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Opracowanie i przebadanie metodyki okreslenia
minimalnych znaczacych, bez tworzenia mieszanek
wybuchowych, stezen metanu lub CO.

Etap 1. Prace studialne i okreslenie metodyki pomiaru stezen
metanu lub tlenku wegla /CO/ w duzych objetosciach.
Identyfikacja zainteresowania konkretnych odbiorcéw,
szacunkowe okreslenie zapotrzebowania na urzadzenia

alarmowe.
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Sposrdd wielu substancji toksycznych i wybuchowych, stwarzajacych
zagrozenie w zyciu codziennym lﬁdnoéci, w gospodarstwach domowych
i gospodarce komunalnej, niewatpliwie, ze wzgl¢du na ich powszech-
nosé, pierwsze miejsce zajmujg gazy metan i tlenek wegla /CO/.
Wskutek .powszechnego wystepowania tych gazdéw-— metanu jako gazu
opatowego oraz tlenku wegla, jako gazu toksycznego wydzielajagcego
si¢ przy hiepelnym spalaniu, zawsze istnieje zagrozenie, czy to
wybuchu, czy tez zatrucia.Zdgrozenie to jest zagrozeniem akcepto-
wanym i od ogdlnej kultury ludnosci, nowoczesnosci urzadzei
grzewczych oraz systemdw pomiaru i alarmowania zalezy obnizenie
progéw akceptowanego zagrozenia.
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Metan, zwany réwniez gazem ziemnym, biotnym lub mineralnym
nalezy do grupy weglowodordéw wystepujgcych w przyrodzie
w duzych ilosciach, nadajacych si¢ do eksploatacji przemysiowej.
Posiada wysokg kalorycznoéé, ratwosé magazynowania, wysokag
temperature zaplonu 650°C, przez co idealnie nadaje sie¢ do
spalania w urzadzeniach domowych i przemysiowych, gdzie jest
bardzo szeroko stosowany. Stanowi podstawowy sktadnik gazu
miejskiego oraz metanowanego gazu koksowniczego.
Masa czasteczkowa metanu wynosi 16,04.
Jest gazem nietoksycznym, bezwonnym i bezbarwnym. )
Gestosé wzgledna w odniesieniu do powiet%/%g,)gr;, co0 powoduje,
ze metan unosi sie do géry i tatwo tworzy mieszanki z powietrzem.
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Podstawowymzagrozenien jakie wystepuje przy tworzeniu mieszanek
z powietrzem, jest jego wyscka wybuchowo$é, poniewaz juz
stezenie ok. 5% w powietrzu tworzy mieszanke wybuchowg

o olbrzymiej sile wybuchu, :

Dolna granica wybuchowosci /DGW/ dla metanu wynosi 4,9% obj.

/ w lit. angielskojezycznej LEL - Low eksplosiVe Lewel/

Gérna granica wybuchowosci /GGW/ wynosi 15,4% obj.

Ponizej dolnej granicy wybuchowosci mieszanina jest uboga,
niepalna, gdyz posiada znaozhy , stechiometryezny nadmiar tlenu.
W granicach mi¢dzy DGW i GGWN mieszanka jest palna - wybuchowa.
Powyzej GGW mieszanina posiada znaczny stechiometryczny
niedomiar tlenu i spala si¢ podobnie jak czysty gaz palny

u wylotu palnika, nie wybuchajgc.

Metan ulatniajac sie z rurociagéw, zawordéw, poprzez rézne
nieszczelnodci unosi si¢ w gére i w pomieszczeniach stosunkowo
szozelnych /Objetosci podsufitowe, wneki itp./ potrafi tworzyé
miejscowe stezenia z koncentracja powyzZej DGW mimo iz w catosdci
pomieszczenia stezenie Srednio jest znacznie ponizej DGW.
Zwykle dzieje sig¢ to w gdrnej czesci zamknietych piwnic

/ przy stabej wentylacji/ lub w mieszkaniach powyzej gdrnej
ramy okien, a jesli okna sg stosunkowo szczelne to ptaszczyzna
poziomu DGW schodzi coraz niZzej w kieruniku podiogi.

Stabe prady powietrza przemieszezaja mieszaning w kierunku
ruchu powietrza w strong otwordéw/.

