i (kompresora), 
albo też dw u tlenku  węgla w  b u t li sta lowej.

C iśnienie pow ietrza pow inno wynosić ok. 5 
atm , w  b u t li zaś z dw u tlenk ie m  węgla jes t c i
śnienie ok. 50 atm.

Może być rów nież stosowany specja lny ładu
nek, składający się z kwasu w  naczyniu szkla
n ym  oraz ze zw iązków  węglowych. Z w ią zk i te 
w  połączeniu z kwasem w ydzie la ją  dw utlenek 
węgla, k tó ry  następnie w yc iska  stopniowo 
„ te trę “ .

Gaśnice te trow e muszą mieć urządzenie za
bezpieczające je  przed przepełnieniem , w  prze
c iw nym  bow iem  w ypadku, ponieważ p ły n  „ te 
tra “  bardzo prędko- pa ru je  (już p rzy  stosunko
w o n isk ie j tem peraturze) mogło by w y tw orzyć  
się w  zb io rn iku  ciśnienie niebezpieczne i  zb io r
n ik  m ógłby się rozerwać.

U ruchom ienie gaśnic te trow ych  jest tak ie  sa
me, ja k  innych  gaśnic, a w ięc p rzy  gaśnicach, 
w  k tó rych  p łyn  „ te tra “  jest w yrzucany za po
mocą ciśnienia pow ietrza, ponieważ m ają  ona 
zw yk le  ru rk i syfonowe, może odbywać się 
w  sposób następujący:

zdjąć gaśnicę,
odkręcić kó łko  zaworu w  lewo (lub  -na
cisnąć dźw ign ię  zaworu), 
gasić.

Gaśnice zaś ze specja lnym  ładunkiem  (kwas, 
zw iązk i węglowe) urucham ia się w  sposób na
stępujący:

zdjąć gaśnicę,
uderzyć ręką w  zb ijak,
odwrócić dnem do góry (o ile  gaśnica
posiada ru rk ę  syfonową, gaśnicy n ie
odwraca się),
gasić.

Gaśnicę wreszcie z bu tlą  ze sprężonym dw u
tlenk iem  węgla, ponieważ posiada albo zawór, 
albo zb ijak, u rucham ia się w  sposób następu
jący:

zdjąć gaśnicę,
zb ijak iem  uderzyć o coś twardego, 
albo kó łko  zaworu odkręcić w  lewo, 
gasić.

Pianę chemiczną i  mechaniczną o trzym u ją  
się w  urządzeniach małych, a w ięc w  gaśni
cach ręcznych (zw ykle  piana chemiczna), bądź 
też dużych generatorach pianowych, (piana 
chemiczna) lu b  w  prądownicach pianow ych 
(piana mechaniczna).

Gaśnice pianowe m ają  zw yk le  10 lit ró w  po
jem ności środka gaszącego, a w łaśc iw ie  roz
tw o ru , z którego na drodze re a kc ji chemicznej 
kwasu siarkowego z solam i w ęg low ym i i  me
chanicznego mieszania się d w u tle n ku  węgla, 
pochodzącego z powyższej re a kc ji powstaje 
w łaśc iw y środek gaszący, a m ianow ic ie  —  
piana. S iłą wyrzucającą, ta k  ja k  i  w  poprze
dnio w ym ien ionych  gaśnicach ręcznych jest 
rów nież w  większości w ypadków  dw utlenek 
węgla, k tó ry  o trzym u je  się na drodze re a kc ji 
chemicznej kwasu siarkowego z roztw orem



N r 1 G A Ś N IC E  J A K O  SPR ZĘT P R Z E C IW P O Ż A R O W Y S tr. 31

w odnym  soli węglowych. W  roztw orze tym , 
ponadto, jes t odpowiednia ilość środków p ia 
notwórczych, k tó re  w  czasie re a kc ji chemicz
nej, na sku tek energicznego mieszania się z 
wodą, tw orzą roz tw o ry  ko lo ida lne oraz z ko le i 
z dw u tlenk iem  węgla tw orzą  w łaśnie po je
dyncze pęcherzyki p iany.

