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B E ZP IE C ZE Ń STW O  I H IG IE N A  PRACY
ORGAN MINISTERSTWA PRACY I OPIEKI SPOŁECZNEJ I CENTRALNEGO INSTYTUTU OCHRONY PRACY

R O K  6 L U T Y  1 9 5 2 Nr  2 (57)

Praca w projekcie Nowej Konstytucji

P ro je k t K o n s ty tu c ji Po lsk ie j Rzeczypospolite j Ludow e j odzw ierciedla in teresy i  wolą mas 
ludow ych ogrom nej większości ludu  pracującego m iast i  wsi.

Będąc fundam entem  socjalitycznego prawa, staje się K ons ty tuc ja  w  rękach państwa demo
k ra c ji ludow e j narzędziem tworzenia, u trw a le n ia  i  nieustannego rozw o ju  socja listycznych sto
sunków drogą odpowiedniego regu low an ia  postępowania ludz i, organizowania i  m ob ilizow a
n ia  ich do spełniania zadań budowy socjalizm u. Nowa K ons ty tuc ja  nie ty lk o  u trw a la  to wszyst
ko, co zostało ju z  zdobyte przez masy ludowe, lecz zapewnia możność dalszych tw órczych  
przeobrażeń w  potężnym  ruchu naprzód. A lbow iem  K onsty tuc ja  ustala raz na zawsze r  ó w n  y  
s osunek ludz i do podstawowych środków p ro d u k c ji i  uw o ln ien ia  od wyzysku, równe obo
w iązk i d la w szystkich ludz i pracy i  równe praw o do pracy.

A r ty k u ł 14 P ro je k tu  zaczyna się od słów: „ P r a c a  j e s t  p r a w e m ,  o b o w i  ą z- 
k l e  m  i  s p r a w ą  h o n o r u  k a ż d e g o  o b y w a t e l  a“ . Zaw arte  w  tym  a rty ku le  as
pek ty  i  treść nowego socjalistycznego po jm ow an ia  pracy stw arza ją  zasady o rgan izacji pracy  
w  gospodarce narodowej, w  ca łym  państwie. Zasada „O d  k a ż d e g o  w g  ' j e g o  z d o i .  
n o s c t ,  k a ż d e m u  w g  j e g o  p r  a c y “ , oparta o socjalistyczną dyscyplinę pracy (art. 
76) oznacza, ze każdy członek naszego społeczeństwa jest obowiązany pracować, m ob ilizu jąc
w  pe łne j m ierze swe zdolności, w iedzę i  p rak tykę . Zasada ta p rzew idu je  pracę świadomą, ucz
ciwą i  sumienną.

Wzmocnienie dyscyp liny pracy i  dyscyp liny ogólnej jes t jedną z n a j w a ż n i e j s z y c h  
l e i n i  T ° / C l r ° ZWoju sP ° łeczeństwa socjalistycznego. P rawo socjalistyczne, w yraża ją - 
m i n rz ld m Z  H “  wszechstronnie popiera twórczą in ic ja tyw ę , w yróżn ia  i  otacza zaszczytu, 

i  g o s p o d a Z Z u a J y ? ?  ° mZ WalcZy z k tó rzV szk°dzą w  pracy społecznej

/  , Pr° ie k t j C° n s ty tu c ii- p l u j ą c  stosunki pracy, zapewnia macom  p ra c u j™ » .
(a rt. 59 , 60) ustawowe skrócenie czasu pracy, coroczne płatne  u r lo p , ,  ochronę zdrow ia, ubez- 
pieczenia na wypadek choroby, starości i  niezdolności do pracy itd . oraz (a rt 61) praioo do na 
uk i. Daje to o co bezskutecznie walczy p ro le ta r ia t w  państwach burżuazyjnych.

P ro je k t K o n s ty tu c ji w  a rt. 65 s z c z e g ó l n ą  o p i e k ą  otacza in te ligenc ję  tw órcza p ra 
cow ników  nauki, ośw iaty i  sz tuk i oraz p ion ie rów  postępu technicznego, ra c jo n a liza to ró w ’i  w y 
nalazców. W ten sposób daje ty m  ludziom  możność służenia społeczeństwu i  pełnego rozw o ju  
s il twórczych, zapewniające wym aganiom  postępu naukowego i  technicznego. Jakże różna jest 
sytuacja naszej in te lig e n c ji tu fórczej od in te lig e n c ji w  państwach kap ita lis tycznych , gdzie n ie 
rzadko giną ta len ty  bez możności rozw oju, a nauka coraz bardzie j zaprzedaje się ’służbie im 
peria lis tycznych  planów  podżegaczy wojennych.

,  ̂ Zapew niony K onsty tuc ję  nieskrępowany rozw ó j nauk i w  państw ie dem okracji ludow e j 
rozśw ie tli przed masami p racu jącym i nowe horyzon ty . Nauka wskazuje p racu jącym  ja k  po
w inna  być w ykonyw ana praca, aby była j e d n o c z e ś n i e  w y d a j n a  i  n i e  s z k  o d, l i .
W. a dla zdrow ia ; nauka zm ien i dotychczasowy, oparty  na kap ita lis tycznych  tradycjach często 
niew łaśc iw y stosunek inżyn ie rów  i  techn ików  do spraw ochrony pracy.

Nowa K o ns ty tuc ja  stanie się drogowskazem we wszelkich dziedzinach naszego życia spo
łecznego i  gospodarczego.
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P ro f. D r  K L IM O W IC Z  TA D E U S Z  
D r S T A W IŃ S K I E D M U N D  
C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy

M leko i w itam ina C w profilaktyce i leczeniu ołowicy
A u to rzy  o m a w ia ją  ro lę  m le ka  ja ko  środka zapobiegającego w zg l. leczącego o lo- 

wicę, cy tu ją c  różne sprzeczne na ten tem at pog lądy i  udow adn ia jąc, że ro la  m leka  
jes t co n a jm n ie j n iew y jaśn ion a  je ś li n ie  uznam y, że może być ono w  pew nych  p rz y 
padkach szkod liw e. A u to rzy  w skazu ją  p rzy  ty m  na w łaśc iw e  m etody te rap ii. W  d ru 
g ie j części a r ty k u łu  wskazano na doda tn ią  ro lę  w ita m in y  C p rzy  leczeniu i  p ro f i la k 
tyce o łow icy, p rzy  czym  om ówione są badania am erykańsk ie  (Holm es‘a) i  radzieck ie  
(Kow nackiego).

O łow ica  je s t n ie w ą tp liw ie  jedną  z na jg roźn ie jszych 
i  n a jb a rd z ie j rozpow szechn ionych chorób zawodowych. 
Już L a ye t w  1901 r. w y lic z y ł 111 zawodów, na raża ją 
cych p ra c o w n ik ó w  na słabsze lu b  s iln ie jsze zatruc ie  
o łow iem , a ilość tych  zaw odów  w zros ła  obecnie do 
150 1). Toteż n ic  dziwnego, że ju ż  H ippo kra tes  (460 -— 
377) zna ł o b ja w y  za truc ia  o łow iem  i  zdaje się p ie rw 
szy op isa ł napad k o lk i o łow icze j u cz łow ieka, k tó ry  
w y ta p ia ł o łów  z ru d y . A le  dokładnie jsze dane, dotyczą
ce o łow icy , d a tu ją  się dopiero od czasów P a r a c e l -  
s u  s‘a (1493— 1541), A g r i c o l i  R u d o l f a  (1557), 
S t o c k h a u s e  n ‘a (1656) i  R  a 'm  a z z i  n  i ‘e g o 
B  e rn  a r  d a (1633— 1714).

Lekarze  s ta roży tn i i  ś redn iow ieczn i za n a jis to tn ie j
sze o b ja w y  o łow icy  uw aża li ko lkę  o łow iczą, porażenia 
nerw ow e, szarą cerę i  zm niejszenie się ilo śc i w yd a la 
nego moczu. 2 3 4)

O d ty c h  czasów w iadom ości nasze w  te j dziedzin ie 
znacznie się pog łęb iły , a to  g łów n ie  dz ięk i p re cyzy j
n ym  m etodom  badania m o rfo lo g ii k r w i i  ana lizy  m o
czu.

Do ja k ieg o  stopnia słuszne b y ły  spostrzeżenia daw 
nych  le ka rzy  św iadczy fa k t, że w  1951 r. D r  H e n 
r y k  K o p c z y k  ta k  oto op isu je  zasadnicze ob ja 
w y  o ło w icy : 1) rąbek  o łow iczy, 2) n ied okrw is tość  i  ce
rę  o łow iczą, 3) zasadochłonne n a k rap ian ie  e ry tro c y tó w  
i  4) ko lkę  ołow iczą.

Od daw na u ta r ło  się m niem an ie  i  zna lazło w yraz 
w  odpow iedn ich  zarządzeniach i  przepisach ustaw o
w ych , że m leko  je s t doskona łym  środk iem  zarówno 
p ro fila k ty c z n y m , ja k  i  leczn iczym  w  p rzyp ad ku  oło
w icy . Zagadn ien ie  to  do dn ia  dzisiejszego n ie  zostało 
ostatecznie rozstrzygn ię te , ja k k o lw ie k  badacze coraz 
ba rdz ie j są sk ło nn i do odm aw ian ia  m le ku  ja k ie jk o l
w ie k  ro l i  w  zapobieganiu i  leczenie o łow icy , naw et 
uw aża ją  dietę m leczną za szkod liw ą.

Szczególnie ja sk ra w o  rep reze n tu ją  to s tanow isko ba
dacze francuscy  M . V. D h e r s ’ ) i  M.  L.  R o c h e 1). 
Dhers sądzi, że podaw anie ro b o tn iko m  m leka  może być 
niebezpieczne z dw óch w zg lędów :

1) spożywanie m leka  w  m ie jscu  p racy bez up rzed
niego dokładnego m yc ia  rą k , zębów, p łu ka n ia  
gard ła , itd . może stać się jeszcze je dn ym  źród łem  
za truc ia ;

2) podawanie m leka  usyp ia  czujność zarów no ro -  
rob o tn ika , ja k  i  pracodawcy, s tw arza jąc u p ie rw 

*) P o ró w n a j R o d e n a c k e r  G e o r g .  D ie  c h e m is c h e n  G e
w e rb e k ra n k h e ite n  u n d  ih r e  B e h a n d lu n g , p . 98 ( „ A r b e i ts m e d i
z in “ , 1951, H e f t  12. p . 194. B le i  p . 95 — 118).

£) P a trz  D r  K o p c z y k  H e n r y k  „ O  z a tru c iu  o ło w ie m “ , 
p. 263 ( „P rz e g lą d  O d le w n ic tw a “ , N r  9, 1951 r „  p . 263—267).

3) „ L a i t  e t in to x ic a t io n  p ro fe s s io n n e lle “ , (A rc h iv e s  des m a 
la d ie s  p ro fe s s io n  n e lle s  de m e d ic in e  d u  t r a v a i l  e t de s é c u r ité  
so c ia le , t .  12, N r  4, 1951, p . 438—441. M asson  e t c ie ).

4) „M a n ife s ta t io n s  p a th o lo g iq u e s  dues a l ' in g e s t io n  a b u s iv e
de la i t  u t i l is é  dans u n  b u t  a n t it o x iq u e “  ( Ib id e m , p. 441—442).

szego z łudne poczucie bezpieczeństwa oraz z w a l
n ia ją c  drug iego od w y s iłk ó w  do dalszego po lep
szenia w a ru n k ó w  p racy in n y m i m etodam i.

P rześw iadczenie o an titoksycznym  dz ia ła n iu  m leka 
D h e r s  uważa za „ m it “ , k tó ry  na leży zwalczać ja ko  
szkod liw y . „ I I  conv ien t donc de com battre  le m ythe  
du ro le  a n tito x iq u e  du la i t “ , pow iada dosłownie 
w spom n iany  a u to r5).

M . L . R o c h e  podkreś la  niebezpieczeństwo podaw a
n ia  dużej ilo śc i m leka  osobom cho rym  w  m n ie jszym  
lu b  w iększym  s topn iu  na w ątrobę , lu b  u ja w n ia ją c y m  
w rodzone skłonności do schorzenia tego narządu. R o - 
c h e  s tw ie rd z ił, że o b ja w y  chorobowe, spowodowane 
nadm ie rną  konsum cją  m leka, us tępow a ły  po p rze rw a 
n iu  nadużyw an ia  m leka  w  charakterze dom niem anej 
o d tru tk i °).

D H E R S  stw ie rdza  jednocześnie, że stanow isko jego 
w  spraw ie  antytoksyczności m leka, w  żadnej m ierze 
n ie  m a na celu podw ażan ia w a rto śc i odżywczej tego 
napo ju  7). Należy tu  je dn ak  w ziąć pod uwagę, że b a r
dzo w ie lu  lu d z i do rosłych słabo t ra w i m leko, ze w zg lę 
du na niedostateczną p ro d u kc ję  chym ozyny ( S z r e t -  
t e r).

W spom n ie liśm y już , że op in ia  D H E R S ' a  jes t op in ią  
w iększości badaczy współczesnych; n ie  b ra k  jednak  
i  dziś jeszcze au torów , zaleca jących stosowanie m le ka  
w  p rzypadkach  o łow icy. T ak  np. D r  H. K O P C Z Y K  
pow iada w  sw ym  cy tow anym  ju ż  a rty k u le , że „s ty k a 
ją c y  się z o łow iem  w in n i o trzym yw a ć  dodatkow o  
m le ko “  8).

P oda jem y to zagadnienie nieco dok ładn ie jsze j a n a li
zie na podstaw ie na jw ażn ie jszych  po zyc ji b ib lio g ra 
ficznych  w  te j dziedzinie.

Zagadn ien ie w a rto śc i i  celowości podaw an ia  m leka 
lu dz io m  cho rym  na ołow icę, do dn ia  dzisiejszego nie  
je s t —  jakeśm y to ju ż  w sp om n ie li —  ostatecznie roz
strzygnięte.

Znaczenie m leka  m og łoby tu  polegać na dostarcza
n iu  o rgan izm ow i so li w a pn iow ych  oraz w ita m in y  C. 
O ile  doda tn i w p ły w  w ita m in y  C —  zgodnie z obecnym  
stanem  w iedzy  w  te j dziedzin ie  —  zdaje się n ie  ulegać 
w ą tp liw ośc i, o ty le  spraw a dz ia łan ia  zw iązków  w a p 
n ia  je s t ogrom nie  zagm atw ana i  n ie jasna w  p rzypad
kach zarów no ostrego ja k  i  chronicznego za truc ia  o ło 
w iem .

W  lite ra tu rz e  fachow e j spo tykam y się z pog lądam i 
w ręcz sprzecznym i. T a k  np. E R I C H  L E S C H K E  
(1931 r.) tw ie rd z i kategoryczn ie , że w  przypadkach 
ostrego za truc ia  o łow iem  należy o rgan izm ow i dos ta r-

5) O p . c i t „  p . 441.
«) O p . C i t „  p. 442.
7) O p . c i t „  p . 441: „Q u o i q u ' i l  en s o it, a 'a n c u n  m o m e n t n 'e s t 

m is e  en  d o u te  la  v a le u r  a lim e n ta ire  d u  la i t " .  
s) O p. c it . ,  p . 266.
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czyć dużych ilo śc i w apn ia , co doprow adzi do zam aga- 
zynow an ia  o ło w iu  w  kościach w  postaci n ierozpusz
czalnych fos fo ra nów  tró jzasadow ych . Toteż w spom 
n ia n y  a u to r zaleca stosowanie d ie ty  a lka liczne j z d u 
żą ilośc ią  m leka , ja rz y n  i  k a r to f l i  i  dodawaniem  p re 
pa ra tó w  w a pn iow ych  9).

P rzy  z a tru c iu  ch ron icznym  na leży —  w ed ług  tego 
au to ra  —  postępować odw ro tn ie , a w ięc  un ikać  d ie ty  
a lka liczne j. Naw iasem  w spom inam y tu , że d la  u ru cho 
m ie n ia  z łogów  o ło w iu  w  kościach ju ż  w  r. 1849 leka rz  
fra n c u s k i M  E L  S E N  S stosował jodek  potasu. Do 
tego celu dobrze się rów n ież  nada je  dw uw ęg lan  sodu, 
k tó ry  p ro w a dz i do zm iany nierozpuszczalnych tró jz a 
sadowych fos fo ra nów  o ło w iu  na rozpuszczalne dw uza- 
sadowe w ed ług  w zoru :

Pba (P04)2 +  H ,,0  + C 0 2 = PbCOs + 2 PbHPO-i. 
C iekaw a i  n iezm ie rn ie  ważna je s t podana przez 

L  E S C H  K  E ’go w zm ianka , że ju ż  C. P A U L  w  ro 
k u  1860 zw ra ca ł w  sposób w ycze rpu jący  uw agę na 
szkod liw e dz ia łan ie  o ło w iu  na k o m ó rk i rozrodcze, pod- 
kreś ląc jednocześnie zw iększenie się liczby  po ron ień  
i  bezpłodność robo tn ic , narażonych na za truc ie  o łow iem .

Późniejsze badania ca łkow ic ie  p o tw ie rd z iły  słusz
ność ty c h  tw ie rdze ń  P  A  U  L ’a.

Pogląd, że u jem n y  b ilans  w a pn ia  zw iększa w y d a le 
n ie  o łow iu , gdy tym czasem  b ilans doda tn i sp rzy ja  od
k ła d a n iu  się o ło w iu  w  kościach op a rty  b y ł g łów n ie  na 
p racy  A  U  B ’a, F A I R H A L L a ,  M I N O  T' a i  R E Z -  
N I K O F  F 'a , w ydane j w  r. 1926.1) Zgodnie z ty m  po
glądem  stosowano da w n ie j następu jącą te rap ię :

1) D ie ta  o b fitu ją c a  w  wapń, a w ięc  dużo m leka, ja 
rz y n  i  z iem niaków .

2) P odaw anie doustn ie  p re p a ra tó w  w apn ia  i  w ita m i
n y  D.

3) Z a s trz y k i dożylne 10 cm 3 10% ro z tw o ru  g luko na tu  
w apn ia  codzienie w  ciągu 5 dn i.

4) Z am iast g luko na tu  w apn ia  d la  uśm ierzen ia  bó
ló w  stosowano podskórne z a s trzyk i m o rf in y  
i  a trop in y .

Powyższą te rap ię  podw aży ła  w  sposób zdecydowany 
praca L E D E E E E ’a i  B  I  N  G ’a r. 1940 2), w ykazu jąc , 
że zw iększona zaw artość w apn ia  w  diecie —  w b re w  
rozpow szechnionej o p in ii —  zaham ow uje  odkładan ie  
się o ło w iu  w  kościach rosnących zw ie rzą t, oraz że za
w artość fo s fo ru  w  diecie n ie  w y w ie ra  dostrzegalnego 
w p ły w u  na ilość o łow iu , zdeponowanego w  kościach. 
W y n ik a  stąd, że d ieta, o b fitu ją c a  w  w apń sp rzy ja  raczej 
odo łow ien iu  kości, n iż  od k ła dan iu  się w  kościach tego 
p ie rw ia s tk a .3) Toteż stosowanie d ie ty , o b fitu ją c e j 
w  w apń może być w łaśn ie  niebezpieczne przez u ru ch o 
m ien ie  ew en tua lnych  złoży o ło w iu  w  kościach.

A na log icznym  poglądom  ho łd u je  T  A E G  E R  (C al
c ium  T herapy o f lead Poisoning. K lin is c h e  W ochen
s c h r ift, tom  16. 1937 r., p. 1613),

A H E L L I N G  (1932 r.) w yka za ł eksperym enta ln ie  
(pa trz  J O H N S T O N  E, op. c it. p. 255), że dodatek 
w ęg lanu w a pn ia  do op tym a ln e j d ie ty  d la  szczurów, 
zaw ie ra jące j w ęg lan  o łow iu , pow odow a ł —  przez u ru 
chom ienie z łoży o ło w iu  —  w zros t toksyczności. Szczu
ry  te zdycha ły  wcześnie j n iż  szczury, trzym ane na te j 
samej diecie, do k tó re j dodano fos fo ran  sodu, zam iast
c a c o 3.

,‘ L 7 ? „ ° i ts c h r i te  ln  d e r  E rk e n n u n g  u n d  B e h a n d lu n g  d e r  
w ic h t ig s te n  V e rg iftu n g e n **  (,,M ü n c h e n e r  m e d iz in is c h e  W o 
c h e n s c h r i f t * ,  to m  78, N r  39, 1951 r . p . 1657—1660).

) „ L e a r  P o is o n in g “  (M e d ic a l M o n o g ra p h s , B a lt im o re ,  W i l 
l ia m s  o n d  W i lk in s  C o.). ’

!) ,,E f fe c t  o f  C a lc iu m  a n d  P h o s p h o ru s  o n  R e te n t io n  o f  L e a d  
b y  G ra v in g  O rg a n is m “ . (J . A . M . A ., to m  114, poz. 2457).

G R A Y  i  G R E E N F I E L D  (1938 r.) po da li sze
reg p rzyp ad ków  (J O H  N  S T  O N  E, op. c it., p. 255), 
w  k tó ry c h  dłuższe stosowanie d ie ty  o w yso k ie j zaw a r
tości w apn ia  doprow adziło  do trw a łego, n ieodw raca lne 
go uszkodzenia system u nerwowego. W spom n ian i bada
cze w y s n u li stąd w n iosek, że d ie ta  o w yso k ie j zaw a r
tości w apn ia  b y ła  na jlepszym  sposobem odołow ien ia. 
„T h e y  concluded —  pow iada J O H N S T O N E  —  th e t 
a h igh  ca lc ium  reg im en was the best means o f de lea- 
o ling .“  G)

P om ija jąc  cytow ane prace D R E R S a  i  E O C H E a  
zna jd u je m y analogiczne ustosunkow anie się do in te re 
sującego nas tu  p ro b lem u rów n ież  w  na jnow szych na 
ten  tem at p u b likac jach , np. w  pracach V  IG  L  L I  A -  
N I ‘ego E. C. z r. 1950 i  1951.

W  p racy „E stud ios sobre sa tu rn ism o en I ta l ia “  5) 
w spom n iany a u to r s tw ie rdza , że m a ło  je s t p raw dopo
dobieństwa, aby te rap ia  a lka liczna  i  w apn iow a, zy 
skała sobie ostateczne p ra w o  obyw a te ls tw a  („M ed ic in a  
de l Deporte  y  de l T rabego“ . Tom  14, N r  86, 1950 r., 
poz. 3198-3206).

Powyższa analiza l i te ra tu ry  p rzedm io tu , da leka od 
w ycze rpan ia  w szys tk ich  p u b lik a c ji,  św iadczy łaby ra 
czej o bezpodstawności podaw an ia  m le ka  w  p rzyp a d 
kach zarów no ostre j, ja k  i  ch ron iczne j o łow icy. E w e n 
tua lne  doda tn ie  dz ia łan ie  m le ka  — 'p o m ija ją c  ju ż  jego 
ogólną w artość odżywczą —  m ożna by sobie tłum aczyć 
raczej zaw artośc ią  w ita m in y  C oraz uśm ierza jącym  
w p ływ e m  so li w a pn ia  na skurcze m ięśn i g ładk ich .

Obecnie w  zw iązku  z w y n ik a m i w yże j przedsta
w ionych  badań —  stosuje się z w y k le  w  przypadkach 
o łow icy  następu jącą te rap ię :

(1) Usunięcie chorego od s tykan ia  się z o łow iem .
(2) Um ieszczenie chorego w  szp ita lu  d la  dok ładnych  

badań.
(3) W  raz ie  k o lk i o łow icze j dożylne zas trzyk i g lu 

kon a tu  w a pn ia  10 cm 3 10% ro z tw o ru  co 4 godzi
ny. Po us ta n iu  k o lk i stosu jem y za s trzyk i jeszcze 
przez dw a dni.

(4) W  raz ie  zaparc ia  —  siraczan magnezu.
(5) W  p rzyp ad ku  anem ii m ałe d a w k i żelaza aż do 

po w ro tu  do n o rm y  ilośc i e ry tro c y tó w  i  hem og lo
b iny.

(6) Na bó l g ło w y  —  asp iryna. W  razie ob ja w ów  nad
m ie rn e j po bu d liw o śc i k tó ry k o lw ie k  z b a rb itu ra 

nów. °)

Zobrazow ana w yże j rozbieżność pog lądów  na a n ti-  
toksyczne znaczenie m leka , sk ło n iła  D -ra  S t a w i ń 
s k i e g o  do pod jęc ia  eksperym entów , k tó re  b y  m og ły  
doprow adzić do rozw iązan ia  powyższego prob lem u.

Jednocześnie b iją c y  w  oczy fa k t  n iew ą tp liw eg o  po
dobieństw a n ie k tó ry c h  ob ja w ó w  o łow icy  do obrazu 
szkorbutu , zdecydow ał o rozszerzeniu tem atu  p racy 
o ro lę  w ita m in y  C w  p ro fila k ty c e  i  leczeniu o łow icy.

Na podobieństwo pew nych  ob ja w ów  o łow icy  i  gn ilca  
z w ró c ili b y l i uw agę ju ż  w  r. 1939 trze j badacze am e ry
kańscy H O L M E S ,  C A M P B E L L  i  A M B E R S  7)

no WUU1U lIlUILd l/C 1 -------- «  V-. i l  ^  v il  C  ¿0*1-----

255) th e n , th e t  a h ig h  c a lc iu m  d ie t  w o u ld  b e  th e  o p t im u m  
d ie t  f o r  d e le a d in g , r a th e r  th e n  f o r  th e  d e p o s it io n  o f  le a d  in  
th e  b on e s “ .

