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Wstep

Pyty drewna to produkt uboczny obrébki i przerobu drewna oraz ptyt drewno-
pochodnych stwarzajgcy zagrozenie dla pracownikéw. Jest to czynnik wystepujgcy
gtéwnie w tartakach, zaktadach produkcji ptyt i sklejek, stolarki budowlanej, mebli
i innych wyrobdéw stolarskich. Do najbardziej pytotwdrczych proceséw w przemysle
drzewnym naleza: ciecie, frezowanie, struganie, wiercenie, toczenie i szlifowanie.
Stezenie pytu drewna na stanowisku pracy zalezy od réznych parametréw, m.in.
od: rodzaju prowadzonej obrdébki, parametréw maszyn i narzedzi (czestotliwosé
obrotowa, liczba krawedzi skrawajgcych itp.), wilgotnosci drewna (im bardziej su-
che, tym wieksze pylenie). Pyt drewna powstaje w najwiekszym stopniu podczas
obrébki mechanicznej tzw. drewna suchego, tj. o zawartosci wilgoci ponizej 20%.
Szczegdlnie duzg emisje pytdw drewna odnotowano podczas zautomatyzowanych
proceséw obrébki drewna. Rozmiary czgstek wchodzacych w sktad pytéw drewna
zalezg od rodzaju drewna i sposobu jego obrébki. Najczesciej sg to czastki o Sred-
nicy 10 + 30 um. Czastki bardzo drobne, o $rednicy ponizej 5 um mogg byé emi-
towane podczas szlifowania powierzchni gtadkich drewnianych. Natomiast wy-
korzystywanie do obrdébki maszyn z komputerowym sterowaniem numerycznym
powoduje powstawanie nanoczgstek pytu drewna.

W Polsce przetwarzane jest rocznie ok. 20 min m3 drewna. Tak duze ilosci
przetwarzanego materiatu powoduja powstawanie ogromnych ilosci pytéw i wio-
row. Narazenie zawodowe na pyty drewna moze powodowaé astme, przewlekte
zapalenie oskrzeli, zapalenia nosa i spojowek, podraznienie i reakcje uczuleniowe
skéry, a takze nowotwory nosa i zatok przynosowych. Wyniki badan epidemiolo-
gicznych dowiodty, ze ryzyko nowotwordw wystepuje nie tylko w zwigzku z nara-
zeniem na pyty drewna twardego, lecz takze w przypadku drewna miekkiego oraz
pytu powstajacego podczas proceséw obrébki wyrobdéw z drewna, w tym sklejki
i ptyt widrowych lub ptyt meblowych (MDF). Magazynowanie jak i transport pytu
drewna przyczynia sie do powstania atmosfery wybuchowej wewnatrz instalacji
stwarzajgc ryzyko wybuchu. Natomiast nieodpowiednie sktadowanie duzych ilosci
pytéw lub trocin moze doprowadzi¢ do ich samozaptonu.

W celu ochrony pracownikéw przed szkodliwym dziataniem pytu w zaktadach
przetwarzajacych drewno powinny by¢ stosowane instalacje odpylajace, filtry po-
wietrza oraz odkurzacze centralne majgce za zadanie zbieranie produktu odpado-

wego. Podejmowanie odpowiednich dziatan prewencyjnych, minimalizujgcych lub




wrecz eliminujacych narazenie zawodowe na pyty (w tym pyty drewna), wymaga
jednak posiadania wtasciwej wiedzy na temat m.in. tego, w jaki sposéb przebiegaja
ich procesy spalania, jaka jest minimalna energia wymagana do zaptonu, czy w jaki
sposob przebiegajg procesy dymotwadrcze. Dzieki nowoczesnej aparaturze badaw-
czej, znajdujgcej sie na wyposazeniu CIOP-PIB zostaty przeprowadzone w ciggu
ostatnich 3 lat badania dotyczace proceséw spalania i wybuchu réznych rodzajow

pytéw drewna. Ich wyniki znajdujg sie w tej broszurze.

Parametry potrzebne do okreslania narazenia
na pyly drewna

Badanie procesow spalania

Do uzyskania petnej charakterystyki bezpieczeristwa pozarowego w kontek-
Scie narazenia na pyty drewna niezbedne jest okreslenie podstawowych parame-
tréw zachowania sie tych pytdw w warunkach pozaru, a wiec m.in. szybkosci wy-
dzielania ciepta, ilosci wydzielonego ciepta, a takze ilosci wydzielonych dymow itp.

