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UWAGI OGOLNE

Celem niniejszej pracy bylo zapoznanie sie z istniejgcymi obecnie
w tédzkim przemysle bawetnianym warunkami meteorologicznymi w po-
mieszczeniach do pracy. Jak wiadomo, proces produkcyjny w przedzal-
niach i tkalniach wymaga utrzymywania wilgotnos$ci i tempe-
ratury powietrza na pewnym, do$¢ wysokim poziomie. W przedzal-
niach temperatura powietrza nie powinna by¢ nizsza niz 21—22° C, przy
czym im cienszg produkuje sie przedze, tym bardziej nalezy podnosic¢
temperature — niekiedy nawet przy b. cienkiej przedzy do 26° ¢ (np. przy
przedzy Nr 110-Dearden). Utrzymywanie w przedzalni dostatecznie wy-
sokiej temperatury ma na celu zmiekczenie substancji ttuszczowych za-
wartych we widknie bawetnianym, dzieki czemu widkno tatwiej ulega
skreceniu i jest bardziej podatne do obrdbki.

Jednoczesnie w przedzalniach wymagana jest odpowiednia wilgotnos¢
powietrza w granicach 55—75% (Dearden) w zaleznosci od rodzaju su-
rowca i jakosci produkowanej przedzy. Ni¢ produkowana w powietrzu
suchym jest nieelastyczna i szorstka, mato podatna na rozcigganie i fatwo
rwie sie. Poza tym w toku przedzenia wiokna bawetny silnie elektryzuja
sie jednoimiennym fadunkiem elektrostatycznym i odpychaja sie wza-
jemnie, co przeszkadza w produkcji. Nawilzanie powietrza zapobiega
elektryzowaniu sie widkien i znacznie utatwia prace.

W tkalniach temperatura powietrza nie ma zasadniczo znaczenia
z punktu widzenia technologicznego, natomiast konieczna jest — z przy-

czyn podobnych jak w przedzalni — jeszcze wieksza wilgotnosé powie-
trza — 75—90°0, w zaleznosci od rodzaju surowca i jakosci tkaniny
(Carozzi).

Podobne wartosci zostaty podane przez Ilwanowski Instytut Ochrony
Pracy tacznie z Technologicznym Instytutem Badawczym w Z. S. R. R.
na podstawie badan nad wptywem wilgotnosci i temperatury na przebieg
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procesu technologicznego obrébki widkna i na higieniczne warunki pracy
(cyt. wg Ascika), Wynosza one:

przy przedzeniu — temp. 25—27° C; wilg. 50—54®\;

przy tkaniu — temp. 22—25° C; wilg. 70—75%.

Nieosigganie tych norm technologicznych powoduje czeste rwanie sie
nici, przerwy w produkcji, co zmniejsza wydajnos¢ pracy i zwieksza
ilos¢ odpadkow.

Jednak wysoka wilgotnosé powietrza, konieczna ze wzgledéw technolo-
gicznych, nie pozostaje bez wptywu na jako$¢ warunkoéw klimatycznych
w pomieszczeniu do pracy. Moze to wywota¢ zaburzenia w oddawaniu
ciepta przez organizm ludzki do otaczajacej atmosfery, zwilaszcza gdy
wysokiej wilgotnosci towarzyszy niekorzystne oddziatywanie na ustrgj
zbyt wysokiej lub zbyt niskiej temperatury w pomieszczeniu. Mechanizm
tego tacznego dziatania cech fizycznych atmosfery na cztowieka zostat
szerzej omowiony w jednej z poprzednich naszych publikacji*. Tutaj za-
znaczymy jedynie, ze w przemysle wildkienniczym szczeg6lnie czesto
spotykamy sie z b. niekorzystnym dla organizmu potgczonym
dziataniem wysokiej wilgotnosci z wysoka temperaturg przy b. niewiel-
kich szybkosciach ruchu powietrza, co znacznie utrudnia oddawanie ciepta
Z ustroju, sprzyja przegrzaniu, pogarsza samopoczucie pracownika, przy-
$piesza wystagpienie zmeczenia, obniza wydajnos¢ pracy, zwieksza liczbe
wypadkow przy pracy oraz powieksza zapadalno$¢ na niektére choroby.

Podane powyzej normy wilgotnosci powietrza wymagane ze wzgledow
technologicznych nie przedstawiajg przy umiarkowanej temperaturze
i przy umiarkowanym wysitku fizycznym wiekszego niebezpieczenstwa
dla organizmu, gdyz stwarzajg dostateczne warunki dla oddawania ciepta
Jednak w pomieszczeniach przedzalni i tkalni, gdzie zwykle pracuje
jednocze$nie duza liczba maszyn stojacych blisko siebie, powietrze na-
grzewa sie znacznie wyzej ponad temperature pozgdang ze wzgle-
dow produkcyjnych (wg naszych danych temperatura hal fabrycznych
dochodzi niekiedy do 36° C). Nagrzewanie odbywa sie wskutek ciepta
wydzielanego przez ludzi, przez pracujagce maszyny, lampy, przewody
z goragca wodg lub parg biegngce przez sale, a latem — rdwniez od pro-
mieniowania stonecznego. W tych warunkach podane wyzej normy wil-
gotnosci powietrza stajg sie zbyt wysokie i utrata ciepta z ustroju ulega
ograniczeniu. Sytuacje pogarsza jeszcze fakt, ze rzadko kiedy spotyka sie
systemy nawilzania powietrza utrzymujgce wilgotno$¢ powietrza automa-
tycznie na okreslonym poziomie. Dos$¢ czesto w przedzalniach i tkalniach
stwierdza sie wilgotno$¢ znacznie przekraczajaca minimum niezbedne
dla normalnego procesu produkcyjnego (wg naszych danych wilgotnosé¢

* J. Nofer: Metodyka oceny mikroklimatu w pomieszczeniach do pracy, Medy-
cyna Pracy, Nr 2, 1952.
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powietrza dochodzita niekiedy do 100%). Jest to najczesciej skutkiem
niewtasciwych urzadzenn do nawilzania powietrza i braku statej kontroli
nad mikroklimatem pomieszczenia do pracy.

W takiej sytuacji w przedzalniach i tkalniach tatwo moze powstac
klimat zblizony do tropikalnego, o wysokiej temperaturze i b.
duzej wilgotnosci, a jednoczes$nie o b. matym ruchu powietrza, co nie jest
niezbedne dla prawidtowego biegu produkcji, a niekorzystnie odbija sie
na pracownikach.

