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Streszczenie. W referacie zaprezentowano opracowany zestaw apa- 
raturowy służący do kontrolnych pomiarów strumienia pyłu w odloto­
wych gazach przemysłowych. Dest to nowej generacji grawimetryczny 
pyłomierz typu EMITEST 587.
Wykonany został w technice mikroprocesorowej i wyposażony Jest w 
przetworniki pomiarowe oraz we własny system komputerowy. Opisano 
układ pomiarowy i Jego właściwości oraz działanie przyrządu. Zasto­
sowano oryginalny system regulacji i kontroli izokinetycznego pobie­
rania próbek zapylonego gazu do pyłomierza. Jak również przyjęty 
algorytm pomiarów zapewniaję dużę dokładność i reprezentatywność 
otrzymanych wyników.

1. WSTąP

Prowadzone od szeregu lat w Politechnice Wrocławskiej prace badawcze 
1 konstrukcyjne doprowadziły do opracowania własnej metodyki 1 aparatury 
służęcej do oznaczenia strumienia pyłu w gazach zapylonych przepływają­
cych kanałami o przekroju zamkniętym. Do aparatury tej należy nowej gene­
racji grawimetryczny pyłomierz przemysłowy typu EMITEST 587.

Przyrzęd wykonany został w technice mikroprocesorowej i wyposażony 
Jest w przetworniki pomiarowe oraz we własny system komputerowy. Zastoso­
wany oryginalny sposób regulacji i kontroli izokinetycznego pobierania 
próbek zapylonego gazu do pyłomierza daje obiektywną ocenę poprawności 
wykonywanych pomiarów. Po wykonaniu prototypu podjęto obecnie produkcję 
krótkiej serii informacyjnej przeznaczonej do przeprowadzenia badaó w 
rozmaitych warunkach przemysłowych, w tym głównie w energetyce cieplnej.

2. GENEZA PRACY

W Europie środkowej podstawowym paliwem ener g e t y c z n y m  w  pr z e m y ś l e  1 
g o s p o d a r c e  k omunalnej Jest węgiel. W  pal e n i s k a c h  kotłów o w y d a j n o ś c i  p o ­
wyżej 1 0  Mg  p a r y  na g o dzinę p a liwem eę pył y  w ę g l o w e  z regu ł y  o wysokiej
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zawartości popiołu dochodzącej nawet do 35%. Pomimo stosowania wysoko 
sprawnych urządzeń odpylających proces spalania paliw stałych ma swój naj­
większy udział w globalnym zanieczyszczeniu powietrza atmosferycznego. 
Dlatego obecnie cdraz większą wagę przywiązuje się do rozwoju nowoczesnych 
metod i aparatury pozwalającej na dokładne i jednoznaczne pomiary strumie­
nia masy pyłów emitowanych do atmosfery z rozmaitych technologii pyłotwór- 
czych, do których w pierwszym rzędzie należy energetyka cieplna. Niezależ­
nie od zainstalowanych automatycznych pyłomierzy optycznych na kanałach 
gazów odlotowych wykonywane muszą być okresowo pomiary kontrolne oparte 
na metodzie grawimetrycznej.

Metoda pobierania isondą częściowego strumienia gazu 1 wagowego oznacze­
nia masy zawartego w nim pyłu jest powszechnie uznaną za metodę odnośni­
kową. Stąd też szczególna uwaga należy się dziedzinie pyłomierzy grawime­
trycznych 1 aparaturze z nią związanej. Pyłomierz grawimetryczny stanowi 
podstawowe narzędzie pomiarowe dla instytucji 1 służb kontrolujących emi­
sję zanieczyszczeń pyłowych ze źródeł przemysłowych do atmosfery. Pomimo 
ogromnego postępu technicznego w dziedzinie aparatury kontrolno-pomiaro­
wej nadal w przemyśle krajowym i za granicą stosowane są i będą w przy­
szłości sondy probiercze. Służą do pobierania próbek pyłów lotnych z ka­
nałów przemysłowych, zarówno przed, jak 1 za urządzeniami odpylającymi. 
Występowanie przy tym złożonych zjawisk kinematycznych i dynamicznych to­
warzyszących procesowi pobierania solgazu (solgaz = zapylony gaz) do son­
dy “zanurzonej" w opływającym ją strumieniu gazowym, otwiera szerokie po­
le dla inicjatyw prowadzących do modernizacji tradycyjnych w końcu rozwią­
zań konstrukcyjnych pyłomierzy. Odbywać się to powinno przez wprowadzanie 
zdobyczy z dziedziny informatyki i mikroelektroniki. Tendencje te obserwu­
je się w szczególności w wysoko rozwiniętych krajach Zachodu. Wbrew pozo­
rom zagadnienie jednak nie jest proste, gdyż praktycznie biorąc aparatura 
oparta na metodzie grawimetrycznej jak dotąd nie doczekała się pełnej au­
tomatyzacji procesu pomiarowego - nie tylko u nas, ale i za granicą.