Są rów nież rozw iązania gaśnic pianowych, 
w  k tó rych  nie ma w  ogóle kwasu siarkowego. 
Zam iast niego używa się w  stanie p łyn n ym  
siarczanu g linu , k tó ry  o trzym u je  się przez 
dzia łanie chemiczne silnego kwasu, ja k im  jest 
kwas s ia rkow y, na słabą zasadę, jaką  jest w o
dorotlenek a lum in ium . Siarczan g lin u  ma tę 
właściwość, że w  zetkn ięciu  z wodą h yd ro lizu - 
je  się. W  w y n ik u  zachodzącej re a kc ji che
m icznej w y tw arza  się w o ln y  kwas s ia rkow y i  
w odorotlenek a lum in ium . Kwas s ia rkow y oczy
w iście działa znowu na w odorotlenek a lu m i
n ium  i  w  w y n ik u  w y tw arza  się znowu siarczan 
g lin u  i  wody. Przebieg re a kc ji w  ty m  lu b  in 
nym  k ie ru n ku  zależeć będzie od stężenia sk ła 
dn ików . A  w ięc w  określonej tem peraturze 
i  ciśnieniu w  m ieszaninie będzie tak  kwas 
s ia rkow y i  w odorotlenek a lum in ium , ja k  i  s ia r
czan g lin u  i  woda.

Ładunek w ięc tego rodza ju  gaśnic, składa 
się rów nież z dwóch części, a m ianow icie : z so
l i  węglowych, do k tó rych  dodaje się odpow ie
dnią ilość środków p ianotw órczych (saponina, 
lu k rec ja  itp ) i  z części kwasowej w  postaci 
siarczanu g linu . P ierwszą część ładunku  roz
puszcza się w  wodzie i  w lew a się do zb io rn ika  
gaśnicy, siarczan zaś g lin u  w  postaci p łynne j 
umieszcza się w  zam kn ię tym  herm etycznie na
czyn iu  1 dopiero w  w ypadku  uruchom ien ia  
w yp ływ a  z niego i  wchodzi w  reakcję  z roz
tw o rem  w odnym  so li w ęglow ych i  środków  
p ianotwórczych. Zaletą tych  gaśnic jest, że 
kwas w y tw a rza  się dopiero w  zetkn ięciu  
siarczanu g lin u  z wodą i, ponieważ zachodzą 
tam  jeszcze inne reakcje  o charakterze odw ra
calnym , dzia łan ie  tego kwasu n ie  jest tak ie  
gwałtowne, co w p ływ a  dodatnio na jakość 
p iany. Poza tym , ja k  już  wspom niałem , w  pe
w nych  w arunkach w odorotlenek g linu , k tó ry  
w  w y n ik u  zachodzących reakc ji, będzie się 
w  równowadze z kwasem s ia rkow ym  i  wodą 
znajdow ał w  zb io rn iku  gaśnicy, w p ływ a  bar
dzo na w ytrzym ałość pow łok i pęcherzyków 
piany, a w ięc w p ływ a  na w ytrzym ałość p iany.

Może być również, podobnie ja k  w  innych  
gaśnicach, rozw iązanie z bu tlą  stalową ze sprę
żanym pow ietrzem  lu b  dw u tlenk iem  węgla, 
jednak w  gaśnicach tak ich  nie ma w  ogóle ani 
kwasu, ani też soli w  postaci np. siarczanu a lu 
m in ium  a jest ty lk o  roz tw ó r środka piano
twórczego. R oztw ór ten pod dzia łaniem  ciśnie
n ia  pow ietrza lu b  dw u tlenku  węgla jest z ga
śnicy w yrzucany (wyciskany), p rzy  czym, na 
skutek mechanicznego m ieszania powstaje 
piana.

N ie  ma w ięc w  tych  gaśnicach w  ogóle rea l>  
c ji chem icznej, piana przeto z tych  gaśnic jest 
pianą mechaniczną.

Gaśnice pianowe w  zależności od zawartoś*
ci w  zb io rn iku , mogą mieć różne urządzenia 
do ich  uruchom ienia, a w ięc gaśnice pianowe 
z roztw orem  w odnym  soli w ęglow ych i  środ
ków  p ianotw órczych (najczęściej spotykane) 
mogą mieć następujące urządzenia do u rucha
m iania:

a) zb ija k  zewnętrzny, p rzy  czym  kole jne 
czynności uruchom ien ia są następujące:

zdjąć gaśnicę z wieszaka, 
odw rócić dnem do góry, 
uderzyć zb ijak iem , 
skierować s trum ień  na ogień.