O ile nam wiadomo, nie bylo w naszym pismiennictwie powojennym,
poza kilkoma publikacjami o charakterze raczej pogladowym, prac nad
istniejgcymi obecnie w naszym przemysle widkienniczym warunkami kli-
matycznymi. Zbadanie tych warunkéw i ocena ich z higienicznego punktu
widzenia byta zadaniem naszych badan.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w przedzalniach i tkalniach 4 duzych zakia-
dow przemystu bawetnianego w todzi. Przewaznie poszczeg6lne maszyny
przedzalnicze i krosna mialty naped elektryczny, kazde od wiasnego
motoru. W Kilku przypadkach byty poruszane za pomoca transmisji przez
3 lub 2 motory elektryczne dla danej sali.

Badane pomieszczenia byty na ogét podobne do siebie co do wielkosci
oraz co do rodzaju, rozstawienia i zageszczenia maszyn. Specjalnych urzg-
dzen wentylacyjnych, poza aparaturg do nawilzania powietrza, nie byto.
Nawilzanie powietrza wszedzie odbywalo sie systemem
wodnym polegajacym na rozpylaniu wody w powietrzu pomieszcze-
nia za pomocya silnego strumienia powietrza. Z wyjatkiem 1 fabryki (za-
ktad 4) nigdzie nie bylo urzgdzen do jednoczesnego oczyszczania i przy-
prawiania powietrza. Urzadzenia do nawilzania byly przewaznie starego
typu, bez aparatury pozwalajgcej doktadnie regulowaé stopienn wilgotnosci
na sali (réwniez z wyjatkiem zakiadu 4, ktéry posiada nowoczesne urza-
dzenie klimatyzacyjne). Regulacja nawilzania odbywata jsie wszedzie
recznie — nigdzie nie spotykaliSmy regulacji automatycznej. W niekto-
rych salach byty prymitywne urzadzenia do okreslania temperatury i wil-
gotnosci powietrza (psychrometry Augusta), najczesciej jednak w stanie
nie nadajacym sie do uzytku.

Wszystkie zaktady pracowaty przez calg dobe na 3 zmiany, z wyjgtkiem
Swiat.

W kazdej z badanych sal dokonywano serii pomiaréw tempera-
tury, wilgotnos$ci i ruchu powietrza za pomoca ter-
mometréw, psychrometréw procowych i katatermometréw wg metodyki
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opisanej przez nas w poprzedniej pracy*. Pomiaréw dokonywano w 5
punktach lub w 8 punktach (w b. duzych, dtugich halach — rye. 1.), tak
aby uchwyci¢ warunki klimatyczne na catej przestrzeni, na ktdrej
odbywa sie praca.

W kazdym punkcie pomiary wykonywano na wysokosci ok. 0,2 m,
15 m i 2,0 m od podiogi, aby ustali¢, jakie sa przecietne réznice w pio-
nowym rozkladzie temperatur, wilgotnosci i ruchéw powietrza.

W kazdej sali pomiary
wykonywano raz dzien-
nie, w godz. 10—12,
w ciggu 2—4 dni, w 3 se-
riach: zimg, na wio-
sne i latem, Précz
tego przez caty okres ba-
dania klimatu danej sali
pozostawiono w niej sa-
mopiszgce aparaty re-
jestrujace temperature
i wilgotno$¢ powietrza
(termografy i higrografy)
umieszczone w réznych
punktach sali i na réz-
nych wysokosciach. Jed-
noczesnie prowadzono sy-

stematyczne codzienne

Rye. 1L Schemat sal przedzalni i tkalni: — ma- . .
szyny; X punkty, w Kktérych dokonywano po- obserwacje nad wahania-
miaréw. mi temperatury i wilgot-

nosci powietrza w todzi.
Aby przekona¢ sie, jaka role w catoksztatcie warunkow cieplnych po-
mieszczenn przedzalni i tkalni odgrywa promieniowanie ciep-
Ine od bedacych w ruchu nagrzanych maszyn, wykonano kilkakrotnie
pomiary promieniowania cieplnego za pomocg termostosu, termometru
kulistego Vernona i posrebrzanego katatermometru.
W celu ustalenia, w jaki sposéb i w jakim stopniu mikroklimat prze-
dzalni i tkalni wptywa na zdrowie robotnikéw — przeprowadzono jedno-
cze$nie badania nad chorobowoscig w tych zaktadach, wydajnoscig pracy,

poziomem Hb itp. Wyniki tych badan beda przedmiotem oddzielnego
doniesienia.

*L c
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OPRACOWANIE UZYSKANYCH DANYCH

W wyniku serii pomiaréw otrzymano szereg wartosci charakteryzujg-
cych temperature, wilgotnosé ruch powietrza w réznych salach produk-
cyjnych, w réznych miejscach, na réznych poziomach, w réznych porach
dnia i w réznych porach roku. Poniewaz okazato sie, ze 3 sposréd 4 prze-
badanych zaktadéw prawie zupelnie nie roznity sie miedzy sobg warun-
kami mikroklimatu, potraktowano je #tgacznie jako jedng przedzalnie
i jedng tkalnie. Czwarty zaktad, posiadajgcy stosunkowo najnowoczesniej-
sze urzadzenia klimatyzacyjne wyodrebniono w oddzielng grupe.

Dla oceny mikroklimatu brano oddzielnie $rednie wartosci tempera-
tury, wilgotnosci i ruchu powietrza, wychodzgc z zatozenia, ze lepiej
charakteryzujg one mikroklimat niz kompleksowe wskazniki komfortu
atmosferycznego, jak sita chiodzaca katatermometru (H), temperatura
efektywna, ekwiwalentna itp. Jedynie dla poréwnania z dotychczasowymi
danymi z piSmiennictwa w niektérych przypadkach obok poszczegolnych
wskaznikéw mikroklimatu obliczono temperature efektywng {T. ef.).
Chociaz temperatura efektywna nie uwzglednia wptywu promieniowa-
nia cieplnego otoczenia na gospodarke cieplng ustroju, wybrano jg jako
wskaznik dlatego, ze w badanych przez nas zakladach pracy promienio-
wanie cieplne, jak wykazaty pomiary, nie wptywato w wiekszej mierze
na zesp6t klimatyczny w pomieszczeniu. Natomiast decydujace w na-
szych warunkach czynniki, jak temperatura powietrza i jego wilgotnosé
sg dostatecznie uwzgledniane wiasnie w skali temperatur efektywnych.