W kraju nie posiadamy poza pojedynczymi egzemplarzami pochodzącymi z 
importu dobrych, nowoczesnych pyłomierzy do nieciągłych pomiarów kontrol­
nych stężenia i emisji pyłów w gazach odlotowych. W pracy przedsta­
wiono tę sprawę podając przegląd produkowanych bądź opracowanych pyłomie­
rzy. Pogląd na stan w tej dziedzinie daje również informator wydany przez 
IKSAiP we Wrocławiu [2].

W Politechnice Wrocławskiej zajmujemy się od szeregu lat aparaturą do 
kontroli zanieczyszczeń pyłowych w gazach odlotowych (np. patrz £3 » 4, 5]) 
W wyniku powstało kilka konstrukcji prototypowych sprawdzonych w warun­
kach pomiarów przemysłowych. Na uwagę zasługuje tu pyłomierz przemysłowy 
typu EMITEST wykonany w  ramach planu P. - 8 M O S i Z N  ¡6, 7] . Z  m y ś l ą  o czę­
ściowej a u t o m a t y z a c j i  pracy tego p y ł o m i e r z a  powstał układ p o m i a r o w o - r e g u -  
l a cyjny 8, 9 w y k o n a n y  w  s y s t e m i e  TTL, a n a s tępnie Już o p a r t y  na tec h n i ­
ce m i k r o p r o cesorowej loger o naz w i e  "Indykator EMITEST - E L M I "  [10, 11, ifj.



Z prac nad rezno]aa aparatury.. 151

A u t o m a t y z a c j a  pomiarów, z b i e r a n i e  i p r z e t w a r z a n i a  dany c h  zgod n e  a« tu z 
po s t ę p e m  tec h n i c z n y m  o b s e r w o w a n y m  w  ¿wie c i e .

Rys. 1. R o z k ł a d  p r ę d k o ś c i  g a z ó w  s p a l i n o w y c h  za e l e k t r o f l i t r e m  w kanale
p o z i o m y m  o średn i c y  1,6 o

Fig. 1, V e l o c i t y  d i s t r i b u t i o n  of c o m b u s t i o n  gases a fter the e lectrical 
p r e c i p i t a t o r  in the h o r i z o n t a l  canal of 1,6 mm diameter

S p e c y f i k a  g r a w i m e t r y c z n e g o  p o m i a r u  stęż e n i a  pyłu w  p r z e p ł y w a j ę c y m  ga­
zie pole g a  na “d o p a s o w a n i u “ m a s y  c z ę ś c i o w e g o  s trumienia z a s y s a n e g o  do 
sondy - do p r ę d k o ś c i  miejscowej g ł ó w n e g o  strum i e n i a  gazu. S p o t y k a n e  w  in­
s t a l a c j a c h  p r z e m y s ł o w y c h  r o z k ł a d y  p r ę d k o ś c i  i stę ż e ń  pyłu mo g ę  być bar­
dzo z r ó ż n i c o w a n e ,  c zego p r z y k ł a d e m  sę w y k r e s y  na rys. 1 1 2  z a c z e r p n i ę t e  
z p r a c y  [jl3]. Ten aspekt z a g a d n i e n i a  s t a n o w i  głównę myśl w  podjętych 
wc z eśniej i o b e c n i e  p r a c a c h  nad o p r a c o w a n i e m  n o w o c z e s n e g o  p y łomierza p r z e ­
m y s ł o w e g o ,  w y p o s a ż o n e g o  w  u kład sterowania, k t ó r y  z a pewni nadężnę r e g u l a ­
cję i z o k l n e t y c z n e g o  p o b i e r a n i a  próbek s o lgazu do sondy probierczej. C y t o ­
w a n e  r o z w i ę z a n i a  techn i c z n e  p o z w o l i ł y  na s p r a w d z e n i e  met o d y  nadężnej reg u ­
lacji i z o k l n e t y c z n e g o  z asysania, st a n o w i ę c  z a razem mało zresztę doskonały 
pod w z g l ę d e m  r o z w i ę z a ń  e l e k t r o n i c z n y c h  pierw o w z ó r  dla o b e c n i e  p r o w a d z o ­
nych prac nad p y ł o m i e r z e m  serii E M I T E S T  m odel 587.