Rys. 4. Gaśnica śniegowa.
1. —  b u tla  s ta low a w ysokoc iśn ien iow a z c ie k łym  
d w u tle n k ie m  w ęgla , Z, —  zaw ór, 3. —  dysza w y lo tow a , 
4. —  ru rk a  syfonow a, 5. —  przew ód gum ow y ew. 
zb ro jony, 6. —  ru ra  w y lo tow a , 7. —  uch w y t, 8. —  ko lko  

zaw oru.

b) zb ija k  w ew nętrzny  ruchom y lu b  n ie ru - 
ruchom y, p rzy  czym ko le jne czynności u rucho
m ienia są zupełn ie te same dla obu w ypadków , 
a m ianow icie :

zdjąć gaśnicę z wieszaka, 
odw rócić dnem do góry, 
skierować s trum ień  p iany na ogień.

c) w  ogóle bez zb ijaka  —  tzn. gdy w ew nątrz 
zb io rn ika  jest o tw a rte  naczynie z kwasem, 
a w ięc czynności uruchom ien ia gaśnicy są zu
pe łn ie  tak ie  same, ja k  w  rozw iązaniu ze zb ija 
k iem  w ew nętrznym , a m ianow icie:

zdjąć gaśnicę z wieszaka, 
odw rócić dnem do góry, 
gasić.
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W  tych  rozw iązaniach mogą być w  naczy
niach na kwas stosowane p o k ry w k i lu b  szkla
ne k o rk i opadające po odwróceniu gaśnicy 
dnem do góry, pod w łasnym  ciężarem, bądź 
też mogą być k o rk i dociskane sprężyną, k tó rą  
po odw róceniu gaśnicy należy odciągnąć, aby 
ko rek  m ógł opaść i aby kwas m ógł się wylać.

Natom iast gaśnice pianowe, k tó re  m ają 
tzw . ła dunk i złożone z siarczanu g linu , soli 
w ęglow ych i środków  pianotwórczych, sole wę
glowe i środek p ianotw órczy w  wodzie zaw ar
te j w  zb io rn iku  gaśnicy, są z regu ły  urucha
m iane ty lk o  za pomocą zb ijaków  zewnętrz
nych, a w ięc ko le jne czynności potrzebne do 
uruchom ien ia tego rodzaju gaśnicy są tak ie  
same, ja k  w  gaśnicach z kwasem ze zb ijak iem  
zewnętrznym , a m ianow icie:

zdjąć gaśnicę z wieszaka, 
odwrócić dnem do góry, 
uderzyć zb ijak iem , 
gasić.

Wreszcie gaśnice pianowe z bu tlam i stalo
w y m i ze sprężonym pow ietrzem  lu b  dwutlen_ 
k iem  węgla m ają zawór odcinający oraz p rzy 
końcu wężyka gumowego pyszczek zam ykany. 
Gaśnice te urucham ia się przez o tw arc ie  zawo
ru  i  pyszczka. Dzia łanie ta k ie j gaśnicy można 
w  każdej c h w ili przerwać. Jest to dużą zaletą 
tych  gaśnic. W szystkie bow iem  gaśnice ze zb i
jak iem  w ew nętrznym  lu b  zew nętrznym  albo 
też w  ogóle bez zbijaka, z kwasem lub  bez 
kwasu raz uruchom ione działają, aż do całko
w itego rozładowania. D zia łanie zaś gaśnic 
z bu tla m i s ta low ym i, lu b  też na pow ietrze 
wtłaczane do zb io rn ika  za pomocą pompek 
pow ie trznych  czy sprężarek, można w  każdej 
c h w ili przerwać, a w ięc w  w ie lu  wypadkach 
można zaoszczędzić środków  gaśniczych (te try  /  
d w u tlenku  węgla w  gaśnicach śniegowych, 
b rom ku  m ety lu , ro z tw o ru  wodnego środka 
pianotwórczego).

