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Uchwaty lll Plenum KC PZPR w odniesieniu do budownictwa

Zgodnie z uchwatami II Zjazdu PZPR w roku 1954 nmastapita zmiana w strukturze nakitadow inwestycyj-

nych. Naklady ma rolnictwo wzrosty o 37%, na urzadzenia socjalne i kulturalne o 23%, na gospodarke ko-
munalng i mieszkaniowa o 21%.

Jednakze mie zostaly w petni wykonane zlecenia II Zjazdu dotyczaqce utrzymania globalnej inwestycji
ne niezmienionym poziomie oraz zmiany ich struktury. Ogélna cecha charakterystycznag dla budownictwa by-
to w 1954 r. opbznianie w oddawaniu obiektéw do uiytku, rosnaca rozpietosé miedzy nakladami finansowymi
a efektamj rzeczowymi, wynikajaca zaréwno ze ztego kosztorysowania, jak i podrazamia robdt, marnotraw-

stwa na placach budéw, zlej organizacji, wadliwego zaopatrzenia oraz duzych opoézZnien w dostarczaniu do-
kumentacji technicznej. y g

W zwiqzku z tymi niedociagnieciami III Plenum KC PZPR nakreslito weztowe zadania dla budownictwa
na rok 1955. W pierwszym rzedzie nalezy utrzymaé zaplanowany dla budownictwa poziom naktadéw in-
westycyjnych na rok 1955. Nakitady te nie powinny byé przekroczone, Nalezy przy tym w petni zabezpie-
czy¢ wykonanie tych nektadéw szczegdlnie w inwestycjach dla rolnictwa, budownictwa mieszkaniowego dla
obiektow socjalnych i kulturalnych oraz dla obiektéw gospodarki komunalnej.

W inwestycjach przemyslowych szczegélna uwage zwrécié nalezy na przebieg wykonywania inwestycyji
w kopalnictwie wegla, kopalnictwie rud zelaza i metali niezelaznych, w energetyce oraz w przemysle lek-
kim i spozywczym. . 5

Zasadniczq sprawa w realizacji planu inwestycyjnego jest zapewnienie wykanczania obiektéw, ktére ma-
Jja byé oddane do uzytku w 1955 r. Nie trzeba wyjasniaé jak wielkie znaczenie ma to zagadnienie w zakre-
sie wzrostu dochodu narodowego, Nieoddawanie obiektow do uzytku zamraza powazne $rodki, a takze sprzet,
maszyny i urzqdzenia i nie wtacza nowozbudowanych zakladéw do wykonywania ustalonych dla mich pla-
néw produkcyjnych, a tym samym nie zwieksza naszej produkeji przemystowej.

Przy realizowaniu inwestycji w zakresie budowanych obiektéw winna byé zachowana dyscyplina inwesty-
cyjna, niedopuszczajaca do rozszerzenia frontu robdét poza ustalone limity finansowe w planie. Celem
zmniejszenia kosztow i zagwarantowanic bardziej spprawnego przebiegu budownictwa — nalezy zwréeid
szczegblng uwage na opracowywang dokumentacje techniczng nowych obiektéw. Nalezy z calg bezzwgled-
nosciq dazy¢ do tego, by mnie rozpoczynaé budowy bez dostatecznej dokwmentacji projektowo-kosztorysowes.

IIT Plenum, podkreslajac osiggniecia budownictwa w 1954 r., wskazato na konieczno$é dokonania duzego
wysitku w zakresie opracowania projektéw typowych oraz wzrostu procentowego budowmnictwa w oparciu
0 projekty typowe. ;

W oparciu o dosSwiadczenia radzieckie malezy rozwinaé powazna prace nad rozszerzeniem w Polsce prze-
mystowych metod budownictwa, szczegdlnie przez stosowanie wielkigh prefabrykowanych elemen.tow zelbg-
towych montowanych na budowie, duzych plyt stropowych, elementéw 'daghowych, stropowych itd. Iyale;y
przygotowaé rozwiniecie produkcji nowych, bardziej efektownych materiatow bu.dowlanych, w ‘§zcz;'eg_ol:noscz
materiatéw elewacyjnych oraz zwiekszenie, w zwiazku z tymi metodami budownictwa, produkcji dZwigow.

Wprowadzenie przemystowych metod w budownictwie jest niezbednym warunkiem szerokiego rozwoju bu-
downictwa mieszkaniowego i przemystowego w nastepnych latach oraz wydatnego obniZenia jego kosztow.

Rzecz oczywista, ze wszystkie podane wyzej wytyczne IIT Plenum w qdnie_sieniy do budownictwa majay
na celu obnizenie jego kosztéw, jednak przy zachowamniu skutecznej walki o jakosé.

Niewykorzystanych rezerw w zakresie potanieniq budownictwa jest wjele. Dos’é wspommnieé o uUporzad-
kowaniu gospodarki materiatowej, likwidowaniu aej marnotraw§twa, [0} meuzasqqunych wyplatac_h na 710-
bocizne, nieuzasadnionych wyptatach wozakom'mtd. Dlatego tez trzeba wszelkimi $rodkami przeczy;dzzala.c
trwonieniu mienia spolecznego i funduszow pansjwowych. Ponadt_;o podstawowa sprawg w zakresie reali-
zacji inwestycji jest zachowanie w petni dyscypliny inwestycyjnej.

Towarzysz Bolestaw Bierut ma III Plenum, omawiajgc zagadnienia inwestycji i budownictwa, powiedzial
'co nastepuje:

»Przestrzeganie zelazmnej dyscypliny w wydatkowaniu s’7"odk6‘w na inwestycje ma na celu
ut'r:zymanie gzatozonego w planie podziatu dochodu marodowego na $rodki przeznaczome dla zaspokojenia
potrzeb konsumcyjnych spoteczeristwa i $rodki przeznaczone ma akumulacje, tj. dla zapewnienia dalszego
rozwoju produkcji spolecznej*.

A1) ie 1 icy wodociagéw, kanalizacji, ogrzewnictwa 4 techniki sanitarnej, zrzeszeni w naszym
stg?ﬁi-g;ig?ﬂﬁ L;Si%%g?techniczggm,’winni czynnie wziqé udzial w zadaniach, jakie w odniesieniu do bu-
downictwa nakreslito III Plenum Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej. Walka o dys-
cypline inwestycyjng w zakresie budowy wodociqgéw, kanalizacji i instalacji sanitarnych, walke o wprowa-
dzenie postepowych metod wykonawstwa, tak niezbednych dla naszych branz, o jakosciowo i najwyzszy po-
ziom realizowanych inwestycji — winna sie staé jednym z podstawowych zadan naszej pracy na najbliz-
szym etapie.
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Mgr inz. ZYGMUNT SKROBECKI

Metodg obliczania osadnikéw pigtrowych i gnilnych

Waznym zagadnieniem przy projektowaniu urzadzen ka-
nalizacyjnych, w wypadkach braku wtasciwej kanalizacji,
jest dobranie odpowiedniego osadnika. Typ osadnika zalezy
od warunkéw, w jakich on ma pracowaé¢, mowiagc Scislej od
warunkow lokalnych, ktére decyduja o mozliwo$ci odpro-
wadzenia $ciekéw dalej, poza osadnik.

Osadnik nalezy do najprostszych i najczesciej stosowanych
urzadzen do oczyszczania (klarowania) wod Sciekowych. Po-
lega ono na przetrzymywaniu przez pewien okres czasu Scie-
kow w osadniku, w celu strgcenia nierozpuszczonych domie-
szek. Lzejsze zawiesiny wyplywaja na powierzchnie i two-
rza tzw. kozuch, natomiast ciezsze opadaja na dno jako osad.

W zalezno$ci od wymaganego stopnia oczyszczania Scie-
kéw, osadniki stuzg albo do wstepnego ich oczyszczania, al-
bo stosowane sg jako jedyny i ostateczny sposéb oczyszcza-
nia przed wpuszczeniem $ciekéw do rowoéw, kanalizacji lo-
kalnej, zbiornikéw wod powierzchniowych, lub do ziemi.
Osiggamy przez to najbardziej naturalny sposob usuwania
Sciekéw przez ich rozrzedzenie. OczywisScie we wszystkich
tych wypadkach powinny by¢ SciSle zachowane obowigzujgce
przepisy o ,usuwaniu nieczystosci i woéd opadowych (Rozp.
M. G. K. z dnia 2 wrze$nia 1950 r. Dz. U. R. P. z dnia
19 wrze$nia 1950 r. nr 41, poz. 371). Zarzadzenie to podaje
jako warunki, ktérym powinny odpowiada¢ Scieki wpuszcza-
ne do zbiornikéw wod powierzchniowych i do ziemi, miedzy
innymi, usuniecie ze S$ciek6w ,,widocznych zanieczyszczen
plywajacych*.

Warunek ten wypelniajg wszelkie osadniki w
wlasciwy i nie budzacy zastrzezen.

Roznia sie one natomiast budowa, ktéra w osadnikach pig-
trowych zabezpiecza Scieki $wieze przed mieszaniem sig ze
$ciekami w komorze gnilnej.

Scieki, przeplywajace przez takiego typu osadnik, nie cu-
chng i maja witasnosci Sciekéow $wiezych. Osadniki, nie po-
siadajgce komory gnilnej, daja Scieki bardzo silnie cuchngce
w stanie fermentacji kwasnej.

W osadnikach pietrowych techniczna przerébka osadéw
Sciekowych oparta jest na beztlenowych (anaerobowych)
procesach mikrobiologicznych.

Procesy te prowadzg:

a) do zmiany fizycznej struktury osadu,

b) do zmniejszenia jego masy wskutek przemiany zwigz-
kow organicznych w wyniku fermentacji na gazy i rozpusz-
czalne sole.

W tego typu osadnikach potgczone sg procesy sklarowy-
wania $ciek6w i przegniwania wytworzonego osadu. Réznia
sie one od osadnikéw gnilnych tym, ze cze$¢ osadowa i gnil-
na sa od siebie oddzielone. Przeplywajace Scieki nie styka-
ja sie z gnijacym osadem. Sprzyja to wytrgcaniu si¢ osadow.

Historycznie prototypem takiego osadnika byt osadnik Tra-
visa, wykonany w Anglii. Konstrukcje te ulepszyl Imhoff,
budujgc podobne osadniki dla spéiki Emscherskiej. Stad ich
dodatkowa nazwa. Odmiang tych osadnikéw sg tzw. Omsy,
roznigce sie od osadniké6w Imhoffa tylko szczegétami bu-
dowy.

Obliczenie pojemmnos$ci komory osadowej osadnikow pie-
trowych opieramy na tych samych zasadach, co i dla zwy-
ktych osadnik6w gnilnych. Okres przeplywu $ciekow dla
mniejszych osadnikéow przyjmujemy rowny 1—1,5 godziny.
Glebokosé komory osadowej nie powinna przekraczaé 2 m,
poniewaz przy wiekszej glebokosci nie da sie uzyskaé row-
nomiernego przeptywu S$cieké6w calym przekrojem Kkomory.
Wskazany okres przeplywu przez komore osadowg jest wy-!
starczajacy do nalezytego sklarowania $ciekéw. Przy skla-
rowaniu przechodzi do osadu od 70 do 80% zawieszonej sub-
stancji. Predko$¢ przeplywu Scieko6w powinna byé utrzy-
mana w granicach ponizej 10 mm/sek., normalnie 3—
6 mm/sek. Sposob obliczania komoér osadowych, oparty na
zatozeniu okresu przeptywu $ciekow przez komore osadowa,
moze by¢é dokonany za pomocg nastepujacego wzoru:

V = aqt 1)
gdzie V — pojemno$é komory osadowej w m?,

q — obliczeniowe ilosci Sciekow w m?/sek,

t — czas przeplywu $ciekow przez komore osadowa w sek.

W celu przeszkodzenia tworzeniu sie zbyt grubego kozu-
cha, a takze zabezpieczenia odpowiedniej ilosci roztworu
buforowego (wody $ciekowej), wolna powierzchnia komory

sposob

T

|
gnilnej powinna stanowi¢ jako minimum 20°% ogolnej po.'

wierzchni osadnika. Jest to zasada, ktérg nalezy mieé p;
wzgledzie przy ustalaniu przekrojow komor osadowych, ‘

Przytoczony sposéb obliczania komor osadowych nie okpe.
$la efektu opadania zawiesin w zalezno$ci od czasu przepiy..
wu $ciekow przez komory. Ten efekt opadania zawiesin z. .
lezy, jak wiadomo, od granicznej predko$ci opadania naj.,
mniejszych czastek, ktore sa zatrzymywane w komora .
osadowych. !

Jednakze sposob oparty na predkosci opadania zawiesi
najbardziej stuszny dla obliczania komoér osadowych, nj:
znalazl wlasciwego zastosowania, wobec braku szeroko prz
prowadzonych doswiadczen nad predkosciag opadania zawie
sin w osadniku. ;

Opadanie zawiesin zalezy od wielu czynnikow, a prze
wszystkim od natury Sciekow. :

Komory gnilne w osadnikach pietrowych obliczam "
w oparciu o procesy, ktéore w nich zachodza. ;

Osad, ktory z komor osadowych opadt do komory gniI.J
nej, ulega anaerobowej fermentacji. Prowadzi ona do rozp
du substancji organicznych. Tworza sie substancje rozpus:
czalne oraz gazy. W wyniku tych proceséw ilo$¢é osadi
zmniejsza sie, przestaje on by¢ cuchnacy i zmienia sie jeg
struktura. Ze stanu koloidalnego, oslizgtego, lepkiego prz
chodzi on w stan ziarnisty, tatwo oddajacy wode. .

Proces fermentacji beztlenowej moze przebiega¢ w dwid |
fazach. W fazie pierwszej zachodza procesy rozkiadu zion ¢
nych zwigzkéw organicznych, jak ttuszczéw, biatka, wegls .
wodanow na lotne kwasy ttuszczowe i siarkowodor., W fazi
drugiej nastepuje dalszy rozpad tych kwasow z wydziel
niem metanu i dwutlenku wegla, oraz, co ma znaczenie z
sadnicze, ginie siarkowodor, poniewaz siarke wiaze zelaw
tworzac siarczek i zabarwiajgc osad na czarno.

Pierwsza fermentacja zachodzi w srodowisku Kkwasnyn
przy pH okolo 5. Kwas$na fermentacja nie jest pozadan
i zachodzi przewaznie przy dojrzewaniu lub w wypadkat
zaklécen proceséw gnilnych. W osadnikach pietrowych nor
malnie przebiega gnilna fermentacja alkaliczno-metano
Warunkiem koniecznym dla jej przebiegu jest zasadowy o
czyn S$ciekéw, przy wskazniku pH 7,2—7,6. Ustala sie o
samorzutnie. W wypadku zaklécen nalezy doda¢ wapna g
szonego w-ilo$ci 1—2 kg w zaleznosci od pojemnosci kome
ry gnilnej.

Przy fermentacji alkaliczno-metanowej duza role odgry
wa woda Sciekowa nie tylko zawarta w osadzie, lecz i pon
nim. Zawiera ona duza ilo§¢ rozpuszczonych soli i stuzy ja
roztwor buforowy, ktéry automatycznie podtrzymuje st
zasadowy odczyn Srodowiska, niezbedny do metanowej fe
mentacji gnilnej. |

Pojemnosé komory gnilnej wigze sie z okresem czasl
ktéry jest niezbedny do rozpadu technicznego, tj. do piz ]
fermentowania 50% substancji organicznej. Czas ten zalél
od temperatury wod Sciekowych, osadu oraz powietrza. Spi
dek temperatury w osadniku na diuzszy okres czasu po
zej 5° C moze spowodowaé nawrot fermentacji alkalicznt
do fermentacji kwasnej.

Pojemno$é komory gnilnej na 1 mieszkanca wedtug St
ganowa okre$la sie na podstawie zmniejszenia objetosci 0% -
du po stracie wody. Osad §wiezy zawiera przecietnie %/
wody. Na podstawie do$wiadczen przyjmujemy na 1 mies
kanca na dobe 0,7 1 osadu o takiej zawarto$ci wody. P
temperaturze Sciekéw 10°C pojemno$é komory gnilnej oblf
cza sie na 120 dni; przy temperaturze zas $ciek6w 15°C P
60 dni przebywania w niej osadu. W tym okresie czasu 05
zmniejszy swoja objetosé trzykrotnie, poniewaz strata wofl
wyniesie dalsze 10°% do zawarto$ci okolo 85—87%o.

Zmniejszenie objeto$ci osadu w zalezno$ci od straty WO_«‘
oblicza sie, jak wiemy, ze stosunku calej objetosci do obif
tosci suchej masy. Jest to zalezno$§é odwrotnie proporcjon®
na i z niej otrzymujemy:

Va_ 400—p
Vl = 100-——}7’ u maczej,
100 100

-3 MM

3

100005 foos
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Liczba okolo 85—87% wilgotnosci csadu dotyczy dolnych
jego warstw, w goérnych natomiast, po przegniciu, mamy
ukoto 920/ wilgotnosci. Przecietnie przyjmujemy wilgotnosé
osadu, ktory przefermentowat, na 90% .czyli uznajemy, ze
objetosé osadu zmniejsza si¢ dwukrotnie. Poza tym, jak
stwierdzono, dalsze zmniejszanie sig objetosci osadu, réwniez
dwukrotne, nastepuje w wyniku samej fermentacji.

Drugim bardzo waznym czynnikiem, majacym réwniez
‘wplyw na predkos¢ fermentacji, jest stosunek iloSci osadu
sfermentowanego do $wiezego. Im wigkszy jest ten stosunek
t7n. im wieksza ilo§¢ osadu sfermentowanego przypada na
‘jecfnostke objetosci osadu Swiezego, tym predzej nastapi za-
razenie osadu Swiezego wiasciwymi bakteriami i tym pre-
‘dzej i pelniej nastapi w pozadanym kierunku gnicie. Azeby
\sfermentowany osad wywierat jak najwigkszy wplyw na no-
‘wodoplywajacy, powinno sie¢ odbywaé¢ mozliwie dokladne
‘mieszanie si¢ osadéw. Odbywa si¢ ono pod wplywem wy-
‘twarzajacych sie gazbéw, na skutek wznoszenia sig zawiesin
'z komory gnilnej do gérnych warstw.

Jednakze niedoktadno$é takiego mieszania sie osadu oraz
niebranie udzialu dolnych jego warstw, juz sfermentowa-
nych, w procesie zarazania osadu Swiezego, zmusily Stroga-
nowa do wprowadzania do wzoru na pojemno$¢ komory gnil-
‘nej pewnego wspéiczynnika, korygujacego réownego 3. Zo-
stal on nazwany wspélczynnikiem zapasu pojemnos$ci komory
gnilnej.

Wzor Stroganowa ma postaé nastepujaca:

O e sk
2

Wielko$ci wehodzgce do tego wzoru byly przeze mnie po-
dane, natomiast T — oznacza czas w dobach niezbedny do
technicznego rozpadu osadu. Wiadomo, ze czas ten zalezy
od temperatury $ciekéw, ktora, stosownie do obserwacji,
przyjmujemy rowng temperaturze gnijacego osadu. Ujety
jest on w tablicy 1. :

Vk . gn. = = 0,525 . T l/mieszk. (2)

TABLICA 1
Temperatura T Pojemnosé Stosunek
wod komory gn. procentowy
Sciekowych czasokrei na 1 poj. komory
w stopniach | fermentacji | mieszkanca | gn. do czaso-
C osadu w litrach kresu gnicia
6,0 210 110 0,64
7,0 180 95 0,74
8,5 150 79 0,88
10,0 120 63 1,10
12,0 90 47 1,49
15,0 60 31 2,22
20,0 30 16 4,45
25.0 21 11 6,10

Temperatury podane w tablicy dotycza S$rednich tempe-

ratur wod Sciekowych w okresie zimy.

Podane w kolumnie 3 pojemno$ci komory gnilnej dla ma-
fych wurzadzen do 2.000 mieszkancéw nalezy zwiekszyé
-0 20%. Mozemy réwniez postugiwaé sie tablicg 2, przyjeta

przez Radzieckie Budownictwo Wodne.

TABLICA 2
Prostokatny | Kolowy d = 120 cm.
o =
Ba b= s s v | 8 5
S«E’ 2 =l é ,‘:’; E Wysokosé g
cors RO e B e 5 H m ©
252 898 S B8 E| S ; 2
ESE RSE|A (A |la B | & =
6 0,6 2411611 |1,56] 244 2 1
10 L el e AL A AL T S 3,25 1
15 15011061 (2551521182 #1115, 6 3,25/4,7 2
20 2 e R e T 4,35/2,15 2
30 3 — | =] = =1 4,85/2,5/2,5 | 3

Z tego, co zostalo powiedziane, podane przez Woycickie-
80 pojemno$ci komér gnilnych osadnikéw pigtrowych 60—
70 litréw/mieszkanca sg wiaéciwe i w naszych warunkach

. 1 m?® jako minimum. Pozo-

temperatury wod Sciekowych sg do przyjecia. Natomiast nie
jest uzasadnione obliczanie pojemno$ci komory fermenta-
cyjnej w zatozeniu 70—100 litrow (0,07 do 0,1 m?) na kazde-
go przylaczonego mieszkanca podane przez Skoraszewskie-
g0, w jego projekcie ,Przepisow ogoélnych usuwania nieczy-
stosci“. Podany rowniez przez tegoz autora warunek obli-
czania pojemnos$ci komory przy wspomnianych normach od
dolnej krawedzi szczeliny przeczy stawianym ograniczeniom
wypelnienia przez osad komory gnilnej. Osady nie moga
siegaé blizej szpar doplywowych niz 0,35 m. Zrdédia radziec-
kie przewidujg nawet 0,5 m. Przy zachowaniu tego warunku
obliczona komora gnilna posiadaé¢ bedzie wystarczajaca po-
jemnos¢; zabezpieczajgcag przenikanie osadu do komoér osa-
dowych.

Na podstawie podanych wzoréw przytaczam przyktad
obliczenia osadnika pietrowego.

Dane: obliczy¢ pojemno$é komoér osadowych i gnilnej osa-
dnika pietrowego dla 500 mieszkancow przy zuzyciu wody
100 litrow/mieszk. i S$redniej temperatury wod Scieko-
wych 11°,

Pojemno$¢ komory osadowej obliczamy ze wzoru:

V = q't; gdzie q—obliczeniowa ilo$¢ Sciekow w m?/sek*
_M 1,8 = 0,001 m3/sek”
T hy e

1,8 jest to nier6wnomiernosé godzinowa zuzycia wody.
V = 0,001 . 3600 = 3,6 m3.

Pojemnosé komory gnilnej wedlug (2) wyniesie:
O,7.3’.T__0,7.3.90
Do
Zwigkszamy o 20% jak dla urzadzen matych, czyli:

40% gn. = 47 . 1,2 = 56,4 1/mieszk.

V. g, = = 47 I/m (tabl. 1)

Pojemnosé catkowita:
V'h. gn. = 900 . 56,4 = 28200 L = 28,2 m?

Z tych danych obliczamy poszczegélne wymiary osadnika.

Postugujac sie tabl, 2 dla temperatury §ciekéw 11° C otrzy-
mujemy pojemno$é komory gnilnej nieco wiegksza,
nowicie:

a mia-

Vi gn, = 60 . 500 = 30.000 I = 30 m?

Rys. 1 przedstawia typowy osadnik Omsa wykonany z kre-
goéw betonowych. Do wysokosci k»cIJ/mory gnilnej H, co wy-

nika z obliczenia ze wzoru H = i gdzie V — pojemnosé¢

komory, a P — powierzch-
nia przekroju, nalezy do-
daé 0,35 m, liczac od dol-
nej krawedzi szczeliny, W
celu zabezpieczenia przed
przenikaniem osadu do ko-
mory osadowej.

Dla urzadzen bardzo ma-
lych, jak np. dla jedno-
dwurodzinnych domkoéw 2z
ilo§cila mieszkancow do 15
0s6b, Omso6w oblicza¢ nie
nalezy. Przyjmujemy wWOWwW-
czas pojemnos¢ komory O- x I
sadowej 0,5 m? a gnilnej

.|
3
| 1500

stale wazniejsze wymiary
Omsa na rysunku. d

Osadnik Imhoffa moze |

|

|

1

|

4]
Hy=H+350

byé budowany o przekroju T §{
prostokgtnym Ilub- koto- ; =
wym. Rys. 2 przedstawia L. 3{

osadnik o przekroju koto-
wym. Wymiary poszczegol-
nych czesci stozkowej i ko-
lowej komory gnilnej, jak
rowniez komory osadowej,
okre§lamy za pomocg zna-
nych wzoréw geomefrycz-
nych.

Pelna wysoko$é osadni-
ka sklada sie z wysoko-
$ci:

Rys. 1. Osadnik pigtrowy ,,0Oms"
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Rys. 2. Schemat osadnika Imhoffa o przekroju kolowym

He=— Ill + hz —!— hS + hwalc. + hStOik. + h,“ gdzie

h1 — wysoko$é czesSci komory osadowej, o przekroju pro-
stokatnym,

h: — wysoko$é czeSci komory osadowej, o przekroju tréj-
katnym,

hs — wysokos§¢é warstwy $Sciek6w pomiedzy osadem a dolng

krawedzig szczeliny = 0,35 m (0,5 m),
hyale. — Wysoko$é walcowej czeSci komory gnilnej,
hgiorc. —' Wysokos$é stozkowej czeSci komory gnilnej,

hs — wzniesienie goérnej krawedzi osadnika ponad powierz-
chnie Sciekow.
Korzystajae z podanego przyktadu, obliczenie poszczeg6l-
nych wymiaréw osadnika ma przebieg nastepujacy:
Zakladamy $rednice osadnika D = 3,5 m i dlugo§¢ komo-
ry osadowej L = 45 m.
Powierzchnia przekroju poprzecznego komory osadowej

3.6

= == — 0,8 m?
5 4,5
b h, iy
pi= b b PEaT gdzie b — szerokos¢ komory.
Przy kacie nachylenia Sciany komory osadowej do poziomu
500 b et 2_h:
2D
Zakladamy b = 1,3 m
p = kb --0,3'b2
— 0,3 b? 0,8 — 0,507
bt — 0,23 m
b 153 T
. dnptedn3 0.78
— — ) m
2 2 : NP Ve
h; = 0,50 m (wzgl. 0,35 m — wielko$¢ stala)

Czes¢é denna komory gnilnej posiada ksztalt $cietego stoz-
ka o $rednicy dolnej podstawy 0,4 m.
Przy kacie nachylenia $cianek tej czeSci do poziomu 30°

D 0,4
Hetone, — —2“—"'2—‘ tg 30° = 0,29D — 0,12 = 1,02 m
3,14 . 1,02 / 392 :
Vtom, = — 5, (12,25+0,46+1,4) = = . 13,81 =
— 3,68 m3 ;
Veale, = 28,2 — 3,68 = 24,52 m?
3140 43,52
Bvvile shonsmony o e 004
24,62 2,55 m
hgale. = 9,61=
hy = 0,3 m (wielko$¢ stala)
H = 0,23 4+ 0,78 + 0,5 |+ 1,02 | 2,55 + 0,3 = 5,38 m.

e

Wolna powierzchnia komory gnilnej.
9,610 — 3,5.1,3
9,61

Glebokos¢ komory osadowej 1,01 m réwniez jest
2 m glebokosci, ktorej
czag. )

Rys. 3 przedstawia osadnik Imhoffa, ksztalt i wymiary ki
rego odpowiadajg powyzszemu obliczeniu.

Osobne zagadnienie stanowi usuwanie S$ciekéw przez it
wypuszczanie do ziemi. W tym wypadku nie jest potrzely
oczyszczanie Sciekow w osadnikach pietrowych, wystarg
ich sklarowanie w osadniku gnilnym.

Osadniki takie moga by¢ jedno-, dwu- lub trzykomorg
z dozowaniem odplywu lub bez.

Taki sposéb usuwania Sciekéw jest najtanszy, a jedy
czeSnie i najwygodniejszy w uzyciu. Scieki moga I
wpuszczane do ziemi za posrednictwem drenazu podskérng
studzienek chlonnych lub filtrow piaskowych.

Spos6b pierwszy moze byé szeroko i wladciwie stosoway
w wypadku konieczno$ci usuwania $ciek6w przy braku wi
Sciwej kanalizacji z pojedynczych budynkéw wzglednie ni
duzych osiedli. Przyjmujemy, ze na jednego przylaczong
mieszkanca, w zalezno$ci od gruntu, diugo$é rur rozds
czych wynosi od 3—10 m wedlug Skoraszewskiego, 15 m-
wedlug Woycickiego, 8 do 20 m — wedlug Spysznowa i
7,3 do 18 m — wedlug zrédel amerykanskich, natomiast ogi
na diugosé sieci drenazowej nie powinna przekraczaé 600
f.gczng natomiast powierzchnie wyplywu przyjmujemy I
20 m? na mieszkanca (Woycicki). Wedlug zrodet radzieckit

100 .

= 3% > 20%

: . ; Ponij
praktycznie nie nalezy przeky

powierzchnia wyplywu zalezy od charakteru gruntu (j&

chlbnnoéci) i od jego nawilgotniania opadami atmosferys
nymi. Z przytoczonej przez Spysznowa w ,Technice Sa
tarnej“ tablicy wynika, ze przy duzej chlonnosci grut
i matym stopniu nawilgotniania (warunki najpomyslniejs
wystarcza powierzchnia wyplywu 5 m? na jednego mieszka
ca. Przy warunkach najeciezszych musimy zalozy¢ do 25
na jednego mieszkanca. ;

Diugo$é poszczegdlnych odgalezien drendéw nalezy zad:

waé w granicach do 25 m. Odleglo$s¢é pomiedzy drenamiz
lezy od gruntu i dla najwiecej chlonnego wynosi 1,5—18

Goérna granica odleglosci 3 m. Zrédia radzieckie podaja i

powiednio 1 i 4 m.

Konce przewodéw glownych,
sieci drenazowej. i konce przewodoéw rozprowadzajacych,i
lezy wyprowadzi¢é na powierzchnie kominkiem dla nale
tego przewietrzania sieci. : I

Przekrd) A-B 8| Py -0
b <
abskr zamurzone g! T 3
\do polowy. SN gl
| e I=uk
7 \<L— -r
RS
- s
g o S
@ S
L AT
o 3
3 23
] 940
Rait poziomy

Rys. 3. Osadnik Imhoffa

a w wypadkach rozleg
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&rednica drenéw nie moze by¢ mniejsza niz 75 mm.

Glebokos¢ zalozenia sieci drenazowej nie powinna byé¢
wieksza od 0,6—0,7 m (wediug zrodet radzieckich) i 1—1,15m
wedtug Woycickiego, Glebokosé ta wynika z konieczno$ci
zabezpieczenia doptywu tlenu do wprowadzonych do ziemi
sciekow w celu nalezytego przewietrzania ziemi, co przy
glebszym utozeniu drenéw nie moze by¢ osiggniete. Row-
niez dla osiagniecia dobrego przewietrzania nawadnianego
gruntu pozadane jest zraszanie przerywane. Osiagamy to
przez wykonanie na odplywie samoczynnego urzadzenia sy-
fonowego lub wywrotnego naczynia. Urzadzenie syfonowe
nalezy bezwzglednie stosowaé przy iloSci wéd Sciekowych
ponad 10 m?/dobe. Pojemnos¢ komory syfonowej powinna
byé taka, azeby nawadnianie sieci odbywalo sie od 3 do 4
razy na dobe, w kazdym badz razie nie mniejsza od polowy
pojemnosci sieci drenazowej. Naczynie wywrotowe stosowa-
ne jest dla urzadzen mniejszych i réwniez pojemno$é jego
powinna odpowiada¢ postawionym wyzej warunkom.

Nie nalezy zaklada¢ drenéw w gruntach o wysokim po-
zomie wody podskoérnej. Odlegtosé saczkéw do poziomu wo-
dy podskérnej nie moze by¢ mniejsza niz 1,0 m. Spadki dre-
nu moga by¢ stosowane od 2% do 5%0, wieksze dla grun-
tow latwo przepuszczalnych oraz w wypadku niestosowa-
nia urzadzen dozujacych. Przy stosowaniu urzadzen wska-
zany jest spadek 3%oo.

O ile do sieci drenazowej maja byé wpuszczone Scieki
z klozetu, konieczne jest umieszczenie przed drenazem za-
skérnym osadnika gnilnego, najlepiej dwu- lub trzykomoro-
wego. Scieki ze zlewu, umywalni i wanien moga byé bez-
posrednio bez uprzedniego sklarowania wpuszczone do dre-
nazu zaskornego. Jednakze wskazane jest i w tym wypad-
ku przepus$ci¢ Scieki przez studzienke osadowg w celu za-
trzymania ttuszezu, mydlin i ewentualnych wypadkowych
zanieczyszczen stalych. :

Obliczenie pojemnosci osadnikéow gnilnych (dotéw Cham-
beau) sprowadza sie wiaSciwie tylko do ustalenia oblicze-
niowe]j iloSci Sciek6w w m?/dobe i w razie, gdy ilos¢ ta nie
przekracza 10 m?®/dobe, pojemno$é osadnika przyjmujemy
rowng czterodobowej, natomiast powyzej 10 m¥dobe — trzy-
dobowej ilosci Sciekow.

