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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest hopka_ 

I i t, stanowięcy mieszaninę aktywnego dwutlenku mangano-

wego i tlenku miedziowego. \ 

1.2. Zakres stosowania przedmiotu normy. Hopkal it jest 

jednym ze składników pochłaniaczy używanych do ochrony 

dróg oddechowych przed toksycznym działaniem tlenku 

węgla. Hopkalit spełnia w pochłaniaczu rolę katalizatora 

w procesie utleniania tlenku węgla do dwutlenku węgla tle-

nem z powietrza. 

1.3. Określenia 

1.3. 1. Hopkal it zregenerowany - hopkal it pochodzęcy z 

demontażu górniczych pochłaniaczy ochronnych, wycofa

nych z kopalń na skutek: 

- upływu okresu gwarancyjnego, 

- nieszczelności pancerzy ochronnych, 

uszkodzeniem pancerzy ochronnych podczas 

pochł an i aczy, 

spowodowanej 

eksploatacji 

- bezpośredniego użycia w akcji ratunkowej, 

który po przeprowadzonym procesie regeneracji odpowiada 

wymaganiom normy. 

1.3.2. Dynamiczna aktywność hopkal itu wobec II enku 

węgla - zdolność utleniania przez hopkalit tlenku węgla, 

zawartego w strumieniu powietrza przepływajęcego przez 

jego warstwę wyrażona czasem I iczonym w minutach, który 

upływa od momentu rozpoczęcia przepływu mieszanki po-
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wietrzno-gazowej do momentu, gdy zawartość tlenku węgla 

w powietrzu za warstwę hopkalitu osięgnie wartość podanę 

w tabl. 3 poz. fj . 

1.3.3. Wytrzymałość mechaniczna hopkal itu'- odporność 

na uderzenia i ścieranie przez kule stalowe w obracajęcym 

się bębnie, wyrażona w procentach jako pozostałość hop

kal itu po odsianiu go na określonym sicie. 

2. PODZIAł... I OZNACZENIE 

2.1. Rodzaje. Rozróżnia się dwa rodzaje hopkalitu ozna-

czone: 

Hp - hopkalit, 

HpR - hopkalit zregenerowany. 

2. 2. Gatunk i. W zal eżności od wł asności fi zykochem i cz-

nych w rodzaju Hp rozróżnia się dwa gatunki 

symbolami: S - specjalny i I. 

2.3. Przykład oznaczenia hopkalitu gatunku S' 

HOPKALIT S BN_76j6062-02 

3. WYMAGANIA 

o z.nacz.one 

3.1. Wymagania ogólne. Hopkal it powinien mieć postać 

z iaren barwy ciemnobręzowej z odcieniem czarnym. Dla 

hopkal i tu dos tarczanego do regeneracj i i zregenerowanego 

dopuszcza się tylko wtręcenia ziaren osuszacza silikaże

lowego. 
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3.2. Wymagania fizykochemiczne - wg tabl . 1. 

Tablica 1 

Wymagania 

aj Wilgoci jako H
2
0, %, najwyżej 

bj Gęsto ść nasypowa~), kgj dm
3 

cj Opór w arst w y, mm sł . H
2
0, najwyżej 

dl Uziarnienie, mm 

- odsiew na sicie o ś rednicy oczek okręgłych 3,5 mm, %, 
najwyże j 

Rodzaje 

Hp 

Gatunki 

1 , 2 1 , 5 

nie normalizuje się, lecz 

oznacza 

30 

ni e zaw iera 

HpR 

1 , 5 

nie normalizuje się, 

I eez oznacza 

30 

nie zaw iera 

- odsiew na sici e o średnicy oczek okręgłych 2,75 mm, %, 
naj wyż ej 10 10 

- odsiew na sicie o ś rednicy oczek okręgłych 1,5 mm, %, 
co n a jmniej 

- odsiew na sicie o średnicy oczek okręgłych 1,0 mm, %, 
naj wyżej 

- prz esiew przez sito o ś rednicy oczek okręgłych 1, O mm, 

%, n aj wyżej 

ej Wytrzymałość mechaniczna, %, co najmni ej 

73 73 

15 15 

2 

f j Dynamiczna aktywność w o bec tlenku węg l a , min, co najmniej 

gj Osuszacza sil ikażelowego, %, najwyżej 

73 

50 

72 

45 

nie zawiera 

2 

72 

40 

10 

1) Gatunek S, przeznaczony j e st wyłęcznie do pochłaniaczy dla górnictwa. 

2) Wynik oznaczania należy podać w zaśw iadczeniu o jakości. 

3.3. Trwałość. Hopkal it pakowany w s zcze lnie zamknię-

tych opakowaniach wg 4. 1 ora z przechow y wany wg 4.2 nie 

pow ienien zmieniać własności w ymienionych w 3.2 przez 3 

lata . 

W czasie pr zechowywani a hopkalitu w maga zyni e należy 

c o 6 miesięcy pobi erać próbki wg 5 . 3 i przeprowadzać ba_ 

dania na zgodność z w ymaganiami podanymi w 3.2. Co trzy 

mi esięce należy pr zeprowadzi ć dokładny przeg lęd opako_ 

wań , 2wra cajpc uwagę na ich całość , szczelność, us z ko_ 

dzenia mechani czn e i korozję. W razi e zauważenia uszko_ 

dzeni a mechanicznego lub ognisk korozji hopkalit należy 

przesypać do opakowani a nowego zgodni e z 4. 1 ora z 

konać badania podan e w 3.2. 

wy _ 

4 . PAKOWANIE. PRZECHOWYWANIE I TRANSPORT 

4.1. Pakowanie. Hopk a l it nal eży pakować w konwie sta_ 

lowe ocynowan e , dźwign iowe pojemności 30 dm
3 

wgBN-74j 

5045-03, doda tkow o zabezpieczone drutem przed przypad

kowym otwarci em. Dopuszcza si ę po u zgodnieniu mi ędzy 

dostawcę i odbiorcę inny rodzaj i w ielkośc opakowania za_ 

bezpieczajęcy produkt przed zmianami jakości w sposób nie 

gorszy niż ww . opakowanie . Opakowanie należy wypełni ć 

po brzegi, aby nie dopuści ć do ścierania rozdrabniania 

hopkalilu w czasie transportu. Po napełnieniu opakowań na

leży je natychmiast zamknęć i zabezpieczyć. 

Na każdym opakow aniu należy umiescić tr wały napis za-

wierajęcy co najmniej; 

aj nazwę lub znak w ytw órni, 

b/ o znacz enia wg 2.2, 

cj masę brutto i netto, 

dj numer partii lub dat ę produkcji. 

4.2 . Przechow y wanie. Hopkalit należy przechowywać w 

suchym, cZYstym oraz krytym pomieszczeniu na podłodze 

dre wnianej lub drew nianych kratownicach. Opakowania na

leży um ies zczać partiami w pozycji stojęcej. 

W c z asie przechowywania należy sprawdzać trwałość 

hopkal itu zgodnie z 3.3. 

4 . 3. Transport. Hopkalit należy przewozić krytymi, czys

tymi ś rodkami transportu. Ladunek pow inien być rozłożony 

rów nomiernie w pozycji pionowej w sposób zabezpieaajęcy 

przed pr z emieszczeniem opakowań oraz wzajemnym uszko

dzeniem . Załadunek i rozładunek należy przeprowadzać w 

taki sposób, aby nie było wstrzęsów oraz 

produktu. 

przesypywan i a 

Szczegółowe warunki załadunku, transportu 

okre ś laję odrębne przepisy.') 

1) Patrz Informacje dodatkowe. 

wyładunku 
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5. BADANIA 

5. 1. Rodzaje badań 

a / sprawdzenie wymagań ogólnych / 3 . 1/ , 

b / oznacz anie w il g oci jak o H
2

0 / 3. 2a/ , 

c / oznaczanie gęstości nasypow ej / 3. 2b/ , 

d/ o z naczan i e oporu w ars tw y / 3 . 2c/ , 

ej oznacz ani e uziarnienia / 3. 2d/ , 

f/ oznaczanie wytrzymałości mechanicz nej / 3. 2e / . 

g/ oznac z anie aktywności d ynami cznej w obec tlenku węg l a 

/ 3 . 2f/, 

h/ o znaczan i e osuszac za / 3. 2g/. 

5 . 2 . Wielkość partii. Partię stanow i najwyżej 

hopkal i tu ject"lego rodzaju i g a tunku . 

1000 kg 

5 . 3. Pobieranie próbek . Z każdej p a rtii prze znacz onej 

do odbioru należy wybrać w sposób losow y w zależności od 

liczności parti i I iczbę opakowań jednostkow ych w g tabl. 2 . 