Przy pojawieniu si¢ zwykle iskry elektryeznej od kontaktu

/np. zapalenie swiata/, dzwonek elektryczny , zapalenie zapailki,
i iskry mechanicznej, nastepuje wybush i fala detonacyjna
rozprzestrzenia si¢ z szybkoscia ok. 3000 m/sek wywotujac

b. duze zniszczenia.

Taki i podobny mechanizm wybuchu miat* miejsce w Rotundzie PKO

w Warszawie, przy wybuchu w Falenicy i Olsztynie, gdzie zostaly
zniszczone budynki mieszkalne oraz byly liczne ofiary Smiertelne
i w wielu innych miejscach.

Nalezy podkreélié, ze przy ulatnianiu gazu, tam gdzie pomie-
szczenia s3 stabo wentylowane lub nie wentylowane, posiadaja
wneki podsufitowe itp., nawet przy b. matych przeciekach gazu
nastepuje grozne zjawisko kumulacji i miejscowe podwyZszahnie
koncentracji gazu, az do twprzenia mieszanin wybuchowych.
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tlenku _wggla_

Tlenek wegla CO jest gazem bezwonnym, bezbarwnym, palnym,

b. silnie toksyoznym,

Jest to gaz zbierajacy najwigeksze zniwo ofiar sSmiertelnych
' /zaczadzenia/. Powstaje przy niepelnym spalaniu paliw statych
/wegiel, drewno, torf itp./ oraz plynnych i gazowych.

Granice wybuchowosci tego gazu wynosza:

DGW - 12,5% obj.
GGW - 75% obj.

Masa czasteczkowa CO wynosi 28,01.

Gestosé wzgledna wzgledem powietrza - 0,97.

Wysoka gestosé wzgledem powieﬁrza powoduje, Ze tlenek wegla
rozprzestrzenia si¢ / rozpekza/ rdéwnomiernie we wszystkie streny.
Gldéwnym zagrozeniem dla zycia ludzkiego nie jest jego palnosé
lub wybuchowosé lecz jego toksycznosé.

Tlenek wegla nalezy do kategorii trucizn - gazdéw duszacych
chemicznie.

Mechanizm dziatania duszacego tlenku wegla polega na wiagzaniu
hemoglobiny wytaczajacych czesé krwinek czerwonych z wymiany
tlenowej. Kompleks tlenku wegla z hemoglobing jest okoio
250-krotnie trwalszy niz kompleks hemoglobiny z tlenem.

Juz przy stezeniach tlenku wegla ok. 0,1% obj. tylko poiowa

hemoglebiny aczy si¢ z tlenem, reszta wigze si¢ z CO.

Przy zawartosci 0,3 CO w powietrzu organizm otrzymuje 75%
mniej tlenu.

W Polsce obowijzuje system jednostek maksymalnego stezenia
szkodliwodeci na stanowiskach pracy - tzw. NDS /Najwyzsze
Dopuszczalne Stezenie/ wyrazajace sie w ilodeci mg/m3 szkodliwe]
substancji. Wartosci NDS okreslaja odpowiednie zarzadzenia
publikowane w dzienniku ustaw /Wydaje MPPISS/.

W USA stosuje sie inne jednostki - graniczne wartosci progowe
TLV /Treshold Limit Values/ uzgadniane na corocznych konferencjach
higienistéw przemystowych.

Wartosci NDS podawane'sa w miligramach na 1 metr3 powietrza.
Wartodei TLV wyrazane sa w jednostkach "ppm" /parts per milion/,
z tym Ze w odniesieniu do par i gazdw okreélaja one stosunki

objetodciowe /liczba om3 gazu lub pary w 1 m3 powietrza, przy

ciénieniu atmosferycznym i temp. 20%./
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Przeliczenia na jednostki ppm i odwrotnie dokonuje sie wg wzoru:

stezenie w mg/m> x 24,45
masa czgsteczkowa zwiazku

stezenie w ppm =

stezenie w mg/m3 = —eXLoLSXCLEET 2 T05C _t2abbelarona
24,45

NDS dla CO wynosi 30mg/m° co daje okoto 25 ppm.