Jedna gaśnica pow inna ugasić:
a) stos drzewa w  kształcie prostopadłościa

nu o w ym iarach  60 x  60 x  50 cm, ułożony 
z suszonych na pow ie trzu  beleczek sosnowych, 
o w ym iarach  4 x  4 x  60 cm, ułożonych w  k ra 
tow nicę w  odstępach 4 —  5 cm m iędzy poszcze
gó lnym i beleczkami, p rzy  czym dla ła tw ie jsze
go rozpalenia, p rze rw y  m iędzy beleczkam i mo
gą być w ype łn ione wełną drzewną i  całość 
oblana jednym  litre m  benzyny. Gaszenie roz
począć po ca łkow itym  rozpaleniu się drewna i  
w ypa len iu  się benzyny oraz w e łn y  drzewnej. 
Gaszenie z odległości 5 m  od osi stosu z do
w o lne j strony.

b) skrzyn ię  blaszaną do węgla ca łkow icie 
w ypełn ioną, zaw ierającą 10 kg węgla (orzech 
p ierw szy lub  b ry k ie t)  2 kg  drewna opałowego, 
2 kg  w e łny  drzewnej i  to wszystko oblane je 
dnym  litre m  oleju. Do gaszenia przystępuje 
się, gdy w ęgie l ca łkow icie rozpa lił się. Gasze
nie z dow olne j s trony  i  odległości.

c) stos ja k  pod a) —  ale wysokość 25 cm, 
ustaw iony w  odległości 2 m od p ło tu  wysokości 
2 m  ze sztachetami, w  odstępach 3 cm. Gasze
n ie  po rozpaleniu się ca łkow itym  drewna i  
w ypa len iu  się benzyny i  w e łny  drzewnej. Ga
szenie zza ustawionego p ło tu  z dowolne j s tro 
ny.

d) 20 kg  słom y zm ierzw ione j, rozłożonej na 
przestrzeni 1 m  x  2 m. o wysokości około 30 
cm zapalonej z jedne j strony. Do gaszenia 
przystępu je  się, gdy co na jm n ie j połowa słom y 
jest w  ogniu. Gaszenie z dowolne j s trony  i  od
ległości.

e) ku rtyn ę  lu b  dekorację wysokości 4 m i 
szerokości 1,5 m zawieszoną na drągu po
przecznym, podpaloną od dołu. Do gaszenia 
przystępuje się gdy p łom ienie sięgają po łow y 
wysokości k u rty n y . Gaszenie z dowolne j s tro 
n y  i  odległości.

f) 5 1 benzolu, rozlane na nieprzepuszczalnej 
pow ierzchni. Gaszenie po zapaleniu się całej po
w ierzchn i, z odległości m in im u m  3 m.

g) 5 1 pa liw a  gaźnikowego o zawartości sp iry 
tusu m in im um  10°/o. Gaszenie po zapaleniu się 
całej pow ierzchni, z odległości m in im um  3 m.

h) 20 1 o le ju  gazowego w  wannie 1 m  x  1 m,
o wysokości 25 cm, bez podkładu wodnego. Ga
szenie po 2 m in. palenia się z odległości od osi 
w anny m in im u m  3 m.

Do gaśnic używa się kw asów  o stężeniu 30° 
Be —  dla gaśnic p ianow ych i  32° Be dla gaśnic 
p łynow ych. Ilość kwasu około 1 Itr . d la gaśnic 
p ianow ych i  ok. 0,5 l i t r a  —  d la  p łynow ych.

Skala Be (Baumego) s łuży do porównania 
ciężarów w łaśc iw ych  cieczy cięższych od wody. 
P unk t zerowy ciężarów odpowiada zanurzeniu 
areom etru (przyrząd do m ierzenia ciężarów 
w łaściw ych  cieczy) w  wodzie destylowanej o 
tem peraturze 10° R, a p unk t 15 zanurzenia się 
areom etru  w  15% roztworze soli kuchennej. 
1/15 odległości m iędzy tak  wyznaczonym i pun
k ta m i odpowiada 1 s topn iow i Baumego (Be).

