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Opad i odplyw w sieci kanahzacy]ne] miast

Autor omawia jedno 2z bardzo waznych za-
gadnien, jakie nastrecza budowa sieci kanaliza-
cyjnej miejskiej, dotyczacych obcigzenia kanalu
opadem i dq2y do jednoznacznego jego okre-
Slenia.

Z uwagi na zamierzenia Planu 6-letniego, arty-
kut posiada duze znaczenie, dajac projektantowi
wytyczne do celowego i ekonomicznego planowa-
nia sieci.

Kazdy inzynier, ktéry zetknal sie z zagadnie-
niem obliczenia sieci kanalizacyjnej wie o tym,
ze najprostsza najszybciej do celu wiodaca metoda
polega na spozytkowaniu odmiany starej formulki
Biirkli Zieglera, udoskonalonej ostatecznie przez
Lindley‘a w postaci:

Py A e R T
VA
gdzie q odptywem w litrach sek na hektar, ¢ spét-
czynnikiem spltywu, C mianem intensywnos$ci opa-
du na 1 hektar, a m liczbg stala réwnag — jak
przyjeto — m = 8 przy duzych spadkach zlew-
ni i jego wachlarzowatej postaci, = 14" przy
malych spadkach i wydluzonej postaci zlewni,
wreszeie m = 6 dla warunkéw posrednich. Piszac:

;C— = p litr/sek.ha,
VA

czu odpowiednie wielko$ci zlewni A (ha). Jest to
zatem metoda zmierzajaca do redukcji intensyw-
noSci opadu w miare wzrostu dorzecza. Zasluga
Lindley‘a jest to, Ze pokazal jak ze znanych dwoch
lub wyréwnanych graficznie kilku réznych i zna-
nych wartoSci p i q, naniesionych w podziatce lo-
garytmicznej, obliczyé miano C i wykladnik m
dla kolektora zlewni.

Nie kazdy jednak przykilada wage do tego, ze
przeciw stosowaniu tej formulki, $cislej przeciw
stosowaniu dla czasu spélezynnika redukcyjnego

i

£ — ———

m ’

VA

otrzymujemy natezenie desz-

podniést zarzuty Friihling, Imhoff

iin. streszczajace sie gtéwnie w tym, Ze nie wiado-
mo, jak na podstawie tej formulki liczyé nateze-
nia lub odplywy w wezle kanaléw, ze formultka
jest bledna, bo nie uwzglednia spadku kanatu. To-
tez w Ameryce przeksztalcono ja na stosowany

5
tam powszechnie wzér Mac — Math‘a:q=¢R}/JA
gdzie R natezeniem opadu w stopach kub. na 1 akr
i sekunde, J spadkiem terenu na tysiac metréw,
A powierzchnia zlewni w akrach, q odplywem w
stopach kub. na sekunde (stopa kub. = 28‘3 litr,
akr = 0°403 ha).

Aby nie szuka¢ dalekiego przykladu niewystar-
czalno$ci metody redukeyjnej odplywu z powierz-
chni zlewni warto nadmienié, ze austr. Ministers-
two Robdét Publicznych, ktére finansowalo budo-
we sieci kanalizacyjnej Iwowskiej z tytulu regu-
lacji gérnych doplywéw rzeczki Peltwi (odwadnia-
jacej m. Lwoéw) odrzucilo wzoér, jaki Lindley
zalecil stosowaé dla Lwowa:

q =300 —litr / sek. ha
VA

na ktérym projektodawecy Pomianowski i Howard
oparli projekt sieci kanalizacyjnej i polecilo prze-
liczy¢ sie¢ na podstawie minutowych przecietnych
natezen w dorzeczu, niemal identycznych z tymi
natezeniami, jakie pokazano na rys. 1, obliczony-
mi przeze mnie z pomiaréw maksymalnego odply-
wu w Peltwi — gdy okazala sie potrzeba ich
sprawdzenia do obliczen innych kolektorow dla
Wielkiego Lwowa, poza Peltwia lezacych.

I jeszcze jeden przyklad. Pomianowski, przy-
stepujac do projektu sieci kanalizacyjnej Wiel-
kiej Warszawy, badal odplywy w poszczegélnych
kolektorach na podstawie znanego opadu, stanu
odplywu, mierzonego w wodo$ciekach, zaniwelowa-
nego i naniesionego w profile podluzne, jakimi
Dyrekcja Wodociagéw i Kanalizacji m. Warsza-
wy dysponowala. Na podstawie tychze ustalit
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empirycznie zwiazek miedzy natezeniem
deszezu (zredukowanym na 90°%) a obszarem do-
rzecza wiekszym niz 70 ha, dla zwyktych
deszczéw nawalnych na:*)

.= ?, wiec q = g:ﬁ litr / sek.ha
VA VA
dla niezredukowanego natezenia deszczu.

Zatem m = 3, wiec ani 4, ani 6 ... ktére w wzo-
rach stosujemy.

Gdy sposoéb redukeji natezenia opadu podilug
wielkoSci zlewni jest zatem mato dokladny i pozo-
stawia projektantowi za duza dowolno§¢ w obiorze
odpowiedniego pierwiastka nalezaloby ze stosowa-
nia tego zrezygnowaé i obliczaé sie¢ kanalizacyjna
druga, mozliwa metoda, tj. stosowaé redukcje
opadu w miare czasu trwania deszczu ze wzoru:

P = % litr /sek.ha  (2)

przy znanym zalozeniu, Ze mnajwiekszy odplyw
w kanale daje deszez trwajacy tyle minut (t),
ile wynosi czas przeplywu wody kanatem. (We
wzorze powyzszym jest p intensywnos$cia opadu
w . litrach/sek na hektar, C mianem in-
tensywnoSci deszezu dla t =1, lub w ukla-
dzie logarytmicznym dla t = 0, an < 1 = tga
gdzie o oznacza kat pochylenia prostej p = f(t)
do poziomu w ukladzie logarytmicznym).

Na tak postawione ' twierdzenie odpowie kaz-
dy czytelnik — i slusznie — ze i ta metoda nie

*) Pomianowski, Rybczynski, Hydrologia

I. Warszawa 1933, str. 213.
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Woycicki.

bedzie dokladniejsza, bo przeciez nie znamy za-
zwyczaj ani wielkosSci ani rozkladu opadu w cza-
sie, w tych miastach, ktére zamierzamy kana-
lizowaé.

Istnieje jednak mozliwo$¢ zbadania tychze w
duzym trojkacie Lwow — Warszawa — Krakow
i uzycia ich jako wzorowych, pod tym jednak wa-
runkiem, ze zdotamy ustali¢c jednoznac z
n ie zwiagzek zachodzgcy miedzy intensywnoscia
opadu a czasem w tych miejscowosSciach. To
uproSciloby znacznie kwestie wyboru natezen,
wzgl. daloby mozliwo§¢é przystosowania si¢ z na-
tezeniami opadéw w miastach kanalizowanych do
wzorcowych, tym bardziej, ze sprawa roznej wiel-
koSci opadu rocznego — tu i 6wdzie — nie posiada
dla natezen opadu zasadniczego znaczenia. Wiek-
sze lub mniejsze opady roczne §wiadeza tylko o
wiekszej lub mniejszej czestotliwosei opadu w da-
nej miejscowosci, lecz nie o jego natezeniu, ktére
zalezy w pierwszym rzedzie — poza wyjatkowym
wplywem warunkéw topograficznych — tylko od
warunkéw meteorologicznych. Gdy zmienno$é tych
ostatnich na stosunkowo malym obszarze Polski
jest nieznaczna, opady o wiekszym natezeniu réz-
nig sie¢ w rozmaitych miejscowosciach tylko cza-
sem ich trwania przy malo zmiennej ich bez-
wzglednej intensywnos$ei.

Wobec tego ustalenie zwigzku miedzy czasem
trwania opadéw o wiekszym natezeniu a ich in-
tensywnos$ciag nie przedstawialoby zadnych trud-
noSci w miejscowosSciach dysponujacych pomia-
rami ombrometrycznymi i nie istnialyby przesz-
kody dla spozytkowania tychze w miejscowo-
Sciach pozbawionych tych danych. Y.atwo jest bo-
wiem obliczyé intensywno§é opadu w funkeji cza-
su, postugujac sie sposobem Lindley‘a. I tak, po-
siadajac kilka spostrzezen o réznym czasie trwa-
nia i réznej intensywno$ei opadéw, wnosimy je
w uklad logarytmiczny i wyréwnujemy prosta.
Jesli ta przechodzi przez dwa punkty, o znanych
parach spostrzezen ti i p: oraz t: i p» (p1 > p-
a t: > t1), piszemy na podstawie réwnania (2)

C

B Son
log p; = log C—n logt,
Jlog p, = log Cxn logt,

log p; —log p, = n(logt,— logt,)
log p,—log p,
log t, —logt,
loz C = loz p; -+ nlogt,
Lecz sieci kanalizacyjnej nie liczy sie na pod-
stawie maksymalnych opadéw, bo te doprowadzi-
lyby do nadmiernych przekrojéw kanalowych na-

stad n =
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wet wowezas, gdy zastosujemy zasade dopusz-
czajacg przepemhienie sieci wzgl. kolektora raz na
3, lub 5, lub 8 lat, co odpowiada prawdopodobien-
stwu pojawtenia si¢ wiekszych — niz przyjeto —
opadéw raz na rok, wynoszacemu: 33% — 20% —
- 12,5%. Na przyklad: jezeli wykres, sporzadzony
dla okresu 15 lat obserwacyj, wykaze ponad piro-
sta wyréwnujaca maksymalne opady (w ukladzie
logarytmicznm) 5 punktéw, to nadmierny opad

i przepelienie kolektora nastapi raz ma s 3

5

109 _ a3%.

Ale i takie ograniczenie zaleznoSci pmpax=f® =

tll
opadu, jaka nalezy liczy¢ kolektor, bo nie uwzgled-
nia opodZnienia opadu do kolektora dochodzacego
oraz zmniejszonej skutkiem tego intensywnoSci
opadu z opéznienia wyniklego, jednym slowem
nie jest ta miara zalezno$ci, jaka nazywamy
§rednim natezeniem opadu w dorzeczu, tj.
w zlewni kolektora. I tu powstaje do rozwiazania

lata a prawdopodobienstwo wynosi

nie daje nam wilasSciwej miary natezenia

we wzorcowych ukladach natezen deszezu problem
zasadniczy i najwazniejszy.

Jezeli wyobrazimy sobie grupe opadéw z pew-
nego okresu lat, najmniej ponad 10, wniesionag
w uklad logarytmiczny, to powstanie obraz tych-
ze i ich zaleznosci, przedstawiony na rys. 2.

Prosta p_,  (g6rna) jest wyznaczona dla poza-
danego prawdopodobienstwa w sposéb powyzej
opisany. Lecz gdzie polozy¢ prosta p, (miaro-
dajnych natezen w dorzeczu), ktéra powinna le-
ze¢ gdzieS miedzy C__ a réwniez nieznanym GLz
przy zatozeniu réwnoleglosci prostych, jako wa-
runku koniecznego, opartego na dobrze wyzna-
czonym p__ . GdybySmy nawet przyjeli jako za-
sade ze prosta p . musi pokrywaé pewne mini-
malne opady o okre§lonym mnatezeniu i czasie
trwania opadu, to z tego nie wynika bynajmniej,
ze prosta p, musi polowié odstep miedzy p

1 C I max

bedzie tylko przypadkiem sporadycznym. Od roz-
wigzania tego zagadnienia, czym jest natezenie
§rednie w dorzeczu, zwigzane z P, 1Jjak je usta-

czyli ze
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lic. jednozmnacznie dla miejscowosei
wzorcowych, zalezy  dobro¢ i stosowalno§é meto-
dy regresji opadu z czasem jego trwania. Do tego
celu zmierzaja ponizsze i dalsze rozwazamia.

II. Natezenie Srednie w dorzeczu kolektora.

Réwnanie malejacej intensywnoseci opadu w za-

leznoSei od czasu trwania tegoz jest — jak po-
przednio podano:
p = ti“ = Ct"ljtr / sek. ha

dla p wyrazonego wlitr/sek.ha i n<1= tga wy-
razajacego miare regresji natezenia w ukladzie
logarytmicznym spoéirzednych p i t.

Jezeli przez p oznaczymy intensywno$§é opadu,
odpowiadajaca t minutom eczasu trwania desz-
ezu, to pod zalozeniem dalszego jego trwania w
czasie At stosunek natezen w czasiet + Ati A4t,
przedstawiajacy zmiane natezenia w czasie At,
bedzie:

__AcXptAapt _ pat ST Ap Xt - 14 1 Ap

: — =14——=t
? pAt pAt ' AcXp p At
Wstawiajac warto§é pochodnej z réwnania
p=Ct™7, ((11—? = —n Ct—®tY, otrzymujemy
dp . &g | Y
dtt_ n Ct™ = —np

zatem spoélczynnik redukceyjny natezenia

’ 1

¢ =1+ 5 (—np)
czylig=(1-n), lub¢e+n=1 (3)
zatem (1—n) -} (1—9) =1,lub (1—n) (1—¢) =n¢ (3a)
Poniewaz warto§é n = tga jest znana z wykresu
przeto warto§é wspélezynnika redukeyjnego jest

takze znana. Kladae pp ¥ — 9 P& = PPuax
musimy konsekwentnie przyjac: _P%li Pig
§r

Woéwezas bedzie: ¢@pmax= —P? albo puin = NPPmax,

jak tego wymaga réwnanie (3a).

Te zalozenia sprawdzimy na podstawie wykre-
s6w intensywnoseci opadu dla miast posiadajacych
dobre obserwacje ombrometryczne poza tym skon-
trolujemy znanym odplywem w kolektorze przy
znanym czasie odpltywu, lub czasie trwania
deszezu tam, gdzie obserwacje na to pozwola. Je-
zeli podstawowe zalozenia: ps = ©Pmax, OTAZ Pmin=
= n9pmax ©OKkaza sie sluszne i przydatne, to spo-
sOb jednoznacznego wyznaczenia Sredniego nate-
zenia dla kolektorow w réznych miejscowosciach

“ bedzie tym samym ustalony.

KRAKOW#*) (p. rys. 2). Rozpatrywanie
podzialu natezen deszczéw w myS$l powyzej usta-
lonych zasad rozpoczynamy od Krakowa, poniewaz

100

5 lat. Aby temu zaradzié,

dysponujemy tutaj najpeliejsza seria obserwacyj
a to okolo 730 spostrzezeniami dla okresu lat
1909 — 1920, wraz z druga seria obejmujaca 328
obserwacyj z okresu 1925 — 1930 r. notowanymi
przez Obserwatorium astronomiczne U.J. w Kra-
kowie. Totez samo rozmieszczenie ich (serii I)
w, ukladzie logarytmicznym miedzy liniami na-
tezen Puax, psr i Pmin daje pod wzgledem optycz-
nym przekonywujacy dowod nalezytego polozenia
linii §redniego natezenia (pg,).

W uklad weciagnieto serie I z nastepujacymi
ograniczeniami. Nie wrysowano tych krétko-
trwalych deszczoéw z czasem trwania do 6—8 mi-
nut, ktérych natezenie nie przekraczalo 37 litr/
sek. ha, uwzgledniono natomiast takie o mniejszej
intensywnosci, ktérych czas trwania przekraczal
20 minut. Tym sposobem pozostalo 238 obserwa-
cyj w serii L.

Po wniesieniu tych 238 obserwacyj w uklad
okazalo sie, ze maxima natezen serii I nie wystar-
czajag do wyznaczenia p - dla 20% prawdopodo-
bienstwa pojawiania sie opadéw wiekszych, ktore
to prawdopodobiefistwo przyjetoza normedla p
w ogé6lnoéci, zatem jeden nadmierny opad raz na
weiagnieto do wykresu
10 maksymalnych natezen z serii Il-giej (szeScio-
letniej), ktére daly mozno§é wyznaczenia 22%
prawdopodobienstwa dla linii Pmax » Przechodza-
cej przez obserwacje 142 (t = 13’, p = 167 -litr/
sek. ha) z nachyleniem tga. = n = 0'5. Wobec tego
bedzie: i€ =—3602 145 Car =100 Chani—130 1507,
Cmin = 05 X 05 Cmax = 150'53 litr / sek. ha i ob-

301
chodzace nas réwnanie pg = o5 litr / sek. ha.

Ponad prosta p . — jak wida¢ z rysunku — po-
zostalo 4 obserwacje dla okresu 12 (seria I) + 6
(seria II) = 18 lat, zatem nadmierny opad pojawi.

sie raz na14—8 = 4-5 lat, wiec z prawdopodobien-
stwem ;03 = 22%. Obserwacje wziete z serii

II-giej opadéw oznaczono w rysunku koétkiem
z kreska. ‘

Mozliwosei sprawdzenia ustawionych wzoréw —
jakkolwiek skromme — istnieja. I tak w spra-
wozdaniu technicznym,**) tyczacym sie budowy

*) Obserwacje, o ktérych mowa, zawdzieczam tut. Od-
dzialowi Panstw. Instytutu Hydrol.-Meteorologicznego,
ktéry zdolal je uzyska¢ w r. zeszlym i oddal je uprzej-
mie do spozytkowania.

**) Direktion fiir den Bau der Wasserstrassen. Hydro-
technischer Bericht zum Projekte der Sammelkanile an
den beiden Ufern der kanalisierten Weichselstrecke (druk)
str. 2. Krakoéw 1906.
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obubrzeinych kolektoréw, wlaczonym do akt wod-
no-prawnego dochodzenia z maja 1906 roku, po-
dano, ze przelewy burzowe w kolektorach liczono
wielkoScia doptywu 2z deszczu o natezeniu 35
mm/godzina. (= 97 litr/sek. ha.), trwajacego 40
minut, podlug spostrzezenia Obserwatorium
(w uzytych tutaj wykazach nieistniejacego). Po-
stugujac sie ustawionym réwnaniem:

Cmax 602

@ 4005
otrzymujemy p . = 95,20 litr/sek. ha, wiec war-
to$é na og6t zgodna.

Pomiary odplywu w lewobrzeznym kolektorze
krakowskim (réwniez w podgérskim) u ujscia
w Dabiu nie byly nigdy wykonane i zreszta nie na
wiele bylyby sie przydaly — o ile chodzi o zwia-
zek z opadem — przy istnieniu tylko jednego om-
bromeatru na obszarze Krakowa. Wskutek tego
nie ma moznosci sprawdzenia obliczonego tutaj
§redniego natezenia w dorzeczu (ps) jakimkolwiek
pomierzonym edplywem.

Nie mogac tym sposobem sprawdzié¢ obliczonego
natezenia Sredniego (p, ) dla Krakowa, poréwna-

Pmax =

my spélezynnik redukeyjny warszawski ( % )
. A
z krakowskim, ktérego obliczenie w podobml,g po-
staci nie przedstawia zadnych trudnoSci przy uzy-
Cor_
tn
réwnanie spélczynnikéw redukcyjnych jest uza-
sadnione tym, ze charakterystyki natezen desz-
cz6w w Warszawie i Krakowie sa podobne (ob.
zestawienie tabelaryczne w rozdziale III). Cheac

(lind-

ciu ustalonego zwiazku: pg = To po-

VA

(i odwrotnie)

otrzymaé spéleczynnik redukeyjny

leyowski), odpowiedni znanemu t%

piszemy, zaktadajac réwna objeto§é odplywu:

Q‘ = _l_ ] L ——
QACue ot A — Bl
VA
zatem v

A i

Dla krakowskiego koltla{(tora lewobrzeznego usta-
lita Dyrekeja Dréog Wodnych zlewnie w Dabiu
(u ujécia) A = 1462 ha. Podlug moich obliczen
do projektu kolektora koncowego Wlk. Krakowa
(niepublikowanego) czas przeptywu od poczatku
przesklepionej Starej Rudawy do ujscia w Dabiu
wynosi t = 110°, a obliczony z wykresu natezen
wykladnik potegowy n = 0'5. Po podstawieniu
tych wartosci jest:

1
- log 1462 = 05 log 110

Nr. 4
= 31008, ¢ = 3.‘1
VA
zatem bardzo bliski warszawskiemu = = %
}/K

Waga tego stwierdzenia polega na tym, ze —
jak juz wspommniano — powyzszy wzér Pomianow-
skiego dla natezenn w Warszawie opiera sie na po-
miarach rzeczywistego odpltywu w kolek-

torze. Dla kontroli liczymy natezenia Srednie
zZe WZOoru:
3? s 3_.301_ = 2949 —hi—, Ze Wwzoru
2L 2 sek. ha
VA V1462
301 301 i
R s 28'7 litr/sek. ha.

Dalszych dowodéw zgodnoSci zalozen teoretycz-
nych metody z obserwacjami natezen opadu i wy-
mogami praktyki dostarcza wykresy, sporzadzone
dla innych miejscowosei.

WARSZAWA (p. rys. 3). Sporzadzony
wykres opiera sie na stuletnich obserwacjach (od
r. 1837 do 1925) opadéw burzowych w Warszawie,
w iloSci 79 spostrzezen, podanych w Hydrologii
cz. I, str. 47. Prosta. maksymalnych natezenn (ppax)
dla 20% prawdopodobienstwa przechodzi punkt 78
(t =17, p = 164°04) i dla n = 0°506485, o =
= (1 —m) = 0°493515, daje: Cpax = 613:34,
Ce — ¢ e = 30260 G o == ® Cmax =
= 1533 litr/sek. ha.