( J O H N S T O N E T .  R U T H E R F O R D .  O c c u p a tio n a l 
M e d ic in e  a n d  In d u s t r ia l  H y g iè n e . (L o n d o n , H e n ry  K im p to n ,  
1948., p . 604).

4) Po. c it . ,  p . 255.
J) P a trz :  ,,A rc h iv e s  des m a la d ie s  p ro fe s s io n n e lle s  de  m e d i

c in e  d u  t r a v a i l  e t de s e c u r ité  s o c ia le “ , p . 366 (T o m  12 N r  3 
1951, M asson  e t C -ie , E d ite u rs ) .

a PrStrZ : J O N H S T O N E  op . c it . ,  p . 253—254.
2 4 / i i r  n *  S ™ 81 i i s - bm ? )to ry  ancl C lin ica l M e d ic ln e “ - v o l.
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w  p racy  „T h e  E ffe c t o f V ita m in  C on Lead P o ison ing“
(p. 1120).

O ile  l i te ra tu ra  naukow a, dotycząca b io log iczne j ro l i 
w ita m in y  C je s t bardzo rozleg ła , o ty le  prac, pośw ięco
nych  specja ln ie  w p ły w o w i w ita m in y  C na o łow icę  zna
m y  za ledw ie  dw ie.

Oprócz w spom n iane j ju ż  p racy am e rykańsk ie j w  ro 
k u  1939, ukazała się w  r. 1949 praca rosy jsk iego bada
cza, D ra  M . A . K O W N A C K I E G O :  „S tosowanie  
w ita m in y  C p rzy  pracach z o łow iem “ , zamieszczona 
w  czasopiśmie „W  o p r o s y g i g i j e  n y “ , w yd aw a nym  
przez L e n in g ra d z k i In s ty tu t  H ig ie n y  P racy i  Chorób 
Zawodowych.

O b ra k u  in n y c h  p rac na analog iczny tem a t św iadczy 
fa k t, że J O H N S T O N E  w  sw ym  k ilk a k ro tn ie  już  
cy tow anym  kom pend ium , w yd an ym  w  r. 1948, w y m ie 
n ia  ty lk o  pracę H O L M E E S ' a ,  a R O D E N A C -  
K  E R w  p racy „D ie  chem ischen G ew erbekrankhe iten  
un d  ih re  B ehand lung “  z r. 1951, w  rozdzia le, pośw ięco
n ym  o ło w io w i, w  lite ra tu rz e , obe jm u jące j 91 pozyc ji, n ie 
w y m ie n ia  an i je dn e j p racy  na ten  tem at po r. 1939.

P rzechodzim y obecnie do szczegółowej an a lizy  prac 
H O L M E  S’a i  K O W N A C K I E G O ,  poświęconych, 
ja k  ju ż  w iem y, w y łączn ie  dz ia ła n iu  w ita m in y  C na p ro 
f ila k ty k ę  i  leczenie o łow icy.

A u to ro w ie  am erykańscy podda li badan iu  czterystu 
ro b o tn ikó w , w ys ta w io n ych  podczas swej p racy  na dzia
ła n ie  p y łu  i  p a r o łow iu . D okonyw ano z w y k ły c h  badań 
le ka rsk ich  i  badań la b o ra to ry jn y c h . Te osta tn ie  po lega
ły  na oznaczeniu co m iesiąc m o rfo lo g ii k rw i,  przede 
w szys tk im  ilo śc i zasadowo n a k rap ian ych  e ry trocy tó w . 
Badan ia  prowadzono przez okres czasu od 1 k w ie tn ia  
1937 r. do 1 k w ie tn ia  1938 r. W  ciągu okresu od 1 k w ie t
n ia  1937 r. do 15 lis topada tegoż ro k u  podawano tym  
rob o tn ikom , k tó rz y  zdradza li zao łow iczenie p rzy  bada
n iu  le k a rs k im  lu b  la b o ra to ry jn y m , g luko na t, m leczan 
i  dw uzasadowy fos fo ran  w a pn ia  w  dziennej ilo śc i od 
8G do 100 g ranów  (1 g ran  =  0,07 g); doda tkow o sto
sowano w ita m in ę  D  (940 jednostek) i  w ita m in ę  A  
(9400 jednostek) w  fo rm ie  tranu . T ym  rob o tn ikom , k tó 
rzy  u ja w n il i szczególnie s ilną  bazo filię , rob iono  dwa 
razy  tygodn iow o  z a s trzyk i dożylne 10 cm 3 10% roz tw o -. 
ru  g luko na tu  w apn ia , w raz  z codziennym  podaw aniem  
doustnym  so li w a pn ia  i  w ita m in y  D.

W  ciągu os ta tn ich  trzech  m iesięcy okresu dośw iad
czalnego przeprow adzono w spom niane badania co ty 
dzień na g rup ie  w spó łp racu jących  34 osób, u ja w n ia 
jących  n ie w ą tp liw ie  o b ja w y  o łow icy.

D ok ładne j obse rw ac ji ow ych 34 osób badacze ame- 
ry k a ń c y  d o ko n yw a li od lis topada 1937 r. Na tych  to 
obserw acjach i  badaniach o p a r li w łaśn ie  swą pracę. 
P rzekonano się, że pom im o in tensyw nego podaw an ia  
w a pn ia  i  w ita m in y  D, oraz pom im o różnych  ś rodków  
p ro fila k ty c z n y c h  p rzedsięw zię tych przez zarząd fa b ry k i 
d la  zredukow an ia  niebezpieczeństwa za truc ia  o łow iem , 
w ie lu  badanych ro b o tn ik ó w  n ie  pow raca ło  do zdrow ia , 
ja k  o ty m  św iadczy ły  w y n ik i badania lekarsk iego . N a j
częściej narzekano na zmęczenie, b ra k  apety tu , sen- 
nność lu b  sen n iespoko jny, bó le w  nogach lu b  w  przed
ra m ie n iu  w  p o b liżu  ło k c ia  i  na dm ierną  pobudliw ość. 
Rzadzie j skarżono się na drżenie, zaparcie stolca, im 
potencję  seksualną i  bó le w  stawach. U  ty c h  ro b o tn i
k ó w  s tw ie rdzono przede w szys tk im  rop o tok  (pyorrhea), 
zw io tczen ie  dziąseł i  słabość uzębien ia  w  75% p rz y 
pa dkó w ; różnego stopn ia  drżenie pa lców  i  d ło n i za
zw ycza j obustronne, różnego stopn ia  bladość cery

w  50%; os łab ien ie p ro s to w n ikó w  przegubów  rę k i 
w  10% przypadków .

Jak  ju ż  zaznaczyliśm y H O L M E S ,  C A M P 
B E L L  i  A M B E R S  z w ró c ili uw agę na podo
b ieństw o  n ie k tó ry c h  o b ja w ó w  chorobow ych osób za- 
o łow iczonych do ob ja w ów  szkorbutu . F a k t ten  s k ło n ił 
badaczy am erykańsk ich  do zastosowania w ita m in y  C. 
Podaw ano ją  w  ilo śc i 100 m g na osobę dziennie g rup ie  
34 osób, k tó rą  podzie lono na dw ie  podg rupy  po 17 p ra 
co w n ikó w ; je dn e j podgrup ie  podawano w y łączn ie  w i
tam in ę  C (w  dw a m iesiące po p rze rw a n iu  zastrzyków  
so li w apn ia), a wobec d ru g ie j po dg rupy  17 osób —  
oprócz podaw an ia  ta b le te k  w ita m in y  C —  stosowano 
nada l te rap ię  w apn iow ą.

P odgrupa pac jen tów , k tó re j podawano ty lk o  w ita 
m inę  C, odzyskała na ogół ■— dobre samopoczucie, 
zdrow ą cerę i  no rm a ln ą  m orfo log ię  k rw i.  W  tydz ień  
a na w e t ju ż  w cześnie j, od c h w ili rozpoczęcia k u ra c ji 
w ita m in o w e j (100 m g C dziennie) w iększość chorych 
spała no rm a ln ie , pozbyła  się d ra ż łiw ośc i i  ne rw ow ości, 
ta k  cha rak te rys tyczne j p rzy  leczeniu o łow icy  du żym i 
da w ka m i w a pn ia ; ja d ła  chę tn ie j i  n ie  u ja w n ia ła  drże
nia.

Podgrupa, k tó ra  oprócz w ita m in y  C o trzym yw a ła  
p re pa ra ty  w apn iow e, u ja w n ia ła  popraw ę znacznie 
m n ie j w yra źną  i  raczej n ie regu la rną . Z op isanych po
w yże j dośw iadczeń au to rzy am erykańscy w y s n u li n a 
stępujące w n io s k i: podaw an ie  dzienn ie  100 m g w ita 
m in y  C doustn ie  ro b o tn iko m  zao łow iczonym , na ogół, 
zdecydowanie p o p ra w iło  zarów no m orfo log ię  ic h  k rw i,  
ja k  i  stan ich  zdrow ia . Z da je  się być. s łusznym  p rz y 
puszczenie, że tru ją c e  jo n y  o ło w iu  zosta ły w  znacznym  
s top n iu  usunięte  z ob iegu k rw i.

B a rd z ie j szczegółowe badanie trzech  m a la rzy , u  k tó 
rych  s tw ie rdzono chroniczne za truc ie  o łow iem , do k ła d 
n ie  p o tw ie rd z iło  w n io sk i, w ysun ię te  z eksperym entów  
w  fabryce . Z astanaw ia jące je s t s tw ie rdzen ie  fa k tu , że 
dzienna daw ka  200 m g w ita m in y  C, ja k o  dodatek do 
zw yk łego  pożyw ien ia , zdecydowanie obniża w y d a la 
n ie  o ło w iu  w  moczu. —• W  parze z; ty m  id z ie  in na  
obserw acja , że' ludz ie  chorzy na ołow icę, w yd z ie la ją  
w  m oczu m n ie j w ita m in y  C, n iż  ludz ie  zdrow i.

A u to ro w ie  am erykańscy sądzą, że z w y n ik ó w  ich 
eksperym entów  m ożna w ysnuć ty lk o  ta k i w n iosek, że 
o łów  tw o rz y  z kwasem  asko rb inow ym  (C gH sO s) słabo 
z jon izow aną sól —  asko rb in ia n  o łow iu . Sól ta  je s t 
rozpuszczalna, co w y n ik a  z fa k tu , że dodanie ro z tw o ru  
octanu o ło w iu  do ro z tw o ru  w ita m in y  C n ie  pow oduje  
pow stan ia  osadu. A s k o rb in ia n  o ło w iu  n ie  może w ięc 
być, ja k o  rozpuszczalny, m agazynow any w  kościach 
(„n o t to  be p re c ip ita te d  in  the  bones“  —  Op. c it., 
p. 1126).

K O W N A C K I ,  k tó ry  swe badan ia  p rze p ro w ad z ił 
na ro b o tn ika ch  dz ia łu  sm arow n i fa b ry k i aku m u la to 
rów , w yra ża  przekonanie, że „zagadn ien ie  o łow icy  
w  dalszym  ciągu n ie  przesta je  być ak tua lne  i  za jm u je  
w śród  za truć  p rzem ysłow ych  jedno  z naczelnych  
m ie jsc “  (p. 59).

B adan ia  au tora  m ia ły  początkow o na celu leczenie 
o łow icy . D r  K O W N A C K I  om aw ia  szczegółowo 
w y n ik i w ita m in iz o w a n ia  g ru p y  ro b o tn ik ó w  dz ia łu  sma
ro w n i; g rupa ta  w  ciągu dw u  la t  o trzym yw a ła  dz ien
n ie  po 200 m g w ita m in y  C.

Pod w p ły w e m  tego zabiegu terapeutycznego liczba 
za truć  o łow iem  spadła bardzo s iln ie .
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T ab lica  1.
L iczba  za truć  o łow iem  w  oddzia le sm arow n i

(Dane za ro k  1940 p rz y ję to  za 100)

rok  1940 .......................................... , . . . 100

rok 1945 ................................................................ 117,6

rok  1946 ............................................................... 32,3

D r  K O W N A C K I  podkreśla  jednak, że w n io 
sk i te n ie  są zupe łn ie  ścisłe, ponieważ na w iosnę 1946 r. 
przeprow adzono dalszą m echanizację procesu techno lo 
gicznego, co spowodow ało znaczne zm nie jszenie się i lo 
ści p y łu  o ło w iu  w  pow ie trzu , i  m og ło —• ze swej s tro 
n y  —  w p łyn ą ć  na zm nie jszenie się in to k s y k a c ji. D ru 
g im  źród łem  b łędów  m etodycznych b y ł s tw ie rdzony  
przez au to ra  fa k t  po p ra w y  ogólnych w a ru n k ó w  p racy 
i  b y tu  mas p racu jących  w  os ta tn ich  dw u  la tach.

Z  dalszych sw ych doświadczeń au to r w ysuw a  w n io 
sek, że w ita m in a  C w yka zu je  rów n ie ż  doda tn ie  dz ia
ła n ie  p ro fila k tyczn e . W p ły w  doda tn i w ita m in y  C ba
dacz ro s y js k i tłum aczy  sobie —  z je dn e j s trony  —  
wzm ożeniem  się pod w p ły w e m  w ita m in iz o w a n ia  w y 
dzie lan ia  żółci, z k tó rą  zosta ją w yda lone  znaczne ilośc i 
o łow iu , z d ru g ie j s trony  —• znanym  fa k te m  w zra s ta 
n ia  odporności o rgan izm u na za truc ie  o łow iem  za spra 
w ą w ita m in y  C. R obotn icy, k tó rz y  p rze b y li o łow icę, 
są m n ie j od po rn i na inne  choroby; ta k  np. ła tw ie j za
pada ją  na ta k ie  schorzenia ja k  grypa, angina, zapalenie 
p łuc , ropne zapalenie skóry , itd .

Ze w szys tk ich  sw ych doświadczeń au to r w ysnuw a  
następujące 4 w n io s k i:

(1) U  ro b o tn ik ó w  podlega jących dz ia ła n iu  o łow iu , 
o trzym u jących  przez d łuższy czas 200 m g w ita m i
n y  C dziennie, zosta ło s tw ie rdzone znaczne po
w iększen ie się poziom u w ita m in y  C w e k rw i.

(2) U  za trud n ionych  p rzy  o łow iu , k tó rz y  pod lega li d łu 
go trw a łem u  w ita m in iz o w a n iu , stw ie rdzono znacz
ny  spadek zapadalności na o łow icę  i  spadek choro
bowości ogólne j, po łączonej z czasową n iezdo l
nością do pracy.

(3) A na liza  o trzym anych  danych pozw ala s tw ie rdz ić  
z d u ż y m  p r a w d o p o d o b i e ń 
s t w  e m  J), że obok e lem entów  p o p ra w y  w a ru n - 

•ków  m a te ria ln o -b y to w y c h  w śród  ro b o tn ikó w , 
dłuższe p ro fila k ty c z n e  stosowanie w ita m in y  C 
odegrało z a s a d n i c z ą - ’) ro lę  w  obn iżen iu  
zaw odow ej i  ogólnej chorobowości ro b o tn ikó w , 
narażonych na dz ia łan ie  o łow iu .

(4) O trzym ane dane w skazu ją  na konieczność d a l
szego rozp racow an ia  zagadnienia p ro fila k tyczn ego  
stosowania w ita m in y  C obok in n ych  środków , 

stosowanych w  w a lce  z za truc iem  (p. 61).
C a łkow ic ie  podz ie lam y op in ię  D ra  K O W N A C 

K I E G O ,  że zagadnienie zarów no leczniczego, ja k  
i  p ro fila k tyczn e g o  dz ia łan ia  w ita m in y  C na o łow icę 
pow inno  być poddane now em u eksperym enta lnem u ba 
daniu, k tó re  b y ło b y  w o lne  od b łędów  m etodycznych, 
pope łn ionych  zarów no przez badaczy am erykańsk ich , 
ja k  rów n ież  D ra  K O W N A C K I E G O .

Przede w szys tk im , w n io s k i w ysnuw ane z ja k ic h k o l
w ie k  doświadczeń, m a ją  w artość naukow ą je d yn ie  p rzy  
rygo rys tyczn ym  zachow aniu  po s tu la tu  „cae te ris  p a r i-  
bus“ . Jest rzeczą tru d n ą , je że li w  ogóle m ożliw ą , za
dośćuczynić tem u p o s tu la to w i p rzy  rozc iągan iu  ekspe
ry m e n tó w  na zb y t d łu g i okres czasu, ja k  to  się stało

*) i  2) R o z s trz e le n ie  nasze (p rz y p . a u t.) .

zwłaszcza w  badaniach D ra  K O W N A C K I  E - 
G O, na co zresztą, ja k  ju ż  w iem y, badacz ro s y js k i 
sam z w ró c ił b y ł uwagę.

Prócz tego, za rów no  H O L M E S ,  C A M P 
B E L L  i  A  M  B  E R G j ak  i  D r  K O W N A  C- 
K  I,  n ie  d o k o n y w a li ana lizy  moczu na zaw artość p o r
f i r y  ny, o ło w iu  i  w ita m in y  C, a z p racy D ra  K  O W - 
N  A  C K  I  E G O n ie  do w ia du je m y się, czy by ło  
dokonyw ane m orfo log iczne  badanie k rw i g łów n ie  na 
Ilość zasadochłonnie n a k rap ian ych  e ry trocy tó w .

W  obu pracach n ie  zna jd u je m y też dostatecznie do
k ła dn ych  danych o m etodach, k tó ry m i pos ług iw ano się 
p rzy  do kon yw an iu  tych  n ie licznych  pom ia rów , o ja 
k ic h  cy tow a n i au to row ie  m im ochodem  w spom ina ją . 
Za szczególnie d o tk liw e  n iedociągn ięc ie  m etodyczne 
uważać na leży pom in ięc ie  badan ia  m oczu na zaw ar
tość p o r firy n y . H e m a to p o rfiry n u r ia  s tanow i bow iem , 
ja k  słusznie po dkre ś la ją  uczeni radzieccy L  E J  T  E S, 
M A R C I N K O W S K I J  i  C H O C I A N Ó W  
,.ważny i  p r a w i e  s t a ł y *) 3) ob ja w  za truc ia  o ło 
w ie m “  4).

Ponieważ całego szeregu doświadczeń, ja k : s tw ie r
dzenie zm ian  h is topa to log icznych  w  narządach, o b li
czenie ilośc i z łoży o ło w iu  w  kościach itd . n ie  m ożem y 
przeprowadzać na ludz iach , prze to  pow sta je  kon iecz
ność rozc iągnięc ia  eksperym entów  rów n ież  na zw ie 
rzęta, z tym , że w n iosk i, w ysn u te  z ta k ic h  badań m o
g ły b y  być przenoszone na cz łow ieka  je d yn ie  z w ie lk ą  
ostrożnością, ja k  słusznie u trz y m y w a ł P A W Ł Ó W .

A n a lizu ją c  prace H  E L  M  E S‘a i  K O W N A C 
K I E G O  w spom n ie liśm y o poglądach ty c h  au to rów  
na p rzyczyny stw ierdzonego przez n jch  dodatn iego 
w p ły w u  w ita m in y  C na ołow icę.

W ita m in a  C na leży w raz  z cyste iną i  g łu ta tionem  
do g rupy  c ia ł o n a js iln ie jszych  w łaściw ościach re d u k 
cy jnych . Sum a tjm h  c ia ł o d tlen ia jących  tw o rz y  we 
k r w i t.zw . p o tenc ja ł oksyd o re dukcy jny , będący ważną 
podstaw ą p rzem ian  chem iczno -fiz jo log icznych  (w y tw a 
rzan ie ho rm onów , tw o rzen ie  n iw e czn ikó w  itd .). K w as 
asko rb inow y pośredniczy rów n ież  w  w y tw a rz a n iu  
substanc ji uszcze ln ia jące j ś ródb łonk i. Tem u stosunkow i 
do śródb łonka  naczyń w łoskow a tych  tow arzyszy nie  
da jąca się jeszcze dziś ob liczyć ilość n iesw o is tych  
w p ły w ó w  zaczynow ych, w  k tó ry c h  w ita m in a  C od g ry 
w a  ro lę  ka ta liza to ra . P rzytoczyć tu  na leży w p ły w  
kw asu askorb inow ego na kata lazę k rw i,  na przem ianę 
ba rw iko w ą , na pewne enzym y w ą tro b y , na przebieg 
k rzep liw ośc i k r w i (adrenalina , czynn ik  k rw io tw ó rc z y  
w ą tro by , horm on g ruczo łu  ta rczykow ego) oraz na jego 
ro lę  w  w y tw a rz a n iu  n iw e czn ikó w  i  w e w strząsie  ana- 
f ila k ty c z n y m . P ew ną część tych  n iesw o is tych  dz ia łań  
w y w o łu ją  rów n ież  inne  c ia ła  re d u kcy jn e  w e k r w i —  
cysteina lu b  g lu ta tio n .

U tle n ia n ie  kw asu  1. askorb inow ego je s t przem ianą 
odw racalną, t.zn. że postać u tle n iona  może w  u s tro ju  
prze jść z pow ro tem  w  postać n iedo tlen ioną , swoiście 
czynną.

W spom n ie liśm y już , że H O L M E S  i  C A M 
P B E L L  z w ró c ili uwagę na analogię ob ja w ów  szkor
b u tu  do ob jaw ów , cha rak te ryzu jących  ołow icę, gdyż 
ta k  jedno, ja k  i  d rug ie ' schorzenie a ta ku je  —  m iędzy 
in n y m i —• dziąsła. Ponieważ połączenia o ło w iu  zosta
ją  zdeponowane w  kościach, prze to  nasuwa się —  d ro 

3) R o z s trz e le n ie  nasze (p rz y p . a u t.) .
■>) L E J T E S ,  M A R C I N K O W S K I J ,  C H O C I A 

N Ó W ,  G ig ije n a  t r u d a  i  p ro m y s z le n n a ja  s a n ita r ia  (p 125) 
(M e d g iz -M o s k w a  —  1950, p , 379).
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gą ana log ii konieczność zbadania uszkodzeń w  kościach, 
ja k ie  mogą być w yw o ływ a n e  przez aw itam inozę  C. 
Jeżeli nasze założenie teore tyczne je s t słuszne, to  r ó w 
nież aw itam inoza  C pow in na  doprow adzić do zm ian 
w  kościach.

Zapotrzebow anie w ita m in y  C u  cz łow ieka w ynos i 
30— 50 m g dziennie (przy 70 k g  w a g i cia ła). M aga
zynow anie  odbyw a się w  nadnerczach, w ą tro b ie , śle
dzionie, p rzedn im  p łac ie  p rzysadk i, soczewkach ocz
nych  i  w  b łon ie  ś luzow e j je lita  cienkiego. T u  nasuwa 
się przypuszczenie, że o łów , niszcząc w ita m in ę  C, poz
baw ia  b łon y  śluzowe te j w ita m in y  i  pow odu je  k o lk ę  
ołow iczą.

Ilość  w ita m in y  C we k r w i (osocze i  c ia łka  czerw o
ne) w yn os i 70 do 80 m g w  litrze .

Reasum ując s tw ie rdzam y, że w y n ik i badania k rw i 
i  m oczu u  chorych na ołow icę, n ie  są w skaźn ik iem  
ciężkości schorzenia. T a k  samo, ja k  z ilo śc i cu k ru  
znalezionego w e k rw i,  n ie  m ożem y w n ioskow ać o i lo 
ści zam agazynowanego w  w ą tro b ie  g likogenu, ta k  samo 
ilość o łow iu , w y k ry te g o  w e k rw i,  n ie  da je  podstaw y 
do określen ia  ilośc i zw iązków  o łow iu , zdeponowanych 
w  kościach. W iem y też na podstaw ie osta tn ich  badań,

M g r inż. Z Y G M U N T  P U Ł A W S K I

że ukazan ie się w e k r w i dużej ilo śc i zasadochłonnie 
nak rap ian ych  e ry tro c y tó w  jes t w yrazem  re a k c ji sa
m oobronne j szp iku kostnego, a w  w ypadkach  c iężkich 
schorzeń ołow iczych, gdy sam oobrona o rgan izm u je s t 
zm niejszona s tw ie rdzam y zupe łny b ra k  c ia łek  n a k ra - 
p ianych.

Z łud ną  by ło b y  rzeczą w n ioskow ać z b ra ku  c ia łek  
n a k rap ian ych  o nieobecności o łow icy.

Toteż pos tanow iliśm y, ja k  to ju ż  b y ło  wspom niane, 
podjąć badania w  ty m  w łaśn ie  k ie ru n k u , i  w p ie rw  na 
zw ierzętach us ta lić  ilość zw iązków  o łow iu , zam agazy- 
now anych  w  kościach zw ie rzą t, za tru tych  o łow iem  
i  leczonych: 1) w ita m in ą  C, 2) zw iązkam i w a p n io w y 
m i (zwłaszcza m lek iem ), oraz 3) w ita m in ą  C i  zw iązka 
m i w a pn iow ym i.

Po us ta len iu  powyższych danych uzyskam y podsta 
w ę do rozw iązan ia  da lszych zagadnień. M iędzy in n y m i 
badania nasze będą m ia ły  na celu p rzekonan ie  się, czy 
podaw anie m le ka  w  charakterze środka, zapobiega
jącego o łow icy  (w  ta k im  w łaśn ie  cha rakterze m leko  
f ig u ru je  w  ustaw ie), je s t uzasadnione. W  dotychcza
sowej bow iem  lite ra tu rz e  p rzedm io tu  spo tykam y się—  
ja k  to ju ż  w ie m y  —  z pog lądam i w ręcz sprzecznym i.