Jednym ze sposobdw wejscia w posiadanie informacji na ww. temat jest tzw.
badanie kalorymetryczne, ktére polega na spaleniu probek materiatu palnego
w powietrzu. Prébke takg ustawia sie poziomo w stosunku do radiatora stozkowe-
go i poddaje wptywowi strumienia promieniowania cieplnego o gestosci 35 kW/m?2.
Zdjecie poglgdowe obszaru roboczego kalorymetru stozkowego przedstawiono na
fot. 1.

Pomiary wykonane za pomocg kalorymetru stozkowego (zgodnie z normg
ISO 5660) stuzg do wyznaczania parametréw zwigzanych z szybkoscig wydzielania
ciepta i dymu z prébek badanych materiatéw poddawanych odziatywaniu strumie-
nia cieplnego (ang. heat flux — HF). W trakcie pomiaréw badane prébki materiatow
zostaty poddane dziataniu zewnetrznego strumienia promieniowania cieplnego

symulujgcego ekspozycje cieplng | fazy rozwoju pozaru.




Fot. 1. Zdjecie poglagdowe kalorymetru stozkowego firmy FTT [Zrédto: materiaty wiasne]

Metodyka prowadzenia pomiaréw parametrow pozarowych

Prébki badanych materiatéw o wymiarach 100 x 100 mm i grubos$¢ do 20 mm
przygotowywano poprzez uformowanie ksztattek z folii aluminiowej o grubosci
0,4 mm. Warunki pracy kalorymetru stozkowego byty nastepujace:

< grubosé¢ prébki: 10 mm,

2 ilo$¢ przebadanych probek dla jednego materiatu: min. 3,

< temperatura otoczenia (23 £ 2 2C),

2 wilgotnos¢ wzgledna: 40-50 %,

2 gestosc strumienia promieniowania cieplnego: 35 kW/m?2.




Badanie charakterystyk wybuchu

Kolejnym waznym elementem jest badanie charakterystyk wybuchu. W celu
uzyskania poréwnywalnych wynikéw badan wykorzystano znormalizowane meto-
dy pomiarowe oraz urzadzenie (fot. 2) opisane w PN-EN ISO/IEC 80079-20-2:2016,
w ktérej to przedstawiono zatozenia do budowy komory badawczej oraz opis me-

tody i kryteria wykonania pomiaru.

Fot. 2. 20-L komory sferyczna [zrodto: materiaty wtasne]

Badania ci$nienia maksymalnego przeprowadzono w odniesieniu do stezen
250, 500, 750, 1000, 1250 g/m?3, a dolnej granicy wybuchowosci (DGW) 500, 250,
125,60i 30 g/m?. Do badan uzyto dwdch zapalnikéw chemicznych o energiach 5 kJ
w przypadku badan P oraz 1 k) w przypadku badarn DGW. Temperatura komory

utrzymywana byta na poziomie 20 2C.

Badanie proceséw dymotwérczych

Wykonywanie pomiaréw przy pomocy komory dymowej miato na celu wy-

znaczenie parametru gestosci optycznej dymu z prébek poddanych oddziatywaniu




strumienia promieniowania cieplnego. Badania te przeprowadzone zostaty zgod-
nie z norma ISO 5659-2. Testy dymotwdrczosci wykonano z wykorzystaniem ko-

mory do badan dymotwaérczosci, widocznej na fot. 3.
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Fot. 3. Komora do badan dymotwadrczosci [zrdédto: materiaty wtasne]

Metodyka prowadzenia pomiaréw gestosci zadymienia

Prébki badanych materiatéw o wymiarach 75 x 75 mm i grubo$é do 25 mm
przygotowywano poprzez zawiniecie brzegdw prébek folig aluminiowg. Warunki
pracy komory dymowej byty nastepujgce:

< grubosé prébki: 5 mm,

2 ilo$¢ przebadanych prébek dla jednego materiatu: min. 3,

< temperatura rozpoczecia pomiarow: temperatura otoczenia (22 + 3°C),

2 wilgotnos¢ wzgledna: 40 — 50 %,

2 gestos¢ strumienia promieniowania cieplnego: 25 kW/m?2,
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Badanie minimalnej energii zaptonu

Badanie Minimalnej Energii Zaptonu (MEZ) pozwala okresli¢ najmniejszg war-
tos¢ energii iskry elektrycznej generowanej pomiedzy dwiema elektrodami, kto-
ra jest w stanie zainicjowaé proces spalania w mieszaninie pytowo-powietrznej
o ustalonym stezeniu palnego pytu. Zatozenia do budowy aparatu do pomiaru
minimalnej energii zaptonu, a takze metody i kryteria wykonania tego pomia-
ru przestawiono w normie ISO 80079-20-2:2016. Schemat zmodyfikowanej rury
Hartman’a przedstawiono na rysunku 1.