Wykres poucza jak konieczna jest selekcja opa-
déw burzowych przez stosowanie granicy prawdo-
podobiefdstwa ich pojawiania sie, wykluczajaca
w danym przypadku takie anormalne opady, jak
Nr 59 (t = 9%, p = 4377 litr/sek. ha), Nr 58 (13°
i 393:3), Nr 62 (14’ i 385), Nr 19 (60’ i 177:56).
Poza tym wykres cenny jest dlatego, poniewaz
orientuje, z jakimi natezeniami nalezy sie liczy¢
przy deszezach diugotrwatych, 3-godzinnych i diuz-
szych. Na og6l proste pmax, psr i Pmin Przebie-
gaja zgodnie z krakowskimi z powodu malej réz-
nicy wykladnikéw czasu (n) dla spdlezynnikéw re-
dukeyjnych.

Pomianowski liczyl dla Warszawy — jak wia-
domo — natezenia maksymalne opadu dla praw-
dopodobiefistwa 8%-go, t. j. dla spodziewane-
go wiekszego opadu raz na 12-5 lat i podal w Hy-
drologii str. 215 wielkoSei tych natezen (zawarte
w ponizszej tabelce 1), zaznaczajac, Ze te nie daja
sie uja¢ w prostolinijny zwiazek w podzialce loga-
rytmicznej. To jednak nie przeszkadza, abySmy
w naszym wykresie natezen, podajgcych pmax 1 per
dla 20% prawdopodobienstwa — ogélnie dla jedno-
znacznoS§ci w celach poréwnawczych stosowanego
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— nie mogli wyznaczyé prostej 8%-go praw- . Tablica 1
dopodobienistwa i na tej podstawie wyciagnaé¢ po- v 5 30 45 60 90 120 180/
<

, réwnawcze wnioski, tyczace sie stosowalno$ci na-
szej metody do obliczen sieci warszawskiej.

Otéz prosta dla prawdopodobienstwa 8%-go
przebiega w wykresie przez obserwacje: Nr 7 —
t = 45°i p = 110'8 litr/sek. ha oraz Nr 13 —
v="390" i'p = 3712

Z tych znanym sposobem otrzymuje sie n =
0-506 485 (identyczne z poprzednim) i¢=(1—n)=

> ®
0°493 515, 0raz Cpax — 761,68, Pmax =7~fo.'5~c§§ réwn. a)

Ca = ® G = 010790, "hig: = %[‘,':)0?“ réwn. b)
Cuin = n @ Chrax = 190°37 litr/sek. ha

Zestawienie natezen z tych wzoréw obliczonych
oraz podanych przez Pomianowskiego p . zawie-
ra nastepujaca tablica 1).

Z tablicy widaé, ze podane przez Pomianowskie-
go obliczenia natezen maksymalnych sa zgodne
z obliczonymi z wykresu tylko w granicach mniej-
wiecej od 30’ do 120’ i np. dla 45 identyczne, Po-
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Pomian. pnax 8% 160°7 133'0 110°8 970 74'8 609 44'30
réwn. a) pmax 8% 193'27 136°051108 97°30 78'0 67'62 54 91
8% 95'38 6715 54°68 47°27 38'50 33°27 27°10| —

itr/sek. h

rown. b) psr

niewaz jednak teoretyczne maxima natezen dla
opadéw kroétkotrwalych nie odgrywaja przy obli-
czeniach odplywu kanalizacyjnego zadnej roli (ob.
Imhoff i stosowane przez niego maxima, do 15’
czasu trwania deszczu roéwne 100 litr/sek. ha)
a opady dlugotrwale takze nie s3 miarodajne przy
obliczeniach kanalow II-go i IlI-cio rzednych nie
bedziemy dochodzié przyczyny powyzej ustalonej
niezgodno$ci dla t <30’ i dla t> 120°. Kwestig
wazniejsza jest, czy obliczone przez nas
3759

= Wlitr/sek. ha znajduje przy obliczeniu ko-

:él’=

lektorow sieci warszawskiej swoje uzasadnienie.’
Na stronie 216 Hydrologii podat Pomianowski ta-
belaryczne zestawienie obliczen poszczegélnych od-
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cinkéw kolektora ,,C* wuchodzacego do kolek-
tora ,,A“. To zestawienie pozwoli nam na stwier-
dzenie w kilku odcinkach obliczonego przez
Pomianowskiego wielkoSei odpltywu, w stosunku

do tego, jaki wynika ze wzoru: pg = —?:Z—g?—,
: 237 : .
oraz empirycznego p = —— (Pomianowskiego)

VA

dla zwyklych deszezéw nawalnych i A > 70 ha.

Przyklad 1). W wierszu 8-ym tabeli Pomia-
nowskiego podano: A = 90°52 ha, oA = 34°42 ha,
(¢ = 0'38025), czas przeplywu kolektorem do da-
nego przekroju: X (At) = 2775” = 4625’ ma od-
powiadaé czasowi trwania deszczu t.

wynika p = 5278 litr/sek. ha.

Ze wzoru:

1V 9052

Ze WzOoru naszego pg=
litr/sek. ha.

375'9

Wiest 2 ¢ L 5393

Przyklad 2). W wierszu 13-tym tabeli podano:

A =126'T8ha ¢ A =508 ha, (¢ = 0-4),
T (Af) = 3506” = 58+43 = t.
Ze wzorup =—; Ll otrzymujemy p = 47 '>18
/126 78
litr/sek. ha.
37509
Ze wzoru P& = W ----- P& — 4791

litr/sek. ha.

Przyklad 3). W wierszu 23 tabeli podano A =
301°25 ha, @A = 209°:86 ha, (9= 0°6966),
I(At) = 5228” = 87 = t.

Ze waoru p= —5 22" jest p=35'354 litr/sek. ha.
Y/ 30125
Ze wzoru pg,-:'—S%%G— jest p = 89°18 litr/sek. ha.

Przyklad 4). Przeplyw konicowy. Podlug tabeli
jest w ostatnim wierszu: A= 432'80 ha, ¢ A =
314-24, (¢ = 0°726), X (At) = 6836” = 113.93’
s

Ze wzoru p = —333—7— jest p = 31‘33 litr/sek. ha.
)/ 4328

Z 375 sost p, —34°16 litr/sek. ha

eWZOrupg,= Wﬁ‘]es pér_ 1Tr/sex. .

Na podstawie tych poréwnaweczych obliczen
stwierdzamy, ze obliczona przez nas warto$¢ Sred-
niego natezenia deszczu w dorzeczu (kolektora)
jest zgodna ze wzorem empirycznym Pomianow-

skiegop = Ll

3
VA
w tabeli dla poszezegélnych odcinkéw kolektora
s3 wynikiem przyjetych przez Pomianowskiego
wiekszych natezen opadu, nizby to ze wzorow
i i g wynikalo.*)
VA
LWOW (p. rys.4). Wykaz opadéow burzo-
wych, jakimi poslugiwal sie Zarzad wodociagéw
i kanalizacji m. Lwowa obejmuje 43 spostrzezen,
w tym 8 spostrzezen pochodzacych z lat 1881 do
1888 tj. za okres 8-mio letni oraz 35 obserwacyj,
pochodzacych 1z lat 1907—1940, zatem za okres
33-letni, co czyni w sumie 43 obserwacyj w ciagu
41 lat. Te obserwacje, wniesione w uklad loga-
rytmiczny, pozwalaja na wyznaczanie prostej pmax
dla 20%-wego prawdopodobiefistwa pojawiania

, a wieksze ilo§ci odplywu podane

Ps:c o

. sie opadéw o wigkszym natezeniu, jako normalne-

go w naszych dociekaniach.

Prowadzac mianowicie prosta przez spostrze-
Zenia:

Nr 38 dla t, = 20° ... pr = 205 litr/sek. ha
oraz przez Nr 41 dla t: = 40’ ... p. = 153 litr/sek. ha
log p, — log p,
log t, — log t,

i log Cmax = log p; + n log t;,

n = 0422092, ¢ = (1—n) = 05777908,

n ¢ = 024343, Cpaxr="725964, Csr =0 Ciuax=
—=419'647 i Cum = n ¢ Cuur =1 1772088,

Poza obrebem prostej pozostaje 8 obserwacyj
deszezow, z okresu 41 lat, co oznacza mozliwo$é po-
jawienia sie jednego deszczu wiekszego raz na
%C\) 5 lat, zatem prawdopodobiefistwo - g(—) =20/,

Wykres lwowski natezen opadéw i wynikle z
niego ustalenie p .~ w dorzeczu, jakim nalezy ob-
ciazyé kolektor — we Lwowie jest nim przeskle-
piona rzeczka Peltew — jest wazny i cenny z tego
powodu, poniewaz daje wyjatkowa sposobnosé
sprawdzenia nim objetoSci odplywu wezbranej
Peltwi, najwiekszej ze znanych, poza tym spraw-
dzenia wzoru Lindley‘a dla dorzecza lwowskiego

p= ?0— litr/sek. ha.

VA
Podtug zapiskéw Urzedu budowlanego we Lwo-

otrzymujemy ze wzoréw n =

*) Latwo sprawdzi¢, ze Pomianowski liczyl takze ko-
lektor nie $rednim natezeniem opadu w dorzeczu, lecz
maksymalnym , odpowiadajagcym goérnej krzywej, poka-
zanej tutaj w rys. 6 (w tekscie).
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wie*), wezbrana w czerwcu 1896-go Peltew dala
9075 m®/sek odplywu, z dorzecza A = 22242 ha,
dla czasu przepltywu od krancow dorzecza t = 383’
przy obliczonym, wazonym spélczynniku spltywu
¢ = 0'4825. Kladac czas przeptywu korytem Pel-
twi rowny czasowi trwania deszczu w celu uzyska-
nia maximum odplywu, otrzymujemy na podsta-
w.e poprzednich obliczen:
41955
czyli w pfzevliczeniu na natezenie godzmne = 32'5
mm/godz. Podlug obliczenn Pomianowskiego**) dla
v tegoz przypadku wynosi natezenie §rednie
7 33°62 mm/godz., jest zatem niemal réowne.

Na podstawie tego objeto§é przeplywu powinna
wynosic:
Q = ¢ A Py ==

Pir — 90058 litr/sek. ha,

04825 < 22242 X 90058 =
96648 litr/sek. = 96'65 m*/sek

*) Roslonski R. Kanalizacja miasta. Podrecznik Inzy-
nierski. Str. 1609 Lwow 1923,

104

jest wiec wyzsza od pomierzonej o 590 m?/sek,
czyli 0 6:5%. Przyczyna moze tkwi¢ w za wysoko
oszacowanym spéleczynniku spltywu ¢ W ten spo-
s6b dowéd stosowalnosci p, w dorzeczu (dla ko-
lektor6w) zostal przeprowadzony.

Pozostaje stwierdzié, czy zalecony przez Lindle-
v‘a wzor dla natezen deszczu w dorzeczu Iwowskim

300
pEeg s ktére — rzecz jasna — nalezy uwazaé
VA
za Srednie w dorzeczu, jest stuszny.
Piszac Q = ¢ AC mi- = AE- t“ 3
- l/_A“
L i
lub eAC 7 e Y e
VA

dla jednoznaczenie okreslonego C, w obu przypad-
kach, otrzymujemy:

**) Pomianowski K. Obliczenie wéd burzowych w ma-
tych dorzeczach. Przeglad Techniczny. Warszawa.
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przebiegu natezen we Wiedniu na podstawie mate-
s rialu ombrometrycznego podanego przez Voita* ).
0422 log 383 sy i, ) Wynik tego studium nie doprowadzil do zgodnoSci
gdzie mianownik = .q0q teoretycznych przez Voita w tytule jego pra-
cy okreslonych. Powodem tego niewatpliwym jest
za krotki okres obserwacyj opadéw, bo tylko oS-
mioletni, roztozenie natezen na takie, wystepujace
w okresie od 10 do 70 minut i na takie pojawia-

;'K == t, = 38'8%422 jak poprzednio, zatem:
1

m ~ 33471738 ?
33471738

= log A = log 2224'2 czyli m= 0668257

= 49973 > 5.

Zatem wzor powinien mie¢ postaé pg, == 319'55 jace sie w czasie od 1 godziny do 7 godzin, obliczo-
YV A :

300 ne poza tym stara formulka: p = b «J—t’ gdzieaib

lecz nie A sg staltymi, réznymi dla deszczéw kréotko i diugo-

VA trwalych, t czasem trwania deszczu w godzinach.

czyli, ze wzér Lindley‘a redukuje za intensywnie Wykres dal wysokie miano C o = 154 Litrow/

natezenia w miare wzrostu dorzecza we Lwowie sek. ha (dla t = 1) i duza regresjg opadow n =
i potwierdza na poczatku wyrazone zapatrywanie = 055468, zatem ¢ = 0 44532, n ¢ = 0247, Cgr =
o wadach metody redukcji natezenia opadu podiug =335'8, C . — 18624, a prawdopodobieﬁstwo dla

wielkoSci dorzecza. Pmax, tylko przypuszczalne, okoto 25% wynoszjce.
e reden
7545
70555 — Podziat nafezen deszczow
i vlewnych z okresu:
»3358] 2256 T, | 1894 - 1902
\\ \<®
< 335,74 ¢
[0,555 \
w863k f-2270 glg\g”'—vlg
\ N °3 8e o;g\zo
RN NERE 2
e & 0 S LA B o
5
{100l) § S 027
\\\ ¥ . 30| loIN
B | % 3/ o 34 P
. Lo pd i
IS % T | +39 N s
% \ 110.4/. i3 ia
5 \ ®30t-e42 R
; \ \\ ‘44 4
g |4 E 47
g ’ \\ 54
SY p= 509 -»
N N o5
—\Q \\ 53¢
N
700 g s . 1 : 2
(o) Ir g { 10 | U czas twania deszczu 750"

Rys. 5.

- 5 / g L —
W I,I,J DEX (p. rys',5)' Cheé zbadania pray *) Voit W. Uber Sammelkanile und deren Héchstbean-
datnoSci metody w odmiennych warunkach mete- spruchung. Zeitschrift des oesterr. Ingenieur — u. Ar-

orologicznych sklonita autora do przestudiowamia . chitekten Vereines. Wieden 1909, Nr. 20.
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Deszezéw o malym natezeniu W wykresie nie
pokazano, ich rozklad podaje inna praca autora*).

Niezaleznie od réznic metodycznych rozklad o-
padéw i ich natezen we Wiedniu stanowi cenne u-
zupelienie wynikow w innych miejscowos$ciach
uzyskanych, a jego znaczenie koncowe, tabela-
ryczne zestawienie obliczonych natezen i ich inter-
pretacja.

III. Wyniki obliczeri.

W dwéch tablicach 2) i 2a), ponizej umieszczo-
nych, zestawiono wyniki obliczen, uzyskane dla
Lwowa, Krakowa, Warszawy i Wiednia, tyczace
sie stopnia regresji natezen okreslonego symbolem
n, dla 20°% prawdopodobiefistwa i wymikajacych
stadC _ ,C, ,C_. . Symbol H,, w pierw-
szej kolummie tabelki 2) podaje przecietny opad
roczny w wymienionych obok miejscowosciach.

Zestawienie wynikoéw obliczen.

Tab. 2)
n [ $pdp | Car Cmin
e 115, 4 P dla | Cmax | =¢ | = ny
? Pmax | Cmax | Cmax |~
042209 ‘
Lwow 690 0°5779 |0°24399| 20 % |725°96| 41955 177°(9
0'506485
Warszawa 541 (0°4935150°24996 20 % | 61334 302'67153°30
050
Krakéw 735 | 050 025 | 22 % | 602:14| 301°07/150 63
740- 0°55468
Wieden -760 \0'44532 0'24701| 25 %? 753'97 335'79 186°24

Natezenia deszczow w litr/sek. ha.

Tab. 2a)
t

minut Lwéw W-awa Krakéw | Wieden |

(10 274.68 | 19107 | 1900 | 21022
Ipmex | 60 [128.93 | 77.12 T 77.81
120 | 97.88 54.17 | 55.0 52.97

[ 10 (15874 | 94.30 | 9520 | 93.62

e 60 | 74.52 38.06 | 3890 | 34.65
120 | 56.57 23.28 | 27.48 | 23.59

(10 | 67.0 | 47.76 | 47.60; 51.93

pmia | 60 | 8145 | 19.28 | 19.40 | 19.22
I 120 | 23.89 { 13.50 | 10.90 , 13.08

W tabelce 2a) na podstawie danych poprzedniej
zestawiono nateZenia maksymalne (p,. ), Sred-
nie (p,, ) i minimalne (p,,, ), obliczone dla cza-
su trwania deszezu 10, 60 i 120 minut zarazem

*) Roslonski R. Zalozenia hydrologiczne u podstaw ka-
nalizacji m. Krakowa. Czasopismo Techniczne Nr. 3/4.
Krakow 1947.
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odptywu jednostkowego z hektara dla ¢ = 1°00.
Otéz ta tabelka a w szczegélnoSci dane, tyczace
si¢ p,  stanowia najwazniejszy wynik dociekan.
Okazuje sie bowiem, jak z wynikéw w ramke uje-
tych wynika, zZe P, Wwe wszystkich miejscowos-
ciach z wyjatkiem Lwowa sa prawie réwne, co
stanowi wazna wskazéwke dla obliczen sieci ka-
naléow.

Natomiast p,,  dla Lwowa przekraczaja obra-
mowane o 60% do 500/y. Gdzie lezy przyczyna tego
zjawiska, jezeli chodzi tylko o rachunkowe ujecie
tego zagadnienia. Nietrudno zauwazy¢ w danych
w pierwszej tabelce zawartych, ze Lwow posiada
najmniejszy stopien regresji opaddéw, bo tylko
n = 0422 w stosunku do wszystkich innych,
gdzie n wynosi od 0:50 do 0:55 (Wieden), i to jest
oznaka dlugiego czasu trwania deszezéw ulewnych
(p. natezenia, objete prosta 209 prawdopodo-
bienstwa,Nr 32... t = 30 i p = 179 takze Nr. 41...
t = 40° i p = 153 litr/sek. ha). Niska wartosé
n podwyzsza wielko§¢ spélezynnika redukeyjne-
go ¢ i dlatego prosta p, lezy wysoko pod pro-
sta p_.. 1daje duze natezenie §rednie (p. rys. 5).

Gdzie lezy jednak istotna przyczyna dlugotrwa-
lych, ulewnych deszczéw we Lwowie? Mozna na
to odpowiedzieé, ze jest nia topograficzne potoze-
nie Liwowa, otwartego ku zachodowi i zamknigtego
na wschodnim krancu miasta wzniesieniami Roz-
toeza, wznoszacymi si¢ ponad 150 m nad doling
Peltwi, hamujgcymi przelotno§é wiatréw zachod-
nich, niosgcych nadmiar wilgotnoSei w powietrzu.

IV. Obliczanie sieci kanalizacyjnej.

Zalozenia teoretyczne, ktére umozliwily ujecie
natezen deszczéw we wzory jednoznacznie wyzna-
czone dla 4-ch miejscowosei i zgodno§é wzoru dla
$redniego natezenia w dorzeczu z obserwacjami
odplywu kanalowego, pozwalaja na wyciagnigcie
kilku wnioskéw ogdélnych:

1) Jednym z najwazniejszych jest ten, Ze ma-
ksymalne opady nalezy liczyé dla 20" prawdopo-
dobiefistwa ich pojawienia sie, zatem na takie,
ktore wystepuja lub beda przekroczone jeden raz
na 5 lat*). Tylko takie prawdopodobienistwo umoz-
liwia okreslenie wlaSciwego Sredniego natezenia
w dorzeczu (pg ). Do tego celu t. j. do wyznacze-
nia prawdopodobienstwa opadéw nie potrzeba zad-

*) Twierdzenie Woycickiego (Kanalizacje str. 10), ,ze
na ogol obiera sie, jako goérng granice deszcze, trafiajace
sie raz na trzy lata, jako dolng co roku“, nie ma zadnego
uzasadnienia, bo daje przy tym 33 % -towym prawdopodo-
bienstwie natezenia deszczu i odplywy za mate.
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nych finezyjnych obliczen*), wystarczy elimina-
cja kilku wyjatkowych (anormalnych) opadéow,
na wykresie logarytmicznym przeprowadzona —
a to takze z powodéw pod 5) wyltuszezonych.

2) Sie¢ kanalizacyjng nalezy liczy¢ tylko nate-
zeniami opadéw, odpowiadajacych czasowi trwania
deszeczu, réwnego czasowi przeptywu kanalem od
poczatku tegoz do badanego punktu w kanale, dla
uzyskania maksymalnego odptywu, na podstawie
tego koniecznego warunku. Liczymy zatem obje-

to§¢ wody w kanale wzorem p i_% , mnozac p

e,

przez powierzchnig_i odpowiedni spolczynnik spty-
wu . Stad Q = (,)A%‘.Warunki, okreslajace do-

bér natezenia (p), podano ponizej.
3) Liczenie matezenia deszezu i jego redukcja

wzorem Lindleya p = mi, jak pokazano ma przy-
]./ A

kladach, zawodzi, gdy niema realnych pod-
staw do okreSlenia zwigzku miedzy p i A, od to-
pografii dorzecza kanatu zaleznego, _

4) Przy obliczeniu sieci nie wolno redukowaé
nadmiernie natezenia dla kanaléw poczatkowych
w sieci, bo centrum ulewy o duzym natezeniu ude-
rza takze w kanaly poczatkowe, ktére temu zale-
wowi musza podotaé. Jak wynika ze wszystkich wy-
kreséw, nalezy przyjaé dla tych kanaléw nateze-
nie deszezu co najmniej 150 litréw/sek. ha (C=pu),
jako niezmienne w ciggu pierwszych 10-ciu minut
trwania deszezu, po czym redukowaé je w miare
dalszego trwamia deszczu i réwnego czasu prze-
ptywu kanalem**). Nie nalezy wahac si¢ przy do-
borze tego natezenia 150 litr/sek. ha dla kanalow
poczatkowych, bo te leza zwykle na dalekich przed-
mie§ciach, gdzie ¢ male, zatem i objetos¢ wody
w kanale nie duza.