Z r o b i o n e  p r z e z  nas r o z e z n a n i e  w  eta n i e  tech n i k i  europejskiej wykazało, 
że jest to k o n s t r u k c j a  orygi n a l n a  i w  tej p o s t a c i  konstrukcyjnej nie spo­
tykana.

S z c z e g ó ł y  r o z w i ę z a n i a  sondy probierczej c h r o n i o n e  sę p e t e n t e m  [l4Jt 
na t o m i a s t  c a ł o ś ć  k o n c e p c j i  z g ł o s z e n i e m  p a t e n t o w y m  £l5J. D o k o n a n e  zosta-
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ło również rozeznanie w oferowanych przez specjalistyczne firmy zagranicz­
ne zestawach aparaturowych do pomiarów grawimetrycznych stężenia i emisji 
pyłów. Z rozeznania tego wynika, że firma Strohlein w Kaarst (RFN) produ­
kuje w technice mikroprocesorowej zestaw aparaturowy do pomiarów grawime­
trycznych [lć]. Oest to układ bardziej rozbudowany w stosunku do prototy­
pu EMITEST 587, różnięcy się całkowicie w zastosowanych rozwięzaniach 
technicznych, lecz realizujący podobne funkcje jak nasz prototyp.

d

Rys, 2. Rozkład prędkości gazów spalinowych za elektrofiltrem w kanale
pionowym o średnicy 1,2 m

Fig. 2. Velocity distribution of combustion gases after the electrical 
precipitator in the vertical canal of 1,2 mm diameter

3. CHARAKTERYSTYKA PYŁOMIERZA

Warunkiem uzyskania próbki pyłowej, reprezentatywnej w stosunku do 
strumienia zapylonego gazu w kanale. Jest zachowanie odpowiednich warun­
ków kinetycznych panujących na wlocie do sondy probierczej. Wg zaleceń 
obowiązującej normy PN-72/M-34129 iloraz H prędkości wlotowej gazu do 
sondy do prędkości miejscowej gazu w kanale powinien być utrzymany w wą­
skim przedziale, a mianowicie:

0,95 *£ H si 1,1. (!)

W przyjętym układzie pomiarowym pyłomierza częściowy strumień zasysa­
nego do sondy gazu mierzony Jest przy użyciu zwężki pomiarowej, natomiast 
prędkość miejscowa gazu w kanale mierzona jest za pomocą rurki spiętrzają­
cej. Iloraz prędkości H określony Jest wówczas równaniem:
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_ dP T P r 0,5
H " 2̂ (df> t p P 5 (21)

g d z i e ,
C - stała aparaturowa,
D - średnica k o ń c ó w k i  aapiracyjnej stanowiącej wlot do sondy,
d P r , P r , T r - o d p o w i e d n i o !  c i ś n i e n i e  r ó żnicowe, c i ś nienie statyczne i

t em p e r a t u r a  na zwę ż c e  p o m i a r o w e j , 
d P , P, T - o d p o w i e d n i o :  c i ś n i e n i e  dynamiczne, c i ś nienie statyczne

1 t e m p e r a t u r a  gazu w  kanale.