D la zabezpieczenia zawartości gaśnic p łyno 
w ych  i  p ianow ych od zamarzania w  czasie z im 
nych pór roku, zachodzi konieczność dodawa
n ia  do n ich  środków chemicznych, obniża ją
cych —  w  zależności od procentowego dodania 
tych  środków  —  tem peraturę  zamarzania 
roz tw o rów  w odnych ' kwaśnego węglanu 
sodu, którego p u n k t zamarzania wynosi 
zaledwie k ilk a  stopni. W  naszym w ięc k lim acie  
można p raktyczn ie  przy jm ow ać ten roz tw ó r ja 
ko w  ogóle n ieodporny na działanie mrozu. Do 
najczęściej używ anych do tego celu środków 
chemicznych należą: zw yk ła  sól kuchenna, 
ch lorek wapnia, ch lorek amonu, siarczan sodu 
(sól glauberska) potaż, soda, g liceryna. Doda
tek  tych  środków  obniża p u n k t zamarzania roz
tw o rów  wodnych, k tó re  wówczas sta ją się od
porne na działanie m rozu i  gaśnice z ta k im i ła -
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dunkam i mogą być umieszczone —  naw et w  
czasie z im y •—  na zewnątrz budynków . Woda 
z dodatkiem :

10% so li kuchenne j zam arza p rzy  —  18° C 
29°/o „  „  „  „  — 17» C

23,5% „  „  „  , —  22° C

Woda z dodatkiem :
100 g / l i t r  c h lo rk u  
200 „
300 „
350 „
400 „  „
500 ,, „

w a pn ia  zamarza p rzy  — 2,7“ C 
. „  —  7,7/ C
„  —  17,5“ C
„  —  21“ C
„  —  28,5° C
„  —  39.5“ C

C hlorek wapnia jednak nie może być zasto- 
w any do gaśnic, w  k tó rych  są kwasy, ponieważ 
środek ten z kwasam i tw o rzy  nierozpuszczalny 
zw iązek —  może być przeto stosowany ty lk o  
do gaśnic z b u tla m i ze sprężonym gazem (dwu
tlenk iem  węgla).

Woda z dodatkiem :
10% g lic e ry n y  zamarza p rzy  —  2,7° C 
40% „  „  „  — 15“ C
55% „  „  „  —  23» C

Stosowanie jednak ładunków  trudnozam arza- 
jących ma oczywiście rów n ież swoje wady, 
a m ianow icie:

a) z ładunków  tak ich  dużo ła tw ie j w ydz ie la 
ją  się k rysz ta ły  —  co może spowodować 
zatkanie pyszczka gaśnicy.

b) roz tw o ry  z dodatkiem  środków  obn iża ją
cych tem peraturę zamarzania m ają  w ię k 
sze działanie korozyjne, a w ięc proces 
przeżerania ścianek zb io rn ika  i  w ew nętrz
nych części dużo szybciej przebiega; 
szczególnie dużą aktywnością w  nażera- 
n iu  odznacza się ch lorek amonu (salm iak).

c) trw a łość ładunku  na sku tek wzajemnego 
oddzia ływ ania na siebie poszczególnych 
sk ładn ików , jest znacznie mniejsza.

d) W iększy ciężar gaśnic, a w ięc większa 
trudność m anewrowania gaśnicą.

e) w iększy koszt ładunków , szczególnie z za
wartością g lice ryny .

Stosowanie ładunków  trudnozam arzających 
należy przeto ograniczyć ty lk o  do w ypadków  
naprawdę koniecznych, a w ięc ty lk o  tam, gdzie 
rzeczywiście zachodzi niebezpieczeństwo za

marznięcia zawartości gaśnic p łynow ych  lub  
pianowych.

Zastosowanie gaśnic (w  skrócie) w  zależności 
od rodzaju pożaru.

a) Gaśnice p łynow e nadają się do gaszenia 
w  zarodku pożarów substancji s ta łych drzewo 
słoma, tkan iny , papier itp .).

b) Gaśnice sapolowe (p łyn  składający z w od
nych roz tw orów  substancji a lka licznych, m ają
cych własność zm ydlan ia  tłuszczów) nadają się 
do gaszenia w  zarodku pożarów m ateria łów , 
w ydzie la jących p rzy  zapalaniu dużo dymu, 
a m ianow icie :

1. o le jów  ciężkich, smarów, smoły, pakuł, 
tłuszczów itp . substancji.