Zakladajac, ze zuzycie wody obliczeniowej na jednego
mieszkanca/dobe wynosi 100 litrow, podaje zasadnicze wy-
miary osadnik6w o przekroju prostokatnym i kolowym
(tabl. 3):

TABLICA 3

Srednia roczna
temperatura wod Sciekowych
w stopniach

Pojemnos¢ na
1 mieszkanca
w litrach

9—10 75
11 —12 - 60
14—15 45

Poniewaz pojemno§é komory pierwszej, stosownie do da-
nych praktycznych, powinna wynosi¢é w osadnikach dwuko-
morowych */s pelnej pojemnos$ci, przy trzykomorowym !z,
kolumna wysokoSci H komoér zawiera wysoko§é komory

pierwszej i komor pozostatych dla osadnikéw o przekroju
kolowym.

Obliczone w ten sposéb osadniki gnilne powinny byc¢
oczyszczane z osadu 1—2 razy do rogu, gdy warstwa jego
Oslagnie wysoko$¢é do 0,6 m. Usuwanie przegnitego osadu
moze odbywa¢ sie recznie lub przy pomocy rur grawitacyj-
le, rzadziej przy uzyciu pomp.

Spos6b drugi — usuwania §ciek6w za pomoca studzienek
chionnych, jest sposobem, ktéry w zasadzie zalecany by¢ nie
powinien. Daje zbyt silne zanieczyszczenie gruntu na nie-
wielkiej przestrzeni.

Stosowanie studzienek chitonnych jest silnie ograniczone.
Korzystamy z nich przy dobowej ilosci $ciekéw nie przekra-
czajgcej 5 md/dobe (50 przylaczonych mieszkancow) pod wa-
runkiem bezwzglednego wylaczenia Sciekow z klozetow, tzn.
do usuniecia tylko wod z umywalek, wanien i zmywakow
(zlewow). Wg przepiséw radzieckich wpuszczanie do stu-
dzienek chtonnych wod Sciekowych z klozetéw moze nastg-
pi¢ za specjalnym zezwoleniem inspekcji sanitarnej po
uprzednim przejsciu Sciekéw przez osadnik. Filtry piaskowe
stosowane sa na gruntach nieprzepuszczalnych. Wykonane
przez usuniecie ziemi do glebokosci 1,2—1,6 m doty zapelnia
sie gruboziarnistym piaskiem wzgl. zZwirem.

Scieki sklarowane w osadniku wchodza do goérnej sieci
drenazowej rozprowadzajgcej i po przejsciu przez warstwe
piasku splywaja drenami zbiorczymi dolnymi do rowow
otwartych. Naturalne spadki gruntu powinny byé¢ wykorzy-
stane. Urzadzenie takie moze by¢ stosowane tylko do maksi-
mum 5 m? $cieké6w na dobe. Powierzchnie filtréw piasko-
wych przyjmujemy: 27 m2 na 1 m3 Sciekéw na dobe.

Na zakonczenie przytocze oparty na piSmiennictwie ra-
dzieckim wzoér, ktérym mozemy postugiwaé sie przy oblicza-
niu pojemno$ci komér gnilnych osadnikéw zwyklych dla
urzadzen wiekszych. Sposéb obliczenia opieramy na tych sa-
mych zasadach, jakie byly przeze mnie podane przy obli-
czaniu komory gnilnej osadnikéw pietrowych.

Pokrétce przypomne: ilo$é osadu o zawarto$ci przecietnie
959 przyjmujemy na 0,7 l/mieszkanca/dobe. Osad ten stop-
niowo traci wode do wilgotnos$ci 85%, a zawarto$é przeciet-
nag wody ustalamy na 90%. Oproécz tego przyjmujemy, ze
procesy gnicia zachodzace w osadniku powoduja dalsze
zmniejszenie objetosci osadu o 30°% do 70% jego warto$ci,
przy wilgotnosci 85%.

Ustalajac okres gnicia osadu w osadniku na 180 dni, po-
jemnos¢ komory gnilnej na 1 przylgezonego mieszkanca
okreslamy ze wzoru:

0,7 . 180 . 0,7 (100 — 95)
100 — 90
Vs, zwiekszamy o 20° dla urzadzen malych do 2 000 przy-
lgczonych mieszkancow, czyli w tym wypadku
Vos = 44 . 1,2 = 52,8 — 53 1/m.

Vs = = 44 I/m

Pojemnosé komory przeplywowej obliczamy przy zalozeniu
przetrzymania w niej $ciekéw w ciggu doby. Przy gteboko-
sci komory rownej 1 m, obcigzenie osadnika odpowiada
1 m?*m? powiefrzchni na dobe. Dla maltych osadnikéw obshu-
gujacych urzadzenia dla 300—500 os6b pojemno$é komory
przeptywowej zaleca sie przyjmowacé rowng cztero- do sze-
$ciodobowej ilosci Sciek6w. Praca takich osadnikéw jest lep-
sza 1 znacznie mniej przykra. Pojemno$¢ osadnikow bez od-
plywu (dotéw kloacznych) obliczamy w $lad za Imhoffem,
przyjmujac 300 1 na jednego mieszkanca przy poéirocznym
okresie oczyszczania.

Oczywiscie wody sSciekowe do tego rodzaju osadnikéw nie
moga by¢ odprowadzane.
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Badania zuzycia wody w miastach

Zalecana u nas zarzadzeniem PKPG nr 33 z dnia 5 lute-
go 1953 r. radziecka norma zuzycia wody St — 20 NKKCh
RSFSR, podana takze w nowym wydaniu podrecznika prof.
Woycickiego ,,Wodociagi®, wedlug opinii Akademii Gospo-
darki Komunalnej RSFSR mnie jest dostatecznie sprecyzo-
wana i ma szereg niedomowien.

Norma St-20 NKKCh RSFSR odpowiada w istocie ,,Przej-
Sciowym zasadom i normom* przyjetym jeszcze w 1931 roku
i nie odzwierciedla zmian, jakie nastapily w wyposazeniu
sanitarnym doméw w miastach na przestrzeni ostatnich
20 lat, przy tym norma ta nie uwzglednia réznic w warun-
kach klimatycznych miejscowosci.

Dla sprecyzowania norm oraz wspotczynnikéw nieréwno-
miernosci zuzycia wody i oparcia ich na dostatecznych da-
nych doswiadczalnych, Akademia Gospodarki Komunalnej
RSFSR podjeta w 1951 roku badania rzeczywistego zuzycia
wody w budynkach 12 miast, potozonych w réznych strefach
klimatycznych. W strefie pdéinocnej w miastach: Leningra-
dzie, Borowiczi, Omsku i Swierdlowsku; w strefie Srodko-
wej w miastach: Moskwie, Podolsku, Kalininie, Kaludze,
Gorkij i Miczurinsku oraz w strefie potudniowej w miastach:
Rostowie nad Donem i Astrachaniu.

Poniewaz zagadnienie norm zuzycia wody zywo interesuje
kazdego wodociggowca, podaje ponizej opublikowane *) przez
Akademie wstepne wyniki badan, przeprowadzonych w mia-

stach strefy $Srodkowej. Badania te daja ciekawy mater
naswietlajacy wplyw wyposazenia sanitarnego budynk
na zuzycie wody.

Badania obejmuja ustalenie rzeczywistych norm i charg:
teru przebiegu zuzycia wody dla potrzeb bytowo-gospods:
czych przez nastepujacych odbiorcow: budynki mieszkaly
budynki administracyjne i uzytecznosci publicznej, prze
siebiorstwa komunalne, instytucje i zakilady stuzby zdrowi
Badaniami nie jest objete zuzycie wody przez znajdujy
sie w miescie zaklady przemystowe. W zuzyciu wody w b
dynkach uwzgledniana jest woda uzytkowana na polewar
ulic i zieleni.

W pierwszej kolejno$ci badan znalazly sie budynki mies
kalne, w ktorych zuzycie wody na cele bytowo-gospodary
stanowi gtowng cze$S¢ tego zuzycia w miescie.

Budynki mieszkalne, zaleznie od stopnia wyposazen
w urzadzenia sanitarne, zostalty podzielone w ramach dwid
grup budynkéw zgazyfikowanych i nie zgazyfikowanych p
nastepujgce typy:

Pierwsza grupa — zgazyfikowane budynki mieszkalne,
Typ 1. Budynki wyposazone w instalacje wodociggowe i k«
nalizacyjne zaopatrywane centralnie w ciepta woi
Budynki wyposazone w instalacje wodociagowe i k
nalizacyjne zaopatrywane lokalnie w ciepla wo
(wanny z piecami gazowymi).

Typ 2.

Tablic!

Rzeczywiste zuzycie wody w zgazyfikowanych budynkach mieszkalnych

Typ wyposazenia budynku
Typ 1 Typ 2 Typ 3
Miasto Okres badan Zuzycie wody | Okres badan Zuzycie wody | Okres badan Zuzycie woly
-w 1l/mieszk. w l/mieszk. w l/mieszk.
i dobe i dobe i dobe
od — do od — do od — do
Moskwa X.1952—111.1953 175 — 415 X.1952—1V.1953 125 — 300 IX.1952—1V.1953 | 105 — 170}
g ] Tablic
Rzeczywiste zuzycie wody w nie zgazyfikowanyeh budynkach mieszkalnych
Typ wyposazenia budynku
Typ 1 Lyp:2 Lypiss Typ 4 Typ 5 Typ 6
Miasto Zuzycie Zuzycie Zuzycie Zuzycie Zuzycie Zuzyl
g wody w b wody w : wody w wody w 4 wody w ! wody ¥
1?;323 I/mieszk. l?;‘é;lsl I/mieszk. l())kdm% 1/mieszk. g;(égsi 1/mieszk. g;‘;gfl I/mieszk. l?k(;(§ 1/miest!
i dobe i dobe g (ildobe D j dobe i dobe acan ¢oeaon
od—do od—do od—do od—do | .od—do od—i
S IO e = VI.1952 -
Gorkij XI1.1952 285—375 — — X1.1952 97—155 — — el —_ — ——;
=
WVIIRI95 2 (8o IX.A4952 1o= l
Podolsk — — 185—320 ’ 135—290
1V.1953 111.1953 f
G R e e R
Miczu- VI1.1952 , VII.1952 , VII1.1952 __
rifisk T = = N — — | 1vigsa| %5130 | yye53| 818 | ryiigss| Mt
L
Kalinin| — o= - e LA s s e e s e m

*) I. G. Godies, N. F. Gulajew, W. F. Sokolow — Wodopotreblenije
w zityeh zdanijach, Sanitarnaja tiechnika 1954,

Typ 3. Budynki wyposazone w instalacje wodociagowe i
nalizacyjne bez wanien (dotaczone do wodoci#
i kanalizacji miejskiej).
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z Tablica 3
Wspolezynniki godzinowej nier6wnomiernoSei zuzycia wody
2 it Pierwsza grupa Druga grupa
Tiasto
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 | Typ 5 Typ 6
Moskwa 1,256—1,75 | 1,15—1,30 | 1,10—1,40 e 25t i e i 23
Gorkij = = — 3,3— 3,75 — 1,15—1,60 — — —
Podolsk == = — —— 1,4 —1,25 11 —1,3 — — —
Kaluga = == — — 1,15—1,65 | 3,45—3,85 — — —
Kalinin = o5 = — — 1,15—1,30 — — —
Miczurinsk == = == — — — 1,45—1,70 | 1,9—3,0 | 1,99—2,55

Budynki wyposazone w instalacje wodociagowe i ka-
nalizacyjne bez wanien (kanalizacja miejscowa).
Budynki wyposazone w instalacje wodociagowe i nie
majace kanalizacji.
Budynki nie wyposazone w instalacje wodociggowe
i kanalizacyjne przy korzystaniu z wodociggowych
zdrojow ulicznych.
Druga grupa — mnie zgazyfikowane budynki mieszkalne.
Typy 1 — 6 Budynki wyposazone tak, jak w pierwszej gru-
pie. W typie 2 wanny z piecami weglowymi.
Iloé¢ objektéow poszezegélnych typéw badanych w mia-
stach strefy $rodkowej zestawiono ponizej.

Typ 4.
Typ 5.
Typ 6.

Pierwsza grupa: Druga grupa:
Typ 1 — 3 Typ 1 — 3
Typ 2 — 13 Typ 2 — 18
Typ 3 — 7 Typ 3 — 57
Lyl
Typ 5 — 7
Typ 6 —T710

Mgr inz. WEODZIMIERZ SKORASZEWSKI

Zuzycie wody mierzono przy pomocy wodomierzy, wypo-
sazonych w przyrzady rejestrujace, umozliwiajace uzyska-
nie danych o przebiegu zuzycia wody i wspoélczynnikach je-
g0 nieréwnomiernosci.

Ustalenie wielkos$ci rzeczywistego zuzycia wody, przypa-
dajacego na jednego mieszkanca i wspéiczynnikéw nier6w-
nomierno$ci zuzycia wody, przeprowadzono metodami staty-
styki matematycznej na podstawie uzyskanych pomiaréw.
Otrzymane wstepne wyniki przeprowadzonych badan zesta-
wione sg w tablicach.

Podane w tablicach wielko$ci zuzycia wody obejmuja obok
wody zuzytkowanej przez mieszkancow takze i ilosci wody
straconej, ktora na skutek nieszczelnosci urzadzen sanitar-
nych sptywa nie wykorzystana do sieci kanalizacyjnej.

Jak wida¢ z podanych liczb, zuzycie wody na jednego
mieszkanca waha sie w szerokich granicach, zaleznie od stop-
nia wyposazenia budynkéw w urzadzenia sanitarne. Doty-
czy to odpowiednio wspoétczynnikow nieréwnomierno$ci go-
dzinowej zuzycia wody.

Zagadnienie wodociagéw, kanalizacji i melioracji wielkich
zespoléow miejskich |

Wszystkie miasta rosng i poszerzajg sie systematycznie,
jakkolwiek w réznym tempie. Staly przyrost ludno$ci kuli
ziemskiej powoduje rozwéj przemystu a ten znowu urbani-
zacje, czyli coraz wiekszg koncentracje ludnosci na tere-
nach miejskich.

Miasto lub osiedle miejskie, niezaleznie od jego rozmia-
row, musi posiada¢ pewng ilo§¢ urzadzen, Swiadczacych
ustugi wszystkim mieszkancom. Urzadzenia takie mogg
nosi¢ charakter indywidualny, np.: autobusy, szkotly, sklepy,
taznie itp. i nie wymagajg wieloletniego planowania.

Miasta musza réwniez posiadaé innego rodzaju urzadze-
nia, noszgce charakter kompleksowy i powigzane w czasie
o bardzo diugiej perspektywie. Wodociggi, kanalizacja i me-
lioracje miejskie stanowia najtrudniejsze
pod wzgledem naktadow trwatych przed-
siebiorstwa miejskie.

tomiast nakitady budowlane rosna wprost proporcjonalnie
do tego parametru.

Rura wodociggowa o Srednicy 200 mm prowadzi cztery
razy tyle wody co 100-milimetrowa, tymczasem Kkosztuje
tylko okoto 2 razy wiecej (rys. 1).

Podobnie ma sie sprawa z kanalami (rys. 2).

Oznacza to w rezultacie, ze z punktu widzenia ekonomii,
nalezy ! inwestowa¢ od razu na caly okres amortyzacyjny
W pelnym rozmiarze, inaczej zuzyjemy w tym samym czasie
wielokrotnie wiecej materiatéw i robocizny.

Kazde zamierzenie inwestycyjne sklada sie w zasadzie
z czterech operacji giéwnych, ktore stanowig:

(=250

T'en ciezar gatunkowy wodociagow, ka-
nalizacji oraz melioracji miejskich, dajacy

mm

I

sie poréwnaé¢ jedynie z metro, wynika

28 dlugosei okresé6w  amortyzacyjnych
obiektéw budowlanych, przekraczajacych

przewaznie pol wieku oraz mniezwyklej
ich masywno$ci, wynikajacej z koniecz-

nosci technicznych budownictwa podziem-
nego.

Koszty urzadzen wodociggowo-kanaliza-
cyjnych, obliczone na mieszkanca, maleja

v

tym wiecej, im bardziej miasto jest za-
geszezone oraz im wiecej zakltad produku- 5

A
A

A
A

_Legenda:

je. Urzadzenia wod. i kan. sa to najstarsze

Hycatek w (fsek wlg Maninnga

historyczne zaktady produkecji masowej,
dlatego mechanizacja ' automatyzacja sa

v/ 4

A
B
N L/ Kosz/ budtny 1n bez bruton 1 2036}
@ /36

tam posuniete do najdalszych granic. Je-
den czlowiek moze np. obstugiwaé pom-

1
I
N = I | Kaszt inwestygi e f{fsek. w 21
N /4
¥ |Kg zeliwa na { (it wycetky

I

Hoga Im wkg | 1] |
30 405060 ‘@0 07

Pownie o wydajno$ci tak 100 m?/dobe, jak
1 100 000 m?*dobe. Poza tym koszt trans-
portu wody rurami jest odwrotnie pro-
porcjonalny do kwadratu ich $rednic, na-

! 2
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1) przygotowanie, czyli studia, 2) projekt szczegoélowy,
3) wykonanie i 4) eksploatacja.

Operacje te w przypadku inwestycji indywidualnych, jak
np. dom mieszkalny, gmach publiczny, fabryka, dadza sig
podzieli¢ miedzy instytucje niezalezne.

Z chwila ukonczenia budynku przedsiebiorstwo, ktére go
wykonato, odchodzi i juz nie powraca do tego obiektu. Ina-
czej dzieje sie w inwestycjach kompleksowych wielkich ze-
spotéw miejskich. Wszystkie cztery rodzaje dziatalno$ci za-
sadniczej biegng tu stale réwnolegle i nigdy sie nie koncza.
W takich okoliczno$ciach musza byé one koordynowane i re-
gulowane przez jeden organ, gdyz inaczej zaczng sie roz-
biega¢ w réznych kierunkach z wielkg szkoda dla intere-
sOw gospodarki komunalnej.

Zobaczymy teraz, jak te sprawy wygladaja na przyktadzie
obszaru wielkomiejskiego — Warszawskiego Zespolu Miej-
skiego (WZM).

Warszawski Zespél Miejski jest dotychczas tylko pojeciem
geograficznym, dyskutowanym i opracowywanym w Biurze
Urbanistycznym Warszawy i nie posiada dotad ani granic
formalnie ustalonych, ani jednolitych wtadz administracyj-
nych. Tymczasem, na terenach cigzgcych do stolicy rozwija
sie bardzo intensywnie ruch budowlany. Powstajg liczne
osiedla mieszkaniowe oraz wielkie jednostki przemystowe.

TABLICA 4
Rozwoj orientacyjny inwestycji wodociagowo-kanalizacyjnych warszawskiego zespolu miejskiego w latach 1951—2000

—

Obiekty budowlane naziemne sg wznoszone jednoczegnj
w réznych punktach Warszawy i mogg by¢ tak budowane,}
poniewaz sg malo zalezne od polozenia w stosunku do sto.
licy, jezeli chodzi o sam tylko budynek. Inaczej zupehi
przedstawia sie rzecz, gdy zaczniemy rozpatrywac zagad.
nienie inwestycji wodociagéw i kanalizacji w szczegblnog,
Inwestycje te muszg tworzy¢ systemy logiczne, kierowang
centralnie i obejmujgce cato$¢ terenéw w dalekiej perspek-
tywie czasowej.

Okres amortyzacyjny urzadzen wod.-kan. wynosi np. po-
nad 50 lat i dlatego te podstawowe instalacje muszg byt
budowane od razu w skali wystarczajacej na dziesiatki lat
Na czoto zagadnien inwestycji zasadniczych rejonu warszay-
skiego wysuwaja sie wodociagi, kanalizacja i melioracj
miejska. Wynika to z nastepujacych przestanek:

I. Wista jest dla okolic Warszawy jedynym zrédiem wo-
dy pitnej i przemystowej, jak rowniez jedynym odbioreg
Sciekéw. Ten stan rzeczy jest konsekwencjg uktadu teren
i jego wlasnosci hydrogeologicznych. !

II. Jedynie Warszawa w przedwojennych granicach admi-
nistracyjnych posiada planowe wodociagi i kanalizacje, po-
zostale tereny WZM potozone na obszarze w promieniu ok
50 km, liczgc od placu Zwyciestwa, jako §rodka miasta, nie
maja ani wodociggdéw, ani kanalizacji.

III. Budownictwo, tak indywidualne jak i kompleksows,
w granicach WZM podlega wielu resortom i zdradza czesto
tendencje rozbiezne.

IV. Gospodarka woda pitng i Sciekami na obszarach ze-
spolu stanowi zagadnienie wielkiej wagi i problemat zasad-
niczy, wiasnie z powodu tylko jednego zrédia wody, beda-
cego jednoczesnie odbiornikiem Sciekow,

Kanalizacja zbiera Scieki i prowadzi je dolinami terenc-
wymi w kierunku oczyszczalni i ujecia. Mamy nastepujace
doliny naturalne, cigzgce ku Wisle w obrebie terenéw pod-
warszawskich:

1. Utrata z doptywami,

2. Kanal Wola-Okecie z doplywami,

3. Jeziorka z doplywami,

4. Czarna z doptywami,

5. Kanal Bielinskiego z doplywami, !

6. Swider z doplywami, }

7. System kanaléw niziny wawerskiej, ;

8. Rzadza z doplywami, ;

9. Kanat Krolewski z doplywami, I

okresy budowy
Lp. Wyszcezegdlnienie OB = eann i [ e s ) 10
do 1950] 51—55| 56—60| 61—65| 66—70| 71—75| 76—80] 81—85| 86—90] 91—95] 96-2000{"
1 | Stan zaludnienia na koniec
okresu w 1000 mieszk. 1350 | 1670 | 1970 [ 2250 | 2510 | 2760 | 3000 | 3260 | 3540 | 3860 4200
2 | Powinno by¢ zainwestowa- .
ne Srodkow trwalych w mld g
7t ok. 2000 | 2500 | 2960 | 3380 | 3770 | 4140 | 4500 | 4900 | 5420 | 5790 6300 |
3 | Projektowana wysokosé w-
% caloSci nakladéw inwe- 0 15 20 15 12 10 7 6 5 5 5
stycyjnyeh na kazdy okres ]
‘pigcioletni w mld zt 0,5 0,870 | 1,160 | 0,870 | 0,696 | 0,580 | 0,406 | 0,348 | 0,290 | 0,290 0,290
4 |. Projektowana suma zain-
westowana w % % calosci 0 15 35 50 62 72 79 85 90 95 100
Srodkow trwalych za 50-le-
cie facznie z wartodcia in-
westycji starych tacznie na
koniee kazdego o-lecia w
mld zt 0,500 1,370 | 2,530 3,400 | 4,096 | 4,676 | 5,082| 5,430| 5,720 6,010 6,300
5 | Wartos¢ amortyzacji i na- )
praw kapitalnych w okresie 0,137 | 0,253 | 0,340 0,410 | 0,468 | 0,508 | 0,543 | 0,572 | 0,601 0,630
od poczatku w mld zl 2 %
rocznie : 05137 10,3 904 80, 7305 S 1 U408 456 081|592 A6 H N286 594l S8 12316 31882 4,462 |}
6 | Ogdlna suma w okresie na- ?
kifadéw na inwestycje i re- [
monty kapitalne od po- 1,007 | 1,413 | 4,210 1,406 | 1,048 | 0,914 | 0,891 | 0,862 | 0,891 0,920 ||
czatku w mld zt 1,007 | 2,420 | 3,630 | 4,736/ 5,784 | 6,698 | 7,589 | 8,451 | 9,342 | 10,262 [}
7 | Przecietny roczny stan za- .
_trudnienia Wydz. Budowy | . ‘
dla zuzycia calosci $rod- ‘ ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok, =i
kéw wymienionych w p.6 7000 | 9500 | 8000 | 7500 | 7000 | 6100 | 6000 | 5800 | 5900 6200




Nr 4 Rok XXIX

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

105

10. Kanat Brédnowski z doplywami,
11. Kanal Lasica z doptywami.

Tylko cieki, wymienione pod nr 1, 8, 9, 10 i 11 uchodza
do Wisty ponizej Warszawy, ale cieki te sa bardzo ubogie
i w dolnym biegu przecinajg gesto zaludnione obszary rol-
nicze, 'dla ktérych stuza jako zrédia wody uzytkowej dla
ludzi i bydia. Reszta rzeczek i kanaléw splywa do Wisty
powyzej Warszawy i jej ujecia wody pitnej. Ochrona pod-
stawowego zrodla wody, jakim jest Wista, zmusza do takiego
kierowania Sciekow z okolic lezgcych powyzej miasta, aby
nie mogly one w zaden sposob zatru¢ warszawskiego ujecia
wody.

Tymczasem W okolicach Warszawy potozonych na zlew-
niach, ciazacych do Wisly, powstaja osiedla wyposazone
we wszystkie urzadzenia sanitarne wewnetrzne, ale bez cen-
tralnego zaopatrzenia w wode i racjonalnego odprowadze-
nia Sciekéw. Obserwujemy to np. w Babicach, Wlochach,
Ursusie, Pruszkowie, Gérze Kalwarii, Stuzewcu-Pyrach, Pia-
secznie, Otwocku, Wawrze, Rembertowie, Targéwku, Zera-
niu, Jabtonnie i Nowym Dworze. :

Nawet sama Warszawa w starych granicach administra-
cyjnych zbudowata tylko sie¢ kanaldéw, a Scieki nieoczysz-
czone wpuszceza wprost do Wisly, dzi§ juz w obrebie dziel-
nic zaludnionych.

Indywidualny inwestor, czesto dopiero po zbudowaniu
i zaludnieniu doméw mieszkalnych, zaczyna sie troszczyé
o dostawe wody pitnej i usuwanie $ciekéw. Rozwigzuje on
sprawy wod.-kan. w spos6b lokalny, nie zwazajac na inte-
resy otoczenia.

Powstajg w ten sposéb sytuacje dziwaczne, sg osiedla jak
np. w Ursusie lub Pruszkowie, gdzie posrodku miasta zabu-
dowanego do$¢ intensywnie, ale nie posiadajacego zadnych
miejskich urzadzen wodociggowych i Kkanalizacyjnych, sg
wznoszone cale dzielnice mieszkalne, zaopatrzone jedynie
w sposob lokalny. W nowych dzielnicach wierci sie nowe
studnie, a $cieki spuszcza sie do rowoéw lub potokoéw, nie
ogladajac sie na to, co sie stanie w osiedlach potozonych
nizej.

Niektore osiedla, jak np. Okecie, skanalizowaly sie sa-
morzutnie, spuszczajac $cieki brudne do kanaléw meliora-
cyjnych, przeznaczonych zupeilnie do innych celéow. Inne
znowu, jak Wiochy. Ursus, Utrata, Piastow, Pruszkéw, Gro-
dzisk, Otwock i Wawer rozsaczaja swe S$cieki wprost do
gruntu, co powoduje, ze nie tylko wszystkie plytsze stud-
nie sg tam zakazone, lecz czesto nawet i glebsze, np.
w Otwocku.

Prymitywne urzadzenia, sptawiajgce swe S$cieki do naj-
blizszych row6w i strumieni o bardzo niklym przepltywie
wiasnym, zatruwaja je w takim stopniu, ze woda staje sie
niebezpieczna dla otoczenia. Tymeczasem mieszkancy, rozlo-
kowani wzdluz tych ciekéw, nie zdajac sobie sprawy z ich
stanu antysanitarnego, a czesto z braku innych zrédel, ko-
rzystaja z wod tych strumieni dla potrzeb wlasnych.

Rozumiemy dobrze, iz ogrom potrzeb WZM w dziedzinie
Wodociagéw i kanalizacji jest tak wielki, ze w krotkim cza-
sie wyréwnanie wszystkich zalegtosci gospodarki kapitali-
Stycznej jest niemozliwe i ze jeszcze przez pewien czas be-
dziemy zmuszeni korzystaé z rozwigzan uproszczonych.

Dz’ié na obszarze WZM gospodaruje niezaleznie wiele re-
sortow. Wymienimy tylko najbardziej czynne w inwesty-
cjach: Gospodarki Komunalnej, Budownictwa Miast i Osied-

Dr inz. JAROSEAW DOLINSKI

li, Budownictwa Przemyslowego, Obrony Narodowej, Ko-
munikacji, Rolnictwa, Zeglugi i in.

Inwestorzy, budujgcy w poblizu siebie na t{erenach sasia-
dujacych, ale nalezgcych do r6znych resortéw, nie sa zdolni
do komasowania swych potrzeb wod.-kan. i mel. i projek-
tuja oraz budujg niezaleznie swe urzadzenia sanitarne, za-
miast rozwiazywaé sprawy kompleksowo. Na przyktad:
w Ursusie i Czechowicach powstajg dwie duze kolonie pra-
cownicze, jedna na potudniu, druga na péinocy od linii ko-
lejowej. Kazde z tych osiedli ma posiadaé¢ niezalezny wodo-
ciagg i kanalizacje. Pomiedzy nowowznoszonymi osiedlami
mieszkaniowymi znajduje sie fabryka ,,Ursus®, posiadajaca
wiasne ‘urzadzenie wod.-kan. i bardzo nowoczesng oczysz-
czalnig. W ten sposéb w promieniu jednego kilometra be-
dziemy mieli trzy enklawy, posiadajgce niezalezne sieci ka-
natéw ‘i wodociagow. Jest to tym bardziej szkodliwe, ze
wszystkie trzy obiekty leza w zlewni i zasigegu tego samego
odbiornika, strumyka zwanego Konotopa.

Podobne przypadki mnozg sie¢ w tempie przyspieszonym,
powodujac nie tylko marnowanie $rodkow inwestycyjnych
ale i niebezpieczne =zanieczyszczenie wod otwartych. Pod
tym wzgledem wytwornia penicyliny osiagnela prawdziwy
rekord, zatruwajac swymi cuchngcymi $ciekami Kanal Hen-
rykowski na diugosci ok. 10 km i to w dzielnicy do$é gesto
zaludnionej.

Wzgledy gospodarcze, a przede wszystkim troska o hbez-
pieczenstwo sanitarne okolic podmiejskich, wysuwaja spra-
we koncentracji zagadnien wodociggowo-kanalizacyjnych
Warszawskiego Zespotu Miejskiego w jednych rekach, jako
problem wymagajacy przedsiewziecia szybkich i radykalnych
decyzji. Inaczej chaotyczny ruch inwestycyjny stworzyé
moze sytuacje nieodwracalne, ktérych uporzadkowanie be-
dzie wymagalo wielkich nakladéw i to w najblizszym
czasie.

Gléwnym rzecznikiem tej sprawy moze byé tylko Pre-
zydium Stotecznej Rady Narodowej, jako odpowiedzialne
bezposrednio za stan zdrowotny ludnos$ci Warszawy. Powsta-
je tylko zagadnienie, jak to ma by¢ rozwigzane pod wzgle-
dem organizacyjnym, aby unikngé¢ zbytnich komplikacji
formalno-biurokratycznych, ktére mogltyby zaprzepasci¢ ca-
Tg sprawe. Chodzi tutaj o rzeczy bardzo wielkie, ktérych
rozmiary skaluje orientacyjnie tablica 1, obliczona jako
perspektywa na lat 50.

ZaltozyliSmy, ze w polowie okresu obliczeniowego wyrow-
namy juz wszystkie zaniedbania gospodarki kapitalistycznej,
a inwestycje wod.-kan. i mel. zaczng wyprzedzaé budowni-
ctwo naziemne. Sytuacja nasza jest, mimo wszystko, ula-
twiona pod wzgledem form organizacyjnych, o ktére nam
chodzi, poniewaz gospodarka ZSRR wypracowala juz dla
wielkich zespolé6w miejskich jak Moskwa, czy Leningrad,
odpowiednie i praktycznie sprawdzone typy organizacji
centralnej.

Cato$¢ zagadnienia wod.-kan. i mel. powyzszych zespolow
miejskich obejmuje jedna instytucja ogélna, prowadzaca we
wiasnym zarzadzie wszystkie operacje zasadnicze, tj. studia,
projektowanie i eksploatacje. Instytucja ta jest kierowana
przez dyrektora, bedacego jednoczesnie czlonkiem prezydium
cenfralnej rady narodowej moskiewskiego czy leningradz-
kiego zespolu miejskiego. /

Sadzimy, ze zastosowanie

analogicznego rozwigzania

w Warszawie, a by¢é moze w kodzi czy na Slasku, jest nie

tylko sprawa zrozumiala samg przez sie i konieczng, ale
po prostu potrzeba palaca.