TUBUS

ELEKTRODY

ZESPOt DOZUJACY

PODSTAWA

Rys. 1. Schemat rury Hartman’a z systemem zasilania [rysunek pogladowy]

Minimalng energie zaptonu badano w zakresie stezen 125, 250 g/m? i wraz
z wzrostem o 250 g/m?* do stezenia 2000 g/m3.
Warunki prowadzenia pomiaru:
2 wartos¢ nadcisnienia w zbiorniku na sprezone powietrze byta na poziomie
7 bar(g),
2 indukcyjnos$é obwodu 10 pH,

2 opdinienie zaptonu 90 ms.




Badanie minimalnej temperatury zaptonu obtoku pytu

Badanie to symuluje sytuacje, do ktérych moze dojsé np. wewnatrz maszyn
produkcyjnych pracujacych w zapylonej atmosferze. Zapton pytu w maszynach
moze nastgpi¢ w wyniku rozgrzania obudowy urzadzenia poprzez niedostatecz-
ne smarowania czesci ruchomych tozysk, watéw lub uszczelnieniach. Minimalna
Temperatura Zaptonu mieszaniny pytowo-powietrznej (MTZO) to wartos¢ tempe-
ratury, ponizej ktérej nie nastepuje zapton mieszaniny wprowadzonej pod cisnie-
niem do rozgrzanego pieca bez inicjowania za pomoca dodatkowego zrddta zapto-
nu (rys. 2). Aparatura wykorzystana do badania minimalnej temperatury zaptonu
obtoku pytu w piecu o statej temperaturze spetnia warunki normy PN-EN ISO/IEC
80079-20-2:2016.

Rys. 2. Aparat Golbert’a-Greenwald’a [rysunek poglagdowy]

Warunki prowadzenia pomiaru:
< zakres badanych nawazek pytu: 0,1-0,6 g,
2 zakres ci$nien dyspersji: 0,1-0,5 bar

n
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Badanie minimalnej temperatury zaptonu warstwy pylu

Minimalna temperatura zaptonu warstwy pytu (MTZW) to najnizsza
temperatura goragcej powierzchni, w kontakcie z ktéra dochodzi do zapto-
nu warstwy pytu o okreSlonej grubosci, znajdujgcej sie na tej powierzch-
ni. W polskim prawodawstwie standardem opisujgcym metode oznacza-

nia minimalnej temperatury zaptonu warstwy pytu jest PN-EN ISO/IEC
80079-20-2:2016-05 (fot. 4 5).

Fot. 4. Przyktadowe stanowisko do badania minimalnej temperatury zaptonu warstwy pytu

Fot. 5. Przyktadowe zjawisko zarzenia okreslajace zapton badanego materiatu




Badanie ciepta spalania

Badanie ciepfa spalania pozwala ustali¢ ilos¢ energii oddawanej do otoczenia
w wyniku spalania okreslonej ilosci substancji w ustalonych warunkach. Pomiar ilo-
Sci ciepta wydzielanego podczas procesu spalania dokonywany jest z wykorzystaniem
kalorymetru tzw. bomby kalorymetrycznej, zgodnie z PN-C-04375-3:2013-07, (rys. 3).
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Rys. 3. Bomba kalorymetryczna [rysunek poglagdowy]

Warunki prowadzenia pomiaru:
< temperatura 20+ 0,5 °C,
< masa probki 1,2 g,

2 czas kondycjonowania prébki 30 min.
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Opis zrealizowanych badan i uzyskanych wynikow

Wyniki badan parametréw charakteryzujgcych palnosé materiatéow

Wynikiem przeprowadzonych pomiaréw byto uzyskanie wartosci wyznaczo-
nych wielkosci charakteryzujgcych zachowanie sie materiatéw pod wptywem in-
tensywnego promieniowania cieplnego, a mianowicie:

< czasu do zaptonu —TTI (s),

2 $redniej szybkosci wydzielania ciepta — HRR (kW/m?),

2 maksymalnej szybkosci wydzielania ciepta — pHRR (kW/m?),

< czasu do uzyskania maksymalnej szybkosci wydzielania ciepta — t-pHRR (s),

2 catkowitego wydzielonego ciepta — THR (MJ/m?),

2 catkowitej ilosci wydzielonego dymu — TSR (m?/ m?),

2 efektywnego ciepta spalania — EHC (MJ/kg).