Tablica 2 

Liczba opakowań, które 

Liczba opakowań w partii należ y wybrać do pobie-

sztuk rania próbek 

sztuk 

do 15 4 

16.;. 25 5 

26.;. 63 5 

Z każdego w ylosow anego opakow ania należy pobrać j ednę 

próbkę pierwotnę o masie około 700 g z a pomocę urzędze

nia w g rys. 1. 

Próbkę należy pobierać w następujęcy sposób : 

a/ W urzędzeniu umożl i wiajęcym umocow anie i odw róce

nie do góry dnem opakow ania z hopkalitem umie ści ć w ylo-

sow ane opakow anie. 

b / Przygotować puste opakow ani e t e go samego rodza j u 

j ak to, z którego będzie pobierana prób a, um i e ś ci ć na nim 

gumowę uszczelkę, do wewnętrz wstaw i ć n aczynie probi er

cze w g rys. 2 dla kon w i. 
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ci Otworzyć opakow anie z hopkalitem, umie ścić gum owę 

us zcze l kę , ustaw ić na nim opakow anie przygotowan e j ak 

w bl odwracajęc je do góry dnem. Czynnośc i te należ y w y_ 

konać bardz o szybko. 

l
O. 

d Zm ienić położ enie bębnów odwr acajęc je 0180 W pIO_ 

n i e, a po p r ze sypaniu zawartości opakow ania zdjęć puste 

opakow anie, wyjęć nacz yni e probi e r cze z hopkalitem na-

ty c hmias t pr zesypać hopkalit do naczyn ia szk lanego po_ 

jem nośc i 1 dm
3

, któr e n a l eży s zczelnie zamknęć. Pobranę 
próbę u śr edni ć przez k ilkakrotne ostrożne odw racanie na-

c zyni a. 

Pakowani e przezn aczen ie próbki pierw otnej stanow ię-

ce j próbkę laboratoryjnę - wg PN-67/ C-04500 p. 6.1, 6 . Z, 

6 .3. 

Dopus zcza się pob i e r anie p róbe k u producenta w czasie 

n ap ełn iania opakowań , pr zec inajęc strumień hopkalitu na-

c zyniem p rob i erczym. 

Próbkę do ana li zy roz jemczej należy przechowywać przez 

Z mies i ęce l iczęc od da ty wysyłki z zakładu . 

5.4. Op is badań 

5.4. 1. Oględziny zewnętrzne poregaję 

spraw dzen iu p os tac i i barw y hopkalitu. 

na wzroko wym 

5 .4. Z. Ozn acz ani e zawarto ści w il goci j ako HZO. O dwa _ 

żyć około Z g hopka litu z dokładnośc ię do O,OOOZ g w u_ 

p r ze dnio w ysuszon ym, zważonym i zamkn iętym naczynku 

w agowym. Następni e sus zyć w temp eraturz e 180 ±ZoC do 

s t ałej masy l okolo 3 gOdZi, ostudzić i zWażyć . Zawartość 

wi lgoci jako H ZO (Xl) ob liczyć w procentach wg wzoru 

(m - m ).100 
X = 1 2 , m, 

w k tór ym: 

m, - odważka hopka litu , g, 

m
z 

- mas a hopka litu po w ysuszeniu, g. 

"'50+60 

.. 

Za w ynik należy prz yjęć średnię a rytmetycznę w yników 

co naj mniej dw óch oznaczań . Różn ica między w ynikami 

oznaczań nie pow inn a przekracz ać 5% wyniku mniejszego, 

wyrażonego jako błęd względny. Wynik mniejszy nie może 

być niżs zy od w ymagania normy . , 

5.4.3. Oznaczanie gęstości nasypow ej. Do suchego, zwa

żonego z dokładnościę do O, O 1 g cyl indra m i arow ego po-

. ' ·5 3 , 3 Jemnosc l O cm w sypyw ac porcjam i po około 15 cm hop-

kal i tu . Każdorazowo wstrzęsać zawartość cyr i ll dra w cię

gu 30 s stukajęc krawędzię c ylindra poch y lonego pod kętem 

80
0 

o stół, prz y równ oczesnym obracaniu go wokół osi . Po 

uzyskaniu objętości 50 cm
3 zWażyć cylin der z hopkalitem 

z dokładnośc i ę do 0,01 g . 

Gęstość nasYPowę (X2 ) obliczyć w kg/ dm 3 wg wzoru 

m· ZO 
JS= 1000 

w którym m _ mas a 50cm
3

hopkal i tu , g. 

Za wynik najeży przyję ć średni ę a rytme tycznfl 

co najmniej dwóch oznaczań. Różni ca mi ędzy 

w yników 

wynikami 

oznaczań n ie powi n na p r zek r aczać Z% w yniku mniejs zego, 

wy rażonego jako błęd wzg lę dny . 

5 . 4 .4. Oznaczan ie oporu w arst w y hopkal i tu 

5.4 . 4. 1. Aparatura i pr zyr z i!dy 

al Aparat do oznacz ania oporu w a rstwy hopkal itu , przed

stawi ony s c hematyczn i e na rys . 3 . 

bl Staty w z uchwytem . 

ci Lejek szklany o średnicy p r z e lotu 10 ± Z mm Iw mi ejs

cu najwężs zymi. 

[ BN - 75!50 62-02- 31 

Rys. 3 

S - ur :;, ęd zen ie do sprężania pow ietr za, R- rotam e tr lub pr zepływomierz kapilarny, P- rurka pomiarow a, M - mikroma

nometr . 
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Poszczególne części aparatu należy . połęczyć rurkami 

szklanymi i zamocować na tablicy. Zakres pomiarowy roto-

metru musi odpowiadać przepływowi powietrza przy zało_ 

żeniu 0,5 dm 3jminjcm
2 

przekroju rurki pomiarowej długoś
ci ponad 250 mm i średnicy wewn ętrznej 50 .. 60 mm. Na po

w ierzchni rurki pomiarowej należy zaznaczyć odcinek dłu-

gości 250 mm, liczęc od poziomu siateczki w spawanej w 

dolnej części rurki. Zakres pom i arowy m ikromanometru po

w inien być w ycechow any na ciśnienie do 50 mm słupa H
2
0. 

5 . 4.4 . 2. Wykonanie oznaczania. Przed rozpoczęciem 

oznaczania należy sprawdzić punkt zerowy ustawienia po-

ziomu cieczy w rurce mikromanometru . Następnie należy 

ustalić opór urzędzenia nie wypełnionego hopkalitem postę

puj~c następujęco: włęczyć dopływ powietrza, wyregulować 

jego natężenie przepływu na żędanę wartość i odczytać po

łożenie cieczy w mikromanometrze. Przerwać dopływ po

wie trza i przez lejek zamocowany w statywie, a ustaw io_ 

ny wsp6łosiowo nad rurkę pomiarowę w odległości 100 mm 

od naniesionej na niej kreski pomiarowej, wprowadzić ba

dany hopkalit. W przypadku zatkania się wolotu lejka na

leży przebić go pałeczkę szklanę. Po nasypaniu hopkal itu 

do wysokości 250 mm należy doprowadzić powietrze usta-

lajęc natężenie przepływu jak 5 . 4 . 4. 1 i po ustaleniu się 

poziomu cieczy w rurce mikromanometru odczytać wysokość 

3,5t'lf 

6 

położenia cieczy. 

Opór stawiany przez warstwę hopka litu (X
3

) wyrażony w 

mm słupa H
2

0 obli czyć wg wzoru 

w którym: 

hp - wyc h y lenie c ieczy przy przepływ ie powietrza przez 

warstwę hopkalitu, mm słupa H
2
0, 

ha - wyc h y lenie cieczy przy przepływie powietrza przez 

pustę aparaturę, mm Słupa H
2
0. 

Za wynik należy przyjęć średnię arytmetycznę wyników 

co najmniej dwóch oznaczań . Różnica między wynikami 

oznac zań nie powinna przekraczać sOJo wyniku mniejszego, 

wyrażonego jako blęd wzg lędny. Wynik mniejszy nie może 

być niższy od wymagania normy. 

5.4. S. Oznaczanie uziarnienia 

5.4.5.1. Przyrzędy 

aj Wstrzęsarka laboratoryjna typ WS_2 o częstotliwości 

160-300 wstrzęs6wjm in ampl itudzie regulowanej 

25+55 mm; napęd od silnika tr6jfazowego 0,09 kW. 

bj Sita perforowane z blachy mosiężnej grubości O, S mm 

o śrechicy oczek okr·ęgłych 3, S mm, 2,75 mm, 

1,0 mm w g PN-71jM-94008 zgochie z rys. 4 . 

cj Sekundom ierz. 