Opréez powyzszego rozrézniamy stezenie niebezpieczne, przy ktdérym
po okoto 120-180 minutach dzialania wystgpuje ciezkie zatruocie

az do zejScia émiertelnego 4 steZenie to dla CO wynosi 220mg/m3,
oraz stezenie Smiertelne, ktére po ekspozycji 30 mipnut wywoluje
Smiertelne zejéoie. .

Dla tlenku wegla ono wynosi 3400 - 5700 mg/m°

Stezenie niebezpieczne wyrazone w ppm wWynosi:

s = 222X 22322 = 4190
Sz 28,01

s - {3400 s 5700/ 24,45

o = 3000 + 5000 ppm
28,01

Granice wybuchowos$ci dla CO wynosza 12,5 - 75% obj., to jest
kilkakrotnie wyzsze niz ste¢zZenie Smiertelne.

Jak wynika z powyzszej analizy, przyrzady ktore maja alarmowad

0 niebezpieczenistwie w przypadku tlenku we¢gla muszg byd

0 conajmniej rzad wielkosci czulsze niz dla metanu.

Dla tlenku wegla granica alarmu powinna byé ustawiana na poziomie
80 + 110 ppm, natomiast dla metanu moze byé ustawiona na poziomie
ok. 0,1 + 0,2 DGW, tj. ok. 0,49 ~ 0,8%, lub w ppm na poziomie
4900 - 8000 ppm.

Dla metanu b, niskie poziomy wykrywalnosci rzedu 50 - 100 ppm
stosuje si¢ do sprawdzania szczelnosci rurociagéw, zlaczek

i zawordw.
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W pomieszczeniach lub przestrzeniach zagrozonych wybuchem
stezenie par i gazdw mierzy sie eksplozymetrami przenosSnymi
lub statymi obsiugiwanymi r¢cznie lub dziatajacymi samoczynnie.,
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Praktycznie wszystkie eksplozymetry przeznaczone do stosowania
w przemySle sg wytwarzane w wykonaniu przeciwwybuchowym z oslong
ognioszczelng , w grupie wybuchowosci II C i klasie temperaturowej
T5.
W kraju uZywane sa nastepujgce eksplozymetry:
a/ eksplozymetr przenosny Auera AZ o zakresie pomiarowym
5 + 100% DGVW.
Powietrze zasysane jest za pomoca pompki wbudowanej
w aparat. Posiada wysiegnik /rurka/ o dlugoécd 5 + 10 m.
Blok zasilania wystarcza na 800 pomiaréw a 30 sek. lub
pomiar ciggty przez .15 h.
b/ metanomierz indywidualny typu VM-1p produkowany przez
Z-dy Elektroniki Gérniczej EMAG w Tychach
¢/ metanomierz firmy Sieger typ 1650
odpowiada metanomierzowi firmy Auer V2
d/ state zespoty pomiarowo-sygnalizacyjne dla kopaln - .zwykle
12 kanatowe z czujnikami na kablach o dtrugosci do 1,5 km.
firmy Aner typ ED -090 lub produkecji Metalowo-elektrotech-
nicznej Spdétdzielni Pracy, Gdadsk-Wrzeszcz, ul.Klonowa 1
e/ Z-dy EMAG w Tychach produkuja réwniez modulowg centralg
metanometryczng CMM-20. Centrala ta pozwala na mierzenie
zdalne, tréjprogowe st¢zenia metanu w rurociggach odmetano-
wywania i pomiar ste¢zZenia metanu w powietrzu wentylacyjnym
oraz pomiar predkosci liniowej powietrza w wyrobiskach
gérniczych. Zakres pomiarowy wynosi O ¢ 5% lub O + 100% obj.
CH,. Moze rowniez dokonywadé pomiaru stezen tlenku wegla
i dwutlenku wegla.
Centrala pracuje w cyklu automatycznym, w ktérym kolejno
wywolywane sg czujniki pomiarowe. Cykl automatyczny moze
byé przerwany w dowolnym momencie celem recznego wywolania
przez dyspozytora dowolnego oczujnika
f/ w uzyciu sg réwniez sprowlizone przez "MERAZET" z b. ZSRR
i b. NRD eksplozymetry:
- przenosny eksplozymetr PGZMJ-J1A o© ciezarze 3 kg do
okre§lenia stezenia metanu
- firmy Junkolor / be. NRD/ eksplozymetry stacjonarne
Infratyl Ex dziatajacy w podczerwieni /absorpcja widma
molekuty CH4/. Moze byé wyposazony w automatyczny
przelacznik pobierania gazdow z 3-6 miejsc, moze tez
wspdétpracowadé z rejestratorami oraz urzadzeniami
zabezpieczenia przed wybuchem