Srednie wartoéci wyznaczonych parametréw kalorymetrycznych opisujacych
zachowanie pytéw drzew twardych pod wptywem oddziatywania strumienia cie-

pta o gestosci (35 kW/m?) zostaty zestawione w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie parametréw kalorymetrycznych badanych pytéw drzew twardych

TSR EHC
Nazwa probki

m?/ m?>  MlJ/kg

Brzoza

Buk

Dab

Sosna

Swierk

Olcha

Buk-Dab

Brzoza-Olcha

Sosna-Swierk




Graficzna prezentacja przebiegu procesu spalania réznych gatunkéw drzew,
w postaci wykresu zaleznosci szybkosci wydzielania ciepta, zostata przedstawiona

na rysunkach 4ai 4b.

200
—e—Olch
< 180 e
ﬁ 160 —8— Swierk
.EJ- 140 —&—Brzoza
o
8 — 120 —8—Buk
| o
a £
© S 100 —e—Dab
N2
_g. = 80 —8—Sosna
O 60
N
g
= 40
>
5 20
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Czas [s]

Rys. 4a. Wykres szybkos¢ i wydzielania ciepta w czasie dla pytéw drewna
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Rys. 4b. Wykres szybkos¢ i wydzielania ciepta w czasie dla pytéw drewna
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Wyniki badan charakterystyk wybuchu

Wynikiem przeprowadzonych pomiaréw byto uzyskanie charakterystyk wybu-
chu pytéw drzew twardych. W trakcie badan oznaczono nastepujgce parametry:

2 maksymalne cisnienie wybuchu —P__ (bar),

< indeks deflagracyjny — K, (bar-m/s),

2 dolna granica wybuchowosci pytu — DGW (g/m3).

Na podstawie uzyskanych wynikéw przydzielono poszczegdlne pyty do klas
wybuchowosci wedtug wytycznych OSHA (ang. Occupational Safety and Health

Administration) i zestawiono je w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyki wybuchu poszczegdlnych pytéw w dwdch zakresach wiel-
kosci ziarna

Stezenie Klasa St

g/m?

Buk-Dab
Brzoza-Olcha

Sosna-Swierk

Brzoza

Buk

Dab




Sosna 7,7 1000 180 ST1 50

Swierk 7,7 500 188 ST1 60

Olcha 6,7 1250 101 ST1 60

Buk-Dab 7,0 1000 74 ST1 60

Brzoza-Olcha 7,2 750 150 ST1 30

Sosna-Swierk 7,1 1000 70 ST1 120

Wyniki badan dymotwérczosci

Wynikiem przeprowadzonych pomiaréw byty parametry charakteryzujace za-
chowanie sie materiatow pod wptywem intensywnego promieniowania cieplnego,
a mianowicie:

2 czas zaptonu —TTI (s),

< gestosé optyczna dymu w 1,5 minuty testu — SOD1.5,

< gestosc optyczna dymu po 4 minutach testu — SOD4.0,

2 gestosé optyczna dymu po 10 minutach testu — SOD10,

> maksymalna warto$é gestosci optycznej dymu — MSOD,

< czas do uzyskania maksymalnej wartosci gestosci optycznej dymu —t-MSOD (s),

< skumulowana warto$¢ gestosci zadymienia w pierwszych czterech minu-

tach testu — VOF4.

Wyniki badain minimalnej energii zaptonu

Wynikiem badania minimalnej energii zaptonu jest najmniejsza wartos¢ ener-
gii, ktéra w kontakcie z mieszaning pytowo-powietrzng powoduje jej zapton. Wyni-
ki badan przeprowadzonych w odniesieniu do wszystkich oSmiu badanych substan-
cji zestawiono w tabeli 3. Celem ustalenia najnizszej mozliwej warto$ci minimalnej
energii zaptonu badania przeprowadzono jedynie w stosunku do pytu o wielkosci

ziarna z zakresu 20-71 um.