Srednie wartos$ci za caly okres badain w poszczegdlnych za-
ktadach przedstawia tab. 1.

WYNIKI BADAN

Tabela +t, Srednie warto$ci temperatury, wilgotnoéci i ruchu powietrza oraz tem-
peratur efektywnych w poszczeg6lnych zaktadach za catly okres badania.

Przedzalnie Tkalnie
Zaktad temp. wilg. {)‘é&t‘ temp. ef.  temp. wilg. F)?)S\? temp. ef.
1°0) 1%) (m/sek.) (° T.ef) (0 «%) (misek.) (CT.ef)
1 27,2 39,6 0,13 231 — — — —
2 282 36,4 0,25 233 26,7 65,2 0,11 24,0
3 - - - — 26,6 70,0 0,14 24,5
4 247 405 0,29 215 24,0 774 0,20 225

Jak wynika z podanego zestawienia (tab. 1), przedzalnie i tkalnie zakia-
dow 1, 2, i 3 majg prawie identyczne warunki klimatyczne w odréznieniu
od zakatadu 4, w ktérym stale stwierdzaliSmy znacznie nizszg niz gdzie in-



zima wiosna lato

Kyc. 2. Wahania sezonowe temperatury i wilgotnosci powietrza w przedzalniach i tkalniach w roznych
porach roku--------- W pomieszczeniu-------- na zewnatrz
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dziej temperature powietrza, nieco wiekszg szybkos$¢ ruchu powietrza oraz
nieco wyzszg wilgotnos¢. Roéznica zespotu klimatycznego w zakladzie 4
i w pozostatych zakladach uwidocznita sie rowniez przy obliczeniu tem-
peratur efektywnych, ktére w zaktadzie 4 sg znacznie nizsze niz w innych
zaktadach. Jak juz wspomnielismy, zaklad 4 posiada znacznie lepsza od
pozostatych aparature do klimatyzacji, dzieki czemu warunki klimatyczne
w tej fabryce zblizajg sie do tzw. pasa komfortu klimatycz-
nego.

Niemal identyczne wskazniki dla 3 pozostatych zakladéw pozwolity
nam potaczyé uzyskane w tych fabrykach wyniki i rozpatrywaé je jako
jedna ,przedzalnie" i jedna ,tkalnie", tym bardziej ze, jak wyka-
zaly nasze badania orientacyjne w kilku innych wielkich zaktadach prze-
mystu bawetnianego w todzi, warunki te mozna uwazaé za typowe dla
t6dzkiego przemystu bawetnianego.

Przebieg temperatury i wilgotnosci powietrza w przedzalniach i tkal-
niach w réoznych porach roku przedstawia ryc. 2 i tabele 2
3 i 4* Jak wynika z nich, temperatury powietrza wahajg sie w ciggu roku
w przedzalniach w granicach 24—33° C (9°), w tkalniach w granicach
23—30° C (7°), przy czym roczne wahania temperatury, zaréwno jak
i sezonowe, sg znacznie mniejsze w tkalniach niz w przedzalniach. Roczne
i sezonowe wahania wilgotnosci powietrza w przedzalniach sg mniej
wiecej tego samego rzedu co w tkalniach i dochodzg do 35°0 w przedzal-
niach i do 39% w tkalniach.

Tabela 2 Srednie sezonowe temperatury i wilgotnosci powietrza w przedzalniach
i tkalniach w réznych okresach badania oraz Srednie temperatury i wilgotnosci po-
wietrza zewnetrznego w tych samych okresach (pomiaréw dokonywano w godz. 10-12)

Srednia temperatura Srednia wilgotnosé
+ $ér. blad + $ér. blad
Pora
Zaktad roku
wewnetrzna zewnetrzna wewnetrzna zewnetrzna
Q) Q) (%) <%)
-& zima 270+ 04 36+ 08 358+ 18 780+ 42
ﬁ wiosna 287+ 04 100+ 0,7 375+ 12 61,0+ 3,6
gj lato 296+ 06 195+ 13 386+ 16 51,1+ 24
) zima 250+ 02 22+ 06 654+ 27 856+ 32
S|
- wiosna 265+ 02 153+ 06 755+ 10 589+ 44
H lato 276+ 03 234+ 08 634+ 15 568 + 30

* Pomiaréw dokonywano w godz. 10—12.
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Tabela 3 Rozpietos¢ sezonowych wahan temperatury powietrza w przedzalniach
i tkalniach w réznych okresach badania (pomiaréuj dokonywano w godz. 10 — 12)

Zakres wahan temperatury powietrza

Pora. roku Przedzalnia f Tkalnia

temp. temp.. réznica termp. Misa  roznica

najwyzsza najnizsza Q) najwyzsza najnizsza )

43) 0 0 (0

Zima 31 24 r 27 23 4

Wiosna 3 26 7 28 25 3

Lato 33 26 7 30 25 5
Tablca ozpietos¢ sezonowych wahan wilgotnosci powietrza w przedzalniach

i tkalniach w réznych okresach badania (pomiaréw dokonywano w godz. 10 — 12)

Zakres wahan wilgotnosci powietrza

Pora Przedzalnia Tkalnia
ok namly%sza na\J{\IYTIiligéza réznica najvvwg-sza na\J{\gilgs'za roznica
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Zima 56 2 35 85 46 39
Wiosna 46 28 18 83 65 18
Lato 50 30 20 79 46 3

Na ogot tkalnie charakteryzujg sie nizszg $rednig temperaturg
i wyzszg $rednig wilgotnoscig niz przedzalnie (tab. 2) przy czym
réznica ta jest statystycznie znamienna.