~200 

15 to,IH 

~~'+~ł 
.~.~-
ł"~~t·ł~ 
-~t~~ 

35 

'Op 

(~ \I) 
I'> ~ 

I BN-7G!S062-0H I 

1,5 mm, 

R ys . 4 
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5,4, S, 2, Wykonanie oznaczania, Odważyć z dokładnoś_ 

cię do 0,01 g, 100 g badanego hopkalitu uprzednio rozlo_ 

żonego na tacy w cięgu 4.;.5 godz o grubości w ar s twy okOlo 

cm, 

Przenieść na zestaw sit wg 5,4, S, lb/ i wy konać prze _ 

siewanie na sucho wg PN_71/C_04s01 p, 4,3, Czas prze_ 

siewania - 60 s, Li czba wstrzęsów powinna wynosi ć 180 

±3/ min pr zy maksymalnej amplitudzie 55 mm, 

Nas tępn ie zważyć odsiewy na poszczegó lnych sitach oraz 

przesiew z dokładnościę do 0,01 g, 

Zawartość ods iew u na poszc zególnych sitach oraz prze_ 

siew (X) obliczyć w Procentach wg wzoru 
~ 

w który m: 

mi - ma sa odsiew u na poszczególnyc h sitach lub prze _ 

siew, 9, 

m _ odważka badanego hopka I itu, g, 

Za wynik należy przy jęć średnię arytmetycznę wyników 

co najmniej d wóch oznaczań, Różn ica m iędzy wynikami 

oznaczać nie powinna Pr zekraczać 10% wyniku mni ejszego, 

wyrażonego j ako błęd wzgl ę dny, 

5,4,6, Oznac zanie wytrzymałości mec hani cznej 

5,4,6, l, Aparatura i przyrzędy 

a/ Mł ynek kulowy wg r ys, S, ze szczegółami wg 

sa/ .;. sr/, 

'9 

r ys , 

Młynek s kłada się z pły t y poziomej, ram y oraz dwóch 

równoległYCh poziomych wałków napędzanych silnikiem ele

ktr yczn y m przez przekładnię kół z paskami klinowy mi, Na 

wałkach umieszcza się bębny stalowe, któr e wprowadza się 

w ru c h obrotowy pr zez obrót wałków poz iomyc h, Do każ-

de go bębna wkłada się pi ęć równych kul sta lowych o łęcznej 

mas ie 215 ts g, Bębny z kulkami powinny obracać się z 

szybkościę 50 ±2 obroty/min. Po z iome ustawienie młynka 

u sta la się za pomocę poziomnicy, 

b/ Sito z siatki tkanej fosforobręzowej, ś redn icy 

200 mm w obudow ie aluminiowej , o w y mi a r ch o czek k wadra

towych 0,385 mm wg PN-71 / M_94008, 

c/ Pozos tałe pr zy rzędy - w g 5,4 , S, la/ , i c/, 

5,4,6,2, Wykonanie oznaczania, Odważyć, z dokładnoś

c ię do 0,01 g, około 60 g hopkal i tu uprzednio rozłożonego 

na tacy w c ięgu 4.;.5 godz, o grubości warstwy około 1 c m 

i wykonać przes iewanie na s u c ho w g PN-71 /C_ 04501 P. 4, 3 

na wstrzęsar ce laboratory j nej w c ięgu 30 s, na sicie o wy

miarac h o cze k kw adratowych 0,385 mm, 

Z odsi ewu odważyć 50 g z dokładnoś cię do 0 , 01 g . Odwa-

żkę hopkal i tu umi eścić w bębnie młynka wraz z pięcioma 

kulkam i stalowymi i uru chomić młyne k kulowy na 15 min, 

Po zatr zymaniu mły nka zawartość przesypaĆ na s ito 

o wymiar ze boku o c zek kwadratowyc h 0, 3Bs mm, wybr ać 

kulki i wykonać pr zesiewanie na su cho w g PN-71jC-04s01 

p, 4 ,3 na wstrzęsar ce laborator yj nej w c ięgu 60 s , Odsiew 

na sicie ZWaż y ć z dokładnośc ię do 0,01 g. 

7 
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1- ri!ma, 2- łożysko, 3- bęben, 4 - Wal, 5_ wał, 6- "'akładka ramy, 7 _ koło pasowe, 8_ koło pasowe /łęcznik wałów/ , 
9_ ko/o.pasowe silniki!, 10- silnik typ U-10j 4, 11- płyta, 12- śruba regulujęca, 13-panewk a , 14- poz iomi ca, 15-

stojak, 16- śruba, 17_ stojak, 18- nakrętka MB, 19_ podkładka, 20_ W idełki, 21_ koło hapinajęce 22_ hakrętka M8, 

23- oś wałka, 24- sVvorzeń z nakrętkę, 25- wkrę tka, 26- śruba M6, 27- kulki ~ 22, 



B N-76j 6062-02 7 

aj 
20 (70 

I t 
I 

~t I 

..I. 1/ \\ , , 

I ~ 
"'-

# ~ 
\ci 520 • .. 
20 500 20 

~ l-
- -

.-J ..i. 
T 

4 
I 

~ \g 
"'" '\i 

24 
~ --l 
~ - - r- I BN 76/6062- 02- 51 

b) 2 6 2 

e) 
\ 

10 25 

\o 
~ ~ <V} ~ '& '\l. '& 

'SI 

/16 

iil 

24 IBN -76/60G2 - 02- 51 IBN -76/6062- 02 -51 

ej 
, ... 76 

d) 
/15 

II 

~ 
JP6 

I 

- +- r.l:.. --+- ~ _ . 
'f' 'f' 

I .. 
I ! I {50 .. j 
170 

IBN-7G/60bZ-02-51 I BN-76/6062-02 - 5'1 



8 BN_76j 6062-02 

g) 

...--+---1 

-$4. -$- -
290 18N-7676062-02 51 

ISN-7616062 02 SI 

h) i) 
580 

o 

;·~~L----'~~L-~I ____ ___ 

IBN -7676062 02-5 1 lBN- 76!6062 02- 5 1 

j) k) SG 

----~--, 

/BfJ-76L6062-D2 -51 

1 BN-76/b062-02- 51 

I} 36 60 

25 

'" CI;) ,., 
~ -2: 

LSN-76L6062-02- 51 



BN-77j6062-02 

m) 
ą;20 

mi 
!.X 'XX 

~ ~ 
00<;8 ~ n) 

<i> 14 

I 
; "l-

<:::, 
Q) I 

~ ! 
<t> 10 

~ ~ 

I 
i 

f"ifO i 
l ~ 
I 

/18 

I BN -7Gl6062 -02-51 IBN-76!G062-02-sl 

p) 

f5 IBN-76/6062-02-51 

Wytrzyma łość mechanicznę hopkalitu (Xs) ob li c zyć 

procentac h w g wzoru 

w któr y m: 

w 

rn1 - masa hopkalitu pozostałego na s ic ie po ods ianiu, 9, 

m - odw ażka hopkalitu z odsiewu , g. 

Za wynik nal eży przyjęć ś r ednię ar y tmet ycznę wyn i kó w 

c o na j mni ej dwóc h oznaczań . Różni ca między wynikami 

oznaczań nie pow inna przekraczać 3 % wyniku mniejszego, 

wyrażonego jako b ł ę d w zględny. W y nik mniejszy ni e może 

być niż s zy od wymagan ia normy. 

5 4.7, Oznac zanie dynami cznej ak t ywnośc i w obec tl enku 

węg l a 

5,4,7, l, Warunki o znaczania dynamicznej aktywnośc i 

hopkalitu podano w tab l, 3 , 

r) 

o) 118 

l 

t> 
l 

I .... 
i 

I ~ 
ą; (2 

I "- fi> 16 .,. 

+ł/' ~ . ,!,. -+- y 

L 18 J Ic) 
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1--- 30 
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f2 

<1 

zo IBN-76/S062-02-51 

Tab lica 3 

Warunki oznaczania 

aj Wysokość badanego hopka l i tu w rur

ce dyn amicznej, mm 

bj Pow ierzchnia przekroju popr zecz 

nego w rur ce dynami cznej, cm 2 

cj Nat ężenie przepływu mieszaniny ga
z o w o-pow ietrznej pr zypadaj ęcej na 

pow ie rzchni~ przekroj u rurki dyna

m i cznej , dm /m in, cm2 

dj Stężenie tlenku węg la w mieszaninie 
gazo w o-pow ietrznej kie row anej do 

rurki d ynam icznej , mgj dm 3 

e j Koncentracja pary w odnej, mgj dm 3 

f j Stężenie tl enku węgla w momenc ie 

osięgnięcia przeskoku tlenku węgla 

odcz ytan e ze wskazań termometru 

termoindy k atora , mgj dm 3 

. o gj T empe ratur a otoczenia, C 

25 ±l 

3,15±0,15 

0,3 

6 ,2 ±0, 3 

8,7 ±o, 1 

0 , 62 

20 ±4 

9 
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5,4,7,2, Aparatur a i pr zy r ządy 

a/ Pr zy r zęd do wytwar zania tlenku węg l a - wg r ys , 6. 