17




Tabela 3. Zestawienie parametréow uzyskanych w trakcie badan z wykorzystaniem
komory dymowej

SOoD1.5 S0D4.0 soD10 MSOD t-MSOD VOF4

Nazwa probki

Sosna 211 412 443 565 389 918

Swierk 197 418 381 545 353 897

Olcha 160 416 387 563 328 800

Brzoza 95.9 426 444 622 331 736

Buk 84,7 499 385 586 291 752

Dab 67,6 464 472 665 334 681

Buk-Dab 142 492 421 609 325 904

Brzoza-Olcha 187 484 467 638 362 978

Sosna-Swierk 141 434 472 628 392 822

Wyniki badan temperatury zaptonu obtoku pytu

Badanie minimalnej temperatury zaptonu obtoku pytu zostato wykonane zgod-
nie z normami PN-EN 50281-2-1 i PN-EN ISO/IEC 80079-20-2:2016-05/AC w Labo-
ratorium Wybuchowosci Pytdw Przemystowych Gtéwnego Instytutu Gérnictwa.

Wyniki uzyskane w odniesieniu do poszczegdlnych zwigzkéw zestawiono w tabeli 4.
Tabela 4. Wartosci minimalnej energii zaptonu badanych substancji
Pyt

Brzoza

Buk

BE])

Sosna

Swierk

Olcha

Buk-Dab

Brzoza-Olcha

Sosna-Swierk




Wyniki badan temperatury zaptonu warstwy pytu

Badanie minimalnej temperatury zaptonu warstwy pytu zostato wykonane
zgodnie z normami PN-EN 50281-2-1 (wycofana, nie zastgpiona) i PN-EN ISO/IEC
80079-20-2:2016-05/AC w Laboratorium Wybuchowosci Pytéw Przemystowych
Gtéwnego Instytutu Gérnictwa. Wyniki uzyskane w odniesieniu do poszczegdlnych

zwigzkdéw zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wartosci minimalnej temperatury zaptonu obtoku badanych pytéw drewna

71-125 um

Brzoza 440 440

Buk 460 460

Dab 400 460

Sosna 450 450

Swierk 495 500

Olcha 485 490

Buk-Dab 440 440

Brzoza-Olcha 440 440

Sosna-Swierk 440 460

Tabela 6. Wartosci minimalnej temperatury zaptonu warstwy pytu badanych pytow
drewna
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Swierk 320 330
Swierk 310 320
Buk-Dab 320 330
Brzoza-Olcha 320 320
Sosna-Swierk 350 350

Wyniki badan ciepta spalania

Wynikiem badania cieptaspalaniajest maksymalnailo$éenergiiwygenerowanej
w trakcie catkowitego spalania czystego zwigzku lub mieszaniny zwigzkéw w at-
mosferze czystego tlenu pod cisnieniem ok. 30 baréw. Wyniki badan przeprowa-

dzonych w stosunku do wszystkich badanych pytéw zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Wyniki pomiaru ciepta spalania badanych gatunkéw drewna

Ciepto spalania

MJ/kg
Brzoza 17,80
Buk 18,04
Dab 18,13
Sosna 19,95
Swierk 18,96
Olcha 18,17
Buk-Dab 18,73
Brzoza-Olcha 18,96
Sosna-Swierk 19,09




Podsumowanie i wnioski

Przedstawione badania pokazujg réznice w parametrach pozarowo-wybucho-
wych w zaleznosci od gatunku drewna, a takze, jak parametry te ulegng zmianie,
gdy zostang zmieszane pyty réznych typéw drewna w podziale na miekkie i twarde.