Mieszanki gazowe zastgpujace gaz miejski

C(_)raz wigksze zapotrzebowanie gazu, przy réwnoczesnej
koniecznoéci oszczedzania wegla gazowniczego, stworzyio
broblem wytwarzania gazu zastepczego, réwnorzednego co
do wiasnoéci z gazem miejskim. W naszych warunkach
chodzi przede wszystkim o zastosowanie do tego celu gazu
zlemnego, ktéry wiasnoéciami swymi tak odbiega od nor-
ma'lnego gazu miejskiego, ze nie moze by¢ stosowany hez-
PoSrednio jako paliwo zastepcze. .

W tym referacie nie bede zajmowaé sie termiczng lub
termiczno-katalityczna przerébka gazu , ziemnego. Na ten
fcemat ogloszono w ostatnich czasach wiele cennych prac
1 artykutéw, a w praktyce stosuje sie rézne, dobrze opraco-
Wwane systemy takiej przerébki. Zajme sie jedynie sprawa

wytwarzania mieszanek gazowych z gazu ziemnego i naj-
czeScie] dostepnych gazéw przemystowych, ewentualnie
z dodatkiem powietrza. Podam przyklady obliczania wita-
snoSci podobnych mieszanek i rozwaze o ile cechami swymi
odpowiadaja zgdanym warunkom. Przystepujgc do opraco-
wania tego tematu musimy z géry ustali¢ pewne cechy, kt6-
re mieszanka gazowa powinna posiadaé. Co do tych cech
bynajmniej gazownicy nie sg jednomy$lni. Niedawno uka-
zat sie artykul Choulat ,,O mozliwoSciach pokrycia zapo-
trzebowania gazu w Niemczech® (,Gas — Wirme“ nr 4
z r. 1954), w ktérym autor podaje skiad i wlasnosci réznych
mieszanek gazowych o cieple spalania 4200 kcal/Nm3, te bo-
wiem ceche uwaza autor za najwazniejszg. Przytaczam
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tablice zawierajaca wiasnosci réznych mieszanek gazu we-
glowego, wodnego, generatorowego, wielkopiecowego i spalin.

T—

przede wszystkim a) gaz ziemny oraz nastepujace gazy prz
mystowe: b) gaz weglowy, ¢) gaz koksowniczy, d) gaz woj

TABLICA 1.

(z art. Choulat w ,,Gas-Wirme’’

nr 4 7z 1954 r.)

A, | Ay I B | (® | D [ E | Miires iz amde 15 o al 205w
Sklad i wlasnosci gazu g. wod- gaz ; ’
; gaz weglowy [ny z ko-|g: gener.| wielko- | Spaliny|A;- B{As+ B|A;+ C|As+- C|A;+ D|As- DA E|Ayrg
: ksu |z koksu|piecowy
J ; 3 l
CO:%  obj. 2,4 I G50 4.0 8,0 Su2 i Rl PR OO O 4,1 2,8 [.3,8 20
CmIn 5 4.4 fis e e Sl D DD o SL D1 I S S BRI B 5t 3 ST
2 At (0,5 0.3 - et — 4.6 052 0,2 ()3 =5k02 (0585 (0):22 1,5 0,9
CcO 740 BrSEE RS O 29,2 | 295 — (2209 T 040 (14,20 (10,9 113,9: 110,7 DR 9.9
H, i el S0 {503 105051350 — 1045215501 11381601 |48,50 {37,141 AT 139,01 |49
CH, oF 29,3 26,8 f (Ol R — — 15,0 !18,3 20515226053 2058 22,3 S| 2459 (258l
N, ,, i Bl SRR SIS b oS 99,5 87,2 Bl b A0 ORI AR R e 2 il A 5 }25.:', 16.6
C. Spal kcal/Nm? 15620 | 4865 {12750 1230 980 —_ 4200 14200 (4200 1/12()1) 4200 14200 ;43()() 4200
Gestosé wzgledna 0,458 | 0,396 | 0,546 | 0,889 | 0,985 1,02 | 0,470] 0,4[8| 0,570, 0,460, 0,591 0,470} 0,567| 04
Wydajnos¢ gazu * J ‘ ( ‘ 5 : 1 1 ‘
Nm3/Nm? | | 1,979] 1,458| 1,476| "1,224| 1,441| 1,206] 1,338 1,15
Dla lepszej charakterystyki obliczylem dodatkowo liczby
c.spal.
Wobbego (___;_pal ) dla tych gazéw, oraz w przy-
V gest. wzgl. gaz ziemny

blizeniu maksymalng szybkosé

TABLICA 2. Liczby

Wobbego i

spalania (tabl. 2).

szybko$¢ spalania mieszanek gazéw z tab. 1

Mieszanki gazowe
A,+ BlA,+BJA,+ GJA+ CJA,+ D|A+AlA +E|A,+E
|

o Cospal - 6196 | 6465 | 5563 | 6193 | 5463 | 6126 | 5578 | 6240
]/ gest. wzgl.
Przyblizona
szybkos¢ spalania | 110 90 75 75 75 75
cm/sek.

Jak widzimy, szybkosci spalania tych mieszanek sa duze,
a nawet bardzo duze, dzieki zawartosci wodoru od 37 do
55%0. Zaleta rowniez jest ich mata zawarto$é tlenu. Nato-

miast liczby Wobbego sa zbyt rozbiezne

od 5460 do

6460 — i zbyt wysokie tak, ze nie mozna tych mieszanek
uwazac¢ za rownowazne ze zwyklym, weglowym gazem miej-
skim. Dla gazu miejskiego mozemy przyja¢ szybkos¢ spa-
lania 60 cm/sek, a liczbe Wobbego 5200.

Przy rozpatrywaniu
zastepczych mieszanek

gazowych

réznych mozliwosei

produkowania

wziglem =za podstawe

1
[
|

§
K

TABLICA 3. Wilasnosei gazéw podstawowych
| Sl s Gaz Gaz gener Gaz wielke
Skiad ‘| Gaz ziemny [Gaz weglowy| . Kopp. o |, ..~ Gaz wodny az gener.. |- N enerati 204 &
3 FRCAr x'u('hu’ Ivia_g‘l. koksowniczy | - 22z Wi e hnim’s 2 piecowy
CO» o 3.2 1.8 245 4,7 6,9 4T, 78
C.H, L 28 1.2 1.7 2 0,2 i £
CiH; — (0,7 0,4 0,4 - — = —
0> (0)3) (0).5) 0.4 0,2 — 0,5 — ==
CO = 923 18,9 9,6 SYOLT 20,7 28,0 29,2
H» ST 48.8 49,2 92,3 50,8 15,0 11,5 219
.CH, 82,5 27,3 22,6 248 0,8 159 0,4 —
(O8] 1.9 Sy g e Lo G i 7
(£4I{R U,Z A Gt B et Ak A3
G iHY 0,0 = — R e =0 T G,
VGIHS 0,3 4 2 il i 2 & e
N, (12 7.4 5)9) AL ARA) 4,0 48,8 55,4 64,00
Gestosc wzgl. 0,651 0,447 0,450 0,417 0,534 0,864 (1,889 0,980
C.spal keal/m? 8634 5030 4546 452(0) 2830 1486 1238 962
W. opal. kcal/m? 7680 4494 4072 4006 2577 1393 1179 950
C. spal. i < i ‘ i
e 10700 7520 6780 7000 3870 1600 1310 970
]/gest». wzgl. :
| Przybliz. szybkos: * ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok.
| spalania 40 em /s 60 80 70 160 120 110 70
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TABLICA 4. Wiasnos$ei mie

szanek gazowych

| G. z kom.
G.z kom. pion.
G. weglo-|  pion. G. ko- Gliee o ruchu
wy 48% | Kopper- | ksow. 47| G. wod- | G. w. IL BCNCTIG  goner.|G.wegl.53| ciaglym
2 : ik Rl G. gene-| sa 55 Goowe ny 82 | piec. 51 1"“ 7 /‘t\S\/ 2 koksu 55| G ziem- (Kop-
Sklad i wlasnosci ~ Rodzaj rat. 37% [ G. gene- | piec. 33 | G. ziem-|G. ziem- (’}””f;} U G. ziem- | ny 18 |persa) 55
gazowej mieszanki mieszanki gaz. |G, ziem-| rat. 35 |G. ziem-| ny 18 ny 49 - 28l v 45 | Pow. 29 (G. ziem-
= St = 3 y ny 43 3
ny 15% |G. ziem-| ny 20 y ny 20
ny 20 Powie-
trze 25
1 A A 4 5 6 7 8 9
GOy 3,43 2,66 3,78 4,04 4,23 4,35 3,06 1,89 1,20
ColH, 1,34 0,54 0,79 : — 0,14 — 1,49 0,66
C,H, 0,34 0,18 119 . = i 0,37 0,22
0> 0,29 0,24 ) 15 0,05 0,15 0,41 0,14 6,41 9,93
co 14,82 18,31 12027 ‘%2,’)') 14,89 18,22 15,40 4,92 10,40
s | 227,67 26,47 25,41 41,66 1,28 8,55 6,33 25,86 27,06
CH, [5529:63 26,81 28T 14.85 40,43 36,55 37,34 29,32 28,93
ChH, =98 0,37 0,37 033 0.91 0,80 0,83 0.33 0,37
@ El 0,11 0,15 0,15 0,13 0,37 0,32 0,34 0,14 0,15
(ClnE 0,08 0,44 0,11 0,09 0,26 0,23 0,24 0,10 0,11
Gl 0,05 0,06 0,06 0,06 0,16 0,14 0,14 0,06 0,06
B 25,96 24 .40 28,55 9,0l 37,32 38,29 36,18 29514 28,31
Gestosé kg/Nm? 0,829 0,838 | 0,841 | 0,718 1,062 | 0998 | 1,010 0832| 0,814
Gestosé wzgl. (pow. = 1) Q,641 | 0648 | 0 b)l {0,555 0,821 0,772 0,782 0,644 0,628
Cieplo spalania kcal/Nm? 4168 14206 14168 13875 4722 4560 4566 4220 4227
Wartos¢ opalowa kcal/Nm? 3745 3781 3732 3495 4248 4096 4104 3764 3776
Teor. zapotrzeb. pow. Nm3/Nm? 3,861 3,888 3,899 34o3 4,589 4,365 1 4,399 3,697 3,704
Teor. ilosé spalin mokrych 4,659 4,667 4,721 4,012 5,038 5,263 5,309 4,555 4,526
Teor. sklad (E10); 12,8 13,0 {1133 dibad 1(),4 14,5 146 9,4 10,1
spalin H,0 15,4 13 /4 14,6 18,8 9,9 13,6 12,4 20,3 20,1
mokrych N, 71,8 2 TS} T2 66,1 135 Tk f) 73,3 70,3 69,8
Teor. skiad CO, 14,9 152 15,0 18,6 ‘ T 16,6 16,4 11,8 12,6
sp. suchych NG 85510 <[ 21848 85,0 81,4 | 82,3 83,4 83,6 88,2 87,4
C. spal. 3
——:;l,:l-lf; (1. Wobbego) 5206 5225 5166 5201 5210 5188 5163 5258 5334
]/g'g‘sl. Wzg. ;
Przybliz. szybko$¢ spalania cm/sek 50 50 50 100 40 40) 40 50 55

ny z koksu, e) gaz generatorowy z koksu, f) gaz generato-
rowy z wegla brunatnego, g) gaz wielkopiecowy, h) gaz
z komor pion. o ruchu ciggtym syst. Koppersa. Tablica 3
podaje sktad tych podstawowych gazéw i ich wiasnosci.

Dla przyktadu podaje wykres dla jednej z mieszanek
trzech réznych gazoéw, mianowicie gazu koksowniczego, wiel-
kopiecowego i ziemnego. Wierzchotki trojkata. réwnobocz-
nego odpowiadaja 100°%0 jednego ze sktadnikow, a punkty
powierzchni sa obrazem wszelkich mozliwych stosunkow
procentowych trzech skladnikéw. Wszystkie wiasnosci mie-
szanki dadzg sie przedstawi¢ pekami linij na polu tréjkata.
Na rys. 1 wykreslono linie odpowiadajace gestosci wzgled-
nej i ciepta spalania mieszanek oraz lini¢ krzywa odpowia-
dajaca liczbie Wobbego 5200. Krzywa ta w skali rysun-
ku jest prawie linig prostg. Na tej ostatniej linii dobrano
taki punkt, ktéry przedstawia gaz o odpowiednim skiadzie,
zapewniajgcym dostateczng szybko$é spalania i ktory lezy
W poblizu linii ciepla spalania 4200 kcal/Nm?,

Mgr MARIA PIOTROWICZ

Centralne Laboratorium Gazownictwa
W Krakowie

W tablicy 4 zestawiono wyliczone wiasnosci 9 réznych mie-
szanek gazowych. Wszystkie mieszanki maja liczby Wobbe-
go niewiele réznigce sie od siebie, a ich szybko$ci spalania,
z wyjatkiem mieszanki gazu wodnego z ziemnym, wahaja
sie miedzy 40—55 cm/sek.

Trzy pierwsze mieszanki (nr 1, 2, 3) mozemy uwazaé za
prawidtowe. Zawierajg one wodoru okolo 26°%, maja malo
tlenu (0,2 — 0,3%0), oraz posiadajg szybkos¢ spalania ok.
50 cm/sek, co jest dostateczne dla prawidiowego dziatania
przyborow gazowych. Mieszanki nr 5, 6, 7 majg za maig
szybkosé spalania, a mieszanki nr 8 i 9 zawieraja za duza
ilos¢ tlenu (ok. 6%), co budzi zastrzezenia ze wzgledu na
mozliwosci dziatania korozyjnego. Poza ta wadg obie ostat-
nie mieszanki maja prawidlowe cieplo spalania i liczbe
‘Wobbego.

Podane tu zestawienie mieszanek gazowych bynajmnie]j
nie wyczerpuje tematu i jest jedynie materialem dla dal-
szych rozwazan.

Badanie piekarnika kuchni gazowej

Czesé

Po przeprowadzeniu badan palnikéw gazowych przez Cen-
tralne Laboratorium Gazownictwa i cze$ciowym opubliko-
waniu wynikéw, uwag i wskazowek, zajeto sie z kolei prze-
badaniem piekarnika gazowego trOJpalmkowe] kuchni pro-
dukeji krajowe]

W niniejszej pracy, oprécz ogolnego opisu sprzetu i wy-
nikow dosw:ladczen, podaje sie szereg charakterystycznych
cech_ piekarnika i przypomina prawidiowy sposob postugi-
wania si¢ nim.

*) Czgs¢ T pracy zamieszezono w ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna'’

w o 9 ub.r. pt. , Badanie sprawnosci cieplnej kuchni gazowej.’

1%

Komora badanego piekarnika posiada wvmiar 46 X 32 X
X 23 cm, co daje okolo 35 dem?® pojemmno$ci uzytecznej. We-
wnatrz komory na jednej z pieciu poélek znajduje sie wysu-
wana forma do smazenia lub blacha do pieczenia. Komora
oraz $ciany zewnetrzne piekarnika posiadaja szereg otwo-
row umozliwiajacych dostateczny doplyw powietrza, odpo-
wiedni przepiyw spalin i swobodne ich uchodzenie.

Polozenie plomienia palnikéw ustawianych za pomoca
‘przekiadni (gatka przesuwana w prawo i w lewo, znajdujg-
ca sie pod drzwiczkami piekarnika) pozwala dobieraé wyso-
ko$¢ i miejsce koncentracji wysokiej temperatury.
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Polozenie
Nazwa Temperatura Czas blachy
wyrobéw macznych w9 G pleczenia W
min. piekarniku
biszkopt 150 20 — 25 3 polka
ciasto drozdzowe
i kruche 175 20 — 30 [3—4 péika
ciasto drozdzowe
7 owocami 200 30 — 40 3 polka
ciasto faszerowane i
miesem 250 30 — 40 4 polka

Rys. 1. Ogélny widok trojpalnikowej kuchni gazowej z badanym

piekarnikiem.

Wiadomo, ze nie wszystkie wyroby magczne wymagajg je-
dnakowej temperatury do pieczenia. Uwidacznia to najle-
piej przytoczona powyzej tablica (wediug ,,Gazowyje pribo-
ry“ M. A. Szejnin 1950 r., str. 22).

Oprocz regulacji wysokosci temperatury nalezy zwroécié
uwage na czas jej dzialania i na mozliwo$é skierowywania
gorgcych spalin. W niektéorych przypadkach przygotowane
do wypieku ciasto ustawia sie na dolnych pétkach piekar-
nika, gdzie przy réwnoczesnym poziomym uktadzie palni-
kéw koncentruje sie wiekszy =zaséb ciepta. Pieczen nato-
miast wymagajgca 285° C smazy sie w gornej czeSci piekar-
nika, gdyz tam przedostaje sie wiekszosé ciepta ze spalina-
mi plomieni pionowych.

Kierunek przeplywu gorgcych spalin przez specjalne otwo-
ry w systemie obudowy piekarnika decyduje o jego dziata-
niu ‘grzewczym. Przedstawia to rys. 2.

Ze sztuka kulinarng lgczy sie SciSle przepis rozpalania
piekarnika z nastepujacymi kolejnymi czynnosciami:

Najpierw otwiera sie drzwiczki piekarnika na przeciag
1—2 minnt w celu przewietrzenia komory, nastepnie zapala
sie zapatke, potem prawa reka odkreca sie kurek przewo-
du gazowego do palnikow, a lewg reka, przez otwoér w dnie
komory piekarnika zapala sie palnik najblizszy kurka, a na-
stepnie drugi polozony na krancu przewodu. W ten sposéb
uniknie sig niebezpieczenstwa wybuchu mieszanki gazu z po-
wietrzem.

Rys. 2. Szkic pradu goracych spalin przy zmiennym polozeniu pal-
niké6w piekarnika: a. ukiad palnikéw poziomy, b. uklad palnikéw
pionowy.

—

Do zasadniczych zalet piekarnika nalezy jego krotki czag
nagrzewania i mate zuzycie gazu otrzymane dzieki dobrg
konstrukeji palnika i wymagane] izolacji cieplnej piekarnika

Charakterystyczna cecha piekarnika, bedaca miernikien
jego uzytecznosci, jest tzw. wspoélczynnik cieplny ,,K* (we-
diug ,,Réglementation de 1‘Estampillage des Appareils a Gy
2 Usage Domestique®, wyd. ,,Association Technique de I‘In-
dustrie du Gaz en France, str. 20). Wspotczynnik ten wyraz
liczbe litrow gazu, ktére zostaja zuzyte na 1 dem?® pojemno-
Sci piekarnika dla osiggniecia w $rodku komory temperatury
wyzszej o 210° C od temperatury otoczenia oraz dla utrzyma.
nia tej temperatury w ciagu jednej godziny.

ke O+ 0
v
@1 — Ilosé litrow gazu zuzytych dla podniesienia tempera-
tury w Srodku pustego piekarnika o 210° C ponad tem-
perature poczatkowa,

@2 — Ilos¢ litrow gazu zuzytych dla utrzymania podwyzszo-
nej temperatury przez jedna godzine,
V — Pojemnos¢é uzyteczna piekarnika w dcm?.

Dla piekarnikow pojemnosci 40 dem?® wspoétezynnik K¢
winien by¢ mniejszy od liczby 20, natomiast dla piekarnika
o pojemnosci 25 dem?® ,K“ winno by¢ mniejsze niz 2%
Wspobtczynnik cieplny dla innych piekarnikéw o pojemno-
Sci zawartej pomiedzy 25—40 dem? bedzie wyznaczony prze
interpolacje na prostej i powinien posiada¢ wartoS¢ mieday
24—20. Czas za$ potrzebny do otrzymania wewnagtrz piekar-
nika temperatury wyzszej o 210°C od temperatury otocze-
nia nie powinien przekracza¢ 20 minut.

W nizej opisanych doswiadczeniach postugiwano sie gazem
miejskim o $redniej wartosci opatowej 3800 kcal/Nm?®, gazem
ziemnym o wartosci opalowej okoto 8300 kcal/Nm?® i gazem
komorowym z przecietna warto$cia opatowa 2800 kcal/Nm!'

Zastosowano tutaj nadciSnienie gazu 60—75 mm stupa wo-
dy, uzywane najczesciej w praktyce, przy czym wysokost
plcmykéw palnika: wynosita 15—20 mm, co jest wielkoscig
najcdpowiedniejsza do ogrzewania piekarnika tego typu.

Dla uzyskania wymaganej wysokiej temperatury Kiero-
wano podczas pomiaréow plomien palnikow pionowo, aby!
boczne $ciany piekarnika ogrzac szybciej i intensywniej, lub!
poziomo w celu skoncentrowania temperatury u spodu pie
karnika. Temperature mierzono w jednym punkcie —
w §rodku piekarnika. |

Przy stosowaniu gazu miejskiego do ogrzania piekarniks
z pionowym uktadem palniké6w zauwazono wyrazne roznice
w wydajnosci grzewczej w porownaniu z poziomym uktaden
palnikow.

Krzywe wzrostu temperatur wewnatrz piekarnika jako
gaz ziemny. {

Rys. 3.
funkcja czasu: 1. gaz komorowy, 2. gaz miejski, 3.

Np. przy nadci$nieniu gazu miejskiego 75 mm H:0 z ogrze-
waniem bocznych $cian piekarnika wspoéiczynnik cieplny ,K*
posiadat przecietng wilasciwa wartose 19,7, natomiast przy
tym samym nadci$nieniu gazu, lecz z ogrzewaniem dna pie-
karnika nie osiggnieto nawet po pot godziny temperatury
okolo 230° C potrzebnej do obliczenia , K“. Stosujac gaz ziem-
ny otrzymano dobre wartoSci wspélczynnika ,,K“ rowniel
przy obnizeniu nadci$nienia gazu z 75 na 60 mm H20. Dk
osiggniecia wewnagtrz piekarnika temperatury wyzszel
o 210°C od temperatury otoczenia przy zastosowaniu gazl
miejskiego o nadci$nieniu 60—75 mm H20 zuzywano okraglo
200 litrow gazu; dla podtrzymania zas$ tej temperatury w pie-:
karniku zuzywano ponad 500 litrow gazu w ciggu 1 godziny:
Przy ogrzewaniu piekarnika gazem ziemnhym w powyiszyph
warunkach pomiaru zuzywano do ogrzania tylko 50 Llitrow
gazu; do utrzymania zas temperatury na tej wysokosci w cza-
sie 1 godziny zuzywano, podobnie jak dla gazu miejskiegd
ponad 500 litrow gazu.

Porownujgc wykresy wzrostu temperatur piekarnika ogrzé:
wanego gazem miejskim, ziemnym i weglowym zauwaiym%;
iz piekarnik ogrzewany gazem ziemnym (3) osigga tempera
ture okoto 230°C w ciggu 6 minut, przy zastosowaniu gazl

miejskiego (2) uzyskuje sie ja w czasie 20 minut, natomiaStl
|

nie otrzymuje sie jej w ogéle przy uzyciu gazu wegloweg
(poréwnaj rys. 3).
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Rys. 4. Krzywe wzrostu temperatur jako funkcja wydajno$ci ciepl-
nej piekarnika: 1. gaz komorowy, 2. gaz miejski, 3. gaz ziemny.

Jak wiadomo, komora piekarnika o znacznej pojemno$ci
nagrzewa sie wolniej niz komora mata. Do komoér wielkich
dostosowane wigc powinny by¢ palniki o odpowiednim obcig-
zeniu gazowym. Zdarza sie bowiem czasem tak, ze palniki
nie sa w stanie ogrza¢ wnetrza piekarnika do zgdanej tem-
peratury, zwlaszcza przy zastosowaniu gazu o niskiej war-
tosci opatowej (jak to wida¢ w przykiadzie dla gazu weglo-
wego).

Przy zastosowaniu mnatomiast odpowiedniej konstrukeji
palnikéw otrzymac¢ mozna w Srodku duzego piekarnika wyz-
sza temperature niz w piekarniku malej pojemno$ci. Row-
niez tatwiej ja utrzymaé¢ na statej wysokosci w duzym pie-
karniku.

Mgr inz. ANDRZEJ KAPITANIAK

Odzwierciedleniem wyzej wspomnianych cech piekarnika
jest krzywa uzalezniajaca wzrost temperatury od pojemno-
$ci komory piekarnika przy stalej wartoSci opalowej gazu,
od nadci$nienia i od jednakowego ulozenia palnikéw. Wy-
kres ten (poréwnaj rys. 4) wskazuje zalezno$¢ temperatury
wnetrza piekarnika ogrzewanego gazem miejskim, ziemnym
i weglowym od doprowadzonego ciepta przypadajacego na
1 dem?® komory. Najkorzystniej przedstawia sie ta zalezno$é
dla gazu ziemnego, ktory na skutek wysokiej wartosci opa-
towej byl zuzywany w najmniejszej ilosci dla osiggniecia
wymagane]j temperatury. Potwierdza to podobnie jak przy
badaniu palnik6w kuchenek gazowych, iz jest on najbardzie]j
ekonomicznym paliwem ze stosowanych paliw gazowych.

Istnieje tu jednak pewne zastrzezenie: analiza spalin ga-
zu miejskiego i weglowego nie wykazata obecno$ci tlenku
wegla. Natomiast w spalinach gazu ziemnego o nadci$nie-
niu 75 mm stupa wody i poziomym ukiadzie palnikéw zna-
leziono 0,4°/0 CO, przy nadci$nieniu za§ gazu ziemnego, wWy-
noszacym 60 mm H20 i réwniez poziomym ukladzie palni-
kow, wykryto w. spalinach uchodzacych do atmosfery tylko
0,060 tlenku wegla. Stad wniosek, iz palniki tej konstruk-
cji nie nadajg sie do opalania gazem ziemnym potrzebuja-
cym znacznie wigkszej ilosci tlenu od poprzednich: gazow.

W zakonczeniu artykutu skiadam podziekowanie ob. Ta-
deuszowi Pawlikowskiemu za pomoc okazang przy opraco-
wywaniu niniejszego tematu.

Mozliwosci zastapienia zeliwnych kotléw centralnego ogrzewania
kotlami stalowymi typu E—W

Artykul zawiera dane techniczne kottow
E-W, wyniki badan dosSwiadczalnych prze-
prowadzonych nad kotiami tego typu oraz
porownanie cech kottow stalowych i Ze-
liwnych.

Wykorzystanie miatu weglowego do celow centralnego
ogrzewania, podyktowane koniecznos$cia zachowania lepszych
gatunkéw wegla i koksu dla hutnictwa i przerobki che-
micznej, jest w obecnej chwili jeszcze ograniczone, gdyz
wiekszos$¢ istniejacych urzadzen kottowych c.o., a zwlaszcza
kotty zeliwne nie nadaja sie do spalania paliwa o drobnej
granulacji 0—10 mm. Zeliwne kotly c.o. przystosowane byly,
jak powszechnie wiadomo, do spalania koksu. Préby i wyni-
ki, zmierzajace do zwiekszenia udzialu wegla w mieszance
koks i wegiel, spalanie p6tkoksu i wegli ptomiennych w kot-
fach zeliwnych c.0., aczkolwiek daly pewne pozytywne re-
zu!taty zastapienia koksu weglem, to jednak nie rozwig-
zuja kwestii racjonalnego wykorzystania gorszych paliw
Z uwagi na nieprzystosowanag konstrukecje rusztu, wielkosé
kom(_)ry, brak podmuchu itp. Koniecznosé szerszego stoso-
wania miatu weglowego i trudno$ci spalania tego paliwa
W istniejacych kottach zeliwnych stalty sie przyczyna opra-
cowania szeregu oryginalnych konstrukcji kotléw stalowych,
przystosowanych do spalania mialu weglowego.

Zagadnienie konstrukeji i eksploatacji kotléw c. o. jest
l}argizo obszerne. Sprowadza sie ono do wnikliwego rozwa-
Zzenia szeregu podstawowych zatozen technologicznych, kon-
s‘grukcyjnych, eksploatacyjnych i ekonomicznych. Wysunie-
cle odpowiednich wniosk6w w pierwszym rzedzie opieraé
sie bedzie na rozpatrzeniu zagadnienia: czy dla gospodarki
né}rc_)dowej korzystniej jest budowaé¢ kotly stalowe umozli-
Wiajgce spalanie paliw niskokalorycznych, czy tez kotty ze-
liwne tansze i prostsze konstrukecyjnie ale nie nadajace sie
do spalania paliw gorszych.

Obiektywne stwierdzenie istotnych cech szeregu kottéw
umozliwitoby powziecie decyzji odno$nie wprowadzenia do
Prqdukcji nowych kotiéw centralnego ogrzewania. Duzo ma-
terialu do rozwiazania omawianych probleméw wnosily
1 wnoszg proby spalania paliw niskokalorycznych i odpad-
i?WZYCh w istniejgcych kottach i nowych prototypach kot-

W c.o.
~ W niniejszej pracy rozwazono mozliwosci zamiany kott6w
zeliwnych centralnego ogrzewania kottami stalowymi typu
E-W (konstrukeji inz. E. Wojciechowskiego). Jako podsta-
We do rozwazan przyjeto: wyniki badan - do$wiadczalnych
kotlow stalowych E-W, wyniki badan eksploatacyjnych
- kottéw ECA IV, KCO-80 i La Mont oraz dane konstrukeyj-
ne tych kottéw. y

Dane techniczne kotiow E-W

Stalowe kotly E-W2 i E-W3 (rys. 1 i 2) budowane sg w kil-
ku wielkosciach powierzchni ogrzewalnych z prostych rur
stalowych, tworzacych tzw. sekcje. Poszczegolne sekcje skia-
dajg sie z rur usytuowanych podiluznie i poprzecznie i po-
siadajg konstrukcje umozliwiajgcg potgczenia kolnierzowe
z sgsiednimi podobnymi elementami.

Uksztaltowana w ten sposéb powierzchnia ogrzewalna
umozliwia odpowiedni przeplyw spalin. Konstrukcja sekeji
pozwala na dostep do wnetrza poszczegélnych rur. Ruszt
plaski, obstugiwany recznie, o rusztowinach typu tuskowego
przystosowany jest do spalania miatu weglowego. Koniecz-
ny jest do tego podmuch sztuczny, uzyskiwany przy pomo-
cy wentylatora podmuchowego. Kotly parowe tego typu
pracuja na cisnienie do 0,5 atn, zas$ kotly wodne umozli-
wiajg pogrzanie wody do temperatur ogoélnie stosowanych
w instalacjach centralnego ogrzewania niskiego ciS$nienia.

Rys. 1 — Kociol E-W2 (parowy)
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Rys. 2 — Kociot E-W3 (parowy)

W tablicach 1, 2, 3 podano najwazniejsze dane techniczne
kottow typu E-W.

TABLICA 1. Wydajnosé cieplna i wydatek wentylatorow
kotiow E-W
Kotly wodne i parowe
Wielkosé pow. Wydatek
ogrzewalne] Wydatek cieplny katalogowy [-wentylatora
(m?) Keal/h katalogowy
m3/min
20 E—W3 200 000 30
Db e 250 000 : 30
308 300 000 4()
BoE 350 000 40
B0 i 500 000 - 60
T e 750 000 80
120 E—W2 1,200 000 120

Wyniki badan kottow E-W

W tablicach 4 i 5 podano wyniki otrzymane na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw cieplnych: A) kotta parowego
E-W3 o powierzchni ogrzewalnej 35 m? B) kotla wodnego
E-W2 o powierzchni ogrzewalnej 120 m? Uzyskane wnioski
uogoblniono na caty serie kottow typu E-W.