Zagadnienia klim atyzacji ochron wzroku
W  naszym  p iśm ie n n ic tw ie  zagadnienie m ik ro k lim a tu  p rzestrzen i pod ochronam i 

w zro ku  a w  szczególności o ku la ra m i och ron nym i —  n ie  by ło  dotychczas poruszane. 
M a ono dużą wagę je że li zgodnie z A u to re m  s tw ie rdz im y , że sztuczny m ik ro -k lim a t  
przestrzen i p o d -o ku la ro w e j ty p y  zam knię tego („c iężk iego“ ) o ku la rów  och ronnych n ie 
korzystn ie  odbiega od n a tu ra ln ych  w a ru n kó w  w  ja k ic h  p rzebyw a oko bez ochrony. 
W skazuje to na konieczność zastosowania  —  gdzie to ty lk o  m oż liw e  —• oku la rów  
ty p u  o tw artego („ le kk ie g o “ ), k tó re  n ie  w yka zu ją  tych u jem n ych  stron.

A u to r w  oparc iu  o doświadczenia i  p iśm ien n ic tw o  obce w ycze rpu jąco  om aw ia  to 
ważne zagadnienie w  ochronie pracy, dotychczas n ie  docenione lu b  w ręcz z lekcew a
żone zarów no przez w y tw ó rc ó w  ja k  i  u ż y tk o w n ik ó w  ochron w zroku .

H ig ie n ia  narządu w z ro ku  posiada swe specja lne za
gadn ien ia , zw iązane z w łasnośc iam i tego na rządu b a r
dzo różn ią cym i go od in n ych  narządów .

Jednym  z podstaw ow ych m om entów  w  ty m  zakresie 
je s t zespół czynności op tycznych, ja k ie  n a tu ra  drogą 
ew olucy jnego rozw o ju , trw a jącego  u  o rgan izm ów  
zw ierzęcych se tk i m ilio n ó w  la t, w y tw o rz y ła  w  na rzą
dzie w zroku .

W szelk ie  zaburzenia czynnościowe tego narządu, 
w yw o ła ne  n iezachow aniem  kon iecznych d lań  w a ru n 
k ó w  h ig ien icznych , w y w o łu ją  da leko idące następstwa 
u jem ne d la  danej je dn os tk i, zm nie jsza jąc je j zdo l
ność do p racy i  m oż liw ośc i życiowe oraz dz ia ła jąc  
w spó łczu ln ie  na inne  narządy. K ró tk o  m ów iąc —  oko 
je s t p rzyrządem  op tycznym  i  m usi, ja ko  ta k i, dz ia
łać  popraw n ie , a w sze lk ie  zaburzenia w  jego dz ia łan iu  
m a ją  d la  cz łow ieka bardzo da leko idące następstwa.

H ig ie na  zarów no oka, ja k  in n y c h  narządów , ja k  
wreszcie całości o rgan izm u żywego, polega, w e d łu g  
m nie, n ie  na czym  in n ym , ja k  na tym , aby w a ru n k i 
zew nętrzne b y ły  m o ż liw ie  n a jb a rd z ie j zbliżone do 
tych  w a ru n k ó w  na tu ra ln ych , na ja k ie  n a tu ra  e w o lu 
c y jn ie  przeznaczyła dany narząd, czy dany us tró j. 
Jest to  po s tu la t m ożliw ego praktycznego zachowania 
na tu ra lnego  zesepołu w a ru n kó w , k tó ry  zarazem bę
dzie s ta n o w ił h ig ien iczne op tim u m  d la  narządu  lu b  
us tro ju .

P os tu la t to  pozorn ie  p rosty , lecz jego rea lizac ja  
w  p ra k tyce  nastręcza n ieraz n iezm ie rn ie  w ie lk ie  t r u d 

ności. Przede w szys tk im  ju ż  samo określen ie  owego 
„ o p tim u m “  d la  danego organu lu b  u s tro ju  —  to  za
gadnien ie , k tó ry m  nauka  na pew nych  odcinkach z a j
m u je  się od daw na i  k tó re m u  poświęca m nóstw o w y 
s iłków , zaw artych  w  pracach liczne j rzeszy badaczy, 
zaś w y n ik i tu ta j są n ieraz bardzo n iepełne i  fragm e n
ta ryczne .'

Lecz naw e t posiadanie dość w yra źnych  no rm , okreś
la jących  op tim a  h ig ien iczne —  to  dopiero praca 
wstępna. Chodzi da le j o w c ie le n ie  p ra k tyczn e  tych  
wskazań w  życie. I  tu  na po tyka m y na różne t ru d 
ności. N aw et w  ty p ie  życia p rym ityw n e g o , n ieup rze - 
m ysłow ionego, np. życ ia  lu d ó w  p ie rw o tn ych  o cha
rak te rze  pa s te rsko -łow ieck im , czy też życia ro ln ik ó w  
p rz y  zacofonym  system ie gospodark i ro ln e j —  w a 
ru n k i n ie raz są odm ienne do tych . ja k ic h  w y m a g a ły 
by po s tu la ty  h ig ien jr. W  po łączeniu z b ra k ie m  w sze l
k ie j teo re tyczne j w iedzy  h ig ien iczne j i  wsze lk iego 
praktycznego dzia łan ia  p ro fila k tyczn ego  w  społeczeń
s tw ie  p ie rw o tn ym , stan zd ro w o tn y  byw a  ta m  iście 
k a ta s tro fa ln y .

Jeś li w  p ry m ity w n y c h  w a ru n ka ch  życia i  pracy, 
gdzie szkod liw e  c z y n n ik i zew nętrzne są u trzym ane 
w  g ran icach u m ia rko w a n ych  i  gdzie o rgan izm y są 
stosunkow o dobrze przystosow ane do w a ru n k ó w  ze
w nę trznych , zachodzą także pewne schorzenia, do
wodzące, że i  tam  n ie  m a owego op tim u m  zd ro w o t
nego, to cóż dopiero zachodzi w  życ iu  up rzem ys łow io 
nym , o ile  n ie  zastosuje się in te nsyw nych  ś rodków
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zaradczych. Cechą uprzem ysłow ien ie  jes t spotęgo
w an ie  —  po w iedz ia łbym  —  w yo lb rzym ie n ie  tych  czyn
n ik ó w  fizyko -chem icznych , ja k ie  dz ia ła ją  na narząd 
lu b  us tró j.

P o ró w n a jm y  w ięc na k i lk u  p rzyk ładach  stop ień in 
tensyw ności dz ia łan ia  ty c h  czynn ikó w  w  życiu , 
k tó re  ogóln ie  nazw iem y p ry m ity w n y m  lu b  n ieup rze - 
m ys łow ionym , z życiem  w y b itn ie  up rzem ysłow ionym , 
rz u tu ją c  to  na obchodzący nas w  ty m  a r ty k u le  od
c inek  narządu w zroku .

C z łow iek p ra cu jący  i  ży ją cy  w  w a ru n ka ch  p ry m i
ty w n y c h  spo tyka się, ja ko  z je d yn ym  typem  energ ii 
p ro m ien is te j, ze św ia tłem  słonecznym , t j .  z c z y n n i
k iem , do k tórego oko jego jest przystosowane drogą 
w ie le  m ilio n ó w  la t obe jm u jące j ew o lu c ji. W y ją tk o 
we muszą być tu  okoliczności, ja k  np. p rzym usow e 
p rzebyw an ie  cz łow ieka k lim a tu  północnego w  św ie tle  
słonecznym  na po lu  w  czasie upału, aby p ro m ie n io 
w an ie  słońca w yw o ła ło  tu ta j c ie rp ien ia  o charakterze 
u razu  energ ią p rom ien is tą . O db ite  św ia tło  od wody, 
lo du  lu b  śniegu, praca lu b  po by t w  św ie tle  w ysoko 
gó rsk im , boga tym  w  p ro m ien io w an ie  u ltra fio le to w e , 
odb ite  od po w ie rzchn i b ia łych , np. śniegu, dawać m o
że pewne znane zaburzenia patologiczne narządu 
w zroku . Lecz raczej są to  w y p a d k i rzadk ie  i  w y ją t 
kow e, a p ro b lem  szkod liw ośc i d la  oczu ene rg ii p ro 
m ie n is te j w  życ iu  cz łow ieka p rym ityw n e g o  p ra w ie  że 
n ie  is tn ie je .

Tym czasem  jakże  ja sk ra w o  p rob lem  ten z ja w ia  się 
w  życ iu  ro b o tn ik a  przem ysłowego. P rzem ysł w nos i 
potężne sztuczne źród ła  p ro m ien io w an ia  w  piecach 
m e ta lu rg icznych  i  w  łu k u  e lek trycznym , w n os i dzia
ła n ie  roztop ionych  mas m e ta lu  lu b  szklą, w nos i da le j 
sprawę p racy  p rzy  św ie tle  sztucznym  w  fa b ry k a c h  lu b  
kopa ln iach , gdzie n a dm ia r lu b  n ied om ia r ś w ia tła  są 
sprzeczne z n a tu ra ln y m  op tim u m  h ig ie n icznym  na 
rządu w zroku . To samo dotyczy sp raw y p y łó w  i  che- 
m ik a lii,  hałasów, nadciśn ień lu b  podciśn ień pow ie trza . 
To samo na kon iec, do tyczy m o d y fik a c ji w a ru n k ó w  
k lim a tycznych , obe jm u jących  zespół trzech param e
tró w  podstaw ow ych, ja k :  tem pe ra tu ra , w ilgo tność  
i  ruch  pow ie trza . P onadto dochodzi tu  sk ład chem icz
ny  pow ie trza.

Cała treść te c h n ik i h ig ie n y  p racy —  to  n e u tra liz o 
w an ie  u jem nych , pa radoksa lnych czynn ików , w n ies io 
nych  przez nowoczesną technolog ię, to  sztuczny na 
w ró t do na tu ra lnego  op tim u m  za pomocą ś rodków  
n a tu ry  techn iczne j i  o rgan izacy jne j.

P osiadając sw ój specyficzny cha rak te r, h ig iena na 
rządu w z ro k u  je d n a k .—  nie zapom ina jm y o ty m  —  
s tan ow i ty lk o  pew ien sektor, co p ra w d a  dość duży, 
h ig ie n y  ogólnej. Oko •—  to  n ie  ty lk o  pew ien narząd 
w yspec ja lizow any, lecz zarazem część całości u s tro ju . 
Bardzo dobrze p rob lem  ten  w idać, je ś li chodzi o za
gadn ien ie  w a ru n k ó w  k lim a tycznych .

T ak, ja k  reszta organ izm u, a naw e t jeszcze w  w ię k 
szym stopniu , oko w ym aga na leży tych  w a ru n k ó w  k l i 
m atycznych . Is tn ie je  boga ty zespół obserw acji, za
w a r ty  w  lite ra tu rz e  naukow e j, dotyczący zw iązku  
w a ru n k ó w  k lim a ty c z n y c h  ze schorzen iam i oka i  z je 
go higieną.

Przede w szs tk im  w ięc  zupe łn ie  jasno przedstaw ia  
się obecnie w  nauce spraw a w p ły w u  tem p e ra tu ry  na 
organ w zro ku . Jest zupe łn ie  pew nym , iż stałe na 
grzew anie organu w z ro k  u ; jego p rzebyw an ie  w  te m 
pe ra tu ra ch  wyższych —  jest szkod liw e. O czyw iście 
sprawa ta  n ie  je s t taka  prosta, ja k b y  m ożna by ło

sądzić. Samo bow iem  dzia łan ie  w yso k ie j te m p e ra tu ry  
w  w ie lu  w ypadkach  może być w y b itn ie  w zm ocnione 
—  w  sensie u je m n ym  —  o ile  m a się do czynien ia  
z dz ia łan iem  na w e w nę trzne  części oka ene rg ii p ro 
m ien is te j, szczególnie w  postaci typ ó w  p ro m ien io w a 
n ia  o w yso k ie j zdolności p e n e tra c ji w  głąb, k tó rą  od
znaczają się na p rz y k ła d  p rom ien ie  in fraczerw one , 
a ponadto w  pew nym  s topn iu  i  p ro m ien ie  w idz ia lne . 
Lecz i  t ru d n ie j p rzen ika jące  do tka n e k  oka p rom ien ie  
u ltra fio le to w e , pada jąc na pew ną część oka, zam ien ia
ją  się na fo rm ę  en e rg ii ce ip ln e j; np. m a to  m iejsce 
na tęczówce lu b  n ie k ie d y  i  w  soczewce. Te w szyst
k ie  prom ien ie  są w  sposób ro zm a ity  pochłan iane 
przez różne części oka.

P rzedstaw ienie do k ładn ie jszych  danych, zebranych 
na ten tem at przez liczną  p le jadę uczonych w szyst
k ic h  k ra jó w , poczyna jąc od prac T y  n  d a l i a  w  po
ło w ie  X IX  w ie ku , aż do na jnow szych  prac z tego za
kresu, n ie  je s t tem atem  tego a r ty k u łu . Chcem y tu  
podkreś lić  jedyn ie , iż  jes t n iezb ic ie  stw ierdzone, że 
przede w szys tk im  nadm ierne  nagrzew an ie  oka w y 
w o łu je  stany chorobowe, n ie k ie d y  przem ija jące , lecz 
n ieraz i  trw a le  zm niejsza jące w ydo lność narządu 
w zroku .

W ydaje się bardzo podstaw ow ą zasada G o l d 
m a n a  (nie w a h a łb ym  się naw e t nazwać je j „p ra 
wem  G oldm ana“ , k tó ra  głosi, iż  „każde dłuższe, n ie 
zależnie od tego, przez ja k ą  przyczynę w yw o łane , roz 
grzewanie przedniego odcinka oka, a szczególnie tę 
czów ki, ju ż  p rzy  przekroczen iu  40° C, k tó re  to nagrze
w anie  n a tu ra ln ie  udzie la  się soczewce przez p rzew od
n ic tw o , w y w o łu je  m ałe, bardzo p o w o li tw orzące się 
zm ętnien ie soczewki, k tó re  p rzy  bardzo częstym po
w ta rza n iu  lu b  p rzy  d łuższym  trw a n iu  n ie  co fa ją  się 
ju ż  i  prowadzą w  ten sposób do ty p u  tzw . zaćm y h u t
n ik ó w  (cy tu ję  za p ro f, d r  A . K u h le m  z Jeny).

O bserw ow any je s t też ca ły szereg in n ych  c ie rp ień 
oczu, w yw o ła nych  na dm ie rnym  ogrzewaniem . T ak ie  
stany patologiczne obserw owane u spawaczy, ty c h  na 
w et, k tó rz y  —  ja k  spawacze gazow i —  n ie  są narażeni 
ha dzia łan ie  p ro m ie n i u t ltra f io le to w y c h  i  ty c h  spa
waczy, k tó rz y  naw e t u ż y w a li oku la rów . Na p rzyk ła d  
ciekawe są tu ta j obserw acje T u c c h i n i e g o ,  k tó ry  
u  spawaczy gazowych, naw e t p racu jących  w  o k u la 
rach ochronnych, s tw ie rd z ił ca ły  zespół z ja w is k  cho
robow ych, k tó re  p rzyp isu je  dz ia ła n iu  nadm iernego 
nagrzewania. Są to : nadm ierne napięcie ga łek ocz
nych, suchość spojówek, zaczerw ien ien ie  i  p rz e k rw ie 
n ie  spojówek, zaczerw ien ien ie  brzegu pow iek, w yd z ie 
lin a  z brzegu pow iek , czasem obw ódka dokoła rogów 
k i, schorzenia tęczów ki itd . Po p rze rw ach  w  p racy 
na ogół c ie rp ien ia  ustępow ały, lecz późnie j, p rzy  po
now ne j pracy, b y ły  ty m  mocniejsze. T  o u  1 a n  t  ob
serw ow ał w  podobnych w a run kach  zapalenie rogów k i.

N ie k tó rzy  au to rzy w ysu w a ją  przypuszczenie, iż  p ro 
m ien ie  c ieplne „w ysusza ją “  pewne części oka. Jest 
zrozum ia łym , ja k  niebezpieczne je s t ta k ie  z jaw isko , 
gdyż no rm a lna  czynność ro g ó w k i w ym aga je j stałego, 
p raw id łow ego  zw ilżan ia . N arząd łzow y rów n ież  c ie rp i 
u ro b o tn ik ó w  o na dm ie rnym  rozg rzew aniu  oczu.

I  tu ta j na leży podkreś lić  jeszcze jeden tru d n y  a ko 
nieczny do rozw iązan ia  p rob lem at. W  p ierw szym  
okresie ro zw o ju  och rony oczu w  przem yśle m yś l ba
dawcza b y ła  nastaw iona w y łączn ie  na ochronę oczu od 
na jw iększego zła, ja k im  b y ły  bądź u razy mechaniczne 
c ia łam i obcym i, bądź szkod liw e p rom ien iow an ia . 
T echn ika  ochrony oczu w yp racow a ła  w ięc szereg o ku 
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la rów , g łów n ie  ty p ó w  zam kn ię tych . O k u la ry  te dos
kona le  o ch ran ia ły  od od ła m ków  lu b  od szkod liw ych  
p ro m ien i. Lecz pow sta ło  te raz nowe zagadnienie do 
zbadania i  rozważenia, —• z ja w iła  się spraw a bardzo 
paląca, t j .  m ik ro k lim a tu  oka pod oku la ram i.

P ojęciem  m ik ro k lim a tu  osta tn io  zaczyna się poważ
n ie  za jm ow ać nauka  o ochron ie pracy. Szczególnie 
da leko posunięte są tu  prace w  Z w ią zku  R adzieckim . 
Zagadn ien ie h ig ien icznego znaczenia m ik ro k lim a tu  
je s t da lszym  rozw in ięc iem  zagadnienia hig ienicznego 
znaczenia k lim a tu . Ściśle b iorąc, każde c ia ło  zw ie rzę
ce je s t otoczone oko licą  o n ieznacznych w ym ia rach , 
n ib y  płaszczem, w  k tó ry m  panu je  pew ien określony 
m ik ro k lim a t,  zależny od w ie lu  czynn ików , ja k : stanu 
tego u s tro ju , jego ruchów , k lim a tu  zewnętrznego, 
u  lu d z i także —  od rodza ju  p racy lu b  rod za ju  odzie
ży itd . Te dw a k lim a ty :  m ik ro k lim a t  i  m a k ro k lim a t  
są w  ścisłe j k o re la c ji w  n a tu ra ln y c h  w a run kach  pracy. 
N a tom iast otoczenie oka przez op raw kę oku la row ą  
przecina ja k b y  ich  zw iązek, tw o rz y  pewną izo lac ję  
m ik ro k lim a tu  oka od k lim a tu  zewnętrznego.

W y b itn y  znawca rad z ie ck i och rony oczu G a 1 a n  i  n, 
m ó w i w p ros t, „o k u la ry  zam kn ię te  na rusza ją  f iz jo lo 
giczną pracę oka“ . Jest to  doskonałe, la p id a rn e  u ję 
cie tego całego zagadnienia.

Im  wyższej jakośc i są ba rw ne szkła absorpcyjne, 
ty m  m n ie j s zko d liw ym i p ro m ie n i p rzen ika  do części 
p rzezroczystych oka i  to  is to tn ie  s tanow i poważny 
t r iu m f  te c h n ik i och rony pracy. Spawacz je s t w ięc  tu  
is to tn ie  och ron iony  od w yo lb rzym ionego  przez tech n i
kę  szkod liw ego dz ia łan ia  na oczy en e rg ii p ro m ie n i
stej, lecz ty lk o  od dz ia łan ia  bezpośredniego. P am ię
ta jm y , iż p ro m ien io w an ie  p rzy  spaw aniu  je s t bardzo 
in tensyw ne. Badaczom  rad z ie ck im  G a l a n i n o w i  
i  D e m i d o w i c z o w i  zawdzięczam y do k ła d 
nie jsze usta len ie  w ys tępu jących  tu  w artośc i.

G a 1 a n  i  n  okreś la  p ro m ien io w an ie  p rzy  spaw aniu 
gazow ym  na 0,25 do 6,8 k a lo r ii m a łych  na 1 cm 2 i  1 
m in u tę , zaś p rzy  łu k o w y m  —  na 0,25 do 13,7 k a lo r ii 
m a łych  na 1 cm 2 i  1 m inu tę . D e m i d o w i c z  zaś —  
na 7,2 k a lo r ii m a łych  na 1 cm2/m in .

Czy to  dużo, czy mało? S k o r o c h o d o w  
i  U  s t  i  n  o w  uw aża ją, ju ż  za poważne na p ro m ie 
n ien ie  ciep lne 1,5 ka l./c m 2/m in . T w ie rdzą  on i, iż  czło
w ie k  nag i może znieść (np. w  huc ie  żelaza) in te n s y w 
ność naprom ien ien ia  2,5 —  3 k a l./c m 2/m in . za ledw ie 
przez 12— 20 sek.

E kspe rym en ty  W. G. D a w  y  d o w  a, G. A . L  e- 
w i t i n a  i  N.  I. S o b o l e w a  nad szkod li
w y m  dzia łan iem  energ ii p ro m ien is te j na u s tró j czło
w ie ka  oraz nad och ron ien iem  go odeń dowodzą, iż 
4,0 ka l. s tanow ią  bardzo poważny, p ra w ie  na jw yższy, 
stop ień na p ro m ien iow yw an ia . P om ija m  tu  ich  b a r
dzo c iekaw e obserwacje, ja k o  dotyczące dz ia łan ia  
en e rg ii p ro m ien is te j na całą skórę, n ie  zaś na oczy, 
jedno podkreś lam  jednak , że obse rw ow a li on i p rzy  
wyższych stopniach na p ro m ien io w y  w a n ia  lo ka ln e  ob
ja w y  patologiczne, po legające np. na podn ies ien iu  się 
te m p e ra tu ry  w  skórze do 41— 420 C. P rom ien ie  in fra -  
czerwone g łęboko w n ik a ły  tu  w  skórę.

Jest n ie w ą tp liw y m , iż  p rzy  szeregu operac ji p rzem y
słow ych, ja k  obsługa p ieców  m e ta lu rg icznych  i  cera
m icznych, ja k  spawanie, w a lcow an ie  itp ., na p rom ie 
n iow a n ie  je s t n iezm ie rn ie  in tensyw ne. Jeśli teraz 
znów  w ró c ić  się do przestrzen i pod o k u la ra m i zam 
k n ię ty m i ze szkłem  ba rw n ym , to  m us im y uśw iado
m ić  sobie, iż  absorbowana przez szybk i energ ia  p rz y 

b ie ra  postać en e rg ii c iep lne j. S zybk i ciemne ba rw ne 
s iln ie  rozg rzew a ją  się i  to  ty m  s iln ie j, im  w iększe są 
ich  w łasności absorpcyjne. Jest to  w ięc  p u n k t ne
w ra lg iczn y  dotychczasowej te c h n ik i och rony oczu, 
z ja w isko  paradoksalne.

Od w e w nę trzne j p o w ie rzchn i tych  szybek energ ia 
c iep lna  p rze n ika  n ie w ą tp liw ie  przede w szys tk im  w  
postaci p rą du  konw ekcy jnego  do d robne j p rzestrzen i 
pod oku la ra m i, gdzie usta la  się pewna, n iek ie dy  dość 
w ysoka tem pe ra tu ra . Oko byw a  w ięc  tu . w  w a ru n 
kach m ik ro k lim a tu  o w yso k ie j tem peraturze .

C iekaw e ś w ia tło  na ten p ro b le m a t rzuca praca, w y 
d ru kow ana  nak ładem  S zw a jca rsk ie j K asy  Ubezpie
czenia od W ypad ków  w  Lucern ie . P raca ta , choć 
dość daw ne j da ty  (1934), choć n ie  da jąca może p ra k 
tycznych  wskazówek, s to jących na dz is ie jszym  po
z iom ie te ch n ik i, zaw iera  je d n a k  cenny n a u ko w y  m a
te r ia ł obserw acyjny.

M etoda badań by ła  prosta. Postaw iono sobie za 
zadanie zbadanie jednego p rz y n a jm n ie j pa ram e tru  
m ik ro k lim a tu  p rzestrzen i po do ku ła row e j, t j .  tem pe
ra tu ry . W  ty m  celu pod szybką um ieszczano te rm o - 
e lem ent (np. parę: konstan tan*)-m iedź) poprzez d z iu r-

R ys . 1. B a d a n ia  te m p e ra tu ry  p o d  s z y b k a m i
1 — s z y b k a  o c h ro n n a , 5 — te rm o m e tr ,  6 — k ą p ie l  z to p n ie ją 
c y m  lo d e m  u t r z y m u ją c ą  s ta łą  te m p e ra tu rę  d o d a tk o w e g o  m ie j 
sca z lu to w a n ia  n a  o k o ło  O 0C, C u  —  d r u t  m ie d z ia n y  łą c z ą c y  
g łó w n e  i  d o d a tk o w e  m ie js c a  z lu to w a n ia  z g a lw a n o m e tre m , 
G  —  g a lw a n o m e tr , H  — g łó w n e  m ie js c e  z lu to w a n ia  o g n iw a  
te rm o e le k try c z n e g o , K o  — d r u t  z k o n s ta n ta n u  łą c z ą c y  g łó w n e  
m ie js c e  z lu to w a n ia  z d o d a tk o w y m  m ie js c e m  z lu to w a n ia , 
L — m ie js c e  w y k o n y w a n ia  s p a w a n ia  (p ło m ie ń  s p a w a ln ic z y ) .

kę w  szybce o ś redn icy  3 m m 2, da le j następow a ł ob
w ód  ze s ta łym  chłodzeniem  lodem  i  ga lw anom etr 
ska lib ro w a ny , z k tó rego  m ożna b y ło  odczytyw ać tem 
pe ra tu ry . Dośw iadczenia rów no leg łe  w yko nyw a no  na
2 parach iden tycznych  ty p ó w  oku la rów . W y n ik i b y 
ły  b. sensacyjne. O kazało się, iż  pod o k u la ra m i spa
waczy te m p e ra tu ry  w zra s ta ły , ja k  w skazu ją  załączone 
k rzyw e . Jedna k rz y w a  do tyczy jednego z na jlepszych 
ty p ó w  o k u la ró w  S U  V  A  L , d ruga  zaś —• ty p u  ame
rykań sk ie go  W i l s o n ,  uznanego za znacznie gorszy. 
Z k rz y w y c h  tych  w y n ik a , iż nieza leżn ie od typ ó w  
o k u la ró w  tem pe ra tu ra  pod n im i w  czasie spawania 
w zras ta ła  ju ż  po około 10 m in u ta ch  do 60° C, zaś po 
30 m in u tach  p ra w ie  do 70° C.