5) Nalezy pamieta¢ o tym, ze nawet precyzyj-
ne ujecie natezenia deszczu miarodajnego dla ka-

*) Wykres deszczé6w w funkcji czasu podaje aktualne
natezenia deszczow, w tabelce 2a) zawarte, dla 20°o praw-
dopodobienstwa. Wykres sporzadzony przez Woycickiego
(Kanalizacje str. 9, rys. 4), podajacy dla 5-letniego okre-
su (20° pdp) dla deszczu 15 minut, pmax 249, dla desz-
czu 60 minut—110, dla deszczu 120 minut—64 litr/sek./ha
jest niezgodny z wyliczeniami autora, podaje nadmierne
wartosSci natezen, nie moze mie¢ praktycznego znaczenia,
podobnie jak wyedydukowane na podstawie tegoz krzywe
prawdopodobienstwa, przedstawione w rys. 5) i 6).

*) Z tych powodow pod 3) i 4) wymienionych, przy-
klad liczenia sieci dla m. ELowicza podany jako jedyny
i wzorowy przez Woycickiego (Kanalizacje str. 14 i 15)
jest zupelie nieodpowiedni, raz z powodu zastosowane]j
metody liczenia natezeniem redukowanym podiug wiel-
ko$ci zlewni, po drugie z powodu bardzo malego i nie-
dopuszczlanego natezenia poczatkowego:

63
Pt (dia gec=s1y

VA

naléw nie ustrzeze od bledu grubszego, powodowa-
nego nieodpowiednim doborem spélczynnika sply-
wu ( ¢ ), ktéorym obliczone, czy tez zastosowane
natezenie nalezy zredukowaé. Poniewaz wielko$é
tego ostatmiego, pomimo wielu zalecen, jak go do-
bieraé, jest mniej wiecej dowolna, nalezy w my§l
zasady, ze dokladno$é rachunku, nie powinna by¢
wieksza od doktadno§ci zalozen, przyjmowaé p

. 2 . G e
wyroéwnane, z réwnania p = s wynikajace, po-

zatym nie stosowaé dalszej re-
diukeji z powodudopé6Znienia
przeptywu kanatem, bo taredukeja
jest juz @warta w rownaniu charakteryzujacym
t. zw. Srednie natezenie w dorzeczu kanatu (ko-
Cér

1
lektora) p . = , stanowiacym podstawe dla

wszelkich modyfikacji odplywu kanatem.

Majac powyzsze na uwadze, mozna rozwazyc,
jak liczy¢ sie¢ kanalow. Potrzeba wyrézni¢ miasta
wieksze jod Srednich i matych. W pierwszych na-
lezy wyr6znié: kanaly IIl-rzedne (poczatkowe),
ITI-rzedne i I rzedne (kolektory) i matezenia tym
odpowiednio zréznicowac; w drugich tj. w mias-
tach $§rednich i malych mozna natezenia desz-
cz6w generalizowaé i uzy¢ natezen tej samej wiel-
kosei dla drugorzednych kanatow i kolektoréw.

Biorgc za przykilad Krakéw i jego wykres, do-
brze orientujacy patrzacego w rozkladzie nate-
zen, widzimy, ze kamaly poczatkowe (III-rzedne)
nalezy liczy¢é natezeniem 150 litr/sek. ha dla opa-
déw i czasu przeptywu w kanale, trwajacych do
10 minut. Od tego czasu poczawszy nalezy kanaty

4 t.j. redukowaé

drugorzedne liczy¢ natezeniem S
natezenia podtug prostej przebiegajacej przez
punkt skrzyzowania poziomej C . =150 litr/sek. ha
z rzedng odpowiadajaca 10 minutom, ktéra to pro-
sta daje np. dla 20 minut natezenie 106 litr/sek. ha.
Kolektor (kanal I-rzedny) nalezy natomiast liczyc
zredukowanym natezeniem (§rednim), ktore dla ‘
10 minut wynosi 95 litr/sek. ha.

Zaznaczam, ze normy stosowane przez Oddzial
Kanalizacji m. Krakowa przewiduja natezenie 138
dla kanaléw IIl-rzednych, 125 dla kanatéw dru-
gorzednych i 95 litr/sek. ha dla I-xrzednych (kolek-
toréw). W wykresie krakowskim proste, odpowia-
dajace natezeniom obliczeniowym wyznaczono li-
niami kreskowanymi.

W Warszawie gdzie — jak z tabeli 2) wynika
— stosunki natezen i odptywu ukladaja sie zupel-
nie podobnie jak w Krakowie, natezenia dla po-
szezegélnych kategoryj kanalow liczyéby nalezato
analogicznie pod zatozeniem 20" prawdopodobien-
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Useh/ha

G e . . Krzywa dolna nie wyraza prawdopodobiehstwa
\ [ MG/(SUma/mepaa’ natezeh o p a d u, lecz prawdopodobiefstwo
\ ¢ o . 23 op6znionego odplywu, liczonego teoretycznym spél-
\\ l/ S/ £’d/7/ / 0,002/)/0/?U/ czynnikiem spltywu ¢ = 1'00 dla rozmaitych cza-
i “\ 7 WA 0/70'/8 Z/EW/)/,} : S6W 'trwania opadu lub przeplywu. Taki odplyw
o 245 ,0/25’,0/4//4’.0 Kanatem = czasom bedzie osiagniety i przekroczony raz na 2'/z lat, bo
V % Irwon/a oeszczu. prawdopodobienstwo przepelienia kanalu wynosi
\ \ 20 : 0’5 = 40 . Liczac przekr6j kanalu mnozymy
\ \\ teoretyczne odplywy z krzywej dolnej wynikajace,
00 | \1wo 6326 przez wilasciwe ¢< 1, wskutek czego stosujemy
&Lj \Cif ix zmniejszony, rzeczywistemu odptywowi odpowia-
5 f; e dajacy, przekréj kanatu, co jednak nie zmienia
L ¥ 2 prawdopodobiefistwa jego przepeinienia, tj. 40-to-

4o ‘f‘?; ol Neige \{‘)Z% % 20 o procentowego.
3 47 ) | \‘o~‘-’---_; Postugujac sie krzywa dolng zredukowanego od-
§ 4%/0% 33 plywu do obliczenia kanaléw, nalezy pamietaé, ze
2 | '/sze;oé%?”/;i 24 1 dla tej czas przeplywu kanalem jest réwny cza-
7ty sowi trwania opadu, oraz ze — jak, to juz w punk-
Vi isd . ' minvl cie 5) zaznaczono — nie nalezy dalej redukowaé
g 102030 45 60 100 120 /8¢  odplywu z powodu opdzniania sie tegoz w kanale,

Rys. 6.—Krzywa wzorcowa “maks. natezen opadu (gorna)
dla 20% prawdopodobienstwa i krzywa zredukowanego
Sredniego nmatezeniv w dorzeczu kanalu.
stwa, a wyniki nie réznityby sie niczym od kra-
kowskich. Proste odpowiadajace natezeniom obli-
czeniowym zaznaczono liniami kreskowanymi
i punktowanymi. Jak wzroslyby natezenia przy
przyjeciu 8" prawdopodobienstwa (Pomianow-
skiego) pokazuja linie kreskowane, na poczatku

ukladu natezen zaznaczone.

Nalezy poza tym rozwazyé, jakimi normami na-
tezen nalezy postugiwaé sie- w miastach, ktore
zadnych danych podstawowych do obliczen kana-
lizacji nie posiadaja, procz profilow podluznych
ulic. Moznaby, przypatrujac sie wykresom Krako-
wa lub Warszawy snué na podstawie tychze wmnio-
ski, jakie natezenia dobraé, lecz na ogoél nie beda
to dane konkretne, bo tam gdzie nie ma podstaw
doboru, specjalizacja natezen bedzie tym mniej
odpowiednia. Wyniki obliczen w tabli 2a) za-
warte pozwalaja na uogélnienie i uproszezenie
tego zagadnienia, skoro za podstawe przyjmiemy
Srednie natezenie w dorzeczu kanalow.

Dla tego przypadku podaje rys. 6 WZOrcowa
krzywa natezen, obliczong dla 20% prawdopodo-
bienstwa i normalna krzywa (dolng) S$rednich
zredukowanych na 50°% natezen, ktéra mozna obli-
czaé wszystkie kanaly z wyjatkiem poczatkowych,
ktére musza byé obeiazone 150 litr/sek. ha dla
pierwszych 10 minut czasu trwania deszczu lub
przeptywu w kanale. Réwnanie krzywej goérnej

jest E%? 55, dolnej i: 0632

wane do wynikow w tabeli 2) i 2a) podanych.

litr/sek. ha, przystoso-
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bo to opdznienie jest juz w réwnaniu dla p, za-
warte, zatem w krzywej dolnej uwzglednione.

Jezeli sie¢ odwadnia teren plaski i jezeli sche-
mat sieci kanalizacyjnej na to pozwala, to dalsza
redukeja odptywu moze nastapié skutkiem uwzgled-
nienia retencji kanalowej. Taka bedzie wchodzila
w rachube z reguly tam, gdzie dlugim kanalem
koficowym, pozbawionym przelewéw burzowych,
odprowadzamy odplyw z deszczu ulewnego do o-
czyszezalni lub do uj$cia. Sposob liczenia retencji
sieci kanatlowe] podano szczegétowo w Podreczniku
Inzynierskim lwowskim.*)

Koncezae na tym analize opadu i odplywu w sieci
kanalizacyjnej, pragne zaznaczy¢, ze osiagniete wy-
niki nie uwazam bynajmniej za ostateczny wynik
dociekan w tej kwestii, bo material podstawowy
jest oparty tylko na 4-ech wykresach dla Srodko-
wej Polski opracowanych. Daja one jednak peie
wskazowek, jak poczynaé sobie z materiatem om-
brometrycznym dla spozytkowania go do celow ka-
nalizacji miast. Nie wykluczam mozliwosei roz-
szerzenia badan na inne miasta i miejscowosci,
ktore odpowiedni materiat, zebrany w diuzszym
okresie lat, powinny posiadaé¢ Szkoly i Instytuty
rolnicze. Moze by¢, ze na tej rozszerzonej podsta-
wie badan okaze sie potrzeba zrejonowania krzy-
wych opadu w funkeji czasu dla poszezegélnych
prowinecyj Polski.

Rostonski R. Kanalizacja miasta. Podrecznik inzynier-
ski, Lwow 1928.

Cipoletti, Fanteli, Ioldati. Le acque di piena nelle rete
delle fognature di Milano. Mediolan 1904 (w bibliotece U.J.).
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Inz. ALEKSANDER SZPILEWICZ

Techniczne i gospodarcze znaczenie paliw gazowych

- Referat wygloszony na Konferencji Naukowo-Technicznej w grudniu 1951 r. w Krakowie

I. Paliwa gazowe na tle statystycznych zasobéw oraz
wykorzystania innych nos$nikéw energii.

II. Wiasnosci paliw gazowych oraz kryteria ich technicz-
nej oceny.

II1. Ocena uzyteczno$ci gospodarczej paliw gazowych na
tle innych mo$nikéow energii oraz kryteria dla usta-
lenia teryfy gazowej.

IV. Zagadnienia rewizji sposobu rozliczen na gaz.
Rozwazania zachowuja swq moc dla wszystkich ro-
jow paliw gazowych. Przyktady liczbowe odnoszq sie
jednakowoz gtownie do gazu koksowniczego lub
miejskiego, jako pozycji kluczowej dla gazyfikacji
naszego kraju.

Ad. I.

Ktokolwiek zechce, na podstawie statystyki,
uchwyci¢ znaczenie paliw gazowych, dozna nie-
chybnie silnego rozczarowania. Moze on mnatknaé
sie na interesujace liczby, oparte na przyblizonych
szacunkach.

Tablica 1.
Swiatowe zasoby paliw naturalngch
Pierwotne ilosci Dotych-
Rodzaj paliwa Tloge 1 T ” czas
o§é ton | poj. ciep.| %-owy 7v6
lub m?® | 108 keal.| udzial 7a5F X
Wegiel 6,3.102t | 46,0%) 92,2 1,3
Ropa naftowa |[160.10°m? 1,5 3,0 5,7
Gaz ziemny 64.102 m® 0,6 1,2 5,7
Lupki bitum. 190.10°m? 1,8 3,6 =
Razeml 50.10%8 100,0 1,5

Liczby statystyczne, obojetnie czy odnosza sie
do zasob6w produkeji lub zuzycia, odtwarzaja stan
statyczny i dlatego tak ezesto pobudzaja do wycia-
gania niewlaSciwych wnioskéw. Zycie jest stanem
dynamicznym, a proces dynamiczny charakteryzu-
je sie nie wspétrzednymi Srodka geometrycznego,
a wektorem, wyrazajacym szybko§¢ i kierunek ru-
chu. Decydujacym jest, czy iloraz rézniczkowy jest
dodatni, zerowy czy ujemny, czemu odpowiada ros-
naca, pozioma, albo opadajaca krzywa roz-
woju. Zroézniczkowanie krzywej rozwoju gospo-
darki gazowej, jak i elektrycznej, daje wyrazenie

*) W tym szacunkowo tylko ca 10%/p nadajgcych si¢ do
eksploatacji przemysitowej.

wysoce dodatnie, przy czym bardziej dodatnie dla
krzywe]j zaopatrzenia gazu niz dla krzywej jego
podazy.

Jest to naturalny proces, zwiazany z rozwojem
technicznym, ktéory w technice spalania wyraza
sie zdecydowanym odejSciem od prymitywnego
etapu paliw statych, do bardziej doskonalego eta-
pu paliw gazowych z zachowaniem ogniwa posred-
niego w postaci paliw ciektych.

Wobec braku danych dla stosunkéow radzieckich,
nie bedzie moze od rzeczy zilustrowaé stosunki pa-
nujgce w U.S.A., najbardziej uprzemystowionym
panstwie kapitalistycznym. Eksploatuje tam sie
95% og6lno Swiatowej produkeji gazu ziemnego,
co stanowi ok. 100.10° m?, w czym:

grzejnictwo przemystowe — T75%
grzejnictwo domowe M i20%
przemyst kauczukowy — 10%

(produkcja sadzy)

Précz gazu ziemmego (warto$§¢ kaloryczna
8—9 000 keal/Nm?) produkuje sie tam w koksow-
niach i gazowniach 30.10°%/Nm? gazu Swietlnego,
wskutek czego jednostkowe zuzycie gazu na glowe
ludno$ei i rok — jest 6—10 krotnie wyzsze niz
w uprzemystowionych krajach Europy.

Przejécie od prymitywnej do uszlachetnionej
formy energii jest uzasadnione naukowymi pra-
wami chemii fizyeznej i technologii ciepta. Che-
mik charakteryzuje te droge, jako przejscie od
czasteczek wielkich (paliwa stale) do czgsteczek
malych (paliwa gazowe). Technolog nazywa je
przejéciem od niskiej do wysokiej koncentracji
ciepla.

Ad. II.

Kazde paliwo jest pospolicie definiowane warto-
§cig opalowa. Wedlug niej uszeregowaé mozna
wszystkie znane moéniki i rodzaje energii, co uczy-
niono na wykresie (rys. 1), przyjmujac wartosci
opalowe paliw w przeliczeniu na pospolicie stoso-
wane jednostki: kg, Nm? kWh.

Na wykresie tym paliwa gazowe sa rozsiane
w réznych miejscach skali, rozpoczynajac od gazu
wielkopiecowego (900 — 1000 kecal/Nm?®) poprzez

109



OD

. {TECHNIKA
Nr. 4 SANITARNA ROK XXV
= i = poj S¢ cieplna (koncentracj iepta
/{ca///edn Nosniki energii Jednostka Harlost opalowa boj e-m i : » ( .0 ROIR ’01ep )
: ochresiena w/(’%/w na jednostke objetosciowa produktow spa-
aty im0 w lania keal/Nm?.
10000 <—— Aopo naflowa benzyna kg 10000 Na wykresie (rys. 2) przedstawiona zostala sche-
Py S ogmony matycznie drabinka koncentracji ciepta lez
9000 <—— b0z ziemny Nm3 9000 s : ; acj1 , Zalez-
- Mol Nm3 na od:
8000 B <—— Hegel kg 8000 1) wartos$ci opalowej paliwa,
<—— Brykiely weglo kam. kg 7500 s A
7000 Koks P 7000 2) iloSci powietrza, doprowadzonego dla caltko-
o] witego spalania (spélczynnik madmiaru po-
6000 ~— Hoksik, polhoks ky b wietrza),
Energia elektr ze spacky wogt  KWN 5000 oLk 3 ) 2
5000 T oot werd el ko Ay :é) 1lltzs;:{1 proé.luktow ‘sp.ala_ma. '
pok 7 ek Nm3 000 az ko sown?czy (miejski) wysuwa sie na GZ,OT
B kg 3500 to z koncentracja 800 keal/Nm?, z powodu stalosci
3000 - Torf 3000 wartosei opatowej, ciezaru wlasSciwego, ci$nienia
e SR ”{?"‘/ 5"{’,"75"/ S ‘f? ,’, 52% i tatwosei regulacji dopltywu. Przez zastosowanie
G genert 2y ﬂeqhbmn fm3 - z::: powietrza, wzbogaconego w tlen, lub czyste-
1000 g' i‘” ”5/5',%"55‘"’" {’;"yi p “g go tlenu, mozna te konentracje podwyzszyé
2 gm‘;g,a mechaniczra ég sig jeszcze bardziej. Wyrazenie ¢ okresla zarazem sto-
o 22 . N 427 pien wykorzystania energetycznego paliwa, jesli ja-
Skala wartlosc opatowes palin. ko straty ciepla przyjaé pojemnosé cieplna spalin
Rys. 1. odlotowych, ktora zwykle oblicza sie dla tempera-

gaz generatorowy (1200 kcal/Nm?®), gaz koksow-
niczy i miejski (4000 kcal/Nm?), a koficzac na ga-
zie ziemnym i propanie.

Warto$¢ opalowa, jako jedno z podstawowych
kryteriow oceny paliwa decyduje o:

1) ilosci paliwa, potrzebnego w okreSlonym

procesie energetycznym,

2) kosztach jego transportu ma jednostke ciepta

-1 zasiegu dzialania,

3) wysokosci sprawiedliwej taryfy.

Nie jest ono jednakowoz czynnikiem wylacznie
decydujacym dla zakresu zastosowalno$ci i mozli-
wosci wykorzystania paliwa. »

Paliwa gazowe maja obok innych zalet, przed
paliwami stalymi i cieklymi, tak wazna dla proce-
su spalania zalete identycznego stanu skupienia,
jak drugi partner uczestniczacy w spalaniu, jakim
jest powietrze wzglednie tlen. Mozna je spalaé
praktycznie bez nadmiaru powietrza, czyli z mini-
malnym balastem azotu, z minimalng iloScig mie-
wykorzystanego tlenu, a wiec z wytworzeniem
minimalnych iloSei produktéw spalania.

Koncentracja ciepla na jednostke objetoSciowa
produktéw spalania jest wowczas najnizsza spo-
sréd mozliwych do osiagniecia, co wynika z prawa
zachowania energii:

W =1.V kecal/Nm3, albo

W = warto$é opalowa gazu -grzewczego
keal/Nm?,

V = objetosé produktéw spalania z jednego Nm?
paliwa gazowego, Nm?3/Nm?,

T E , gdzie:
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tury 600° C. W temperaturze tej pojemnos$é ciepl-
na spalin wymosi okragto 200 kecal/Nm?. W insta-
lacji przemyslowej moze byé wiec wykorzystana
tylko réznica miedzy pojemnoscia cieplng gazéw
spalinowych w temperaturze spalania, a pojemno-
Scia cieplng gazéw odlotowych (kominowych) w
temperaturze 600° C. Nadwyzka ta w przypadku
spalania drzewa stanowi 60 kcal/Nm?® w stosunku
do liczby 260 kcal/Nm? co odpowiada spélezynni-
kowi termicznego wykorzystania paliwa 23%.
W przypadku gazu koksowniczego (miejskiego)
nadwyzka wyniesie 600 keal/Nm? w stosunku do
800 keal/Nm?, co oznacza spéleczynnik wykorzysta-
nia 75%.
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Wykres (rys. 3) ilustruje wspétezynniki wyko-
rzystania termicznego spalin w zaleznosci od przy-
jetej temperatury gazéw kominowych. Przoduje
gaz koksowniczy (miejski) oraz goracy gaz gene-
ratorowy, w tym przypadku, gdy jest on nalezycie
oczyszczony, €o nie zawsze ma miejsce.