11 12 

~ 
16 5 

:13 

!BN- 76/6062 02"5J 

Rys, 6 

1 _ grzejnik, 2- łaźn ia w odna, 3 - ko lba kul ista, 4 - k r an 

trójdroźny, 5_ wkrapl acz, 6- termometr, 7- ł apa s taty

w u, 8 _ statyw , 9 _ k olumienka filtrujęca, 11, 12_ butle 

pojemno ści 10 dm 3 , 10, 13- skala pojemnośc i butli, 14-
manom e tr rtęciowy, 5 - kran wk r aplacza, K" K 2 , K 3 -

krany do regul acj i pr zepływ u gazu, 

W s kład jego wchodzę: kol ba kuli s ta pojemności około 

3 
dm ( 3) , skraplacz (5 ), l amp y promiennikowe lu b grzej-

nik z ł aźnię wodnę 

metr rtęc iowy (14) 

(1), kolum ienka filtru jęca ( 9) , 
3 

dw i e butl e pojemności 10 dm 

mano-

(11) 

(12), Kolba kulista (3) pr zyt rzy mywana jest łapę (7) 

pr zy kręconę do statyw u, Kolbę, m anometr, kolumienkę, bu

tl e nal eży pOłęczyć ze sobę poprzez korki rurkami szklany

m i i wężami gumowymi z odpow i ednim zabezpieczeniem przed 

ewentualny m zsunięciem się wę ż y z rur e k szklanych, Na 

butlac h (11) i (12) umi eścić ska l ę (13) i (10) pojemnoś-
3 

c i butli c o 0,2 dm , Butl e pow inny mi eć tak dobranę dłu-

gość połę czeń, aby można było zmien ić ich u stawienie. 

Jednę z butli ustaw ić na s tatyw i e wy sokości około 

700.;.1000 mm , Kolumienkę filtruję cę , która ma pr zegrodę 

perforowanę w odległośc i 2 c m od dna, należy wypełni ć od 

dołu w arstw ami: w aty 10.;.20 mm, węgla akty w n ego około 

100 mm, w apna sodowanego około 100 mm, w at y 10.;.20 mm, 

Manometr rtęc iowy (14) służ y do s praw dzania szcze l 

ności pr zy rzędu, krany K
1

, Kz, K3 - do regulowan ia pr~

pływu gazu, a kran tr ójdrożny K4 - do ki e row ania gazu 

do butli lub wycięgu, 

Odci n ek węża poza kr an em K
1 

s łuż y do odprowad zani a 

tl enku węg la z butli do aparatu do oznac zania d y nami cznej 

aktywności hopkal itu, 

Przyrzęd do wy twarzania tl enku węg la nal eż y ustaw ić 

pod wyc ięgiem, 

b / Aparat do oznaczania stężenia tl e nku węgla, Opis bu

dowy i działania _ wg PN-73/ C-04759/ 05, 

Dopuszcza się stosow ani e innyc h aparatów o dokładności 

oznaczań nie mniejszej niż powyższy . 

c/ Aparat do o znaczania akt ywności dynam iczn e j hopka

li tu wg rys, 7 ze szczegó ł am i wg r ys , 7a/ .;. 7c/, 

W s k ł ad aparatu do oznaczania aktywnośc i dynam i czn ej 

h o pk a l itu wchodzi: 

- Reduktor c i ś ni enia (1) 

- Kran do r egulowan i a ilośc i dopływ aj ęcego do aparatu 

p o w i et r za (2) 

K r an do odprow adz ania n admiaru pow i et r z a (3) 

- Kolumienka filtrujęca (4) z pr zegrodę porowatę w od

l egłości 2 c m od dna, wypełniona kol ejno od dołu w a r stwa -

mi: w aty 10.;.15 mm , węg l a a kt ywnego około 100 mm, wapna 

s odow anego około 100 mm , wa t y 10.;.15 mm 

- R egulator w ilgotnośc i (5) z kran ami K
" 

K
2

, Kg do 

r egulowania przepływu pow i e tr za , dwoma górnymi naczy 

ni ami zaw i erajęcymi k w as s iarkowy czys t y / 1,84/ or az 

t r zema dolny mi zaw ierajęcymi wodę des t y lowanę 

- Psychrometr( 6 ) do kontrolow ania 

o 
w iet r z a z termome trami o d 0.;.50 C, z 

wi l gotności po-

d z i ałkę e lement ar-

o 
nę O, 1 C, 

- R e omet r (7) do okreś lan i a nat ężenia przepływu po-

3 
w i e tr z a, wycec howan y na maksymalny przepływ 4,5 dm / min 

z dokładnościę do 0 , 05 dm 
3 

/ min / c o 0 , 2 dm 
3

/ min na od-

3 
c inku 2.;.4,5 dm / min/ , 

- Kran K4 do odc inania dopływu tl en ku węg l a 

- R e ome tr (9) do okreś lania natężenia przepływu tl enku 

węg l a, wycechow any na pr zepływ do 50 dm
3

/ min z zap a s o-

3 
wę kapilarkę d o mier zen ia natężeń przepływu 8.;.10 c m ! min 

- Kran K sdo odc inani a dopływu mi eszaniny gazow o-po

w i e trznej do termoindyka tor a 

- Manostat (lOJ do r egulowani a c iśnienia r ównomi e r-

n ego przepływu o wysokośc i s łupa w ody co najmniej 600 mm 

- Termometr (11) do mierzenia tempe r a tury mi eszan iny 

g a z o w o-pow i et r znej, 

W s kład dwóch równol eg łych zespołów t e rmoindykatoro-

wych wchodzę : 

- K r an KG do odc inania dopływu mi es zaniny gazowo-po

wietr z nej do zes połu t e rmoindykatorowego 

_ R e ome tr (12) do mi e r zenia natężenia przepływu mie-

szaniny gazowo-pow i e tr znej do t e rmoindykatora , wycecho-

3 , 
dm / mln z dokładnośc ię w any na pr zepływ m a k syma lny 1, 1 

d o 0 , 2 dm
3
/min /co 0 , 1 dm

3
/ min 

3 , 

na odcinku 0,5.;. 

1, 1 dm / mln/ 
- Krany K7 i KB do odc inania dopływu pow ietrza do 

wnętr za aparatu podczas wyjmow ania rurki dynami c znej (13) 

_ Rurka d y nami czna (13) wg r ys, 7b/ do napełn i an i a 

hopkalitu, W dolnej czę ś c i rurki znajduje si ę s zklane 

dziurkow ane kółeczko i metalow a siateczka, Na pow i e r zch-

ni rurki na poz iomi e si at eczki zaznacza się kr es kę stano-

więcę punkt z e rowy podcza s cechow ania rurki, 

_ T e rmoindykator (15) wg r ys, 7 c/ do okreś lania ilośc i 

tl e nku węgla w mi eszanini e gazow o-pow ietrznej, która 

pr zeszła prze z pochłaniac z w czasi e badani a, wykonan y ze 

s z kła termoodpornego , Termoindy kator składa się z: kor-



a) 

b) 
'1 

~ 
t 4>26 

'" / ~ '" .-. 
I I ._- I~ ~ 

o' ,1 ~ 
8.::.. 

CI, 

~t .. , 
~ 
" 'l:':.. 

:1 
1- ... 
oT .;. 

,,--~- -et 
I 

I 
, 

I 
~8!o.s 

l!220' f 

BN-76j6062-02 

.. 

Wodo -

II) 
1>, 

~ 

~ I er< 

4 

1'1.5 

Rys , 7 

.... .. 

6 5 
7 

1 1 

SprpOJJ, -

JJezeł A 
-' 

8 

J 
40...1.. 