W przypadku parametrow uzyskanych podczas badan z wykorzystaniem
kalorymetru stozkowego widoczne s3g rdinice pomiedzy pytami drewna twar-
dego (buk. dab, olcha), a drewna miekkiego (brzoza, sosna, Swierk). Pyty drew-
na miekkiego osiggajg maksymalng szybkos¢ wydzielania ciepta tuz po zaptonie,
w przeciwienstwie do pytéw drewna twardego, w przypadku ktérych pik szyb-
kosci wydzielania ciepta odnotowywany jest tuz przed wygaszeniem prébki.
W odniesieniu do mieszanki drewna miekkiego i twardego widaé pewne uwspdl-
nianie sie wartosci pomiedzy drewnem twardym a miekkim. Warto réwniez zauwa-
zy¢, ze w przypadku pytéw drewna drzew iglastych czas zaptonu prébek jest stosun-
kowo krotszy wzgledem pytéw drewna lisciastego; rdznice te sg prawdopodobnie
spowodowane obecnoscig zywic w strukturze drewna iglastego, ktéra pod wptywem
promieniowania cieplnego paruje, a pdzniej ulega zaptonowi, przyspieszajac
zapton probki. Pyty drewna miekkiego charakteryzuja sie wyzszymi wartosciami
skumulowanej gestosci zadymienia w pierwszych 4 minutach niz drewna twarde,
ktore uzyskujg wyzsze wartosci gestosci maksymalnej gestosci optycznej.

Badania charakterystyk wybuchowych pokazaty, ze prawie wszystkie badane
pyty drzew w przedziale rozmiaru czgstek 20—71 um uzyskaty klase wybuchowosci
St 2, a wartosci maksymalnego cisnienia wybuchu nie wykazujg wiekszych réznic
pomiedzy typami drewna. Dolng Granice Wybuchowosci osiggnieto w przedziale
30-60 g/m?, jedynie w stosunku do mieszaniny sosny-$wierk 71-125 um uzyskano
znacznie wyzszg wartos¢. Wzrost wielkosSci czastek sprawit obnizenie badanych pa-
rametrow, najmniejsza réznice zaobserwowano w przypadku pytéw drewna igla-
stego, jednak ich mieszanka zachowata sie podobnie do pozostatych pytéw.

Badania temperatur zaptonu wykazaty, ze réznica pomiedzy temperatura za-
ptonu warstwy pytu a jego obtokiem jest o ok. 100-150 °C nizsza, réznice pomie-
dzy wielkosciami czgstek badanych pytéw nie sg znaczace.

Badania Minimalnej Energii Zaptonu wykazaty, ze iskra elektryczna 100 mJ jest
w stanie zainicjowaé zapton mieszaniny pytowo-powietrznej kazdego z badanych
pytéw, a badania prowadzone przy uzyciu bomby kalorymetrycznej wykazaty, ze
spalanie drewna generuje stosunkowo duzg ilos¢ energii, ktéra w przypadku wy-
buchu zostanie uwolniona w utamkach sekundy.
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Podsumowujgc przeprowadzone badania, warto zwrdcié¢ fakt na zagrozenie,
ktore stwarza wybuch i pozar pytéw drewna. Duze wartosci charakterystyk wy-
buchu, stosunkowo niskie temperatury zaptonu i niewielka ilos¢ energii, jaka jest
potrzebna do zaptonu w potaczeniu z duza energig spalania sprawiaja duze zagro-
zenie dla pracownikéw znajdujgcych sie w zaktadach przetwarzajgcych drewno jak
i wich poblizu. Dlatego warto zadbac o bezpieczeristwo i w przypadku gdy wyste-
puje atmosfera potencjalnie wybuchowa zastosowac rozwigzania organizacyjne
i konstrukcyjne majgce na celu zmniejszenia ryzyka zaptonu i wybuchu mieszanin

pytowo-powietrznych.




PiSmiennictwo

1. ISO 5660-1:2015 Reaction-to-fire tests — Heat release, smoke production and
mass loss rate — Part 1: Heat release rate (cone calorimeter method) and smoke
production rate (dynamic measurement)

2. PN-EN ISO/IEC 80079-20-2:2016 Atmosfery wybuchowe — Czes$¢ 20-2: Wtasci-
wosci materiatowe -- Metody badan pytéw palnych

3. PN-C-04375-3:2013-07 Badanie paliw statych i ciektych — Oznaczanie ciepta
spalania w bombie kalorymetrycznej i obliczanie wartosci opatowej — Czes¢ 3:
Metoda z zastosowaniem kalorymetru z ptaszczem adiabatycznym

4, PN-EN 50281-2-1 Urzadzenia elektryczne do stosowania w obecnosci pytow
palnych — Czes¢ 2-1: Metody badania — Metody oznaczania minimalnej tempe-
ratury zaptonu pytu (wycofana, nie zastgpiona).
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