Obecnie na rynku pojawily si¢ nowe firmy zachodnie posiadajace
'swoje przedstawicielstwa w Polsce, jak np.:
- firma Control Instruments Corporation /USA/
przedstwicielstwo JCN-Instrumets GmbH
¢/o0 Fundacja PRO-MEDICA, ul. Marysinska 44,
04-606 Warszawa
Firma ta oferuje czujniki, monitory i linie przesyiowe
do wykrywania réznego rodzaju gazéw. Dla wykrywania metanu firma
ta stosuje czujniki katalityczne o czulosci od zera do 10% DGW,
moegace pracowad w temperaturach od - 40°% ao 75°%.
Okres stuzby czujnika wynosi od minimum jednego roku do
ok. 5 lat.
Do wykrywania tlenku wegla stosuje czujniki elektrochemiczne
7z zakresem pomiarowym od O do 100 ppm. Czas stuzby od 1 do
2 lat. )
Wszystkie obudowy czujnikow posiadaja zabezpieczenie przeciw-
wybuchowe.
Urzadzenia wsp6ipracujace /monitory/ obliczone sa na podia-
czenie kilkunastu czujnikéw /kanaldéw/. Sg to urzadzenia
b. drogie od 2000 USD w gére.
- inna firma jest firma "SENSIDYNE" /USA/
The GAS DETECTION COMPANY
przedst. w Polsce 5 Unitronex Corporation
ul, Postepu 11, 02-676 W-wa
Produkuje zestawy, ktére nazywa TOXIC SYSTEMS wykrywajace
i mierzace stezenia nastepujacych gazdéw i par:
chlor, amoniak, siarkowoddr, dwutlenek siarki, tlenek chloru
/0102/, tlenek wegla, dwutlenek wegla, fluorowodér /HF/,
chlorowoddr, cjanowoddér, fluor, jod, dwutlenek azotu,arsenek
wodoru, fosforowoddr /PHS/ i inne.
Urzadzenie skiada sie z czujnikdéw z przedwzmacniaczem
w odpowiedniej ‘standartowej obudowie oraz linii przesytowe]j
ze standartowym sygnalem 4 20mA z zakresem pomiarowym dla CO
0+99ppm i okresem stuzby czujnika - 1 rok. '
Znane sa rdéwnies inne éystemy i firmy, ktére pojawiaja sig¢ na
naszym rynku.

Wszystkie wyzej wymienione przyrzady i urzadzenia, sg to
urzadzenia profesjonalne, zwykle uzywane w kopalnictwide w€gla,
nafty i gazu, w przemysle chemicznym oraz jako urzadzenia do
prowadzenia monitoringu Srodowiska. $8g to urzadzenia b, drogie.
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Wymagaja wykwalifikowanej obstugi, stuzby kontrolujacej i testu-
jacej oraz regularnej wymiany czujnikow.w niektdérych urzadzeniach
czujniki katalityczne CO moga ulegaé w warunkach przemystowyeh
dziataniu trucizn trwatych lub przejsciowych, co tez musi
sprawdzaé wyspecjalizowana siuzba. Takimi sprawdzaniami zajmuje
gsie¢ m.in. Instytut Chemii Przemysiowej W Warszavwie.
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W zwiazku z pojawieniem si¢ dlugowiecznych mate czulych na
zatrucia czujnikéw péiprzewodnikowych na metan, butan-propan

i tlenek wegla istnieje moz2liwos<é rozszerzenia zastosowania tych
ezujnikéw na gospodarke komunalna, mieszkalnictwo indywidualne
oraz pojedyiriczego odbioree¢ rozproszonego.

Czujniki takie produkuje firma Siemens /DR/ oraz Figaro Eng.
JNC /Japonia/.