Stwierdzono réwniez znamienne statystycznie réznice w mikroklimacie
badanych zakladéw w zaleznosci od pory roku. Obserwuje sie wzrost
temperatury powietrza zarowno przedzalni, jak i tkalni latem, przy czym,
jak tego dowodzi ryc. 2 i tab. 5, temperatura hal fabrycznych latem ulega
wahaniom w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego, czego
nie stwierdza sie zima. Jest to nastepstwem nieogrzewania hal fabrycz-
nych latem, a nie, jak mozna by przypuszcza¢, wynikiem zwiekszonej

Tabela 5 Korelacia miedzy temperaturg zewnetrzng i we-
wnetrzng w przedzalniach i tkalniach w réznych okresach roku
oraz srednie szybkosci ruchu powietrza w tych okresach

Korelacja miedzy tem-

peraturg wewnetrzng s?rgdkgié?:i
Zakiad Pora. roku a temperaturag zewnetrz. ?/uchu
akta .
wspotczyn- . powietrza
nik uwagi (m/ sek.)
korelacji
zima — 0,37 nieznamien. 0,17
Przedzalnia .
lato + 0,73 znamienny 0,17
zima + 024 nieznamien. 0,13
Tkalnia

lato + 0,77 znamienny 0,12
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Ryc. 3. Typowy termogram przedzalni

Hyc. 4. Typowy termogram tkalni

Ryc. 5. Typowy higrogram przedzalni

Ryc. 6. Typowy higrogram tkalni

357
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wymiany powietrza w halach fabrycznych na powietrze zewnetrzne po-
przez zwiekszong w lecie wentylacje, (np. na skutek otwierania okien,
drzwi itd.), gdyz nie stwierdza sie jednoczesnego zwiekszania przeciet-
nych szybkosci ruchu powietrza.

Ryc. 3, 4, 5i 6 przedstawiajg dobowe wahania temperatury
i wilgotnosci powietrza w przedzalniach i tkalniach zdjete za pomoca ty-
godniowych termograféw i higrograféw. Sg to typowe dla badanych prze-
dzalni i tkalni krzywe temperatury i wilgotnosci powietrza wybrane
z serii kilkuset zdje¢ wykonanych w terenie. Z reguty obserwujemy dos¢
duze wahania dobowe temperatury powietrza dochodzace w przedzalniach
do 10° C, a w tkalniach — do 5° C, przy czym najczes$ciej najwyzszg tem-
perature stwierdza sie w godz. 16—20, najnizszg zwykle w godz. 2—6.
W przedzalniach niejednokrotnie stwierdzaliSmy temperature dochodzaca
do 36° C, w tkalniach — do 30° C. Nigdy (poza dniami $wigtecznymi)
nie stwierdzaliSmy temperatury ponizej 21° C.

Wykresy wilgotnosci w przedzalniach zaréwno jak i w tkalniach odzna-
czajg sie b. duzymi, nieregularnymi wahaniami dobowymi z tym, ze wil-
gotnos¢ jest na ogdét wyraznie nizsza w przedzalniach. O ile w tkalniach
b. czesto rejestrowalismy wilgotno$¢ dochodzacg do 100%, to w przedzal-
niach nie spotykano wilgotnosci przekraczajgcej 81%. Odwrotnie, niejed-
nokrotnie stwierdzaliSmy w przedzalniach w czasie pracy wilgotnos¢ nie
dochodzacg do 30%.

Zakres wahan temperatury i wilgotnosci powietrza sal fabrycznych
w poszczegblnych punktach znajdujgcych siena jednym poziomie
w czasie jednoczesnego wykonywania pomiaréw przedstawia tab. 6.

Tabela 6. Roznice temperatur i wilgotnosci powietrza w roz-

nych punktach sal fabrycznych (ryc. 1) przy jednoczesnym wy-
konaniu pomiarow

Przedzalnia Tkalnia

temperat.  wilgotno$¢  temperat. wilgotno$¢

(C) (%) (0) (%)
Najwieksza 9,0 33,0 4,0 20,0
stwierdzona
réznica
Najmniejsza 10 30 0,0 0,0
stwierdzona
réznica
Srednia 35 10,8 21 99
réznica

Jak wynika z tej tabeli, w tkalniach rozkiad temperatur w ptaszczyz-
nie poziomej jest znacznie bardziej rownomierny (Srednia réznica miedzy
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poszczegblnymi punktami — 2,1°) niz w przedzalniach (Srednia réznica
miedzy poszczeg6lnymi punktami — 3,5°), gdzie r6znice temperatur w po-
szczegdlnych punktach sali dochodzi¢ mogg do 9°. Podobne zjawisko za-
obserwowalismy rowniez przy wilgotnosci powietrza. Prawdopodobnie
w salach przedzalni mamy wiekszg wymiane powietrza na powietrze ze-
wnetrzne, o czym S$wiadcza réwniez pomiary szybkosci ruchu powietrza
w przedzalniach, dajace nieco wyzsze wartosci niz w tkalniach (tab. 5).

W ptaszczyznie pionowej, na wysokosci 0,2, 1,51i 20 m nad
podioga, a wiec w strefie roboczej, nie stwierdziliSmy ani w przedzalniach,
ani w tkalniach wiekszych wahan temperatury i wilgotnosci. Najwyzsze
roznice temperatur i wilgotnosci nie przekraczaty 0,5° i 5%, a roznice
w szybkos$ci ruchu powietrza nie byty wieksze niz 0,1 m/sek. Wielkosci
tego rzedu praktycznie nie maja wiekszego znaczenia.

Ruch powietrza w przedzalniach i tkalniach nie wplywa
w wigkszej mierze na mikroklimat tych pomieszczen. Stwierdzane przez
nas wartosci wahaly sie najczesciej (80% pomiaréw) w granicach
0,1—0,15 m/sek. w tkalniach i 0,2—0,25 m/sek. w przedzalniach. Najniz-
sze, najwyzsze i Srednie stwierdzane przez nas szybkosci ruchu powietrza
przedstawia tab. 7.

Tabela 7. Najwyzsze, najnizsze i Srednie war-
tosci szybkosci ruchu powietrza w przedzalniach
i tkalniach w catym okresie badania

Szybkosci ruchu
powietrza (m/sek.)

przedzalnia tkalnia

Wartosc 0,51 0,37
najwyzsza

Wartosé 0,01 0,03
najnizsza

Srednio 0,17 0,13

Jak wynika z powyzszej tabeli, ani razu nie spotkaliSmy sie w salach fa-
brycznych na przestrzeni objetej naszymi pomiarami, a wiec tam, gdzie
pracuja robotnicy, silniejszych pradéw powietrza (przeciagi itp.). Stwier-
dzane przez nas niewielkie szybkosci ruchu powietrza nie moga miec
wiekszego wptywu na catos¢ zespotu klimatycznego w badanych przez nas
pomieszczeniach (ruch pow. 0,5 m/sek. obniza temperature efektywng
w_granicach badanych przez nas temperatur powietrza o ok. 1°).