Te dośw iadczenia są pow ażnym  aktem  oskarżenia  
p rzec iw ko  dotychczasowem u k ie ru n k o w i ochrony 
oczu. M ik ro k lim a t s tw orzony przez współczesne ty p y  
o k u la ró w  zam kn ię tych  je s t jeszcze ciągle n ieodpo
w ie d n i, n iezgodny ze w skazan iam i w iedzy  h ig ie 
n iczne j.

*) K o n s ta n ta n  je s t  s to p e m  60% m ie d z i i  40% n ik lu .
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Toteż słusznie G a 1 a n  i  n  m ó w i: „W iększość uży
w anych  w  przem yśle szk ie ł —  są to  szkła ty p u  ab
sorpcyjnego, w  k tó ry c h  na jw iększa  ilość padającego 
s tru m ie n ia  św ie tlnego jes t pochłan iana, zaś n ieznacz
na się odb ija . P rom ien ie  zaabsorbowane przechodzą 
w  energ ię c iep lną, co pow odu je  podniesien ie się te m 
p e ra tu ry “ .

D a le j, G a l a n i n  (o czym  m ow a n iże j) w ysuw a 
w n iosek raczej ze rw an ia  ze szk łam i o zasadzie ab
so rpc ji, zaś w yp raco w an ia  ty p ó w  szkie ł odb ija jących , 
opartych  np. na m etodzie P f  u n  d a  i  I m r e .

Jak  w id z im y  w ięc, ten  p ie rw szy  p a ram e tr k l im a ty 
za cy jny  p rzy  pew nych  pracach w ie lkop rzem ys łow ych , 
t j .  tem pe ra tu ra , ja k  dotąd nie  przedstaw ia  się po
m yś ln ie  d la  oczu, naw e t p rzy  zastosowaniu ty p u  do
brego sprzętu ochronnego.

D ru g i p a ram e tr —  to  w ilgo tność. Zespół w yso k ie j 
te m p e ra tu ry  z w ie lk ą  w ilgo tn ośc ią  daje, ja k  w ia d o 
mo, znów  dalsze odsunięcia się od id ea łu  op tim um  
k lim a tycznego  i  pow odu je  dalsze o b ja w y  patologiczne.

Oko, ja k  ca ły  u s tró j cz łow ieka, posiada swą w y 
m ianę  czynną w  postaci parow an ia , k tó ra  s tanow i 
środek sam oobrony przed przegrzaniem  i  w y n ik a ją c y 
m i zeń o b ja w am i pa to log icznym i. P ro d u kc ja  po tu  
z o rgan izm u je s t b. znaczna, zwłaszcza p rzy  w yso
k ie j tem pe ra tu rze  zew nę trzne j i  in te n syw n ym  w y 
s iłku .

O ko w ięc  p a ru je  i  w ysy ła  do swej w a rs tw y  m ik ro 
k lim a ty  cznej coraz to nowe ilośc i p a ry  w odne j. G dy 
ponadto dz ie je  się to  w  w yże j op isanych w a run kach  
w  przestrzen i po do ku ła row e j zam kn ię te j, gdzie trzec i 
pa ram e tr k lim a ty c z n y , t j .  ru ch  po w ie trza  je s t s łaby 
—  pow sta je  zespół trzech  bardzo n iesp rzy ja jących  
w a ru n k ó w  k lim a tyczn ych :

1) w ysoka tem pera tu ra ,

2) w ysoka w ilgo tność, dochodząca zapewne do stanu 
nasycenia (100%),

3) stagnacja pow ie trza .

Rzecz prosta, że zasady h ig ie ny , k tó re  uw aża ją  po
w yższy zespół za p u n k t w y jś c ia  d la  schorzeń całego 
u s tro ju  i  tu  obow iązu je  w  s topn iu  —  po w ie d z ie li
byśm y jeszcze wyższym . M ik ro k lim a t po legający 
na n a dm ie rnym  gorącu, w ilgo tn ośc i i  b ra k u  p rze w ie 
w u  może w yw o ła ć  różne schorzenia oka, aż do ta k  
pow ażnych, ja k  zm ętn ien ie  jego e lem entów  przezro
czystych (rogów ka, soczewka) lu b  w  każdym  raz ie  do 
zapaleń spo jów ek, tęczów ki, ro g ó w k i itd . S tąd też 
pow sta je  p ro b lem a t sztucznej po p ra w y  tego m ik ro 
k lim a tu , c zy li k lim a ty z a c ji p rzestrzen i podoku ła row e j.

P rzy  ro z p a try w a n iu  tego zagadnienia n ie  można 
się ty lk o  ogran iczyć do tego, czy dane w a ru n k i k l i 
m atyczne podoku la row e ju ż  doraźn ie pow odu ją  
s tw ie rdzone choroby zawodowe, aczko lw iek  is tn ie je  
w ie lk i zasób w łaśn ie  tego rod za ju  obserw acji le k a r
skich.

Należy zw ró c ić  też uwagę na samopoczucie ro b o tn i
ka, rzecz n iezm ie rn ie  w ażną w  k lim a tyce , skoro dziś 
ja k o  podstaw ę poważnej n o rm y  w zię to  w  n ie j n ie  
co innego, ty lk o  sub ie k tyw ne  po jęc ie  „k o m fo r tu  
cieplnego“ , c z y li w łaśn ie  tego samopoczucia. N aw et 
n ie  chorou jąc, ro b o tn ik  p ra cu jący  w  oku la rach  zam 
kn ię tych , źle w enty low anych ,pocących  się i  rozgrze
w a jących  —  czuje się źle. Doskonale u jm u je  to  G a- 
1 a n i  n, m ów iąc:

„N iechęć do używ an ia  p rzy  robotach niebezpiecz
nych  d la  oczu o k u la ró w  ochronnych, obserw u je  się

wszędzie i  d latego n ie  m ożna je j tra k to w a ć  ja ko  z ja 
w iska  przypadkow ego. M a  ona n ie w ą tp liw ie  poważ
ne p rzyczyn y “ ....

R ys. 2. B a d a n ie  te m p e ra tu ry  p o d  s z y b k a m i 
1 — s z y b k i o c h ro n n e , K o  —  d r u t  z k o n s ta n ta n u , C u  — d r u t  

m ie d z ia n y

...„Zasadniczo przyczyna  ta  sprowadza się do n a ru 
szenia przez o k u la ry  zam kn ię te  no rm a ln e j p racy  f iz io -  
log iczne j oka“ .

Z  tych  n ienorm a lnośc i fiz jo log iczn ych , obok w ad 
optycznych (m ałe po le w idzen ia , z ła  w idz ia lność  itd .) 
G a l a n i n  w ysuw a  na czoło „zapacanie się i  nagrze
w an ie  p rzestrzen i p o d o ku ła ro w e j“ .

R o bo tn ik  czuje się w  oku la rach  źle, n ie  chce ich  
używać. O to ja s k ra w y  p rob lem  do rozw iązania.

A n k ie ty  przeprow adzane przez w yb itne go  szw a jca r
skiego znawcę zagadnienia och rony oczu S t e i g e r a ,  
doprow adza ją  do iden tycznych  w n iosków . W  bada
nych  przez niego oko ło 100% w ypadków , o k u la ry  w y 
kazyw a ły  z łą  k lim a ty k ę , k tó rą  on nazyw a „z łą  w en
ty la c ją “ , a może nieco niesłusznie zwęża zagadnienie 
ty lk o  do spraw y zapacania się szybek.

Oczywiście, spraw a z łe j k lim a ty z a c ji h ig ien iczne j 
i  złego samopoczucia łączy się rów n ież  z bardzo w aż
n ym  w zględem  techn icznym . Z ła  k lim a ty z a c ja  w e
w nę trzna  o k u la ró w  pow odu je  pocenie się szybek 
i  u tru d n ia , naw e t w ręcz un ie m o ż liw ia  w yko n yw a n ie  
pracy.

Ponieważ w  zakresie h ig ie n y  w sze lk ie  nadm ierne 
zw iększenie ilośc iow e pew nych czynn ikó w  f iz y k o 
chem icznych je s t zawsze szkod liw e, to  w ym ie n io n y  
w yże j szkod liw y  zespół k lim a ty c z n y , złożony z nad
m iernego gorąca i  w ilgo tn ośc i oraz s tagnac ji po w ie 
trza , posiada swą antytezę w  postaci nadm iernego 
ozięb ian ia , połączonego z n a dm ie rnym  ruchem  p o w ie 
trza. M a to  np. m ie jsce u k ie ro w có w  szybkich  u rzą -
temp

R ys. 3. K r z y w a  te m p e ra tu r  p o d  s z y b k a m i
p o d  o k u la ra m i S u v a l, t y p  1934 
p o d  o k u la ra m i W ils o n a
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dzeń ko m u n ika cy jn ych , ja k  sam oloty, sam ochody lu b  
parow ozy, je ś li są on i n iedostatecznie zabezpieczeni. 
Chodzi tu  rów n ie ż  o szkod liw e  dz ia łan ie  mechaniczne 
silnego pędu pow ie trza . P rzy  znacznych szybkościach, 
k ie ro w cy  n ieo ch ron ie n i odczuw ają  uc isk  na g a łk i 
oczne. Połączone dzia łan ie  c iśn ien ia  w ia tru  z nad
m ie rn y m  chłodem  dawać może schorzenia oczu o róż
nych  cha rakte rach  m. in n . o charakterze w ybroczyn , 
zapaleń itd .

W  ogóle dz ia łan ie  g w a łto w nych  zm ian tem pe ra tu ry , 
spo tykanych  w  n ie k tó ry c h  zawodach (chłodnie) lu b  
zm ian pogody, dz ia łan ie  opadów  i  w ia tru  (ro ln icy , m a
ryna rze, w a rto w n ic y  itd .) w y w o łu je  też rozm a ite  scho
rzen ia  oczu.

Zaznaczony w yże j p rob lem  k lim a ty z a c ji p rzestrzeni 
po do ku la row e j je s t na  w arsztacie  uczonych i  tech n i
k ó w  och rony p racy od la t  w ie lu . T u ta j m ożna b y  w y 
m ien ić  następujące rodzaje środków  proponow anych 
lu b  stosowanych, celem pop ra w ie n ia  tego k lim a tu :

1) w e n ty la c ja  n a tu ra ln a  o k u la ró w  lu b  innego sprzę
tu  (m aski, tarcze) przez o tw o ry  w e n ty la cy jn e ;

2) w e n ty la c ja  sztuczna tegoż sprzętu (d o p ływ  lu b  
usuw anie  pow ie trza );

3) zastąpienie —  gdzie można —  sprzętu o z łych  
w a run kach  k lim a tyczn ych  przez sprzęt o lepszych 
w a ru n ka ch  k lim a ty c z n y c h  (np. o k u la ró w  za
m kn ię tych  przez o tw a rte , o k u la ró w  przez osłony, 
p rz y łb ic  przez tarcze ręczne itd ) ;

4) stosowanie szk ie ł o d b ija jących  zam iast szk ie ł ab
so rpcy jnych ;

5) zastępowanie sprzętu och rony osobiste j przez 
sprzęt ochrony nieosobiste j (np. o k u la ry  przez 
e k ra n y );

6) p ró by  stosowania ekranów  po w ie trznych ;
7) zm ia ny  bu do w y m aszyn lu b  m etod p ra cy  (me

chanizacja , au tom atyzacja , herm etyzacja , odm ien
ne ustaw ien ie  m aszyn itp.).

M etody te w y lic z y liś m y  w  ko le jnośc i ich  chrono lo
gicznego pow staw ania . Choć w szystk ie  jeszcze obec
n ie  są stosowane, a zresztą n ie k ie d y  muszą być stoso
wane, je d n a k  ko le jność w yże j przez nas podana ma 
uw idoczn ić, iż  np. m etody 1) i  2) uznać na leży za m e
tod y  dawniejsze, zaś m etody podane w  p u nk tach  3) 
do 7) —  za ba rdz ie j nowoczesne, ba rdz ie j rad yka lne  
i  dające lepsze w y n ik i.

1. W e n ty la c ja  n a tu ra ln a  o ku la ró w

Ten p ro b lem a t pow sta ł ty lk o  p rzy  o ku la rach  ty p u  
zam kniętego. O k u la ry  ta k ie  są potrzebne p rzy  pew 
nych  pracach bądź d la  osłony oka od od łam ków , bądź 
od c h e m ika lii, bądź od ene rg ii p ro m ien is te j. Jest to 
n a jd aw n ie jszy  p rob lem  z tego zakresu.

S tosowanie w e n ty la c ji n a tu ra ln e j o k u la ró w  —  to 
przede w szys tk im  spraw a o tw o rów  w e n ty la c y jn y c h

R ys. 4. O k u la ry  S u v a l ty p  1934

w  ich  oprawce. R ozw iązyw ano ten  p rob lem  m n ie j w ię 
cej uda tn ie  w  na jrozm a itszy  sposób. W eźm y np. n a j
starszy ty p  o ku la ró w —niem ieck ie  o k u la ry  S t  r  o o f  a. 
G dy je  konstruow ano , n ie  bardzo w iedziano, ja k  po
w in n a  być urządzona ich  w e n ty la c ja . Rozmieszczono 
na n ich  szereg d robnych  o tw o rk ó w  w e n ty la cy jn ych . 
O k u la ry  te d a tu ją  się z la t  80-ych X IX  w ie ku . D op ie
ro  S t e i g e r  w  la tach  20-ch X X  w ie ku , a w ięc  w  la t 
oko ło  40 późn ie j, w n iós ł pewne, choć może jeszcze n ie 
pe łne dane naukow e d la  w yśw ie tle n ia  te j dz iedz iny ,

Ż rozw ażań S teigera w y n ik a ło  co następu je :

W en ty la c ja  p rzestrzen i po doku la row e j, je ś li m a być 
na tu ra ln a , jes t oparta  na prądach k o n w e kcy jn ych  cie
płego pow ie trza . G dyby ro b o tn ik  s ta ł zupe łn ie  p iono 
w o p rzy  pracy, a n ie  schylony (co n ig d y  p ra w ie  n ie  
m a m ie jsca), to  na leża łoby dać o tw ó r, w zg lędn ie  o tw o 
ry , w yw ie w n e  w  górne j części oku la rów , a na w ie w 
ne _  w  do lne j. C iepłe, w ilg o tn e  pow ie trze , podnosząc 
się, uchodz iłoby przez o tw ó r górny, a zim ne, czyste 
pow ie trze  w chodz iłoby  przez o tw ó r do lny.

S t e i g e r  dośw iadcza ln ie  o k re ś lił, iż  sum aryczna 
pow ie rzchn ia  o tw o ró w  w e n ty la c y jn y c h  d la  jednego 
oka po w in na  być n ie  m n ie jsza n iż  2 cm2. Jednak na 
ogół ro b o tn ik  p ra cu je  w  po zyc ji pochy łe j, n ie  jes t 
w ięc ce low ym  umieszczanie o tw o ró w  w e n ty la c y jn y c h  
u  g ó ry  lu b  u  do łu , gdyż przez górne o tw o ry  mogą 
wpadać od ła m k i, is k ry , p ro m ien io w an ie  itd ., a popad- 
to  zw iększa to  wysokość o p ra w k i i  zm nie jsza po le 
w idzen ia .

S t e i g e r  zaproponow a ł dawać po je d n ym  otw orze 
w e n ty la c y jn y m  w  części sk ron io w e j, o kszta łc ie  p ro 
stego kana łu , je d n a k  k ry tego , tak , by  n iem oż liw e  b y 
ło  p rze n ikan ie  czynn ikó w  szkod liw ych  pod o ku la ry . 
T a k  to  zastosował on, a późn ie j i  szw a jca rsk i Z ak ła d  
Ubezpieczenia i  W ypad ków  S U V A L  w  sw ych o k u la 
rach  ty p u  1929, 1931 i  1934. Taka  w e n ty la c ja  okazała 
się stosunkow o "najlepsza ze w szys tk ich  znanych dotąd 
w  świecie, aczko lw iek  —  ja k  w id z im y  u  spawaczy —  
i  ona n ie  zdo ła ła  rów n ie ż  przezw yciężyć nadm ie rne 
go w zros tu  tem pe ra tu ry . Danie o tw o ru  jednego, a n ie  
k ilk u ,  ja k  to  np. m a m ie jsce u  starszych ty p ó w  o k u la 
ró w  (S troofa itp .) w ed ług  rozw ażań S t e i g e r a  da
je  m n ie jszy  opór s tru m ie n io w i pow ie trza .

S te iger zaznacza, iż jego no rm a po w ie rzchn i o tw o 
ró w  je s t czysto em piryczna. M ó w i on: „n ie  je s t m o
ż liw e  usta len ie  liczbow e, tak , ja k  to  m a m ie jsce np. 
p rzy  p o lu  w idzen ia  —  w e n ty la c ji każdego spośród 
m nóstw a ty p ó w  oku la rów . Te ty p y  na leży w yp ró b o 
w ać w  p ra k ty c e “ .

Oczyw iście, rodza j i  w ie lko ść  o tw o ró w  m ó w i coś 
o jakośc i w e n ty la c ji danych oku la rów . Położenie bocz
ne o tw o ró w  w e n ty la c y jn y c h , ja k  s tw ie rd z ił dośw iad
czaln ie S teiger, zapew nia dostateczną konw ekc ję .

Sądzę, iż żadne z o k u la ró w  zam kn ię tych  n ie  ro z w ią 
za ły  ró w n ie  dobrze sp raw y w e n ty la c ji, ja k  o k u la ry  
S t e i g e r a ,  czy li późnie j S U V A L .

P rz y jm u ją c  ste igerow ską zasadę w e n ty la c ji o k u la 
ró w  ja k  do tąd za na jra c jon a ln ie jszą , d la  po rządku 
muszę zaznaczyć, iż w  różnych  in n y c h  typach  o k u la 
ró w  w e n ty la c ja  n a tu ra ln a  b y ła  za ła tw iana  w  rozm a
i t y  sposób. Szczególną in w en c ję  ro z w ija ła  tu  p ro d u k 
c ja  A m e ry k i, da jąc o tw o rk i w e n ty la c y jn e  w  o p ra w 
ce, w  p ie rśc ien iu  otaczającym  szybkę, tw orząc  w  ten 
sposób coś w  rod za ju  przeciągu, da jąc k a n a lik i w e n 
ty la c y jn e  itd . Te m etody je dn ak  szczególnych e fek
tó w  n ie  dały.
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Jak  w idać, zarów no w e n ty la c ja  na tu ra lna , ja k  w en
ty la c ja  sztuczna sprzętu och rony oczu —• są to p ro b le 
m a ty  techniczne, k tó re  , dotąd n ie  zosta ły w  p e łn i roz
w iązane, aczko lw iek  w  zakresie ty m  uczyn iono ju ż  
pew ien  postęp. Is tn ie ją  ty p y  o ku la rów , ja k  np. S U - 
V A L , o w ie le  le p ie j w e n ty lo w an e  n iż  o k u la ry  typ ó w  
daw nie jszych, is tn ie je  też w yże j podana m etoda w en
ty la c j i  sztucznej, tarcz lu b  p rzy łb ic , k tó ra  w  Z w ią zku  
R adz ieck im  je s t szeroko stosowana. T ym  n iem n ie j 
s tw ie rdz ić  trzeba, iż  te osiągnięcia op ie ra ją  się raczej 
na e m p ir ii, co zam yka przed n im i drogę do ostatecz
nych  w y n ik ó w . Jeże li m a się w yko rzys ta ć  tę drogę, 
to na leża łoby przede w szys tk im  przeprow adzić  do
k ła dn e  badania naukow e z je dn e j s trony  w a ru n k ó w  
k lim a ty c z n y c h  przestrzeni, zaw a rte j pod różn ym i t y 
p a m i sprzętu (oku la ry , p rzy łb ice , tarcze), z d ru g ie j 
s trony  w y ja śn ić  ic h  zw iązek z ró żn ym i rozw iązan ia 
m i k o n s tru k c y jn y m i sprzętu i  na kon iec w ypracow ać 
naukow o m oż liw ie  najlepsze rozw iązan ie  techniczne.

1. Wentylacja sztuczna
W enty la c ja  sztuczna o k u la ró w  lu b  innego sprzętu 

och rony oczu po legałaby na tłoczen iu  pow ie trza , k tó 
re  by  ochładzało lu b  odśw ieżało przestrzeń podoku la -

row ą. C iekaw a próba je s t opisana w  w ym ien ion e j 
w yże j p racy  szw a jcarsk ie j z r. 1934. Polega ona na 
tłoczen iu  chłodzonego po w ie trza  n ie  pod o k u la ry  spa
wacza, lecz na oku la ry .

U rządzenie to polegało na um ieszczeniu na g łow ie  
ro b o tn ik a  opaski z p rzy tw ie rd zo n ym  przewodem  t ło 
czonego pow ie trza  o tem pera tu rze  po ko jow e j, k tó re  
od przodu  je s t dm uchane na pow ie rzchn ię  zew nę trz
ną k u la ró w , och ładzając je  podczas pracy.

R ys . 6. T ło c z e n ie  p o w ie trz a  n a  o k u la r y  
R  —  p rz e w ó d  p o w ie trz a , S —  szcze lin a

R ys. 7. H e łm  s p a w a ln ic z y  z d o p ły w e m  p o w ie trz a

- R ys . 8. T a rc z a  s p a w a ln ic z a  z d o p ły w e m  p o w ie trz a

E fe k t b y ł po zy tyw ny , gdyż dz ięk i zastosowaniu te
go urządzenia, tem pera tuę  w  p rzestrzen i p o do ku la ro - 
w e j —  ja k  w idać  z odnośnej k rz y w e j —  uda ło  się 
u trzym ać  na w e t po dłuższej p racy  na poziom ie ok 400, 
zaś za trzym an ie  d o p ływ u  pow ie trza  od razu  podnosiło 
tę tem pe ra tu rę  do ponad 70°. Jednak to  urządzenie

R ys. 9. In s ta la c ja  d o p ły w u  p o w ie trz a  do  ta rc z y  
1 — p o d g rz e w a c z  e le k tr y c z n y ,  2 —  w e n ty la to r  o d ś ro d k o w y , 
3 — r u r y  s ta lo w e  o ś re d n . 25 m m , 4 — w e n ty l ,  5 — n a k rę tk a , 
6 — w ąz  g u m o w y  ś re d n ic y  25 m m  d łu g o ś c i 1500 m m , 7 — p rz e j
m ie  z b la c h y  s ta lo w e j, 8 —  w ą ż  g u m o w y  ś re d n ic y  22 m m  
d łu g o ś c i 3000 m m , 9 — r u r a  m a rszczo n a  d łu g o ś c i 200 m m , 

10 —  ta rc z a .
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n ie  zostało da le j zastosowane w  p ra k tyce  i  pozostało 
pbm ysłem  teore tycznym .

N a tom ias t szersze zastosowanie zna lazła  w e n ty la c ja  
sztuczna tłocząca p rz y łb ic  i  ta rcz  spaw a ln iczych 
W  Z w ią zku  R adzieckim , stosowana p rz y  pracach 
W z b io rn ika ch  itp . T u ta j jednocześnie O suw a ją c  w p ły w  
szkod liw ych  gazów, ochładza się przestrzeń pod osło
ną i  po p ra w ia  m ik ro k lim a t,  co rów n ież  m a znaczenie 
d la  narządu w zroku .

3. Zastąpienie sprzętu o gorszej klimatyzacji
przez sprzęt o lepszej klimatyzacji

N iezależnie od swego typu , pewne rodza je  sprzętu 
ju ż  z n a tu ry  swej m a ją  k lim a ty z a c ję  lepszą, n iż  inne. 
T a k  w ięc  n ie w ą tp liw ie  o k u la ry  t. zw. o tw a rte  m a ją  
pod ty m  w zględem  niezaprzeczoną przewagę nad za
m k n ię ty m i, ta k , iż  pe w n i specja liści, ja k  np. G a l a -  
n  i  n, uw aża ją, iż  p rzy  oku la rach  o tw a rty c h  p ro b le 
m a t k lim a ty z a c ji w  ogóle n ie  w chodz i w  rachubę.