2. substancji stałych.
K o n s tru kcy jn ie  gaśnice sapolowe zupełnie są 

podobne do gaśnic p łynow ych  z b u tla m i stalo
w ym i z dw u tlenk iem  węgla. Pojemność tych 
gaśnic w ynosi rów nież ok. 10 1.

c) Gaśnice pianowe nadają się do gaszenia w  
zarodku pożarów:

1. p łynów  ła tw opa lnych  lżejszych od wody 
(benzyna, nafta , o leje itp .).

2. substancji stałych.
d) Gaśnice te trow e nadają się do gaszenia 

w  zarodku pożarów:
1. ins ta lac ji e lektrycznych, zna jdu jących się 

pod w ysok im  napięciem,
2. p łynów  ła tw opa lnych  lżejszych od wody 

(benzyna, nafta, sp iry tus) szczególnie w  tych  
wypadkach, gdy są one rozlane na n ierów nych 
pow ierzchniach np. na s iln ikach  samochodo
wych.

3. substancji, reagujących z wodą ja k  sód, 
potas, karb id .

e) Gaśnice proszkowe nadają się do gaszenia 
pożarów:

1. substancji sta łych
2. substancji reagujących z wodą
3. ins ta lacy j e lektrycznych, zna jdu jących się 

pod w ysok im  napięciem.
f) Gaśnice śniegowe nadają się do gaszenia 

w  zarodku pożarów wszelkiego rodzaju sub
s tanc ji oraz a rtyku łó w , a szczególnie takich, 
k tó re  m og łyby ulec zniszczeniu p rzy  użyęiu in 
nych gaśnic.

MNIEJ WYPADKÓW i CHORÓB ZAWODOWYCH -
-  WIĘKSZA WYDAJNOŚĆ i PRODUKCIA



KONKURS NA POPULARNĄ^BROSZURĘ TE C H N IC ZN Ą

PAŃSTWOWE W YDAW NICTW A TECHNICZNE, mając na uwadze potrzebą zasilenia literatury tech
nicznej książkami autorów polskich, które by w sposób przystępny, a jednocześnie wyczerpujący pogłębiały 
wiedzę fachową robotników zatrudnionych w przemyśle, ogłaszają KONKURS OTWARTY na opracowanie 
popularnej broszury technicznej o charakterze praktycznym, przeznaczonej dla robotników dowolnej ga
łęzi przemysłu z wyłączeniem rolnictwa, leśnictwa i komunikacji (lotnictwo, koleje, motoryzacja, drogi 
kołowe i wodne śródlądowe, żegluga morska, jporty).

Konkurs jest dostępny dla każdego robotnika, technika i inżyniera przy zachowaniu niżej podanych wa
runków.

1. Prace konkursowe powinny opisywać jed- 
ną z typowych czynności produkcyjnych w spo
sób prosty, wyczerpujący a jednocześnie przy
stępny dla robotników zatrudnionych przy oma
wianym w broszurze procesie wytwórczym. Ja
ko przykłady tematów tego rodzaju prac można 
wymienić:

— obsługa urządzeń do mechanicznego nano
szenia wypraw (tynków),

— obsługa spawarki elektrycznej punktowej,
— obsługa piwnicy fermentacyjnej w browa

rze,
— czyszczenie tkanin,
— obsługa suwnicy rozlewniczej,
— obsługa zmechanizowanej ściany.
Broszury zgłaszane na konkurs powinny od

znaczać się prostotą stylu, jasnością wyrażania 
myśli, dostateczną ilością dobrze dobranych ry
sunków (w miarę możności perspektywicznych) 
i fotografii.

2. Objętość nadsyłanych prac powinna mie
ścić się w granicach od 32 do 160 stron druku 
(2 do 10 ark. wydawn.) o formacie A5, tj. od 45 
do 220 stron maszynopisu.

3. Prace konkursowe powinny być dostarczo
ne w 3 egzemplarzach maszynopisu zapisanego 
jednostronnie, z zachowaniem interlinii i mar
ginesem 4 cm z lewej i 1,5 cm z prawej strony.