Podobnie promieniowanie cieplne w badanych przez nas
zaktadach nie ma wiekszego wptywu na mikroklimat pomieszczen. Pomia-
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row dokonywalismy kilkakrotnie, przy czym szczeg6lng uwaga poswieci-
lisSmy salom, w ktorych kazda maszyna posiada oddzielny naped pod po-
stacig wtasnego motoru elektrycznego (np. niektére tkalnie). Poniewaz
motory te dos¢ silnie nagrzewaja sie w czasie pracy, mozna byto przy-
puszczaé, ze w tych przypadkach wnetrze sali bedzie w pewnej mierze
pod dziataniem promieniowania cieplnego. Wyniki pomiaréw zestawiono
w tab. 8

Tabela 8 Srednie wartoéci promieniowania
cieplnego w przedzalniach i tkalniach

Warto$¢ promieniowania cieplnego
w (kal..cm2min)

Metoda
pomiaru w odlegtosci od motoru:
0,05 m 0,20 m 0,50 m

Termostos 01 0,015 —
Termom etr
kulisty _ - 0,003
Katatermo-

metr — — 0,004
srebrzony

Jak wida¢ z tej tabeli, promieniowanie cieplne w badanych pomieszcze-
niach, zwlaszcza na stanowiskach roboczych, jest rzedu 0,003—
— 0,004 kal./cm2min., co praktycznie nie ma wiekszego wptywu na go-
spodarke cieplng ustroju.

Dla poréwnania ze wskaznikami komfortu klimatycznego
i z niektérymi danymi z piSmiennictwa obliczono wartosci Srednie i zakres
wahan temperatur efektywnych i wskazah termome-
tru wilgotnego w badanych przedzalniach i tkalniach (tab. 9).

Tabela 9 Srednie, najwyzsze i najnizsze wartoéci temperatur efektywnych i ter-
mometru wilgotnego spotykane w przedzalniach i tkalniach zaktadéin 1, 2, 3.

Temperat. efekt. (°T. ef.) Termometr wilgotny (°C)

Zaktad Pora roku . .
N naj- naj- o oini naj- naj-
srednia \visza  nizsza  STedM@ \wyisza  nizsza
zima 22,3 170
Przedzalnia wiosna 230 335 180 190 330 110
lato 24,8 200
zima 225 203
Tkalnia wiosna 255 300 180 20 300 130

lato 26,1 250
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W poréwnaniu z omawianymi zaktadami (1, 2 i 3) typowymi dla prze-
mystu bawetnianego w todzi, znacznie korzystniej przedstawiajg
sie warunki klimatyczne w zaktadzie 4, zaopatrzonym w nowocze-
sne urzadzenia klimatyzacyjne.

Dla poréwnania przytoczymy niektére dane. Ryc. 7, 8, 9, 10, przedsta-
wiajg zdjecia tygodniowe temperatury i wilgotnosci powietrza w prze-
dzalni i tkalni zaktadu 4, a tab. 10 daje charakterystke temperatur, wil-
gotnosci i ruchu powietrza w tym zakladzie.

Tabela 10, Wskazniki warunkéw klimatycznych w przedzalni i tkalni

zaktadu 4
Przedzalnia Tkalnia
Wskazniki o wartosci wartosci | oo o wartosci wartosci
mikroklimaty srednie A" naj- $rednie naj- naj-
wyzsze nizsze wyzsze  nizsze
Temperatura 24-7 28,0 23,0 24,0 26,0 20,0
O
Wilgotnosé 40,5 54,0 32,0 774 87,0 70,0
(%)
Ruch powietrza 0,29 0,68 0,16 0,20 0,37 0,12
(m/sek.)
Temperatura 215 245 18,5 225 25,2 18,0
efektywna
(°T. ef.)

Ryc. 7. Termogram przedzalni zakladu 4

Ryc. 8 Higrogram przedzalni zaktadu 4

Medycyna Pracy — S
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Z danych tych tatwo mozna wywnioskowa¢, ze mikroklimat w zakla-
dzie 4. znacznie bardziej zbliza sie do fizjologicznych norm komfortu kli-
matycznego, niz w pozostatych zakitadach. Z drugiej strony mniejsza roz-
pietos¢ wahan dobowych temperatury i wilgotnosci powietrza w zakia-
dzie 4. (ryc. 7, 8, 9, 10) stwarza warunki o wiele bardziej korzystne dla

Ryc. 9. Termogram tkalni zaktadu 4

Ryc. 10. Higrogram tkalni zaktadu 4

technologii procesu produkcyjnego w poréwnaniu z innymi fabrykami.
Czynniki te b. wyraznie dodatnio wptywajg zaréwno na wydajnos¢ pracy,
ktora, jak wykazatly badania, przewyzsza wydajnos¢ pracy w innych za-
ktadach, jak tez i na stan zdrowia robotnikéw w zakladzie 4. Doktadna
analiza tych zjawisk zostanie przeprowadzona w nastepnym doniesieniu.

OMOWIENIE WYNIKOW | WNIOSKI

Wyniki naszych badann pozwalaja scharakteryzowaé¢ mikroklimat prze-
dzalni i tkalni jako mikroklimat ciepty, a nawet goracy, zwilaszcza la-
tem. Cechami charakterystycznymi sg: wysoka temperatura i wilgotnosé
powietrza przy nieznacznym ruchu powietrza i braku silniejszych zrodet
promieniowania cieplnego. Nie stwierdza sie wahan temperatury i wilgot-
nosci w plaszczyznie pionowej, natomiast wystepujg pewne wahania, $re-
dnio 3,5° w przedzalniach i 2,1° w tkalniach — w ptaszczyznie poziomej,
co jednak przy b. duzych wymiarach sal fabrycznych i wzglednej stato-
sci miejsca roboczego nie powinno wptywaé¢ w wiekszej mierze na orga-
nizm ludzki. Wystepuja natomiast czesto wahania temperatury i wilgot-
nosci powietrza w ciggu doby dochodzgce do 10° i 50°0. Przewaznie
zmniejszajg one i tak juz niewielkg site oziebiajgcg atmosfery, co moze do-
prowadza¢ niekiedy do warunkéw niemal hamujgcych zaréwno bierna,
jak i czynnag utrate ciepta. Poniewaz wahania te, a zwiaszcza wahania
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temperatury najczesciej nie sg nagte ale zachodza zwykle w ciggu kilku
godzin, organizm ludzki ma do$¢ czasu, aby przystosowaé sie do zmiany
klimatu w sali, bez zaburzen towarzyszacych zwykle gwattownym przej-
sciom z jednych warunkdw cieplnych otoczenia do innych. tatwej adap-
tacji ustroju do tych wahan sprzyja réwniez fakt, ze zachodza one
w granicach do$¢ wysokich temperatur powietrza, gdy utrata ciepta od-
bywa sie przewaznie na drodze czynnej i zmiana temperatury o Kilka
stopni nie pocigga za sobg zmiany mechanizmu utraty ciepta, tym bar-
dziej ze wskutek niewielkich szybkosci ruchu powietrza nie wystepuje
zjawisko przeciggéw.