Ja, osobiście, jestem  zdania, z obse rw ac ji i  w łasne
go doświadczenia, iż  każde o k u la ry , na w e t o tw arte , 
pogarszają k lim a ty k ę  oczu, aczko lw iek oczyw iście  o ku 
la ry  o tw a rte  czyn ią  to w  s topn iu  bez po rów nan ia  
m nie jszym , n iż  o k u la ry  zam knię te . T ym  n ie m n ie j jest 
bardzo w skazanym  zastępować —  wszędzie, gdzie t y l 
ko  m ożna —  o k u la ry  zam kn ię te  przez o tw arte .

Dośw iadczenia w  szeregu zak ładów  pracy, p rzep ro 
wadzane przez L e n in g ra d zk i In s ty tu t  O chrony Pracy, 
a następn ie także przez pewne c z y n n ik i w  przem yśle 
n iem ieck im , dowodzą, iż  o k u la ry  o tw a rte  dadzą się 
na szeroką skalę zastosować do och rony oczu p rzy  
lże jszej obróbce m e ta lu  (toczenie, sz lifo w an ie  itp.), 
a na w e t p rzy  obróbce cięższej i  że żadnych n iebez
piecznych następstw  to  za sobą nie  pociąga. R o bo tn i
cy chę tn ie  tych  o k u la ró w  używ a ją , zwłaszcza je ś li ta k  
ja k  w  Z w ią z k u  R adz ieck im  —  są one d la  ro b o tn ik ó w  
o n ie p ra w id ło w y m  w zro ku  (a liczba  ta k ic h  ro b o tn i
k ó w  n ieraz sięga 60% załogi) zaopatrzone w  szkła k o 
rekcy jne .

N astępnie rów n ież  na leży zalecać, gdzie techniczn ie  
da się to p rzeprow adzić, raczej tarcze ochronne p rzy  
spaw aniu  łu k o w y m  z w y k ły m , n iż  p rzy łb ice . N ie w ą t
p liw ie  tarcza ręczna da je  o w ie le  lepsze w a ru n k i k l i 
m atyczne, n iż  p rzy łb ica . W  Z w ią zku  R adz ieck im  ra 
czej ty p o w y m  sprzętem  je s t z tego pow odu tarcza, 
a n ie  p rzy łb ica . Zresztą odsyłam  tu ta j c zy te ln ikó w  do 
mego a r ty k u łu  na ten  tem at: „T a rcza  czy p rz y łb ic a “  
w  N~rze 9/51 n in ie jszego czasopisma.

N a koniec, raczej na leża łoby —• gdzie się da —  sto
sować szybk i oku la row e  w y p u k łe  zam iast p łask ich , 
gdyż stw ierdzono, iż  pod szybkam i w y p u k ły m i można 
zapew nić lepsze w a ru n k i k lim a tyczne , n iż  pod szyb
k a m i p ła s k im i (Steiger).

4. Uzupełnienie szkieł absorbcyjnych przez
szkła odbijające

Ponieważ —  ja k  m ów iono  w yże j —  szkła o w yso
k ic h  w łasnościach ab sorpcy jnych  s iln ie  się same na 
grzew a ją  i  pogarszają w a ru n k i k lim a tyczn e  w  p rze
s trzen i p o d o ku la row e j, m yś l techniczna stale p ró b u 
je  rozw iązać spraw ę niedopuszczania do oczu szko
d liw e go  p ro m ien io w an ia  na in n e j drodze n iż  absorp
cja. W  la tach  30 -tych X X  w ie k u  dokonano tu  k i lk u  
w yna lazków , m. in n . P f u n d  i  I m r e  o b m y ś lili ty p  
szkła barwnego, pokry tego  c ienką w a rs te w ką  srebra, 
k tó ra  część p ro m ie n i od b ija  n ib y  lu s te rko , przez co 
szkła się m n ie j rozgrzew ają . G a 1 a n  i  n  w id z ia ł

w  ty m  patencie W ie lką przyszłość; N ieste ty  —  om a
w iane  w yże j szw a jcarsk ie  badania te m p e ra tu ry  
w  p rzestrzen i po do ku la row e j z r. 1934 dow iod ły , iż  i  te 
szkła n ié  spe łn iły  pok ładanych  w  n ich  nadzie i, gdyż 
d a ły  w y n ik i n ie  lepsze od z w y k ły c h  szkie ł absorpcy j
nych. W  każdym  raz ie  droga badań w  ty m  zakresie 
n ie  je s t jeszcze b y n a jm n ie j zam kn ię ta .

5 -6 .  Zastąpienie sprzętu ochrony osobistej 
przez sprzęt ochrony nieosobistej

Rzecz prosta , że je ś li zastąp im y ochronę za pomocą 
o k u la ró w  ja k ie g o k o lw ie k  ty p u  przez ochronę za po
mocą ekranu  (np. p rzy  sz lifie rce  lu b  tokarce), p ro b le 
m a t k lim a ty z a c ji oczu w  p rzestrzen i p o d o ku la row e j 
przestan ie is tn ieć. Toteż na leży ta k ie  ty p y  ochron 
nieosobistych w yp racow ać i  doskonalić ,' a co n a jw a ż 
niejsze, w prow adzać do m o ż liw ie  najszerszego u ż y t
k u  w  zakładach pracy. N ieste ty, zasięg zastosowania 
tego ty p u  ochron p rzy  pracach is to tn ie  niebezpiecz
nych  i  szkod liw ych  d la  oczu je s t dość ograniczony. 
K ilk a  m aszyn do o b ró b k i m e ta lu  na zim no, ja k : sz li
f ie rk a , toka rka , może w ie r ta rk a  lu b  freza rka , p ró by  
zresztą n ie  p rzy ję te  dotąd (np. pom ysł Inż. T rock iego  
ze Z w ią zku  Radzieckiego) ekranów  p rzy  spaw aniu  łu 
kow ym , pa raw any  p rz y  o tw orach  p ieców  —  oto m niej- 
w ięce j wszystko, co w  dzis ie jszym  stan ie te c h n ik i 
och rony oczu na ty m  odc inku  m ożna zanotować.

N ito w an ie , oczyszczanie m eta lu , obróbka pneum a
tyczna węgla, kam ien ia  i  betonu, spawanie, prace che
m iczne, prace w  hu tach  m eta low ych  itd . —■ oto m nó
s tw o czynności, w  k tó ry c h , ja k  dotąd, m us i się stoso
w ać sprzęt ochrony osobiste j oczu. Lecz i  tu ta j droga: 
do pom ys łów  je s t o tw a rta .

7. Zmiana metod produkcji
N iek ie dy  ubocznym  następstw em  zm iany  m e tody  

p ro d u k c ji je s t uczyn ien ie  je j bezpieczną d la  oczu, 
przez co odpada konieczność stosowania specja lne j 
och rony oczu. T ak  np. prze jśc ie  szersze na sk raw an ie  
szybkościowe, dające w ió r  c iąg ły , zm n ie jszy ło  w y b itn ie  
niebezpieczeństwo u razów  oczu o d ła m kam i w ió ra .

Lecz i  św iadom ie m ożna zm ien iać k o n s tru k c je  m a
szyn w  ty m  k ie ru n k u , aby uczyn ić  je  bezpiecznie jszy
m i d la  oczu, to  samo dotyczy m etod pracy. M echan i
zacja  do pewnego stopn ia  sp rzy ja  u lepszeniu ochrony 
oczu. To samo do tyczy h e rm e tyzac ji procesów. T u ta j 
wobec szybkiego ro z w o ju  no w ych  m etod te ch n ik i, bę
dących cha rak te rys tyczną  cechą p ro d u k c ji s o c ja li
styczne j, o tw ie ra ją  się bardzo szerokie pe rspek tyw y 
i' tu  zdaje się leży m ożliw ość pełnego rozw iązan ia  na
le ży tych  w a ru n k ó w  k lim a tyczn ych  d la  na rządu w z ro 
k u  cz łow ieka  pracy.
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M g r Inż. JÓ ZE F  H E L B R E C H T  
C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy

Metody badania zużycia i kresu używalności lin stalowych
A u to r  w skazuje , że l in y  sta low e używ ane do podnośn ików  są powodem  w ypadkóy) 

oraz da ją  znaczne s tra ty  gospodarcze w sku te k  zerw an ia  lu b  przedwczesnego w yco 
fa n ia  z ruchu . Konieczne je s t stosowanie m etod k o n tro li. A u to r  w skazu je  m etody: 
pośrednią, bezpośrednią i  e lektrom agnetyczną i  om aw ia  je  ko le jno , poda jąc szereg 
p ra k tyczn ych  w skazów ek i  danych n o rm a tyw n ych  ic h  stosowania.

L in y  sta low e m a ją  w ie lk i zakres zastosowania w  p rze
m yśle, oraz s tanow ią  podstaw owe elemienty techniczne, 
w ie lu  rod za jów  nośn ików , przeznaczonych d la  celów  
prze ładunkow ych.

Z e rw a n ie  się l in y  byw a  często źród łem  w ypadków , 
a szybkie  zużycie i  przedwczesne w yco fan ie  l in y  z eks
p lo a ta c ji p rzynos i znaczne s tra ty  gospodarcze. D latego 
też stosowane są różne obow iązu jące przepisy, nakazu
jące okresow ą k o n tro lę  i  badanie lin ,  celem usta len ia : 
stopn ia  ich  zużycia  i  dalszej p rzyda tnośc i eksp loa tacy j
ne j, przez dokładne liczbow e oznaczenie je j w y trz y 
m ałości, w yrażone j zazw yczaj ja k o  w sp ó łczyn n ik  bez
pieczeństwa oraz kresu używ alności.

Zużycie  l in  s ta low ych  w yraża  się przez:

a) zm nie jszenie p rz e k ro jó w  d ru tó w  w  stosunku do 
ich  p ie rw o tn e j średnicy,

b) zerw ane oddzie lne d ru ty ,
c) korozię ,

d) pogorszenie się m echan icznych w łasności m ate 
r ia łu  na sku tek  jego zmęczenia.

Na stop ień zużycia  l in y  m a w p ły w  w ie le  czynn ików , 
n ieza leżnych od okresu czasu i  ilo śc i w yko na ne j przez 
n ią  pracy, ja k  n a p rzyk ła d : w a ru n k i p racy, n iew łaśc i
w y  stosunek średn icy  l in y  do średn icy bębna, n ieod
po w ie dn i p rz e k ró j ro w k ó w  na bębnach i  k rążkach, na 
k tó re  n a w ija n e  są lu b  przechodzą lin y , w y m ia ry  śred
n ic  i  liczba d ru tó w  w  lin ie , k o n s tru k c ja  lin y , konser
w ac ja , tem pera tu ra , w ilgoć, zapy lan ie  pow ie trza , ja 
kość m a te ria łu , z k tó rego  została w yp rod ukow an a  itp .

Czas p racy l in y  n ie  je s t w ska źn ik iem  w ys ta rcza ją 
cym  d la  okreś len ia  stanu je j dalszej p rzydatności, a ra 
czej ty lk o  w ska źn ik iem  o rien ta cy jn ym , bo ja k  w y k a 
zu je  p ra k ty k a , n ie je dn okro tn ie , zd ję te  l in y  po u p ły w ie  
przekroczenia dozwolonego czasu eksploatacyjnego, 
a następnie poddane badaniom  okazały się w  dob rym  
stanie.

D la  okreś len ia  zm nie jszenia w y trzym a ło śc i l in y  i  je j 
bezpieczeństwa stosu jem y różne m etody oparte  na ob
liczen iu  p rocen tow ych  s tra t nośnego p rz e k ro ju  l in y  
w  stosunku do je j p ie rw o tn e j średnicy, liczby  zerw a
nych  d ru tó w  oraz us ta len iu  stopnia osłab ien ia l in y  uza
leżnionego od długości od c in ków  pom iędzy poszczegól
n y m i m ie jscam i ze rw anych  d ru tó w  na d ługości lin y , 
spraw dzen iu  w spó łczynn ika  bezpieczeństwa l in y  oraz 
zastosowaniu p ra k tyczn ych  w sp ó łczyn n ików  na zm ę
czenie m a te ria łu .

Stosowane dotychczas m etody badań m ożem y u jąć 
w  następujące g ru py :

1) m etoda pośrednia,
2) m etoda bezpośrednia,
3) m etoda elektrom agnetyczna.

M e t o d a  p o ś r e d n i a  polega na tym , że z oznak 
zew nę trzych oceniam y stan w e w nę trzny  lin y , bada jąc 
procentow e zm nie jszenie p rz e k ro ju  zew nę trznych  posz
czególnych d ru tó w , lic zb y  zerw anych  d ru tó w  na d ługo

ści 1 m etra , skoku, lu b  d ługości okreś lone j w ie lo k ro t
nością średn icy lin y .

M etoda ta  n ie  da je  c a łk o w ite j pewności, co do is to t
nego stanu w n ę trza  lin y ,  ja k  rów n ież  w yk lu cza  ja k ą 
k o lw ie k  p rak tyczną , dostatecznie pew ną ocenę uszko
dzeń l in y  po w sta łych  na sku te k  ko ro z ji.

Uszkodzenia zew nę trznych  d ru tó w  l in y  ty lk o  w  pew 
ne j m ierze m a ją  w p ły w  na w ytrzym a łość  lin y .

W p ły w  ten m ożem y scharakteryzow ać stosunkiem  
p rze k ro ju  d ru tó w  w e w nę trznych  do ogólnego p rze k ro 
ju  lin y , co procen tow o w yra ża  się ja k  następu je :

T ab lica  1.

Konstrukcja
liny

Przekrój lin y  u) % przypadający 
na dru ty luemnętrzne

6 x 10 -f" 1 37%
6 x 37 +  1 51,5*
6 x 61 +  1 60,5*

18 x 19 +  1 58*

M etoda pośrednia m a na jw iększe  zastosowanie w  p ra 
ktyce, a obow iązu jące n o rm y  k resu  używ a lnośc i są 
oparte na ob liczen iach w yże j w ym ie n io n e j m etody, ja k  
to  w y n ik a  z obow iązu jących  p rzep isów  i  no rm  p rz y to 
czonych pon iże j, stosowanych w  Polsce, Z w ią z k u  Ra
dz ieck im  i  k ra ja c h  zachodnich.

W  P o lsk ie j M a ryn a rce  H a nd low e j zgodnie z w y m o 
gam i rozporządzenia M in is tra  P rzem ysłu  i  H a n d lu  
z 1939 ro ku , lin ę  s ta low ą na leży w ym ien ić , je że li na 
długości ró w n e j 8 -k ro tn e j ś redn icy l in y  ilość w id z ia l
nych  pę kn ię tych  d ru tó w  przekracza 10% c a łk o w ite j 
ilo śc i d ru tó w .

W edług tego rozporządzenia, l in y  p o w in n y  być ba
dane jedne raz na trz y  m iesiące, a je że li zauważono 
pękan ie w  n ie j d ru tó w  —  co. m iesiąc.

W  g ó rn ic tw ie  lin a  nośna pow in na  być zd ję ta  jeże li:

(a) ilość pęknięć w idocznych  na d ługości 1 m  prze
kracza 10% ogólnej lic zb y  d ru tó w  lin y ,

(b) ilość pęknięć na d ługości 5 m e tró w  przekracza 
liczbę Z, ob liczoną z następującego w zo ru  em p i
rycznego:

Z  —  ilość z łam anych d ru tó w , '

c —  początkow y w sp ó łczyn n ik  bezpieczeństwa lin y ,
n  —  ilość d ru tó w  w  lin ie  (nie w licza jąc  duszy).

O kresowe badania l in  przeprow adza się codziennie, 
tygodn iow o , co 6 tygodn i, oraz w  okresach 6-m iesięcz- 
nych.

Badan ia  po lega ją  na oględzinach l in y  w  ru ch u  p rzy  
szybkości 0,5 —  1 m /sek. lu b  naw e t w  stan ie spoczyn
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ku , celem stw ie rdzen ia  zużycia  lic zb y  z łam anych 
d ru tó w  oraz ich  zardzew ien ia.

Badan ia  w  okresach 6-m iesięcznych przeprowadza 
się w  p rzypadkach, k ie d y  zachodzi m ożliw ość odcięcia 
k a w a łk a  lin y , d la  przeprow adzen ia badań m etodą bez
pośrednią, o k tó re j będzie m ow a poniżej.

W edług p rzep isów  i  no rm  R adzieckich, okres zuży- 
w a lności l in  w yc iągow ych  w  przem yśle w ęg low ym  
usta la  się na podstaw ie:

(a) lic zb y  zerw ań d ru tó w ,
(b) zm nie jszen ia  po w ie rzchn i d ru tó w ,
(c) zm nie jszen ia  średn icy  lin y ,
(d) spraw dzenia w spó łczynn ika  bezpieczeństwa lin y .

L iczba  zerw anych  d ru tó w  na d ługości jednego skoku 
l in y  n ie  może przewyższać w  na jw ięce j uszkodzonym  
m ie jscu  15% ogólnej lic zb y  d ru tó w  w  lin ie , a średnica 
l in y  zm ierzona w  k tó ry m k o lw ie k  m ie jscu  n ie  może być 
zm niejszona o 15% średn icy  now e j lin y .

P rzy  s tw ie rdzen iu , że na badanym  ty m  sam ym  od
c in k u  na d ługości 1 skoku  sp lo tu , lin y , d ru ty  są zuży
te i  jednocześnie zerwane, lin a  pow in na  być w yco fana 
z pracy, je że li je j średnica u leg ła  zm nie jszen iu  i  jes t 
m n ie jsza od średn icy  w  podanej pon iże j ta b lic y :

T ab lica  2.

L iczba zerw anych d ru 
tó w  na długości skoku 

sp lo tu  lin y :

Dopuszczalna średnica 
l in y  w  %  w  stosunku 

do p ie rw o tn e j średn icy 
now e j lin y :

0 87,7
2 89
4 90
6 91,1
8 92,2

10 93,3
12 94,4
14 95,5
15 96

Średnica now e j l in y  usta la  się po 24 godzinach je j 
pracy. Z m ierzen ie  pow in no  być dokonane 3-k ro tn ie  
i  obejm ow ać przec iw ne sp lo ty  w  ty m  sam ym  p rz e k ro ju  
lin y .

Ś rednią z przem ierzen ia  p rz y jm u je  się za średnicę 
lin y .

W ym ien ione w yże j badania przeprow adza się jeden 
raz w  tygodn iu . D la  spraw dzenia w spó łczynn ika  bez
pieczeństwa l in y  p ra cu jące j o p rz e k ro ju  okrąg łym , 
up rzedn io  na leży ok re ś lić  w y trzym a łość  zryw a jącą  
z następującego w zo ru :

gdzie R  —  w y trzym a łość  z ryw a ją ca  now e j l in y  (p rz y j
m u je  się z ks ią żk i k o n tro li lin ), usta lone j na  m aszynie 
z ryw a jące j, lu b  ob liczone j, ja k o  sum a w szys tk ich  ob
ciążeń z ryw a ją cych  d la  poszczególnych d ru tó w , w ed
łu g  następującego w zo ru :

R =  K  - S

K  —  w sp ó łczyn n ik  p o p ra w k i d la  l in  o splotach d w u 
w a rs tw o w ych  =  0,90, trzechw ars tw o w ych  =  
=  0,85,

S —  suma w szys tk ich  obciążeń z ryw a jących  d la  p o 
szczególnych d ru tó w  lin y ,

S i —  w y trzym a łość  z ryw a jąca  d la  lin y ,  zna jd u ją ce j 
się w  eksp loa tac ji w  m ie jscu  na jw iększego zu
życia,

d0 —  średnica now e j l in y  w  m m ,
d i —  na jm n ie jsza  średnica l in y  zna jd u ją ce j się w  eks

p loa ta c ji,
i  —  liczba d ru tó w  w  lin ie ,
h  —  liczba  zerw anych  d ru tó w  na d ługości skoku 

sp lo tu  w  n a jw ięce j zuży tym  m ie jscu  (w  m ie jscu  
na jm n ie jsze j ś redn icy i  m aksym a lne j lic zb y  zer
w a nych  d ru tów ).

W spó łczynn ik  bezpieczeństwa o trzym u je m y  dzieląc 
w y trzym a łość  z ryw a jącą  przez obciążenie rzeczyw iste.

Jeżeli w sp ó łczyn n ik  bezpieczeństwa l in y  w yn ies ie  d la  
podnoszenia lu d z i m n ie j n iż  7, d la  podnoszenia lu d z i 
i  c iężaru m n ie j n iż  6, a d la  podnoszenia ciężarów  m n ie j 
n iż  5, to  lin a  zostaje zabrakowana.

D la  l in  dźw igow ych  w  Z w ią zku  R adz ieck im  obow ią 
z u ją  następujące no rm y :

T ab lica  3.

Przy współ- 
czynniku 
bezpie

czeństwa

Konstrukcje  liny
6 . 1 9 +  1 6  . 3 7 +  1 (6  . 61 +  1 18 . 19+1
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Liczba zerwanych dru tów  na długości 
jednego skoku splotu liny  przy które j 

lina powinna być zabrakowana

Do — 6 12 6 22 11 36 18 36 18
6 -  7 14 7 26 13 38 19 38 19
7 i w ięcej 16 8 30 15 40 20 40 20

Jeżeli p rzy  badan iu  na długości 1-go skoku sp lo tu  
lin y ,  n ieza leżnie od stw ie rdzone j lic zb y  zerw anych  d ru 
tów , zm n ie jszy ł się p rze k ró j d ru tó w  w  stosunku do 
p ie rw o tn e j średnicy, to  liczba zerw anych  d ru tó w , k w a 
li f ik u ją c a  lin ę  do zab rakow an ia  podana w  powyższej 
ta b licy , pow in na  być odpow iedn io  zm niejszona w  za
leżności od stopnia zużycia  d ru tó w , a m ianow ic ie :

T ab lica  4.

Przy zm nie jszeniu p rze
k ro ju  d ru tu  w  stosunku 
do p ie rw o tn e j średn icy 

w  %

L iczba  zerw anych 
d ru tó w  zm niejsza

się o %

10 16
15 24
20 32
25 40
30 50

D la  okreś len ia  zużycia  d ru tó w  odgina się jego kon iec 
w  m ie jscu  zerw ania, na  od c inku  na jw ię ce j zniszczonym  
i  m ie rzy  się m ik ro m e tre m , po up rzedn im  oczyszczeniu 
z b ru d u  i  rdzy.

Należy nadm ienić, że p rzy  okreś len iu  kresu zu żyw a l- 
ności l in  s ta low ych  na podstaw ie  zm nie jszenia p rze
k ro ju  zew nę trznych d ru tó w , zgodnie z w y n ik a m i ba
dań p rzeprow adzonym i przez M a k i e j e w s k i e g o  
w  je dn ym  z In s ty tu tó w  badaw czo-naukow ych  w  Z w ią z 
k u  R adzieckim , na jw iększe  dopuszczalne zm niejszenie
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tego p rz e k ro ju  może być dozwolone do 50% p ie rw o t
ne j średnicy.

Do czasu osiągnięcia w yże j w ym ien ionego zużycia,
średnica liny zmniejsza się:

(a) kosztem uszczelnienia konstrukcji . . ■ 6 8%
(b) „ zużycia drutów zewnętrznych

i w e w n ę trz n y c h ........................ 5 — 8 %

Po us ta len iu  w ym ie n io n ych  zm ian  lin a  n ie  je s t zda t
ną do dalszego uży tku .

M e t o d a  b e z p o ś r e d n i a  polega na bezpośred
n im  s tw ie rdzen iu  w e w nę trznych  uszkodzeń lin y .

W  m ie jscach na jw ię ce j pode jrzanych, pod względem  
uszkodzeń, rozkręcam y lin ę  i  badam y stan je j d ru tó w . 
M etoda ta nada je się d la  l in  o m a łe j średn icy i  n ie 
skom p likow ane j budow ie , jednakże je s t ona uc iąż liw a , 
n ie  da je liczbow ego u jęc ia  bezpieczeństwa, a badania 
m ożna przeprow adzić  ty lk o  w  k i lk u  m ie jscach, k tó re  są 
d la  l in y  szkodliwe.

Jeżeli zachodzi m ożliw ość ucięcia k a w a łka  lin y , k tó 
rą  m ożna skrócić, to  odc inam y je j ka w a łe k  i  p rzepro 
wadzam y badania d la  usta len ia  w y trzym a ło śc i na ro 
zerw an ie  i  gięcie.

W ytrzym a łość  l in y  na roze rw an ie  ob licza się w  m e
tro w y m  k a w a łk u  uc ię tym  do p ró by  przez podsum owa
n ie  w y trzym a ło śc i poszczególnych d ru tó w .

P rzy  ob liczan iu  n ie  uw zg lędn ia  się:

(a) d ru tó w  pękn ię tych,

(b) d ru tó w , k tó ry c h  w ytrzym a łość  m a te ria łu  ró żn i się 
w ięce j ja k  ±  10% d la  l in  now ych , ±20% d la  l in  
używ anych  od średn ie j w y trzym a ło śc i m a te ria łu  
całej l in y  lu b  też przekracza 210 k g /m m 2,

(c) d ru tó w , k tó ry c h  ilość zgięć n ie  odpow iada obo
w iązu jącym  norm om .

S um aryczną w y trzym a łość  d ru tó w  na roze rw an ie  
d z ie li się przez obciążenie i  uzysku je  się stop ień bez
pieczeństwa lin y .