I BN-76/6062-PZ-71 

1 - korpus szklany, 2- wężownica wewnętrzna, 3 - rurka do termometru, 4 _ rurka do wprowadzania mieszaniny gazowo
-pow ietrznej, 5 - rurka termoindykatora, 6 - rurka łęczęca wnętrze termoindykatora z chłodnicę, 7_ rurka do odprowa

d z ania m ieszaniny gazowo-pow ietrznej z termoindykatora , 8_ siateczka szklana, 
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pusu s z klanego 1, wężowni cy wewnę tr znej 2, rurk i ~ do 

termome tru do okr eś lania t empera tury w ody w t e rmoindy -

kator ze, rurki 4 stanow ięcej poczęt e k wężowni cy do w pro

w adzania mi e szaniny ga z o w o - pow i e tr zn e j, rurki 5 s tano_ 

w i ęcej wy lot z wężowni cy do umi eszczania termom etru wg 

r y s . 7a/ / jest to tzw . rurka termo i ndykatora/, rurki 6 

do połę czenia wnętr za korpu s u t e rmoindy katora z chłodni cę, 

rurk i 7 do odprow ad zania mi eszan icy g a z o w o_powietr znej 

z t e rmo i ndy katora. 

_ T e rmome tr spec jalny (16) wg r ys . 7 a/ do mierzenia 

temperatur y w korpusi e t e rmoindy katora; s kala termometru 

94.:. 106
0

C z d z iałkę e lementarnę O, l
o

C. 

_ T e rmome tr (17) do mi e r zeni a t emperatur y w korpusie 

t e rmoi n dy katora. 

_ Chłodni ca (18) do wykraplan i a pary w odnej z t e rmo-

i n dy k atora 

- Rurka d y nami czna (19) wypełn i ona Osuszaczem o gra-

nul acj i od 1 ..:- 3,5 mm chronięc a hopkalit w te rmoi n d y kato-

r ze pr zed zaw i Igoceni e m. 

- K ran K!J . 

Przygotow an ie t e rmoindykatora do o znaczań , Korpus te r

moindy kator a nal eż y obłożyć c i enkę warstwę azbe stu , o w i_ 

nę ć spiral ę z drutu oporowego do o gr zew ania t e rmoindyka

tora, nastę pni e nałożyć otulinę azbes towę w c elu zmni e j

szenia str a t c i eplnych . Regulację t emperatur y t e r mo i ndy

katora wykonuje si ę za pomocę opornika. Wewnętr z rurki 

t ermoindy k a tora n a l eż y wtopi ć si at eczkę szklanę 8 na k tó _ 

r ej n a l eży um i śc ić w ar stwę w at y s z klane j 1 .,. 1 , 5 mm , w ars

t wę hopka l i tu 40 ±5 mm o granulacji 1 .,. 1, 5 mm . Hopka l it 

pr zed wsypani em do rurki t e rmoindy katora należy akt ywo_ 

o 
wać w temperaturze 180 ±5 C w czas ie 4 g odz, a t e rmo_ 

indykator osu s zyć su c h y m i c i e płym pow i e trze m. Do w ar

s twy hopkal i tu wstaw i ć t e rmome tr s pec jalny w g r y s . 7a/ w 

tak i s posób, aby główny zb iorn i k rtęc i znaj dow ał si ę w hop

k al i c i e w odl egłośc i s~7 mm nad watę szklanę. 

Do korpu s u t e rmo i ndyka tora w lać t y l e w ody de sty low ane j , 

aby jej po zi om by ł 20.,.30 mm poniż ej siateczk i s z klanej 

w rur ce t ermoindy katorowe j. Na poz iolT'i e zwi er ci adła w o-

dy wycię ć w azbeśc i e oki enko s łużę ce do obserw ow ania 

poz iomu w ody w te rmoindy kator ze. Aby zapobiec przegr ze

wan iu się w ody w korpusi e t e rmo i ndy katora nal eż y umi e ś

c i ć w środku kilka c i enki c h rur e k kapilarnych, pr zy c z y m 

jede n koni ec każde j rurki nal eż y owinęć folię alum i n i owę, 

Na powier zchn i w o dy pow inny pływać kul eczki foli i alumi-

ni owej . 

Rurkę w lotowę (4) i wy lotowę (7) pOłęczyć z rurkami 

dynami czny mi (14) i (1 9 ) wg r y s . 7 z aw i eraję cy mi osu-

sza cz . 

W szys tki e c zęś c i aparatur y pow inny być połęczone mi ę 

d zy sobę rurkam i szklany mi i wężami gumowymi, zgodni e 

z r y s. 7. 

5re dn ice wewnętr zne pr zewodów aparatu do o znaczania 

akt ywności dynami cznej hopkalitu pow inny wynosić 5 .,. 8 mm . 

d / Ur zędzenie do sprężania pow i e trza do nadc i śni enia 

najwyżej 0,5 at . 
3 

e/ Butl e pojemnośc i 5 dm z tubusem; w tubusie szy j ce 

nal eży umi eścić kor e k z krane m. 

5.4.7.3. Odczynniki i roz t w ory 

a/ K w as mrów kowy c z . rozt wór 8s_proc entowy . 

b/ K w as s iarkowy cz. / 1,84/. 

5.4.7.4. C zynnośc i pr zygotow awcze do wykonan i a ozna

c zan i a. Przygotow ani e pr zyr ządu w g r y s. 6. do w ytw arza

nia tl enku węgla. Pow ierzc hni e kranów należy posmarować 

c ie nko waze linę. Następnie sprawdz i ć s zczelność przyrzę

du: butlę 11 napełni ć wodę i ustaw ić na statyw ie, otwor zyć 

krany K l i K
3

, zamknęć kran K. i kran (15) wkrap I acza 

oraz us taw i ć kran trójdrożny 4 na pr zepływ z kolumienk i 

9do butli 11 . Po upływ ie 2;.3 min od chw ili otw arc i a kranów 

zamknęć krany K . i K3 i równocz eśnie obserwować w zrost 

ci śnieni a na manometrze 14 . Wzrost c i śni enia po 3 min 

ni e pow inien być w i ększ y n i ż 50 % wartości poczętkowej. W 

przypadku w iększego w zrostu ciśn i enia należy połęczenia 

us zczelni ć. 

Po stw i e rdzeniu szczelności apara tu, do kolby 3 wlać 

około 300 c m
3 

kwasu siarkow ego /1,84/ i włęczyć urzędze-
ni e do ogrzewania . Przy zamkni ę t ym kranie 15 wlać do 

wkraplacza 5 k was mrówko w y . Butl ę 12 ustaw i ć rta st a -

tyw ie, a butl ę 11 obok niej. Zamknęć kran K., otworzyć 

krany K 2 i K
3

, a trójdrożny kran 4 ustaw ić na pr zepływ 

z butl i 11 do wycięgu. Gdy butla 11 napełni się ponown i e 

całkow icie wodę , zamknęć k r any K 2 i K 3 , a kran trojdroż

ny 4 ustaw i ć na przepływ z k olumi enki 9 do butli 11. Butl e 

11 12 zamienić mi e jscem . Wolny odcin ek węża połęczony 

z j e dnej strony kranem trójdrożnym wprowadz i ć do pr z e-

w odu wycięgu , uruchom ić wenty l ację wy c ięgowę i otworzyć 

kran K
1

• 

Otrzymy w ani e tlen k u węgla . Po ogrzaniu z awartości k ol

b y 3 do co najmniej 80
0

C / temperatura optymalna 8s
o
C/, 

lekko otwor zyć kran 15 wkraplacza tak , aby krople k w asu 

mrów kowego spadały do kolby z szybkościę około 50 kropli 

na minut ę . Po 5.,.10 min w ytw ar z ani a tlenku węgla zamknęć 

kran K1 i otworzyć szybko k rany Kz i Ka . Butl a 11 za

c znie wypełniać si ę tl enkiem węgla . Powstałe w butlach 

podciśni en i e może spowodować zbyt silne w kraplanie k w asu 

mrówko wego do kol by. Zapob iega s ię temu przez regulacj ę 

pr zepływu k w asu mrówko w ego kranem 15. 

Po nap ełn i en i u zbiorni k a 11 tlenk i em węgla przerwać 

wkraplanie k w asu mrówkowego, kran tró j drożny 4 prze

s taw i ć n a pr zepływ z kolumienki do wycięgu . Zamknęć kra

ny K z i K
a

, a butle zamienić miejscami . Pobierani e tlenku 

węgla do w ykonyw an i a oznaczań dynamicznej aktywnośc i 

odby w a si ę przez przewód gumo w y poz a kranem Ki. 