Firma Figaro Engimerng Inc. zapewnia w swoich prospektach, ze
okres siuzby czujnikow wynogi do 8 lat nieprzerwanej pracy.
Czujnik posiada prostag zwartg budoweg w postaci cylindra

o $rednicy # 17 mm i wysokosci 18 mm z czego nézki wtykowe
posiadaja dtugosé 8 mm i jest osadzony W podstawie, ktora mozna
mocowaé na piytce. Czujnik zasilany jest napigeciem 5V i pobiera
prad ok. 180 mA.

Prostota wymiany czujnika /jak lampa lub bezpiecznik/ nie
wymaga wysoko kwalifikowanej obstugi.

Ceny czujnikéw ksztattujg si¢ W zaleznosci od wielkosci
zaméwienia napoziomie od 2,5 USD przy zaméwieniu do 100 szt.

do 0,85 USD przy zaméwieniu powyzej 5000 szt.

Pojawily sie rdwniez gazalarmy do uzytku domovwego, na zasilanie
220 V, naktadane bezposrednio na Scienne gniazdko sieciowe.
"Gasalarm typ W i B o 220" produkuje firma "nwillenberg Antennen"
GmbH z Niemiec o'nastepujacych parametrach poziomu alarmu:

Gaz miejski /metan/ - 0,85% = 8500ppm
Propan-butan - 0,20% = 2000ppm
Tlenek wegla - 0,02% = 200ppn

Cena "gasalarmu WiBo" wynosi ok, 90 marek niemieckich.

W kraju, gdzie urzadzenia gazowe jak sieci,zavwory, kuchenki

sg czgsto b. stare i zuzyte, gdzie stosunkowo czg¢sto zdarzaja

sie zaczadzenia, sadz¢ ze tego rodzaju urzadzenia maja racje¢ bytu.
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Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za wprowadzeniem
gazalarméw do gospodarki komunalnej jest b. duza ilosé
budynkéw, gdzie zawory gidéwne gazu znajduja sie wewnatrz
budynku i w razie nieszozelnoSci zaworu ulatniajgcy sie gaz
zbiera si¢ pod stropami piwnic stwarzajac olbrzymie zagrozenie
/ patrz wybuchy w Rotundzie, Falenicy, Olsztynie, Chomiczéwce
w W-wie/.
W czasie naszych rozméw przeprowadzonych w nast. instytucjach:
- Ministr. Budowniotwaui Przemysiu Materialdow Budowl,

Wydziat Gospodarki Kgmunalnej
- Mazowieckie Zaklady Gazownictwa 4
-~ Gazownia Warszawska, w tym rowniez Zaktad Sieci Gazowniczej
- Instytut Gérnictwa Naftowego i Gazowego w Krakowie
- Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazowe w W-wie
~ Stacja Redukcyjna Gazdéw i Rozlewnia Gazu w Rawiczu
oraz innych pomniejszych firmach prywatnych i paristwowych
zajmujacych sie réznego rodzaju metanomierzami i sztueznymi
nosami /jak np. wymieniona w tekécie Sp-nia W Gdansku/.
Stwierdzilismy, Ze jest b. duza luka w zakresie aparatury
wykrywania stanéw alarmowych gazu.
W/g gtdéwnego inzyniera Gazowni W-wskiej oraz dyrektora
d/s rozwoju i eksploatacji przedsiebiorstwa PGNiG nalezy
bezwzglednie rozpoczaé produkcje tych urzgdzen dla potrzeb
gospodarki komunalnej, stacji rozlewni gazdw, a takze
odbiorcdéw indywidualnych, ktérzy posiadaja ogrzewanie gazowe.
W przypadku pozytywnych prdéb takich urzadzer PGNiP jest
gotowe wydaé rekomendacje i zalecenia do ich stosowania
W gospodarce komunalnej, a takze Gazownia zalecenia do
zastosowania w budownictwie.