W  p y ł o m i e r z u  E M ITEST 587 przyjęto, iż regulacja strum i e n i a  gazu cz ę ś ­
c i owego odbywa się na p o d s t a w i e  p o m i a r u  i l orazu H. Tak wię c  H jest 
w i e l k o ś c i ą  r e g u lowaną, n a t omiast w i e l k o ś c i ą  w i o d ą c ą  jest c i ś n i e n i e  r óżni­
cowe d P r - Poz i o m  w a r t o ś c i  d P r d o b i e r a n y  Jest przez p r o w a d z ą c e g o  pomiar 
tylko na p o d s t a w i e  o b s e r w a c j i  w s k a z a ń  w a r t o ś c i  M . O r g a n e m  w y k o n a w c z y m  
Jest zawór u m i e s z c z o n y  b o c z n i k o w o  za zwężką pomiarową. Taki sposób r e g u l a ­
cji r o z w i ą z a n y  zost a ł  w  o p a r c i u  o wysokiej J a k o ś c i  przetw o r n i k i  p o m iarowe 
i m i k r o p r o c e s o r o w y  sys t e m  sterowania. C zęść elek t r o n i c z n a  p yłomierza two­
rzy w ł a s n y  sys t e m  komput e r o w y ,  w  którym z b i e r a n i e  i z a p a m i ę t y w a n i e  danych 
p o m i a r o w y c h  ora z  o b l i c z a n i e  w y n i k ó w  k o ń cowych Jest a u t o m a t y c z n e  z prz e k a ­
z ani e m  na w y ś w i e t l a c z e  c y f r o w e  i na drukarkę. W i e l k o ś c i a m i  bezpoś r e d n i o  
m i e r z o n y m i  są t e m p e r a t u r y  T i T r , ci ś n i e n i e  st a t y c z n e  P^., ciśnienie 
d y n a m i c z n e  d P , c i ś n i e n i e  r ó ż n i c o w e  d P r ora z  czas t a s p i r a c j i  gazu 
do s o n d y  p r obierczej. N a t o m i a s t  do p a m i ę c i  operacyjnej należy w p r o w a d z i ć  
p r z e d  p o m i a r e m  c i ś n i e n i e  P i stałą gazową R wybraną z przed z i a ł u  
250-f350 | , 3/k g  K.

W i e l k o ś c i a m i  w y n i k o w y m i  są w a r t o ś c i  c h w i l o w e  i średnie z okresu czasu 
t, a mia n o w i c i e :

- p r ę d k o ś ć  p r z e p ł y w u  gazu w  kan a l e  W  m/e,
- s t r u m i e ń  ob j ę t o ś c i  gazu c z ę ś c i o w e g o  V r m 3/h,
- i l o r a z  p r ę d k o ś c i  H.

W y s t ę p u j ą c ą  w równaniu (2) ś r e d n i c ę  końc ó w k i  aepiracyjnej układ k ompu­
t e r o w y  p y ł o m i e r z a  o b licza sam na p o d s t a w i e  z a programowanej funkcji:

W  ten s p o s ó b  bez dodatkowych o b l i c z e ń  u s t a l o n y  z o staje o p t y m a l n y  wymiar 
D dla d a n y c h  w a r u n k ó w  przepływu gazu w kanale, d o b ierany z ciągu śred­
nic: 8,3; 10,7; 13,8; 17,8; 20,9 mm.

Z a k r e s  p o m i a r o w y  pyłomierza:

- s t ę ż e n i e  p y ł u  w  g azie S ■ 0,01 - ISO g / m 3
- p r ę d k o ś ć  gazu w  kan e l e  W  • 5 - 35 m/e.
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Rys. 3. P y ł o m l e r z  p r z e m y s ł o w y  E M I T E S T  587 
1 - w y m i e n n a  końcówka a s p l r a c y j n a ,  2 - filtr, 3 - J a rzmo, 4 - t ermometr, 5 - trzon sondy, 6 - gię t k i  p r z e ­

w ó d  rurowy, 7 - odw a d n i a c z ,  8 - j e d n o s t k a  centralna, 9 - pompa próżn i o w a ,  10 - rurka s p l ę t r z a j ę c a
Fig. 3. T h e  indus t r i a l  d u s t - m e t e r  the E M I T E S T  587

1 - s a m p l i n g  nozzle, 2 - filter, 3 - pipe clamp, 4  - therm o m e t e r ,  5 - e x t e n s i o n  pipe, 6 - the hose,
7 - de w a t e r e r  (condenser), 8 - c e n t r a l  p r o c e s s i n g  unit, 9 - v a c u u m  pump, 10  - sp e c i a l  pltot tube

Teieeeyre
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- tem p e r a t u r a  gazu w  kanale T » 523 K,
- s t r u m i e ń  c z ę ś c i o w y  gazu V r » 3 - 7  m 3/h, prz y  273 K 10 5 Pa.

P o d s t a w o w e  c z ę ś c i  s k ł a d o w e  p y ł o m i e r z a  EM I T E S T  587 p r z e d s t a w i o n e  sę na 
rys. 3.