YTABLICA 4. Srednie wyniki pomiaréw

BT

TABLICA 2. Wymiary gabarytowe kotiow E-W w ram

Kotly wodne Kotly parowe |
Wielkosé pow. . | DIu= [Szero | Wyso-| DIu- | Szero-| Wiyse

ogrzewalnej w (m?) 2056 | ko | koSé | gosé | kosé | kot

A B G A B G
20 E—W3 3070 | 1680 | 2255 | 3310 | 1680 | 2660}
2l 3070 | 16807 2525 | 3310 | 1680 29354
30 3574 | 1680 | 2675 | 3810 | 1680 | 3080/
Bl 3574 | 1680 | 2675 | 3810 | 1680 | 3080
10 4450 | 2270/ 3025 [ 4700 | 2270 | 3475
o 4450 | 2270 | 3296 | 4700 | 2270 | 3475}
120 E—W2 4900 | 2490 | 4100 | 4900 | 2490 | 50004

TABLICA 3. Wymiar rusztu kotiow E-W

Wiclkosé f’”“‘ Kotly wodne i parowe |
ogrzewalnej ; Czynna po-
(m2) Wymiary rusztu wicrzehnia |-
: m?
20 E—W3 1050 X 800 0,840
ZOMEY 1050 X 800 0,840
SE 1050 X 1200 1,260
Dre o 1050 X 1200 1,260
S0k el 5 1650 X 1600 2,640
75 B 1650 X 1600 2,640
120 E—W2 : = 3

W, procesie spalania na ruszcie ptaskim mozna wyodreb-
ni¢ trzy fazy: suszenie, odgazowanie czes$ci lotnych i spa-
lanie koksu. Zasilanie paleniska polega na narzucaniu Swie-
zej dawki paliwa na warstwe czeSciowo przepalonego we:.
gla, pozostatego z poprzedniego zarzucania. Paliwo nagrze- |
wa sie do temperatury, przy ktérej nastepuje odparowanie:
wilgoci, a nastepnie zaczyna intensywnie odgazowywat
W tym okresie zapotrzebowanie powietrza jest duze, ale
Swieza warstwa paliwa tamuje doplyw odpowiedniej ilosci
powietrza, powodujac niedobér tlenu. W miare stopnioweg:
zmniejszania sie grubosci warstwy paliwa ilo$¢ doptywa
jacego powietrza wzrasta, powodujac zbedny jego nadmiar
w koncowym okresie spalania (trzeciej fazy). Zasilanie pali-
wem w Sposéb. okresowy powoduje, ze kociol nie pracuje::
stale w warunkach optymalnego stosunku powietrza dof
paliwa. I

Jednym z rusztéw przeznaczonych do spalania miatu we-i
glowego o zawartosci okoto 30—40%0 ziaren frakeji 0—3 mm‘;
i o niskiej wartoSci opatowej jest ruszt zaopatrzony w rusz|
towiny *tuskowe, zainstalowany w kottach E-W. Wymiary
i powierzchnia rusztow w kottach E-W3 (0,84—2,64 m?) si
dobrze dostosowane do recznego zasilania paliwem. W jed-
nostce E-W2 (pow. rusztu 3 m?) zarzucanie paliwa jest bar-
dzo uciazliwe i wymaga nadmiernego wysitku obstugi. Cie-
zarowe i cieplne obcigzenia rusztu wynoszace odpowiednio

5 s Miano- Kociol E—W3 Kociol E— W2

L.p. Wielkosé mierzona SN A TR R B o o
1. Ilo§é paliwa kg/h 150 143 84,5 312 265 472
2. Wartos¢ opalowa dolna kcal/kg | 4366 4050 4355 4990 4860 4870

3. Iloé6 zuzlu kg/h 17,6 12 oy 11,5 13,7 22

4, Zawarto$é cz. palnych w zuzlu % 1,8 1 3 2,5 0,7 1,2
5. Ilo§¢ popiolu kg/h 2 1250 0,3 bl il 1,2
6. Zaw. cz. palnych w popiele % 38,10 26,05 25,10 3947 42,3 47l
7. 1lo¢ wody lub pary { kg/h 992 o972 315,7 156200 43500 68500 ]'
8. Cis$nienie w kotle lub temp. wody na wylocie N5 2@ 0,41 0,47 0,40 92,8 73! 83,11k
9. Temp. wody na wlocie g °C 7 8 9 1354 93,1 60,6
10. Temp. spalin na wylocie °C 290 298 193 232 249 300 !
11. Ciag na wylocie mm H>0 4,5 5 4 6,9 B T4
12. Zaw. CO, na wylocie % 9,3 8,6 5,2 8,1 7,4 9,9 |f
13. Zaw. CO na wylocie % 0,1 0594l 1,0 =2 — —
14. Zaw. O» na wylocie % 10,5 G 13,5 11,6 12,05 1139

L e
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114—119 i 104—157 kg/m*h oraz 0,46—0,50.10° i 0,52—0,76.10°
keal/m?h wskazuja, ze powierzchnia rusztu zostata dobrana
trafnie. : Sl :

Wyniki te pozwalajg przypuszczac, ze uzyskar}e yv,vdaj—
noéci podczas pomiaréow 1A i 3B (10273 kcal/m?h i }2844
keal/m2h) sa zblizone do maksymalnych. Spraty palenisko-
we, tj. przesypu i niedopatu, sg nisl.{ie. 'Pon.fumo pracy z du-
7ym nadmiarem powietrza wystepuje zjawisko niezupeilnego
spalania. ! 5

Wielko§é komory spalania (objetos¢, wysokos¢) w kottach
wodnorurkowych ustala sie konstrukcyjnie w zatozeniu, aby
powstale gazy skonczyty sie pali¢ w obrebie komory (zalezy
to od rodzaju paliwa). Je$li ptomien bedzie przenikal w stre-
fe optomek, wowczas nastapi szybkie jego ochtodzenie, kt6-
remu towarzyszy gasniecie, dymienie i powstang warunki
sprzyjajace wywigzywaniu sie¢ CO. : :

Uzyskane wartosci natezenia komory paleniskowej (0,212 —
0,19.10° kcal/m®h) sa odpowiednie dla palenisk rusztowych
przystosowanych do spalania wegli kamiennych o zawarto-
§ci czesci lotnych do 30%. Wysoko$é komory spalania, usta-
lajaca dtugosé drogi czesteczki paliwa, zalezna jest od czasu
spalania najbardziej przewlekle spalajacego sie sktadnika
i od szybkosci gazow wywolane]j ciagiem. Wysokosé komory
w kotle E-W3, wynoszaca okoto 1 m, jest zbyt niska. W kot-
le E-W2 spalanie przebiega w duzo korzystniejszych warun-
kach (wyzsza komora spalania — okolo 2 m i podwdjne
ekranowanie). Niedostateczna wysoko§¢ Kkomory spalania
(szczegblnie w kottach E-W3) powoduje przenikanie plomie-
nia miedzy optomki, a nawet do czopucha, gdzie moze po-
wodowaé uszkodzenia. Zwigkszenie wysokosci komory spa-
lania spowodowaloby niekorzystne powiekszenie ogolnych
gabarytow . kottow E-W.

Na podstawie osiggnietych wynikéw mozna przyjaé¢ za
osiggalne w eskploatacji:

dla kottow E-W3 —
wydajnos¢é z 1 m? powierzchni ogrzewalnej 10000 kcal/m2h
sprawnos¢ 58—60%,

dla kottow E-W2 —
wydajnos¢ z 1 m® powierzchni ogrzewalnej 11000 — 12000
kcal/m*h, sprawnos$é¢ 64—66Y%.

Otrzymanie wymaganej wydajnosci oraz praca w zakresie
optymalnej sprawno$ci zalezg takze od stanu powierzchni
ogrzewalnych i prawidlowosei spalania. Nieréwnomierny
rozktad warstwy paliwa, dawkowanie miatu w zbyt duzych
porcjach, brak regulacji podmuchu, wyziebienie podczas
zuzlowania — powoduja znaczny spadek wydajnoseci i spraw-
nosci kotta. /

Pomimo pewnych usterek konstrukcyjnych kotty typu

E-W nadajg sie na ogét do spalania mialu weglowego o ni- °

skiej wartosci opatowej, duzym zapopieleniu i wysokiej za-
wartosci wilgoci.

Spalanie miatu weglowego w innych kottach c.o.

Mozliwosci spalenia paliw niskogatunkowych w kottach
zeliwnych, np. ECA IV, sa bardzo ograniczone. Praktycznie
udato sie przystosowaé kotty te do spalania w zastepstwie
koksu jedynie wegli plomiennych, /nie spiekajacych sie,
0 uziarnieniu 40—125 mm. Spalanie miatu jest bardzo utrud-
nione i nieekonomiczne z uwagi na duzy przeSwit ruszto-

win powodujacy nadmierny przesyp, brak niezbednego pod-
muchu, nieodpowiednia komore spalania, mozliwo$¢ uszko-
dzenia instalacji kottowej na skutek duzych wahan tempe-
ratury, silne zanieczyszczenia kanaléw spalinowych osada-
mi, wysokag temperature spalin w czopuchu itp. Zastosowa-
nie podajnika $limakowego umozliwilo w kottach ECA IV
spalanie miatu weglowego, jednak podajnik!) dostarcza zbyt
male ilosci paliwa, co w zwiazku z nieprzystosowaniem
konstrukeji kotta powoduje, ze udaje sie uzyskiwac¢ jedynie
okoto 600 wydajnos$ci katalogowej.

Jak wykazata praktyka, instalowane od kilku lat w kraju
kotty KCO-80W pracuja przy spalaniu mialu weglowego
nieekonomicznie i z wydajnoscia duzo nizszg od przewidzia-
nej. Zblizone do danych katalogowych wyniki uzyskuje sie
dopiero przy spalaniu grysiku lub mialu o warto$ci opato-
wej powyzej 6000 kcal/kg., Na mata wydajnosé kottow
KCO-80W miedzy innymi wplyw posiadaja:

1) wady konstrukeyjne podajnika $limakowego,

2) bledne usytuowanie paleniska w stosunku do sklepienia,

3) powstawanie w eskploatacji licznych nieszczelnos$ci w kon-
strukeji kotla,

4) poziome usytuowanie plomieniéwek.

Kotty wodne centralnego ogrzewania typu La Mont (LMW
1,25 i LMW 2,5) pracuja dobrze przy zastosowaniu rusztow
mechanicznych tuskowych, za§ w instalacjach wyposazonych
w stokary nie udato sie uzyskaé wydajnosci katalogowej.
Kotly te (wyposazone w ruszty luskowe) umozliwiaja spa-
lanie paliw niskokalorycznych z dobra sprawnoscia.

Poréwnanie kottéw E-W3 z kottami zeliwnymi ECA IV

Pozytywne rezultaty zastosowania mialu weglowego, jako
paliwa na cele ogrzewnictwa w kottach E-W, przemawiaja
na korzys¢ tych kottéw w stosunku do istniejacych kottow
zeliwnych.

Przy zblizonej wydajnosci cieplnej kotléw E-W i ECA IV,
kotty stalowe E-W z uwagi na wyzsza wydajno§é z 1 m?2
powierzchni ogrzewalnej sa lzejsze.

Zuzycie stali w kottach E-W3 w zaleznoici od wielkoSci
kotta (im wigksza powierzchnia ogrzewalna, tym zuzycie
stali mniejsze) ksztaltuje sie w granicach:
dla kottow wodnych — 118—64,3 kg/m?
dla kottéw parowych — 139—177,9 kg/m?2
zaS w kottach ECA IV zuzycie zeliwa wynosi: 91 kg/m2? —
cziony srodkowe, 168 kg/m%* — czlony narozne, a ogdlnie
wynosi 145—112 kg/m?2.

Og6lnie na podstawie poréwnania kosztéw budowy oma-
wianych kottéw (wg cennikéw) mozna przyjaé, ze koszt
1 m? zabudowanej powierzchni ogrzewalnej wynosi:
kotty EW-3 798—518 zl/m?*
kotlty ECA IV 316—276 zl/m?2
czyli kotty zeliwne sg tansze w stosunku 2,52:1,87. Stosunek
ten ulegnie pewnemu zmniejszeniu, jesli przyjmiemy, ze np.
kociol E-W3 o powierzchni ogrzewalnej 35 m?2 zastepuje ko-
ciot ECA IV o powierzchni ogrzewalnej 50 m?2

Zwiekszone gabaryty kottéw E-W3 powoduja, ze zastg-
pienie kottéw zeliwnych w wiekszosci istniejgecych kottowni
starych budynkéw mieszkalnych napotykaé¢ bedzie na trud-

1) Wydaino$é podajnika mozna zwiekszyé.

TABLICA 5. WielkoSci charakterystyczne

e Kociol E—W3 Kociol E—W2
[E3DE ‘Wyszczego]meme AvAnie AT ek ’ 3 A 1 B 20 3 B
1. Wydatek cieplny kotla keal/h |359575  |348226 ‘1912“19 110‘71:40 870060 1541250
2. Wydatek z 1m2 pow. ogrzewalnej keal/m2h!10273 9949 5463 9226 7250 12844
/5 Zuzycie paliwa na wytworzenie 10¢ keal 4,18 4,1 4,4 2,82 3,04 3,06
el A A : e
4 p:;]zi)\rséeu%gxena wytw. 10¢kcal w przeliczeniu na o 2,59 : 2’37 62]3 102’02 83’1 1;521’“
9. Ciezar iazeni kg/m2h 119 Lil )7 {
e e Keal/me#h| 0,52.1080,46.10s [0,3.10s | 0,52.100 | 0,41.108 [0,76.108
7. Natezenie komory paleniskowe] kcal/meh| 0,21.40910,19.108 10,4.406 - | 0,14.108 | 0,1.108 10,49.10e
8. Sprawno$é kotla % 54,9 93,8 49,5 69,9 67,3 67
9. Strata przesypu % 0,5 0,6 2 0,3 0,28 0,19
10. Strata niedopalu % 1,2 1,0 2,6 0,28 0,12 0,11
11. Strata kominowa % 20,4 226 23,9 18,8 21,5 23
12. Pozostale straty % 23 16 22 10,42 10,8 9,7
L o moh | 1207 | 4200 | 350 | 7230° © | 7015 | 7350
14. Nadmiar powietrza w komorze paleniskowej _ — 1,68 flz:" 1,9 JZ»({ 1)12 é,15
15. Nadmiar powietrza na wylocie z kotla — 1,98 1 S ) 2, )
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nosci, wynikajgce z konieczno$ci przeprowadzenia pewnych
przerébek budowlanych,

Z uwagi na wyzszg wydajnos¢ z 1 m?® powierzchni ogrze-
walnej kottow E-W3, w niektérych wypadkach mozna za-
stapié kilka jednostek zeliwnych mniejszg iloépia kottow
E-W.

Konstrukcja kotléw E-W zapewnia prostote wykonaw-
stwa, latwosé montazu i napraw. it

Na podstawie danych opisanych uprzednio mozna ustali¢
nastepujace zalety i wady kotiéw E-W w stosunku do kot-
16w zeliwnych.

Zalety:

a) mozliwoéé spalania, typowego obecnie, na cele central-
nego ogrzewania mialu weglowego,

b) wysoka wydajno$é z 1 m?® powierzchni ogrzewalnej,

¢) prostota wykonawstwa,

d) latwosé przecigzania kottow,

e) nizsza cena paliwa.

Wady:

a) trudniejsza obstuga,

b) stosunkowo niska sprawnos¢,

c) zwiekszone wymiary gabarytowe,

d) zastosowanie drogiego tworzywa na wykonanie po-
wierzchni ogrzewalnej,

e) koniecznos¢ stosowania sztucznego podmuchu,

f) dtugowieczno$é pracy kotidw ze wzgledu na konstrukcje
i rodzaj polaczen bedzie mniejsza niz kottow zeliwnych.

Poréwnanie kotléw E-W2 z kottami stalowymi KCO-8OW
i LMW
Zaréwno konstrukcja kotltéw E-W2 jak i KCO-80W po-
siada pewne niedociggniecia, jednak do spalania miatu we-
glowego o niskiej warto$ci opalowej lepiej przystosowane
sg kotly E-W2.

Inz. HENRYK STEPIEN

e

Kotly E-W2 wydatnie ustepujq kottom typu La Mont py
wzgledem:
a) sprawnosci,
b) zuzycia material6w na powierzchnie ogrzewalne,
¢) niemozno$ci uzycia w instalacjach na ciepta wode (py
cisnieniu 6—8 atn) w instalacjach zdalaczynnych z uwag
na stabe zabezpieczenie korkéw wyczystkowych.
Jako cechy dodatnie kottéw E-W2 w stosunku do LMy
mozna WwWyroznic:
a) mniejszg wrazliwo§¢ na twardo$é wody,
b) mniejsze naktady inwestycyjne przy instalowaniu wyp.
sazenia kotlowni,
c) tatwos¢ napraw.

Wnioski koncowe

1. Najwlasciwszym rozwigzaniem, ujmujacym zagadnieni
spalania paliw typowych obecnie na cele ogrzewnictwa o
umozliwiajacym uzycie przy budowie taniego tworzyw;
bedzie opracowanie /konstrukeji prototypu kotta zeliwneg,
przeznaczonego do spalania miatu weglowego (konstrulkej
taka jest w stadium opracowywania).

2. Obecnie produkcja kotltéw E-W jest w pelni uzasad
niona.

3. Mozliwo$ci zamiany -kotléw zeliwnych stalowymi E-J
w istniejgcych kottowniach sg ograniczone,

4. W nowych instalacjach nalezy szerzej stosowaé Xkoth
E-W.

5. Instalowanie kott6w E-W2 jest usprawiedliwione gl6y-
nie przy ogrzewaniu wigkszych budynkéw iub osiedli mie
szkaniowych, za§ w zakladach przemystowych nalezy st
sowac kotly' La Mont. :

6. Celowe jest w kottach E-W2 zastosowanie Tusztu me
chanicznego ze strefowym podmuchem.

Literatura
1, A. Kapitaniak —  Analiza mozliwo$ci zamiany kott6w zeliwnyd
centralnego ogrzewania kottami stalowymi typu E-W. Prace I1(
£.6dZ, 1953—1954.
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Przyczyny i skutki wahania ci$nienia w sieciach cieplowniczycl

W artykule omodwiono sposoby regulacji
1 utrzymywania cisnien w Zrodtach ciepla.
Przyczyny wahania cisnienia w granicach
niedopuszczalnych w sieciach ciepltowni-
czych i instalacjach c.o. podtqczonych do
tych sieci wg systemu bezposredniego.

Skutki wzrostu i obnizenia powyze]
i ponizej dopuszczalnego.

1. Cze$é ogdlna
Wprowadzenie cieplownictwa w Polsce i jego intensywny

rozwoOj postawil przed szerokg rzeszg naszych inzynieréw
i technikéw duzo nowych zagadnien i problemoéw.

Do najpowazniejszych zagadnien nalezy zaliczyé hydrau-

liczne warunki pracy sieci cieplowniczeych i instalacji: we-
wnetrznych, podigczonych do tych sieci wg systemu bez-
posredniego.

System bezposredniego podigczenia instalacji c.o. do sieci
pracujacych na wysokie parametry (przy temp. powyzej
100°C) jest najbardziej rozpowszechniony i przyjety jako
podstawowy. Daje on bowiem szereg powaznych efektéw
ekonomicznych zaréwno pod wzgledem nakladéw inwesty-
cyjnych, jak i kosztéw eksploatacyjnych.

'Artykul niniejszy obejmuje wybrane zagadnienia hydrau-
liczne, ktérych znajomo$é jest konieczna dla prawidlowego
p‘x;gjektowania i eksploatacji urzadzen cieptowniczych.

Poruszone zagadnienia nie odnoszg sie wylgcznie do sieci
cieplowniczych, ale réwniez i do ogrzewan zdalaczynnych
zasilanych z kotlowni rejonowych, pracujacych na wyso-
kie parametry.

Poniewaz w najblizszych latach beda dostepne kotly mo-
gace pracowaé na temperatury wody powyzej 100°C, ogrzew-
nictwo polskie wkroczy na nowe tory, a wszystkie poruszo-

ne w niniejszej pracy zagadnienia bedg zywo interesowal

szeroki ogdét ogrzewnikow.

Instalacje c.0. mogg by¢é podiaczone do sieci zewnetrzng
wg systemu bezposredniego lub posredniego (patrz rys. I

Przy systemie bezposrednim rozréznia sie trzy zasadni
cze schematy podiaczen, tj. podigczenie bezposrednie, prze
hydroelewator (pompg strumieniowsg) oraz mieszanie wodj
powrotnej z zasilajgcg za pomocg pompy odsrodkowej. (rjf
la, b i c). System posredni polega na podigczeniu instala
cji c.o. przez wymiennik ciepta. Zasadniczg cechg system
bezposredniego jest to, ze woda z sieci zewnetrznej prz
plywa do wewnetrznych instalacji budynkéw. Tym samyl
i cisnienia z sieci zewnetrznej przenosza sie w pewnyu;
stosunku na instalacje wewnetrzne. |

f
Oprocz zasadniczych schematéw podigczen pokazanyd

na rys. 1 istniejg jeszcze inne, stanowiace odmiane wymie!
nionych lub bedgce ich potaczeniem. |
|

: |
i |
|

|

|

sy |

_
D3

]
Rys. 1 — Schematy podiaczen instalacji c¢. o. do sieci zewnetrlﬂej{
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Rys. 2 — Wykres piezometryczny z naniesieniem charakterystycz-
nie usytuowanych budynkéw. — — — linia ciSnien w przewodzie
zasilajacym, ——.—. linia ciSnien w przewodzie powrotnym, z kt6-
rego ciénienie przenosi sig na instalacje wewnegtrzne budynkow.

2. Sposoby regulacji i

utrzymywania ci$nien w elektro-
cieptowniach :

Regulacja, rozklad cisnien i zabezpieczenia urzadzen
ogrzewniczych rozwigzywane sa w elektrocieplowniach wg
trzech zasadniczych schematéw, podanych na rys. 3, 5 i 6.
Wybér prawidlowego rozwigzania (dla danych warunkow)
ma zasadniczy wplyw na prace catego systemu cieplowni-
czego.

Vglaéciwe rozmieszczenie punktow statego ci$nienia ,,0¢
i wiaseciwy rozktad cisnien w sieci gwarantuje catkowite
zapelnienie woda instalacji c.o., nieprzekroczenie w nich ci-
énienia dopuszczalnego oraz obliczeniowy rozplyw wody do
poszczegblnych odbiorcow.

Na rys. 3 przedstawiono schemat regulacji ciénien w clek-
trocieptowni i rozktad ci$nien w sieci przy sterowaniu urza-
dzen regulujacych ze zlgcza obiegowego. Regulacja ci$nien
wg tego schematu jest dotychczas najbardziej rozpowszech-
niona ze wzgledu na stosunkowo prostg automatyzacje uzu-
pelnienia wody i duza elastycznosé w eksploatacji.

W obydwu pracujgcych obecnie elektrocieplowniach war-
szawskich zaprojektowano regulacje wg schematu przed-
stawionego na rys. 3. W jednej z nich z powodu braku
membranowych zaworéw regulacyjnych zastosowano na
okres przejsciowy regulacje reczng wg schematu przedsta-
wionego na rys. 4.

Rozkiad ci$nien w sieci i punktoéw stalego ci$nienia jest
w obydwu rozwigzaniach jednakowy.

Zasada dziatania urzadzen regulujacych wg schematu
przedstawionego na rys. 3 jest nastepujaca: Z punktu sta-
tego ciSnienia ,,0¢, ktéry znajduje sie na zlaczu obiego-
wym, przekazywany jest
membranowe Ri i Re.

—h—et—
A Rzz
v..°u

1]

Rys. 3 — Schemat automatyzacji uzupelnienia wody w elektrocie-
plowni i rozkiad cinien w sieci przy regulacji ze zlacza obiegowe-
80. P1 — pompy obiegowe, P: — pompa uzupeiniajaca, R — mem-
branowy regulator przeptywu, Z — zbiornik wody uzupeiniajgcej.

W przypadku ubytku wody i obnizenia sie ci$nienia w sie-
¢l — obniza sie réwniez ci$nienie w punkcie ,,0% a _tym
samym i nad membranami zaworéw regulacyjnych, zwiek-
szajac jednocze$nie odkrycie zaworu Re. STRE

Przy zwiekszonym otwarciu zawér R: przepuszcza do sieci
wieksza ilo§¢é wody, a ci$nienie na nim wzrasta. !

Dzigki temu ci$nienie w punkcie ,,0% i we wszystk1qh
bunktach sieci podnosi sic do zadanego poziomu i pozostaje
niezmienne. Podobnie dzieje sie przy wzroScie cisnienia
W sieci przypadku zwiekszenia objetosci wody na skutek
zbyt szybkiego jej nagrzewania. Wowcezas ciSnienie w punk-
e ,,0“ i nad membranami zaworéw Ri i R: wzrasta, powo-

dujqc przymykanie zaworu Re, az do jego calkowitego zam- ;

igcia. Po zamknieciu zaworu Re nastepuje calkowite

odcigcie doptywu wody uzupelniajacej.

impuls na regulacyjne zawory

Jezeli przyrost ci$nienia w sieci jest tak duzy, ze pomimo
zamkniecia zaworu R: ciSnienie nadal wzrasta, woéweczas
otwiera sie zawor Ri, przez ktéry wypltywa nadmiar wody
z sieci, obnizajgc w niej ci$nienie.

Zawor R:i pozostaje otwarty dopdki ci$nienia w sieci nie
ustalg sie na stalym poziomie. Stosowana obecnie automa-
tyka nie pozwala na wiekszg zmiane ci$nienia w punkcie
stalym niz 0,1 atn. :

Przepisy eksploatacji sieci cieptowniczych wymagaja, aby
nagrzewanie wody bylo przeprowadzane tak powoli, azeby
zawoOr {R1 nie wypuszczat wody z sieci, Przyrost objetosci
wody jest na ogét réwnowazony jej normalnymi stratami.

A

D

L 26

AT

Rys. 4 — Schemat regulacji ci$nien w pierwszej elektrocieptowni.

P1 — pompy obiegowe, P: — pompy uzupelniajgce, Z—zbiornik wody

uzupeiniajgcej, K — kondensator turbiny, zb — zawo6r bezpieczen-
stwa.

Pompy uzupelniajace straty wody w sieci ,,P2* pracujag
bez przerw zaréwno w czasie pracy pomp obiegowych jak
i podczas ich postoju. .

Gdy pompy obiegowe nie pracujg — pompa uzupemhia-
jaca utrzymuje na odpowiednim poziomie ci$nienie hydro-
statyczne w sieci. Ci$nienie to regulowane jest w taki sam
sposob, jak ci$nienia w sieci podczas normalnej pracy pomp
obiegowych. .

Wysokos¢ ciSnienia hydrostatycznego utrzymywana jest
zwykle na poziomie réwnym wysokoSci najwyzszego bu-
dynku (podigczonego do sieci zewnetrznej wg systemu bez-
posredniego) usytuowanego w najwyzszym punkcie terenu
plus 4 m.

Nadmiar ci$nienia réwny 4 m dawany jest po to, aby
zabezpieczy¢ instalacje c. o. przed mozliwoscia zassania po-
wietrza z atmosfery. Linia ci$nienia hydrostatycznego prze-
biega zawsze przez punkt stalego ci$nienia ,,0.

Membranowe zawory regulacyjne Ri: i Rz spelniaja role
zabezpieczen w elektrocieptowni przed wahaniem ciénie-
nia w calym systemie ogrzewniczym.

We wspomnianej EC ustawionych jest kilka zaworow bez-
pieczenstwa (patrz rys. 4), z ktérych jeden , A stluzy do od-
prowadzania wody z sieci w przypadku podwyzszenia sie
w niej cisnienia lub zwiekszenia ci$nienia pomp uzupetnia-
jacych — czyli spelnia role regulatora Ri. Pozostale zawory
bezpieczenstwa stuza do zabezpieczenia kondensatoréw przed
ci$nieniem hydrostatycznym w przypadku nieodcigcia ich
od sieci przy zatrzymywaniu pomp obiegowych. Regulacja
uzupelnienia wody odbywa sie recznie za pomocg zawor
,,B“. \

Na rys. 5 przedstawione jest drugie rozwigzanie regulacji
cisnien w elektrocieptowniach.

S A £ L"ﬁzb

®

Rys. 5 — Schemat automatyzacji uzupeiniania wody w elektrociep-
towni i rozklad ci$nien w sieci przy regulacji kolektora powrot-
nego. P1 — pompy obiegowe, P: — pompa uzupelniajgca, Ps — pom-
pa ciSnienia statycznego, zb — zawor bgzgleczenstwa, R — mem-
branowy regulator przeptywu, Z — zbiornikéw wody uzupelniajacej.
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Polega ono na sterowaniu uzupelnienia wody z powrot-
nego kolektora elektrocieptowni, gdzie rowniez utrzymywa-
ny jest punkt stalego ci$nienia , 0%

Podczas pracy pomp obiegowych cisnienia w sieci utrzy-
mywane s3 na zadanym poziomie za pomoca membranowe-
go zaworu regulacyjnego ,,R. Przy postoju pomp obiego-
wych ci$nienie hydrostatyczne utrzymywane jest za pomoca
specjalnej pompy hydrostatycznego ci$nienia ,,Ps“. Pompa
ci$nienia hydrostatycznego zblokowana jest z pompami obie-
gowymi-w ten sposob, ze zaczyna ona pracowac wtedy, kie-
dy zostang wytaczone pompy obiegowe.

Na zasilaniu i powrocie pomp  obiegowych ustawione sg
zawory bezpieczenstwa. Zawor ustawiony na zasilaniu dzia-
ta podczas pracy pomp przy przekroczeniu cisnienia robo-
czego, np. przy uszkodzeniu urzadzen uzupelniajacych Iub
nadmiernym zwiekszeniu objetosci wody podczas jej nagrze-
wania. Zawoér ustawiony na powrocie dziala przy przekro-
czeniu ci$nienia statycznego podczas postoju pomp obiego-
wych. oA

W nowszych rozwiagzaniach dla usuwania nadmiaru wody
z sieci, zamiast zaworéw bezpieczenstwa ustawia sie mem-

branowy zawoér regulacyjny, jak w rozwigzaniu podanym

na rys. 3.

Na rys. 6 podano trzeci sposob regulacji cisnien stoso-
wany w elektrocieplowniach. Polega on na sterowaniu uzu-
pelienia wody na zasadzie przeplywu czynnika.

Punkt stalego cisnienia w tym przypadku umieszczony
jest poza elektrocieplownia — na o0gé! na przewodach po-
wrotnych.

Inne zabezpieczenia i sposob utrzymywania ciSnienia hy-
drostatycznego rozwigzywane sg podobnie jak w schematach
zamieszczonych na vys. 3 i 5.

Ostatni z omawianych sposoboéw regulacji jest najnow-
szym rozwigzaniem. Zasadnicza jego zaleta jest stosunkowo
mata mozliwo$¢ wahania cisnienia w przewodach powrot-
nych sieci, a tym samym i instalacjach wewnetrznych.

W mniejszych instalacjach ogrzewniczych (sieciach zasi-
lanych 2z kotlowni rejonowych) punkty statego -cisnienia
utrzymywane sg za pomoca naczyn wzbiorczych. Punkty te
lezg zazwyczaj w miejscach podiaczenia naczyn wzbior-
czych do sieci cieplnej.

3. Przyczyny wahania cisnienia w instalacjach c.o.
podiaczonych wg systemu bezposredniego

W instalacjach c.o. podiaczonych do sieci cieplowniczej
wg systemu bezpoSredniego moze wystepowaé wahanie ci-
Snienia w granicach niedopuszczalnych w nastepujacych

. okolicznosciach:

a) Podczas pracy urzadzen cieplowniczych na skutek nie-
wlasciwego wyboru (przy projektowaniu) systemu podig-
czenia dla danej instalacji. ;

b) Podczas regulacji i uruchamiania sieci.

c¢) Podczas normalnej eksploatacji urzadzen cieplowniczych
przy prawidlowo podiaczonych instalacjach c.o.

3.1. Wahanie ci$nienia na skutek niewlaSciwego wyboru
systemu podiaczenia

Cisnienie w przewodach zasilajgeych sieci cieptownicze]j
w miejscu przytaczenia instalacji wewnetrznych budynkow
jest na og6t wyzsze od dopuszczalnego. Nadmiar ci$nienia
jest dtawiony za pomoca kryz ustawionych w wezle cieplnym
przy podigczeniu wg schematu ,a“ i ,e“ rys. 1 lub za po-
mocg dyszy hydroelewatora przy podiaczeniu wg rys. 1b.

finizdsnienis Pyctaste-_J

oL

g R

Rys. 6 — Schemat automatyzacji uzupelnienia wody w eiektrociep-
lowni i rozklad ciS$nien w sieci przy regulacji na zasadzie przepty-

wu czynnika. P: — pompa obiegowa, P: — pompa uzupelniajgca,
P: — pompa ciSnienia hydrostatycznego, zb — zawér bezpieczen-
stwa, Z — zbiornik wody uzupelniajacej, R — membranowy regu-

gulator przeplywu.

Kryzy lub dysze ustawia sie przed uruchomieniem sieci tak,
ze instalacje wewnetrzne nie podlegaja dziataniu ciSnienia
wyzszego od dopuszczalnego.

Podlaczenie instalacji c.o. wg systemu bezposredniego bez
stosowania specjalnych zabezpieczen mozliwe jest tylko
w takich punktach sieci, w ktérych w zadnym okresie eks-
ploatacji ci$nienie nie przekroczy dopuszczalnego.

Jako ci$nienie dopuszczalne rozumie sie tu zaréwno mak-
symalne ci$nienie, uwarunkowane wzgledami wytrzymato-
Sciowymi instalacji, jak rowniez cisnienie minimalne, zapo-
biegajace opréznieniu sie instalacji z wody.

Ponizej okreslono warunki, w jakich nie jest wskazane
podiaczanie instalacji c.o. wg systemu bezposredniego, ze
wzgledu na mozliwo$¢ wahania ci$nienia w granicach nie-
dopuszczalnych. Warunki te zostaly zilustrowane na wy-
kresie piezometrycznym zamieszczonym na rys. 2.