Do prac należy dołączyć ponumerowane ry
sunki lub ich szkice zaopatrzone w opisy, ewent. 
fotografie, spis rzeczy, spis rysunków, skoro
widz (jeśli wymaga tego charakter pracy).

4. Prace należy składać lub nadsyłać w zamk
niętej kopercie opatrzonej w lewym dolnym ro
gu uwagą „Konkurs nr 1“ do dnia 31 marca 
1951 r. pod adresem: Państwowe Wydawnictwa 
Techniczne, Warszawa, ul. Poznańska 15.

Prace należy podpisywać dowolnie obranym 
godłem autora, dołączając równocześnie do prze
syłki kopertę opatrzoną tym samym godłem 
oraz zawierającą wewnątrz imię, nazwisko i do
kładny adres autora.

Na stronie tytułowej pracy należy umieścić 
określenie specjalności, której praca dotyczy.

5. Nadesłane prace zostaną rozpatrzone przez 
Sąd Konkursowy, w skład którego wejdą przed

stawiciele szeregu instytucji wraz z Centralnym 
Instytutem Ochrony Pracy.

6. Wyniki konkursu zostaną ogłoszone do 
dnia 1 września 1951 r. i  podane do wiadomości 
za pośrednictwem prasy codziennej, zawodowej, 
radia oraz indywidualnie wszystkim uczestni
kom konkursu.

7. Autorom najlepszych prac zostaną przy
znane następujące nagrody:

1 nagroda pierwsza 3.000 zl
2 nagrody drugie po 2.500 „
3 nagrody trzecie po 1.500 „
oraz 15 nagród po 500 „

W przypadku jeśli na podstawie oceny Sądu 
Konkursowego prace nie zostaną uznane za od
powiadające wymaganiom konkursu, Państwo
we Wydawnictwa Techniczne zastrzegają sobie 
prawo podziału pierwszej, drugich i trzecich na
gród, ewentualnie prawo zmniejszenia ogólnej 
liczby nagród.

8. Państwowe Wydawnictwa Techniczne za
strzegają sobie pierwszeństwo do wydania dru
kiem prac nadesłanych na konkurs.

Prace zakwalifikowane do druku, zostaną wy
dane przez PWT po zawarciu z autorami odpo
wiednich umów na warunkach i według stawek 
ustalonych pismem okólnym PKPG nr 13 z dnia 
28. 12. 1949 r. z uwzględnieniem premii za ter
minowość, tzn. po 1.150 zł za arkusz wydawni- 
niczy. Honoraria autorskie będą przysługiwały 
autorom niezależnie od otrzymanych przez nich 
nagród konkursowych.

Prace niezakwalifikowane do wydania dru
kiem zostaną zwrócone autorom w terminie jed
nego miesiąca od czasu ogłoszenia wyników 
konkursu.

•  *  •

O wszelkie dodatkowe informacje w sprawach 
konkursu należy zwracać się listownie lub oso
biście (w godz. od 11 do 13) do Państwowych 
Wydawnictw Technicznych, Warszawa, uL Poz
nańska 15 — Sekretariat Konkursu, pokój 309,

Państwowe W ydawnictwa  
Techniczne

Nakład: 12.000------Format A4 Objętość numeru 2K arkuszy — Papier: drukowy satynowany — V  kl.,
Warunki prenumeraty: Rocznie 50 zł, półrocznie 26 zł. Cena zeszytu 4 zł 50 gr. Konto P.K.O.: 1-18730/110
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K O M U N I K A T
Administracja Zakładu Wydawniczego Ministerstwa Pracy i Opieki Społecznej w uzu

pełnieniu komunikatu zamieszczonego w Nr 11- 12150 miesięcznika „Bezpieczeństwo i Higiena 
Pracy" zawiadamia, że zgłoszenia prenumeraty należy nadsyłać w  możliwie jak najkrótszym 
terminie, O D D ZIELN IE  NA POSZCZEGÓLNE CZASOPISMA wig poniższego wzoru.
Instytucja — nazwisko i imię , . . .  . • • . . , . • • ................................
zgłasza prenumeratę na wydawnictwa p. t. ■ . . . , , . . . - .........................
io ilości egzemplarzy .......................................................... ............................... ............................................
czasokres prenumeraty (roczna — półroczna) . .......................................•. .
należność za prenumeratę płaci . . . . . . . •. ,(dokładna Barwa i adres instjtutji!
egzemplarze prenumeraty wysyłać na adresr

nazwa instytucji . . . , . . . . . f  . . . . - ■ - . -
p o c z t a ............................................ ......  ................................................................ ......
miejscowość . .........................................................................................................................
ulica, numer. . , , , . . . . . . . . . . .  ................................