Filtr mierniczy można instalować zarówno wewnętrz, Jak też i na ze­
wnętrz kanału. Materiałem filtracyjnym może być tkanina (woreczek) lub 
też bibuła (filtr krężkowy). Jednostka centralna pyłomierza mieszczęca 
zwężkę pomiarowę wraz z zaworem regulacyjnym, przetworniki pomiarowe 
i część komputerowa posiada cztery cyfrowe pola odczytowe i pyłoezczelnę 
płytę klawiatury. Na płycie tej umieszczone sę 24 pola klawiszowe pozwąla- 
Jęce na operowanie przyrzędem. Na 20 klawiszach umieszczone sę miniaturo­
we diody świetlne sygnalizujęce inicjację danego pola. Wyświetlanie war­
tości ilorazu H odbywa się w sposób dyskretny na słupkowo umieszczonych 
prostokętnych diodach świetlnych.

4. DZIAŁANIE PYŁOMIERZA

Na rys. 4 pokazany jest schemat służęcy do wyjaśnienia działania pyło- 
aierza. Przed rozpoczęciem właściwego pomiaru pompa próżniowa 12 zasysa 
powietrze atmosferyczne, które jest kierowane przez zawór trójdrogowy 5 
do przewodu ze zwężkę pomiarowę 8 . Regulowany element dławięcy 7 obni­
ża podciśnienie powietrza w przewodzie do zadanego przez obsługę poziomu. 
Klawiaturę 14 wprowadza się do elektronicznego układu 4 sterowania i prze­
twarzania danych wartości charakterystyczne dla pomiaru, a mianowicie: 
ciśnienie barometryczne, zastępczę stałę gazowę, średnicę wlotu użytej do 
pomiaru końcówki aspiracyjnej i czas pomiaru, w cięgu którego będzie zasy­
sany gaz do sondy. Przestawienie zaworu trój drogowego w położenie dsjęce 
drożność dla przełpływu gazu od sondy do pompy zasysajęcej powoduje wy­
słanie przez czujnik 6 sygnału elektrycznego uruchamiajęcego odmierzanie 
czasu pomiaru w układzie elektronicznym. W cięgu całego czasu pomiaru, « 
równych odstępach zbierane sę elektryczne sygnały z układów pomiarowych 
Z ,  3, 9, 10, 11, które zostaję przetworzone na sygnały cyfrowe w ukłaozie 
elektronicznym 4,

W tym czasie następuje też obliczenie objętości strumienia zasysanego 
do sondy gazu, prędkości przepływu gazu w kanale oraz ilorazu prędkości 
wlotowej gazu do sondy i prędkości miejscowej gazu w kanale, a następnie 
przekazanie wszystkich danych do pamięci układu elektronicznego. Uformo­
wany sygnał od wartości ilorazu prędkości przekazany zostaje do wskaźnika 
optycznego 16. Jeżeli wartość ilorazu mieści się w przedziale od 0,95 do
1.1, świeci się słup e k  diod od najniższej do środkowej wekazujęc, że z a s y ­
sanie Jest q u a s l - l z o k l n e t y c z n e ,  w i ę c  prawidłowe. Przy z a s ysaniu anizo k l n e -  
ty cznym w a r t o ś ć  i lorazu p r ę d k o ś c i  Jest mniejsza od 0,95 lub w iększa od
1.1, co s y g n a l i z u j e  o d powiedniej w y s o k o ś c i  słupek śwlec ę c y c h  się diod.
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Rys. 4. Schemat systemu pomiarowego EMITEST 587 
Fig. 4. Meaaurement system of the EMITEST 587
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Na podstawie obserwacji zapalenia się diod zalenisna zostaje ręcznie na­
stawa regulatora 13 tak, aby śwlejcenie się diod odpowiadało wybraneeu za­
kresowi wartości ilorazu prędkości na przykład od 1,0 do 1,2. W czasie 
trwania pomiaru klawiaturę 14 wywołać można wyświetlanie dowolnego wyniku 
pomiarowego w odpowiednim polu odczytowym wyświetlacza 15. Podczas pomia­
ru zasysanie zapylonego gazu do sondy odbywa się w wybranym zakresie ilo­
razu prędkości quasi-izo-kinetycznych będź anizokinetycznych, ns przykład 
nadizokinetycznych. Zakończenie pomiaru następuje w momencie przestawienia 
zaworu trój drogowego 5 w położenie łęczęce przepływomierz 8 z atmosferę, 
przy czym Jednocześnie wywołany zostaje czujnikiem 6 sygnał zatrzymujęcy 
odmierzanie czasu i zbieranie wszystkich sygnałów pomiarowych. Po zakoń­
czeniu pomiaru wszystkie wartości pomiarowe i obliczeniowe pozostaję w pa­
mięci układu 4 i mogę być ukazane kolejno na wyświetlaczu 15 jako wartości 
chwilowe i średnie arytmetyczne oraz mogę być zarejestrowane przez drukar­
kę wler8Z0wę 17.