Instalacje c.0. nie mogg by¢ podigczone do sieci cieplow-
niczej wg systemu bezposredniego jezeli:

a) ciSnienie w przewodzie powrotnym w miejscu podigcze-
nia danej instalacji bedzie wyzsze od ci$nienia dopusz-
czalnego dla tej instalacji (przypadek f na rys. 2),

b) ci$nienie hydrostatyczne w sieci (dziatajace podczas po-
stoju pomp obiegowych) bedzie wyzsze od ciSnienia do-
puszczalnego dla danej instalacji (przypadek b na rys. 2),

c) ciSnienie hydrostatyczne w instalacji c.o. bedzie wyzsze
od ci$nienia hydrostatycznego w sieci (przypadek e na
rys. 2), ;

d) ciSnienie w przewodzie powrotnym bedzie nizsze od ci-
Snienia hydrostatycznego w instalacji (przypadek a na
rys. 2),

e) ciSnienie hydrostatyczne w danej instalacji bedzie tak
wysokie, ze podigczenie jej do sieci cieplowniczej wy-
wota zwiekszenie ci$nienia powyzej dopuszczalnego
w szeregu innych instalacji budynkéw usytuowanych
w nizszych punktach terenu. Ci$nienie hydrostatyczne
sieci i ciSnienie w przewodzie powrotnym dla danego
budynku beda nizsze od ci$nienia hydrostatycznego w in-
stalacji (przypadek c na rys. 2).

Budynek d na rys. 2 usytuowany jest prawidlowo i moze
by¢ podlaczony wg systemu bezposredniego bez specjalnych
zabezpieczen. W przypadku opisanym w punkcie ,,a“ cisnie-
nie dopuszczalne zostanie przekroczone podczas normalnej
pracy sieci. i

W przypadku opisanym w podpunkcie ,b* ci$nienie do-
puszczalne zostanie przekroczone podczas postoju pomp
ohiegowych na skutek zbyt wysokiego ci$nienia hydrosta-
tycznego w sieci. W czasie normalnej pracy pomp cisnienie
w instalacji c.o. bedzie nizsze od dopuszczalnego. I

‘W przypadku opisanym w podpunkcie ,c“ w czasie po-

. stoju pomp obiegowych nastgpi oproznienie instalacji.

W przypadku ,,d“ w czasie pracy pomp obiegowych na-
stgpi oproéznienie instalacji.

W przypadku ,,e“ nastepi opréznienie instalacji w czasie
postoju i pracy pomp obiegowych i wzrost cisnienia powy-
zej - dopuszczalnego w innych instalacjach usytuowanych
ponizej. W przypadku ,a“ instalacja nie moze byé¢ w zad-
nym wypadku podigczona wg systemu bezposredniego. Po-
mimo wymienionych przeszkéd w przypadkach b, ¢, d
i e mozliwe jest podigczenie instalacji wg systemu bezpo-
$redniego przy zastosowaniu specjalnych urzadzen zabez
pieczajgcych na weztach cieplnych budynkow.
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Rys. 8 — Wykres piezometryczny obrazujacy roz}(lad ciSnien w sieci

i instalacjach c.o. podczas normalnej pracy i przy zamknigciu

zasuwy na przewodzie powrotnym w dowolnym ' punkcie sieci
(oznaczenia jak na rys. 7).

/z’awwa zamknigla

3.2. Wahanie cisnienia podczas uruchamiania sieci

Przekroczenie ciSnienia dopuszczalnego w instalacjach
c.0. podczas regulacji i uruchamiania sieci moze by¢ wy-
wolane na skutek réznych czynnikéow zaleznych w wigk-
szoéci od bledow obstugi. Dlatego spos6b uruchamiania sieci
jest objety szczegélowymi przepisami i przeprowadzany jest
pod kontrola wysoko wykwalifikowanego personelu.

3.3. Wahanie ci$nienia podczas mormalnej eksploatacji sieci
przy prawidiowo podiaczonych instalacjach

W czasie normalnej eksploatacji urzgdzen cieptowniczych
wahania ci$nienia w sieci moga by¢ tak duze, ze spowoduja
przekroczenie cisnienia dopuszczalnego w instalacjach c.o.
podigezonych wg systemu bezposredniego.

3.3.1. Przyczyny wszrostu cisnienia powyzej dopuszczalnego

1. Wzrost ciSnienia w instalacjach moze by¢ spowodowany
najczesciej przez zamkniecie zasuw na przewocdach powrot-
nych w elektrocieplowni, w jakimkolwiek punkcie sieci lub
na wezle cieplnym budynku.

Najgrozniejszy wzrost ciSnienia w .instalacjach c.o. wy-
stapi w przypadku. zamkniecia zasuwy na magistrali- po-
wrotnej w elektrociepfowni lub na sieci za pierwszym od-
galezieniem (liczgc od zrédia ciepta).

Po zamknieciu tej zasuwy krazenie wody ustanie, a w ca-
fej sieci i dolnych czesSciach instalacji wewnetrznych bu-
dynkéw ustali sie ci$nienie takie, jakie bedzie panowato
wéwczas na kolektorze zasilajacym w elektrocieptowni.
W warunkach cieptownictwa Warszawy ci$nienie robocze
na kolektorze zasilajacym elektrocieptowni bedzie wynosito
okoto 16 atn. Przy zamknieciu zasuwy na magistrali po-
WI:otnej na skutek niezupelnie plaskiej charakterystyki pomp
Cisnienie to moze wzrosnaé do 20 atn.

Odliczajac wysokoéé skarpy, na ktérej usytuowane sa
budynki mozna przyjaé, ze instalacje wewnetrzne beds na-
razone na cisnienie okolo 16 — 17 atn.

Rozklad cis$nien w sieci w omawianym przypadku zobra-
Z0wano na wykresie piezometfrycznym (rys. 7).

Wzrost ciSnienia w niektérych instalacjach wewnetrznych
moze nastapi¢ réwniez po zamknieciu zasuwy na przewodzie
Powrotnym w dowolnym punkcie sieci. W tym przypadku
CiSnienie wzroénie w tych instalacjach, ktérych odcieto po-
faczenie przewodem powrotnym z pompami obiegowymi
z elektrocieplowni, czyli w instalacjach podigczonych do
odcinka sieci przed zamknietg zasuwag (liczac z kierunkiem
Przeplywu wody w przewodzie powrotnym). CiS$nienie ustali
Sle we wszystkich odigczonych instalacjach na wysokosci
rOWn'eJ‘ ciSnieniu, jakie panowalo w przewodzie zasilajacym
‘,”.ml,eJSCU, w ktérym zamknieto zasuwe plus przyrost ci-
Shienia spowodowanego zmniejszeniem oporow przeplywu
! lezupelnie plaska charakterystyka pomp obiegowych.

Bezwzgledna wysokosé ciénienia, na jakie narazone zo-
Stana, instalacje wewnetrzne, bedzie zalezala od 'miejsca,
W ktérym zamknieto zasuwe.

CiSnienie to w wiekszosci przypadkéw bedzie wyzsze od
Obuszczalnego.,

Rozklad cisnien w sieci przy zamknieciu zasuwy na prze-
wodzie powrotnym sieci przedstawiono na wykresie piezo-
metrycznym zamieszczonym na rys. 8.

Wzrost ci$nienia w instalacji c.0. moze nastgpi¢ wreszcie
przez zamkniecie zaworu na przewodzie powrotnym w wez-
le cieplnym danego budynku.

W tym przypadku instalacja bedzie narazona na cisnienie,
jakie panuje na wej$ciu do budynku plus niewielki wzrost
ciSnienia na skutek zmniejszenia oporéw  przeplywu.

Prawdopodobienstwo zamkniecia zasuw na przewodach
powrotnych przed zamknieciem zasuw na przewodach zasi-
lajacych jest w naszych warunkach duze, biorge pod uwage
brak wykwalifikowanego personelu dla obstugi sieci i brak
doswiadczen eksploatacyjnych. W zwiazku z tym mozliwo$é
awarii na skutek uszkodzenia instalacji wewnetrznych jest
rowniez duza (pomijajac dzialanie urzadzen zabezpiecza-
jacych).

2. Druga przyczyng wzrostu ci$nienia w instalacjach c.o.
moze by¢ uszkodzenie organéw regulujacych doplyw i od-
plyw wody z sieci znajdujacych sie w elekirocieptowni.

Jesli zawory regulujgce doplyw wody uzupeiniajgcej do
sieci (rys. 3, 5 i 6) zostang uszkodzone w ten sposob, ze beda
przepuszczaly wieksza ilo$¢ wody niz wynoszg jej straty
przy ustalonych warunkach hydraulicznych — woéwczas ci-
$nienie we wszystkich punktach sieci i instalacjach we-
wnetrznych podniesie sie. Wzrost ci$nienia bedzie zalezat
od zwiekszenia przeplywu wody uzupelniajacej i bedzie
réowny we wszystkich punktach sieci i instalacjach we-
wnetrznych. Linie ciSnien na wykresie piezometrycznym
przesung sie rownolegle do gory (patrz rys. 9).

Wzrost ciSnienia przez zwiekszenie doplywu wody uzupel-
niajacej moze nastapi¢ zar6wno podczas pracy pomp obie-
gowych, jak i podczas ich postoju. W tym drugim wypadku
wzrost ciSnienia w instalacjach c.o. nastapi dzieki zwiek-
szaniu ci$nienia hydrostatycznego.

3. Trzecia przyczyna wzrostu cisnienia w instalacjach c.o.
moze by¢ nieszczelno$é zaworoéw wyltaczajacych wezet ciepl-
ny w budynku od sieci wewnetrznej.

Wzrost ci$nienia w instalacjach c.o. w powyzszym przy-
padku moze nastapi¢ zaro6wno w sezonie ogrzewniczym, jak
i w okresie letnim. Jezeli nastapi wylaczenie instalacji c.o.
z sieci zewnetrznej, a zawoér znajdujacy sie na przewodzie
zasilajacym okaze ‘sie nieszczelny — woweczas ci$nienie,
jakie panuje w sieci, przeniesie sie na instalacje.

To samo odnosi sie réwniez do okresu letniego, kiedy in-
stalacje c.0. nie pracujg i na ogoél nie zwraca sie uwagi na
przebieg ciSnien w sieci. :

W Moskwie znane sg przypadki, ze w okresie letnim po-
pekato wiele grzejnikéw na skutek nieszczelnos$ci zaworow
zainstalowanych na wezle cieplnym budynku.
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Rys. 9 — Wykres piezometryczny obrazujgecy rozklad ci$nien
w sieci i insfalacjach c.o. podczas normalnej pracy i przy uszko-
dzeniu urzgdzen regulujacych doplyw lub odplyw wody 2z sieci
w elektrocieplowni. a —linie ci$nien przy zwiekszeniu doplywu
wody uzupelniajgcej lub odcieciu jej doplywu, b — linie ci$nien
.przy zmniejszeniu doplywu wody uzupelmiajacej. — — — linie ci$-
nien w przewodach zasilajacych sieci, .—. linie ci$nien
w przewodach powrotnych sieci, z kiérych ciénienie .przenosi sie

na instalacje c.0., h — ci$nienie dziatajace na instalacje c.o. przy
uszkodzeniu urzadzen regulujacych uzupelnienie wody, h;y — wy-
soko§¢ instalacji budynku, ktéra wulegnie zapowietrzeniu przy

uszkodzeniu urzadzen uzupeiniajacych.
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3.4. Przyczyny obnizenia cisnienia ponizej dopuszczalnego

1. Obnizenie ci$nienia w instalacjach c.0. moze nastapié¢
po odiaczeniu duzej grupy odbiorcow ciepta, np. przez od-
ciecie duzego odgalezienia sieci na skutek awarii.

Po wylaczeniu odbiorcéw linie ci$nien beda przebiegaly
mniej stromo i moze sie zdarzy¢, ze ciSnienie w miejscu
podigczenia danej instalacji bedzie nizsze od ci$nienia hydro-
statycznego panujgcego w tej instalacji. Przypadek ten jest
zobrazowany na wykazach piezometrycznych rys. 3 i 5, gdzie.
ciSnienie w instalacji c.o. budynku ,,a“ bedzie nizsze od do-
puszczalnego na skutek zmniejszenia przeplywu czynnika.

2. Drugg przyczyna obnizenia ci$nienia moze by¢ zamknie-
cie zasuwy na przewodzie powrotnym w dowolnym punkcie
sieci. W tym przypadku ci$nienie w instalacjach budynkow
potozonych za zamknietg zasuwa wzrosnie powyzej dopusz-
czalnego, natomiast ci$nienia w instalacjach budynkow po-
tozonych przed zamknietg zasuwg opadng ponizej dopusz-
czalnego.

Przypadek ten jest przedstawiony na rys. 8, gdzie w in-
stalacji budynku ,a‘ cisnienie bedzie nizsze od dopusz-
czalnego.

3. Trzecig przyczyna obnizenia ci$nienia w instalacjach
c.0. jest zamkniecie na jaki$§ czas zasuwy na przewodzie za-
silajgcym sieci w miejscu, gdzie ciSnienie w przewodzie
powrotnym jest nizsze od ciSnienia hydrostatycznego w in-
stalacjach wewnetrznych. Przypadek ten jest pokazany na
wyKkresie piezometrycznym zamieszczonym na rys. 10.
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Rys. 10 — Wpykres piezometryczny obrazujgcy rozktady ci$nien
w sieci i instalacjach c.o. podczas normalnej pracy i przy zamknie-
ciu zasuwy na przewodzie zasilajacym. — — — linie w przewodach
zasilajacych sieci, linie cisnien w przewodach, z ktérych
ci$nienie przenosi sie na instalacje c.0., h; — wysoko§é instalacji
budynkoéw, ktéra ulegnie zapowietrzeniu po zamkKknieciu zasuwy.

Obnizenie ci$nienia moze sie zdarzy¢ rowniez przy za-
mknieciu zasuwy na przewodzie zasilajacym w wezle ciepl-
nym budynku, jezeli przewody doprowadzajace wode do
wezla wyprowadzone sa.od przewodow w ktorych cisnie-
nie na powrocie jest nizsze od ciSnienia  hydrostatycznego
instalacji c.o. 5

W przypadku zamkniecia zasuwy na przewodzie zasila-
jacym duzego odgatezienia odchodzacego blisko elektrociep-
towni — cisnienie obnizy sie ponizej dopuszczalnego we
wszystkich budynkach podiaczonych do wspomnianego od-
galezienia, a w elektrocieplowni zacznie sie wylewa¢ woda
z sieci przez zawor R lub zawdr bezpieczenstwa.

4. Ostatniag przyczyng obnizenia ci$nienia w instalacjach
c.0. jest zmniejszenie doplywu wody uzupelniajgcej do sieci,
np. przez zatkanie, wzglednie uszkodzenie, pompy uzupel-
niajacej lub zaworu regulujacego Ra.

W tym wypadku linie ci$nien w sieci przesuna sie rdy-
nolegle w dét w ten sposob, ze cisnienie w przewodach po.
wrotnych opadnie ponizej ci$nienia hydrostatycznego insts.
lacji wewnetrznych.

Powyzszy przypadek zostal zobrazowany na wykresie pie.
zometrycznym zamieszczonym na rys. 9.

4. Skutki wahania cisnienia w instalacjach c.o.

Z powyzszych danych wynika, iz na skutek réznych czyn.
niké6w wahania ci$nienia, w instalacjach c.o. podiaczonydg
do sieci wg systemu bezposredniego moga byc¢ tak duze,
przekroczone zostang cisnienia dopuszczalne dla tych insta
lacji.

Wzrost ciSnienia powyzej dopuszczalnego spowoduje pek
niecia grzejnikow i wyplyw wody z instalacji do pomieg:
czen ogrzewanych.

Przy najbardziej niesprzyjajacych warunkach moze s
zdarzy¢ (gdy przez jaki$ okres nie wylaczy sie uszkodzong
instalacji), ze przez uszkodzone grzejniki bedzie wyplywal
woda o temp. 100°C i wytworzy sie nieco pary wtornej.

Warunki pracy sieci cieptowniczej wymagaja, by grzejnik
mogly pracowac¢ na cisnienie robocze 4,5 atn i byly proh.
wane na cisnienie 6,5 — 7,0 atn.

Istniejgce i produkowane obecnie grzejniki zeliwne odp-
wiadajg tym warunkom. Przeprowadzone proby wykazaly,i
grzejniki wytrzymujg znacznie wyzsze ciSnienia. W Warsz-
wie pracuje obecnie zupelnie dobrze kilka tysiecy grzejnikdy
w instalacjach podigczonych przez hydroelewatory.

Obnizenie ci$nienia ponizej minimalnie dopuszczalnego
woduje obnizenie sie poziomu wody w instalacji i wytwe
rzenie w niej podcisnienia. Dzieki wytworzonemu podcisnie
niu powietrze zewnetrzne jest zasysane do instalacji, pow-
dujac korozje i zaklécajac jej normalng prace. Zaleznie o
wielko$ci obnizenia ci$nienia, instalacja zapeinia sie p
wietrzem w mniejszym lub wiekszym stopniu powodujy
czeSciowe lub calkowite przerwanie przeplywu wody. Usk
niecie powietrza z instalacji jest trudne i przy silnie 1o
budowane]j sieci cieptowniczej wymaga bardzo duzo czas

W zwiazku z tym nie naleiy dopuszcza¢é nawet do krothe
trwalego obnizenia ci$nienia w. instalacjach, gdyz moze
spowodowaé przez czas diuzszy niedogrzewanie pomleszczeu
ogrzewanych.

Skutki obnizenia ci$nienia sg mniej grozne od skutkov
podwyzszenia ci$nienia powyzej dopuszczalnego. |

W pierwszym wypadku nastepuje zaklocenie pracy insié
lacji i szybsze jej niszczenie, a w drugim uszkodzenie €l
mentow 1nsta1ac31 z mozhwosma zalania woda poszczeglh:
nych pomieszczen. . .
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Scieki z fabryk celulozy siarczynowej

II. Zanieczyszczanie wod powierzchniowych Sciekami
z fabryk celulozy siarczynowej.

W poprzedniej pracy (I) przedstawiono
charakterystyke poszczegoélnych odciekow
z fabryk celulozy siurczynowej oraz orien-
tacyjnie zbilansowano ,tadunek zanie-
czyszezen odprowadzanych do odbiorni-
nikéow przez 'takie fabryki w wypadku
posiadania przez nie przecietnie dobrej
gospodarki wodno-Sciekowej. ,Fadunek
zanieczyszczen wyrazono w czesto Stoso-
wanych  wskaznikach  zanieczyszczenia:
BZ Tj, utlenialnoscy i ilo$ci zawiesiny.

Dalszym rozwinieciem tego tematu jest
niniejsza praca, bedaqca opisem wplywu
takich $ciekéw mna odbiorniki. Jest ona

wstepem do ilosciowego opracowania sta-

nuw  zanieczyszczenia i Pprocesu  SAmMoO-
oczyszczania rzeki zanieczyszczonej $cieka-
mi z fabryki celulozy siarczynowej.

Zagadnienie zanieczyszczania woéd Po-
wierzchniowych takimi Sciekami bylo dosé
szeroko omawiane przez licznych autoréow
(2), (3), (4), (5), (6), (7), wiele jednak pro-
bleméw z nim zwigzanych nie jest jeszcze
dostatecznie wyjasnionych.

1. Substancje odprowadzane ze Sciekami do odbiornika.

Substancje doprowadzane ze $ciekami z fabryk celulozy
siarczynowej do odbiornika mozemy podzieli¢ ogélnie na
zawiesine i substancje rozpuszczone. Zawiesine stanowig
gtownie wiokna celulozowe, substancje rozpuszczone — jak
juz podano w poprzedniej pracy — to wprowadzane do roz-
tworu w procesie roztwarzania drewna i bielenia celulozy
hemicelulozy i lignina oraz chemikalia uzywane do roztwa-
rzania i bielenia.

IloSciowo gléwna czeSé organicznych substancji roz-
puszczanych stanowia w tych §Sciekach pochodne ligniny:
kwasy lignosulfonowe, chlorolignosulfonowe, chloroligniny
itd. Sg to polaczenia bardzo zlozone, o nie znanej jeszcze cai-
kowicie budowie i charakterystyce. Stosunkowo najdoktad-
niej poznane sa wystepujace w nich w przewazajacej ilosci
kwasy lignosulfonowe (8).

Pozostata czes§é substancji organicznych to produkty hy-
drolizy hemicelulozy do cukréw prostych wiacznie. Substan-
cje te, w przeciwienstwie do pochodnych ligniny, bardzo ta-
two ulegaja biologicznej odbudowie w odbiornikach (9). Po-
woduja one okolo 809 BZTj Sciekéw, mimo ze stanowia
tylko 20% ich suchej substancji.

Przy produkcji celulozy siarczynowej do roztwarzania
drewna stoque sie roztwoér kwasnego siarczynu wapnia.
W skiad wiec $ciekéw wechodzié beda siarczyny. Uzywane
do bielenia celulozy chlor i podchloryny nie maja wplywu
na odbiornik, na skutek latwego reagowania tych substancii
z Organicznymi polgczeniami zawartymi w $ciekach,

2. Wpltyw S$ciekéw mna odbiornik.
3 Wplyw substancji rozpuszczonych.

Rozpuszezone sktadniki $ciekéw wywieraja bardzo znacz-
Ny wplyw na odbiornik. Wywotuja w nim bowiem:

1) zakwaszenie wody,

2) odtlenienie wody,

{31 ;Mkazenie zawarto$ci substancji organicznych w wo-

2 1 spowodowany tym

4) Trozw6]j specyficznych organizméw w wodzie.

Zakwaszenie wody rzecznej odpltywami z fabryk celulo-
zy Slarczynowe; zachodzi w bardzo réznym stopniu, zalez-
oym w pierwszym rzedzie od wielkos$ci odbiornika, stanu
gospodarki Sciekowej fabryki oraz od wilasciwosci buforu-

jacych wody odbiornika, a spowodowane jest zawartym
w $ciekach wolnym i tatwo odszczepialnym kwasem siarka-
wym. Zakwaszanie to moze wplywaé¢ bardzo wyraznie na
gospodarke rybng rzeki, wywoluje bowiem $niecie ryb
i niszczenie narybku (10) (11). Wedtug W. Schéperclausa (12)
dziala wycienczajaco na ryby juz zakwaszenie o pH mniej-
szym od 5,0, a Ohman przyjmuje pH = 4,0 jako niszczgce
normalng ﬂore i faune rzeki.

Odtlenianie wody odbiornika, z jakim spotykamy sie przy
odprowadzaniu tych S$ciekow, spowodowane jest:

1) chemicznym zapotrzebowaniem tlenu przez siarczyny
zawarte w S$ciekach,

2) szybka fermentacja weglowodanow,
3) bardziej wolno przebiegajaca odbudowa biologiczng po-
chodnych ligniny.

Procesy te spowodowaé moga zupeilne odtlenienie wody
odbiornikow, w niektéorych porach roku (letnie niskie stany
wod). R. Pawlinowa (6) opisuje np. beztlenowe biegi rzek:
jeden o diugosci 15 km, a drugi o diugosci 60 km. W takich
warunkach oczywiscie nie moga zy¢ ryby, natomiast rozwi-
jaja sie anaerobowe nitkowate bakterie i grzyby wodne asy-
milujgce weglowodany ze Sciekow (np. Leptomitus, Sphaero-
tilus, Fusarium itp.), stanowigc po obumarciu zrédio wtoér-
nego zanieczyszczenia rzeki. Organizmy te ponadto obra-
stajg urzadzenia wodne, ujecia wody, sieci rybackie itd.
wyrzadzajac tym bardzo znaczne szkody gospodarce naro-
dowej.

Odtlenienia wody rzecznej, w stopniu juz daleko mniej-
szym niz opisany powyzej, powoduja ucieczke ryb z tych
okolic (12) (13). Mozna w takich wypadkach obserwowac
znaczne czesci biegéw rzek, pozbawione caltkowicie ryb lub
tylko szlachetniejszych ich gatunkéw, na skutek doprowa-
dzania do tych rzek Sciekow.

Przy oznaczaniu tlenu w wodach zanieczyszczonych taki-
mi S$ciekami, normalnie stosowana do tego celu metoda
Winklera zawodzi i nalezy stosowaé jej odpowiednie mody-
fikacje opracowane specjalnie dla tych wypadkéw lub sto-
sowaé metody oparte na zupelnie innych zjawiskach, jak np.
metoda polarograficzna (14).

Zwiekszenie zawartosci substancji organicznych, précz
dziatania odtlemajacego i wywolujgcego wzrost specyficz-
nych organlzmow wodnych powoduje poza tym wzrost za-
pachu i barwy wody.

Wzrost zapachu zwiazany jest z rozwojem bakterii siar-
kowych redukujgcych potaczenia siarki zawarte w Sciekach.
Powstajacy w tych reakcjach siarkowodoér nadaje wodzie
silny i nieprzyjemny zapach. Moze on sie rowniez udzielaé
rybom. Ponadto bakterie siarkowe, wyjatkowo bujnie roz-
wijajace sie w tych warunkach, wywolywaé moga wiele
komplikacji przy stosowaniu zanieczyszczonej nimi wody do
niektorych celow przemystowych (15).

Barwa wody rzeki, do ktorej doplywaja S$cieki z fabryk
celulozy siarczynowej ulega na 0go6l znacznemu podwyz-
szeniu; szczegblnie wyraznie wystepuje to zjawisko wtedy,
gdy rzeka prowadzi wody zelaziste, lub gdy odprowadza sie
do niej Scieki przemystowe zawierajace sole zelaza. Tworza-
ce sieg wowczas kompleksowe potgczenia kwaséw lignosulfo-
nowych zawartych w S$ciekach ze zwiazkami zelaza maja
zabarwienia niebiesko-fioletowe (16) (17).

Poza takimi zmianami organoleptycznych cech wody, juz
sama obecno$¢ typowych dla tych S$ciekéw organicznych
substancji w wiekszych stezeniach powoduje trudno$ci przy
dekarbonizacji tej wody, pienienie sie jej przy uzyciu jako
wody. kottowe]j itp., dyskwalifikujac jej ujmowanie dla wielu
celow.

Wzmiankowane substancje organiczne nie wplywaja bez-
posrednio toksycznie zaréwno na flore i faune rzek (10) jak
i na ludzi. Przeprowadzone w ostatnich czasach doswiad-
czenia ma psach (18) nad zastosowaniem kwaséw lignosul-
fonowych, jako czynnikéw antykoagulacyjnych, potwierdzity
w pelni ich nietoksyczno$c¢.
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b) Wplyw zawiesiny.

Ilosci zawiesiny widknistej, dostajacej sie do odbiornikow
ze Sciekami, nie sg zbyt duze na skutek bardzo starannego
odzysku wiokien ze Sciekow — i nieznacznie tylko wptywaja
na mozliwosci wyzyskiwania wody tych odbiornikéw do
dalszych zastosowan (centralne zaopailrzenie w wode do pi-
cia, ujecia wod przemystowych, hodowla ryb itd.). Zawiesi-
ny te nie stanowia powaznego problemu, tym bardziej ze
zarOwno usuniecie ich ze Sciekéw (w wypadku koniecznosci
ich oczyszczenia) lub z wody na odno$nych ujeciach nie
przedstawia przy obecnym rozwoju technologii wody spe-
cjalnych trudnosci.

Rozpowszechnione przekonanie, ze widkna wypuszczane
z fabryk celulozy sa specjalnie szkodliwe dla ryb na skutek
umiejscowiania sie w ich skrzelach, co utrudnia im oddy-
chanie i niszczy delikatne skrzela (19), najprawdopodobniej
nie jest zgodne z prawdg. Doswiadczenia S. Vallina (10) (11)
wykazaly, ze takie umiejscowienie wiékien na skrzelach ryb
ma miejsce tylko u osobnikéw chorych lub ostabionych.

Zdrowe ryby znajdujace sie w akwariach’ wypelionych
wodg zawldkniong nie wykazywaly zupelnie takich zja-
wisk.

BZT zawiesiny $wiezych widkien celulozowych jest nie-
znaczne. Natomiast powstajgce z zawiesiny osady denne
ulegaja z czasem biologicznym zmianom (zwykle anaerobo-
wa fermentacja metanowa) zwiazanych niekiedy z powsta-
waniem produktéw rozpuszczalnych, majacych znaczne bio-
chemiczne zapotrzebowania tlenu.

3. Unieszkodliwianie sciekéw z fabryk.
celulozy siarczynowej w odbiornikach.

Wtiasciwy proces samooczyszczania Sciekow z fabryk celu-
lozy siarczynowej winien by¢ prowadzony w warunkach
aerobowych. Nastepuje wowczas szybkie utlenianie sie siar-
czynow, fermentacja. weglowodanéw: oraz powolna odbudo-
wa pochodnych ligniny. Taki proces samooczyszczania uza-
lezniony jest w pierwszym rzedzie od stopnia i warunkow
wymieszania sie $cieko6w z wodami odbiornika. Ly

W wypadkach uwarstwiania sie Sciekéw w odbiornikach
(20) samooczyszczanie zachodzi powoli i w warunkach cze-
§ciowo anaerobowych. Rowniez przecigzanie odbiornikéw
$ciekami, jak to ma czesto miejsce, gdy odbiornikami sa

gorne biegi rzek o maltym przeplywie, prowadzi — jak juz
podano poprzednio — do powstawania w nich stref beztle-
nowych.

W ogélnosci zawsze przy silniejszym obcigzeniu odbior-
nika takimi $ciekami mozna mowic¢ o istnieniu dennej war-
stwy anaerobowe]j, ktérej grubos¢ zalezy gitéwnie od szyb-
kosci dyfuzji miedzy warstwami 1 pradow wewnetrz-
nych (21).

Utlenianie sie siarczynow zawartych w $ciekach tlenem
rozpuszcezonym w wodzie odbiornika wynosi okolo 4°/y cat-
kowitego zuzycia tlenu na odbudowe tych Sciekéw (6). Re-
akcja ta jest inhibowana niektéorymi zwiazkami organicz-
nymi zawartymi w S$ciekach tak, ze szybkos¢ utleniania
zwalnia sie okolo 5,7 raza w poréwnaniu z czystymi roz-
tworami siarczynow (22).

Cukry i pos$rednie formy hydrolizy hemiceluloz w warun-

kach aerobowych ulegaja odbudowie do dwutlenku wegla
i wody. W warunkach anaerobowych ‘zachodzi¢ moze fer-
mentacja metanowa lub maslowa. W podobny sposéb —
cho¢ znacznie wolniej — zachodzi odbudowa rozpuszczal-
nych pochodnych ligniny. Mechanizm zjawisk tu zachodzg-
cych jest prawie zupelnie nieznany.
- Na o0gdét ujmowano zjawiska majgce tu miejsce w sposéb
zbiorczy: wg R. Pawlinowej w warunkach aerobowych od-
budowa sktadnikéw tugoéw posiarczynowych zachodzi ze sta-
ta szybkosSci k = 0,1 (przy 20° C). W tych warunkach BZT5 =
= 68% catkowitego BZT. Wedlug Partansky‘ego i wspo6t-
pracownikow (23) (24) (25) calkowita odbudowa anaerobowa
sktadnikéw tugow posiarczynowych zachodzi w ciggu 5 mie-
siecy, natomiast odbudowa 80% BZT trwa 3—4 tygodni.

Sledzenie dynamiki unieszkodliwiania tych Sciekéw
w odbiornikach natrafia na szereg trudnosci. Stosowanie do
tego celu pomiaréw utlenialno$ci prowadzi do uzyskiwania
wynikow zupelnie niereprezentatywnych na skutek wyjat-
kowo- wysokiej utlenialno$ci gléwnego skladnika tych Scie-
kéw — kwasow lignosulfonowych — w poréwnaniu z inny-
- mi substancjami zawartymi zarowno w $ciekach jak i wo-

i

dach powierzchniowych (26) (27) (28). Znacznie lepiej nadaj;
sie¢ tu oznaczenia BZT. Dane iloSciowe uzyskiwane przy tyg
dwoéch rodzajach pomiaréw. sa zupelnie nieporéwnywaln
gdyz przy oznaczeniach utlenialnosci metodag z nadmanga;
nianem zuzywa sie 73,5% tlenu potrzebnego do calkowitey
utlenienia tych substancji, gdy przy oznaczeniach BZTj tyly
2,5—5,0%0 (29).