Produkecja gazu generatorowego przez uzytkow-
nika ciepta, stanowi pierwszy krok od prymityw-
nego etapu bezpoéredniego spalania wegla do
uszlachetnionej formy paliwa gazowego. Obcigza
ona producenta wszystkimi konsekwencjami sto-
sowania paliwa statego natury techmicznej i so-
cjalnej, a uzasadnienie znajduje w tych przypad-
kach, gdy:

1) zastosowanie paliwa gazowego jest koniecz-

_noscig, w celu uzyskania odpowiednio Wwy-
sokich temperatur,

2) paliwo gazowe mie moze by¢ doprowadzone
do odbiorcéw, albo moze byé doprowa-
dzone tylko czeSciowo z istniejacej sieci ga-
ZOWE].

Twierdzenie, jakoby koszty ciepla w gazie gene-
ratorowym byly mizsze od kosztéw ciepla ,,Dalga-
zu“ — jest sluszne tylko woéwcezas, gdy temu
ostatniemu odbiera sie szanse wykazamia przewa-
gi, przestawiajac sie¢ na ,,Dalgaz* w przypadkach:

1) jeSli piece sa przestarzale,

2) gdy brak aparatury pomiarowej dla prowa-
dzenia nalezytej kontroli procesé6w spalania,

3) gdy powietrze zasysa sie przez komin, za-
miast doprowadzaé je dmuchawami w Scisle
kontrolowany sposéb,

4) gdy personel nie jest przeszkolony w obshu-
dze plomienia o innej charakterystyce.

Wymownymi sg pod tym wzgledem glosy przed-
stawicieli hutnictwa zelaznego, ktérzy na obecnym

Siemens-Martenowskich, pedzonych na gazie kok-
sowniczym, zaréwno z uwagi na jako$¢ produkeji,
jak utrzymanie wskaznikéw techniczno-ekonomicz-
nych na wlaSciwym poziomie.

Z literatury wynika, ze przestawienie sie z gazu
generatorowego na koksowniczy stwarza w proce-
sach hutniczych powazne ulatwienia w pracy,
wzrost wydajnoSci piecéw, poprawe jakoSci stali
oraz oszczedno$ei jednostkowego zuzycia pieca,
rzedu 20—40%o.

Koncentracja ciepta okre§la zarazem maksymal-
na temperature ptomienia. Regula jest, Ze tempe-
ratury powyzej 1300, sa osiagane wylacznie przy
uzyeiu paliw gazowych. Podgrzanie powietrza,
wzglednie gazu i powietrza, pozwala uzyskaé tem-
peratury plomienia znacznie wyzsze, niz przy spa-
laniu zimnej mieszanki powietrzno-gazowej, przy
czym zmniejszaja sie zmakomicie straty ciepta w
gazach odlotowych.

O temperaturze spalania decyduje nie wartosé
opalowa paliwa, a stosunek wartosci opatowej do
objeto$ci gazéw spalinowych.

Spoéréd wszystkich gazéw technicznych, naj-
wyzsza temperature plomienia (2100°) osiaga gaz
wodny mimo stosunkowo niskiej wartosci opato-
wej (2600 kcal/Nm?). Patrz rys. 4.

Identyczne temperatury, a nawet wyzsze daja
sie osiagnaé przez spalanie gazéw misko-kalorycz-
nych w powietrzu wzbogaconym w tlen. Tzw. ,,0k-
sy-gazy* (gaz generatorowy, wyprodukowany na
powietrzu wzbogaconym do 45, 70, 95% O2) nie
ustepuja wysokoscia temperatury plomienia gazo-
wi wodnemu. Ich warto§¢ opalowa wymnosi odpo-
wiednio 2158—2618—2833 kecal/Nm?. Wzrost tem-

2200 -
2100 27N
}Z/" .
2000 7 o~ -
1900 / j’ﬂ
1800 / - m}a//z—
1700 / //oi/
v
W b
1600 /6
1500 /
100 |—4
1300
w000 71500 2000 2500 3000 3500 400

Graniczne lemperalury spalomia roznych gazow wobec 10 mzgl 15 % nad
miaru powielrza bez podgr zenacza

1-qaz meélkopecomy, 2-3 goz generalorowy, 4 -6 gaz mieszany, 71415, 0X gaz %gaz
wodny. 17 gaz koksowniczy.

Rys. 4.
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peratury plomienia prowadzi do przySpieszenia
wymiany ciepta, wzrostu wydajnosci agregatow
przemystowych i skrocenia czasu operacji techno-
logiczmych. Mieszanki gazowo-tlenowe znalazly
sobie prawo obywatelstwa, nie tylko w dziedzinie
spalania i ciecia metali, lecz rozszerzyly zasieg na
powierzchniowe hartowanie konstrukeji stalo-
wych.

Ad. III.

PodkreS§lone zalety techniczne paliw gazowych
(wysoka koncentracja ciepla, wspoétezynnik wyko-
rzystania ciepla, temperatura spalamia) nie decy-
dowalyby jeszcze o skali i rozmachu praktycznego
zastosowania, gdyby im nie towarzyszyly zalety
natury gospodarczej.

Jest oczywistym, ze 1000 kecal uszlachetmio-
nego nos$nika energii musi kosztowaé wiecej, niz
1000 kcal mnos$nika nie uszlachetnionego. Zaden
przemyst i zaden uzytkownik nie zniesie jednako-
woz na trwale zwiekszonych kosztéw emergii, jesli
nie powetuje ich bezposrednimi lub poSrednimi
korzySciami przez ‘zmniej,szenie\ wydatkow ma in-
nych stanowiskach powstawania kosztéw produkeji
lub zwiekszonych wplywami wskutek wzrostu ja-
koSei produktow.

Sam postep natury technicznej, wyrazony czy-
stoScia miejsca pracy, eliminacja recznych zabie-
gOw przy usuwaniu dymu, popiotu i sadzy, jakkol-
wiek wazny, winien by¢ poparty realnymi wskaz-
nikami obmizki kosztéw wlasnych i poprawa jako-
Sci wyrobow.

Okres, w ktérym wymagano, by 1000 kecal w ga-
zie koksowniczym kosztowalo nie wiecej niz 1000
keal w weglu lub gazie generatorowym, nalezy de-
finitywnie do przeszlosci .Wyzej wspomniane osz-
czednosei z tytutu: k

1) zmniejszenia jednostkowego zuzycia ciepla,

2) zmniejszenia wydatkéw na robocizne,

3) zmniejszenia strat w wybrakach,

4) zmniejszenia strat w niespalonych kawatach

paliwa, traconych w zuzlu,

5) zmniejszenia potrzebnej powierzchni i obje-

toSci aparatury przemystowej,
sa tymi czynnikami, ktére usprawiedliwiaja
zwiekszone koszty nakladowe na instalacje gazo-
we, nawet w tych przypadkach, gdy brak Zrédel
naturalnego paliwa gazowego (gazu ziemnego).

Malte i $rednie gazownie, pracujac wysokimi
kosztami stalymi, zwigzanymi z produkcja i roz-
prowadzaniem jednego Nm?, nie byly sklonne do
oddawania po niskiej cenie wielkich iloS§ci gazu
dla odbiorcow przemystowych.
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Przy ustalaniu taryfy gazowej uwzglednié na-
lezy:

1) granice dolna, wynikajaca z Srednich kosz-
sztow wlasnych, wytwarzania + rozprowa-
dzania gazu (w skali ogélnopanstwowej),

2) granice gérna, ktéra jest tzw. ,,cena poréw-
naweza'‘, tj. cena najtanszego konkurencyj-
nego no$nika energii, lacznie z kosztami
ubocznymi, zwiazanymi z jego stosowalno-
$cig u uzytkownika.

Zycie codzienne potwierdza, ze w obecnych wa-
runkach przemystowych (ktére wymagaja dalsze-
go postepu) jeden kg wegla kamiennego (7000
keal/kg) jest zastepowany przez 1 m® gazu daleko-
sieznego (3800—4000 kcal/Nm?®) 1 Nm?® gazu wi-
nien wiec kosztowaé najwyzej tyle, co 1 kg wegla,
lecz nie loco kopalnia lub loco zaklad przemysto-

wy, a laczmie ze wszystkimi dodatkowymi
kosztami, tj. wyladunkiem, transportem we-
wnatrz-zakladowym; kosztami usuwania zuzla,

utrzymania bocznie, stratami przez rozkrusz, do-
datkowymi kosztami robocizny i Swiadezen socjal-
nych oraz. dodatkiem, uwzgledniajacym korzySei
fabrykacyjne z tytulu przej$cia na paliwo gazowe
w postaci wzrostu iloSci oraz jakosci produkeji.

W tabeli drugiej — zestawione wspoétezynniki
wartoSciowosei techmicznej paliwa gazowego W,
wyrazajace ilo§¢ potrzebnego gazu grzewczego
(Dalgazu) przy przestawieniu sie odbiorcéw z in-
nych no$nikéw energii na gaz dalekosiezny w prze-
liczeniu na kg paliwa statego, albo kWh energii
elektrycznej.

W=Wo.Wi.Ws.Ws.Ws, gdzie:

Wo = ,,wskaznik wartosci opalowej*, wyrazajacy
stosunek wartosei opalowej paliwa zastep-
czego do wartoSci opalowej gazu dalekosiez-
nego.

Wi = ,,wskaznik cieplny“, uwzgledniajacy stosu-
nek strat termicznych w urzadzeniach pra-
cujacych réznymi temperaturami, zaklada-
jac, iz temperatury do 1300° uzyskuje sie
droga podgrzania powietrza, lecz bez pod-
grzewania gazu, za$§ temperatury powyzej
1300°, sa uzyskiwane przez laczne podgrze-
wanie powietrza i gazu.

W= = ,,wskaznik piecowy®, uwzgledniajacy stan
i nowoczesnosé pieca.

Ws = ,,wskaznik ruchowy‘, uwzgledniajacy ruch
periodyezny z niskim wykorzystaniem pale-
niska oraz ruch ciagly i pelne wykorzystanie
paleniska.
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Tablica 2
Tablica spélczgnnikéw warto$cioweséci technicznej gazu przy przestawianiu sie z inngch noénikéw energii
na gaz dalekosiezny w przempsle W=W, W, W, W, W, Nm® kg wzglednie Nm’kWh

¥ PA.LIWO : Weg kam.— koks| bryk. weg. brun. olej opalowy pal. stale p‘r’gez gaz geh- | en. elek.
warto§¢ opalowa 7000 4.800 1.250 860
keal Nm?, kg, kWh v : : -
zimny | zimny | gorgcy
¢ |
Podgrzewanie po- nie tak nie | tak nie tak nie tak tak -
wietrza ‘
Spot. W,/gaz
3800 kcalgNm3 1,83 1,83 1,26 1,26 2,63 2,63 1,83 1,83 1,83 0,226
Spol. W, temp. pieca o] | i '
300" C 097 | 0,97 0,96 0,96 0,99 0,99 097 | 097 1,00 1,10
500° C 0,98 ' | 70,98 0,91 0,91 0,98 0,98 0,94 | 0,94 | 1,00 1,22
700° C 0,78 | 088 0,75 ‘ 0.84 0,86 097 0,799 | 0,90 1,00 1,22
9u0° C 0,70 | 0,81 0,65 0,76 0,82 0,95 0,71 | 0,83 ‘ 1,00 1,38
1100° C 0,55 0,72 0,49 | 0,64 0,71 0,92 065 | 0,74 1,00 1,48
1300° C 0,41 0,57 0,28 ‘ 0,43 058 0,88 0,38 | 058 ‘ 1,00 1,60
1500° C#) — — Tl — — 0,80 — 0,93 1,00 1,93
piec typu i i
., starego .
%?0*- 7ty stan techn. | 0,75 0,75 075 | 0,75 0,75 0,75 075 | 0,75 0,75 1,00
2 piec nowoczes. ‘; |
dobry stan tech.] 0,90 0,90 0,90 | 090 0,90 0,90 0,90 ‘ 0,90 0,90 1,30
rl_lch period. . ; ‘
Spot niski stop wyk. 0,80 |- 0,80 080 | 0,80 1,00 1,00 0,90 09 | 0,90 1,00
W ‘ruch ciygly | [ |
3 wysoki stop | ‘
wykonania 1.0005 .- 1200 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
__ ruch ciagly
Spol. instal. wielka 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80 1,00
W4 ruch period.
instal. mata 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,70 0,70 0,70 1,00

Uwaga: dla brykietéw wegla brunat. przerabianych na gaz generatorowy W, = 1,26, dla antracytu W,=2,00.
¥) jednoczesne podgrzewanie powietrza i gazu grzewnego. :

Wi = ,,wskaznik generatorowy‘, uwzgledniajacy
rodzaj ruchu i rozmiary instalacji generato-
rowej.

Wskaznik W obliczony zostal przy zalozeniach,
7e instalacja przestawiana na gaz jest:

1) nalezycie wykonana pod wzgledem techmicz-

nym,

2) wyposazona w urzadzenia do podgrzewamia
powietrza, gdy rozwija sie temperature spa-
lania powyzej 600°,
palniki gazowe sa nalezycie wyregulowane,
by spolczynnik nadmiaru powietrza nie prze-
kraczal 1.1,

3)

4) gaz dalekosiezny ma warto$é¢ opatowa mini-

mum 3800 keal/Nm?. A
Majac wartoSci W z tablicy 2 — latwo znalezé
wyrazenie :
M= -‘17, tj. ,,stosunek zuzycia®, ktéry wyraza ilosé
konstrukeyjnego mno$nika energii w kg, lub

kWh zastepowana przez 1 Nm?3 Dalgazu.

W mnastepnym zestawieniu (tabl. 3) podano war-
toSci wspoétezynnika u, wyrazajacego ,,wspélezyn-
nik wartoSciowos$ci handlowej* paliwa gazowego
i bedacego podstawa dla obliczenia ,,ceny porow-
nawczej paliwa gazowego @ z wzoru:

a=0.u, gdzie:

o = cena poréwnaweza gazu w ziotych (Nm?®) ga-
zo-wartosei kaloryeznej 3800 kecal (Nm?),

D = cena energii konkurencyjnej w zl/kg lub
zVkWh, przy czym w przypadku paliw stalych
nalezy liczyé cene loco odbiorca, tacznie z tran-
sportem wewnatrz zakladowym, wyladunkiem,
kosztami skladowania itp., a w przypadku
energii elektrycznej cene 1 kWh, loco odbior-
ca, lacznie z oplata zasadnicza,

u = wspolezynnik wartoSciowosci handlowej, daja-
cy sie okresli¢ wzorem:

W= :z.] gdzie:

v = L — stosunek zuzycia, tj. ilo§é konkuren-

W

cyjnego no$nika energii w kg lub
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Tablica 3
Tablica spélczgnnikéw warto$ciowosci handlowej gazu dla obliczenia ceny poréwnawczej gazu
dalekosieinego w kalkulacji z inngmi rodz. paliwa '

Uwaga:

kWh, odpowiadajaca 1 Nm? gazu da-
lekosieznego,

z = ,,wspotezynnik kosztéw ubocznych® uwzgled-
niajacy koszty uboczne, zwiazane z zasto-
sowaniem innych no$nikéw energii,

f = ,,wspélezynnik korzysci fabrykacyjnych®,
uwzgledniajacy zrédlo dodatkowych wply-
wow z tytulu wyzszych wskaznikow jako-
Sciowych i technicznych, procesu technolo-
gicznego, wzglednie stopnie wygody przy
zastosowaniu gazu w gospodarstwach do-
mowych.

‘
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Plodn Lo LWL 30 _weg.kam.—koks | bryk.weg.brun. | olej opalowy | energia elektr.

Stale obliczeniowe v z;f\u vizlf’u vi |z [ a vlz[f‘\
1. GOSPODARSTWA DOMOWE \ ‘

11 gotowanie . 281 1,270 1,1 18701 41 | 1,2 |11l 54 |*— | —'| — | —} 28110110728

12 kapiel 1211212 1178] 18| 1,2 |12 a5d— | — | — I —1401,0]1,0[40

13 gotowanie i kqplel 2011,2]71:;21288129 1,212 |42 — | — | — ’ —134[10]1,0/384

14 ogrzewanie indywidualne 1411,211,21202/20 (12121291 — | — | — | — 1401010 ' 4,0

15 ogrzewanie zbiorowe 0,711,8[1,2]1,101°1,0.11,8"1,2/11,6 104 |1,1 11,0 045} — | —| i—4 =

16 pelne zapotrzebowanie 0 "1, 3 L1080 1LH 13 L2128 | — | — |"= ‘ = == T e—

17 pelne zaop. z ogrzew. indyw. 151131,2234]1 2213 |12 34| — | — | — | - = ===
2. SZPITALE

21 gotowanie . 2:0 1200 1,1 2,641 2.9 2T [ 38— " |- = 2810|1028

22 gorgca woda : 09|13 1,2 |140] 1,3 ’ 1,311,2(20]0,4 (1,1 |1,0 (0,45 4,0 | 1,0 | 1,0 | 4,0

23 gotowanie i kgpiel 14(13(1,2{220120(13|12 |81} —|—7—|—|84]|10]1,0]34

24 ogrzewanie 07 L8 2 {110 L0 L8 T 2 18 04 1,1 [ 100110, 46] — ="} S ten

25 pelne zaopatrzeme 08|13 1,2 1,25} 1,2 . 1,311,219 e e e e R
3. ZAKLADY ZBIOROWEGO T

POMIESZCZENIA

31 ogrzewanie zbiorowe . 107113({1,2(1,1010|13|1,2|16]0,4 |1,1 |1,0 |0,45] 4,0 | 1,0 | 1,0 | 4,0

32 zywiewie zbiorowe . o o125 1,2.1,1880186 (12111481 — | = |— 1 —428]10}10]|28

33 hotele - . 1,7 | 1,2 1,1 12.201. 2,5 [ 1,2 11,14 33 |/ —f — | — [I—="[:3i4 |-1,0]| 1,0'"3:4
4. RZEMIOSLO

41 piekarnie 1,4 | L,2:{ 11 | 1,85} 2,0/ § 1.2 11,000 .61 —i| —il — | — 48,2 |- 1,07} 1.0 |- 3,2

42 cukiernie ~ . o 1L7 11211112800 2,5 | 1,2 1,138 —| = | —|"—3:4[1.0]1,0 3,4

43 masarnie . 5 s o 112,08 L2 1.1 |- 2,642,971 1.2:151,1 1 88 Ji— i Lie—rilzz= 1:8.h ] 1,00 1,0:1°3.5

44 pralnie 1512111 | 1.981 2.2 | 1.2 L1 1'29F —"| ' — [ — 188110110 1.8,8

45 réine 15 | 1.2 |51 B RRaliy B g 08— =l ==t 2067 1,051 1001200
5. DROBNY PRZEMYSL

51 ruch ciagly 1,0/1,2[1,2|140/1,5|12|1,2(22]05(1,2]|1,1]0,66}{20|10(09 |18

52 ruch przerywany . 15/1,2(1,2(220/22(12|12(32]05|1,2]1,1|0,66}20 1009 |18
6. WIELKI PRZEMYSL

61 wielkie urzgdz. ruch ciagly . |10)1,1|1,2(1,30]1,5|1,1|{1,1(20}|051,1(1,1{061]20(10]0,9]|18

62 srednie urzadz. ruch przerywany | 1,5 | 1,1 |1,2(200{2:2 | 1,1 |1,1|29|05|1,1|11|0,61/20]10|09 |18

pozycje 5 i 6 zaleine doda'kowo od temp. gazéw

odlotowych, specyfiki przemystu itd.

Powyisze dane oparte sa na doSwiadczeniu i wie-
lokrotnych pomiarach zachodnio-europejskich in-
stytutéw energetycznych.

Z przyeczyn zrozumiatych, nie malezy ich uwazaé
za bezwzglednie Sciste, lecz stanowia one dostatecz-
nie pewne punkty zaczepienia oraz podstawe dla
ustalania taryf.

Ad. IV.

Na wstepie zaznaczono, iz warto§¢ opalowa pa-
liw gazowych obejmuje szeroki zakres 900—9000
keal/Nm?, przy czym obraz stanie sie jeszcze bar-
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dziej réznorodny, gdy do rozwazan wlgczone zosta- 65
na gazy do syntezy, gazy posyntetyczne, propan, 273 L i il - il £ 0.944
butan itd. 273 }-12 760 :

Wiadomo ponadto, ze warto$é opalowa gazu da-
lekosigznego czesto odbiega od wytyeznych (4000
keal/Nm?®) dochodzac na miektérych koksowniach
do 4500 kcal/Nm® a spadajac w malych gazow-
niach do 3500 keal/Nm?® i nizej. Jest oczywistym,
ze przy tego rodzaju odchyleniach wartosei opalo-
wej, wylacznie operowanie objeto$cia gazu — nie
odtwarza wlasciwej sytuacji. Poré6wnywanie taryf,
wspélezynnikéw zuzycia i wspétezynnikéw rucho-
wych, staje sie tak samo miedoskonale i bledne,
jak wowcezas, gdy miesza sie pojecie ciepta spalania
z warto$cia opalowa lub gdy Nm?® utozsamia sie
z m?® ruchowym.

Kazdy technik i uzytkownik niewatpliwie przy-
wita z zadowoleniem inicjatywe przejscia od obje-
toSciowej do termicznej statystyki. Wskazanym
jest wprowadzi¢ handlowa jednostke ciepta
1 term = 100 kecal.