5. UWAGI KOŃCOWE

Zaletę pyłomierza EMITEST 587 jest uzyskanie kontrolowanej optycznie 
nadężnej regulacji izokinetycznej lub anlzokinetycznej, przy której w 
określonym Jej przedziale Jest zapewniona prawidłowość pomiaru i repre­
zentatywność pobieranych i separowanych w pyłomierzu próbek pyłu. Ozięki 
temu można ręcznie regulować intensywność zasysania zapylonego gazu w wy­
branym przedziale zmienności ilorazu prędkości H. Ułatwia to znacznie 
obsługę pyłomierza i zwiększa dokładność pomiarów zapylenia, szczególnie 
przy zmiennych prędkościach przepływu i temperaturach gazu w kanale. Za­
letę pyłomierza jest także wprowadzenie dokładnej synchronizacji przesta­
wiania zaworu trójdrogowego w momencie rozpoczęcia i zakończenia pomiaru, 
co zwiększa również dokładność pomiarów, gdyż pozwala na Jednoznaczne 
ustalenie okresu, w którym pobierano zapylony gaz do sondy.

Wprowadzenie regulowanego elementu dławięcego dopływ powietrza atmo­
sferycznego do zwężki pomiarowej przed rozpoczęciem pomiaru pozwals na 
wstępne wyregulowanie strumienia zasysanego do sondy gazu zapylonego oraz 
temperatury panujęcej na dolocie do zwężki. Pyłomierz EMITEST 587 cechuje 
uniwersalność, dzięki której w skład pyłomierza mogę wchodzić przemiennie 
sondy: zwykła lub prędkościowa. Można również zastosować inny rodzaj zwęż­
ki pomiarowej bez większych zmian w oprogramowaniu elektronicznego układu 
sterowania i przetwarzania danych. Oednakże najbardziej istotnę zaletę 
Jest pomiar pozwalajęcy na rejestrację wszystkich wielkości mierzonych, 
ich uśrednianie, obliczanie wielkości wynikowych 1 cięgła kontrola pra­
widłowości przeprowadzania poszczególnych pomiarów, niezależna od prows- 
dzęcego pomiary.
Po  z a k o ń c z e n i u  p o m i a r u  je d n o s t k a  c e n tralna p yłomierza moż e  być o d ł ęczona 
od z a s i l a n i a  e n e r g i ę  ele k t r y c z n ą  bez o b a w y  s kasowania pamięci. W y d r u k  w y ­



158 M. Teisseyre

n ików p o miaru w  p o staci r a portu (rys. 5) p r z e p r o w a d z a  się w i ę c  nie na sta­
nowisku pomiarowym, lecz w  innym dogod n y m  do tego celu pomieszczeniu.

W yn i k i  po m i a r o w e  z dnia godz. r o z p . / z a k . : .......... . / ........
O b i e k t :  .................................................... ...........................
Wy k o n a w c y  p o m i a r u : ..... ................... ............................................
K anał p i o n o w y / p o z i o m y :  wymiary: 0 = ........m:a b= .......... ............m
Pom i a r  3

P R 0 h K
hPa N m / k g K cm hPa

9 9 6 . 0 2 8 7 . 0 0.8 3 - 5 . 0 0 1 .000
Lpr. T dP Tv hv dPv V w H

K Pa K hPa Pa a3/h m/s
1 4 29.9 414.1 289.1 - 9 2 . 0 164.9 3.516 2 3.57 1 .037
2 429,1 317.4 288.8 - 9 3 . 0 1 50.4 3 . 5 8 0 18.71 1.324
3 428.6 343.7 289.1 - 9 4 . 7 174.6 3 .543 20. 79 1.179
4 4 28.4 425.1 288.9 -98.1 1 75.0 3.737 22.77 1.130
5 428.3 298.3 2 8 9 . 0 - 9 8 . 3 186.2 3.692 19.81 1.285
6 427.9 376.2 288.9 - 9 8 . 7 170.2 3.536 2 1 . 2 0 1.146
7 429.1 333.6 2 8 8 . 8 - 9 9 . 0 1 78.8 3.559 20.36 1.205
8 4 2 9 . 0 383.2 2 8 9 . 0 -99.2 193.4 3.661 21.47 1.175
9 427.9 376.8 289.2 -100. 1 94.4 3.795 22.94 1.136