P rzy  badaniach l in  m etodą pośredn ią  lu b  bezpośred
n ią , n ieza leżnie od w y n ik ó w  prób  w y trzym a łośc iow ych , 
p rzy  okre ś la n iu  zużycia  l in y  p rz y jm u je  się pod uwagę: 
n ie rów nom ie rne  rozm ieszczenie pękn ięć d ru tó w  i  szyb
k i  w zros t ilośc i pęknięć. W ychodz im y p rz y  ty m  z za
łożenia, że lin a  w  k tó re j liczba  zerw anych  d ru tó w  
w zrasta  pom ału  w  dłuższych okresach czasu je s t w ię 
cej bezpieczna w  p racy od lin y , w  k tó re j liczba  ze
rw a n y c h  d ru tó w  jes t m niejsza, ale ze rw an ia  następu ją 
szybko w  kró tszych  okresach czasu oraz, że d ru t 
w  dobrze w yko na ne j l in ie  przeważnie ju ż  w  odległości 
ponad 6 -skoków  od m ie jsca z łam an ia  dz ięk i ta rc iu  jes t 
w  p e łn i nośny.

L in y  p o w in n y  być w yco fane z eksp loatac ji, je że li je 
den ze sp lo tów  został uszkodzony lu b  d ru ty  zaczynają 
pękać po k ró tszym  okresie czasu p racy na całej d ługo 

ści, a pęknięcia te mają charakterystyczne zerwania na 
skutek przewężenia drutów.

Jak wynika z powyższego, metoda pośrednia i bez
pośrednia nie daje należytej oceny, co do istotnego sta
nu wytrzymałości liny w czasie jej badania i nie 
uwzględnia sposobów, które mogłyby określić wielkość 
korozji zewnętrznej, a w szczególności wewnętrznej, 
na skutek której lina może się zerwać.

M ożliw ość us ta len ia  stopn ia  k o ro z ji d ru tó w  w e 
w n ę trznych  i  zew nę trznych  da je  m etoda e lektrom agne
tyczna ulepszona przez p ro i.  p ro f. J e ż e w s k i e g o  
i  S z k l a r s k i e g o  z A k a d e m ii G órn icze j w  K ra 
kow ie.

Przy pomocy specjalnego przyrządu magnetycznego 
do badania lin  stalowych można ustalić zmniejszenie 
przekroju nośnego liny drucianej w  stosunku do naj
bliższego przekroju nieuszkodzonego, spowodowane 
przez pęknięcia drutów, przetarcia lub korozję, zarów
no zewnątrz jak i wewnątrz.

Przyrząd jest zbudowany na zasadzie magnetycznej 
i wykorzystuje zjawisko, że po namagnesowaniu liny 
przy pomocy elektromagnesu do stanu nasycenia (jeżeli 
w  środku liny znajdują się pęknięte, przetarte lub 
przerdzewiałe druty i pole magnetyczne jest przez to 
nieco zmienione) powstające pola rozproszenia i linie 
indukcji magnetyczpej w  pobliżu liny mają kierunek 
Zbliżony do prostopadłego do osi liny, natomiast w miej - 
scach nieuszkodozonych linie te przebiegają mniej wię
cej równolegle do osi liny.

Lina nieuszkodzona nie daje większych wychyleń 
poza drobnymi ząbkami spowodowanymi przez słabe 
pola rozproszenia występujące między splotami liny.

Metoda elektromagnetyczna dotychczas nie została 
przyjęta jako obowiązujący sposób badania lin i nie ma 
ustalonych norm, którymi należałoby się kierować 
przy ocenie stanu zużycia lub okresu używalności liny.

Badania lin przy pomocy metody elektromagnetycz
nej przy większym zastosowaniu w praktyce, nie tylko, 
że przyczyni się do zapobiegania przedwczesnemu zdej
mowaniu lin znajdujących się jeszcze w dobrym sta
nie, ale zwiększy bezpieczeństwo pracy.

Należy nadmienić, że metoda elektromagnetyczna nie 
wykrywa czynników zmniejszania wytrzymałości liny 
powstałych na skutek zmęczenia materiału co można 
by dokonać metodą magnetyczno-mechaniczną dla 
kontroli: zużycia, zerwanych drutów, korozji i zmęcze
nia materiału w linie.

Próby ustalenia związku między zjawiskami zmęcze
nia a magnetyczną i elektryczną charakterystyką ba
danego materiału dotychczas nie dały pozytwnych re
zultatów.

Badania eksperymentalne przeprowadzone w Związ
ku Radzieckim, wykazały, że istnieją możliwości zasto
sowania metody magnetyczno-mechanicznej, jednakże 
wymaga to dalszego przepracowania i skonstruowania 
specjalnej aparatury pomiarowej.

BEZPIECZNY TRANSPORT -

ZW IĘKSZA W YD AJN O ŚĆ  P R AC Y
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C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy

Sposoby pobierania prób powietrza w zakładach pracy

P rzy  badan iu  po w ie trza  w ażnym  zagadnieniem  jes t zastosowanie odpow iedniego  
sposobu pob ie ran ia  p ró b k i. P ob ie ran ie  p róbek  pow ie trza  dokonu je  się przew ażnie  
nast. sposobam i: m etodą asp irac ji, t j .  przepuszczanie okreś lone j ilo śc i pow ie trza  przez 
apara t poch łan ia jący, p rzy  pom ocy pom pek ręcznych i  p ip e t gazowych. Rów nież do 
pob ie ran ia  p róbek po w ie trza  mogą być stosowane asp ira to ry  un iw ersa lne , k tó re  po 
zw a la ją  na jednoczesne pob ieran ie  czterech p róbek, ja k  rów n ie ż  a sp ira to ry  typu  
ezektorowego dogodnego do pob ie ran ia  p rób  w  w a ru n ka ch  potow ych. A u to r  a r ty 
k u łu  da je  system atyczny przegląd w ym ien ion ych  w yże j m etod.

W  pom ieszczeniach zak ładów  p rzem ysłow ych  często 
spo tykam y szkod liw e gazy, p y ły  i  pa ry , k tó re  unoszą 
się w  p o w ie trzu  podczas p ro d u k c ji. B adan ia  to k s y k o 
logiczne w yka za ły , że w  pew nych  granicach stężenie 
ty c h  subs tanc ji w  p o w ie trzu  je s t d la  cz łow ieka n ie - 
stężenia może spowodować s ilne  za truc ie , p rze w le k łą  
stężenia może spowodować s ilne  zatruc ie , p rze w le k łą  
chorobę a na w e t śm ierć. Dopuszczalne stężenie n ie 
k tó ry c h  szkod liw ych  substanc ji w  po w ie trzu  w ed ług  
no rm  ZSRR je s t następujące:

T ab lica  1.

Dopuszczalne stężenie 
tru jących gazów i par w  po

w ie trzu  zakładów pracy 
w  m g /litr ')

Nazwa ciała 
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T lenek węgla 0,01 0,01-0,02 0,02
Am oniak 0,01 0,02 0,03
T ie n k i azotu 0,005 0,003 —

Chlor 0,002 0,001-0,002 0,002
D w utlenek siarki 0,01 0,02-0,04 0,02-0,04
Siarkowodór .0,003 0,014 0,015
Dwusiarczek węgla 0,01 0,015 0,01
Arsenowodór 0,003 w 

w yją tkow ych 

przypadkach

ślady

Rtęć - - ślady
Benzyna 0,3 0,2-0,4 0,5
Benzen 0,1 0,05-0,1 0,2
A n ilina - 0,01 0,01
N ikotyna

1

30 mg py łu  
na 1 m 3

5 m g/m 3

N a jb a rd z ie j ra c jo n a ln ym  sposobem usunięc ia  m o ż li
wości za truc ia  je s t zm iana procesu technologicznego 
przez w y e lim in o w a n ie  z niego tru ją c y c h  substancji. 
N ie  zawsze je d n a k  je s t to  m oż liw e  do zrea lizow ania . 
W  tych  p rzypadkach  stosu jem y: szczelną obudowę m a-

1) W g  d a n y c h  z p ra c y  A . S. Z y tk o w e j  ,,N ie k tó re  m e to d y  
Y y w a l h a 1 o z n a c z a n ia  g a zó w  i  p a r  t r u ją c y c h  w  p o w ie 

trz u  — W a rsza w a , 1949, Z . U . S

szyn, uszczeln ienie kan a łów  ściekowych, w e n ty la c ję  
h a l fab rycznych , w e n ty la c ję  w yc iągow ą nad m aszyna
m i i  wszędzie tam , gdzie is tn ie je  n iebezpieczeństwo 
u la tn ia n ia  się szkod liw ych  substancji.

P ra w id ło w e  dzia łan ie  w e n ty la c ji i  urządzeń he rm e
tyzu ją cych  m us i być sta le  kon tro low ane  i  w  zw iązku  
z ty m  w ażnym  zagadnieniem  je s t system atyczne ba
danie  pow ie trza  w  ha lach fab rycznych , k tó re  da je  
m ożliw ość sprawdzenia, czy n ie  została przekroczona 
dopuszczalna g ran ica  stężenia szkod liw ych  substanc ji 
w  pow ie trzu .

Badan ie pow ie trza  w  pom ieszczeniach zak ładów  
p rzem ysłow ych  składa się z dw óch zasadniczych czyn
ności:

1) pobran ia  p ró b k i pow ie trza
2) i  je j analizy.

A na liza  p ró b k i pow ie trza  różn i się w  ty m  p rzypadku  
zasadniczo od z w y k łe j ana lizy  gazów w yko n yw a n ych  
w  la b o ra to riu m . Zagadn ien ie  w y k o n y w a n ia  ana lizy  
s tanow i p rob lem  odrębny, k tó ry  b y ł ju ż  poruszany na 
łam ach m iesięczn ika  „B H P “  N r  1. 1951, str. 14.

Na ty m  m ie jscu  za jm iem y się kw e s tią  pob ie ran ia  
prób, k tó ra  je s t w ażnym  czynn ik ie m  d la  p ra w id ło w o 
ści całego oznaczenia.

I. Warunki pobierania prób
Ponieważ objętość po w ie trza  zm ien ia  się w  zależno

ści od c iśn ien ia  atm osferycznego i  tem p e ra tu ry , na le 
ży uw zg lędn ić  tę zależność p rzy  pob ie ran iu  próbek. 
D latego należy podczas pob ie ran ia  p róbek  m ie rzyć  c i
śn ien ie  i  tem pe ra tu rę  w  celu sprowadzen ia ich  do w a 
ru n k ó w  no rm a ln ych , t j .  do te m p e ra tu ry  0°C i  c iśn ie
n ia  760 m m  słupa rtęc i. Sprowadzenie ob ję tośc i p o w ie 
trza  do w a ru n k ó w  n o rm a ln ych  (Vo) w y k o n u je  się w e
d ług  znanego w zo ru :

V  • 273 . P  

Vo =  (273 t;T 76 0

gdzie V =  objętość po w ie trza  w  tem pera tu rze  i  i  c i
śn ien iu  a tm osfe rycznym  P.

B ran ie  pod uwagę powyższych zależności je s t k o 
nieczne do ob liczenia ob ję tośc i przeciąganego przez 
apara t po w ie trza  niezależnie  od w a ru n kó w , t j .  tem 
p e ra tu ry  i  c iśn ien ia  w  ja k ic h  pob ie ram y próbkę. P rzy  
pob ie ran iu  p róbek  na leży b rać pod uw agę czas, (w  
p ie rw szych  godzinach p racy  stężenie szkod liw ych  sub
s ta n c ji może być m nie jsze n iż  po pew nym  okresie cza
su) a przede w szys tk im  m iejsce, gdyż stężenia szkod li
w ych  substanc ji w  różnych  m ie jscach, np. p rzy  w e n ty 
la to rach , w yciągach, w  gó rne j lu b  do lne j części po
m ieszczenia mogą być zupe łn ie  różne. Y /ażnym  zagad
n ien iem  je s t rów n ież  odpow iedn ie pobran ie  p ró b k i po-
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w ie trzą . D obran ie  sposobu pob ie ran ia  próbek, zasto
sowanie w łaściw ego poch łan ian ia  itd ., m a zasadniczy 
w p ły w  na zgodne z rzeczyw istośc ią  oznaczenie ilośc i 
szkod liw ych  substancji, zna jd u ją cych  się w  pow ie trzu .

II. Próby wstępne
Przed p rzystąp ien iem  do pob ie ran ia  próbek, trzeba 

n ie je d n o k ro tn ie  przeprow adzić  badania wstępne, aby 
spraw dzić czy rzeczyw iście  pode jrzana przez nas sub
stancja  zn a jd u je  się w  pow ie trzu . P ary , gazy lu b  p y 
ły , k tó re  posiadają cha rak te rys tyczny  zapach albo 
swoiste zabarw ien ie  i  w ys tę p u ją  w  znacznych stęże
n iach n ie  w ym a ga ją  pob ie ran ia  p róbek w stępnych. 
T rudn ie jsza  je s t spraw a gdy m am y do czyn ien ia  z 
m a ły m i stężeniam i substancji, tak , że n ie  odczuw am y 
ic h  swoistego dzia łan ia . Is tn ie ją  szybkie  m etody do 
jakościow ego w y k ry w a n ia  pew nych  substancji. Np. pa 
p ie re k  K ongo ju ż  p rzy  stężeniu 0,004 m ilig ra m a  S 0 2 
na l i t r  po w ie trza  zabarw ia  się na słaby k o lo r n ie b ie 
ski. O ile  n ie  m ożem y zastosować szybk ie j m etody ja 
kościow e j przed p rzystąp ien iem  do w łaśc iw ych  ba
dań pob ie ram y p róbkę  po w ie trza  w  m ie jscu, w  k tó 
ry m  pode jrzew ana przez nas substancja  pow in na  w y 
stępować w  n a jw iększym  stężeniu i  tę p róbkę  a n a li
zu jem y w  p ie rw sze j ko le jności.

III. Aparatura
Zasadniczym  sposobem pob ie ran ia  p róbek  je s t m e

toda asp irac ji. A s p ira c ją  nazyw am y przepuszczanie 
ok ieś lo ne j ilo śc i pow ie trza  przez apara t poch łan ia jący. 
S tosując m etodę a sp ira c ji uzysku jem y przecię tną p ró b 
kę ilośc i substanc ji zna jd u ją ce j się w  pow ie trzu .

O ile  is tn ie je  potrzeba określen ia  stężenia gazu w 
p o w ie trzu  w  danej c h w ili,  s tosu jem y do pob ie ran ia  p o 
w ie trza  pom pkę ręczną, b u te lk i absorbcyjne lu b  p ipe 
ty  gazowe. R ę c z n e  p o m p k i  do pob ie ran ia  p ró - 

e pow ie trza  są w ykonane z m a te ria łu  odpornego na 
dz ia łan ie  kw asów  i  łu g ó w  i  m a ją  ściśle określoną po
jem ność cy lind ra . P om p k i są zaopatrzone w  dw a w en
ty le  zw ro tne, k tó re  przepuszczają pow ie trze  ty lk o  w  
je d n ym  k ie ru n k u . Do jednego z w e n ty li p rzy łączam y 
pochłaniacz, albo spec ja lny  zno rm a lizow any u c h w y t z 
p ró bn ym  pa p ie rk ie m  i  przez k ilk a k ro tn e  przesunięcie 
t ło k a  po m pk i przeciągam y po trzebną do danej p ró by

ilość pow ie trza . O trzym a ny  w  pochłan iaczu ro z tw ó r 
z zaabsorbowaną badaną substancją, a lbo  p ró bn y  pa
p ie rek, p o ró w n u je m y  następnie z up rzedn io  p rzygo 
to w a n ym i w zorcam i. B u te lkę  absorbcy jną (rys. 1) na

pe łn iam y p łynem , w  k tó ry m  badany gaz n ie  rozpu
szcza się. P rzy  p o b ie ran iu  p ró b k i odw racam y bu te lkę , 
odkręcam y zacisk i i  na m ie jsce w y p ły w a ją c e j cieczy 
w chodzi badane pow ie trze . O ile  n ie  m ożem y zastoso
wać p łynu , na pe łn iam y bu te lkę  pow ie trzem  p rzy  po
m ocy po m pk i ręcznej.

Do jednorazowego pob ie ran ia  pow ie trza  m ożna ró w 
nież stosować p i p e t y  g a z o w e  (rys. 2), są one do
godne do pob ie ran ia  m a łych  p róbek  około 0,5 1. Czę
ściej je d n a k  w  pom ieszczeniach zak ładów  przem ysło
w ych  ważne je s t d la  nas przecię tne stężenie szkod li
w ych  substancji, unoszących się w  po w ie trzu , k tó re  
oznaczamy za pośredn ic tw em  a s p i r a t o r ó w .  P od
staw ow y ty p  asp ira to ra  (rys. 3) może składać się z 2
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b u t li szk lanych ze ska lą o po jem ności oko ło  5 1. O tw ó r 
b u t l i  je s t zam kn ię ty  k o rk ie m  gum ow ym  o dw óch o tw o 
rach, w  k tó re  są w staw ione  dw ie  r u r k i  szklane. Jedna 
z ru re k  dochodzi do dolnego poziom u ska li, d ruga  do 
do lne j części ko rka . D ług ie  r u r k i  asp ira to ra  są połączo
ne p rzy  pom ocy węża gum owego o d ługości oko ło  120 
cm, na k tó ry m  je s t um ieszczony zacisk. K ró tk ie  r u r k i 
asp ira to rów  są łączone naprzem ian  z pochłan iaczam i

p rzy  pom ocy węża gumowego. B u tle  um ieszczamy tak, 
aby różn ica  poziom u w yn o s iła  oko ło  60 cm. G órną b u t
lę  nape łn iam y w odą pow yże j poziom u ska li i  przez 
k ró tk ą  ru rk ę  w tłaczam y pow ie trze. G dy w oda nape łn i 
do lną b u tlę  do na jn iższego poziom u ska li, zakręcam y 
zacisk i i  dope łn iam y w odą górną b u tlę  do na jw yższe
go poziom u p o d z ia łk i ska li. Następnie przy łączam y 
pochłaniacz do k ró tk ie j r u r k i  szklane j górnego asp ira 
to ra  i  o tw ie ra m y  zacisk, zna jd u ją cy  się na ru rce  gum o
w e j łączącej obie bu tle . G dy w oda z górnego asp ira to 
ra  prze le je  się do dolnego, zakręcam y zacisk, odłącza
m y  pochłan iacz i  zm ien iam y położenie asp ira to rów .

Dogodnie jszym  type m  asp ira to ra  je s t zestaw przed
s taw iony na rys. 4. Jest on ła tw ie js z y  w  obsłudze, po
niew aż n ie  w ym aga tłoczen ia  pow ie trza  i  dope łn ian ia  
w odą do górnego poziom u skali. Zestaw  ten sk łada się 
z dw óch b u t l i  z tubusem  o po jem ności oko ło  4 1. B u tle  
zamocowane są w  obudow ie  d re w n ian e j w  ten  sposób 
aby ła tw o  m ożna b y ło  zm ien iać ic h  położenie. Do gór
ne j b u t l i  na lew am y wodę, p rzy łączam y pochłan iacz do 
k ran u , a następn ie o tw ie ra m y  k ra n  d  i  e oraz k ra n  a. 
G dy w oda z gó rne j b u t l i  opadnie do najn iższego po
z iom u p o d z ia łk i ska li, zam ykam y k ra n y , odłączam y 
pochłan iacz i  zm ie n ia m y położenie asp ira to rów . Is tn ie 
ją  rów n ież  a p ira to ry  m etalow e  o podobnej k o n s tru k 
c ji,  k tó re  posiadają doda tkow e urządzenie do w skazy
w a n ia  w  n ich  poziom u cieczy. Oprócz pow yże j poda

nych  zasadniczych ty p ó w  asp ira to rów  is tn ie je  ca ły  sze
reg odm ian ic h  k o n s tru k c ji.  P rzy  budow ie  asp ira to rów  
należy b rać pod uwagę trw a łość, p rosto tę  k o n s tru k c ji 
i  odporność na dz ia łan ie  kw asów  i  ługów . Z a le tą  po
wyższych asp ira to rów  je s t ic h  . p rosta  k o n s tru k c ja  i  
ła tw a  obsługa, w adą ogran iczony zasięg dzia łania.

P rzy  po b ie ran iu  p róbek w  zależności od rod za ju  sub
s ta n c ji zna jd u ją ce j się w  po w ie trzu , szybkość pobie
ra n ia  może wahać się w  bardzo szerokich granicach, 
m ia no w ic ie  od 10 do 600 l i t r ó w  na godz. P ow yże j po
dane ty p y  asp ira to rów  m a ją  ograniczoną szybkość po
b ie ra n ia  pow ie trza . Jest to  zagadnienie ważne, pon ie
waż d la  oznaczenia szkod liw ych  subs tanc ji w ys tę p u ją 
cych w  p o w ie trzu  np. w  postaci gazu lu b  p a ry  na leży 
przeciągnąć przez pochłan iacz od 10— 40 1 pow ie trza , 
a d la  oznaczenia stężenia p y łó w  m us im y  w  n ie k tó ry c h  
w ypadkach  przeciągnąć od 400— 600 l i t r ó w  pow ie trza . 
S tosowanie w ięc asp ira to rów  powyższego ty p u  pom im o 
ich  p roste j k o n s tru k c ji,  pow odow ałoby w  pew nych  
w ypadkach  znaczną s tra tę  czasu. Często zachodzi p o 
trzeba  pob ie ran ia  p róbek pow ie trza  w  różnych  p u n k 
tach pomieszczenia, co p rz y  stosowaniu asp ira to rów  
danego ty p u  nastręczałoby duże trudnośc i.

U n iw e rsa ln y  ty p  asp ira to ra , k tó ry  pozw ala na je d 
noczesne pob ieran ie  4 p róbek  pow ie trza  w  różnych 
p u nk tach  pom ieszczenia został opracow any przez uczo
nych  radz ieck ich  M . P. M  i  g u  s z o w  a i  M . S. K a -  
b a n  o w  a. P rzy  kon s tru o w a n iu  tego apara tu  dążono 
do o trzym an ia  zespołu, k tó ry  p rzy  n ie w ie lk ie j wadze 
(4,8 kg) i  n iesko m p likow a nym , ła tw o  w ym ie n n ym  urzą 
dzeniu zaspaka ja łby  różne system y p racy  poch łan ia 
czy. Na rys. 5 podano kom p le tne  zestaw ienie apara tu  
składającego się z: (1) pom py po w ie trzne j, us taw ione j 
bezpośrednio na w a le  s iln ik a  e lektrycznego, (2) z ta b 
lic y  rozdzie lczej (3) i  obudow y apara tu  (sk rzynk i), w  
k tó re j są w m ontow ane w szystk ie  jego części. N a ta b li
cy rozdzie lczej rozm ieszczono k o n tro lu ją c e  i  p o m ia ro 
w e p rzy rzą dy  (4), p rzep ływ om ierze  i  urądzen ia  regu
lu jące  ja k : ogó lny re g u la to r (5), zac isk i (6) i  na  końcu 
sztucery (7), na  k tó re  zakłada się gum owe r u r k i  od ga
zow ych lu b  py ło w ych  pochłaniaczy. W szystk ie  części 
urządzenia zm ontow ano po w e w nę trzne j s tron ie  ta b li
cy rozdzie lczej. Na zew nę trzne j s tron ie  ta b lic y  um iesz
czono k ó łk a  zacisków  (8), s trza łkę  (9) pokazu jącą po
łożenie regu la to ra , końce sztucerów  i  szklane r u r k i  (10) 
od p rze p ływ om ie rzy  z w ycechow anym i ska lam i (11), 
po kazu jącym i ilość zasysanego po w ie trza  w  litra c h  
na m inu tę . P rzep ływ om ie rze  d la  po m ia ru  ilośc i p rze
chodzącego pow ie trza , w  od różn ien iu  od is tn ie ją cych  
z rob ionych  ca łkow ic ie  ze szkła, m a ją  w yko na ną  z m e
ta lu  d ia fragm ę  k tó rą  m o n tu je  się oddzie ln ie  po w e w - 
w n ę trzne j s tron ie  tab licy . Ze szkła je s t z rob iona ty lk o  
ru rk a  z rozszerzeniem, k tó rą  nape łn iam y cieczą. Taka 
k o n s tru k c ja  p rzep ływ om ie rza  odróżn ia się od is tn ie ją 
cych m n ie jszym i w y m ia ra m i, trw a łośc ią  i  g łów n ie  ła 
tw ą  m ożliw ośc ią  rem ontu , gdyż np. p rzy  z łam an iu  
szklane j r u r k i  może być ona ła tw o  zm ien iona  na no
wą, bez naruszenia d ław iących  części, t j .  d iagram y. 
Oprócz tego p rze p ływ om ie rz  może być dostosowany do 
dowolnego p rze p ływ u  pow ie trza  ty lk o  przez zm ianę 
d ia fra g m y  i  ska li. O gó lny re g u la to r pozwala zm ieniać 
rozrzedzenie u  w szys tk ich  sztucerów  w  szerokim  za
kres ie  od 40 m m  słupa w o dy  p rzy  o d k ry ty m  kana le  
i  710 m m  słupa w o dy  p rzy  z a k ry ty m  kanale. D oda t
kow a regu lac ja  ilośc i zasysanego po w ie trza  przez każdy 
pochłaniacz dokonu je  się sam odzieln ie za pomocą za
c isków  na przep ływ om ierzach . O gó lny przew ód je s t
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R ys. 5.

o znacznie w iększe j średnicy, n iż  odgałęzien ia sztuce- 
rów , dz ięk i czemu uzysku jem y s ta ły  system p racy po
chłan iaczy, a także reg u lac ja  i  na w e t w y łączen ie  je d 
nego z p rze p ływ om ie rzy  n ie  pow odu je  zm iany  u  pozo
sta łych. N a ta b lic y  rozdzie lczej apara tu  w m ontow ano 
cztery p rzep ływ om ierze  d la  dwóch m ożliw ośc i: dw a dla  
p rze p ływ u  po w ie trza  do 1 l i t r a  na m in u tę  i  dw a do 
20 l i t r ó w  na m inu tę . P ierwsze dw a p rzep ływ om ierze  
przeznaczono d la  odb ie ran ia  p ró b  pow ie trza  zanieczy
szczonego brom em , ch lorem , d w u tle n k ie m  s ia rk i, s ia r
kow odorem , pa ram i r tę c i itp ., a d rug ie  dw a p rze p ły 
w om ierze g łów n ie  do o d b io ru  p rób  p y ło w ych  i  czę
ściowo gazowych. A pa ra tem  ty m  m ożna rów n ież po

bierać cztery p ró b y  o je dn akow ym  p rze p ływ ie  pow ie 
trza, albo stosować inne  kom b inac je . W  ty m  celu w y 
starczy zm ien ić  d ia fra g m y  na inne, wycechowane 
przedtem  na żądane p rz e p ły w y  pow ie trza , a także na 
leży zm ien ić w skazujące skale p rzep ływ om ierzy .