Konsekwencje tego beda mastepujace:

1) po dawnemu bedzie mierzona u odbiorcow
objetosé gazu,
dla odbiorcéw wielkich beda okreslone co
miesige Srednie wartosci ciepla spalania, cis-
nienia gazu oraz temperatury, a z iloczynu
ciepta spalania przez objeto§é gazu sprowa-
dzona do warunkéw normalnych, oblicza-
na bedzie ilo§¢ rzeczywiscie dostarczonej
energii cieplnej w termach,
dla obiorcéw drobnych wprowadzonoby z g6-
ry ustalone stale: roczne i miesigeczne baro-
metrycznego stanu miejscowosei, ci$nienia
gazu 1 temperatury. Wspétezynnik przelicze-
niowy dla drobnych odbiorcéw okreslonego
terenu administracyjnego bytby raz na zaw-
sze wielkoScia miezmienna, podczas gdy ga-
zownia albo dystrybutor bylby zobowiazany
podawaé za okres sprawozdawczy Srednig
warto§é opalowa. Taryfy i rachunki opiewa-
lyby nie na 1 m® lecz na jedna terme.

2)

3)

Przyktltad:
W okre$lonej strefie zaopatrywania zarejestro-
wano mastepujace Srednio-roczne wskazniki:

— ciénienie barometryczne — 755 torr
— $rednie ciSnienie gazu mna

gazomierzu u odbiorcy — 65 ' ,;
— temperatura gazu — 12°C
— preznosé pary wodnej w gazie — 10 torr

wowcezas wskaznik przeliczeniowy dla sprowadze-
nia roboczej objetoSci gazu ma objeto$¢ normalna,
Wynosi :

Jesli érednie cieplo spalania wyniosto przykia-
dowo 4220 keal/Nm?, wowcezas kazdy m?® dostarcza-
nego gazu bylby réwnowazny 422 .0,944 = 3990
keal = 3,99 term.

Wispbélezynniki obliczeniowe winny by¢ obliczane
dla wielkich odbiorcéw co miesige, dla drobnych
odbiorcéw co rok. .

Gdyby warto§é opatowa wykazala w Sredniej
wazonej za okres roczny odchylenia wieksze niz
3% od wartodei gwarantowanej, wowczas mozna
by uwzgledni¢é wyliczony niedobér, wzglednie
nadwyzke przez odpowiednia korekture wskazmi-
ka przeliczeniowego na rok nastepny.

Pod wzgledem naukowo-technicznym, propozy-
cja ta jest najbardziej Scistym sposobem rozwig-
zania, gdyz:

1) uwypukli sie wyraznie zadanie gazownictwa,
ktére ma dostarczaé energie, a nie substan-
cje materialna,
zagwarantowane bedzie rzetelne zaopatrze-
nie odbiorcy w energie,
wszelkie obliczenia, wynikle w przedmiocie
zuzycia wskazniké6w technicznych i cyfr gwa-
rancyjnych, beda postawione ma jednolitej
plaszezyZnie.

Wychodzac z teoretycznego zapotrzebowania
ciepta dla gospodarstw domowych (w kcal/glowe
ludnoéci i rok) patrz tabl. 4 — winno by¢ mozliwym
odnalezienie w kazdym indywidualnym przypadku

T blica 4

Wzorcowe zapotrzebowanie energii w gospodarstwach
domowych na mieszkafica i rok

2)

3)

jedn. |ogrze- . .| goto- | zmy- | ra-
a) Zapotrzeb. m. | wan. |kqplel wan. | wan. | zem
teoretyczne
108 keal| 2,1 0,3 0,2 | 0,05 | 2,65
b) Zapotrzeb.
rzeczywiste
1. wegiel kg 553 | 86 | 190 17 846
2. gaz m' | 684 | 95 | 108 | 19 | 906
3. koks wzgl.
wegiel kg 507" |~ — — 17 524
gaz m? — 95 | 108 — 203
4, prad elek-
tryczny kWh | 2440 | 388 | 310 82 | 3220
5. koks wzgl.
wegiel kg 622 | — = 17 539
prad elektr. | kWh| — | 388 | 310 — 698
6. koks wzgl.
wegiel kg 807 == — 17 524
propan. kg (238) | 34 36 (6) 70
(314)
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wlasciwego wariantu pokrycia miniejszego zapo-
trzebowania ciepla gazem w kombinacji z weglem,
energia elektryczna lub paliwem cieklym.

Cyfry w nawiasach oznaczaja pelne zaopatrze-
nie w propan.

W Swietle przedstawionych dowodoéw, staje

przed polskim gazownictwem wielkie zadanie roz-
budowy sieci i urzadzen rozdzielezych dla pozyska-
nia nowych odbiorcéw paliwu gazowemu, ktorego
szerokie zastosowanie we wszystkich dziedzinach
przyniesie powazne oszczednosci gospodarce naro-
dowej.

Inz. EMIL WINTER

Zagadnienie wody przemyslowej w Polsce

Sprawa wody przemystowej byla w Polsce zaw-
sze bardzo waznym zagadnieniem, dlatego tez prze-
myst osiedlat sie zawsze nad plynacymi wodami,
ktore stanowily gtéwne zrédlo zaopatrzenia prze-
mystlu w wode. Poniewaz jednak przemyst byl w
rekach prywatnych, a wladze panstwowe nie pro-
wadzity zadnego planowania gospodarczego w te-
renie i nie interesowaly sie polityka lokalizacji
przemystu, doprowadzitlo to do tego, ze w wielu
dzielnicach Polski mamy skupiska zakladoéw prze-
mystowych, ktére nalezy jak najrychlej zaopatrzyé
w wode, gdyz istniejace rzeczki nie wystarczaja
na potrzeby rozwijajacego sie gwaltownie prze-
myshu. Pozatem, przemyst, modernizujac sie, po-
trzebuje coraz lepszej wody, podezas gdy istnie-
Jjace rzeczki, z powodu zageszczania sie zakladow
przemystowych, dostarczaja wody gorszej.

W wielu miejscach rozrastajace sie zaklady prze-
mystowe wybudowaly — kazdy dla siebie — whas-
ne ujecia wodne. Ujecia te sa przez zaklady eks-
ploatowane najczeSciej w sposéb egoistyczny, nie-
jednokrotnie ze szkoda dla sasiedniego zakladu
przemystowego, albo gminy miejskiej lub wiejskiej.

Posiadamy miasta, a nawet cale dzielnice kraju,
ktore sa pomnikami nieracjonalnej polityki wodnej
zaborcow i kapitatu. Nieracjonalne, a czesto egois-
tycznie wykorzystane zasoby wo6d plynacych
i wglebnych, bezplanowo zaprojektowane sieci ru-
rociagéw, pokutujace w jezdniach drég i ulic wie-
lu miast i stanowiace przeszkode w rozbudowie
urzadzeri komunalnych, zanieczyszezone rzeki, kto-
rych ,,woda* mie nadaje sie do zadnych celéw z
powodu jej niezwykle silnego zamnieczyszczenia
i skladu chemicznego — oto skutki chaotycznego
gospodarowania zasobami wodnymi.

Rzad Odrodzonej Polski, wychodzac z zatozenia,
ze woda jest podstawowym elementem, bez kto-
rego nie mozna sobie wyobrazi¢é racjonalnego
rezwoju zycia gospodarczego, od poczatku otoczyt
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sprawe dostawy wody dla przemystu specjalna
opieka.

W roku 1948 zostala powolana instytucja Dele-
gata dla spraw wody przemystowej, ktora bada,
zbiera dane, opiniuje wnioski inwestycyjne, ma-
jace na celu budowe urzadzen dostarczajacych wo-
de dla przemystu, pomaga zainteresowanym za-
kladom przemyslowym w realizowaniu ich zamie-
rzen, konsultuje i t. p.

Powolane do zycia Komitety Ochrony Rzek
przed zanieczyszczeniem, wyreczajac Urzedy Wo-
jewodzkie w ciezkiej i zmudnej pracy rejestrowa-
nia stanu zanieczyszczenia wod powierzchniowych,
wydawania opinii i badania zanieczyszczen — daja
podstawe do wydawania stusznych zarzadzen przez
odpowiednie wladze wodne w terenie.

Caly szereg zarzadzen wszystkich resortéw prze-
mystowych, wydawanych dla zakladow przemysto-
wych, przez tworzenie komérek wodnych w za-
kladach, stawia sprawe gospodarki woda przemys-
lowa na odpowiednim poziomie. Urzadzenia wod-
ne w zakladach przemyslowych sa modernizowa-
ne, wprowadza sie wszedzie kontrole racjonalnego
zuzycia wody i jej oszczedzanie, wprowadza sie
tak zwane obiegi zamkniete, pozwalajace na
wielokrotne uzywanie wody. Wydano réwniez za-
rzadzenia nakladajace na zaklady przemystowe
obowigzek odpowiedniego oczyszcezania odplywow
przemystowych przed spuszczeniem ich do rzek.

Nowe zaklady przemystowe, ktére maja powstaé,
muszg uzyskaé zatwierdzenie lokalizacji. Przy za-
twierdzeniu wstepnych zalozen budowy, wzglednie
rozbudowy zakladéw przemyslowych, P. K. P. G.
wymaga gruntownego naswietlenia sprawy zao-
patrzenia w wode projektowanych inwestycyj.

Powoli, ale systematycznie wprowadza sie lad
w gospodarce wodnej zakladéw przemyslowych,
ktore sprawe wody coraz lepiej opanowuja, stawia-
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jac gospodarke wodna w rzedzie najwaznieszych
zagadnien produkeji.

Cheialbym poruszyé tylko najistotniejsze zaga-
dnienia i potrzeby zakladéw przemyslowych
w dziale gospodarki wodnej. s

Przemysly energetyezny i hutniczy w Polsce na-
leza do zakladéw przemyslowych najbardziej czu-
lych na regularno§é w dostawie wody, przy czym
spotrzebowuja ogromne ilosci wody.

W niektérych wypadkach jako§¢ wody dostar-
czanej na potrzeby przemystu hutniczego i ener-

getyeznego jest wysoce zta i poréwnaé ja mozna

jedynie z woda Sciekowa.

Plan SzeScioletni w gospodarce wodnej i wodo-
ciggowej w Polsce musi byé¢ zharmonizowany z po-
trzebami przemyshu, co jest najbardziej istotna
sprawa w zagadnieniu zaopatrywania przemystu
w wode. JeSli warunek ten nie bedzie dotrzyma-
ny, to uruchomienie wielkich zakladéw przemysto-
wych, znajdujacych sie w budowie, moze by¢ na-
razone na opdznienie, a rczwdj produkeji zahamo-

" 'wany.

Inwestycje wodne i wodociagowe musza byé
w ten sposéb przeprowadzane, azeby gwarantowa-
y ciagloié dostawy wody, a wieec winny stworzy¢
mozliwo§é polaczenia kazdego w ekszego zakladu
przemystowego z dwoma niezaleznie od siebie pra-
cujacymi ujeciami wody, dostarczajacymi wode
do zakladu dwoma oddzielnymi rurociagami, albo
siecig rurociagéw, pozwalajaca na wylgczanie usz-
kodzonych odcinkéw rurociagéw bez przerwy w
dostawie wody. Poza tym winna byé stworzona od-
pow:ednia rezerwa wodna w zbiornikach, w urza-
dzeniach maszynowych i t. p.

Inwestycje w dziedzinie gospodarki wodnej mu-
sza byé planowane na diuzsza mete. Musi tez by¢
zagwarantowana pewno$¢ dostawy wody dla prze-
mystu nie tylko w okresie planu 6-cioletniego, ale
i na dalsze lata.

Waszystkie nieodpowiednie wody, dostarczane
dla przemystu, winny byé wyeliminowane. Elimi-
nacja ta winna nastapié¢ przed uplywem najbliz-
szych 6-ciu lat.

Zasadniczo, wode potrzebna dla przemystu moz-
naby sklasyfikowaé w/g jej przeznaczenia w prze-
my§le, a mianowicie:

1. Woda do picia i tazni dla zalogi zakladu prze-

mystowego.

2. Woda potrzebna do bezposredniej produkeji,
bedaca niejako surowcem. Jako§¢ zalezy od
rodzaju produkcji (przemyst spozywezy —
woda pitna, przemyst papierniczy, tekstylny
—woda bez zelaza, miekka i t.p.).

3. Woda stuzaca do zasilania kotléw parowych.

4. Wody stuzace do pluczek wegla, do zamula-
nia, do chlodzenia agregatéw hutniczych
(dolne czesci wielkich piecéw, gérne czeSci
piecéOw - martenowskich i t. d.), do flotacji
it.p.

5. Woda shluzaca do chlodzenia' obiegéw zam-
knietych i innych zmodernizowanych czu-
lych urzadzen przemyslowych.

Woda, ktéra znajdzie zastosowanie w przemyséle,
w klasyfikacji przewidzianej w punktach 1 i 2, to
zwykla woda do picia, ktorej jako$é okreslaja odpo-
wiednie przepisy i zarzadzenia o charakterze og6l-
nopanstwowym. Kazda woda, ktora odpowiada
tym przepisom, a w szczegdlnosci Rozporzadzeniu
Ministréw Opieki Spotecznej i Spraw Wewmetrz-
nych z dn. 27. VIIL 1933 roku o wodzie do potrzeb
gospodarczych i do picia (Dz. U. R. P. Nr. 79 poz.
562) bedzie tutaj odpowiednig.

Wody, sklasyfikowane w punkcie 4, nie potrze-
buja by¢ pierwszorzednej jakosci, jednak—zwlasz-
cza, dla celéw chlodniczych — powinny posiadaé od-
powiednig temperature, oraz musza byé wolne od
wszelkich zanieczyszezen mechanicznych (osady,
zawiesiny i t. p), ktére moglyby osiasé na po-
wierzchniach chtodzacych.

Oczywi$cie zmodernizowane urzadzenia nowo-
czesnego przemystu i tutaj moga stawiaé specjalne
warunki, a wtenczas wymagania te beda zblizone
do wymagan ujetych w punkcie 5-tym przytoczo-
nej klasyfikacji.

Cheiatbym omoéwié blizej] wymagania stawiane
przez przemyst wodzie przeznaczonej do zasilania
kottow i do chlodzenia obiegéw zamknietych.

Twardo§¢ wody w tym wypadku jest sprawa
bardzo wazng, zwlaszcza dla potrzeb energetyki.
Koszta zmiekezania wody sa wielkie, tym wieksze,
im woda jest twardsza.

Nasze zaklady przemyslowe w dzialach energe-
tycznych instaluja coraz nowsze i coraz doskonal-
sze urzadzenia do zmiekczania wody. Utrzymanie
tych urzadzen w ruchu wymaga wielkich ilosci
chemikalij, ktore sa badz artykutem deficytowym,
badZz musza by¢ sprowadzane z zagranicy za cen-
ne dewizy.

Jak przedstawiaja sie koszta eksploatacji tego
rodzaju urzadzen w naszych zakladach przemysiu
weglowego, uwidacznia zalaczone zestawienie przy-
kladowe. (Tablica 1)

Zestawienie to obejmuje typowe urzadzenia,
ktorymi dysponujg wieksze zaklady przemyslowe,
produkujace energie elektryczna dla wlasnych po-
trzeb, a posiadajace do dyspozycji wode twarda.
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Tablica 1.

w zlotych przed reforma walutowa

KOSZT PREPAROWANIA WODY DODATKOWEJ DO KOTLOW

1. Nazwa kopalni S. J. Wuj. K-ce Jo, Kn. X
2. Ilo§¢ preparowanej wody
m?/mies. 15.000 14.000 26.000 7.000 — 8.000 55.000 25.000
m?/godz. 24 24 42 13 90 40
3. Wartosé instalacji w ztotych 10.000.000 12.000.000 15.000.000 10.000.000 35.000.000 15.000.000
4. Chemikalia stosowane lug kg 2.800 320 1.500 — 5.000 =
do prepar. wody soda kg 750 — 500 — — —
wapno kg = — = 2.300 o -
s61 kg — 40.000 10.000 5.000 32.000 7.000
@ tw. calk. S2n 8 28,6 12,3 30,2 43,5 7.9 9,2 4
5. Analiza wody @ tw. wegl. 2n 3,4 3,2 6.7 14,6 18,2 6,04 7,55
() tw.niewegl.© n 4.6 25,4 5,6 15,6 25,6 1,86
lug 47 zl/kg 131.000 15.000 71.000 — 23.500 o
6. Koszt soda 22 zl/kg 16 — 11.00 - — s
chemikalii wapno 1,9zl/kg - — = 4.400 — —
s61 3,6 zt/kg —_ 140.000 35.000 17.500 112.000 24.500
755 Sivm a 148.500 155.000 117.000 22.000 135.500 24.500
8. Chemikalia w zl/m? 10 17 4,5 2,8 2,4 1
9. Koszt robocizny w zt 110.000 170.000 150.000 56 000 120.000 50,000
10. Robocizna w zl/m? 7.3 12 5,8 7,0 2,2 2,0
11. Amortyzacja w zl/m?® na 15 lat 4.3 16— 1 7600 X 22X 156 =} 7600 X 42 X 15 = 13 X 15 7600 X 90 X 15 = | 7600 X 40 X 15 =
00.000 = 2.500.000 = 4.800.000 .480.600 = 10.300.000 4.350 000
3,6 48 3.1 6,7 3.4 3.3
12. Suma kosztéw w zl/m? 20,9 27,8 13,4 16,5 8.0 3,3
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Widzimy, Ze koszta zmiegkczania wody sa bar-
dzo powazne, bo wynosza 8 do 28 zt za 1 m*® w za-
leznosci od twardoSci wody.

W ostatniej rubryce zestawienia podano przy-
blizone koszta zmigkczania wody miekkiej o cal-
kowitej twardoSci 4° niem., ktére wynosza okoto
6 zl za 1 m®* wody.

Woda z ujeé rzecznych posiada twardo§é od 4°
niem do 8° niem, podczas, gdy woda wglebna wo-
dociggowa okoto 14° niem., a kopalniana 30 — 50°
niem.

Je§li réznica kosztéw zmigkczania wody miek-
kiej i twardej wynosi przynajmniej 15 zt za 1 m?,
to staje sie jasnym, Ze woda migkka jest dla prze-
mystu bardziej korzystna i wszedzie, gdzie to moz-
liwe, powinna zastapi¢c wode twarda.

Ze sprawa zmiekczania wody zaprzata umysty
naszych fachowecow, ktorzy chcieliby daé jak naj-
lepsze warunki pracy swym kottom, dowodzi arty-
kul ob. Jézefa Gulowskiego p. t. ,,Zwalczanie ka-
mienia kotlowego i namutu kotlowego®, ktory u-
kazal sie w miesieczniku ,,Przeglad Techniczny*
Nr. 9 — 10.

W artykule tym autor rzuca my$§l zasilania pa-
rowoz6w w rejonie przemyslowym Gornego Slaska
wodg destylowana, co przedtuzyloby zycie paro-
wozu i dalo duze oszczednoSci w zuzyciu paliwa.
Zbednym réwniez bytoby plukanie i odmulanie pa-
rowozéw, oraz stosowanie chemikalij, dzieki cze-
mu w rezultacie osiagnietoby zmmiejszenie kosz-
tow tak w materiale, jak i robociznie.

Moéwiac o twardosci wody, przeznaczonej dla za-
kladéw energetycznych, nie mozna przy zakwali-
fikowaniu jej mie¢ na uwadze jedynie twardosci
calkowitej. Przy zmodernizowanych urzadzeniach
zakladéw energetycznych woda, ktéra krazy w o-
biegu cieplnym, podgrzana do temperatury 30 —
40° nie moze wytracaé twardoSci weglanowej w
postaci kamienia na przewodach kondensatora, nie
moze roéwniez zawieraé soli, ktoéra sprzyjataby
powstawaniu zjawiska elektrolizy w przewodach
obiegu chlodzacego.

Nalezy sie staraé, azeby woda, przeznaczona do
obiegu chlodzacego, posiadala mozliwie niska twar-
dosé weglanowa, przy utlenialnoSci 50 mg/litr
KM O. i pozostalosci po wyparowaniu 1000
mg/litr. ‘ ;

Z danych, otrzymanych z Delegatury dla Spraw
Wody Przemystowej, dowiadujemy sie, ze dla celow
energetycznych zuzywanaszprzemyst w chwili o-
becnej ok. 1.300.000.000 m* wody na rok, a w latach
najblizszych zuzywaé bedzie okoto 3.000.000.000
m®. Gdyby przez odpowiednie inwestycje wodocia-

gowe i wodne mozna bylo zastosowaé wszedzie wo-
de miegkka, to datoby to w ciagu roku wielomiliar-
dowe oszezednoSci.

Wynika z tego, ze przemyst potrzebuje wody
miekkiej i zaklady wodociagowe powinny to miec
na uwadze przy projektowaniu swych inwestycyj,
majacych na celu rozbudowe istniejacych, czy bu-
dowe nowych uje¢ wodociggowych.

Poruszajac kwestie zaopatrzenia przemystu pol-
skiego w wode, nalezy rozpatrzyé réwniez sprawe
odprowadzania przez przemyst zuzytej wody. Na
tym polu zrobiono juz wiele od czasu odzyskania
niepodlegto$ei.

Wiele zakladéw przemystowych uporzadkowato
swoja gospodarke wodna, uruchomilo zaniedbane
w czasie wojny urzadzenia do oczyszczania, neu-
tralizowania i utylizowania pofabrycznych od-
plywéw. Pozostaje jednak jeszcze bardzo wiele do
wykonania. Kredytéw na budowe urzadzen oczysz-
czajacych Scieki fabryczne po zakladach mie brak-
nie. W wiekszosci wypadkéw i materiaty na budo-
we tych oczyszezalni znajdg sie w kraju. Najgo-
rzej wyglada sprawa dokumentacji, to znaczy pro-
Jektowania, jak rowniez wykonawstwa tych urza-
dzen. Jak wszedzie, tak i tu najwiecej deficytowym
materialem przy wykonywaniu tych prac jest ma-
terial ludzki. Brak dostatecznej liczby fachowcow
do projektowania i brak fachowcéw do wykonaw-
stwa.