Wiasciwg charakterystyke procesu mineralizacji Kkwasgy
lignosulfonowych w wodach odbiornikéw uzyskaé¢ beds
mozna dopiero przez bezposrednie oznaczanie ich w .
dzie. Nie dysponowano jednak dotychczas wilasciwymi
tego zadania metodami analitycznymi (30). Autor przyp
szcza, ze ‘uzyskane przez niego ostatnio wyniki (31) umozl
wia przeprowadzenie takich pomiaréw i moze rowniez p
zwolg na blizsze poznanie mechanizmu biologicznej odby
dowy kwaséw lignosulfonowych w wodach powierzchni
wych,

Przy przeciazeniu odbiornika Sciekami powyzej jego mo
liwo$ci samooczyszczania w sposob aerobowy, celowe ja
niekiedy zwieksza¢ te mozliwosci sztucznymi sposobami. Ne
leza do nich: napowietrzanie rzeki (32) (33) (34) (35) i dodx
wanie do niej azotanow (36). Postepowania takie przesz
dzaja przebiegom anaerobowym bardzo znacznie zwalniaj
¢ym proces samooczyszczania si€ i zwiazanym z podwyzs
niem zapachu wody. Ze wzgledow ekonomicznych stosuje s
je tylko w wyjatkowych wypadkach, np. przy letnich p

-skich stanach wody w odbiornikach.

Dziekuje prof. dr A. Josztowi, Kierownikowi Kated;
Technologii Wody i Sciekéw Politechniki Slaskiej w Gl
cach za udzielenie szeregu cennych wskazowek pPrzy oprac
wywaniu powyzszego materiatu.
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Wiadomosci praktyczne

Zasady ruchu srednich i malych gazowni
: Crzesé 11

Nastawianie zasuw powietrza pierwotnego i wtornego nie
moze sie odbywaé wg z gory przyjetego stosunku przekro-
jow wlotow, wobec czego kazdorazowo nalezy sprawdzac,
czy dla danego pieca stosunek powietrza pierwotnego do
drugiego ustawiono wlasciwie.

Doplyw powietrza pierwotnego przeznaczonego na zgazo-
wanie koksu w generatorze jest uzalezniony od oporu, jaki
stawia koks, zatem drobne manipulacje nalezy dokonywac
powietrzem pierwotnym, pozostawiajac powietrze wtérne bez
zmian, gdyz w kanalach powietrza wtérnego opory nie ule-
gaja tak wielkim zmianom. OczywiScie, jesli chodzitoby o pod-
wyzszenie lub obnizenie temperatury na czas diluzszy i w
wiekszym zakresie, wowczas postugujemy sie rowniez
zasuwkami powietrza wtoérnego i ciggiem ‘kominowym.
Jezeli temperatura przy mnadmiarze tlenku wegla jest wystar-
czajaco wysoka, nalezy przy doregulowaniu na wiasciwe spa-
lanie zmniejszy¢ nieco cigg kominowy, aby nie nastapit zbed-
ny wzrost temperatury, powodujacy wieksze zuzycie opatu.
Jesli wynik analizy przy dostatecznej temperaturze wskazu-
je na matlg zawartos¢ COs, oznacza to nadmiar powietrza
wtornego. Jezeli przy wysokim, a wiec dobrym % COs, tem-
peratura pieca jest za niska, oznacza to, ze spalanie przebiega
za stabo, gdyz cigg jest za matly. Przyczyna w tym wypadku
moga by¢ takze mieszczelnosci rekuperacji. Nalezy pamietac,
' ze zwiekszenie doplywu powietrza wtornego wpltywa na do-
plyw powietrza pierwotnego hamujgco. Woéwezas koksu spa-
la sie mniej i tworzy sie mniejsza ilo§¢ gazu generatorowego.

Latwa jest regulacja, jesli do ogrzewania piecow stosuje
sie gaz generatorowy wytworzony w centralnych genera-
torach. Przy starannej obstudze generatoréw centralnych
ciepto spalania gazu utrzymuje sie na praktycznie rownym
poziomie, a ilo$¢ gazu tatwo mozna regulowaé zwiekszajac
lub zmniejszajac jego doplyw. Generatory whbudowane,
prostsze wprawdzie w obstudze i najczeSciej stosowane
W mniejszych gazowniach, nie zapewniajg takiej statosci w
jakosci gazu generatorowego. Spalanie gazu z wbudowanych
generatorow przebiega majczesciej z niedomiarem powietrza
wtornego bezposrednio po zuzlowaniu generatora, a z nad-
miarem przed zuzlowaniem.

Wahania te mozna czeSciowo zniwelowaé tadujac generator
systematycznie lecz niezbyt czesto koksem i utrzymujac wy-
sokos¢ warstwy koksu mozliwie wysoko. W poétgeneratorach
nalezy trzyma¢ koks ma najwyzszym poziomie.

Zuzlowanie piecow powinno sie odbywaé bardzo staran-
nie; obstuga piecow powina pamietaé o zatadowaniu koksem
generatorow przed rozpoczeciem zuzlowania. Kazda zmiana
przy 3 zmianach na dobe winna zuzlowac¢ generator i jesz-
cze 2 razy tamaé zuzel, by doptyw powietrza byl réwnomier-
ny pod calg powierzchnia. Przy otwieraniu wsypéw do,ge-
neratorow nalezy poslugiwaé sie zapalonym lontem. Drzwicz-
ki generatorowe powinny byé w tym czasie zamkniete, gdyz
W przeciwnym razie nad wsypem pojawi sie duzy plomien
spalajgcego sie tlenku wegla.

Chiodzenie woda zabezpiecza ruszty generatora przed prze-
paleniem, dlatego winno byé nalezyte, lecz nie nadmierne.
Praktycznie mozna liczyé 1 kg wody na 1 kg zgazowanego
koksu w generatorze. Niezmiernie wazng czynnoscig jest su-
szenie piecow nowych lub remontowanych, magrzewanie do
wysokiej temperatury, przy ktérej piec bedzie pracowat, re-
gulacja po rozpaleniu, a takze wylaczanie piecow z ruchu.
Ze wzgledu ma wazno$é zagadnienia, sprawy te wypada od-
-‘d;ielnie omowie, przeto ogranicze sie jedynie do stwierdze-
nia, ze najistotniejszym momentem w suszeniu i rozpalaniu,
a takze przy odstawianiu pieca jest uwzglednienie rozszerzal-
mnosei materiatow ogniotrwalych. Przy rozpalaniu mnieslycha-
Nie wazne jest osiggniecie takiej temperatury przed wiagcze-
Diem generatora, ktéra by gwarantowata zapton gazu gene-
ratorowego, a wiec okoto 700° przy palnikach w piecu. Cho-
dzi o to, by nie dopuscié do nagromadzenia sie niespalonego
83zu generatorowego w kanatach ogniowych pieca.

Niestety zdarzajace sie od czasu do’ czasu awarie piecowe
‘Przy rozpalamiu piecéw $wiadeza o tym, ze kierownictwa
malych gazowni mie sa w pelmi zorientowane w tym zakre-

sie. Warunkiem mnalezytej dzialalnosci pieca gazowniczego
jest szczelno$é retort lub komor, szczelnosé kanaléw reku-
peracji, obmurza, kanaléw kominowych i czysto$¢ kanalow
ogniowych.

W miare jak piec pracuje, nawet przy dobrej obstudze
z czasem ulega zuzyciu i zamieczyszczeniu, co z kolei pro-
wadzi do zaburzen. Nieszczelno$é retort i komoér sprawia
przede wszystkim, ze liczba gazowa znacznie maleje. Zanie-
czyszczenia kanalow ogniowych popiotem, pytem z genera-
tora lub osadami z gazu weglowego wydostajacego sie z nie-
szezelnych retort Iub komér powodujg zmniejszenie ciggu
i temperatury pieca. Lotny popiél dziala na materialy ognio-
trwate jako topnik. Przypiekaja sie zasuwy rownomiernej
temperatury i ksztaltki stuzace do regulowania doplywu ga-
zu generatorowego przy palnikach piecow.

Nieszezelnosci w rekuperacji, np. w kanatach powietrza
pierwotnego sprawiaja, ze cze$¢é powietrza przeznaczonego
na wytwarzanie gazu generatorowego dostaje sie do gazéw
spalinowych. Ilo$¢ wytworzonego gazu generatorowego jest
mniejsza, a temperatura pieca spada. Nieszczelnosci w kana-
tach powietrza wtoérnego powoduja, ze iloSé powietrza do-
stajaca sie do palnikow zmniejsza sie, gdyz pewna ilo$é
powietrza wtornego dostaje sie do gazéw spalinowych. Spa-
lanie gazu generatorowego przebiega wowezas z niedomiarem
powietrza; w gazach spalinowych znajduje sie nadmiar tlen-
ku wegla, ktory spala sie w kanatach rekuperacji przegrze-
wajgc ja. Przegrzewanie rekuperacji moze nastgpi¢ réwniez,
jesli retorty lub komory sg nieszczelne, a spalanie przebiega
z nadmiarem powietrza wtornego.

Gdy z baterii piecow znajdujgcych sie w ruchu i pracu-
jacych ma wspélny komin jeden piec oddaje nadmiar po-
wietrza, a inny nadmiar gazu generatorowego, nastepuje
opéznione spalanie w kanale dymowym. Jest ono niebez-
pieczne, gdyz w pewnych okolicznosciach moga powstaé wy-
buchy. Opé6znione spalanie mozna poznaé po niebieskawej
barwie plomienia tlenku wegla.

Odnalezienie nieszczelnosei w rekuperacji odbywaé sie mo-
ze za pomocy starannej analizy gazéw spalinowych w po-
szczegblnych kanatach, o ile retorty i komory sa szczelne
i mie przepuszczaja gazu weglowego, badz tez przez wprowa-
dzenie do kanaléw powietrznych plomienia gazowego.
Wowcezas ciag kominowy zasysa plomien poprzez nieszczel-
nosci do kanaté6w spalinowych i latwo je odnalezé. Usuniecie
nieszczelno$ci nastepuje przy uzyciu specjalnych mas do ma-
praw goracych po wuprzednim gruntownym oczyszczeniu
uszczelnianego miejsca. Zaleznie od przeznaczenia wybiera
sie masy do natryskiwania, uszczelniania spoin i do kitowa-
nia. Korzystnie dziata uzycie dodatku szkla wodnego do w. w.
mas. W ogoéle nie powinno sie czekaé na pojawienie sie
wiekszych mieszezelno$ci. Nalezy systematycznie dokonywac
przegladu piecow i natychmiast usuwaé wszelkie mnieszczel-
no$ci w kanatach, Scianach zewnetrznych itd.

Otwieranie i zamykanie retort powinno odbywaé sie ostroz-
nie bez gwalttownych uderzen mogacych spowodowaé rozluz-
nienie uszczelnienia miedzy nasada a retortg i uszkodzenie
zamkniecia. To . samo dotyczy drzwiczek generatorowych.
Przy otwieraniu retort nalezy zblizy¢ do drzwiczek otwarty
plomien, aby unikng¢ wstrzaséw, jakie moze spowodowaé
wybuch gazu nastepujacy w takich wypadkach, jesli sie tego
nie przestrzega.

Na $cianach rozzarzonych retort pod wplywem rozktadu
weglowodorow pojawia sie z czasem grafit. Osadzanie sie
grafitu zwieksza szczelno$¢ retort, lecz dziata niekorzystnie
na gospodarnos$¢ cieplng pieca, gdyz grafit stanowi izolacje.
Nalezy zatem usuwac tylko jego nadmiar przez wypalanie.
Staranne napelnianie piecow jak rowniez prowadzenie ru-
chu mokrego wplywa mna zmniejszenie iloSci grafitu. Nato-
miast nadci$nienie w retortach przyS$piesza osadzanie sie go.

Mokry ruch piecow z uwagi na to, ze reakcja rozzarzonego
koksu i pary wodnej przebiega w 2 kierunkach wymaga
prowadzenia pieca przy wysokiej temperaturze wynoszacej
okoto 1200° i mozliwie wysokim przegrzaniu pary. W tem-
peraturze okolo 1200° powstaje glownie tlenek wegla i wo-
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dor, a w mizszych temperaturach zamiast tlenku wegla otrzy-
muje sie niepalny dwutlenek wegla i wodér. Znaczna ilo$¢
pary pozostaje woOwczas mierozitozona w gazie, powodujac
zbedne obcigzenie chlodnikéw. Dodawanie pary w iloSci
0,6 kg/1 m® uwazaé nalezy jako gérng granice, ktérej prze-
kraczanie zupelnie sie nie oplaca.

Powierzchnia styku przegrzanej pary z koksem powinna
by¢ jak majwieksza. Dobre wyniki osiaga sie przy piecach ko-
morowych. Ilo§¢ gazu wodnego produkowanego przy mokrym
ruchu piecow jest ograniczona cieplem spalania gazu mie-
szanego, ktore dla gazowni komunalnych powinno wynosic¢
4000 kal/l m? przy temperaturze 15° i ci$nieniu 760 mm Hg.

Teoretyczne zuzycie pary do produkeji gazu wodnego wy-
nosi 0,4 kg/1 m® gazu wodnego. W praktyce okoto 0,6 kg/l m®.
W zwiazku z powyzszym nalezy kontrolowac ilo§¢ dodawanej
pary. Okres parowania trwa zwykle 10—20% calego okresu
gazowania. Gazownie prowadzace ruch mokry powinny za-
tem zwréci¢ szczegblng uwage na temperature piecow, iloSé
dodawanej pary i na stopien jej przegrzania oraz na doktad-
ng regulacje ssania. Prowadzenie mokrego ruchu w piecach
retortowych jest trudniejsze, gdyz powierzchnia styku pary
z koksem jest stosunkowo niewielka.

Warunkiem sprawnego dziatania instalacji jest:

1. ,suche zamkniecie odbieralnika,

2. chtodzenie gazu woda amoniakalng w odbieralniku za

pomoca dysz rozpryskujacych wode,

3. regularne, codzienne odprowadzanie smoly z odbieral-
nika, ew. skrobanie osadéw gestej smoty przez wiazy,

4. precyzyjne ssanie gazu z dokladnoscig do !/z mm,

5. kontrola ruchu przy uzyciu aparatéw kontrolnych re-
jestrujacych ciepto spalania, gesto§é gazu i wielkosé
ssania.

Zaniedbanie wykonania punktéw 1—3 moze prowadzi¢ do

zatkania przewodow, a nawet aparatow.

Pomiargw ilosci pary dodawanej do komoér lub retort do-
konuje sie za pomocyg zaSlepek z otworkami. Z czasem pod
wplywem korozji zaslepki te psujg sig, a Srednice otworkow
powiekszaja sie znacznie.

Poniewaz regulacja ci$nienia pary jest stosunkowo malo
czula, lepiej stosowaé¢ wigksze ci$nienia i wybiera¢ mate
otworki zaslepek. =

Przeplyw pary w zaleznosSci od ci$nienia podaje tablica 1.

TABLICA 41

Cisnienie pary w atm.
G L R e

kg pary /min/ 1 mm?
(d=0,785 mm)

para nasycona 120°C 0,0111 | 0,0182 | 0,0223 | 0,0264
para przegrzana 250°C 0,0097 | 0,0159 | 0,0194 | 0,0230
para przegrzana 350°C 0,0089 | 0,0146 | 0,0179 | 0,0212
kg (})ary /min/ 3,14 mm?

(d=2 mm)
para nasycona 120°C 0,035 | 0,057 | 0,070 | 0,0828

para przegrzana 250°C 0,0305 | 0,050 | 0,061 | 0,0722
para przegrzana 350°C 0,0279 | 0,046 | 0,056 | 0,0665
kg pary /min/ 7,07 mm?

(d=3 mm)
para nasycona 120°C 0,073 | 0,429 10,161 | 0,490
para przegrzana 250°C 0,0685 | 0,4114 | 0,437 | 0,462
para przegrzana 350°C 0,063 | 0,1032 | 0,4265 | 0,4498
kg (Fary /min/ 12,56 mm?

(d=4 mm)
para nasycona 120°C 0,1394 | 0,2185 | 0,2822 | 0,3315
para przegrzana 250°C 0,1217 | 0,4997 | 0,2436 | 0,2908
para przegrzana 350°C 0,1117 | 0,4833 | 0,2248 | 0,2662
kg pary /min/ 19,63 mm?

(d=5 mm)
para nasycona 120°C 0,218 | 0,357 | 0,442 | 0,518
para przegrzana 250°C 0,1904 | 0,312 | 0,381 | 0,450
para przegrzana 350°C O 79 [R0s284 IR0 351F 0 44’5

Do wyprodukowania 100 m?® gazu wodnego w ruchu
mokrym zuzywa sie okoto 30 kg koksu w retorcie i okoto
18 kg koksu jako zwigkszony podpal czyli razem 48 kg koksu
i 60 kg pary. Ilo§¢ pary potrzebnej dla prowadzenia mokrego
ruchu piecow jest stosunkowo mniewielka i nie przekracza
300 kg/godzine, w gazowni produkujacej okolo 1000 m? ga-

T

zu/godzine. Z tego powodu, poniewaz sprawnosé kottéw nie
obciazonych catkowicie spada znacznie, nalezy dla prowa.
dzenia ruchu mokrego stosowaé pare z kotloéw dymmnikowye
szcezegblnie w lecie. W gazach odlotowych z piecOw gazows
niczych mieszcza sie duze iloSci ciepla, ktorego wykorzystanie
pozwala na obnizke kosztow wiasnych gazowni, gdyz przy.
czynia sie do zmniejszenia zuzycia paliwa przeznaczonego dy
wytwarzania pary lub podgrzewania wody. O ile gazowni
korzysta z napedu elektrycznego maszyn i posiada rezeryg
energetyczng w postaci silnikéw gazowych, wowczas utrzy-
mywanie w ruchu kottéw opalanych weglem fylko dla pr.
dukeji gazu mieszanego jest nieoszczedne i powino byé¢ za
niechane. g

W ruchu gazowni doniosta role spelnia regulacja ssani
gazu z piecow. Jest ona szczegblnie wazna przy prowadze
niu mokrego ruchu piecoéw, przy ktérym z powodu mnigj
szego tworzenia sie grafitu szczelno$¢ retort jest mniejsz
Ruch mokry w retortach poziomych wymaga bardzo pre
cyzyjnej regulacji, osiggalnej jedynie przy uzyciu dodatko.
wych regulatoréw, sprzezonych ze zwyklymi regulatoranm
obejsciowymi lub zaworéw regulujacych, zmieniajacych prze
kréj przeplywu gazu w przewodzie bezposrednio za odbie
ralnikiem (regulatory Askania, Arka, Sennlaub).

Ssanie gazu powinno by¢ takie, aby ci$nienie gazu w od-
bieralniku wynositlo +0,5 do +1 mm stupa wody. P
odbieralnikach pracujgcych na =zanurzenie nalezy dawaf
je jak najmniejsze: wystarczy 15 mm. Wiasciwie, wszyst
kie gazownie powinny przej$¢é na zamknigcia suche, niez-
leznie od tego, czy produkuja gaz mieszany lub czysty we
glowy. Podci$nienie w retortach i komorach sprzyja prz-
dostawaniu sie gazéw spalinowych z przestrzeni ogniowe
pieca. Nadci$nienie w retortach powoduje straty gazu i kn-
kowanie weglowodoréw, gdyz szybko$¢ wydostawania sk
produktéw odgazowania z retort i komoér jest mniejsza,

W praktyce gazowniczej, szczegoélnie w malych gazoy-
niach, stosuje sie zbyt wielkie ssanie, aby tym sposoben
zwiekszy¢ uzysk gazu. Rozwigzanie takie jest nieekonomic:
ne i nie powinno by¢ stosowane. Przy nieszczelnych kome
rach, wzglednie retortach, i nadmiernym ssaniu nastepuj
zwiekszenie powstalych nieszczelnosci. Bezposrednio po na
tadowaniu retort lub komoér poprzez nieszczelnosci naste
puja straty gazu, podciSnienie bowiem nie jest wowez
w calej przestrzeni odgazowania.

Tlen zawarty w gazach spalinowych badz tlen powietmn
zewnetrznego, dostawszy sie do przestrzeni odgazowanii
powoduje spalanie produktéw odgazowania z wydzielanier
sadzy unoszonej z gazem, miejscowe przegrzanie i uszke
dzenie armatury oraz niszczenie ogniotrwatego material
komor (tworzenie sie narostow zuzlowych). Miejscowe prz
grzania powodujg z kolei rozklad weglowodorow i zwiel
szenie zawartosci naftalenu w gazie.

Tych zasadniczych wad przeciggania spalin nie wyr6ownl
je w zadnym wypadku zwiekszona nimi produkcja gau
Celem zwiekszenia produkecji gazu, gazownie produkuja
gaz weglowy bez dodatku gazu wodnego powinny rozpr
cowaé zagadnienie mieszania czystego gazu weglowed
z gazem generatorowym z whbudowanych lub centralnyd
generatorow. Kazda gazownia powinna wigc posiadac samt
piszace aparaty rejestrujace ciS$nienie gazu w odbieral
kach. Ssania gazu dokonuja gazownie najcze$ciej stosuj
ssaki skrzydetkowe Beale‘a lub z wirujacymi ttokami Roof
Kazda gazownia powinna posiadaé¢ rezerwowy ssak i odpr
wiedni rezerwowy naped (silnik elektryczny, silnik gazow ¢
maszyna parowa). Obstuga ssakéw jest bardzo prosta, I
uwage zastuguje smarowanie ssakow. Olej stuzgcy do smé
rowania winien mieé¢ nie tylko wiasciwosci smaru lecz mi!
byé poza tym rozpuszczalny w smole; tj. nie tworzy¢ z i §
lepkich Iub twardych osadéw. Oleje maszynowe, tak czeSf“
niestety stosowane, nie nadajg sie do tego celu i sg drogt?
Najlepiej stosowaé olej antracenowy Ilub jego mieszanii!
z latwoplynna smota uprzednio przefiltrowana, ewentud!
nie mieszanine oleju antracenowego z surowym olejem %!
pakowym (25 — 50%0). )

Nieodpowiednie smarowanie ssakéw powoduje czesto Z?;G
burzenia w ruchu na skutek tworzenia sie twardych osHE
déw wewnatrz ssaka. iC

R6éwna troska winny byé otoczone regulatory ssania. NeP
lezy je czesto czyS$cié, smarowaé podobnie jak ssaki. C.ZY:-
sto$é i czulo$é regulatora ssania, tzw. obejsciowego, moWV
pozna¢ tatwo po drganiu ciezarka réwnowazgcego. e

Ssak i regulator ssania sg tym punktem w gazowni, W k‘ﬁjc‘
rym obstuga wplywa na jako$¢ gazu. Dalsze jego czyS?CZ“:p
nie jak: odsmalanie, odnaftalenowanie, usuniecie amoniakt

|
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siarkowodoru, cyjanu itp. nie naprawi bledéw popelnionych
niewlasciwym ssaniem.

Norma resortowa Ministerstwa Gospodarki Komunalnej
przewiduje, ze cieplo spalania gazu miejskiego winno wy-
Sosié 4000 kal/Nm3, w odniesieniu do tp. 15°C i ci$nienia
160 mm Hg. Utrzymanie stalego ciepta spalania jest w prak-
wee trudne do osiggnigcia, a poniewaz warto$¢ ta nie jest
miernikiem zachowania sie gazu przy spalaniu, przeto waz-
niejsze jest zapewnienie odbiorcy mozliwie najmniejszych
jej wahan.

PN

C—04754
zatwierdzona zarzadzeniem Przewodniczacego PKPG z dnia
90 maja 1954 r. przewiduje cieplo spalania gazu mieszanego
w wysokos$ci 3600 — 4200 kal./Nm3, a gazu weglowego od
4900 — 4600 kal./Nm3 z tym, Ze odchylenia od ustalonego
dla danej wytworni, przez wilasciwego ministra, nie moga
przekracza¢ +5%. Gesto$¢ gazu wg wspomnianej normy
moze wynosi¢ od 0,4 — 0,6.

W normie polskiej nie ma ograniczen je$li chodzi o wa-
hania gestosci. Ze wzgledu na przebiegi spalania wahania
w gestosci gazu nie moga byé duze. Wg norm niemieckich
nie powinny przekracza¢ +3%. Produkcja gazu na podstawie
obowigzujacych norm, o jednakowych wtasciwosciach pal-
nych, pozwala na osiggniecie dobrego spalania gazu w przy-
borach odbiorcow — przyczynia sie zatem do osiagniecia
powaznych oszczednoSci wegla.

Badania witasciwosci palnych gazu dokonuja gazownie
za pomoca palnika Otta lub aparatem Czako-Schaacka. Ma-
e i Srednie gazownie na ogo6t nie posiadaja aparatow Czako-
Schaacka, natomiast palniki Otta spotyka sie dosyé czesto.
Kazda gazownia powinna co najmniej posiada¢ palnik Otta.
| Robotnik lub brygadzista prowadzacy ruch gazowni i re-
gulujacy ssanie winien, wykonujac swoje obowiazki, kiero-
waé sie wynikami prob palnika Otta i wskazaniami samo-
czynnych kalorymetréw.

. Warunkiem poprawnego dzialania palnika Ofta jest utrzy-
 mywanie go w czystosci, regulowanie ci$nienia gazu przed
palnikiem na wysokos$ci 40 mm i stata temperatura. Dlate-
go palnik powinien by¢ stale czynny, tym bardziej, ze dla
uzyskania aktualnych informacji o zachowaniu sie plomie-
nia przewoéd gazowy winien byé przeplukany gazem z bie-
zacej produkeji.

Proces oszczyszczania gazu powinien zapewnié nalezytg
jego czystoSé ze wzgledéw higienicznych i technicznych.
- Polska norma PN/C — 04754 o wymaganiach technicznych
gazu miejskiego dopuszcza nastepujacy stopien zanieczysz-
czen:

Zawarto$¢é gazéw niepalnych N2 + CO2 20%

Polska norma panstwowa dla gazu miejskiego.

tlenu O2 0,80
siarkowodoru  H:S  2g/100 m?
' amoniaku NHs 0,5g/100 m3

- smoly i pylu: praktycznie wolny. Naftalenu: zaleznie od
- najwyzszego ciSnienia bezwzglednego (p) w sieci gazowe]
{ mierzonego w atmosferach:

‘ 10
w lecie ——w g/100 m3
) D

' 5

W zimie*p—w g/100 m3

4

+ Oczyszczanie rozpoczyna sie od kondensacji produktow
. odgazowania i nastepuje juz w duzej mierze w odbieralni-
i kach. Nalezy dazyé, by odbieralniki nie byly zbyt gorace,
- bo woéwezas osiada w nich gesta smota, dajgca sie z trudem
susunaé. Wszelkie osady smolowe z odbieralnikéw nalezy
1&’ Systgmatycznie usuwaé. Wrzucanie ich do wegla przy tado-
i waniu komor nie daje oczekiwanego zwiekszenia uzysku ga-
¢ zu, powoduje natomiast zatykanie gldwnego przewodu gazo-
1 Wego miedzy piecownig a chlodnicami. Zraszanie odbieral-
I nikéw woda pogazowa powinno by¢ obfite, lecz nie nadmier-
gne. Wystarcza 3 — 4 litr6w na 100 kg przerobionego wegla.
‘Woda bogazowa podawana na odbieralniki musi by¢ wolna
‘ﬁroii smoly, aby nie nastapilo zatkanie dysz. Woda studzienna
#Dle nadaje sie do zraszania odbieralnikéw z powodu zanie-

(CZyszczen solami wapnia i magnezu oraz zbyt niskiej tem-
gPeratury.

sWymaga obstugi przy dobrze prowadzonym ruchu. W zimie,
gdy jest zbyt diugi i nieotulony, nalezy go ogrzewac¢ dopusz-

tbgczajac odpowiednig ilo§é pary. Dalsza kondensacja naste- -

zel.vpuje W chiodnicach powietrznych lub wodnych. Warunkiem
(iSPrawnego dziatania chtodnic jest utrzymywanie ich w na-

i
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Przewéd gazowy miedzy piecownia a aparatownia nie

lezytej czystosci. Obstuga ogranicza sie do kontroli tempe-

ratur i réznicy ciSnien. W razie potrzeby nalezy je wylgczac

i przeparowaé. Gospodarno$¢ chlodzenia wodnego jest uza-

lezniona w duzym stopniu od zuzycia wody chlodzacej i zy-

wotno$ci rur. Ilo$¢ wody podawanej na chtodnice musi
by¢ zatem odpowiednio regulowana. JeSli chodzi o odsma-
lanie gazu, wazne jest utrzymanie nalezytej czystosci blach
dzwonéw odsmalaczy Pelouse‘a lub Drory‘ego i mozliwie
wysoka strata ciSnienia: 70 — 120 mm H:0. Temperaturag
najodpowiedniejszg gazu jest 30°. Przy zbyt niskiej (poni-

zej 20° wydzielajaca sie smota zanieczyszcza dzwon, a W

temperaturze powyzej 35° odsmalanie jest niekompletne. .

Z zagadnieniem prowadzenia ruchu piecow i kondensacji

taczy sie sprawa zawarto$ci wody w smole. Smoly matych

i $rednich gazowni wykazuja czesto zawarto$¢ wody prze-

kraczajacg 5°a i dochodzaca nieraz do 40%. Aby osiggnagé

na tym odcinku pewng poprawe nalezy przeanalizowa¢é, ja-
kie sg przyczyny nadmiernego zawodnienia smoly, a sg one
najczesciej nastepujgce:

1. Nadmierne ssanie gazu i spowodowane tym przecigga-
nie gazoéw spalinowych, szczeg6lnie przy zlym stanie pie-
ca. Tlen zawarty w gazach spalinowych powoduje spalanie
sie gazu z wydzieleniem tzw. wolnego wegla, utatwia-
jacego w znacznym stopniu tworzenie sie emulsji smoty
z woda.

2. Unoszenie pylu weglowego wraz z gazem przy odgazo-
waniu suchych mialdw o wysokiej zawartoSci czeSci
lotnych. Pyt ten znalazlszy sie w smole ulatwia tworze-
nie sie emulsji smoly z woda. .

3. Za niska temperatura w gornej czesci komor, a w zwigz-
ku z tym zwiekszona zawarto$é¢ fenoli w smole. Fenole
utatwiajag réwniez tworzenie sie emulsji smoty z woda.

4. Za gwaltowne chlodzenie gazu chlodnikami Reuttera
przyczyniajace sie do wydzielania sie naftalenu z gazu
w formie pytu, ulatwiajgcego tworzenie sie emulsji.

5. Nieszczelno$¢é rur wodnych w chlodnikach Reuttera
i wynikajace stad ochlodzenie smoty.

6. Wadliwa budowa doléw smolowych, a przede wszystkim
za male wymiary dolu rozdzielczego. Czas przypadajacy
w tym wypadku na rozdzielenie wody i smoly jest zbyt
krétki.

7. Brak odpowiednich warunkéw hydrostatycznych nie-
zbednych dla oddzielenia sie wody od smoty.

8. Za niska temperatura smoty w cdole rozdzielczym. Smota
jest gesta, a woda trudno sie oddziela.

9. Przecigzanie dotu rozdzielczego nadmiernym stryskiwa-
niem destylatéw w odbieralnikach.

10. Niewta$ciwe odprowadzanie poszczegélnych kondensa-
tow. Woda pogazowa i kondensaty lekkich olejéw smo-
towych, wydzielajgce si¢ w nizszych temperaturach, roz-
dzielaja sie trudno, gdyz ich ciezary gatunkowe sg do
siebie zblizone. Lekkie smoly winny byé mozliwie
wezesnie wymieszane ze smolg ciezszg, pochodzacy
z wezesniejszych stadiow kondensacji.

11. Tworzenie si¢ wirow w dole smolowym przy gwaltow-
nym pompowaniu smoly.

12. Nieszczelnosci dolow smolowych powodujace przepusz-
czanie wody gruntowej.

13. NieszczelnoSci wezownic parowych stuzacych do pod-
grzewania smoly w zbiornikach.

Wymycie amoniaku odbywa sie przy pomocy pluczek wie-

zowych lub obrotowych. Dobre wymycie amoniaku osiaga

sie stosujge do plukania zimng wode. Aby na pluczkach

. pracowac¢ bez przeszkod, polegajgcych na zatykaniu naftale-

nem, nalezy naftalen zbierajacy sie w chlodnicach wodnych
periodycznie usuwacé¢ przeparowaniem i utrzymywaé tempe-
rature na chltodnicach ponizej 25°. g :

Nalezy mierzy¢ spadek ci$nienia w pluczkach, a w razie
potrzeby przeparowywac je, celem usuniecia naftalenu. Wo-
da pluczaca powinna by¢ miekka, bowiem wydzielajgcy
sie kamien zatyka z czasem wypelniacze pluczek. Stopien
wymycia amoniaku powinien by¢ kontrolowany metoda la-
boratoryjna. Zuzycie wody studziennej na 100 m? gazu wy-
nosi okolo 4 — 8 1. Nalezy dba¢, aby ta ilo§¢ byla w pelni
wykorzystana. Aby unikngé zatykania pluczki pierwszej na
drodze gazu, dobrze jest pluka¢ woda zmiekczong z dodat-
kiem dc 3% wody amoniakalnej.