Uwagi prenumeratom  . . . .  . ...................................................................................
d a t a ...................................................  ■ '* piecjęć i podpis latnawlającegc ,

UW AGA: zgłoszenia otrzymane dotychczas, Administracja honoruje w zgłoszonej formie.
Należność za .prenumeratę należy wpłacać:

„Bezpieczeństwo i Higiena Pracy"  — (miesięcznik) — P. K. O. 1-18730/110
prenumerata roczna zł 50.—

„ półroczna „ 20.—
JPraca i Opieka Społeczna“ (dwumiesięcznik) — P. K. O. — 1-187311110

prenumerata roczna zł 45.—
„ półroczna „ 23.—

CZASOPISMO „D ZIE N N IK  URZĘDOW Y M IN . PRACY I  O P IEK I SPOŁECZNEJ W R 1951
nie będzie ukazywało się

Wszelka korespondencję prosimy kierować pod adresem:
Z A K Ł A D  W Y D A W N IC Z Y  M IN IS T E R S T W A  P R A C Y  I  O P IE K I SPO ŁEC ZN EJ

W A R S Z A W A , J A S N A  23 •

A D M IN IS T R A C J A
Z A K Ł A D U  W Y D A W N IC Z E G O  M . P. I  O. S.

N.-“* . m  *fe. ''i  *

Nakładem Zakłady Wydawniczego Ministerstwa Pracy I Opieki Społecznej wychodzi 
dwumiesięcznik — poświęcony zagadnieniom socjalnym,, a w szczególności zagadnieniom zatrud
nienia, płac, stosunków pracy, ubezpieczeń społecznych, pomocy społecznej i spraw inwalidz
kich, 1bezpieczeństwa i higieny pracy, akcji socjalnej i szeregu innym zagadnieniom dotyczą
cych warunków bytu i rozwoju świata pracy.

Każdy numer dwumiesięcznika „Praca i Opieka Społeczna" ma 144 stron druku, formatu 
książki (B-5), a poza artykułami na tematy teoretyczne i praktyczne zawiera następujące działy: 

kronikę socjalną, krajową i zagraniczną l
Przegląd Prawa Społecznego (streszczenie nowych aktów prawnych i zarządzeń, orzecz

nictwo, wyjaśnienia z dziedziny prawa pracy i t. p.);
Przegląd Wydawnictw (omówienie nowych« .książek oraz ważniejszych artykułów 

w czasopismach i prasie);
Bibliografię.

„PRACA  i OPIEKA SPOŁECZNA“ ułatwia poznanie aktualnej/  tematyki socjalnej i może 
służyć (referentom personalnym, socjalnym, członkom rad zakładowych, studentom i innym oso
bom, .mającym doczynienia ze sprawami świata pracy) zarówno dla celów praktycznych jak  
i teoretycznych. . '

Warunki prenumeraty podajemy w wyżej podanym komunikacie.
Zakład Wydawniczy posiada również pewnąilość nakładu „Pracy i Opieki Społecznej*  za la

ta ubiegłe, w cenie (za komplet — rocznik)
nr 1-2, 3, 4, 5/1S50 r. zł 30.—
„ 1, 2, 3, 4/1949 r, „ 24.—
„ 1, 2, 3, 4/1948 r. „ 30.—
„ 1, 2, 3, 4/1947 r. „ 28,50

,'praca I Opieka Społeczna" powiną znaleźć się w rękach każdego pracownika i działacza 
¿wiązkowego, zajmującego się sprawami świata pracy.
\  ADMINISTRACJA

ZAKŁADU WYDAWNICZEGO M. P. i O. S.
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