W pr z ypadk u gdy w ytwa r z anym tlenk iem węgla 

s i ę butl e / a nie napełrli a od poczętku/ , należy 

dopełnia 

pominęć 

5.;.10 minutowe przedmuchi w anie przy rzędu tlenkiem węgla 

w celu usuni ęc i a pow ietrza. 
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Przygotowanie aparatu do oznaczania dynamicznej aktyw

ności hopkalitu 

al Sprawdzenie szczelności aparatu wg rys. 7. Zamknęć 

krany regulatora.wilgotności K
1

, Kz ,K, oraz kran dop

ływu tlenku węgla K
4

, a w szystkie pozostałe krany otwo

rzyć . Do jednego z kranów K9 podłęczyć pompkę ssęcę, 

do drugiego manometr rtęciowy. Włęczyć pompkę ssęcę 

wytworzyć podciśnienie odpowiadajęce 35.;.40 mm Hg, na

stępnie zamknęć kran K9 połęczony z pompkę; przez około 

2 min obserwować wzrost ciśnienia w manometrze. 

Apara t uważa się za szczelny, jeżeli ciśnienie wewnętrz 

przewodów nie podniesie się więcej niż o 50% wartości po

czętkowej. 

bl Cechowanie rurki dynamicznej. Na ściance rurki dy

namicznej, rozpoczynajęc od kreski w ykonanej na poziomie 

siateczki znajdujęcej się w dolnej części na dnie rurki jpo

ziom siateczki przyjmuje się za punkt ol, co 5 mm w ykonu-

je się rylcem kreseczki do wysokości 5 cm. Powierzchnię 

popr z ecznego przekroju rurki dynamicznej określa się za 

pomocę znanej objętości wody. Wodę do rurki dynamicz nej 

wkrapla się wykonujęc odczyt co 1 cm
3 

jej wysokości w ruI"'

ce dynam icznej. 

Powierzchnię (a) poprzecz nego przekroju rurki w g rys. 

7bj oblicza si ę w cm
2 

w g w zoru 

w którym: 

V - objętość wody zuży tej do wypełniania odcink a 

dynamicznej równego wysokości h, cm
3 

rurki 

h _ wysokość słupa wody odcinka użytecznego w cyl in-

drycznej części r urki dynam icznej jponad siateczkęj, 

cm. 

Dla każdej rurki dynam i cznej należy wykonać co najmniej 

dwa pomiary powierzchn i poprzecznego przekroju rurki. 

Za wynik przyjmuje ' ię średnię arytmetycznę d wóch 

oznaczań o różnicy :'li e przekraczajęcej dopuszczalnej róż

nicy między w yn ikami o znaczania. 

Różnica między dwoma oznaczaniami n ie pow inna wynosi ć 

więcej niż 1 % w stosunku do wartości mniejszej. W pr z y

padku przekroczenia te j wartości oznaczan i e należy w yko

nać powtórnie. 

Po spra w dzen i u powier z chni przekroju rurkę numeru j e 

się rylcem i wpisuje na n i e j w ielkość pow ierzchni pr z ekro

ju. W przypadku stwi e r dzenia innej pow i erzchn i niż w ym.a-

gana, rurkę należy użyć do osus z aCZa oChran i ajęcego hop-

kalit w termoindykator z e . 

ci Cechowanie reom e tru. Po spraw dzeniu szczelności 

aparatu wg rys . 7 i wycechowaniu rurki dynam i cznej należy 

wykonać cechowanie r e ometru. Dla przepływów do 100 cm
3j 

min cechowanie w ykonuje się za pomocę biure ty Bun

tego. Cechow anie reometrów od 1 dm
3

j min wzwyż w ykonu-

je się za pomocę Butl i M riotle'a l ub gazomierza 

tarczowego, 

w odnego 

Cechowanie reometrów wykonuje się w takim układzie, w 

jakim maję pracować. Po wycechow aniu reometru na skal i 

reometru 9 zaznacza się ruchomę przesuwanę łapkę wy-

sokość słupa cieczy manometrycznej w reometrze, odpo-

wiadajęcę natężeniu pr zepływu tlenku węgla przypadajęce

go na powierzchnię przekroju rurki dynamicznej . 

Po spraw dzeniu szczelności, w ycechow aniu rurki dyna 

micznej i reometru oraz ustawieniu aparatu pod wy c ięgiem 

j obok przyrzędów do w ytw arzania tlenku węglal należy w y_ 

konać cechowanie termoindykatora 15 . 

dl Cechowanie termoindykatora 15 w g rys. 7. Wodę w 

termoindykatorze ogrzać do wrzenia. Wr·zenie w ody regu_ 

luje się za pomocę opornika . Następnie włęczy ć pr zepływ 

w ody przez chłodnicę 18 . Przez kran 2 wprowadzić do 

aparatu powietrze, kJó re osusza się w górnych naczyniach 

regulatora wilgotności napełnionych k w asem siarkow ym, 

w i lości około 4,5 dm 3 j min, otworzyć krany K
5

, K
6

, K
7

, 

KB ,Kg w celu przepływu pow ietrza przez pustę rurkę dy

namicznę do oznaczań 13, rurkę z osuszaczem 14, termo_ 

indykator 15 i rurkę z osuszaczem 19- na zewnętrz. Prze

pływ powietrza ustalić na odpowiadajęcy pow ierzchni rurki 

dynamicznej, stosowanej do badania hopkalitu w danym 

zespole termoindykatorow ym , wg reometru 12 z dokład

nościę do 0 , 02 dm3/ min . Zapisywać w skazania temperatury 

termometrów termoindykatora. Po 1 godz od momentu usta-

lenia si ę temperatury w termoindykatorze, do aparatu 

wprowadzi ć tlenek węgla w ilości odpowiadajęcej jednemu 

z niżej w ymienionych zakresów jego stężeń w mieszan ini e 

ga z o w o-pow ietrznej doprowadzajęcej do termoindykatora: 

od 0 , 01 do 0,03% obi. , 

od 0 . 04 do 0,06 % obj . , 

od O, 07 do 0 , 1 % obj . 

Ilość tlenku węgla, jakę należy doprowadz ić do mies z al

n i ka, aby otrzymać s tężeni e mieszczęce s i ę w jednej z po

danych granic, należy obi iczy ć i dozować obj ętościowo jw 

odniesieniu do 4,5 dm
3j min w prowadzon ego do aparatu po

w ietrzaj na podstaw ie wskazań reometru 12. 

Stałę temperatur ę , jaka przez w puszcz eni e do aparatu 

tlenku węgla ustal i ła s i ę w rurce termoindykatorow ej , wska

zywanę przez termometr specjalny 16 przyjmuje si ę z a tem

peratur f poczętkowę różnicy termoindykatorow ej. 

Po w prowadzeniu tlenku węgla do pow ietrza dopływaję-

cego do aparatu, temperatura w skazyw ana przez termom e tr 

specjalny umieszczony w rurce termoindykatorowej pow in-

na wz rosnęć . Temperatura w skazyw ana przez drugi termo-

metr termoindykatora j umipszczony w korpus i ej 

być stała. 

powinna 

Przez cały czas w yznaczania zależności temperatury w 

rurce termoindykatorow ej od stężenia tlenku 

w ybran ego punktu nal eży zwracać uwagę, aby 

przepływu przez w szystkie reometry było stałe. 

węgla dla 

n a tężenie 

Po ustaleniu się temperatury w rurce termo in dy ka toro-

wej, przez manostat należy pobrać do butli napełnionej w o-
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dę próbkę mi esz ani n y gazo wo _p ow i e tr zn ej w ce lu ok reś l e 

n ia w n i e j stężen ia tl enku węg l a . Gaz p obie r a si ę przez 

w ypuszc zani e w ody tu bus e m z s zYbkości ę 0 , 5 dm
3
/ m in p r zez 

10 min. 

Ozn aczani e st ężen i 3 tl e n k u węgla na l eży wykonać w g 

5.4 . 7. 2b/. 

Otr zym anę wa rto ść przyrost eJ tem p e r a tu ry w wa r s twie 

h op ka l i tu w r u r ce te r moindyka to r o w ej t z w. różn i cę t e rmo 

i n dy ka torowę i wa rtość o trzymanę z o zn aczan i a zawar t ości 

tl e n k u węg l a w m i eszanini e p ob r an ej do ana li zy n a l eż y ze 

s t aw i ć w t abli cy. 