Zagadnienie sposobow oczyszczania Sciekéw prze-
mystowych jest skomplikowane i nie da sie rozwiag-
za¢ generalnie dla catego przemystu. Sprawa ta
musi byé rozwigzana branzowo. Byloby najlepiej,
azeby przy kazdym branzowym centralnym biurze
projektéw powstala specjalna komoérka, ktoraby
sprawe oczyszczania Sciekéw danej galezi prze-
myshu dokladnie badalta i studiowala i, opierajac
sie na do$§wiadczeniach wiasnych i obcych, potra-
fila rozwiazaé¢ te kwestie jak najlepiej.

Kazda branza przemyslowa ma do czynienia z
inmymi odptywami pofabrycznymi. Przemyst we-
glowy zanieczyszeza rzeki, odbierajace Scieki ko-
palniane, odptywami z pluczek wegla, zawierajg-
cymi pyl weglowy, oraz wodami dolowymi z ko-
paln, ktore najezeSciej zasalaja wode i powoduja
twardo§¢ wody w rzece. Przemyst hutniczy za-
kwasza wode, zatruwa, zanieczyszcza smolami z
koksowni i t.p. Przemyst papierniczy zanieczyszcza
wode lugami posulfitowymi i wiéknami celulozy.
Inne zanieczyszezenia rzek powodowane sa przez
fabryki wlokiennicze, a inne przez odplyw z flo-
tacji rud kruszcowych, inne z garbarni, a jeszcze
inne z fabryk zwiazkéw azotowych, czy cukrowni.
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Najbardziej nawet wprowadzony w budowe czy
projektowanie urzadzen przeznaczonych do oczysz-
czania SciekOw przemystowych inzynier nie jest
w stanie opanowaé calo§ci gospodarki Sciekdw
przemystowych branzy, w ktorej nie pracowat
diuzszy czas. Cheac dobrze rozwiazaé zagadnienie
oczyszezania czy utylizacji Sciekow przemystowych
danego zakladu, trzeba poznaé¢ dokladnie technolo-
gie materialéw produkowanych w zakladzie, tech-
nologie odpadkéw, Sciekow pofabrycznych i mate-
rialow, ktore moga byé wykorzystane przez odpo-
wiednig przerébke odpadkéw i Sciekéw. Trzeba po-
zna¢ przebieg produkeji danego zakladu w posz-
czeg6lnych jej fazach. Opierajac sie na tych wia-

domosciach, mozna dopiero przystapi¢ do racjonal-
nego zaprojektowania urzadzen do utylizacji, czy
oczyszcezania Sciekow.

Najwlasciwszym byloby traktowaé Scieki prze-
mystowe, jako zZrodlo surowcéw i wszedzie, gdzie
tylko sie da, podchodzié do sprawy neutralizowa-
nia Sciekéw, jako do utylizacji zawartych w Scie-
kach surowcéw. Inaczej bowiem traktowany jest
w zakladzie dzial pobocznej produkeji, choéby nie-
bardzo rentownej, niz eksploatacja oczyszczalni
Sciek6éw zakladu, ktéra, niestety! czesto jest Zrod-
lem kadr deficytowego materialu ludzkiego, tak
bardzo potrzebnego na zakladzie.

Wiadomoéci
Obsluga generatoré6w centralnych

Piece gazowniczé wiekszych gazowni opalane sg zwykle
gazem generatorowym z generatorow ceniralnych. Zasto-
sowanie tego typu generatoréw daje znaczne korzysei w po-
rownaniu z generatorami wbudowanymi, mianowicie:
moznos$¢ zuzycia drobnego koksu, jednakowy sktad gazu,
co pozwala na latwe uregulowanie i utrzymanie stalej
temperatury piecow oraz na prawidlowe uregulowanie po-
wietrza wtérnego, wyzsze cieplo spalania gazu, czysty gaz
nie zanieczyszczajacy kanaléw grzewczych pieca, mecha-
niczne odzuzlanie bez wiekszego nakladu pracy fizycznej,
matle straty koksu w zuzlu i maly koszt obslugi. Genera-
tory centralne wymagaja jednak bardzo starannego nad-
zoru i dobrze wyszkolonej obstugi. Prawidlowy ruch pie-
cow gazowniczych zalezy w znacznym stopniu od spraw-
nej obstugi generatoréw, a wszelkie zaburzenia w ruchu
generatoréw odbijaja sie¢ natychmiast na piecach, powo-
dujgc wahania temperatury i szybkie ich zuzycie, Bledy
w obstudze generatoréw moga byé przyczyna poweaznych
awarii jak réwniez nieszcze$§liwych wypadkéw (zatrucia,
eksplozje). Z tego wzgledu palacze generatorowi powinni
mie¢ dostateczne przygotowanie teoretyczne, polegajace
na rozumieniu proceséw przebiegajacych w generatorze
oraz dostatecznie dluga praktyke, bez ktérej zorientowa-
nie si¢ w stanie generatora i przyczynach zaburzen jest
trudne.

Ponizej oméwione bedg krétko procesy zachodzace przy
odgazowaniu koksu oraz najwazniejsze zasady urucha-
miania, biezacej obstugi oraz wylgczania z ruchu genera-
torow centralnych, oparte gléwnie na do$wiadczeniu zdo-
bytym przede wszystkim przy obstudze generatoréw syst.
Koppersa ale odnoszace sie réwniez do wszelkiego ro-
dzaju generator6w centralnych, stosowanych w gazow-
nictwie.

Procesy chemiczne i fizyczne zachodzgce w generatorze.
Przy przetlaczaniu powietrza przez cienkg warstwe rozza-
rzonego koksu, koks ulega spalaniu (utlenieniu), a jako
produkt spalania powstaje dwutlenek wegla (CO.), gaz
niepalny. Zjawisko to zachodzi we wszystkich paleniskach.
Jezeli jednak warstwa rozzarzonego koksu jest dostatecz-
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nie gruba, wéwczas koks ulega tylko niezupelnemu spa-
leniu, przy czym otrzymanym produktem spalania jest
tlenek wegla (CO), gaz palny, istotny sktadnik gazu ge-
neratorowego. Obok tlenku wegla wystepuje w znacznej
iloSci azot, ktéry pochodzi z powietrza i udzialu w re-
akcji nie bierze oraz niewielkie ilosci dwutlenku wegla,
ktéry jedynie w bardzo wysokiej temperaturze zupelnie
sie nie wytwarza.

Zjawisko niezupelnego spalania koksu wyzyskuje sie
w generatorach w celu otrzymania gazu palnego, zawiera-
jacego tlenek wegla jako skladnik palny i noszgcego naz-
we gazu generatorowego powietrznego.

W rzeczywisto$ci proces niezupelnego spalania koksu
w generatorze sklada sie z dwoch proceséw: najpierw
w dolnej cze$ci warstwy zarzenia koks spala sie calko-
wicie na dwutlenek wegla (reakcja utleniania), nastepnie
w gornej czeéci warstwy zarzenia dwutlenek wegla pod
wplywem rozzarzonego koksu zamienia sie na tlenek we-
gla (reakcja reduKcji). W efekcie koncowym otrzymuje
sie¢ wiec czeSciowe spalanie koksu do tlenku wegla.

Reakcja niezupelnego spalania koksu jest reakcja eg-
zotermiczng, t. zn. Ze w czasie jej przebiegu wydziela sig
ciepto (w duzej iloéci).

Przy przepuszczaniu pary wodnej przez rozzarzony koks
para rozklada sie, przy czym powstaja dwa gazy: tlenek

wegla i wodér, lub dwutlenek wegla i wodér. Im wyz-
sza temperatura procesu, tym wiecej powstaje tlenku

wegla, a mniej niepalnego dwutlenku wegla. Otrzymany
gaz palny (mieszanina gazéw) nazywa sie gazem wod-
nym, a opisana reakcja rozkladu pary — reakcja gazu
wodnego.

W generatorach zwykle przedmuchuje sie przez roz-
zarzony koks nie czyste powietrze, lecz mieszanine jego
z parg wodng. Gaz otrzymany w ten sposéb jest miesza-
ning gazu powietrznego i gazu wodnego i nazywa sie
wprost gazem generatorowym lub niekiedy gazem mie-
szanym. :

Reakcja gazu wodnego jest reakcja endotermiczng, tzn.
ze do jej podtrzymania potrzebne jest ciepto. W genera-
torze zrodiem ciepla dla tej reakcji jest cieplo wywigzu-
jagce sie przy reakcji spalania. Dlatego do generatora
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mozna doprowadzaé¢ tylko ograniczong ilo§¢ pary, a mia-
nowicie taka, aby cieplo reakcji spalania wystarczalo na
roziozenie pary. Jezeli pary jest za duzo, wéwczas war-
stwa zarzenia stygnie, a para przechodzi nieroztozona.

Dodatek pary powoduje obnizenie sie temperatury w ge-
neratorze, co jest w pewnych granicach korzystne ze
wzgledu na trwalo$¢ czeSci generatora oraz na zapobieze-
nie stapianiu sie popiotu.

Przecietny sklad gazu generatorowego z generatoréow
centralnych przy prawidlowym ruchu generatora waha sie
w do$¢ waskich granicach i moze byé np. nastepujacy:

tlenku wegla (CO) — 27,8%
wodoru (Hy) — 13,9%
dwutlenku wegla (CO,) —  6,9%
azotu (N,) — 51,4%

wartos¢ opalowa — 1200 kcal/m?

Wszelkie zaburzenia w przebiegu procesu zgazowania
objawiaja sie najczeSciej we wzroscie zawartosci dwu-
tlenku wegla w gazie generatorowym, czemu towarzyszy
zwykle wzrost temperatury gazu i zmniejszenie sie cie-
pia spalania.

Uruchamianie generatora. Przed przystgpieniem do
uruchomienia nalezy sprawdzi¢ stan generatora i urzag-

dzen pomocniczych oraz szczelno$é przewodéw gazowych -

i aparatéw. Wszystkie zasuwy i wentyle (gazowe, pa-
rowe i wodne) powinny byé poczgtkowo zamkniete.
Plaszcz wodny generatora nalezy napelnié woda oraz
zabezpieczy¢ automatyczny doplyw wody do plaszcza.

Po sprawdzeniu stanu gotowos$ci wszystkich urzgdzen
uklada sie na ruszcie generatora warstwe suchego, drob-
nego zuzlu na wysoko§é 200—300 mm nad najwyzsza,
S§rodkowa cze$cig rusztu. Na ruszcie uklada sie réwno-
miernie na calym przekroju generatora warstwe wiér
drzewnych i suchego, do$§é drobno porgbanego drzewa.
W celu ulatwienia zapalenia umieszcza sie w warstwie
drzewa szmaty wzgl. pakuly nasycone nafta lub zrasza
sie ostroznie drzewo olejem ciezkim.

Przed zapaleniem generatora nalezy otworzyé kominek
oraz sprawdzi¢, czy wszystkie zamkniecia wodne sg pra-
widlowo zalane wodg. Drzewo w generatorze zapala sie
przy pomocy pakul nasyconych nafts, ktére wrzuca sie
przez wszystkie wzierniki do wnetrza generatora. Réwno-
czeSnie rozpoczyna sie doprowadzanie powietrza pod
ruszt, na razie pod b. niskim cisnieniem (np. 5 mm).

Bez uzycia nafty, oleju i pakul mozna prosciej zapa-
li¢ drzewo w generatorze wsuwajgc w warstwe wior
drzewnych przez wzierniki kilka przegrzebywaczy zelaz-
nych, rozgrzanych na koncach do czerwonego zaru i do-
prowadzajgc réwnoczesnie pod ruszt generatora powietrze
pod niskim ci$nieniem. Rozgrzanie przegrzebywaczy
najlatwiej uskuteczni¢ wsuwajgc je na 5 minut przez
wzierniki do czynnego generatora. Ten sposéb zapalania
jest wygodny wtedy, gdy w bezposrednim sasiedztwie
znajduje sie generator w ruchu.

Gdy drzewo na ruszcie dostatecznie sie przepali, wow-
czas rozpoczyna sie stopniowe ladowanie generatora kok-
sem przy réwnoczesnym podwyzszaniu ciénienia powietrza
pod rusztem. Po kazdorazowym zaladowaniu trzeba od-
czeka¢, az ladunek koksu dostatecznie sie rozpali. Gdy
nad rusztem osiagnie sie dostatecznie gruba i silnie roz-
grzang warstwe paliwa, wowczas generator napelnia sie
paliwem calkowicie (do normalnego poziomu), zwieksza
sie¢ ciSnienie powietrza pod rusztem do normalnego stanu,

otwiera sie doplyw pary pod ruszt (poczatkowo w zmniej-
szonej ilo$ci) oraz uruchamia sie naped rusztu.

Wytwarzajgcy sie w czasie rozpalania generatora gaz
uchodzi przez kominek do atmosfery. Gdy gaz po roz-
paleniu i zatadowaniu generatora' osiggnie normalny
sklad i cieplo spalania, wowczas generator wlgcza sig
do ogdlnego systemu bedacego pod gazem, zamykajac
réwnoczes$nie kominek.

Jezeli generator wigcza sie do systemu urzadzen nie-
czynnych, i nie bedacych pod gazem, woéwczas wszystkie
przewody i aparaty (rury, ptuczki) nalezy przedmuchaé
gazem w celu calkowitego usunigcia z nich powietrza.
Do odprowadzania powietrza sluza specjalne, odpowied-
nio rozmieszezone rury. Nieobecno$¢ powietrza lub mie-
szanki wybuchowej w przewodach gazowych po ich od-
powietrzeniu nalezy stwierdzi¢ przy pomocy analizy che-
micznej, lub co najmniej proby spalania w rurce pro-
bierczej. T :

Przed odpowietrzeniem przewodéw poprzednio uzywa-
nych nalezy usuna¢ z nich wszelkie osady wydzielone
z gazu i nagromadzone w przewodach w okresie ich po-
przedniej pracy, bowiem osady te w stanie suchym
w obecnosci powietrza maja wlasnosci samozapalne, moga
sie rozzarza¢ i w sprzyjajacych okoliczno$ciach w zetknie-
ciu z mieszaning wybuchowa w czasie odpowietrzania
przewodow, powodowa¢ nawet eksplozje.

Obsluga generatora w ruchu polega na ladowaniu pa-
liwa, doprowadzaniu powietrza i pary pod ruszt, usuwa-
niu zuzla i ogélnym nadzorze nad pracg generatora
i urzadzen pomocniczych.

Ladowanie generatora odbywa sie odpowiednio do za-
potrzebowania gazu w takim tempie, aby utrzymaé war-
stwe paliwa stale jednakowej wysokosci. Obnizenie sig
warstwy paliwa do strefy redukcyjnej powoduje bowiem
spadek wartosci opalowej gazu i nadmierne rozgrzanie
sie generatora. :

Szybko$é automatycznego usuwania zuzla reguluje sig
przez odpowiednie nastawienie szybkosci obrotu rusztu
w zalezno$ci od obcigzenia generatora (zuzycie paliwa)
i zawartoci popiolu w paliwie, tak, aby nad rusztem
utrzymywala sie stale warstwa zuzla o jednakowej wy-
soko$ci (10—30 mm). Zbyt gruba warstwa zuzla jest nie-
pozadana, gdyz powoduje zmniejszenie grubosci war-
stwy paliwa, przesuniecie strefy spalania i redukcji do
gbéry i w nastepstwie obnizenie sie ciepla spalania i pod-
wyzszenie temperatury gazu. Brak zuzla na ruszcie mo-
ze spowodowaé straty paliwa w zuzlu oraz rozgrzanie
i przepalenie rusztu wzgl. pier§cienia uszczelniaigcego.

Dla kontroli grubos$ci warstwy zuzla na ruszcie oraz
stanu strefy zgazowania nalezy wykonywaé¢ co najmniej
dwa razy w ciggu jednej zmiany pomiar bezposredni
przy pomocy przegrzebywacza zelaznego, ktéry wsuwa
sie przez wziernik w warstwe paliwa i zuzla az do opar-
cia o ruszt, w najwyzszym jego miejscu (rys. 1). Po wy-
jeciu przegrzebywacza po uplywie kilku minut, okresla
sie stan generatora na podstawie stopnia nagrzania sie
przegrzebywacza w roéznych miejscach: ciemna, dolna
cze$t przegrzebywacza odpowiada grubosci warstwy zuzla,
rozzarzona czeS¢ — grubosci warstwy zgazowania. Wy-
konanie takiego pomiaru kolejno przez kilka wziernikéw
pozwala na dokladne zorientowanie sie w stanie gene-
ratora i wykrycie zaburzen w ruchu.

Zapotrzebowanie powietrza do procesu zgazowania
zalezy od kazdorazowej produkcji gazu, Ilo§é¢ powietrza,
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Rys. 1\
Sposéb pomiaru grubosci warstwy zuila.

wdmuchiwanego pod ruszt i przetlaczanego przez war-
stwe paliwa w generatorze, uwarunkowana jest ci$nie-
niem powietrza pod rusztem i jako$cig paliwa. Drobniej-
sze paliwo, zawierajace wiecej mialu wymaga wyzszego
ci$nienia dla uzyskania tej samej produkcji niz paliwo
grubsze.

Podmuch powietrza jest zwykle regulowany automa-
tycznie przy pomocy regulatoréw, ktére sg polgczone
z przewodem gazowym za generatorem i reaguja na
zmiany ci$nienia gazu, spowodowane zmiennym zuzy-
ciem gazu lub zmiang jakosci paliwa, przymykaniem lub
uchylaniem zasuwy na przewodzie powietrza podmucho-
wego.

Przez zwiekszanie podmuchu mozna zwiekszaé produk-
cje gazu ale fylko do pewnej granicy. Przy nadmiernej
szybkosci przeplywu gazu przez warstwe paliwa w stre-
fie redukcji pozostaje w gazie duzo dwutlenku wegla,
wskutek czego cieplo spalania gazu zmniejsza sie a tem-
peratura wzrasta.

Zbyt drobne paliwo (mial) nie pozwala na uzyskanie
pelnej wydajnoSci gazu z generatora, bowiem. stawia
zbyt silny opér przeplywowi powietrza, Roéwniez za-
szlakowanie rusztu powoduje znaczne opory w genera-
torze. Praktyczna miarg oporéw w warstwie paliwa
i zuzla w generatorze przy niezmiennej produkecji moze
by¢ réznica ci$nien w przewodach przed i za genera-
torem, odczytana na odpowiednio umieszczonych zwy-
klych manometrach wodnych.

Waznym warunkiem prawidlowej pracy generatora
jest wlasciwy dodatek pary wodnej do powietrza wtta-
czanego pod ruszt generatora. Dodatek pary ma - na
celu obniZenie temperatury procesu zgazowania w celu
zapobiezenia stapianiu sie zuzla oraz zabezpieczenia rusz-
tu przed przepaleniem. Regulacja doplywu pary ma dla
ruchu generatora pierwszorzedne znaczenie, gdyz zar6wno
nadmiar jak i brak pary sa szkodliwe i moga spowo-
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dowaé powazne zaburzenia w ruchu. Ze zwiekszeniem
dodatku pary temperatura w generatorze obniza sig, in-
tensywno$§¢é procesu zgazowania spada i réwnoczes$nie
wzrasta zawarto§¢ dwutlenku wegla w gazie generato-
rowym. Przy zbytnim zmniejszaniu doplywu pary tem-
peratura procesu nadmiernie sie podnosi powodujac sto-
pienie sie cze$ci mineralnych paliwa, wskutek czego zuzel
wydziela sie na ruszcie w postaci zbitej, nadtopionej
masy, nieprzepuszczalnej dla powietrza. Doplyw pary
nalezy zatem tak regulowaé, aby otrzymywaé gaz o jak
najmniejszej zawarto$ci CO,, ale nie dopusci¢ do zaszla-
kowania rusztu.

Najkorzystniejsza ilo§¢ dodawanej pary zalezy przede
wszystkim od skladu chemicznego popiolu, a takze od
sortymentu paliwa i obcigzenia generatora. Przy uzyciu
paliwa zawierajacego latwotopny popioél, trzeba dodawaé
wiecej pary w celu obnizenia temperatury procesu. Pa-
liwo zawierajgce duzo mialu wymaga mniejszej iloSci
pary, a nadmiar jej moze spowodowaé przygaszenie ge-
neratora. Ilo§¢ dodawanej pary ocenia sie w praktyce
wedlug temperatury mieszaniny pary z powietrzem tlo-
czonym pod ruszt generatora, mierzonej przy pomocy
termometru.

Zaburzenia w ruchu generatora maja miejsce najcze-
Sciej z powodu zaszlakowania rusztu i objawiajg sie
wzrostem zawartosci CO, w gazie, podniesieniem sig
jego temperatury i obnizeniem ciepla spalania przy
réwnoczesnym rozgrzewaniu sie goérnej czesci generatora
i armatury do doprowadzania gazu oraz calkowitym lub
miejscowym rozzarzaniem sie powierzchni paliwa w ge-
neratorze, zwlaszcza w poblizu $cianek.