a/ prosty gazalarm dla odbiorcy rozproszonego - kuchenny -
zasilanie 220 V y Sygnal alarmu akustyczny.
W celu zblizenia gazalarmu do Zrdédia emisji diugosé
sznura przyigczeniowego z wtyczkag ok. 2,5m. Model takiego
gazalarmu zatgczamy do sprawozdania

b/ gazalarm komunalny prosty - sktada sie z gtowicy 2z czujni-
kami ulatniania gazu, zasilania sieciowego i linii
przesytowej alarmowej, np. do dozorcy
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¢/ gazalarm komunalny z wieloprogowym /np. 3 progowyn/
urzadzeniem pomiarowym z zasilaniem sieciowym i autone-
micznym zatgczajacym si¢ przy zaniku napigcia w gieci
oraz linii transmisyjnej do dozorcy lub/i/syreny oraz
"koguta®" nad klatka schodowg

d/ gazalarm z transmisja danych i centralka automatycznie
powiadamiajacy pogotowie gazowe, policje lub inne stuzby
/i/ ewentualnie odcinajacy doplyw gazu, jesli bedzie
zastosowany odpowiedni zawlr elektromagnetyczny.
To urzadzenie powinno byé wykonane czgsciowo w obudewie
iskrobezpiecznej i antywybuchowej Ex.
Szczegbtowe projektowanie tych urzadzen przewidujemy
w drugim etapie.
Poniewaz posiadamy juz pewne doswiadczenie w pracy z tymi
czujnikami sadzimy, ze Instytut jest w stanie takie
urzadzenia wyprodukowad.
Na podstawie naszych rozméw szacujemy chtonnosé rynku
na kilkanas$cie tysigcy takich urzadzei.
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Jak zaznaczylismy w p.2 niniejszego sprawozdania metan jest
gazem lzejszym od powietrza 1 probkowanie jego powinno
odbywaé sie w poblizu Zrédia ewent. ulotéw - nad tym zrédtem.
W zasadzie tutaj nie potrzeba wymuszaé dodatkowego obiegu
powietrza np. przez dodatkowg pompke elektryczng - wiatraczek.
Zadana wartosé w % obj. metanu lub ppm mozna otrzymaé metodg
kolejnego rozciericzenia w zadanej objetosci pod tiokiem, lub
wstrzykiwania do zadanej objetosci.
Jako #rédto 100% zawartosci metanu moze stuzyé gaz miejski,
ktéry jest wszedzie ogélnie dostgpny, tak ze nie przewidujemy
trudnosci w zakresie badan i skalowar.

0 wiele trudniejsza spravwa jest z tlenkiem wegla CoO.
Tutaj .gazalarm powinien byé réwniez zainstalowany okoilo Zrodia
ulotu, lecz dobrze byioby gdyby posiadal pompg wewnetrzng
/wiatraczek/ nadmuchujacy powietrze na czujnik. Wiatraczek ten
powinien sie okresowo wtaczad. Chodzi o to aby wychwycié
stezenia rzedu 50 - 100 ppm, dopdty nie stana sie
niebezpieczne dla zdrowia i nie spowoduja np. czegsciowej
utraty swiadomosci itp.
Sprawa ta bedzie wymagaé dodatkowych badan.

A



- 11 -

Tlenek wegla mozna otrzymaé¢ w ampulkach lub butlach o zadanym
stezeniu lub 100% czysty tylke z importu, z firmy francuskiej
AEPHAGAZ EXPORT z przedstawicielstwem w W-wie Metalex France
Oddziat w W-wie, ul. Stawki 2.

Praca z tlenkiem wegla wymaga zachowania odpowiedniej ostroznosci
i mozliwa jest tylko pod wyciggiem.

Roztwory o odpowiednim st¢zeniu objetosciowym otrzymuaemy

metoda "rozcienczania" jak w przypadku metanu. .

Metody te sa opanowane i stosowane np. w Zaktadzie Chemii WAT.

Resume

Na podstawie niniejszych rozwazarn proponuje przejsé do
opracowywania protetypu gazalarmdéw komunalnych.

Literatura: Sensidyne - Toxic Systems - katalog
Control Instrumens - Gas detection Systems -katalog
National /Specjatly Gase/ - Specjalty Gases and
Equipment - podrecznik gazdéw i katalog sprzetu
Unigaz - Przeds.Technik Czystych Gazdéw - katalog
wyrobow
Figaro Engineering Jnc - Gas Sensors - kataleg
czujnikdw, charakterystyki techniczne czujnikdw
i uktadéw, lista cenowa /Price List/
Sieger - Gas Detection Contrel System ~ katalog
Bezpieczefistwe Techniczne w Przemys$le Chemicznym -
autor Marian Ryng WNT - 1985

Zazacznik: model gazalarmu domowego do wgladu Dyrekoji
i Komisji Odbioru.