Natomiast na proces technologiczny wspomniane wahania temperatury,
a szczego6lniej wilgotnosci powietrza wptywajg wybitnie niekorzystnie.

Dla oceny tego mikroklimatu poréwnaliSmy go z istniejagcymi w tej
dziedzinie normami.

Znanych jest wiele norm mikroklimatu dla przedzalni i tkal-
ni. Uwzgledniajg one przede wszystkim szeroko$¢ geograficzna, w ktorej
znajduje sie dana fabryka. Tab. 11 przedstawia normy temperatury i Wil-
gotnosci powietrza obowiazujgce w Zwigzku Radzieckim dla przedsie-
biorstw wymagajacych sztucznego regulowania temperatury i wilgotno-
Sci powietrza (GOST 1324—A47).

Tabela 11. Normy radzieckie dla temperatury i wilgotnoSci powietrza
w pomieszczeniach fabrycznych wymagajacych sztucznego regulowania
temperatury i wilgotnosci wzglednej (GOST 1324-47).

Chtodna i przejsciowa pora roku Ciepta pora roku
(t. zewn. < 10° (t. zewn. > 10°)

temp. powietrza wilgotnos¢ temp. powietrza wilgotnos¢

W pomieszczeniu wzgledna W pomieszczeniu wzgledna

°0) (%) 0 (%)

2 — 23 80 — 75 23— 24 80 — 75

24 — 25 70 — 65 25 — 26 70 — 65

% — 27 60 — 55 27 — 28 60 — 55

29 — 30 55 — 50

Na podstawie tych norm opracowano specjalne normy dla réznych dzia-
tow przemystu widkienniczego, zaleznie od wymagan”technologicznych —
tab. 12 (wg lIppolitowa).

Normy te mniej wiecej pokrywaja sie ze wspomnianymi juz normami
ustalonymi przez Iwanowski Instytut Ochrony Pracy w Z.S.R.R. (patrz
str. 350) oraz z normami Giéwnego Instytutu Wiokiennictwa w todzi (wg
AsScika — dla przedzalni zima: 24—27° i 60—50%; latem: 27—30°
i 55—45%). Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze normy radzieckie byty
opracowane dla przemystu rozrzuconego na wielkim obszarze geograficz-
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nym obejmujgcym rdéwniez okolice o klimacie b. gorgcym, skad wynikia
koniecznos¢ ustalenia na dos¢ wysokim poziomie gérnej granicy tempera-
tur w pomieszczeniach fabrycznych (latem: 30° dla przedzalni i 26° dla
tkalni). Dla naszych umiarkowanych warunkéw klimatycznych, w ktdrych

Tabel a™l2. Normy radzieckie temperatury i wilgotnosci
powietrza dla przedzalni i tkalni baweiny (wg Ippolitowa)

Zima Lato

Dziat . » i -
przemystu temperatura wilgotnos¢ temperatura wilgotnosé¢

) (%) 0 (%)
Przedzalnia 24 — 27 60 — 50 27 — 30 55 — 45
Tkalnia 21— 24 75 — 70 24 — 26 7 — 70

temperatura letnia powietrza zewnetrznego b. rzadko tylko osigga war-
tosci dochodzace lub przekraczajgce 35°, nalezatoby uwzgledni¢ przede
wszystkim dolne granice norm obowigzujacych dla Zwiazku Radzieckiego.

O ile chodzi o normy ustalone w krajach kapitalistycznych, opierajg sie
one gtownie na wskazaniach termometru wilgotnego. Fakt ten
nakazuje odnosi¢ sie do nich z duzymi zastrzezeniami, choéby z tego
wzgledu, ze wskazania termometru wilgotnego dajg tylko b. niedoktadny,
przyblizony obraz warunkéw klimatycznych w pomieszczeniach. B. I. T.
przed wojng (cyt. wg Nowakowskiego) ustalito jako gérng granice tempe-
rature termometru wilgotnego 24°. Te samg norme podaje réwniez ostat-
nio Simonin (norma ta wydaje sie jednak zbyt wysoka).

Normy przyjete jako obowigzujgce dla przedzalni i tkalni baweiny,
a zwlaszcza gérne granice tych norm przekraczajg ogoélne normy przyjete
jako pas komfortu klimatycznego dla ludzi w ogoéle. Normy te oméwilismy
szczeg6towo w naszym poprzednim doniesieniu*. Tu zaznaczymy jedynie,
ze wg norm angielskich (Bedford) latem pas komfortu klimatycznego dla
ludzi w spoczynku wynosi 17,0—20,5° T. ef. Przy uwzglednieniu popra-
wek podanych przez Muchina temperatura efektywna pomieszczenia przy
temperaturze zewnetrznej 35° nie powinna przekraczac¢ 22,8° T. ef, aw ra-
zie wykonywania lekkiej pracy — 21° T.ef.

W Swietle wyzej podanych norm stwierdzone przez nas Srednie wartosci
wskaznikow mikroklimatu (tab. 13) w przedzalniach przebiegaja
zgodnie z gérng granicg norm radzieckich.

Zwazywszy, ze gorne granice norm klimatycznych zwykle przewidzia-
ne sg dla klimatu bardziej gorgcego niz klimat polski)lmozemy przyjac¢, ze
warunki panujace w naszych przedzalniach stwarzajg klimat zbyt goracy,
przede wszystkim na skutek zbyt duzych temperatur powietrza.