Przyczyna zwiekszenia sie zawarto$ci CO, w gazie jest
w tym wypadku zmniejszona i nieré6wnomierna prze-
puszczalno$¢ dla powietrza spieczonej warstwy zuzla,
wskutek czego powietrze przechodzi przez paliwo tylko
w niektérych miejscach i to z nadmierng szybkoScia,
przy czym powstajacy dwutlenek wegla zostaje tylko
w malej czesci zredukowany do CO, reszta za$ pozostaje
w gazie w niezmienionej postaci.

W takim wypadku generator moze byé doprowadzony
do normalnego stanu przez zwigkszenie doptywu pary
w celu zapobiezenia stapianiu sie zuzla i przez przegrze-
banie rusztu generatora w celu rozbicia spieczonego zuzla,
wzruszenia warstwy zuzla i paliwa i ulatwienia tym spo'-
sobem przeplywu powietrza przez cala powierzchnig
przekroju generatora. Przegrzebywanie rusztu wykonuje
sie przez wsuwanie przegrzebywacza zelaznego przez
wzierniki w warstwe paliwa i zuzla w réznych kierun-
kach. Aby zapobiec zaburzeniom nalezy prawidlowo re-
gulowaé¢ doplyw pary oraz czesto przegrzébywaé ruszt,
zwlaszcza w tych miejscach, nad ktérymi powierzchnia
paliwa jest silniej rozzarzona.

Podobne objawy zaburzen majg miejsce réwniez przy
zbyt wysokiej warstwie zuzla na ruszcie oraz przy ob-
nizeniu si¢ warstwy paliwa. Latwo je usuna¢ przez przy-
spieszenie usuwania zuzla wzgl, prawidlowe ladowanie
paliwa.

Kontrola ruchu generatora przez jego bezposrednig
obstuge polega na obserwacji ci$nienia powietrza przed
generatorem i gazu za generatorem, temperatury gazu
u wyjscia z generatora, wysokosci warstwy zuzla na
ruszecie i strefy zgazowania, temperatury mieszaniny po-
wietrza i pary wtloczonej pod ruszt generatora, obser-
wacji powierzchni koksu przez wzierniki, oraz badaniu
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pracy i stanu wszystkich urzadzenn pomocniczych i me-
chanizmoéw.

Dokladniejsze wiadomosci o stanie generatora moze
da¢ wynik analizy laboratoryjnej gazu, a pojecie o eko-
nomii- pracy generatora jedynie bilans cieplny, oparty na
rzetelnych pomiarach. Wykonanie analizy i jej inter-
pretacja nie nalezy jednak do obslugi generatora, ktéra
nie posiada na ogél potrzebnego do tego przygotowania
teoretycznego. Posrednio jednak moze obstuga genera-
toréw, posiadajgca nawet bardzo ograniczone wiadomosci
teoretyczne, wyciaga¢ tatwo i szybko wnioski z analiz
gazu postugujgc sie wykresem dr Dolinskiego!) (rys. 2).

Wuykres gazu generatorowego. W generatorze moga za-
chodzi¢ tylko trzy zasadnicze reakcje, a mianowicie:

reakcja spalania wegla,

reakcja redukcji tlenku wegla,

reakcja gazu wodnego.

Wszystkie kombinacje tych reakcji mozna przedstawié
graficznie za pomocg polozenia punktu w tzw. tréjkacie
Gibsa. Kazdy wierzchotek trojkata réwnobocznego przed-
stawia taki stan generatora, w ktérym zachodzi tylko
jedna z trzech mozliwych reakcji. Punkty wewnagirz
tréjkata przedstawiaja kombinacje wszystkich trzech re-
akeji, przy czym udziai kazdej z nich jest okreSlony
polozeniem punktu. W rzeczywistoSci w generatorze
mozliwe sa tylko niektére kombinacje, wobec czego dla
przedstawienia kazdego realnego stanu generatora wy-
starcza niewielka cze$¢ calego trojkata. Wykres gazu ge-
neratorowego dr Dolinskiego przedstawia taka czes¢
w postaci szeScioboku. Na plaszczyZnie szeScioboku wy-
kre$lone sglinie zawarto$ci procentowej wszystkich sktad-
nikéw gazu generatorowego oraz linie jego wartosci opa-
towej. Na podstawie analitycznego oznaczenia dwodch
dowolnych skladnikéw gazu mozna na wykresie wyzna-
czy¢ punkt odpowiadajacy stanowi generatora, a nastep-
nie odezytaé z wykresu sklad gazu oraz jego cieplo spa-
lania bez wykonywania poszczegélnych oznaczen anali-
tycznych.

Poniewaz polozenie punktu w szeScioboku zmienia sie
zaleznie od stanu generatora, mozna z polozenia punktu
wyciagnaé wnioski o tym stanie. Trzeba tylko pamietaé,
ze przesuwanie sie punktu ku wierzchotkowi reakeji gazu
wodnego (na prawo w doél) §wiadczy o nadmiarze pary,
przesuwanie sie punktu ku wierzchotkowi reakcji catko-
witego spalania (na lewo w dét)) §wiadczy o nieprawi-
dlowym przebiegu reakcji zgazowania (zwykle zaszlako-
wanie rusztu), przesuwanie sie punktu w prawo i w gore,
Swiadczy o dobrym biegu generatora. Mozna uwazaé
bieg generatora za zadowalajacy, jezeli punkt znajduje
sie mniej wiecej w $rodku sze$cioboku.

Wykres gazu generatorowego moze by¢ pomocnym przy
pracy w generatorni nawet dla tych pracownikéw, ktérzy
zupelnie nie znajg podstaw teoretycznych proceséw prze-
biegajacych w generatorze. W tym celu trzeba wykres
w wielkiej skali, np. wymalowany na specjalnej drewnia-
nej tablicy, umie$cié w generatorni i jak najczesSciej
wpisywaé¢ na nim kreda aktualne polozenie punktu cha-
rakteryzujgcego stan generatora. Przez stalg obserwacje
zmian polozenia punktu obstuga szybko zaczyna sie orien-
towaé¢ w jakich wypadkach (przy jakim obserwowanym
bezposrednio stanie generatora) punkt schodzi z wykresu
i co nalezy uczyni¢, aby go sprowadzi¢ ku $rodkowi wy-

1) J. Dolinski: Gaz i Woda 7, 5 _(1927).
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Rys. 2.
Wuykres gazu generatorowego.

kresu. Préby tego rodzaju,
daly dobre wyniki.
Wytaczanie generatora z ruchu. W celu wylgczenia ge-
neratora z ruchu przerywa sie ladowanie paliwa, otwiera
kominek, zamyka gléwny zawoér na przewodzie do odpro-
wadzania gazu i znacznie zmniejsza podmuch powietrza
pod ruszt, przy pozostawieniu doplywu pary w niezmie-
nionej iloSci. W miare obracania sie rusztu wychodzi
z generatora ' stopniowo najpierw zuzel, a pézniej nie-
dopalony, ostudzony koks az do oproéznienia generatora.
Przy generatorach z podmuchem wentylatorowym zda-
rzaja sie wypadki przerwania pracy generatora na sku-
tek zatrzymania wentylatora np. z powodu braku pradu
elektrycznego napedzajacego silnik wentylatora. W takich
wypadkach konieczne jest natychmiastowe otwarcie za-
suwy kominka, a nastepnie zamkniecie przewodéw do
odprowadzania gazu z generatora. Po przerwaniu do-
plywu powietrza pod ruszt wytwarzanie gazu nie ustaje
calkowicie, dzieki obecnos$ci pary wodnej. Jezeli kominek
jest zamkniety, wowczas powstajacy gaz wodny cofa sie
pod ruszt do przewodéw powietrznych, gdzie tworzy z po-
wietrzem mieszanke wybuchows, ktoéra nastepnie przy
ponownym uruchamianiu generatora eksploduje po ze-
tknieciu sie z rozzarzonym koksem wewnatrz generatora.
Eksplozje takie konczag sie zwykle tylko wyrzuceniem
wody z zamknie¢ wodnych, w pewnych wypadkach jed-
nak moga spowodowaé i powazniejsze szkody. Otwarcie
kominka ma na celu wytworzenie ciggu uniemozliwia-
jacego cofanie sie gazu do przewodéw powietrznych.

Przy ponownym uruchomieniu podmuchu kominek
przymyka si¢ dla uzyskania prawidlowego ci$nienia gazu
w przewodach w miare zwiekszania odbioru gazu.

W okreS§lonych przez dostawce generatora odstepach
czasu np. co pét roku generator wylacza sie z ruchu
i przeprowadza remont, przy czym wszystkie jego czesSci
musza byé dokladnie sprawdzone i w razie potrzeby na-
prawione lub wymienione, W szczeg6lnoSci przeprowa-
dza sie oczyszczenie plaszcza wodnego z kamienia kotlo-
wego, sprawdzenie stanu i ewent. naprawe lub wymiane
rusztu, zamknie¢ wodnych, blach plaszcza, zasypnikow

wprowadzone w praktyce
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i urzadzen napedowych, doszlifowuje sie przykrywy,
zamkniecia wziernikowe, zasuwy i zawory gazowe, i wo-
dne i t. d.

Réwniez przewody gazowe wymagaja oczyszczenia z osa-
déw pylu weglowego i smoly czesto jeszcze przed ukon-
czeniem normalnego okresu pracy generatora. Przed
przystapieniem do czyszczenia przewodéw trzeba genera-
tor wylaczyé z ruchu a przewody otworzy¢ i przewie-
trzy¢. Przy otwieraniu przewodéw konieczne jest za-
chowanie wielkiej ostroznosci ze wzgledu na wybucho-
wo$¢ mieszanek gazu generatorowego z powietrzem
w bardzo szerokich - granicach,

Osady w rurach, zawierajace polaczenia siarkowe, by-
waja po wyschnieciu samozapalne, zZ czym nalezy sie

liczy¢é w czasie odpowietrzania rur przy ponownym uru-
chamianiu generatora.

Gaz generatorowy jest silng trucizng, wobec czego przy
wszelkich pracach remontowych nalezy zapewni¢ dobrg
wentylacje pomieszczen, a w razie potrzeby pracowac
w odpowiednich maskach gazowych. Nawet przy zwyklej
obstudze generatora w ruchu, zwlaszcza przy przegrze-
bywaniu rusztu, zdarzaja sie niekiedy wypadki zatrucia
gazem, jezeli obstuga jest nieumiejetna lub urzgdzenia,
np. urzadzenia zabezpieczajace wzierniki przed uchodze-
niem gazu, w zlym stanie. Dlatego pracownicy zatrud-
nieni przy obsludze generatoréw powinni byé nalezycie
pouczeni o wilasno$ciach gazu generatorowego, a urza-
dzenia zabezpieczajace — stale konserwowane i kontro-
lowane, inz. B. Sperski

Obliczenie
iloSci materialu drzewnege na odeskowanie
wykopow kanalizacyjnych.

Koszt odeskowania wykopu kanalizacyjnego stanowi
bardzo powazna pozycje w kosztorysie, jednak w lite-
raturze technicznej oraz Kkosztorysach wzorcowych
o sprawie tej moéwi sie bardzo malo, lub wcale sie nie
wspomina. :

Ilo§¢ materialu drzewnego zuzytego na odeskowanie
wykopu przyjmuje sie dowolnie, w zalezno$ci od uzna-
nia personelu technicznego.

Brak danych w tej dziedzinie utrudnia kosztorysowa-
nie i planowanie.

Wprowadzenie wskaznika zuzycia materialu drzew-
nego na odeskowanie wykopu ulatwi okre$lenie oszczed-
noéci oraz bedzie miernikiem przy wspétzawodnictwie
pracy.

Podczas obserwacji nad ilo$cig zuzytego materialu na
odeskowanie wykopu dochodzimy do wniosku, ze iloéé
ta zalezna jest od nastepujacych czynnikéw:

1) glebokosci wykopu,

2) kategorii gruntu i

3) organizacji pracy.

Tablica zuivcia materiatu drzewnego na 1 m. b. odeskowania wykop6w kanalizacujnpch.

zalezne jest od szerokosci wykopu.

Grunt suchy, piasek, Grunt nawodniony lecz } Grunt silnie nawodniony
glina, il nie plynny i plynny, kurzawka
Poz. | Glebokogé ; } ‘ :
| . - |
bali okraglakéw bali ‘ okraglakéw bali | okraglakéw
m? ‘ m? m? ‘ m? m? ; m?
| | | |
R 1.50 0.054 ‘ 0.0061 0.067 \ 0.0076 ‘ 0.080 0.0092
2. 1.75 0.061 0.0094 0.071 i 0.0117 0.090 0.0139
8 | 2.00 0.068 0,0096 0.085 ‘ 0.0119 \ 0.101 0.0142
4, | 2.25 0.076 | 0.0131 0.094 0.0162 \ 0.111 0.0192
5. l 2.50 0.084 ; 0.0168 0.103 0.0206 ‘ 0.122 0.0244
6. | 2.75 0.093 1 0.0206 0.113 0.0252 : 0.134 0.0298
i 3.00 0.101 | 0.0246 0,123 0.0299 0.145 0.0352
8. 3.25 0.111 l 0.0251 0.134 0.0304 0.157 0.0358
9. 3.50 0.119 ; 0.0293 0,144 0.0354 | 0.169 0.0415
10. 3.75 0.129 0.0299 0.155 0.0360 0.182 0.0421
11, 4.00 0.139 0.0305 0.166 0.0366 1 0.194 0.0427
12. 4.25 0.149 0.0350 0.178 0.0419 ‘ 0.207 0.0487
13. 4,50 0.159 0.0357 0.190 0.0426 0.221 0.0494
14. 4.75 0.170 0.0364 0.202 0.0432 0.234 0.0501
15. 5.00 ‘ 0.181 0.0371 0.214 0.0439 0.248 0.0508
16. 5.25 ' 0.192 0.0420 0.227 0.0496 0.262 0,0572
1% 5.50 ! 0.204 0.0427 0.240 0.0504 0.277 0.0578
18. 5.75 0.216 0.0435 0.253 0.0511 0.291 0.0587
19. 6.00 0.228 0.0443 0.267 0.0519 0.306 0.0596
20. 6.25 0.240 0.0495 0.281 0.0579 0.322 ‘ 0.0663
21, 6.50 0.253 0.0503 l 0.295 0.0587 0.337 ‘ 0.0671
22 6.75 0.266 0.0512 t .0.309 0.0596 0.353 ‘ 0.0679
23, 7.00 0.279 0.0520 0.324 ! 0.0604 0.369 0.0688
24 7.25 0.293 0.0577 0.339 ! 0.0669 0.386 0.0760
25. 7.50 0.306 0.0586 0.354 0.0678 0.402 ! 0.0770
| ‘
| | ‘ '

zuzycie okraglakéw dla wykopéw o szerokosci
wykopéw stosowaé mnoznik odpowiadajgey szerokosci wykopu w Swietle.

1 m w Swietle; dla W'giszyéh lub szerszych
Zuzycie bali nie
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W miare zwiekszania sie glebokosci, procent zuzycia
zwieksza sie. Tlumaczy sie to tym, ze przy wigkszych
glebokosSciach parcie ziemi jest wieksze, a tym samym
i rozparcie wykopu musi by¢ silniejsze, co powoduje
w znacznym stopniu uszkodzenie bali i rozpér. Czas
trwania rob6t ziemnych jest dluzszy — materiat w wy-
kopie nasigka wilgocig i butwieje. Wigksza glebokos¢
wymaga wiekszej ilo§ci koryt przerzutowych oraz prze-
cinania desek.

Kategorie gruntu i stopien nawodnienia majg znaczny
wplyw na zuzycie materialu drzewnego, a mianowicie:
im grunt jest wiecej nawodniony, tym zuzycie materialu
jest wieksze.

Z powyzszego wynika, zé ustalenie jakiejkolwiek sta-
lej liczby okreS§lajacej normy zuzycia materialu na
odeskowanie wykopu przy roznych glebokosciach i ka-
tegoriach gruntu byloby niemozliwe.

Na podstawie dlugoletniej obserwacji opracowalem

normy zuzycia materialu drzewnego na odeskowanie
wykopu.
Tablice podaja ilo§¢ materiatlu na 1 m dlugosci

wykopu o szeroko$ci 1 m w $wietle przy réznych gle-
bokos$ciach i kategoriach gruntu.

Przy wykopach szerszych lub wezszych niz 1 m dla
obliczania ilo§ci rozpér, nalezy stosowaé mnoznik liczby
okre$lajgcej szeroko$¢ wykopu w metrach w $wietle,
za$ ilo$¢é zuzycia bali jest niezalezna od szerokoSci wy-
kopu. W tablicy uwzgledniony jest materiat na mostki
przejéciowe, porecze, koryta przerzutowe i t. p.

Wykres zuzycia bali no odeskowane Imb.
mykopu kanalizacyjnego.
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Najekonomiczniejsze odeskowanie, szczegdlnie w grun-
tach nawodnionych, wypadlo balami 2” grubosci i 4 m
dlugoséci, oraz 3 piony w jednym polu czterometrowym.
Tablice nizej podane mozna stosowaé¢ i do odeskowan
balami 3%, gdyz padana w nich jest ilo§¢ zuzytego ma-
terialu' na odeskowanie, a nie ilo§¢ potrzebnego mate-
rialu do odeskowania.

Inz. S. Antoniuk

: L prasy

Licznik dla rozdzialu kosztéow ogrzewania

Ein Heizkostenverteiler auf meuer Grundlage.
Schweizerische Bauzeitung 24.6.50.

A. Wstep.

W domach wielorodzinnych, zaopatrzonych w instala-
cje centralnego ogrzewania nalezaloby rozdziela¢ calko-
wite koszty opalania mieszkan w ciggu sezonu opalowego
w spos6b racjonalny na poszczegélnych lokatoréw. Do-
tychczas stosowany sposéb podziatu, oparty na stosunku
wielko$ci poszczegélnych mieszkan, nie sklania poszcze-
g6lnych lokatoréw do oszczedzania ciepta i prowadzi
w rezultacie do nadmiernego zuzycia opatu. Nie zakreca
sie wentyli regulujgcych w pomieszczeniach nie wymaga-
jacych ogrzania oraz przesadnie wietrzy sie przez zbyt
dilugie trzymanie okien otwartych, Ze wzgledu na po-
wazne ilosci opatu, zuzywane dla celow ogrzewania oraz
ze wzgledu na zmniejszenie kosztéw utrzymania miesz-
kan, sluszny podziat kosztéw ogrzania lezy w interesie
konsumenta, jak roéwniez jest pozadany ze wzgledow
ogolno-gospodarczych. :

Rozwigzaniem pod wzgledem technicznym bez zarzutu
byloby zaopatrzenie kazdego lokalu w licznik, ktéry noto-
waltby w kazdym momencie ilos¢ wody i roéznice tem-
peratur (zasilenia i powrotu) i tworzac iloczyn tych wiel-
kosci podawalby do odczytania w kazdym momencie catke
funkcji tego iloczynu w zalezno$ci od zmiennej czasu.!l)
1) Oparty na tej zasadzie licznik ilo$ci ciepta opisany
byl w Schweizerische Bauzeitung na str. 147 rocznik 1946.

zagraniczne.]

W praktyce jest to czesto nie do urzeczywistnienia, po-
niewaz przewaznie na jedno mieszkanie wypada kilka
przewod6w zasilajacych i powrotnych, co wymagatoby in-
stalowania kilku licznikéw, powodujgc tym zbyt wysokie
koszty inwestycyjne.

Konslrukga liczoika ,, Caldiv”

Q- oslona - pudetko, b~ wkiocka 2 umo-
cowanq na nig skalg, C-prel pomiaromy,
- wskazowka, €- rigzarek docottony,
[ - skala, §-pokrynka, h- szyba, t-sto-
bo przymocomyaca pokrymig db pudet:
ka, k- ofwory do plombowania.
Rys. 1.
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Inna droga polega na tym, aby kazdy grzejnik zaopa-
trzy¢ w mnieskomplikowany licznik, o ile oczywiscie licz-
niki takie bylyby dostatecznie tanie. Opisany tutaj licz-
nik ,,Caldiv* (rys. 1) odpowiada wtasnie tym warunkom,
poniewaz jego konstrukcja jest wyjatkowo prosta dzieki
zastosowaniu zupelnie nowego pomystu.

Zastosowano tu mianowicie znang wlasciwo$é niekt6-
rych metali polegajgca na trwalym rozcigganiu sie ich
pod wplywem podniesienia temperatury. Przyrost diugo-
Sci wzrasta w sposéb $ciSle okre§lony i zalezny od tem-
peratury, sily obcigzajgcej (rozciggania) i czasu. Przy
wlasciwie dobranej wartosci obcigzenia jest on wprost
proporcjonalny do warto$ci caltki — funkeji wartosei
temperatur w zalezno$ci od czasu.

Znajac wzajemna zalezno$§é tych wartosci fizycznych
mozna wykorzysta¢ rozmiary przyrostéw dlugo$ci do po-
miaru iloéci ciepta.

Dla temperatur spotykanych w tych pomiarach ilosci
ciepla, nadaje sie najlepiej jako material na pret po-
miarowy, cynk, cyna lub olé6w oraz ich stopy. Obecnie
uzywany jest w tym celu cynk ze specjalnymi domiesz-
kami.