Nast ępni e zmieni ć s tężen i e tl enku węg l a w mi eszanini e, 

przesuwajęc je w inn y z w yty czony c h zak r e s ów i p o usta -

len i u s ię t emper a t u ry w w a r s t w ie h op ka litu r u rk i term o i n dy-

ka torowej pob r ać p onow nie próbkę mies z ani n y gazow o -po 

w i e tr znej. Próbkę poddać o zn aczaniu s t ęż en i a tl e nku węg l a 

jak wyż ej i po otr zymaniu w yn ik u zes taw i ć go w t ab l icy 

w r az z odpow i a daję cę m u różnicę te rmo i n dy ka t o rowę · 

To samo na l eży wykonać dl a s t ę ż eni a mieszczęcego s i ę w 

z tr zecim z w y tyczonych zak r esó w stęż eń tl enku węg l a. 

zebr anych w t ab l icy za l eżnośc i stężen i a tl enku węg l a i p rzY-

r o stu t emp e r a tury n a l eży spor zędz i ć wyk r es I rys . 8/ . 
C echow ani e te r mo in dyka toró w w obu zespo łach te r mo-

indyk atorow ych / p raw ym i l e w y m/ w ykonuj e się rów no-

l eg l e . Wstr zymuj e s i ę p r zepł y w ko l ejn o gazu 

/w odstęp ach 5 mini , pr z ez apara t . 

10 
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8 
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R ys . 8 

pow ie tr za 

e / Napełniani e rur k i dynami czne j. Po w ycecho waniu t e r

moindyka tora n ap ełni a si ę rur kę dynami cznę 13 h op k alite m . 

Rurkę pr z edmuc huj e si ę suchym pow i e tr zem przez około 

h opka I i t ma ł ymi 5 min. Następni e łyź eczkę n asypuj e s ię 

porcjam i po około 5 cm
3 

/ n aj lepiej przez l e j ek/ . Każdę por-

cję utr zęsa si ę w rur ce dynam i c z n e j do stał ej obj ę tośc i za 

pomocę młotecz k a wykon an ego z g umowego k orka os a dz o-

nego n a p ał eczce s z k l an ej . P r zy koń cu ka żdego utr zę san i a 

si ł ę uderzeń n a l eży zmniejs zyć, aby nie narus zyć s p ois tego 

ułoż eni a zia r e n hop ka l i tu . Po ub i c iu h o p ka litu nie p r ze-

chYl aj ęc rurki /poł ożeni e pi onowej u sunęć ewentua lrw n a d-

m i a r hopka l i tu wy j m uj ęc go m a łymi p o r cjam i 

ru rk i szk l anej. 

za pomocę 

Z n apełni on ej h o p ka l i te m rur k i dy nam i cznej na l eży us u

n ęć p y ł pr zez pr zedmuch i wan i e jej suchy m i czystym 

w ie tr zem z szybkości ę 1 dm
3

/ min w czasie 15.;.20 s. 

po-

Szlif 

r u rki i jej pokry wk i posm a rować waze l i n ę. Rurkę zamknęć 

d w oma małymi k o rkami gumow ym i i umieśc i ć w drewnianym 

sta tyw ie w położen iu pionow ym . Nas tępn i e os tr ożn ie zwa

żyć ję w r az ze st a ty wem /ni.e porus zajęc ułoż en i a h o p ka l i

tul z dok ł adnościę d o O, 1 g. 

5.4.7. 5. Wykonan ie oznaczania dynamiczne j ak t ywności 

hopka litu . Ozn aczan ie p r zeprowadza s i ę w a pa r a tur ze 

pr zedsta w ionej n a r ys. 7. Na l eży o twor zyć k r an 2 i pr zez 

kolumi enkę fi ltruj ęcę 4 o r az r egul a tor wi l g otnośc i 5 

pr zepuśc i ć pow i e tr ze w i lo śc i około 4,5 l / mi n . Wzg l ędnę 

w i l gotno ść p o w i e tr za regu luj e s i ę w regul ator ze w il gotno&-

c i 5 , a zgodność jej z w arunkam i podanymi w tab l . 3 

s p rawd za s i ę na pods tawie wskaza ń te r mom e tr u w psych r o

me t rze 6 w tab l i cach psych rome t ryc znych. Równoc ześn i e z 

regu lowaniem w i l gotno ści pow ie t r z a n a l eży podgrzewać w o-

dę w ko r p usie termoindykatora. P r zez chłodnicę 18 na l eży 

pr zepus zcz ać z imnę wodę. O d momentu rozpoczęcia w r ze-

wody w korpusie te rmoindykatora na l e ż y obserwować za -

pisywać w skazan ia te rm o me tr u t e rmo indyka ł o ra/pr zy p rze

p ł yw i e pow i e tr za s ucheg%~~ 

Po us t a l e n iu się i o t rzym an i u prze z okoł o 20 min 

t em pera tu r y w r u rce termoindykatorowe j , zamknęć 

s t ał ej 

kran 

Ką i wyjęć rurk ę ł ę cznikowę, a na jej miejsce ws t aw ić o

s tr ożn i e rurkę dynami cznę z ba d anym h opka l i t em uważ ajęc, 

aby n i e wz ruszyć ub itego h opka litu . Nast ępnie o twor zyć 

kran K7 i w ra z i e po t r z eby regu l ować ponow n i e przepł yw 

k r an e m KG' N a tychmias t po ot wa r ciu kranu K7 włęczyć 

dop ł yw tl enku węg l a w tak i ej i l o ś ci, aby m i eszan ina gazo

w o -p o w ie tr zna wchodzęca d o r urki d ynam i cznej z h opka I i 

t em, zawiera ł a ilo ść tl enku węg l a przew i dz i anę w w arun

kach o znaczania wg tab l . 3. Il ość tl enku węg l a, j akę na l e 

Ży dop rowadz ić do miesza lnika , aby otr zymać st ężenie mie

szczęce s i ę w g r an i cach p rzew idz ianych w g tab l . 3 , na l eży 

ob li czyć i dozować w odni esieniu do 4 , 5 dm
3
jm in wp r owa-

d zonego do ap a r a tu pow i e tr za , na p o ds t a w ie wskazań r eo

metru 9 . 

Równocześn i e z włęczen iem dopł ywu tl enku węg l a , k tó r e 

p o w i n no nas tęp ić natychm i as t po wł ęczen i u r urki d ynami -

czn ej w apa r at, uruchami a s i ę s tope r . 

P r z e z pi e r w s zych 30 min co 1 m in , późn i ej co 5 mi n d o 

zeszy tu kon tro li w ykonan ia o znaczania wpisuje się 

pujęce d ane c h a r ak teryzuj ę ce pr z eb i eg ba dan i a: 

- tempe r a tur ę w r urce te r mo indyka t o r owej , 

- t empera t u r ę w kórpusie termo in d yka tora, 

nas t ę -
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w ilgotność względnę mieszaniny gazow o-pow ietrznej, 

- natężenie pr zepływu tlenku węgla wg reometru 9. 

Po 10 min od chwili rozpoczęc ia oznaczania ·przez ma

nostat należy pobrać do butli z wodę próbkę mieszaniny ga

zowo-powie trznej w ilości około 1 dm
3 

przy szybkości ni e 

większej niż 0,5 dm
3

/ min i następnie oznaczyć s tężenie 
tlenku węgla w g 5 .4.7.2 b/o 

Jeżeli stężenie tl enku węgla nie odpowi a da pr zew idzia-

nemu w w arunkach oznaczania, należy do następnego ozna

czania zmienić ilość gazu do mieszalnika i ponownie ozna

czyć zawartość tlenku węg la. 

W momencie, gdy następi pr zeskok tl enk u węg l a pr zez 

warstwę hopkalitu należy zakończyć oznaczanie. 

Przekręcaj"c kran K4 wstrzymać przepływ tl enku węgla 

do mieszalnika, zba dany hopka I it wyjęć z aparatu, zamknęć 

rurkę koreczkami gumowymi, umieścić w staty w ie zwa-

żyć , po czym wysypać go z rurki dyn am i cznej. W pr z ypad

ku wykonywania następnych oznaczań ak t ywności dynamicz -

nej hopkal itu należy zaczekać, aż tempe r a tur a w skdzana 

przez termometr w rurce te rm oin d yka torowej spa dnie 

przez co najmniej 15 min będzie stała, zbliżona do tem p e 

r a tury poczętkowej różnicy termoindykatorowej pr z y bada

niu poprzedniej próbki hopkalitu i dopi e r o w ó w czas można 

włę czyć nowę rurkę dynami cznę napełnionę hopka litem, pod

daję c ję badaniu jak wyżej. Jeżeli mamy w apa r a turze d wa 

zespoły termoin dyka torow e, oznaczani e d ynamicznej ak tyw

ności hopkalitu wykonujemy równocze śnie w obu zespołach. 

Po zakończeniu oznaczań poz ostaw ia się przez 5 min 

pr zepływ pow iet r za suchego, po c zym wyłęcza się dopływ 

prędu do te rmoindy ka tora i dopływ wody do chłodnicy. 