Mate zaklady gazowe nie przerabiaja wody pogazowej
i wypuszczaja ja do przewodow kanalizacyjnych lub do
rzek. Woda pogazowa z uwagi na szereg swoich zanieczysz-
czen gtownie fenolu dziata trujgco na wody rzeczne. /

W literaturze spotyka sie do$¢ czesto poglad, ze woda
pogazowa po oczyszczeniu z resztek smoly nadaje si¢ do
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nawozenia w stanie surowym z zachowaniem pewnych
ostroznosci. W niektérych dzielnicach naszego kraju rolnicy
chetnie z niej korzystaja, co wskazywaloby, ze istnieja moz-
liwo$ci wykorzystania wody pogazowej takze w matych
i najmniejszych gazowniach. Nalezaloby zatem ustali¢, czy
jest mozliwe i w jaki sposdéb wykorzystanie surowej wody
pogazowej w rolnictwie. Jes§li tak, to wypadaloby spopula-
ryzowaé stosowanie wody pogazowej jako nawozu.

Nastepnym z kolei zanieczyszczeniem gazu jest naftalen.
Nalezy dazyé¢, by ilo$¢ naftalenu byta jak najmniejsza, prowa-
dzac w odpowiedni sposob ruch piecowy. Wymywanie naf-
talenu olejem antracenowym daje dobre wyniki, jesli olej
odpowiada warunkom technicznym, a ilo$¢ jego i wykorzy-
stanie 'w pluczce jest wilasciwe. Na 1000 m® gazu zuzycie
oleju wynosi 4 — 8 kg. Kontrola ptuczki ogranicza sie¢ w za-
sadzie do badania temperatury, straty ci$nienia i okreso-
wego sprawdzania bedgcego w obiegu oleju pluczkowego
w laboratorium.

Oczyszczanie suche za pomocg mas zawierajacych wodo-’
rotlenki zelaza jest w naszych gazowniach koncowym eta-
pem czyszczenia gazu od szkodliwych sktadnikéw. Gaz przed
oczyszcezalnikami powinien-by¢é wolny od amoniaku i smoty.
Masy stosowane przy oczyszczaniu suchym musza posiadaé
dostateczna chtonno$¢é zalezng gtownie od zawarto$ci wo-
dorotlenkéw zelaza i pewnej przepuszczalnos$ci. Aby zwiek-
szy¢ przepuszezalno$é mozna mase zmieszaé z wiorami lub
trocinami drzewnymi. Masa przed zatadowaniem do skrzyn
musi zawiera¢ okolo 30 — 40°¢ wilgoci i powinna by¢ stabo
alkaliczna (P = 7).

Grubo$¢ warstw masy na rusztach oczyszczalnikéw nie
moze by¢ zbyt wielka. Przy ladowaniu nalezy zwraca¢ uwa-
ge, by nie potworzyly sie kanaly, ktérymi mogltby sie prze-
dostawa¢ gaz bez oczyszczania. Oczyszczalniki pracujg na
zasadzie przeciwpradu: idac za biegiem gazu pierwszy jest
oczyszczalnik z masa najstarszg, a ostatni z masa Swieza.
Kierownik ruchu winien notowaé numer oczyszczalnika
i date zatadowania masg. Kontrole oczysz¢zania nalezy pro-
wadzi¢ przy uzyciu papierka nasyconego roztworem octanu
olowiu. Reakcja ta jest czula, a wykonanie sprawdzema
bardzo latwe.

Regeneracja masy nastepuje przy udziale tlenu powietrza
i wody. Samo przerzucanie masy jest niewystarczajace, gdyz
masa musi by¢ starannie rozdrobniona. Regeneracja pro-
wadzona w pomieszczeniach zamknietych jest niewystarcza-
jaca. Lepsza jest regeneracja na wolnym powietrzu przy
rownomiernym zwilzaniu woda. Dzialanie wody deszczowe]
zawierajacej wiecej tlenu jest korzystne.

Znacznie lepsze wyniki w nasycaniu masy siarka i przy
mniejszych kosztach robocizny osigga sie prowadzac rege-
neracje masy rownoczes$nie z nasycaniem w samych oczysz-
czalnikach. Sposob ten jest dostepny Srednim gazowniom
posiadajacym laboratoria dla kontroli ruchu i powinien
by¢é stosowany.

Idgc dalej za biegiem gazu napotykamy na urzadzenia do
mierzenia i magazynowania gazu oraz do regulowania ci-
$nienia miejskiego. Pomiar gazu w gazowniach malych
i §rednich dokonuje sie przy uzyciu gazomierzy mokrych
lub suchych rotacyjnych. Gazomierzy mokrych nie wolno
przecigza¢. Wysoko$¢é poziomu wody powinna by¢ stata
i zgodna ze znakiem na gazomierzu. Co pewien czas nalezy
gazomierze sprawdzaé. Orientacyjne sprawdzenie w grani-
cach btedu ponad 2°/0 moze odby¢ sie rowniez przy wyko-
rzystaniu szczelnego zbiornika gazowego o znanej objetosci,
przy stalej temperaturze zewnetrznej i odpowiedniej Do-
godzie (zachmurzenie).

Odczyty gazomierza produkcyjnego powinny byé dokony-
wane co godzine i zapisywane do ksigzki ruchu. Zbiorniki
gazowe mokre o malej pojemnos$ci wymagaja niewielkiej
obslugi, polegajacej na okresowym smarowaniu i kontroli
rolek i utrzymywaniu wtasciwego zapasu gazu. Dzialanie
ich jest pewne, nalezy jednak obserwowaé, czy bieg zbior-
nikow jest prawidiowy, tj. wolny od zahaczen. Poniewaz sg
one na og6l wolnostojace, musza by¢é w zimie ogrzewane.
Zaniedbanie ogrzewania moze spowodowacé, w szczegdlnie
niekorzystnych wypadkach, powazne awarie. Stopien ogrze-
wania powinien by¢ kontrolowany i racjonalnie regulowa-
ny. Temperatura wody powinna wynosi® 5° w basenie,
a w teleskopach winna by¢ nieco wyzsza. Zuzycie pary dla
ogrzewania zbiornikéw stanowi w zimie powazna pozycje,
szczegoblnie przy silnych mrozach. Zbiorniki powinny byc¢
szczelne.

Poniewaz na skutek korozji blachy =zbiorniki niszczeja
najbardziej w miejscach styku z woda, nalezy je starannie

T

konserwowaé przy uzyciu $rodkow przeciwkorozyjnych. Ma.
lowanie farbami na ogét nie daje zadowalajacych wynikgy
natomiast dobre rezultaty osiagnieto przy uzyciu srodko“
bitumicznych.

Szczegodlnej ostroznosci wymaga wylac7anie zbiornikey
z ruchu., Chodzi o to, aby w zbiorniku nie utworzyla sie
mieszanka Wybuchowa gazu z pow1etrzem Przed wypug.
czeniem wody ze zbiornika gaz powinien byé¢ odpuszczony
wlot i wylot gazu do zbiornika starannie zabeszeczonv
a nastepnle nalézy otworzy¢ wiaz na kopule zbiornika s
usuniecia resztek gazu i wyrownania ci$nienia. Odpuszez.
nie wody ze zbiornika z pominieciem wymienionej czyn
nosci spowoduje jego deformacje, z powodu depresji cisnie
nia, na ktora zbiornik nie jest przygotowany.

Regulacja ci$nienia gazu w sieci powinna zabezpiecz
utrzymywanie w niej mozliwie statego ciSnienia, kigy
w miejscach najbardziej niekorzystnych w czasie najwig
szego poboru gazu nie powinno by¢ nizsze od 40 mm. Jei
chodzi o gorng granice w sieci niskopreznej, to w zasadi
nie powinna przekracza¢ 120 mm. Stosowanie zbyt wysokid
ciSnien jest niebezpieczne, gdyz nadmierna szybkoS$¢ wypl:
wu gazu z wylotow palnika moze spowodowaé wygaszen
plomienia gazowego, a wiec uchodzenie niespalonego g
w pomieszczeniach odbiorcow. Wielko$¢ ci$nienia dostos
wuje sie do obciazenia sieci. W nocy, zaleznie od warunkgy
lokalnych, moze by¢ nizsze. Zdarza sie, ze mimo czujnoi
kierownictwa gazowni, wahania w cieple spalania sg wigk
sze niz to przewiduje norma. Nalezy wowczas powieks
ciSnienie w sieci tak, aby zostala zachowana rownowag
zgodnie z rownaniem:

ciepto spalania - ]/ciénienie w mm H:0

TS VS S VET = const
V gestose

Wielko$ci ci$nienia gazu oddawanego do sieci miejskid
w wypadku gdy gazownia nie posiada samopiszacych ap
ratow, powinny by¢ zapisywane do ksiazki ruchu gazowr
Nawet najlepsze prowadzenie ruchu na wytworni nie zapey
ni odbiorcom dobrych warunkéw poboru gazu, jesli na sit
gazociagoéw miejskich beda zaniedbania. Nalezy zatem d
o czystosé sieci (osady) i o staranne jej odwodnienie, Ri
dziat ciSnienia w sieci w godzinach najwiekszego pobi
gazu, a najlepiej w ciggu, catej doby, nalezy systematyca
kontrolowa¢. Badania takie nalezy prowadzi¢ raz na I
w drugiej potowie listopada, aby wykry¢ ewentualne zafk
nia naftalenem.

Jezeli w wyniku sprawdzania sieci znajdzie sie miej
w ktorym wystepuje nieuzasadniony spadek cisnienia, I
lezy bezwzglednie odszukaé jego przyczyne i usungc pu
szkode.

Spelnienie obowigzku oszczedzania wegla wymaga zwl
cenia przez gazownie szczegdlnej uwagi na obstuge odbir
cow gazu w zakresie regulacji i ewentualnej naprawy pi
boréw gazowych. Chodzi o umozliwienie odbiorcom spali
gazu przy najwyzszej sprawnosci cieplnej osiggalnej ¢
danego przyboru, aparatu czy urzadzenia.

Powazne oszezednosci wegla gazownie moga osiggnaé 1t
niez przez zmniejszenie strat gazu do minimum.

Walka ze stratami gazu winna by¢ ambicjg kazdego I
rownictwa gazowni, a sprowadza s1e ona w zasadzie do ¥
krywania uchodzen gazu, usuwania nieszczelnodei wszelld
przewodéw gazowych czynnych, kontroli i remontéw &
zomierzy oraz likwidowania kradziezy gazu. W dobrze [
wadzonej gazowni strata na sieci miejskiej mskoprezneln
powinna przekraczaé¢ 8%

Gaz weglowy z powodu zawartego w nim tlenku We
jest silnie trujacy. Stezenie tlenku wegla w Wysokosc10
jest zabdjcze dla czlowieka. Przy takim stezemu smlercﬁ
stepuje stosunkowo szybko, a jest to przeciez okolo !
gazu w powietrzu. Nastepne niebezpieczenstwo tkwi we “
Sciwosciach wybuchowych mieszanki gazowo- pow1etr7{g
Granice wybuchowo$ci tej  mieszanki wynoszg ZW
8 — 19%," a niekiedy 5 — 30% gazu w powietrzu. Niede:
nianie mebezpleczenstwa, jakie niewatpliwie stwarza UCF
- dzacy gaz, szczegdlnie w pomieszczeniach zamknietych, !
przyczyna wielu nieszczes$liwych wypadkow. Nalezy 73“
usilnie dazyé¢, aby nie dopusci¢ do uchodzenia gazu, zanl
no u odbiorcow jak w samej gazowni.

Jesli chodzi o sie¢ gazowa, to w zasadzie osiaga 51e'
przez utrzymanie w niej stale ciSnienia w dopuszczall11
granicach i zachowanie wlasciwej jako$ci gazu oraz P
natychmiastowe usuwanie wszelkich dostrzezonych g
szczelnosci czynnych przewodow gazowych, i
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Bezpieczenstwo ruchu gazowni wymaga przestrzegania
nastepujacych zasad ogélnych: wszystkie aparaty na drodze
gazu winny byl wigczone catkowicie. Kierownictwo gazow-
ni winno zna¢ zakres dopuszczalnych strat ci$nienia gazu
dla kazdego aparatu. Zakres ten nie moze byé przekroczony.
Zawory i zasuwy obejSciowe wszystkich aparatéw musza byé
w kazdej chwili zdatne do wykorzystania. Aby taki 'stan
uzyskaé, nalezy je odpowiednio konserwowac¢ i od czasu do
czasu sprawdzac¢ ich dziatanie.

Aparaty powodujace zbyt duzg strate ci$nienia nalezy wy-
taczaé i czysci¢. Mozna w tym celu postuzy¢ sie para wodna,
dopuszczajac ja w takiej iloSci, jaka jest potrzebna dla osig-
gniecia pozadanej temperatury. Aby uniknaé nadci$nienia
nalezy przed parowaniem wiazy otworzy¢, a nastepnie luzno
przykrye.

Gazownia powinna prowadzi¢ zapisy, kiedy aparaty byty
parowane, wzglednie czyszczone w inny sposéb. W oparciu
o takie zapisy nalezy opracowa¢ harmonogram czyszczenia
aparatow.

Czystos¢ aparatow i przewodoéw oraz wiasciwe prowadze-
nie ruchu piecow na o0goét zapewniaja gazowni prace bez
przeszkéd ruchowych na drodze gazu.

Wszelkie maszyny, mechanizmy i urzadzenia energetyczne
gazowni powinny by¢ systematycznie sprawdzane, a dostrze-
zone w nich usterki biezaco usuwane. Ze wzgledu na wita-
éciwosci wybuchowe mieszanki gazowo-powietrznej drobne
prace przy oczyszczaniu przewodu }aczacego piece z apara-
townig nalezy wykonywaé¢ bardzo ostroznie, liczgc sie z moz-
liwoscig zassania powietrza. Przy wiekszych robotach z prze-
wodem ssgcym nalezy ssak wytaczy¢ z ruchu, a produkcje
gazu z piecow wypusci¢ w powietrze, przy czym najpierw

zatrzymuje sie ssak, a nastepnie otwiera wsypy weglowe
komoér lub zamkniecia rur wlotowych przy odbieralnikach.
Do takiej roboty mozna przystapi¢ tylko wtedy, kiedy za-
pas gazu w zbiornikach jest dostatecznie duzy, wzglednie
w czasie matego poboru gazu.

Po wykonaniu prac, przed ponownym wiaczeniem ssaka,
przew6d ssacy nalezy starannie przeplukaé¢ gazem Kkorzy-
stajac z ci$nienia zbiornikowego.

Dobre prowadzenie ruchu sprawia, ze tego rodzaju prace
nalezg do rzadko$ci. Doda¢ wypada, iz w zakresie bezpie-
czenstwa i higieny pracy gazownie komunalne obowiazuje
rozporzadzenie Ministréw Pracy i Opieki Spolecznej oraz
Zdrowia z dnia 12 sierpnia 1953 r. (Dziennik Ustaw PRL
nr 47).

Maksymilian Milczewski
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Z. 7ycia Organizacji

Konferencja naukowo-techniczna w sprawie gazu ziemnego

Staraniem Zarzadu Glownego Stow. Naukowo-Techn. In-
zyniero6w i Technikéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Gazow-
nictwa i Terenow Zielonych, oraz staraniem Centralnego
Zarzadu Gazownictwa — odbyta sie w dniach 11 i 12 lu-
tego 1955 r. w sali Miejskiej Rady Narodowej w Krakowie
IV Konferencja naukowo-techniczna gazownictwa, poswie-
cona zagadnieniom eksploatacji gazu ziemnego. ‘

Uczestnikow konferencji powital serdecznie w imieniu
spoleczenstwa krakowskiego przewodniczacy prezydium
Miejskiej Rady Narodowej w Krakowie i posel na Sejm
ob. Tadeusz Mrugacz. Konferencje otworzy! przewodniczg-
cy Zarzadu Glownego Stow. Nauk.-Techn. Inz. i Techn.
SOGTZ ob. mgr inz. A. Epsztein. Na konferencji wygloszo-
no nastepujace referaty i koreferaty: Rola gazu ziemnego
w Polsce Ludowej. Referent: mgr inz. T. Staszkiewicz (na

podstawie opracowania inz. J. Klosinskiego). Folskie zioza-

gazu ziemnego. Referent: mgr inz. Zbigniew Obuchowicz.
Dopuszczalny poboér gazu ziemnego ze zloz gazowych oraz
kryteria i sposoby okre$lenia tego poboru. Referent: prof.
mgr inz. Zdzistaw Wilk. Koreferat: mgr inz. Tadeusz Re-
gula. Magazynowanie gazu ziemnego w zlozach podziem-
nych i wyniki polskich préb w tym kierunku. Referenci:
mgr inz. Juliusz Kaczorowski i mgr inz. Wiadystaw Koto-
dziej. Koreferat: mgr inz. Henryk Gorka. Ujecie metanu
W kopalniach wegla. Referent: doc. dr mgr inz. Czestaw
Poborski. Pobér gazu ziemnego z serii weglono$nej karbo-
nu odwiertami z powierzchni. Referent: mgr inz. Zbigniew
Grebski. Koreferat: mgr inz. Adam Ogrodnik.

W pierwszym dniu konferencji obradom przewodniczy?t
dyr. Dep. Prod. Nieweglowej Min. Gornictwa ob. mgr inz.
Jan Borowski. W referatach prof. Wilka i inz. Obuchowi-
Cza oraz w koreferacie inz. Reguly poruszono podstawowe
Zagadnienie gazu ziemnego w Polsce polegajace na tym, ze
odkrywanie nowych zasobow tego gazu nie nadaza za wzro-
stem zapotrzebowan. Przedstawiciele gazownictwa zilustro-
wali to zagadnienie wykresami, na ktérych przedstawiono
Zapotrzebowania na gaz ziemny i mozliwoéci produkeyjne
Ze znanych obecnie zl6z w okresie 5-lecia 1956 — 1960
1 w planie perspektywicznym 1961 — 1970. Z wykresow
tych _Wynikato, ze produkcja gazu ziemnego ze znanych
obecnie z16z wystarcza na pelne pokrycie zapotrzebowan
tyl’ko do roku 1958. Od roku 1959 zaczyna sie deficyt gazu,
ktéry wzrasta w roku 1965 do rzedu 250, a w roku 1970 do
rzedu 500 min Nm? gazu.

Zarowno referenci, jak i wszyscy dyskutanci wyrazili
zgodne przekonanie, ze najwlasciwszg droga do zabezpie-
czenia gospodarki narodowej przed skutkami deficytu gazu
ziemnego jest przyspieszenie i zwiekszenie zakresu po-
szukiwan tego gazu i wiercen.

Nastepnie przedyskutowano zagadnienia zwigzane z do-
puszczalnym poborem gazu ziemnego ze zl6z. Zaktadajac, ze
warto$¢ zasobu gazu ziemnego w eksploatowanych obecnie
naszych ztozach jest rzedu 1,8 miliardow zt — to decyzja
czy dopuszczalny roczny pobor tego gazu ma stanowié 5
czy 7% tych zasobow moze z jednej strony daé gospodarce
narodowej dodatkowe iloSci gazu ziemnego o wartosci okoto
36 milion6w zt rocznie, z drugiej jednak mozna przez zbyt
$miate pociggniecia spowodowac zaburzenia w zlozach, ktére
utrudni¢ moga normalng eksploatacje tego bogactwa, ja-
kim jest gaz ziemny. Cyfry te S$wiadczg najlepiej o waz-
nosci zagadnienia i odpowiedzialno$ci decyzji w tym za-
kresie.

Wypowiedzi wszystkich dyskutantow byly zgodne co do
tego, ze w literaturze fachowej nie ma formul dla prak-
tyki, ktore by pozwalaty na rachunkowe okreslenie dopusz-
czalnego poboru gazu w danych warunkach i ze pobor ten
nie moze by¢ dowolny, lecz powinien by¢ w pewien okre-
Slony sposob ustalany.

Wypowiedzi dotyczace sposobu okre$lania dopuszczalnego
poboru i jego wielkosci szly w dwoch roznych kierunkach.
Inz. T. Regula bronit tezy, ze stosowany obecnie sposéb
okres$lania poboru dopuszczalnego jest stuszny i powinien
by¢ nadal utrzymany z tym, ze jezeli z danego zioza chce
sie bra¢ wiece]j gazu — to nie nalezy powieksza¢ poboru
z poszczegblnych odwiertéow, lecz odwierci¢ wiekszg ilosé
otwordow. Prof. Wilk, inz. Kuleczycki, inz. Girzejowski i inz.
Kolodziej wypowiedzieli sie za przeprowadzeniem préb nad
zwiekszonymi poborami i za obserwacjami skutkéw —
z rownoczesnym prowadzeniem badan w tym zakresie.

Inz. Kulczycki w obszerniejszym i interesujacym wywo-
dzie przedstawil wplyw zwigkszonego poboru gazu na ero-
zje piaskowca gazono$nego, na mozliwosci zawodnienia i na
zmniejszenie przepuszczalnos$ci ziloza przez zwilZzenie ziarn.
7Z analizy tej wyciaga wnioski, ze w pewnych korzystnych
warunkach mozna bedzie pobiera¢ gaz nie przy statym —
jak dotad — lecz przy stale wzrastajacym procentowym
spadku cisnienia glowicowego. Zdaniem inz. Kulczyckiego
rewizje dopuszczalnego poboru gazu powinny poprzedzié
staranne i dokladne pomiary ci$nien i wolaych wyplywow,.
oraz dokladne rozpoznanie stosunkéw wodnych w zloziu.
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Inz. Kolodziej poréwnuje na wykresach przebieg produk-
cji gazu ziemnego z przykladowego ziloza przy stalym pro-
centowym spadku ci$nienia gltowicowego — a wiec tak, jak
sie obecnie eksploatuje — z przebiegiem, kiedy wartos¢ bez-
wzgledna spadku jest stala. Okazuje sig, ze zaczynajac od
tej samej produkcji poczatkowej — mozna pobraé¢ ze zloza
przy pierwszym sposobie po 20 latach tylko okoto 60%0 zaso-
béw, przy drugim za$§ sposobie mozna pobraé¢ po 20 latach
okoto 80°%0 zasobOw. Zrozumiale jest, ze w naszych warun-
kach szybkiego rozwoju gospodarczego rozciaganie okresu
eksploatacji na cate dziesiatki lat budzi powazne zastrzeze-
nia. Inz. Kotodziej proponuje, azeby niezaleznie od poszu-
kiwan i wiercen prowadzonych na wielka skale, przeprowa-
dzi¢ w kilku odwiertach proby pobierania gazu przy takiej
warto$ci bezwzglednej spadku ci$nienia glowicowego, przy
jakiej pobierano gaz w poczatkowym okresie ich eksploatacji.

Wyniki tych préb przedyskutowane w szerszym gronie
wyjasnityby caly szereg watpliwosei i nieporozumien na
temat dopuszczalnego poboru gazu — a w razie opoznien
w odkryciu nowych zi6z, pozwolityby na zlagodzenie skut-
kow przewidywanego deficytu gazu ziemnego.

Inz. Kolodziej uwaza, ze jezeli przy dopuszczalnym obec-
nie poborze wynoszacym z danego odwiertu np. 40 Nm3/min.
przy spadku ci$nienia glowicowego np. ze 100 na 97 atn.,
tj. o 3 atn nie bylo zadnych zlych skutkéw dla zltoza — to
nie ma )podstaw do obaw, ze te zle skutki wystapia przy
spadku ci$nienia z 50 na 47, czyli znéw 3 atn, kiedy prze-
plyw wyniesie nie 40 lecz okoto 20 Nm?min. wzglednie
przy spadku z 10 na 7, kiedy przeplyw wyniesie okolo
4 Nm’/min. Wedlug obecnie obowigzujacych kryteriéw do-
puszezalny pobdér i dopuszezalny spadek ci$nienia wynosi-
lyby: 40 Nm?min. i 3 atn, 10 Nm3¥min. i 1,5 atn oraz
0,4 Nm3/min. i 0,1 atn.

W referatach inz. J. Kaczorowskiego, inz. W. Kolodzieja
i w koreferacie inz. H. Gérki oméwiono doniosto§é podziem-
nego magazynowania dla gazownictwa polegajgcg gtownie
na tym, ze pozwala ono zmagazynowaé¢ stosunkowo malym
kosztem powazne Swigteczne i sezonowe nadwyzki gazu po
to, azeby je mozna bylo racjonalnie zuzyé w okresach
wiekszych zapotrzebowan. Ponadto magazynowanie popra-
wia wspélczynniki wykorzystania kopalh gazu ziemnego
i gazociggéw oraz stwarza rezerwy na wypadek zaburzen
w uk}adach do produkeji i przesylania gazu zaréwno kok-
sowniczego, jak i gazu ziemnego.

Odnos$nie wynikéw prébnego magazynowania gazu ziem-
nego w ztozu Roztoki k/Jasta, przeprowadzonego przez Za-
klady Gazownictwa Okregu Tarnowskiego przy wspoétudzia-
le Instytutu Naftowego, Okregowego Urzedu Goérniczego,
Krosnienskiego Kopalnictwa Naftowego — przedyskutowa-
no zastrzezenia co do wplywu forsownego pobierania gazu
z magazynu na przepuszczalno$é zioza, oraz co do lokali-
zacji magazynu w poblizu wielkich o$rodkéw zuzycia gazu.
Podkreslono, ze wyniki prébnego magazynowania w Rozto-
kagh sg pozytywne i Ze na ich podstawie nie tylko rozbu-
duje sie magazyn roztocki do potrzeb gazownictwa ziem-
nego,' ale rowniez bedzie je mozna wykorzystaé przy pra-
cach nad magazynowaniem gazu koksowniczego, gdzie po-
trzeby magazynowania sg wieksze i pilniejsze.

Wyniki obrad pierwszego dnia konferencji podsumowat
inz. Borowski, wskazujac na do$¢ wszechstronne oméwie-
nie zaré6wno od strony teoretycznej jak i praktycznej zagad-
nienia powiekszenia poboru gazu ziemnego i podziemnego
magazynowania gazu. Z przebiegu obrad wynika, - ze za-
gadnienie dopuszczalnego poboru dojrzato do rewizji. Roz-
cigganie eksploatacji zt6z gazowych na cale dziesiatki lat nie
jest w obecnych warunkach sluszne. Préby nad zwieksze-
niem poboru s konieczne i powinno sie je przeprowadzié
w okresie 1—2 lat, kiedy dysponujemy czasowymi nadwyz-
kami gazu dzieki odwierceniu nowych horyzontéw w Stra-
chocinie,

Odnos$nie magazynowania podziemnego, to inz. Borowski
podkresla, ze jest ono potrzebne nie tylko gazownictwu do
racjonalnego wykorzystania gazu i pelnego pokrycia po-
trzeb, lecz potrzebne jest takze kopalnictwom, bo dzieki
magazynowaniu poboér gazu bedzie réwnomierny, a jego
roczna warto$¢ bedzie wyzsza niz bez magazynowania.

W drugim dniu konferencji obradom przewodniczyt dyr.
inz. O. Feldman. W referatach dr Poborskiego i inz. Greb-
skiego oraz w koreferacie inz. Ogrodnika omoéwiono za-
gadnienia odgazowania pokladéow wegla w rejonie Rybnika
zaréwno odwiertami z powierzchni, jak i metodg tzw. od-
metanowania, prowadzong réwnolegle z robotami gorniczy-

mi. W dyskusji zabierali gtos kolejno: inz. Szpilewicz, inj,
Regula, inz. Grebski i prof. Wilk.

Inz. Szpilewicz w obszernym i bardzo interesujacym wy-
wodzie naswietlil stosunki energetyczne Polski, wskazujae
na zbyt wysokie wskazniki zuzycia energii, zaré6wno prze;
przemyst jak i przez ludno$é, co dyskutant przypisuje sgtow-
nie marnotrawstwu paliw.

Inz. Reguta odnosi sie krytycznie do referatu inz. Greb-
skiego i w konkluzji domaga sie bardziej szczegélowych ba-
dan, celem ostatecznego wyjasnienia mozliwos$ci produkeyi-
nych rejonu Marklowic. Prof. Wilk wyroznit referat inz
Grebskiego duzym wkladem pracy i ciekawym podejs$ciem
do skomplikowanych zagadnien marklowickich.

Po przerwie przewodniczacy komisji wnioskow ob. inz
St. Kiesler odczytat projekt podanej nizej uchwaty konfe-
rencji. Uchwale przyjeto jednoglo$nie.

Obrady drugiego dnia konferencji podsumowatl inz. Feld-
man, podkreslajac, ze w czasie dyskusji przewijaia sig tro-
ska o dokonanie przelomu w zasobach i gospodarce gazem
ziemnym, ktéry by zapewnil dalszy rozwd] tego waznego
odcinka gospodarki narodowej. Nastepnie inz. O. Feldman
wezwal zainteresowanych do realizacji uchwatl konferencji
i na zakonczenie podziekowal jej uczestnikom za udziat

w obradach. i
Mgr inz. W. Kotodziej

Z zycia Oddzialu Olsztynskiego SNIT SOG

Stowarzyszenie Nauk.-Techn. Inz. i Tech. Sanitarnych
Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenéow Zielonych — Oddziat
w Olsztynie, po zorganizowaniu w lipcu ub. r. 3-dnioweg
Ogblnokrajowego Zjazdu Nauk.-Technicznego i VII Zjaz—
du Delegatéw SNIT SOG, wykazuje niezwykle oZyw1pna
dziatalno$é, zajmujac w stosunkowo szybkim czasie miejsce
w czolowej grupie przodujacych oddzialéw SNIT SOG.

Jest to zastuga szerokiego aktywu naszych czionkéow z te- |
renu woj. olsztynskiego z przewodniczacym zarzadu 0d- |
dziatu kol. Grzegorzem Marchlewiczem na czele, ktorzy
moga S$wieci¢ przykladem zarzadom innych oddzialdow, jak
nalezy pojmowac role stowarzyszenia w zyciu gospodarczym
wojewodztwa i w jaki sposéb mozna zachgci¢ czionkow
naszej organizacji do wspolpracy przy realizacji zadan, ja-‘
kie na nas cigza. !

Oddziat liczy nieco ponad 90 czlonkoéw, biorac za$ pod|
uwage duze rozproszenie cztonkéw w . licznych miastach|
woj. olsztynskiego, posiada zorganizowane 4 kola zaktado-
we SNIT SOG: przy Woj. Stacji Sanit. Epid., przy Zarzi-
dzie Zieleni Miejskiej, Miejsk. Przeds. Gosp. Kom. w Olsziy- |
nie i Woj. Zarz. Przeds. i Urz. Kom., z ktérych bvyréinig
sie aktywnoscia Koto Zakladowe SNIT SOG przy Woj. Stacji
Sanit. Epid. z kol. mgr Stefanig Szkultecka na czele.

Wszystkie ogniwa Oddziatu zorganizowaly w I kwart. bt
szereg imprez, prowadzac systematycznie akcje odezytowd
kursy szkoleniowe i doksztalcajace, biorac udzial w akel
podejmowania zobowigzan i wspoélzawodnictwa we wiasnym
zaktladzie pracy. |

W dniu 18I br. zarzad Oddzialu zorganizowal naradt;
techniczng n. t. ,,Oszczedno$é energii elektrycznej w malych
i §rednich zakladach wod.-kan. dla kierownikéw tych za
ktadéw z terenu wojewodztwa: olsztynskiego, gdanskiegl
biatostockiego i warszawskiego. ;

W naradzie wzielo udzial ok. 60 uczestnikéw. Naradzt
przewodniczyt kol. G. Marchlewicz. i ;

W imieniu przewodniczacego PWRN w Olsztynie powitd
zebranych dyr. WZPUK ob. R. Mazur zaznaczajac, ze nara
da ta odbywa sie w chwili, kiedy ludno$¢ Ziemi Warmii-
sko-Mazurskiej podsumowuje swoj 10-letni dorobek wladz
ludowej.

Nastepnie wygloszono referaty: ,Wiasciwa gospodarkg
energetyczna w malych i $rednich zakladach wod.-kan.
(inz. K. Dohnalika z Krakowa) oraz ,Eksploatacja i remont
zespoldéw mechanicznych stacji pomp a zuzycie energii elek:
trycznej“ (inz. W. Nowickiego z Warszawy).