P rzygo tow an ie  apara tu  d la  odb io ru  p rób  pow ie trza  
za jm u je  b a rd z o ' m a ło  czasu i  składa się z dw óch za
sadniczych czynności: dopasowania sznura s iln ik a  e lek
trycznego do na jb liższego źród ła  p rą du  i  na łożenia r u 
re k  gum ow ych od poch łan iaczy na sztucery p rze p ły 
w om ierzy. O db ie ran ie  p ró b  rozpoczynam y w łączen iem  
s iln ik a  i  nastaw ien iem  poziom u cieczy p rze p ływ om ie 
rz y  na po trzebny p rz e p ły w  pow ie trza  za pomocą po-

R ys. 6.
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w o ln y c h  ob ro tó w  rączek zacisków. S iln ik  na leży w łą 
czać p rzy  zam kn ię tych  przep ływ om ierzach , t j .  p rzy  
•zakręconych zaciskach i  o tw a rty m  ogó lnym  reg u la to 
rze, aby zapobiec p rze rzucan iu  cieczy w  ru rk a c h  p rze
p ływ om ie rza . P ob ie ran ie  p ró b  pow inno  odbyw ać się 
bez p rz e rw y  i  w ym aga c iąg łe j obserw ac ji poziom u 
cieczy w  przep ływ om ierzach , ja k  rów n ież  obserw ac ji 
czasu ukończenia pob ie ran ia  danej próby. Po zakoń
czeniu odb io ru  d la  dow o lne j p ró b y  zam yka się je j 
p rze p ływ om ie rz  i  odłącza pochłaniacz od aparatu. 
Podczas te j czynności odb ió r prób pozosta łym i poch ła
n iaczam i trw a  bez p rze rw y . P rzy  zastosowaniu do apa
ra tu  pom py o odpow iedn ie j m ocy m ożem y pobierać 
p ró b y  na odległość 50 m. W łączanie apara tu  w  pom ie
szczeniach, w  k tó ry c h  is tn ie je  m ożliw ość w yb uch u

R ys. 7.

je s t niedopuszczalne. W  zagrożonym  pom ieszczeniu m o
żem y um ieścić pochłan iacz i  p rzy  pom ocy w ęży gum o
w y c h  pobierać pow ie trze  apara tem  um ieszczonym  
w  m ie jscu, w  k tó ry m  n ie  g roz i m ożliw ość w ybuchu .

A p a ra t ten  w  po rów nan iu  z is tn ie ją c y m i apara tam i 
do odb io ru  p rób  pow ie trza  m a następujące za le ty : jes t 
w yg od ny  do przenoszenia oraz ła tw y  do u ru chom ien ia  
na m ie jscu  i  do obsług i p rzy  odbiorze p rób  pow ie trza . 
Posiada on m ożliw ość w y m ia n y  p rzyrzą dó w  k o n tro l
no -p o m ia ro w ych  i  ich  rem ontu , je s t u n iw e rsa ln y  i  m o
że służyć do odb io ru  p ra w ie  w szys tk ich  rodza jów  
p ró b  po w ie trza  (rys. 6).

Do pob ie ran ia  p ró b  pow ie trza  w  w a run kach  po lo - 
w yc ł} (np. p rzy  o p ry s k iw a n iu  lasów, sadów), ja k  ró w 
nież w  zakładach p rzem ysłow ych  w  m ie jscach odleg
ły c h  od źród ła  p rądu , dogodnym  je s t apara t ty p u  eże- 
k torow ego. A p a ra t ten  może pracow ać p rzy  zastosowa
n iu  sp ręża rk i dowolnego samochodu ciężarowego. Na 
rys . 7 pokazane je s t kom p le tne  zestaw ienie apara tu , 
k tó ry  sk łada się z eżektora (1), z dwóch pospiesznych 
poch łan iaczy (2) nape łn ionych  odpow iedn ią  cieczą w  za
leżności od pochłanianego gazu, z dw óch p rze p ływ o 
m ie rzy  (3) do okreś lan ia  ilośc i pow ie trza  przepuszcza
nego przez pochłaniacz. W szystk ie  części apara tu  są

umieszczone w  skrzynce d re w n ian e j (5). E żekto r jes t 
um ocow any za pomocą zw yk łego  u c h w y tu  z po d k ła d 
ką  gum ow ą na p ion ow ym  s ta tyw ie  (6), oprócz tego 
op ie ra się na podpórce w  kszta łc ie  stożka (7). P och ła 
niacze są zam ocowane w  podstawce d re w n ian e j (8). 
E żekto r z p rzep ływ om ie rzem  i  p rzep ływ om ie rze  z po
ch łan iaczam i połączone są gu m ow ym i ru rk a m i. W szyst
k ie  części apartau  są umieszczone na w spó lne j w ysu -

w ane j podstawce. E żekto r apara tu  łączym y wężem 
gum ow ym  z ru rk ą  w ydm uchow ą sp ręża rk i samochodu. 
Prędkość przepuszczania badanego po w ie trza  re g u lu 
je  się za pomocą zacisków  H o ffm ana . Pokazane na 
rys. 6 r u r k i  py łow e  (10) d la  wagowego oznaczania stę
żenia p y łó w  stosuje się p rzy  po b ie ran iu  p róbek  na py ł, 
p rzy  badan iu  zaś pow ie trza  zanieczyszczonego szkod li
w y m i gazam i r u r k i  py łow e  zde jm u jem y. A p a ra t po
zw a la  przeciągnąć w  ciągu 20 m in u t przez poch ła 
niacz 200 1 badanego pow ie trza . W aga apara tu  w ynos i 
2,5 kg. Na rys. 8 i  9 przedstaw iono zasadnicze ro zm ia ry  
na jw ażn ie jszych  części aparatu. Rys. 8 przedstaw ia

\

R ys. 10. R ys. n , R ys. 12.
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eżektor w yko n a n y  z b lachy, a rys. 9 szklany, szybk i 
pochłaniacz.

G łów ną  za le tą pochłaniacza je s t dobry  trz y k ro tn y  
k o n ta k t absorbującego ro z tw o ru  z cząstkam i poch ła
nianego gazu, osiągalny dz ięk i rozszerzeniom  w ew nę
trzn e j r u r k i  pochłaniaczy. P rzy  szybkości w iększe j n iż  
trz y  l i t r y  na  m in u tę  w  pochłan iaczu zachodzi znaczne 
rozpy len ie  zna jdu jącego k ię  w  n im  roz tw o ru , co da je 
m ożliw ość lepszego k o n ta k tu  m iędzy cząstkam i cieczy 
absorbującej i  pochłanianego gazu i  w  konsekw enc ji 
dobre poch łan ian ie  p rzy  dużej szybkości p rze p ływ u  po
w ie trza . W  naczynie do poch łan iana na lew a się oko ło 
15 cm 3 odpow iedn iego roz tw o ru .

Poch łan iacz ten  zosta ł spraw dzony w  w a run kach  la 
b o ra to ry jn y c h  p rzy  szybkości przeciąganego pow ie trza

D re xe la  sieczką szklaną. Is tn ie ją  rów n ie ż  p łu c z k i ze 
sp ira lną  ru rk ą  w lo tow ą , albo z ru rk ą  zakończoną b e ł- 
ko tką . Dogodne w  p racy  i  dające dobre w y n ik i są 
p łu c z k i Z a j c e w a  (rys. 11) oraz P o l e ż a j e w a  
(rys. 12). P łuczka  Z a j c e w a  m a wysokość oko ło  
20 cm i  pojem ność 10 m l p łynu . R u rka  w lo to w a  p łu c z k i 
zwęża się s topn iow o od 3 m m  p rzy  w loc ie  gazów do 
1,5 m m  p rzy  w y loc ie . P łuczka  P o l e ż a j e w a  je s t po
dobnego ty p u  ja k  poprzednia, różn i się ty lk o  k o n s tru k 
c ją  górne j części, gdzie umieszczono dosz lifow any szkla
n y  ko re k , k tó ry  pozw a la  na dogodne nape łn ian ie  
i  op różn ian ie  p łuczk i. Do pob ie ran ia  p róbek py ło w ych  
ja ko  w yp e łn ie n ie  poch łan iaczy .stosuje się w atę  szklaną  
a lbo baw ełn ianą. Po na pe łn ien iu  w a tą  pochłan iacz p y 
ło w y  (rys. 13) doprowadza się do s ta łe j w a g i przez 2-

w o ta  s z k /o n o
/

8 do 10 l i t r ó w  na m in u tę  na  pochłan iane S 0 2, HC1, 
C l2, H 2S, N H s, C H 3OH. P rzy  poch łan ian iu  S 0 2, ja ko  
ro z tw ó r absorbu jący stosowano 5% ro z tw ó r K C 1 0 a. 
Oznaczenie przeprow adzono m etodą ne fe lom etryczną . 
P rzy  badan iu  ilo śc i HC1 zna jdu jącego się w  pow ie trzu , 
pochłan iacz nape łn iono w odą destylow aną. Oznaczenie 
HC1 przeprowadzono rów n ież  m etodą nefe lom etryczną.

P rzy  p o ch łan ian iu  z pow ie trza  am on iaku  stosowano 
ja k o  ro z tw ó r absorbu jący 0,1 n  ro z tw ó r H 2S04. Ozna
czono m etodą ko lo rym e tryczn ą .

Jak  w y k a z a ły  przeprowadzone dośw iadczenia p rzy  
badan iu  zanieczyszczenia pow ie trza , w  zupełności w y 
starcza jeden pochłan iacz o om aw iane j k o n s tru k c ji, po
n iew aż za trzym u je  on od 94 do 100% gazów u trz y m u 
jących  się w  badanym  pow ie trzu .

W  zależności od w ystępow an ia  badanych substanc ji 
w  p o w ie trzu  używ ane są dw a ś rodow iska poch łan ia 
jące: c iek łe  i  stałe. Do abso rbc ji gazów i  p a r stosuje 
się przew ażnie pochłaniacze nape łn ione cieczą. P och ła 
niacze m ogą być różnych  k sz ta łtó w  i  w y m ia ró w . W a
ru n k ie m  dobrego ic h  dz ia łan ia  je s t dostateczna w yso
kość absorbującej cieczy, ponieważ poch łan iana sub
stanc ja  m us i ja k  n a jd łu ż e j pozostawać w  styczności 
z ś rodow isk iem  poch łan ia jącym . N ajczęście j używ an ym  
i  na jp rostszym  naczyniem  do poch łan ian ia  je s t p łuczka  
D r e x e l a  (rys. 10) z d ługą  ru rk ą  w lo to w ą  sięgającą 
do dna naczynia. Często w  celu zw iększen ia pow ie rzch 
n i ze tkn ięc ia  absorbowanego gazu nape łn ia  się p łu czk i

k ro tne  p rzedm uchan ie  czystym  pow ie trzem  i  osusze
n ie  w  eksyka torze nad kw asem  s ia rko w ym  w  ciągu 
15 m in u t. P rzed p rzystąp ien iem  do pob ie ran ia  p róbek 
sprawdza się opór pochłaniacza p rzy  pom ocy m anom e
tru . O pór pochłan iacza n ie  pow ien ien  przekraczać 
60 m m  słupa w o dy  p rzy  szybkości przechodzącego po
w ie trza  25 l i t r ó w  na m inu tę . W  każd3rm  badanym  p u n 
kc ie  pom ieszczenia pob ie ram y rów no leg le  po dw ie  
p ró b k i py łow e, n o tu ją c  tem pe ra tu rę  po w ie trza  i  c iśn ie
nie  atm osferyczne, p rzy  czym  różn ica  obu oznaczeń nie  
pow inna  być w iększa n iż  15%. Szybkość przeciągan ia 
pow ie trza  po w in na  w ynos ić  15 l i t r ó w  na m inu tę . G dy 
zapylen ie  po w ie trza  w yra ża  się w  ilośc iach rzędu czę
ści m ilig ra m ó w  na l i t r ,  na leży przeciągnąć przez po
chłaniacz 300 — 400 l i t r ó w  badanego pow ie trza , p rzy  
w iększych zaw artośc iach p y łu  przepuszcza się przez 
pochłaniacz odpow iedn io  m nie jsze ilośc i pow ie trza .
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O grzew anie gazem dużych pomieszczeń 1)

A r ty k u ł om aw ia  na w stęp ie korzyśc i stosowania gazu w  og rzew n ic tw ie  w  nańi- 
l ° r ^ ’S CZT  P ^e ch o d z i do dokładnego opisu nagrzew n icy gazowej. P odkreślono  
p zy ty m  cha rakte rystyczne  cechy tego rodza ju  nagrzew nic, k ładąc szczególnie d u 
ży nacisk na w y m ie n n ik  c iepła i  urządzenia regu lu jące  do p ływ  gazu Sposób zabez- 
n T d o k ła d n °e CZema ^  WSZelkiej m o^ w o J c i  za truc ia  gazem opisany zosta ł szczegól-

 ̂ A r ty k u ł kończy się k ry ty c z n y m  rozpatrzen iem  w a run ków , p rz y  k tó rych  za insta 
low an ie  nag rzew n icy  gazowej je s t szczególnie korzystne.

Gaz zna jd u je  coraz w iększe zastosowanie w  tech
n ice ogrzew nicze j w  k ra ja c h  s iln ie  up rzem ys łow io 
nych. W  zw iązku  z o lb rzym ą  rozbudow ą p rzem ysłu  
w  Polsce n ie  od rzeczy będzie zapoznać się z p ro b le 
m am i, w ys tę p u ją cym i p rzy  tego rodza ju  ogrzewa
niach. Na w stęp ie na leży p rzytoczyć ko rzyśc i w y n i
ka jące z zastosowania gazu w  og rzew n ic tw ie . Są to: 
gotowość do na tychm iastow ego u ruchom ien ia , ła 
twość dostosowania do is tn ie ją cych  w a ru n k ó w , ła 
tw ość tra n s p o rtu  i  rozprow adzenia, prosta  obsługa, 
op łacanie p a liw a  po jego zużyciu.

Obok ty c h  n iezm ie rn ie  w ażnych ko rzyśc i d la  w ła 
ścicie la ogrzewania, trzeba jeszcze po dkre ś lić  o lb rz y 
m ią  ro lę  gazu ja ko  p a liw a  w  gospodarce ogólnopań- 
s tw ow e j. W y tw a rzan ie  gazu w  cen tra ln ych  zakładach 
um o ż liw ia  dokładne p lanow an ie  gospodark i opałow ej, 
p rz y  samej zaś p ro d u k c ji gazu o trzym u je m y  ca ły  sze
reg p ro d u k tó w  ubocznych o dużym  znaczeniu gospo
darczym .

Z licznych  gazów stosowanych do ogrzew ania na
leży w y m ie n ić  4 na jw ażn ie jsze :

(1) Gaz koksow n iczy  w y tw a rz a n y  w  dużych i lo 
ściach przez koksow n ie  i  dostarczany na znaczne od
ległości. Posiada on w artość opa łow ą pośrednią m ię 
dzy w a rtośc ią  gazu czadowego i  m ie jsk iego ; w ynos i 
ona 4000— 4200 Kcal/m 3.

(2) Gaz m ie js k i o trzym u je  się w  gazow niach i  jes t 
m ieszan iną gazu czadowego i  wodnego. Jego w artość 
opa łow a w yn os i 3000— 3800 K cal/m 3.

(3) Gaz genera torow y, o trzym u je m y  z odgazow yw a
n ia  koksu  i  posiada bardzo n iską  w artość opałową 
1200 Kcal/m 3.

(4) Gaz w ie lk o -p ie c o w y  pow sta je  w  w ie lk ic h  p ie 
cach i  m a jeszcze niższą w artość  opałow ą od gene
ratorow ego, w yn o s i ona 900 K c a l/m 3.

W szystk ie  w ym ien ion e  gazy stosowane są do celów  
ogrzewczych, jednakże gazy (3) i  (4) używ a się ty lk o  
na ich  m ie jscu  w y tw a rz a n ia , podczas gdy gazy (1). 
i  (2) są używ ane powszechnie.

Gazj ja k i używ am y do ogrzew ania jes t przew ażnie 
oczyszczony. M ożna go w ięc słusznie uważać za „p a 
liw o  szlachetne“ . O dnosi się to  zwłaszcza do gazu 
koksowniczego i  m ie jsk iego. Samo spa lanie gazu od
byw a się p rzy  jego w ym ieszan iu  z pow ie trzem  w  b a r
dzo p ro s ty  sposób, n ie  potrzeba w ięc  do jego obsług i 
wyszko lonego personelu, ja k  to  m a m ie jsce p rz y  k o 
tła c h  ze s ta łym  pa liw em .

Pow sta łe  w  czasie spalania gazu ciepło je s t odda
w ane w  w y m ie n n ik u  c ie p ln ym  pow ie trzu , a część cie
p ła  u la tn ia  się z gazam i spa lin ow ym i. Ta s tra ta  c ie

r n i?  ^ r.?C° W„a ł’1. W T0 pa rTC iu °  a r t y k u ł  P t- „ G ro s s ra u m h e lz u n g  
g  e i i  i  e u  r?  zesrz y tn f/8 , S°  G  ^  s u  n  d  t  h  e i  t  s -  I  n -
C .I.O .P . w  W a rs z a w ie .

in ż . Ja nu sz  Z a ją c z k o w s k i,  p ra c o w n ik

p ła  je s t n ieu n ikn io na , gdyż spełn ia ona ro lę  s iły  w y 
c iągowej gazów spa linow ych. O dpow iedn ie  p o tra k 
tow an ie  3 zasadniczych procesów ja k : spalanie, w y 
m iana  ciep ła  i  odprow adzan ie  gazów jes t podstaw ą 
w łaściw ego kon s tru ow an ia  apa ra tów  gazowych do ce
ló w  ogrzew niczych.

Dotychczas stosowano gaz przew ażnie do podgrze
w a n ia  czyn n ikó w  przenoszących c iep ło  ja k  pa ra  i  w o 
da, k tó re 'z  k o le i podgrzew a ły  pow ie trze . U n ikan o  bez
pośredniego zastosowania gazu do nagrzew n ic  po 
w ie trz n y c h  ze w zg lędu obaw y za truc ia  otoczenia ga
zem. D op ie ro  osta tn io  zaczęto utosować nagrzew nice 
po w ie trzne  bezpośrednio nagrzewane przez gaz.

D z ięk i tem u uzysku jem y dalsze ko rzyśc i w  stosun
k u  do in n y c h  system ów ogrzew niczych. Przede w szyst
k im  odpada budow a i  wyposażenie k o tło w n i, co p rz y 
czynia się do znacznych oszczędności zarów no m ie jsca 
ja k  i  finansow ych . R ozprowadzenie ru ro c iąg ów  gazo
w ych  je s t o w ie le  prostsze n iż  ru ro c ią g ó w  pa row ych  
lu b  gorącej w ody. Spa lany gaz oddaje ciep ło  bezpo
średnio p o w ie trzu  bez zastosowania czynn ika  p rze 
noszącego, ja k  woda lu b  para.

Zasadniczą cechą n a g r z e w n i c y  g a z o w e j  
jes t spalanie się gazu w  kom orze spa linow e j p rz y  po
m ocy odpow iedn iego pa ln ika . P ow sta łe  gazy spa lino 
we przechodzą przez w y m ie n n ik  c iepła, w  k tó ry m  
odda ją one ciep ło  p rze p ływ a jącem u pow ie trzu , do
starczanem u do na g rzew n icy  przez w budow ane lu b  
dobudowane do n ie j w e n ty la to ry . Gazy spa linow e po 
w ym ia n ie  c iep ła  są usuwane na zew nątrz. N a rys. 1 
przedstaw iono  nowoczesną nagrzew nicę gazową ty p u  
ściennego. N agrzew nice tego ty p u  są budow ane dc 
w yd a jn ośc i c iep lne j 60000— 80000 K ca l/h , p rzy  czym  
dobre ap a ra ty  m ogą m ieć zakres dz ia łan ia  do 25 m  
w  g łąb i  10 m  na każdą stronę.

In s ta la c ję  złożoną z ta k ic h  nagrzew n ic  ła tw o  regu
low ać przez w łączan ie  lu b  w y łączan ie  poszczególnych 
apara tów . N agrzew nice stojące (rys. 2) z dobudow a
n y m  w e n ty la to re m  m ogą m ieć dużo w iększą w y d a j
ność cieplną, a pow ie trze  przez n ie  p rzep ływ a jące  m o
że pokonać doda tkow e opory  kana łow e, ta k  że n a 
grzew n ice te  na da ją  się zwłaszcza do ogrzew ania k in  
tea tró w , sal ba lo w ych  itp .

P rzy  ty m  urządzen iu  m ożna um ieścić w szys tk ie  ele
m en ty  potrzebne do ogrzew ania ja k  nagrzewnice, 
w e n ty la to r, f i l t r  i  w e n ty la to r w yc iągo w y  w  je dn ym  
pom ieszczeniu, co jes t bardzo w ygodne ze w zg lędu na 
ich  obsługę.

S tosowanie zarów no in d y w id u a ln y c h  apara tów , ja k  
i  centra lnego urządzenia gazowego u m o ż liw ia  p o w ią 
zania ogrzew ania z w e n ty la c ją  do czego dąży w sp ó ł
czesna tech n ika  san ita rna. P rzy  budow ie  nagrzew nic  
gazowych na leży zw róc ić  uwagę na trz y  zasadnicze 
e lem enty n ie  w ystępu jące w  nagrzew nicach pa row ych  
lu b  w odnych  Są to :
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1) p a ln ik ,

2) w y m ie n n ik  ciepła,

3) urządzenie do odprow adzan ia gazu.

P a l n i k  m a na celu na leżyte  spalanie doprow a
dzonego gazu, co m a m ie jsce przez dokładne w y m ie 
szanie po w ie trza  z gazem, k tó re  zachodzić może bądź 
w  czasie pa len ia  bądź też częściowo ju ż  przed n im  
(p a ln ik  ś w ie tln y  i  p a ln ik  Bunsena). Od w y b o ru  tego 
lu b  innego p a ln ik a  zależy ksz ta łt ko m o ry  spalania, 
k tó rą  się dostosowuje do rod za ju  p a ln ik a  i  cha rak 
te ru  p łom ien ia . P a ln ik  zasysa sam potrzebną m u  ilość 
pow ie trza . T rzeba je d n a k  pam iętać, aby do p ływ  tego 
pow ie trza  b y ł zawsze dostateczny. Zdarza się bow iem  
często, że nagrzew nica gazowa jes t umieszczona w  m a
ły m  pom ieszczeniu szczelnie zam kn ię tym , ta k  że p a l
n ik  n ie  o trzym u je  po trzebne j m u  ilośc i pow ie trza .

W y m i e n n i k  c i e p ł a  um ieszczony jes t nad 
p a ln ik ie m ; m a on na ce lu  przekazanie ciep ła  z gazu 
do pow ie trza . P rzy  w szys tk ich  dz is ie jszych typach  
nagrzew n ic  gaz jes t ca łkow ic ie  oddzie lony od p o w ie 
trza , p rzy  czym  w  celu zapobieżenia ja k ie m u k o lw ie k  
przem ieszaniu pow ie trza  z gazem na sku tek  nieszczel
ności w y m ie n n ik a , umieszcza się go stale na tłocze
n iu  ta k j aby w  n im  panow ało  nadciśnienie. W ym ie n 
n ik i  c iep ła  mogą być na jrozm a itszych  typów , n a j
częstsze je d n a k  są ru rk o w e  lu b  kieszeniowe.

W  p ie rw szy  ty p  zaopatrzona jes t nagrzew nica przed
staw iona  na rys. 1, w  d ru g i zaś nagrzew nica na rys . 2.

N a leżyte  obliczenie  w y m ie n n ik a  cieplnego odg ryw a  
decydu jącą ro lę  p rzy  p racy  apara tu . W ym agania  sta
w iane  w y m ie n n ik o m  c ie p ln ym  są bardzo w ysokie. Od 
s tro n y  p a ln ik a  są one narażone na w ysok ie  tem pera
tu ry ,  zaś z d ru g ie j s tro n y  są niszczone przez sk rap la -

R ys . 1. Ś c ie n n a  n a g rz e w n ic a  gazow a

jącą  się w odę w raz z kondensu jącym i cząstkam i gazo
w y m i. Dotychczas n ie  znaleziono odpow iedniego m a
te r ia łu , k tó ry  odpow iada łby  s taw ian ym  w ym aganiom , 
a p rzy  ty m  n ie  b y ł zby t kosztow ny, d la tego też trz e 
ba się raczej liczyć  z koniecznością w y m ia n y  tego ele
m entu , po dłuższym  okresie  p racy nagrzew nicy, p rzy  
ty m  n iezm ie rn ie  w ażnym  czynn ik ie m  jes t odpow ied
n ie  regu low an ie  ogrzew ania, ta k  aby n ie  zachodziło 
an i przegrzanie, an i sk rap la n ie  się w o d y  na w y m ie n 
n iku .