10 428.5 407.6 289.1 -102. 159.6 3.606 2 0.95 1.179
11 4 2 7 . 7 422.3 2 8 9 . 0 -104. 176.5 3.803 22.28 1.117
12 428.5 428.4 288.8 -105. 195.8 3.963 23 . 8 0 1.138
13 428.5 411.6 289.1 -140. 2 63.5 4.727 2 1.35 1.451
14 428.1 601.2 289.1 -142. 2 6 3 . 3 4.646 2 7 . 9 0 1.088
15 428.1 414.2 288.9 -143. 2 73.1 4.823 22.01 1.431

4 28.4 396.9 2 8 9 . 0 -107. 194.6 3.878 -?2. 06 1 .202
Z a d a n y  czas pomiaru: 00 h 0 5 m 0 0 s  
W y n i k o w y  czas pomiaru: 00h05m06s.
S u m a r y c z n y  czas pomiarów: 00 h l l m 4 1 s
Masa z e b r a n e g o  pyłu m = ..... .
Stę ż e n i e  pyłu: S =......... .
Emi s j e  pyłu: E = ............ .

Rys. 5. W y d r u k  r a portu (przykład) 
Fig. 5. Report print o u t  (example)
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H3 PABOT HAU PA3BHTHEM AIHIAPAiyPH flJH rPABHMETPHHSCKHi 
H3MEPEHH2 3AnHJTEHHfl IIPOJtHIiaiEHHHI TA30B

P e 3 10 m  e

B  floKJiane n p eficiaBaeH p a 3 p a Ó o i a n H H i i  KOMnjieKT a n n a p a z y p N ,  cjiyxannS *ia 
k o h TpojiŁHHx n3MepeHHfi n o T O K a  iihjih b otxoahnx npoMHiiiJieHHbŁx r a 3 a x .  3to r p a -  
B H M e T p K ^ i e c K H S  nnjieMep T a n a  3 M H T e c T  587 hob o2 r e H e p a p H H .  B u n o j m e H  M m c p o n p o -  
peccopHofi i e x H H K O 0  h  o C H a m e n  H 3 M e p H T e J i & H U M H  n p e o 6 p a 3 0 B a i e j r a M H ,  a  T a z z e  

c o Ó C T B e H H o S  C H O T e M o a  3 BM. O n a c a n a  K 3 M e p H x e j i B H a H  C H C i e M a  a e e  CBoftcTBa, 
a  laKace aeiiCTBHe n p a S o p a .  n p a w e H e H a  oparaHajibHaH c H c i e M a  peryjinpHH a k o h -  

Tpojia a 3 0 K H K e T M q e c K o r o  n p H M a  n p o 6  aantuieHHoro r a 3 a  b  nujieMep, a  T a z z e  n p H -  
h z t h 8  a z r o p H T M ,  z o T o p u e  o Ó e c n e a H B a » !  B H C O K y ®  l o t u o c i b  h  n p e z c T a B m e j i b H o c T b  

nozjmeHHhn pesyzbiazoB,
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FROM THE WORK AT THE DEWELOPMENT OF THE APPARATUS FOR THE 
GRAWIMETRIO MEASUREMENT OF DUSTINESS OF THE INDUSTRIAL GASES

S u ■ a a r y
In this report the apparatus set is presented, which is used for con­

trol measuring of the stream of dust in the outlet industrial gases.
It is a new generation grawimetrie dust-meter, type the Emitest 587.
It has been accomplished in microprocessoric technics and has been 
equipped with the measuring conv'ertes and its own computer system. The 
measure system, its characteristics and functioning have been described. 
The original applied have system of regulation and control of isokinetic 
sampling of the dusty gss to the dust-meter as well as accepted algorithm 
of measurements assure of fair accuracy and representatlvity of obtained 
results.