B. Dzialanie licznika ,,Caldiv,

Miara rozchodu ciepla bedzie odksztalcenie wygietego
preta pomiarowego C“ (rys. 2), ktéry w temperaturach
od 20° do 100° C posiada niezbedng w tych okoliczno$ciach
wlasciwoéé trwaltego wydluzania! Pret ten zamkniety
jest ostong w ksztalcie pudelka ,a“. Pudelko to umoco-
wujemy na grzejniku. W pudelku tym jest pomieszczo-
na réwniez skala ,f“, umocowana do wkladki ,b*“ Od
przodu pudelko jest szczelnie zamkniete przykrywka ,,g%,
zaopatrzona w szybe ,h“. Przykrywka przymocowana

3¢

jest do pudetka przy pomocy $ruby ,i‘, ktérg mozemy

zaplombowaé¢, aby ustrzec sie przed niepozgdanym zdej-

mowaniem pokrywki,

Pret pomiarowy ,c“ w dolnym swym koncu zamoco-
wany jest do wkladki ,b*“; na drugim jego koncu umoco-
wana jest wskazéwka ,,d* z ciezarkiem dodatkowym ,,e“.
Po zakonczeniu sezonu opalowego mozemy odczytaé na
skali ,,f“ calkowite odksztalcenie preta pomiarowego.
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Rys. 2.
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Opisywany tu licznik cieplny wyréznia sie niskimi
kosztami produkcji, znikomym kosztem wymiany zuzytego
po kazdym sezonie opalowym preta pomiarowego pretem
nowym i duzg dokladno$cia wskazan. Specjalnie ko-
rzystna jest okolicznos¢, ze licznik umieszczony na grzej-
nikach nie grzanych (temperatura 20° C i ponizej) nie
wykazuje zadnych zmian. W ten sposéb wymiana preta
pomiarowego moze by¢ juz dokonana na wiosne podczas
odczytywania licznika, po ukonczeniu sezonu opalowego.

Obstuga licznika sprowadza sie wiec do jednej tylko wi-
zyty w ciggu roku funkcjonariusza, dokonujgcego obliczen.
Aby osiggngé wysokg dokladnos¢ wskazan licznika na-
lezalo przeprowadzi¢ obszerne studia nad zachowaniem
sie materiatéw i ksztaltéw preta pomiarowego. Ponizej
podajemy rezultaty tych badan.

Lo
Cynk rafinowany
X Naprezenie 3 kg/m*
N
: 4
N
3
R
2
§
i
Y
S 0
§. Cumk rafinowany
B wyzarzomy przy200%
wciagu {godziny
Naprezenié 2 kgfmm?
0
25 50 75
Temperatura °C s
Szybhost wyetvzania sie cynky rofinowa-
nego.
Rys. 3.

C. Podstawy fizyczne.

Rozpatrujac wykres rozciggania stopu cynku Z 100 A
(stop cynku, miedzi i aluminium), rys. 32) przy stalej tem-
peraturze pomieszczenia do 20° C i naprezeniach rozcig-
gajgcych, mozna siwierdzié, ze przy niskich naprezeniach
(do okolto 2 kg/mm?) nie wystepuje wydtuzanie (pomijajac
poczatkowe odksztalcenia nie majace znaczenia ze wzgle-
du na znikomg ich wielko$¢). Aby przy temperaturze po-
mieszezenia (do 20° C) nie wystgepowalo odksztalcenie
i zwigzane 2z nim zmiany wskazan licznika, nalezy
dazy¢ by naprezenie w materiale preta pomiarowego nie
przekraczalo 2 kg/mm?2.

Rys. 4%) wskazuje wykres szybkosci rozciggania w za-
lezno$ci od temperatury przy stalym obcigzeniu dla ra-
finowanego cynku; jak widaé¢ sg one niewielkie przy nis-
kich temperaturach i wzrastajg bardzo szybko przy tem-
peraturach wyzszych. Przy konstruowaniu licznika te
charakterystyczng ceche wzieto specjalnie pod uwage.

Licznik cieplny umieszcza sie posrodku grzejnika,
dzigki czemu dziala na niego z jednej strony $rednia
temperatura grzejnika (np. przy temperaturze zasilenia

2) O. Messner: O wytrzymatlosci stopéw cynku ,,Schweiz
Archiv®“ kwiecien 1948 r.
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90° C, powrotu 70° C, temperatura $rednia grzejnika wy-
nosi 80° C), z drugiej jest on chlodzony przez otaczajgce
go powietrze (20° C). Na skutek tego temperatura licznika
pozostaje stale o pewng okreslong wartoéé nizszg od $red-
niej temperatury grzejnika. Scista ta zalezno§é jest uwi-
doczniona na wykresie rys. 5.

Liczne pomiary w piecu, w ktéorym w ciggu dlugiego
okresu obserwacji utrzymywano stala temperaturg, wy-
jasnily szybko$é przeginania preta pomiarowego. Rys. 7
podaje rezultaty tych pomiaréw. Jak wida¢, charakter
wykresu jest ten sam, co w wykresie szybkosci wydiu-
zen liniowych (rys. 4.).
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Sreania temperatura grzeinka °C
Temperalura licznika w zoleznosoi 0d
Sreahie) temperattury grzéjnika,

Rys. 4.

D. Kontrola rachunkowa dokladnoSci pomiarow.

Na podstawie do$wiadczalnie okre§lonych przegie¢ (rys.
7) sprawdzono dokiadnos¢ pomiaréw przez pordéwnanie
tych wynikéw z efektywnymi warto$ciami oddawanego
ciepla przez grzejnik przy roznej temperaturze wody.
W tablicy 1 przeprowadzono obliczenie wartos$ci oddawa-
nego ciepla przez normalny grzejnik wg znanej formutly:

G = F. ALK
przy czym 0znaczono przez:
q — wartoéé oddawanego ciepta w kcal/h
F — powierzchnie w m?
At — warto$é $rednig logarytmiczng pomiedzy tempera-
turg wody i powietrza.
k — wspélezynnik przenikania ciepta w keal/m2° C. h.

Jako temperature pomieszczenia przyjeto 20° C, wartosé
k w zaleznosci od At zmienia sie wg wykresu na rys. 6.
W dolnej czeéci tablicy 1 podane sg wartosci wg pomiaréw
w zestawieniu z warto$ciami wyliczonymi. Odpowiednio
do $rednich temperatur wody okreslono przy pomocy wy-
kresu na rys. 5 temperatury licznika, a z nich wg wykre-
su na rys. 7, okre$lono warto$ci ,,A“ wskazywane przez
wskazéwke licznika. Stosunek wartosci wiasciwej odda-
wanego ciepta ,,Q“ do wskazan licznika ,,A*“ okre§la ,sta-
13“ licznika. Jak widaé poszczegélne wartosci Q/A sa
praktycznie wartoscig stala.

Wzigwszy pod uwage niebywale proste $rodki jakie
zostaly zastosowane przy konstrukcji licznika, mozemy
byé zupelnie zadowoleni z osiggnigtego stopnia doklad-
no$ci wynikéw. Dokladnosé ta wywodzi sie gtownie z te-

%) Graeser, Hanemann i Hoffmann: Wytrzymato$é cyn-
kéw i stopéw cynkowych ,Zeitschrift fiur Metalkunde®
Rocznik 35. Zeszyt 1, styczen 1943,
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Rys. 5.

go, ze oddawanie ciepla przez grzejnik i wskazania licz-
nika w zaleznoSci od temperatur S$rednich grzejni-
ka w zakresie temperatur z jakimi mamy tu do
czynienia, zachowujg sie bardzo podobnie; istotnie krzy-
we wyrazajgce te wielko$ci posiadajg ten sam charakter,
jak to jest widoczne na rys. 8. Poza tym dla prawidlo-
wego dzialania licznika waznym jest, Zze pret pomiaro-
wy, dzieki dobraniu odpowiedniego obcigzenia, przy tem-
peraturach pomieszczenia (20° C) nie wykazuje zadnych
zmian, wobec czego wskazania licznika sie nie zmieniaja.

Dla praktycznego uzycia, waznym jest réwniez szczel-
ne zamkniecie (nie podlegajg zakurzeniu) wrazliwych
cze$ci licznika, ktére tym samym chronione sg od na-
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Rys. 7.

Swietlania promieniami stonecznymi, jak i przed dotyka-
niem przez niepowolanych.

E. Uwagi na temat znaczenia gospodarczego stosowania
licznikow.

Licznik ciepla winien zachecaé do oszczedzania.

Zgodnie z doswiadczeniem, przy zastosowaniu licznikéw
w instalacjach centralnego ogrzewania, obstugujacych
kilku uzytownikoéw, osiggane oszczednos$ci opalu wynoszg
od 20°0 do 40%. Oszczednos$ci te w pelni usprawiedliwia~
ja stosunkowo 'niewielkie koszly zainstalowania liczni-
koéw, przy czym konsumenci ciggng state korzysci z ob-
nizenia kosztow ogrzewania.

Z punktu widzenia gospodarki narodowej oszczedno$ci
te mialyby réwniez powazne znaczenie. Wobec statego
wzrostu ilo$ci instalacji ¢. o. w domach wielorodzinnych,
zastosowanie licznikoéw ciepla daloby w rezultacie osz-
czedno$ci w zuzyciu opatu w skali ogélnonarodowej.

Ttumaczyt: Inz. Witold Malinowski

Zuzycia ciepla przez gospodarstwa domowe

Z Journal des Usines a Gaz z lipca 1950 r. podajemy
notatke z artykulu G. Wagenera zamieszczonego w ,,Gas
und Wasserfach* (15.2.1950) pod tytulem ,Zuzycie ciepla
przez gospodarstwa domowe®.

Autor opiera swoje studia na zapotrzebowaniu ka-
lorii przez poszczegdlnego czlonka rodziny. W warun-
kach socjalnych i klimatycznych, niemieckich przed-
stawia sie to nastepujgco:
ogrzewanie lokali 2 miliony kalorii na osobe i na rok
przygotowanie wody gorgcej 0,3 miliony kalorii na osobe
i na rok
gotowanie potraw 0,2 miliony kalorii na osobe i na rok,
ogrzewanie lokali 2 miliony kalorii na osobe i na rok,

Te zapotrzebowania kalorii pokrywane sa badz przy
pomocy gazu samego, bgdz tez przy zastosowaniu kom-
binacji wegla lub koksu z gazem, albo przez prad elek-
tryczny sam lub w kombinacji z weglem.

Autor uwzglednia réwnocze$nie zaréwno wydajnosé
wpbierwotng®“ z zamiany wegla na inny rodzaj energii
kalorycznej jak i wydajno$§é bezpos$rednig uzywanych
przyboréw, przy czym dla kazdego z poszczegbélnych wy-
padkéw wycigga autor nastepujgca globalng wydajnos$é:

Wegiel — 42%,
Gaz — 45%0
Gaz + koks — 50%
Elektryczno$é termiczna — 22%
Wegiel + elektrycznosé — 31%

inz. J. W.

SPROSTOWANIE

Do artykulu Prof. I. Piotrowskiego pt. ,,Ujecie wody
infiltrowanej za pomocag wiercen poziomych“ wydruko-
wanego w Nr 3/51 wkradly sie omylki, ktére prostujemy:

wydrukowano powinno by¢
a 4
Str. 65 u dotu ]/_l_ ]/2111—1 I/_Ii ]/2m-L
m m m m

Str. 66 Rys. 1 Rys. 2
Str. 66 Rys. 2 Rys. 4
Str. 66, w. 9 od g. poziomu poziomego
Str. 67 Rys. 4 Rys. 1
Str. 68, w. 1 od g. v, Vg

str. 89 u dolu
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Do wszystkich cztonkéw NOT i Siowurzyszeﬁ.

Podajemy nizej tres¢ wytycznych udziatu stowarzyszen technicznych w ruchu wspolzawodnictwa i wynalaz-
czo$ci pracowniczej. Wytyczne te, opracowane przez Giéwna Komisje Wspolzawodnictwa Pracy NOT i uzgodnione
z Centralng Rada Zwiagzkéw Zawodowych, stwarzaja nowe warunki rozwoju tej, tak donioslej dziedziny, stojace]
nie tylko na czele zagadnien statutowych NOT, lecz bedacej rowniez jednym z centralnych zagadnien Planu 6-let-
niego w drugim roku jego realizacji.

Torowanie nowych drég dla rozwoju ruchu wspélzawodnictwa pracy i wynalazczosci pracowniczej, walka
o osiggniecie przez realizacje postepu technicznego usprawnienia produkcji, wzrostu wydajno$ci pracy i obnizki
kosztw wlasnych, to sg zadania w realizacji ktérych powinny sie koncentrowaé¢ i mobilizowaé wszystkie wysitki
i prace inzynieréw i technikéw, a wiec i organizacji Swiata technicznego.

Uchwata Prezydium Rady Giéwnej NOT z dnia 20 lutego br., podjete prace przygotowawcze do organizacji
Krajowej Rady Aktywu Technicznego, dla ktérych wytyczne niniejsze majg znaczenie kluczowe, stanowia wazny
moment zwrotny w kierunku zaktywizowania prac stowarzyszen technicznych i powigzania ich bezposrednio
z walkg o wykonanie i przekroczenie drugiego roku Planu 6-letniego.

Wytyczne udzialu Stowarzyszeri Technicznych NOT
w ruchu wspétzawodnictwa i wynalazczoscei pracowniczej.

I. Wykonanie Planu 6-letniego budowy podstaw Socjaliimu w Polsce, a w szczegbélnosci przys$pieszenia tego
wykonania, wymaga wszechstronnego rozwoju wspéizawodnictwa i wynalazczosSci pracowniczej. Ruch ten, podjety
przez najbardziej Swiadomych i ofiarnych przedstawicieli klasy robotniczej, przeksztalcit sie¢ w ruch masowy. Do
ruchu wspoélzawodnictwa i wynalazczoSci pracowniczej wlaczyla sie Swiadoma i postepowa cze$¢ inteligenciji
technicznej, rozwijajac i poglebiajac go razem z klasg robotnicza. Bledne byloby sformulowanie roli inteligencji
technicznej tylko, jako czynnika pomocniczego w wielkim ruchu wspélzawodnictwa pracy i wynalazczosci pra-
cowniczej. Inzynierowie i technicy nie tylko winni przodowaé¢ we wspélzawodnictwie i wynalazezo$ei pracowni-
czej, lecz winni rowniez torowaé¢ nowe drogi. dla rozwoju tego ruchu.

Czynne wilgczenie sie ogo6tu inzynieréw i technikéw do ruchu wspéizawodnictwa i wynalazczo$ci pracowni-
czej pozwoli na szybsze pokonywanie przeszkod natury technicznej i da szersze podstawy rozwoju tego ruchu, przy-
spieszy wprowadzenie nowej techniki do naszych warsztatow pracy oraz otworzy droge nowym, rewolucyjnym
metodom pracy. Wspélzawodnictwo i wynalazczo§é robotnikéw, inzynieréw i technikéw rodzi sie z jednego pnia,
z nowego, socjalistycznego stosunku do pracy.

II. W celu zapewnienia pelnego wlaczenia sie inzynieréw i technikow do masowego ruchu wspoéizawodnic-
twa i wynalazczo$ci pracowniczej Naczelna Oarganizacja Techniczna w porozumieniu z Centralng Rada Zwigz-
kéw Zawodowych zaleca wszystkim cztonkom NOT podjecie natychmiastowej aktywnej dziatalnosci w tym kie-
runku przez:

1. Wzmozenie i rozwiniecie bezposredniego udzialu w akcp technicznego szkolenia i doszkalania zawodowego. -

2. Wzmoznie dzialalnoSci odczytowej przez opracowywanie i wyglaszanie referatow, przede wszystkim o tema-
tyce opartej o postep techniczny, a w szczegélno$ci o przodujaca nauke i technike radziecka.

3, Zasilanie pracy zwigzkowej artykulami z dziedziny naukowo-technicznej.

Czynny udzial i konkretna pomoc w organizowaniu zjazdoéw, konferencji, pokazéw, wycxeczek itp.

5. Roztaczanie stalej opieki i udzielanie konkretnej pomocy Klubom Techniki i Racjonalizacji oraz Gabinetom

Technicznym itp. :

6. Opracowywanie tematow i programéw dla kierowanej wynalazczosm pracowniczej.

7. Rozpracowywanie z przodownikami pracy i racjonalizatorami nowych form wspéizawodnictwa i wynalazczo$ci
pracowniczej oraz ich rozwoju i upowszechnienia. -

8. Tworzenie brygad inzyniersko-robotniczych dla likwidacji waskich gardel i usuwania wszelkich przeszkéd

w produkeji i organizacji pracy.

III. Ustala sie nastepujace szczeble wspélpracy techniczno-zwiazkowej:

Naczelna Organizacja Techniczna z Centralng Rada Zwigzkow Zawodowych.

Oddzialy NOT z Okregowymi Radami Zw. Zawodowych.

Zarzady Glowne Stowarzyszen Technicznych z Zarzadami Gléwnymi Zw. Zawodowych.

Oddzialty wzglednie Kota Stowarzyszen Technicznych z Zarzadami Okregowymi (Oddzialami) Zw. Zawodowych.

Przedstawiciele Oddzialéw, wzglednie Két (tacznicy) Stowarzyszen Technicznych z Radami Zakladowymi —

Miejscowymi.

Niezwloczne pelne wigczenie sie inzynieréw i technikéw do ruchu wspoéizawodnictwa i wynalaczo$ci pracowni-

czej oraz systematyczna i stala praca w tej waznej dziedzinie przyczyni sie do przedterminowego wykonania Planu

6-letniego, budowy socjalizmu w Polsce i zapewnienia Pokoju.
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IV ZJAZD DELEGATOW

POLSKIEGO ZRZESZENIA
GCAZOWNIKOW, WODOCIAGOWCOW

I

TECHNIKOW SANITARNYCH

SZCZECIN; 1-3 czerwea 1951 r.

Do Prenumeratoréw.

Z dniem 1 maja 1951 r. zgodnie z ustawa z dn. 20.XII.1949 r. Dziennik Ustaw R. P. Nr 63, poz. 497

oraz Rozporzadzeniem Prezesa Rady Ministrzw i Przewodniczgcego Panstwowej Komisji Planowania Gos-
podarczego, o prenumeracie i kolportazu czasopism i wydawnictw, kolportaz wszystkich czasopism tech-
nicznych zostaje przejety przez PPK , RUCH‘.

W zwigzku z powyzszym prosimy prenumeratorow o dokladne zapoznanie si¢ z nowymi zasadami pre-

numerowania czasopism technicznych i zastosowanie si¢ do nich dla zapewnienia dalszego regularnego otrzy-
mywania abonowanych czasopism.

g
2.
3.

4.
5.
6.

(i
sl

7.2

7.3.
7.4.

Whptata prenumeraty winna nastepowaé¢ z gory, co najmniej na 10 dni przed rozpoczeciem okresu (kwar-
tatu, péirocza, roku).
Wplata prenumeraty zaleglej oraz prenumeraty za II kwartal 1951 r. od prenumeratoréw moze byé do-
konana na dotychczasowe konto PKO odpowiedniego czasopisma.
Z dniem 1.V.51 r. PPK ,,RUCH" otworzy dla kazdego czasopisma nowe konto, ktérego numer bedzie po-
dawany w czasopiSmie. Na powyzsze konto winna by¢é wplacana prenumerata w przedplac1e przez
wszystkich prenumeratorow od drugiego péirocza 1951 r.
Wplata prenumeraty od instytucji wedlug rachunkéw wystawionych przez wydawce winna nastgpié
na dotychczasowe konto PKO, najpézniej do dnia 1 czerwca 1951 r .
Wplata prenumeraty od instytucji wediug rachunkéw wystawionych przez PPK ,,RUCH“ winna naste-
powaé¢ na konta PKO, otwarte przez PPK ,,RUCH“ dla poszczegblnych czasopism. .
Wysoko$é prenumeraty, zaréwno normalnej jak i ulgowej, pozostaje bez zmiany. Bez zmiany pozostajg
réwniez uprawnienia do korzystanie z prenumeraty ulgowej.
Uprawnienia do prenumeraty ulgowej sa nastgpujace:
Z prenumeraty ulgowej korzystaja indywidualnie wszyscy czlonkowie Stowarzyszen NOT posiadajacy
aktualng legitymacje.
Z prenumeraty ulgowej korzystaja
zbiorowo — przy abonowaniu co najmniej 5 egzemplarzy,
a) czlonkowie Zw. Zawodowych przez oddzial lub kolo zwigzku, rade zakladowag,
b) studenci wyzszych uczelni przez zrzeszenia studenckie,
¢) uczniowie szkotr zawodowych przez dyrekcje szkoly,
d) czitonkowie -klub6w racjonalizatorskich przez zarzad klubu.
Przy oplacaniu prenumeraty ulgowej indywidualnej nalezy przedstawia¢ legitymacje Stowarzyszenia
NOT, wzglednie przy wplatach na PKO podawaé Stowarzyszenie, ktérego jest si¢ czlonkiem.
Przy zamawianiu prenumeraty ulgowej zbiorowej w Oddziale PPK,RUCH"“ nalezy przedstawiaé¢ za-
$wiadczenie jednej z instytucji wymienionych w punkcie 7.2., przy dalszych wplatach nalezy podawaé
nr i date zaSwiadczenia upowazniajgcego do ulgowej prenumeraty. Przy wplatach ulgowej prenumeraty
na PKO nalezy podawaé na blankiecie instytucje wystawiajacg zaswiedczenie, nr i date zaswiadczenia.
Przy zamawianiu prenumeraty ulgowej po raz pierwszy, za§wiadczenie winno by¢ przestane do Od-

dziatu PPK ,RUCH". Naczelna Organizacja Techniczna
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