R ys 2. C e n tra ln a  n a g rz e w n ic a  gazo w a  o w y d a jn o ś c i c ie p ln e j 
150.000 k a l/h .

O d p r o w a d z a n i e  g a z u ,  czy to  w  sam ym  
aparacie, czy to  u  w y lo tu  nagrzew nicy, m a o lb rzym ie  
znaczenie d la  na leżyte j p racy  urządzenia. Gazy zb ie
ra ją  się nad w y m ie n n ik ie m ; a s tam tąd są odprow a
dzane kana łem  do kom ina , w zg lędn ie  bezpośrednio na 
zew ną trz  bu d yn ku . N a leży p rzy  ty m  pam iętać, że k a 
n a ły  te  służą w y łączn ie  do odprow adzan ia  gazów, 
a n ie  do doprow adzen ia po w ie trza  potrzebnego do 
spalania.

O dprow adzan ie  gazów m usi być zabezpieczone od 
w sze lk ich  w p ły w ó w  w ia tru  czy też pow staw an ia  p rą 
dów pow ie trznych . P rzew ody odprow adzające w in n y  
być odpow iedn io  obliczone, a często d la  ich  lepszego 
dzia łan ia  stosuje się w e n ty la to ry  w yc iągow e ; m a to  
szczególne zastosowanie ta m  gdzie n ie  chcem y w  w ie 
lu  m ie jscach d z iu ra w ić  dachu i  stosu jem y jeden k a 
n a ł zbiorczy.

Badan ie  gazów w y lo to w y c h  bezpośrednio nad  na
grzew n icą u m o ż liw ia  na leżyte  zbadanie apa ra tu  i  je 
go dzia łan ia . S k ład  gazów i  jego tem pe ra tu ra  pozwa
la  ok re ś lić  stop ień spalania, w ie lko ść  na d m ia ru  po
w ie trza , a stąd stopień sprawności urządzenia.

Jak  ju ż  up rzedn io  w spom niano, g łów ną przyczyną 
n iestosowania nagrzew n ic  obs ług iw anych  bezpośred
n io  gazem b y ła  obaw a przed za truc iem  otoczenia w y 
dz ie la jącym  się gazem w  w yp a d ku  zgaśnięcia p łom ie 
nia. Dziś je d n a k  niebezpieczeństwo to  usuw a odpo
w iedn ie  urządzenie zabezpieczające, przedstaw ione na 
rys. 3.

U rządzenie to składa się z zapa ln ika  wyposażonego 
w  te rm oe lem ent podgrzew any p łom ie n iem  zapa la ją 
cym , dz ięk i czemu w y tw a rz a  się p rą d  e lek tryczny , 
k tó ry  dz ia ła  na e lek tro -m a gne s ; ten  z k o le i o tw ie ra  
w e n ty l (2) na d o p ływ ie  gazu do p a ln ik a  (3). Przez na
ciśn ięcie guzika  (4) w y tw a rz a  się p rz y  pom ocy is k ro w 
n ik a  (5) p rzy  zap a ln iku  isk ra , zapala jąca p łom ie ń ; je 
dnocześnie bow iem  z naciśn ięc iem  guzika  o tw ie ra  się 
p rze p ływ  gazu, jednakże ty lk o  do zapa ln ika . Po 20 
sekundach w y tw o rz o n y  p rąd  e lek tryczn y  je s t ta k  s il
ny , że o tw ie ra  zaw ór do pa ln ika . Jeże li z ja k ic h k o l
w ie k  pow odów  d o p ły w  gazu do nagrzew n icy zostanie 
p rze rw any, to  p łom ie ń  zapa la jący gaśnie, p rą d  p rze 
sta je  p łynąć  i  zaw ór się zam yka. P onow ne u ru ch o -
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m ien ie  nag rzew n icy  jes t ty lk o  m ożliw e  przez naciś
n ięc ie  guzika.

U rządzenie jes t ta k  zap ro jektow ane , aby w  razie 
p rze rw an ia  do p ływ u  p rądu  e lektrycznego apara t m ógł 
się sam oczynnie w łączyć p rzy  po no w nym  do p ływ ie  
p rądu . Do tego celu s łuży zaw ór m em branow y (G) 
i w e n ty l m agnetyczny (7); ten  os ta tn i nas taw iony  jes t 
tak , aby p rz y p ły w  gazu do p a ln ik a  b y ł m o ż liw y  t y l 
ko  gdy gaz może swobodnie odp ływ ać przew odem  (8).

W  raz ie  p rze rw an ia  d o p ływ u  p rą du  e lektrycznego 
w e n ty l (7) zam yka się; na zaworze m em branow ym  
następu je  w y ró w n a n ie  c iśn ien ia , co pow o du je  jego 
zam knięcie. N agrzew nica je s t je d n a k  w  każdej c h w ili 
go tow a do u ruchom ien ia . Po ponow nym  w łączen iu  
p rą du  w e n ty l m agnetyczny o tw ie ra  się, co pow oduje  
o tw a rc ie  zaw oru  m em branowego i  ty m  sam ym  do p ływ  
gazu do pa ln ika . S tale pa lący się p łom yczek zapala 
wówczas pa ln ik .

Każda nagrzew nica gazowa jes t budow ana na o k re 
śloną w yda jność  i  sprawność, k tó ra  p rz y  ko rzys tnych  
w a ru n ka ch  p ra cy  dochodzi w  nowoczesnych apara
tach do 88— 90%.

R ys . 3. S c h e m a t u rz ą d z e n ia  za be zp ie cza ją ce g o  p rz y  p a ln ik u  
g a z o w y m .

R egu lac ja  nagrzew n icy gazowej je s t prosta , dzięki 
ła tw e j re g u la c ji p łom ie n ia  gazowego. P am iętać jednak  
na leży, że zarów no przeciążenie ja k  i  zby t m ałe  ob
ciążenie nagrzew n icy może być d la  n ie j bardzo szko
d liw e . W  p ie rw szym  w yp ad ku  m a m ie jsce p rzegrza
n ie  w ym ie n n ika , w  d ru g im  kondensacja s k ła d n ik ó w  
gazu, co pow odu je  ko ro z ję  urządzenia. D latego na 
g rzew n ica pow in na  pracow ać p rz y  m oż liw ie  n o rm a l
n y m  obciążeniu i  na leży un ika ć  urządzeń re g u la c y j
n ych  dz ia ła jących  bezpośrednio na p a ln ik  i  d o p ływ  
gazu. N a jb a rd z ie j odpow iedn ia  je s t regu lac ja  im p u l
sowa  zam yka jąca lu b  o tw ie ra jąca  ca łkow ic ie  d o p ływ  
gazu do nagrzew n icy, ta k  że ta  osta tn ia  p ra cu je  pod 
c a łk o w ity m  obciążeniem . M ożna to  ła tw o  osiągnąć, 
gdy do e lektrycznego przew odu łączącego zaw ór m a 
gnetyczny (rys. 3) pod łączy się te rm os ta t z ra la is , 
k tó ry  p rz y  odpow iedn ich  tem pe ra tu rach  w łącza i  w y 
łącza nagrzewnicę. M a to  ty lk o  tę wadę, że p rzy  w łą 
czaniu na g rzew n icy  następu je niebezpieczne prze
grzanie ponad p u n k t rosy.

N r  2

W ady te j n ie  posiada regu lac ja  grupow a, p rzy  k tó 
re j p a ln ik  w  nag rzew n icy  je s t podz ie lony na sekcje, 
każda z n ich  może być oddz ie ln ie  w yłączana i  w łącza 
na. W  ten sposób p racu jąca  część apara tu  je s t zawsze 
n o rm a ln ie  obciążona. W reszcie reg u lac ja  może nastą
p ić  przez odpow iedn ie  w ym ieszan ie chłodnego i  ogrza
nego w  nagrzew n icy pow ie trza .

C iśn ien ie  gazu, na ja k ie  bu d u je  się nagrzew nicę 
w yn os i 60— 80 m  S.W. P rzy  w yższych c iśn ien iach sto
su je  się zaw ory  red ukcy jne .

Na zakończenie na leży jeszcze po dkre ś lić  kon iecz
ność p rzeprow adzen ia  po rów nan ia  m iędzy kosztam i 
założenia i  eksp lo a tac ji nagrzew n ic  gazowych i  n a 
g rzew n ic  in n y c h  typów , p rz y  czym  należy w ziąć pod 
rozwagę w szys tk ie  za le ty  ogrzew ania gazowego w y 
m ien ione  na w stęp ie  a r ty k u łu . Od razu  rzuca się 
w  oczy, że nagrzew nice gazowe szczególnie k o rz y s t
ne są tam , gdzie się je  u ru cha m ia  na czas o g ra n i
czony, ja k  w  salach pracy, w yk ła d o w ych , k inach , k o 
ściołach. P rzy  czym  na jw iększe  oszczędności osiąga 
się p rzy  m o ż liw ie  k ró tk im  okresie  nagrzew an ia ; oczy
w iśc ie  koszty  założenia są w  ty m  w yp a d ku  wyższe, 
ale za to  koszty  eksp loatacyjne są znacznie niższe.

N a leżyte ob liczenie in s ta la c ji d la  czasowego ogrze
w a n ia  n ie  może się odbyw ać w ed ług  z w y k ły c h  p ra 
w ide ł. N a jlepszym  do ob liczenia zapotrzebow ania c ie
p ła  w  ta k im  p rzyp ad ku  okazał się s ta ry  w zó r 
R ie tsch la :

«  =  Fr ^ = M  +  r , ]  K co , m ,

gdzie:

Q —  Zapotrzebow anie  w  K c a l/L ,
F  —  ogólna pow ie rzchn ia  okien,

K  —  w sp ó łczyn n ik  p rze n ikan ia  ciep ła  przez szkło, 

t  pożądana tem pe ra tu ra  w n ę trza  w  C°,

na jn iższa tem pe ra tu ra  zew nętrzna w  C°,

^  początkow a tem pe ra tu ra  p rzy  podgrzew aniu,
Z  • czas ogrzew ania w  godzinach.

O czyw iście trzeba ten  w zó r w łaśc iw ie  stosować 
i  ta k  np. gdy podgrzane pow ie trze  je s t dostarczane 
przez d łu g i system  kan a łow y ,to  na leży dorzucić, za
leżn ie  od in s ta la c ji, do ob liczone j w a rto śc i pew ną ilość 
ciepła.

M ontaż nagrzew nic  gazowych je s t iden tyczny  z m on
tażem  nagrzew n ic  pa ro -p ow ie trznych , czy w o dn o-po - 
w ie trznych , z tą  ty lk o  różn icą, że na leży za insta low ać 
doprowadzen ie gazu i  p rzew idzieć odprow adzen ie po
w ie trza  koniecznego do spalania. N ie  stw arza to  je 
dnak żadnych specja lnych trudnośc i, ta k  że można 
uważać nagrzew anie gazem za brdzo cenny na by tek  
w  technice ogrzew nicze j, k tó ry  w a r t  je s t bliższego po
znania ze s tro n y  po lsk ich  k ó ł technicznych.

*' ^ s-^a  R zeczypospo lita  L u d o w a  szczegó lną  o p ie k ą  o ta cza  in te lig e n c je  
w o rczą  — p ra c o w n ik ó w  n a u k i, ośw ia ty, lite ra tu ry  i sz tuk i o raz  p io 

n ie ró w  p o s tę p u  techn icznego, ra c jo n a liz a to ró w  i w y n a la z c ó w "
(Projekt K on s ty tu c ji Polskie j Rzeczypospolitej Ludowej, A rt. 65)
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U chw a ła  K o m ite tu  Postępu Technicznego Z 1951 r. 
zapew n iła  ra c jo n a ln y  rozw ó j f i lm u  in s tru k ta ż o w o - 
-szko len iow ego i  zapoczątkow ała p ro d u kc ją  tego ty p u  
f i lm ó w  w  k ra ju .

P lonem  ty c h  p rac je s t oko ło  30 f i lm ó w  p ro d u k c ji 
k ra jo w e j i  60 f ilm ó w  zagran icznych, k tó re  mogą być 
w yko rzystane , p rzy  szko len iu  k a d r p ra co w n ikó w  prze
m ys łu  oraz w  nauce uczn iów  szkół zaw odow ych i  p rz y 
sposobienia przem ysłowego.

F ilm y  te ob razu ją  nowe m etody pracy, p o p u la ryzu ją  
osiągnięcia rac jo n a liza to ró w , zapoznają z postępem  
techn icznym  w  dziedzin ie  m echan izacji, zastosowania 
now ych  urządzeń i  m aszyn oraz z nowoczesną o rg an i
zacją pracy. D uży nacisk po łożony jes t na konieczność 
zachow ania usta lonych  p rzep isów  w  dziedzin ie  bez
p ieczeństwa i  h ig ie ny  pracy.

M a jąc  w  dyspozyc ji ta k  pow ażny czyn n ik  szkolenia, 
ja k im  je s t f i lm  in s tru k ta żow o-szko len iow y , D y re k c je

Techniczne w  zakładach pracy, K lu b y  R a c jon a lizac ji 
i  T e c h n ik i oraz re fe re nc i szko len iow i w in n i ko rzystać 
z niego w  ja k  na jszerszym  zakresie.

W yśw ie tla n ie  f i lm u  i  jego w yko rzys ta n ie  na leży 
wzbogacić ob ja śn ie n iam i in s tru k to ra  —  w yk ła d o w cy , 
co jes t konieczne, zwłaszcza p rzy  w y ś w ie tla n iu  f i l 
m ów  n iem ych . Ponadto, w  s tosunku do w ażn ie jszych 
lu b  tru d n ie jszych  zagadnień, pożądane jes t w y ś w ie tla 
n ie  f ilm ó w  d w u k ro tn ie , a na w e t i  trz y k ro tn ie .

Celem zapoznania za in teresow anych z m oż liw o śc ia m i 
ko rzys tan ia  z f i lm ó w  ins tru k ta żow o-szko len iow ych , 
załączam y ich  spis.

F ilm y  te wypożycza C entra la  W y n a jm u  F ilm ó w , za 
op ła tą  w ykazaną w  podanym  poniżej, cenniku.

P odkreślam y, iż ekspozy tu ry  C e n tra li W y n a jm u  F i l 
m ów , w ypożycza jących f i lm y  ins tr.-szko len iow e , z n a j
d u ją  się w  w iększych m iastach  k ra ju .

W y k a z

filmów instruktażowo-szkoleniowych
G Ó RNICTW O  -  KO PALN IC TW O  -  W IER TN IC TW O

S tro p  ja k  dzw on dźw ięko w y 2 zw oje
P ancerny p rzenośn ik  zgrze

b ło w y 11 11
W rę b ia rk a  łańcuchow a . >1 3 zw o je
Ła do w an ie  w rę b ia rk ą »» 2 zw oje
W ie rta rk a  udarow a na pod

pórce pneum atycz. » 2 zw o je
M echan iczna ła d o w a rka  za-

s ię rzu tna 11 2 zw o je
W spółpraca Kaczego Dzioba

z w rę b ia rk ą  zab ie rkow ą 11 2 zw oje
W iercen ia  na ftow e n ie m y n
Ł a do w arka  szybowa „B . Cz.“ dźw ięko w y n
Bełchasz (ośw ia tow y) n ie m y 1 zw ó j
K o p a ln ia  w ęg la  (ośw ia tow y) 2 zw o je
K o p a ln ia  w ęg la  b runa tnego

(ośw ia tow y) 1 zw ó j
B udow a k o p a lń  w ęg la

(ośw ia tow y)
G ó ro tw ó r ży je dźw ięko w y 2 zw o je

O d le w n ic tw o

F o rm ie rs tw o  i  o d le w n ic tw o n iem y 3 zw oje
O d le w n ic tw o  bronzowe 2 zw o je
F orm ow an ie  w z o rn ik o w i (w

opracow an iu ) dźw ięko w y „

M eta loznaw stw o  „O b ró b k a  ik e ta li"  M echan ika

Spaw anie n ie m y 3 zw o je
Spawanie lu k ie m  e le k trycz 

nym »> 2 zw o je
Rodzaje sk raw an ia  p rz y  to 

czeniu H 1 zw ó j
Cięcie m e ta li tlenem ii 1 zw ó j
C ięcie b lachy 11 1 zw ó j
R a c jon a liza to r U ra ls k ie j Fa

b ry k i M aszyn dźw ięko w y 1 zw ó j
R ac jona liza to rzy  u sp ra w n ia ją

p ro d u kc ję (w  op racow an iu )
O bróbka k ó ł zębatych (w  opracow an iu )
F rezow an ie (w  opracow an iu )
H is to r ia  jednego zw ycięstw a

(szybkościowe skraw an ie ) (w  opracow an iu )
M on taż łożysk tocznych dźw ięko w y 2 zw o je
Zasada p ra cy  k ó ł zębatych n iem y 2 zw o je
Zasada p racy  w ahad ła »» ti
O liw ie n ie  łożysk poślizgow ych „ 1 zw ó j

D ro g i ko łow e  i  w odne —  K o le jn ic tw o

R obo ty  w o dn e -reg u lacy jn e  d źw ięko w y  2 zw o je
K om p leksow a m echan izacja 

robó t d rogow ych  „  (w  oprać.)
Praca m anew row a na dużej 

s ta c ji rozrządow e j (w  opracow an iu )

B u d o w n i c t w o

M u ro w a n ie  system em  zespo
ło w y m  d źw ię ko w y  3 zw o je

T ynko w a n ie  zespołowe „  1 zw ó j
D z ia łan ie  m ło tk a  m ura rsk ieg o  n ie m y  „
M echan izacja  rob ó t z iem nych 

p rzy  pom ocy kop a re k  d źw ięko w y  2 zw o je
Nowości te c h n ik i budow lane j „  5 zw ój.
Cem ent (ośw ia tow y) n ie m y  2 zw o je
M echaniczne ty n k o w a n ie  dźw ię ko w y  (w  oprać.)
Beton na budow ie  „  „
M echan izacja  rob ó t c ies ie l

sk ich  w  b u d o w n ic tw ie  „

P rzem ysł d rzew ny

Praca ś w id ró w  n iem y 1 zw ó j
Praca struga  n
Praca p i ł  „  ”
Osłona p i ły  ta rczow e j dźw ię ko w y  2 zw o je

P rzem yśl chem iczny

S krop lone  po w ie trze  (ośw ia -
tow y) n ie m y 2 zw o je

D esty lac ja  ro p y  n a fto w e j
(ośw ia tow y) ii U

Obsługa f i l t r ó w  c iśn ien io w ych  • dźw ięko w y
A u tom atyczna  k o n tro la  p ro -

cesu p rodukcy jnego dźw ięko w y (w  oprać.)
W iró w k i w  przem yśle  spo-

zyw czym

P rzem yśl ro ln y  i  spożywczy

2 zw o je

P iw o w a rs tw o n ie m y 1 zw ó j
P ro d u kc ja  cu k ru  (ośw ia tow y) 1 zw ó j
Obsługa f i l t r ó w  c iśn ien iow ych dźw ięko w y 2 zw o je
W iró w k i w  przem yśle spożyw -

czym o 11
<d. c, na  s tr. 4 o k ła d k i)
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Nowoczesna m leczarn ia
(ośw ia tow y)

A u tom atyczna  k o n tro la  p ro 
cesu p rodukcy jnego  

Z b ió r i suszenie ty to n iu  
M le ko

n iem y 1 zw ój

dźw ięko w y (w  oprać.) 
„  (w  oprać.)
„  (w  oprać.)

L e ś n i c t w o

Z w alczan ie  ćm y m n iszk i 
Las a urodza je 
G niazdow y w ys iew  lasu 
P rzebudow a lasu

n iem y
dźw iękow y

1 zw ó j 
3 zwoje 

(w  o p ra ć ) 
(w  oprać.)

Energetyka i elektrotechnika

Przemysł włókienniczy

Sztuczne w łó k n o  (ośw ia tow y) dźw ięko w y (w  oprać) 

P rzem ysł p o lig ra ficzn y

L in o ty p  n iem y 1 zw ój
K am ień  lito g ra fic z n y  „  2 zw o je

Racjonalizacja

R a c jon a liza to r U ra ls k ie j Fa
b ry k i M aszyn d źw ięko w y  1 zw ó j

R a c jona liza to rzy  usp ra w n ia ją
p ro d u kc ję  „  (w  oprać.)

H is to r ia  jednego zw yc ięstw a „  „

Z ak ładan ie  podstac ji tra n s fo r
m a to row e j na słupie

\
n iem y i zw ój

Z ak ładan ie  s iły  w  budynkach 
fabrycznych »» 4 zwoje

Ś w ia tła  U ra lu  (ośw iatow y) dźw iękow y 3 zwoje
A w a ria  (techn iczno-propagan- 

dowy) 1 zwój
K om órka fo toe lektryczna  

(ośw ia tow y) n ie m y 1 zw ój

Bezpieczeństwo i higiena pracy

Osłona p iły  ta rczow ej dźw iękow y 1 zwój
Bezpieczna obsługa pras „  2 zw oje
O chrony osobiste dróg odde- „  U „

chowych
O tw a rte  oczy „  (w  przygot.)

Uwaga.
W ykaz pow yższy n ie  ob e jm u je  f ilm ó w  ro ln iczych .

a d r e s y

C entra la  W y n a jm u  F ilm ó w  —  D z ia ł F ilm ó w  
O św ia tow ych

W arszawa, M arsza łkow ska  56, Te l. 8-73-59, w ew n. 24

Ekspozytur Centrali W ynajm u F ilm ów  wypożycza- Okręgowych Zarządów K in  organizujących projekcje 
jących film y: film owe:

i. Łódź, u l. N ap ió rkow sk iego  167 Tel. 202-99 1 . B ia łys to k , R ynek K ościuszki 2 Tel. 7-30
2. Rzeszów, ul. Sobieskiego 5 ii 14-22 2. Bydgoszcz, ul. Ś n iadeckich 23 „ 21-96
3 Bydgoszcz, ul. Toruńska 113 ii 42-04 3. Gdańsk, u l. W. Polskiego 2 »» 337-44
4. V /rocław , ul. Pom orska 17 a 68-40 4. K ra k ó w , ul. Sm oleńska 2 »t 59-261
5 Szczecin, ul. W. Polskiego 2 ii 75-02 5. Kosza lin , ul. G runw a ldzka  STO
6 Poznań, u l. Chełm ońskiego 21 ii 62-01 6. K a tow ice , u l. Kochanow skiego 10 349-51
7. K atow ice ; ul, M iku lczyce  4a ii 51-64 7. K ie lce , ul. 1-go M a ja  45
8. K rakó w , ul. G arncarska 1 ii 549-39 8. L u b lin , ul. K o łłą ta ja  3 39-05
9. O lsztyn, ul. S ta lina  1 ii 10-77 9. Łódź, u l. T ra u g u tta  8 ii 107-96

10 W arszawa, ul. Jedwabnicza 3/5 ii 446-46, 419-82 10. Opole, ul. S ta lina  31
11. Gdańsk-W rzeszcz, S obótk i 2 ii 415-62 11. O lsztyn, u l. S ta lina  1 ti 21-47
12. B ia łys tok , ul. Ryn. K ościuszki 2 ii 10-51 12. Rzeszów, ul. Lw ow ska  38 a 243
13 L u b lin , ul. K o łłą ta ja  3 ii 13. Szczecin, ul. St. Batorego 3 ,, 54-91
14. Zielona Góra, ul. S ta lina  4 ii 152 14. W arszawa, ul. Jag ie llońska 24/26 »» 10-43-77, 62-12
15 Kielce, ul. S ienkiew icza 33 ii 15. W roc ław , ul, Bogusławskiego 14 a 32-21
16 Koszalin, ul. G runw a ldzka  8/10 ii 16. Z ie lona Góra, ul. W andy 9
17. Opole, ul. O zim ska 49 ti 30-99 17. Poznań, u l. Chełm ońskiego 21 ii 62-95

C E N N I K

za w ypożyczanie f i lm ó w  16 m m , n iem ych i  dźw ię 
kow ych  w  E kspozyturach CW F.

1. Kopie firnowe 18 mm dźwiękowe

W ynajem  film ów  do pełnego zgrania

za pośredn ictw em  C e n tra li W yna jm u  F ilm ó w  
W arszawa, ul. M arsza łkow ska 56

K op ia  czarno-b ia ła  za każdy a k t zł 10 na 1 dobę 
K op ia  czarno-b ia ła  za każdy a k t w  abonam encie 

I zł 8 na 1 dobę

1. K op ia  f i lm u  dźw iękow ego za każdy a k t zł 2.400,—

2. K op ia  f i lm u  niem ego za każdy a k t zł 1.200,—

2. Kopie firnowe 16 mm nieme
K op ia  czarno-b ia ła  za każdy a k t z ł 8 na 1 dobę 
K op ia  cza rn o -b ia ła  za każdy a k t w  abonam encie

zł 6 na 1 dobę

za w y św ie tla n ie  f ilm ó w  dokonyw ane przez O kręgowe 
Zarządy K in

Za w y św ie tle n ie  f i lm u  16 m m , niem ego 45,—  zł
Za w yśw ie tle n ie  f i lm u  16 m m , dźw iękow ego 90,—  zł