Za w ynik należy przyjęć średnię arytmetycznę w yn ikó w 

co najmniej dwóch oznacz ań. Różnica mi ęd z y w ynikami ozna-

czań nie powinna pr zek r aczać 10 % w yniku mniejsze-

go, wyrażonego jako błęd wzg l ędny. Wynik mn i e jszy nie 

może być niższy od w ymagania normy. 

5.4.8, Oznaczanie zawartośc i osuszacza silikażelowe-

go. Odważy ć 10 g badanego hopkalitu z dokładnośc ię 

0, 1 g. Oddzi e lić osuszacz silikażelowy zważyć. 

Zawartość osuszacza silikażelowego (X
6

) obli czyć 

procentach w g w zoru 

w którym: 

x = m1 ·100 
6 m 

m
1 

- m asa osus zacza s i lik a żelowego, 9, 

m _ odważka hopk a l itu, g . 

do 

w 

Za w ynik należy pr zyjęć średnię ary tm e tycznę w yn ików 

co najmniej d w óch oznaczań. Różnica między w yn ikami 

oznaczań nie powinna przekraczać 10 % w yniku mniejszego, 

wyrażonego jako błęd wzgl ędny. 

5.5. Interpretac ja w yników, Wyniki oznaczań należy in

terpre tować zgodn ie z ·PN-70/ N-02120. 

5.6. Ocena wyników badań. Partię produktu należy uznać 

za zgódnę z wymaganiami normy, jeżeli w yniki badań hop

kalitu odpow iadaję w ymaganiom podanym w rozdz . 3. 

5.7. Zaświadczenie o jakości. Do każdej partii hopkalitu 

należy dołęczyć zaświ adczenie o jakości wg wzoru podane

go w za łęczniku do niniejszej normy. 

5. B. Kontroi a i konserwacja aparatury 

a / Przyrzęd do w ytwarzania tlenku węg la: co 10-;-12 na-

pałnień butli tlenkiem węgla należy wymieniać 

kolumienki filtrujęcej 9. 

zawartość 

b/ Aparat do oznaczania dynamicznej aktywności hopka-

litu: 

_ wypełnienie kolumienek filtrujęcych należy 

po około 120 godz pracy, 

wymieniać 

_ osuszacz w rurkach dynamicznych 14 i 9 należy 

mien iać co 50 .:. 60 godz pracy termoindykatora, 

_ k w as siarkow y w regulatorze w ilgotności wymienić po 

stwierdzeniu pogarszania osuszania powie trza, 

_ wodę w termoindykatorze i psychrometrze uzt..pełniać co-

dziennie, 

_ czyszczenie całkowi te aparatu wykonywać po około 250 

godz pracy aparatu, 

_ cechowan ie reometru sprawdzać po każ dor 3zow ym 

czyszczeniu aparatu oraz w przypadkach zanieczyszczenia 

cieczy lub kapilarek, 

_ w ykres cechow ania termoindykatora sprawdzać co naj.,. 

mniej c o 250 god z pracy, przy czym w przypadkach st w ier

dzenia większej różnicy niż 10% wskazań otrzymanych pod

czas pierw szego cechow ania termoindyka tora ( z tym samym 

hopkalitem) należy wykonać jeszcze jedno cechowanie. Je

że li po drugim cechowan iu w dalszym cięgu różnica będzie 

wynosił a w i ęcej niż 10 %, otrzymany w ynik przyjęć jako 

stałę nowę różnicę termoindykatorowę dla termoindykator a 

(z zachow aniem za l eceń podanych w 5.4.7.4 d) W pr zy -

padku następnej zmiany różni cy termoindykatorow ej pod-

czas k ol ejnego sprawdzen i a wskazań, hopkal i t w rurce 

termoindyka torow ej (po 250 godz dals zej pracy) należy wy-

mieni ć i cechowani e wykonać na now o. Termoindykator mu-

si być zabezpieczony przed wstrzęsami. Szczelność apara

tu należy sprawdz i ć pr ze d każ dym badaniem. 

cj Wszys tkie powyższe czynności n a leży zapisywać w 

księżce kontroi i aparatu . 

d / Kontroi ę wskazań termoindykatoró w aparatu prowa dz i 

się w czasie w ykony wania oznaczań przez cięgłe porówny

w anie otrzymanych na obydw óch termo indykatorach wyników 

podczas w ykony w ania równoległych oznaczań. 

KON lEC 

Informacje dodatkowe 

Załęczynik 
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INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowuj5lca normę - Inowrocławskie Za-

kłady Chemiczne. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN_70/6062-02 

aj wprow adzono podział na gatunki: specjalny _ S I, 

bj z rezygnow ano z badań ścieralności, 

c j wprow adzono dla rodz a j u HpR oznaczanie OSUszacz a 

sil i każelowego , 

dj wprow adzono jako opakow anie konw ie stalowe ocyno-

w ane , 

ej wprow adzono now y spos6b pobieran i a pr6bek, 

f j wprow adzono o znaczania tlenku węgla w g PN-73j 

C-04759 j 05, 

gj wprow adzono zamiast wstrz\łsarki WSU wstrz\łsarkę 

WS-2 

h j wprow adz ono temperaturę s uszenia hopkal itu przy 

o zn ac z aniu w ilgoci w granicach 180 ±2oC z amiast 180""200
o
C . 

3. Normy i dokumenty zwi5lzane 

PN-67jC-04500 Produkty chemiczne. Wytyczne pobi e ra_ 

nia i przygotowywania pr6bek 

PN-71 j C-04501 Analiza sitow a . Wytyczne wykonyw ania 

PN-71jM-94008 Sita i siatki z drutu . Wymiary oczek 

PN-73j C-04759j05 Pal i w a gazow e. Metody badań pal iw 

i spal in . Oznaczanie tlenku węgla w spal inach metocę 

konduk tomet ry czn\ł 

BN-74j5045-b3 Opakow ania transportow e metalow e . Kon

w ie stalow e ocynow ane dźw igniowe 

PN-70jN-02120 Zasady zaokr{lglania i zapisywania liczb 

Prz episy o ładowan i u i wyładowywaniu wagon6w towarow ych 

w komunikacji wewnętrznej. Zał~cznik nr 10 DKP 

jDz iennik Taryf i Zarz\łdzeń Komun ikacyjnych nr 4poz. 

10 j1968j . 



Inowrocławskie Zakłady Chemiczne 
Inowrocław-Mętwy 

Za!ęcznik do BN-76j6062-02 

WZbR ZA~WIADCZENIA O JAKO~CI 

ZA~WIADCZENIE O JAKO~CI 

Wyniki oznaczań hopkal itu w ykonanych wg BN-76j6062-02 

rodzaj : 

gatunek: 

l 7 

ZALĄCZNIK 

............ dnia ... . . 19 .. r. 

I. Partia hopkalitu składajęca się z ... . .. .... .. . . . ........ . . op akowań o łęcznej w adze netto...... . . . .. . .... . kg 

wysłana w miesięcu . ................... 19 .... roku przeznaczona dla ... . .. .• ......................•.. .. ..... 

II. Zbadano dnia .... . ......... 19 ..... i stw ierdzono, że hopkalit odpow iada niżej w ymienionym wymaganiom fi zyko-

chemicznym 

Lp. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Wymagania 

Wilgoć, % 
3 

Gęstość nasypow a, kgjdm 

Op6r w arstw y hopkalitu, mm sł . H
2

0 

Uziarnienie: 

- odsiew na sicie 3,5 mm , % 

- odsiew na sicie 2,75 mm, % 

- odsiew na sicie 1,5 mm , % 

- odsiew na sicie 1, O mm , % 

- przesiew przez sito 1,0 mm, % 

Wytrzymałość mechaniczna, % 

Dynamiczna aktywność w obec tlenku węgla, min 

Osuszacz silikażelowy, % 

111. Uwagi: 

Wg normy Otrzymane 

IV. Na podstawie otrzymanych w ynik6w stwierdza się, że partia nr ..... ... .. .. .. . ...•...... hopkalitu odpow iada wy -

maganiom BN-76j6062-02 i może być przedstaw iona do odbioru . . ..... . ............ .. .............. . ... . . .... ... . 

Kierownik Laboratorium Kierownik Kontroi i Jakości 

. .. . • .. . ..•........ ,dnia ... . . .. ....... ·19 . .. . 

V. Partia hopkalitu nr ......... . . ... .. . ...... składaięca się z . ....... . ...... . .. . . . . .. sztuk opakowań została 

przyjęta przez zamawiaięcego. 

Podpis przedstaw iciela odbiorcy 

.. . .. . .. . . . •. .• . . •. , dnia . ..........•. 19 . ... 