* L. c



Tabela
Pora roku
Zima
Lato

13. Por6éwnanie otrzymanych*wynikéw z réznymi normami mikroklimatu w przedzalniach i tkalniach bawetny

Wskazniki
warunkow
klimat.

temperat.
(°0)

wilgotn.
(%)

temp. ef.
(°T. ef.)

temperat.

termom.

wilgotn.
O

temperat
foO

wilgotn.
(%)

temp. ef.
(°T.ef.)

temperat.

termom.

wilgotn.
0)

Przedzalnia

warunki w todzkich

zaktadach
wartosci wartosci
Srednie najwyzsze

27,0 36,0
35,8 81,0
22,3 335
wl 3

29,6 36,0
38,6 81,0
24,8 335
20,0 33,0

normy
radzieckie
(wg
Ippolitowa),

24—27

60—50

27—30

55—45

Tkalnia

waruki w tddzkich

zaktadach
wartosci wartosci
Srednie najwyzsze
25,0 30,0
65.4 100,0
225 30,0
20,3 30,0
27,6 30,0
63,4 100,0
26,1 30,0
25,0 30,0

Gérna
Norma  granica pasa
wg wskazan  komfortu
normy termometru  klimatycz-

radzieckie wilgotnego nego
(wg (wg B. I. T) (wg
Ippolitowa) Bedforda)
21—24 — -
75—70
- 17,5
— 24 —
24—26 — —
75—70 — —
— — 205
— 24 —

e arsf
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Podane w tab. 13 wartosci najwyzsze, niejednokrotnie stwierdzane
przez nas w czasie badan, $Swiadcza, ze w przedzalniach tych pracownicy
dos¢ czesto narazeni sg na prace w warunkach mikroklimatu znacznie
przekraczajgcych najwyzsze dopuszczalne normy, co wecale nie jest ko-
nieczne dla technologii produkgcji.

W tkalniach juz $Srednie wartosci pomiarow temperatury powie-
trza wykraczajg poza normy przyjete dla tego rodzaju produkcji. Naj-
wyzsze spotykane tutaj wartosci pomiaréw, podobnie jak w przedzalniach,
stwarzajg mikroklimat znacznie przekraczajacy gorna granice ustalonych
norm. Na ogot wiec klimat tkalni, mimo mniejszego zakresu wahan niz
w przedzalni, nalezy uzna¢ za bardziej ciepty i bardziej odbiegajacy od
warunkow fizjologicznych niz w przedzalni.

O tym, ze poprawa warunkéw mikroklimatu w przedzalniach i tkal-
niach bawelny jest najzupetniej mozliwa, swiadczg wyniki pomiaréw
w zakladzie 4 (tab. 10). Srednie wartosci uzyskane z badan w tym zakia-
dzie mieszcza sie niemal catkowicie w granicach przyto-
czonych norm, awartosci najwyzsze na og6t nie przekraczajg gra-
nic tych norm. Temperatura efektywna w tym zaktadzie nieznacznie tylko
przekracza pas komfortu klimatycznego. O dodatnim wptywie tych zdro-
wych warunkéw klimatycznych, zaréwno na produkcje, jak i na zdrowie
robotnikéw, przekonaliSmy sie w szeregu innych badan.

Poprawe warunkéw klimatycznych w przedzalniach i tkalniach mozna
osiggna¢ przede wszystkim poprzez udoskonalenie i unowo-
czesnienie istnigjacych w tych zaktadach urzgdzen klima-
tyzacyjno-wentylacyjnych. Jak wykazaly badania cytowa-
ne przez lppolitowa, najczestsza przyczyna wahan warunkéw klimatycz-
nych w przedzalniach i tkalniach i odchylen ich od norm jest brak auto-
matycznej regulacji urzgdzen klimatyzacyjno-wentylacyjnych. Nierzadko
przy recznej regulacji tych urzadzen spotykat on wahania dobowe tempe-
ratury dochodzace do 10° (26—36°) i wilgotnosci dochodzgce do 46°/0 —
a wiec w granicach podobnych do stwierdzanych przez nas. Po zainstalo-
waniu w tych zakladach urzadzen do automatycznej regulacji tempera-
tury i wilgotnosci powietrza zakres tych wahan spadt do granic rb 1°, jesli
chodzi o temperature i + 2%, jesli chodzi o wilgotnos¢ powietrza. Auto-
matyczna regulacja urzadzen klimatyzacyjnych pozwalata zachowac przez
caly czas pracy praktycznie niezmienng temperature i wilgotno$¢ powie-
trza taka, na jakg raz zostata nastawiona. Wprowadzenie tych urzadzen
w naszych warunkach pozwoli na state utrzymywanie w pomieszczeniach
do pracy mikroklimatu korzystnego zaréwno dla technologii produkcji, jak
i dla organizmu ludzkiego.

Wazna rzecza jest rowniez usuniecie z sal produkcyjnych wszelkich
zbytecznych zrdédet ciepta, a wiec przewoddéw z gorgcg woda
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lub para niejednokrotnie przebiegajagcych przez sale, a nie zwigzanych
z produkcjg odbywajacg sie w danym pomieszczeniu. Niekiedy zdarza sie,
ze w bezposrednim kontakcie z przedzalnig lub tkalnig znajdujg sie po-
mieszczenia, gdzie dokonujg sie procesy, przy ktérych wydzielajg sie
znaczne ilosci ciepta — np. kottownie, suszarnie itp. W tych przypadkach,
o ile nie mozna zapobiec temu inaczej, powinno sie¢ pomieszczenie prze-
dzalni lub tkalni oddzieli¢ odpowiednig izolacjg cieplna.

Zastuguje roéwniez na uwage wykorzystanie ruchu powietrza
dla zwiekszenia sity chlodzgcej atmosfery. Juz Vernon stwierdzit wzrost
wydajnosci pracy w tkalni, gdy zwiekszono na sali szybko$¢ ruchu powie-
trza z 0,2 m/sek. do 0,7 m/sek. przy 30° temperatury powietrza. Wg Klu-
gina i Malyszewej nastepujagcym temperaturom powietrza powinny odpo-
wiadaé nastepujgce szybkosci ruchu powietrza:

22— 23 — 0,25— 0,30 m/sek.
24— 25° — 0,40— 0,60
26— 27° — 0,70— 1,00
28— 30° — 110— 1,30

co jeszcze uzaleznione jest réwniez od ciezkosci pracy.

W naszych badaniach stwierdzane szybkosSci ruchu powietrza byty
znacznie nizsze od wyzej przytoczonych (Srednio: 0,17 m/sek. w przedzal-
niach, 0,13 m/sek. w tkalniach, przy najwiekszej spotkanej wartosci
0,51 m/sek.). Wprowadzenie powietrza w staty ruch z szybkoscig
0,5— 1,0 m/sek. w zaleznosci od temperatury powietrza, nawet bez wymia-
ny powietrza pomieszczen na powietrze zewnetrzne, pozwoli dos¢ znacznie
zwiekszy¢ site oziebiajacg atmosfery i obnizy¢ temperature efektywna na
sali 0 ok. 1—2° T.ef.

Panujacy w przedzalniach i tkalniach gorgcy mikroklimat nie moze po-
zosta¢ bez wptywu na organizm cztowieka wykonujgcego przez 8 godzin
prace w takich warunkach. W lecie robotnik pracuje w wysokiej tempe-
raturze, przy duzej wilgotnosci i matym ruchu powietrza, co naraza go
stale na niebezpieczenstwo przegrzania, zakléca normalne dziatanie me-
chanizméw regulujacych gospodarke cieplng organizmu, uniemozliwia pra-
widtowg przemiane wodna, mineralng, a prawdopodobnie i witamin
w ustroju, odbija sie na ukladzie krazenia, odpornosci itp. W chiodnej
porze roku précz dziatania tych samych niekorzystnych czynnikéw ro-
botnik taki narazony jest jeszcze na nagle, wielkie zmiany warunkow
cieplnych Srodowiska przy przechodzeniu z gorgcych hal fabrycznych do
zimnego powietrza zewnetrznego lub do pomieszczen nieogrzewanych
(np. ustepy). Badania nasze nad wptywem mikroklimatu przedzalni i tkal-
ni bezposrednio na organizm ludzki bedg zreferowane w oddzielnym do-
niesieniu. Tu pragniemy jedynie zaznaczy¢, ze problem tego zbyt gorace-
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go mikroklimatu jest zagadnieniem bardzo waznym, ale moze by¢ roz-
wigzany $rodkami dos¢ prostymi i niezbyt kosztownymi. Wzrost wydaj-
nosci pracy w wyniku poprawy warunkéw klimatycznych powinien
w krotkim czasie zrekompensowaé¢ poniesione wydatki. O mozliwosci
praktycznego rozwigzania tego zagadnienia $wiadczg zaréwno wyniki do-
Swiadczen radzieckich, jak i dane zebrane z zaktadu 4, w ktorym spotka-
lisSmy prawidltowe warunki mikroklimatu.

N. Hogep, C MoaaamMObHAK

MMKPOK/TMMAT B MPAAN/IbBHOM N TKALLKOM LLEXAX
X/IOMYATOBYMAXHOW MPOMBbILWTEHHOCTU

Copep>xaHwue

Ha ocHoBaHMW psifja HabnwAeHWM B pa3/IMyHbIX BpeMeHax roga B 3 MpsguibHbIX
N TKaukux abpmkax xon4aTo6yMarkHOW MNPOMbILL/IEHHOCTW, aBTOPbl HalUAW, 4TO
B 00LeM MUKPOKIMMaTUYECKUE YC/IOBUA B 3TUX 3aBodax 3HAUYUTENIbHO MpeBbILalT
o6LWenpuHATLIE NpefesibHO AONYCTUMblE HOPMbl TeMnepaTypbl U BNaXXHOCTU BO3-
ayxa.

Hepeako oTmeyveHo Temnepartypy goxoasuwyt ao 36e C n 81°/0 0THOCUTE/IbHOW BRaXK-
HOCTM B MNpsguIbHOM W TemnepaTtypy goxoaswyt go 30°C m 100°0 oTHOCUTEesIbHOM
BNIAYXKHOCTU B TKaLLKOM LEeXe.

OfHOBpPEMEHHO 06Hapy>XeHO [0BOJSIbHO 3HauuTeslbHble KonebaHusi B 0COOGEHHOCTU
B/TAXKHOCTU Ha MPOTSHXKEHUWU CYTOK, UYTO 0CO6EHHO Heb6naronpuaTHO OoTparkaeTcs Ha
TEXHO10T M NPON3BOACTBA.

ABTOpbI CUMTAIOT, YTO B YMEPEHHOM K/iumaTe criefyeT NPUMEHATb HUKHWE rpa-
HULUbI HOPM TeMnepaTypbl U OTHOCUTE/IbHOW BA@XHOCTWU, NPeAyCMOTPEHHbIX ANSA Nps-
OAWNbHBLIX N TKaUKuX uexoB. Ona obecrnevyeHMs MOCTOAHHbLIX ONTUMasbHbLIX C (hr3mno-
NIOTNYECKOM TOYKM 3PEHUSA YCI0BUA MUKPOKAMMATa B MPAAUSbHBLIX N TKaLKUX Lexax,
aBTOPbl OCHOBbIBASICb MeXAy MPOYMM N Ha COBETCKOM OMbITE, PEKOMEHAYIOT LUMPOKO
NPUMEHATb aBTOMATMYECKYIO Perynaumio Temnepatypbl M OTHOCUTENbHOW BAAXKHOCTU
B NMPOM3BOACTBEHHbIX Lexax, a TakXe 60/blylo Yem 40 CUX MOP CKOPOCTb ABUXKEHUS
Bosayxa (0,7—1,0 m/cek),

J. Nofer, S. Poddebniak
MICROCLIMATIC STUDIES IN SPINNING AND WEAVING ROOMS
Summary
An observation of climatic conditions during a year in three cotton mills showed
that air temperature and humidity was kept above the accepted standards. In some

cases temperature in spinning rooms was raised up to 36 centigrade and 81 per cent
of relative humidity wheras in the weaving rooms the temperature was up to 30
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centigrade and 100 per cent of humidity. At the same time great differences of both
temperature and humidity during a day were stated what is harmful for the pro-
duction.

The authors believe that in Polish climatic conditions the lower limits of the
accepted standards for temperature and humidity should be followed in order to
meet the physiological requirement. This can be done by mean of an automatic
temperature and humidity conditioning and isolation of excessive heat sources in
work places. The air velocity should be increased to 0,7—1,0 meters, per second.
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