W dyskusji, po referatach, zabierali glos m. in.: kol
G. Marchlewicz — Olsztyn — na podstawie przeprowadzo:
nych kontroli podal wazniejsze spostrzezenia dot. niewla
Sciwej pracy zespol6w pompowych w niektorych zaktadad
wodociggowych; moéweca wskazal na przypadki ziego. do:
boru silnikéw do pomp, zbednego kilkustopniowego pompe:
wania, niefachowego remontu pomp i silnikéw itp. KO]'!
M. Krolik — Gizycko — zwrécil uwage iz przy sekcji wqdfl
kan. WZPUK powinno byé stanowisko instruktora, Iktom
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jezdzitby do zaktadow  wod.-kan. w teren i na miejscu
udzielal porad; instruktor ten powinien mie¢ moznos¢ prze-
dluzenia czasokresu przebywania na zaktadzie, jesli zajdzie
potrzeba, dla udzielenia peilnej pomocy. Kol. Syrué¢ — Gi-
7ycko — podkreslit, ze fabryki produkujace agregaty pom-
powe Sprzezone z silnikami powinny do silnikow elektrycz-
nych dolgcza¢ urzgdzenia zabezpieczajgce prace silnikéw,
jako integralng czeS¢ agregatu; druga sprawa — to brak
przyrzadéw pomiarowych, ktérych pomimo zlozonych zapo-
trzebowan, zakltady nie otfrzymujg. Kol. Jeleniewski — Ol-
sztyn — omoéwil prace i stan wodociagéw m. Olsztyna: do
probleméw zaktadu nalezy m. in. pomiar wyprodukowanej
wody; pracujace na stacji pomp wodomierze, na skutek
dtugoletniej pracy, bez ich legalizacii w miedzyczasie oraz
na skutek uszkodzen, obecnie wadliwie wykazujg' ilo$¢ wy-
produkowanej wody; polepszenie tego stanu napotyka na
trudnos$ci z uwagi na brak przedsi¢hiorstwa, ktore podje-
loby sie remontu tych wodomierzy oraz braku nowych na
rynku handlowym. Kol. Kodur — Morag — poruszy} spra-
we nadmiernej rezerwy mocy przy silnikach elektrycznych:
Kierownicy zakladow popelniaja biedy przy instalowaniu
silnikéw o wiekszej mocy, badZz przez nieSwiadomo$é i brak
wiadomosci fachowych, badz tez z braku mniejszych silni-
kow; zdarza sie jednak, ze fabryki produkuja silniki clek-
tryczne z duzg rezerwa mocy, co jest niewlasciwe i w duzej
mierze wplywa na niekorzystny wspoélczynnik cos ¢. Ob. inz.
Borowski — przedstawiciel ZZE Olsztyn — omoOwil zuzycie
energii elektrycznej i wykorzystanie cos ¢ w poszczegbdlnych
zaktadach wod.-kan. i omawiajgc to zagadnienie, zwrocit
uwage na bledne instalowanie silnikow elektrycznych
o wiekszei mocy, anizeli wymagaja tego warunki pracy
i urzadzen; ZZE Olsztyn dysponuje odpowiednig kadrg fa-
chowcow, ktorzy udzielg zakladowi pomocy przy instalowa-
niu silnikéw o wiasciwej mocy.

Nastepnie kol. Marchlewicz oméwil sporzadzone dwa ko-
lorowe wykresy, obrazujgce zuzycie energii elektrycznej
w roku 1952, 1953 i 1954 przez poszczegdlne zaklady wod.-
kan. w odniesieniu do 1.000 tonometréow pompowanej wody.
Szereg zakladow wykazuje znaczng poprawe na tym odcin-
ku, cze$¢ zakltadéw — zuzycie ma coraz wyzsze.

Po dyskusji uchwalono nastepujace wnioski: 1) Nalezy
ustali¢ czy stacja pomp wyposazona jest we wtasciwe agre-
gaty: jakie agregaty potrzebne i jakie sa zainstalowane.
2) Nalezy stwierdzi¢, czy zachodzi nadmierne zuzycie ener-
gii elektrycznej i jakie sg przyczyny tego nadmiernego zu-
zycia. 3) Przeprowadzi¢ analize wynikow otrzymanych z ba-

'

Usprawnienia i

Tworzywa uszczelniajace zamiast olowiu

W Centralnym Laboratorium Gazownictwa, w ramach prac
racjonalizatorskich, opracowano tworzywo zastepujgce olow,
Przy uszczelnianiu kielichowych rur gazowych.

Przeprowadzone do$wiadczenia w skali laboratoryjnej oraz
na naziemnym zestawie rurociggu wykazaly przydatnosé te-
go tworzywa dla celéw praktycznych.

! Tworzywo oparte jest na masie asfaltowej oraz struzkach
zeliwnych z dodatkiem skladnikéw stabilizujgcych. Ma ono
charakter masy ziarnistej formowanej w bloki.

Jest ono zbijalne i posiada dobra przyczepno$é do zelaza.
Stosuje sie je w postaci stalej na zimno. Uszczelnianie wylko-
nuje sie za pomocy narzedzi stosowanych przy uszezelnianiu
olowiem. :

Wiasnosei wuszezelniajace tworzywa wynikaja z jedno-
Czesnego skruszania struzek i nagrzewania masy asfaltowej
pod wpiywem uderzen mechanicznych, powodujac uplastycz-
hienie masy i przyczepno$é do zelaza.

. Sposéb wykonania uszczelnienia polega na tym, ze naklada
sie w kielichu kolejno warstwe sznura smolowanego, sznura
suchego i tworzywa. Kazda warstwe osobno dobrze sie ubija
Za pomocy ubijakow i mlotka. Taki uklad warstw w kielichu .
wykonuje sie dwukrotnie.

Przed wylkonaniem uszczelnienia koficowki rur laczonych
Powinny by¢ oczyszezone od rdzy i wilgoci.

TWOTZYWO, ze wzgledu na wykorzystanie odpadéw produk-
Cyijnych, jakimi sa struzki, jest bardzo tanie. Poza tym pro-

dan, o ktérych wyzej mowa i opracowaé wilasciwe Srodki
niezbedne dla obnizenia strat energii elektrycznej do mini-
mum, rowniez w drodze walki ze stratami i marnotraw-
stwem wody. 4) Wystapi¢ do wiasciwych wiadz o spieszng
organizacje baz remontowych, nalezycie wyposazonych i go-
towych do podjecia zleconych czynnosSci przez zaklady
wod.-kan. Bazy te moglyby udziela¢ wskazowek co do wia~-
$ciwego doboru silnikow do pomp. 5) Eksploatacje agrega-
tow stacyjnych nalezy prowadzi¢ starannie i zgodnie z istnie-
jacymi instrukcjami (wskazowkami). 6) Zwalczaé nawet
drobne uszkodzenia i nie dopuszczaé do awarii agregatow.
7) Zobowigzaé¢ sie do statej walki o przedituzenie zycia ma-
szyn stacyjnych, podwyzszenie jakos$ci konserwacji i bieza-
cych remontéw tych maszyn. 8) Ustali¢ jednoosobowa odpo-
wiedzialnos¢ za wlasciwg obstuge (konserwacje i remont
agregatow). 9) Podnosi¢ witasne kwalifikacje droga szkole-
nia i samoksztalcenia korzystajgc z literatury radzieckiej,
krajowej, szkoli¢ i przygotowywaé nowe kadry dla gospo-
darki maszynami stacyjnymi. 10) Przy sekcji wod.-kan.
WZPUK utworzyé stanowisko instruktora gospodarki ener-
getycznej z odpowiednim sprzetem pomiarowo-kontrolnym
i skoordynowac¢ akcje z dziatalno$cig Inspektoratu Zaktadu
Zbytu Energii. Wnioski przyjeto jednoglosnie.

Po zakonczeniu narady uczestnicy zwiedzili Zaklady Wo-
dociggéw i Kanalizacji m. Olsztyna. ;

W dniu 28 i 29.I br. Oddziat zorganizowal w Ostrodzie
kurso-konferencje dla personelu technicznegc zakladow
wod.-kan., ktérej tematem byto: sprawozdanie z osiggniec
i brakow Zaktadu Wod.-Kan. w Ostrodzie; sposob gospo-
darowania budzetem przez kierownika Zaktadu Wod.-Kan.:
organizacja poboru naleznosci za zuzyta wode przez odbior-
cow; rodzaje uje¢ wodociggowych i ich eksploatacja; budo-
wa i remont studzien wierconych; zagadnienia normowania
pracy w wodociggach i kanalizacji; zadania kanalizacji
w miastach i osiedlach.

Na zakoneczenie uczestnicy zwiedzili Zaklad Wodociggow
i Kanalizacji w Ostrédzie.

W dn. 25 i 26.IT br. Oddzial zorganizowal drugg kurso-
konferencje w Gizycku, ktoérej program obejmowat: spra-
wozdanie z osiggnie¢ i brakow Zakiadu Wod.-Kan. w Gi-
zycku; planowanie i sprawozdawczo$¢ w Zaktadzie Wod.-
Kan.; systemy kanalizacji w miastach i osiedlach; zagad-

nienie normowania pracy w wodociggach i kanalizacji;
obstuga odzelaziaczy zamknietych i otwartych; budowa
i eksploatacja sieci kanalizacyjnej. Po ogolnej dyskusji

uczestnicy zwiedzili Zaktad Wod.-Kan w Gizycku,

racjonalizacja

dukcja prosta, mie wymagajaca zadnych specjalnych urza-
dzen.

W najblizszym czasie znajdzie ono juz zastosowanie dla
potaczen sieci niskopreznej, uszczelnienie mogloby réwniez
by¢ wykorzystane przy sieci kanalizacyjnej.

! I l
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asa USIzegaca;

Na powyzsze usprawnienie Centralne Laboratorium Ga-
zownictwa uzyskato w Urzedzie Patentowym Polskiej Rzeczy-
pospolitej Ludowej patent nr 37934, 3
mgr M. Falecki
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Uproszezony wlaz kanalizacyjny dla wiekszych kolektorow

Wiazy kanalizacyjne budujemy dzi§ wytgcznie typu komo-
rowego. Inaczej mowiac szyb wilazowy, zwykle betonowy lub
zelbetowy, konczy sie u dotu komora tego lub owego ksztal-
tu. Komory dolne sa miezbedne i potrzebne na kanaltach
o wysokos$ci ponizej 1,80 m, tj. takich, w ktérych obstuga pra-
cuje w postawie pochylonej. Komora podwlazowa stuzy jako
miejsce odpoczynku, a takze punkt operacyjny przy napra-
wach, jako miejsce na materiaty oraz narzedzia. Kanaly wy-
miaréw duzych, a szczegblnie burzowce, gdzie zaloga obstu-
gujaca porusza sie swobodnie nie wymagaja stosowania wia-
z6w komorowych. Wykonanie komory dolnej formy trady-
cyjnej jest bardzo kosztowne, szczegdlnie na kanatach muro-
wanych i wymaga personelu murarskiego o wysokich kwa-
lifikacjach. Tymeczasem, mozna stosowaé w takich przypad-
kach witazy typu uproszczonego, bardzo tanie i praktyczne,
a nie powodujace zadnych zastrzezen hydraulicznych, jak to
ma miejsce w komorach podwtazowych, powodujacych straty
spadu od kilku do kilkunastu centymetréw. Rysunek poda-
je konstrukecje uproszczonego wiazu kanalizacyjnego na bu-
rzowcach murowanych.

Murujac zostawiamy otwoér w cegle stopniowany tak, jak
na rysunku. Po wymurowaniu wstawiamy do otworu rdzen
drewniany i betonujemy w zwykly sposob. Skoro tylko beton
zwigze i nieco stezeje, tj. po 2—3 dniach od chwili zabeto-
nowania, wyjmujemy rdzen, zacieramy powierzchnie beto-
nowe i spéd wilazu jest gotowy. Dalej nadstawiamy komin
betonowy z elementéw gotowych itp.

Wiaz opisanego typu jest bardzo tatwy do wykonania,
a kosztuje wielokrotnie taniej niz komorowy, przy czym po-
siada doskonate zalety hydrauliczne.

i

1480,

B [
przekrg A-B 7

porzekrg) C-0)

Wtaz ten moze byé stosowany wszedzie tam, gdzie komon
dolna nie jest koniecznie potrzebna.
mgr inz. W Skoraszewski

- Recenzje

Heid H. i Kollmar K. ,,Ogrzewanie przez
promieniowanie

(ttumaczenie z niemieckiego). Wydanie I ,,Budownictwo i Ad-
chitektura“ — 1954 r.

Z duzym zadowoleniem polski §wiat techniczny, zaintereso-
wany dziedzing ogrzewnictwa, przyjat wydanie ksigzki Heida
i Kollmara ,Ogrzewanie przez promieniowanie”. Ogromny
popyt na ksigzke (w ksiegarniach warszawskich rozsprzedano
otrzymane transporty w przeciggu 2—3 dni) jest w pelni
uzasadniony jej technicznymi i naukowymi walorami.

. Uktad i opracowanie ,,Ogrzewania przez promieniowanie*
czyni z ksigzki zwarta zamknietg catos¢, umozliwiajgcg ko-
rzystanie z materialtu podanego przez autorow bez potrzeby
uciekania sie do innych monogratfii czy kalendarzy. Osiggnie-
to to przez:

1) zaopatrzenie ksigzki w wystarczajgco obszerny wstep
traktujacy o zagadnieniach wymiany -ciepta, oparty na
najnowszych zdobyczach nauki (poparty przykladami);
doglebne i wnikliwe opracowanie problemu ogrzewania
przez promieniowanie we wszelkich mozliwych jego wa-
riantach, jak ogrzewanie sufitowe, §cienne, podiogowe,
mieszane, przy zastosowaniu roéznych czynnikow grzej-
nych; :

dotgczenie do ksigzki czterdziestu trzech réznych tablic
pomocniczych zawierajgcych wymienione w tre$ci wiel-
kosci i parametry fizyczne, cieplne, budowlane i inne;
bogate wyposazenie tekstu w rysunki konstrukcyjne i wy-
kresy.

Ciekawe i pozyteczne sg dyskusje autoréw o zaletach i wa-
dach ogrzewania przez promieniowanie w poréwnaniu z in-
nymi typami ogrzewan, oparte na wynikach do$wiadczen
i umotywowane przykiadami. Uwagi o fizjologicznym od-
dzialywaniu ogrzewania tego rodzaju na organizm ludzki bedg
cennym przyczynkiem w pracy nad ustalaniem koniecznosci
wzglednie mozliwos$ci jego stosowania w nowo wznoszonych
budowlach. Sposéb podawania wiadomo$ci jest bardzo przy-
stepny tak, ze z ksigzki z réwnym pozytkiem Kkorzystac
mogg studenci wyzszych uczelni technicznych na wydziatach

2)

3

4)

Inzynierii Sanitarnej, jak i inzynierowie obeznani z zagad
nieniem.

Wymienione zalety ksigzki uwypukla bardzo staranne wy:
danie: dogodny format ksigzki, staranne i wyrazne rysunk
fotografie i wykresy, czytelnie drukowane wzory oraz ba-
dzo dobry przeklad, bedacy zastuga Zakladéw Wydawniczych
Cenng innowacja jest pewne przystosowanie tresci i danycl
do naszych warunkow i czeste uzywanie ,,przypisow redak-
cyjnych®, co w duzym stopniu utatwia korzystanie z ksigzki

Jedyna ,,wada®“ ksigzki jest jej zbyt maly naklad. 81
egzemplarzy to stanowczo za mato, jak na potrzeby naszed
stale rozwijajgcego sie budownictwa sanitarnego.

J. W.

Jan Wierzbicki ,,Zaopatrzenie w wode ikanalizacje osiedll,
wiejskich® Skrypt Wroctaw, 1954, PWN, str. 203 zt 12,95.

Dr inz. Jan Wierzbicki, prof. Wyzszej Szkoly Rolniczej Wi
Wroctawiu opracowal podrecznik pod powyzszym tytulen
dla studentéw WSR. Jest to pierwszy podrecznik tego typh
ktéry specjalnie omawia zagadnienia wodociagéw i kanal
zacji dla osiedli wiejskich. ‘

Podrecznik zawiera 11 rozdzialéw, z ktoérych b. szczegotow
omawia w czesci o wodociggach rozdziat VI ,,Ujecie wody'|
VIII — ,,Oczyszczanie wody‘ (uzdatnianie), a poza tym I0X
dziat X — ,,Sie¢ wodociggowa‘ i rozdzial XI — ,,Urzadzeni
wodociggowe w wiejskich budynkach i pomieszczeniach d&
inwentarza‘. ;

W cze$ci kanalizacyjnej Autor po$wieca duzo uwagi 0cz"
szczaniu Sciekdw gospodarczych i przemystowych porusi
nych w 6 rozdziatach. VI—XI.

Niezaleznie od powyzszego, dostateczna uwaga zostata pr
Swiecona wszystkim innym zagadnieniom wodociagéw i K&
nalizacji osiedli wiejskich. Ksigzka w duzym stopniu uwzgle
nia i powoluje sie ma zrédia radzieckie i oryginalne pra®
polskie. ¥

Pierwszy podrecznik po$wiecony osiedlom wiejskim, jesh
nie liczyé tytulu sprzed 20 lat, stanowi cenny nabytek 0¥
szej fachowej literatury. ; J. L
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Dr W. WOJCIECHOWSKA
Zaklad Badaweczy Ochrony Wod
przed zanieczyszczeniem w Poznaniu

Oznaczanie azotynéw w wodzie i

1. Wstep

Azotyny, jako jedne ze zwigzkéw azotowych, wystepuja
w wodach powierzchniowych gruntowych, opadowych i $cie-
kowych. Nawet woda destylowana, jezeli diuzszy czas styka
sie z powietrzem, zawiera mate ilosci azotynéw. Nalezy je
uwaza¢ za produkt przejsciowy utlenienia zwigzkéw amo-
nowych lub redukcji azotanéw. Procesy utleniania lub tez
redukeji zwiazkow azotowych organicznych lub nieorganicz-
nych zachodza przewaznie pod wplywem drobnoustrojow.
Utleniania dokonuja ,nitrobakterie“, redukeji zas dokonuja
inne bakterie, np. vibrio cholerae, bacterium coli commune.
Wody powierzchniowe moga wzbogacac sie takze w azoty-
ny, np. wskutek redukcii azotanéw pod wplywem promieni
stonecznych, wody za$ opadowe zabieraja z powietrza tlenki
azotu, ktore powstaja z azotu i tlenu w czasie wyladowan
elektrycznych.

Jak z powyzszych danych o powstawaniu azotynow wy-
nika, ich obecno$¢ w wodzie nie zawsze jest wskaznikiem
zanieczyszczenia fekaliami lub $ciekami przemystowymi.

Dlatego tez  dla sanitarnej oceny wody azotyny sg bardzo

waznym wskaznikiem w zestawieniu z dokiadnymi danymi
o zrédle wody, np. o sposobie czerpania, o otoczeniu wraz
z innymi skladnikami badanej wody (chlorki, amoniak, azo-
tany, utlenialno$¢), gdyz same azotyny w iloSciach wyste-
pujacych w wodzie sg dla zdrowia ludzkiego nieszkodliwe.

Obecno$é azotynow w wodach na ogot jest niepozadana,
zwlaszcza w przemysle widkienniczym i fermentacyjnym.
W przemysle widkienniczym mogg spowodowaé nie tylko
zmiane barwnikow, lecz zle wplywaé na samo widkno (wel-
na, jedwab — 2zo6tkng). W przemysle fermentacyjnym azo-
tyny moga opo6zniaé scukrzanie skrobi. :

Azotyny w S$ciekach miejskich sg przejsciowym produk-
tem z rozkladu substancji azotowych organicznych (gtow-
nie ciat bialkowych i mocznika). Mogag one takze
pochodzi¢ z proceséw redukecji azotanéow znajdujacych sie
w Sciekach. Wreszcie w zupelnie $wiezych $ciekach nie-
znaczne ilosci azotynéw moga pochodzi¢é z wod opadowych
(zwlaszcza w okresie burz), a takze ze Sciekow z zaktadow
przetworezych, stosujacych azotyny przy produkcji (np.
masarnie, bekoniarnie).

Zasadniczo w $wiezych Sciekach miejskich azotyny wy-
stepuja w ilosciach minimalnych (zwykle ponizej 1mg/l N o,
jak réwniez w S$ciekach oczyszczonych biologicznie (zmine-
ralizowanych). W $ciekach gnijacych, gdzie nastepuje roz-
kiad beztlenowy brak azotynow.

Tlosci azotynéw, wystepujace w Sciekach, podobnie jak
I w wodach powierzchniowych i gruntowych, nie maja wiek-
Szego znaczenia ani higienicznego, ani uzytkowego.

Z punktu widzenia orzecznictwa, obecno$¢é azotynow
w iloSci ponad 1 mg/l Nno, jest dowodem bedacych w to-
ku proceséw mineralizacji, a w $ciekach zupelnie $wiezych
na doptyw wod bogatszych w azotany. Rownocze$nie zajeto
si¢ metodami Griessa, Konegiga i Zambelliego. Z szeregu
brzeprowadzonych badan poréwnawczych stwierdzono, ze
najdokitadniejszg i najdogodniejsza metoda do oznaczania
azotynéw w analizie seryjnej jest jednak metoda Griessa.

2. Zasada oznaczenia

Metoda Griessa stosowana do oznaczania azotynéw polega
na dwuazowaniu kwasu sulfanilowego (wzor).
" Reakcja przebiega w dwéch etapach, w ktérych pierw-
52y stanowi dwuazowanie kwasu sulfanilowego (1), drugi
2as to sprzeganie powstalego dwuazozwiazku z o — nafty-

sciekach

NH, N+=N

N ; 7\

[ ] + No, + 28+ —» [ [+ 2H,0

W N/

S0,H SO,H
NF=N R g T \
S //\ N—N=N— N
CI+C 1 J—( ] G
NN N N/ NN
SO NH, NH,

loaming (2). Produktem tej reakcji jest barwnik o zabarwie-
niu fuksynowym z odcieniem fioletowym. Metoda ta jest
bardzo czula i daje dokladne wyniki, o ile SciSle zachowa-
ne sa przepisane warunki reakecji. Wazne czynniki, majace
wplyw na dokladno$¢ oznaczania, to odpowiednie pH (oko-
to 3,0) i czas reakcji (1 godz.). Metoda dotad uzywana nie
podkresla znaczenia pH badanego roztworu, a jako czas
reakeji i dwuazowania i sprzegania podaje 10 minut, co
w badaniach seryjnych dawato wyniki niepowtarzalne, gdyz
doswiadczenia wykazaly, ze koniec reakcji ustala sie po
okoto 1 godzinie (tablica 1, 2 i 3).

Czynnikami przeszkadzajacymi w tej
barwa wody powyzej 20 mg/l Pt

jony zelazowe w ilosci powyzej 5 mg/l Fe
jony zelazawe w iloSci powyzej 20 mg/l Fe.

metodzie sa:

Zwiazki zelaza wplywaja wyraznie na zmiane powstajacego
zabarwienia, zwlaszcza przy duzej zawartosci azotynow.
Metoda Zambelliego polega na dwuazowaniu kwasu sul-
fanilowego, ktorego dwuazozwiazek sprzega sie nastepnie
z fenolem. Reakcje przeprowadza sie w roztworze amonia-
kalnym, co jest niewskazane w laboratoriach wodnych.

W metodzie Koniga zdwuazowany kwas sulfanilowy sprze-
ga sie z naftolem w roztworze amoniakalnym. Metoda ta
do badan seryjnych w laboratoriach wodnych zostata zdys-
kwalifikowana dlatego, ze badane roztwory po uplywie
kilku minut po zadaniu odczynnikéw metniaty, a takze
zalkalizowanie amoniakiem jest niedopuszczalne w labora-
toriach wodnych, gdzie réwnoczesnie wykonuje ‘sie ozna-
czenia amoniaku.

Poniewaz metoda Koniga nie nadaje sie do badan seryj-
nych, dalsze préby poréwnawcze wykonywano juz tylko
nad metodami Griessa i Zambelliego. Badania wykazaty,
ze metoda Griessa  jest czulsza od metody Zambelliego
(tabl. 3).

Najodpowiedniejsza metoda oznaczania azotynéw w wo-
dach jest metoda Griessa, gdyz jest czulsza od pozostalych,
dogodna do badan seryjnych, gdyz barwa badanego roztworu
ustalona po 1 godz. pozostaje trwata do 3 godz., a przeprowa-
dzanie oznaczenia w roztworze kwasnym usuwa z prac la-
boratoryjnych uzywanie tak bardzo niepozadanego amoniaku.

3. Przygotowanie odczynnikow
3.1. Mianowany roztwor azotynu sodowego

Rozpusci¢ w miarowej kolbie litrowej 0,4926 g chemicznie
czystego azotynu sodowego w wodzie destylowanej i uzu-
pelni¢ do kreski. 1 ml tego roztworu (I) zawiera 0,1 mg
azotu w postaci azotynu (Nyo,). Z tego roztworu odmierzy¢
10 ml do miarowej kolby litrowej, dopeli¢ wodg destylo-
wang do kreski. 1 ml tego roztworu (II) zawiera 0,001 mg

NNo,-
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Z tego roztworu odmierzyé 100 ml i w miarowej kolbie
litrowej uzupeilié wodg destylowang do kreski. 1 ml roz-
tworu (III) zawiera 0,0001 mg Nyoq,-

Roztwor przechowywany w chilodni nie zmienia swego
miana w ciggu 4 miesiecy.

Miano roztworu nalezy sprawdzi¢ przez miareczkowanie
roztworem azotynu, 1 n roztwér nadmanganianu potaso-
wego.

3.2. Roztwor kwasu sulfanilowego

Rozpuscié 8 g chemicznie czystego kwasu sulfanilowego
w okolo 500 ml goracej wody, ostudzi¢, dola¢ 300 ml kwasu
octowego lodowatego, uzupelni¢ woda destylowang do
1 litra i dobrze wymieszac.

3.3. Roztwér o — naftyloaminy

Rozpuscié 0,5 g chemicznie czystej o — naftyloaminy w 30 .
ml kwasu octowego lodowatego, uzupelni¢ woda destylowa-
na do 100 ml. Roézowe zabarwienie roztworu o — mnaftylo-
aminy nie wplywa na wynik.

3.4. Roztwor masycony siarczanu glinowego

71 g siarczanu glinowego Al»/SO4/s 18 H:O chemicznie
czystego (wolnego od azotynéw) rozpusci¢ w 100 ml wody
destylowanej.

i,

4.2. W Ssciekach

Sporzadzi¢ 5% roztwoér sciek6w rozcienczajac go Swig
woda destylowang (przy Sciekach mniej stezonych — rozty
10%0). Skoagulowaé 200—400 ml rozcienczonych $ciekow,
dajac na kazde 100 ml 3 krople roztworu siarczanu gliy
wego (4) i 1 krople KOH (5). Silnie ski6ci¢, po uplyy
15 minut (lub wiecej) przesaczy¢. 100 ml klarownego przey
czu wla¢ do cylindra Nesslera na 100 ml. !

Dalsze czynnosci sg takie same, jak przy oznaczaniu g
tynow w wodach.

5. Przygotowanie wzorcow stalych

Zamiast kazdorazowego przygotowywania wzorcow z mj
nowanego roztworu azotynu, mozna przygotowaé wzoy
ktore sg trwale w ciagu kilku tygodni. Dotad stosowa
wzorce stale sporzgdzano z roztwordéw chlorku kobaltowe
i chlorku miedziowego. Wzorce te roznity sie barwa{
wzorcow naturalnych, wiec sporzadzono je z roztworu fi
syny zasadowej i gencjany fioletowej otrzymujac wzmn
sztuczne, bardzo zblizone zabarwieniem do wzorcow
turalnych.

5.1. Roztwor fuksyny zasadowej

Rozpusci¢ 0,1 g fuksyny zasadowej w 1 litrze wody i
stylowanej. Z tego roztworu odpipetowaé 100 ml i rozs

TABLICA 1. Czas ustalania sie barwy roztworu w metodzie Griessa TABLICA 3. Sprawdzenie czulk
- Nyo, |po 10| 15 20 30 60 120 U metod Griessa i Zambelliego

mg/l min. | min. | min. min min. [ min.

N N

1 | 0015 |o0,015]0,02 |02 0025003 |0,03 | Do odezytu stesowano wzor- S R
2 0,001 | 0,01 0,012 0,015 0,018| 0,02 | 0,02 | ce stale podane w Ujednostaj- Lp. No, znaczone | ne meto-| i
8| 0,009 0,005 | 0,007 | 0,07 | 0,08 | 0,01.|0,01 | nionych Metodach Badania Mg/l | metods |da Zam-|?
4 | 0,000 | 0,001]0,002] 0,003 0,003] 0,004 0,004 Wody P. Z. H. Griessa | belliego
TABLICA 2.
1| 0015 |0,06 |00t |0,012]0,0t3]00t5]0,15 | p e

A ’ VUL ’ y U ’ » D d t 2 0,01 0,01 0,01
2 [ 001 |0,003]0005| 0,006 0.007] 0.01 | 0:01 | waoree crafs Sﬁﬁ;’;mo_ 3 | 0005 0005 | 0005
3 | 0,005 | 0,000,008 | 0,003| 0,004 0,005 0,005 gencianowe 4 | 0,001 0001 [ &lad
4| 0,001 |0 0 dlady | $lady | 0,001 | 0,001 ;

3.5. Roztwoér wodorotlenku potasowego

68 g najczystszego wodorotlenku potasowego rozpusci¢
w niewielkiej iloSci wody destylowanej i*dopeini¢ do 100 ml.
Do przygotowania wszystkich roztworéw mnalezy uzywac
Swiezo przedestylowanej wody.

4. Wykonanie oznaczenia
4.1. W wodach

Do niskich cylindrow Nesslera na 100 ml wlaé 100 ml
wody badanej lub mniejszg ilo$¢é rozcienczona do 100 ml
woda destylowang. Jezeli barwa wody wynosi wiecej niz 20,
nalezy ja odbarwiaé za pomocg przygotowanego uprzednio
wodorotlenku glinowego, lub wytworzonego w reakcjiz siar-
czanem glinowym. Niewskazane jest odbarwienie za pomoca
wegla aktywnego, gdyz wtedy czesto wyniki sg od 20—60%
nizsze. RéwnoczesSnie nalezy przygotowaé¢ w takich samych
cylindrach Nesslera skale wzorcow.

W tym celu odmierzy¢ do cylindrow:

0,0; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 ml mianowanego roztworu azoty-
nu (III),

1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 5,0; 8,0 mianowanego roztworu azotynu II
1 dopemi¢ do Kkreski.

Otrzymana skala wzorcow odpowiada nastepujacym ilo-
$ciom mg azotu azotynowego (Nyp,) w 1 litrze wody:

0,00; 0,001; 0,003; 0,005; 0,007; 0,15; 0,01: 0,02; 0,03; 0,05; 0,08.

Nastepnie do cylindréw z woda badang i wzorcami dodac
po 1 ml roztworu kwasu sulfanilowego (2) i bezpoSrednio
potem po 1 ml roztworu alfanaftyloaminy (3). Zawartosc
cylindréw nalezy dobrze wymieszaé¢ i po 1 godzinie porow-
naé¢ zabarwienie w cylindrach z woda badana z cylindrami
wzorcowymi.

Odczytane wyniki wyrazaja ilosé
w 1 litrze wody badanej (mg/l NNO,)~

azotu azotynowego

W prébach rozcienczanych wynik nalezy odggysﬁied‘i_ﬁéf— “ana

pomnozy¢. Przy wiekszych iloSciach oznaczen u; :

3 sigidde
wzorcéow statych. )24

{gj( Politech

czy¢ wodg destylowang do 1 litra. Roztwoér fuksyny z
dowej powinien byé przezroczysty, gdyz metnosé jest wsk
nikiem psucia sie roztworu.

5.2. Roztwor gencjany fioletowej

Rozpuscié 0,1 g gencjany w 1 litrze wody destylowa:
Z tego roztworu odmierzyé 100 ml i uzupelni¢é wodag des
lowang do 1 litra. ;

Roztwory te w temperaturze pokojowej sa trwate ol
10 tygodni. Do 11 cylindré6w Nesslera na 100 ml odmiern
wg zatgczone] tabelki podane ilo$ci roztworow fuksyny i
sadowej i gencjany fioletowej i dopelni¢ do 100 ml wodat
stylowana. Tak przygotowana skale wzorcéw statych nak
poréownac ze skalg wzorcow naturalnych i ewentualnie wp
wadzié¢ poprawki w ilo$ciach fuksyny zasadowej i gencj
fioletowej.

. I10$é ml fuksyny | Ilo$¢ ml gencju

Lp mg/l Nyo, zasadowejy fioletgwej

1 0,000 0 0

2 0,001 0,3 0

3 0,003 0,55 0

4 0,005 0,80 0,15
5 0,007 1,10 0,20

6 0,01 0,40 0,45

7 0,015 2,20 0,60

8 0,02 2,80 0,70

9 0,03 3,80 1,20
10 0,05 5,80 1,70
11 0,08 8,50 2,20

Poniewaz przy pH>>6 zabarwienie wzorcow statych za®

ulegaé zmianie, nalezy do ‘kazdego cylindra z gotoW

&g'zbrcem dodaé pipeta 1 krople stezonego kwasu octof
o (pa). " (dokoficzenie na okladc’

1t

¥ 4

°q,°

Mmiki



(d. c. artykutu ze str. 128)
" Intensywno$é zabarwienia wzorcow, nie zakwaszonych
w cylindrach ze zwyklego szkla, juz po kilku dniach moze
ulec “wybitnemu ostabieniu wskutek zalkalizowania -cieczy
przez dziaianie szkta, Dla zabezpieczenia wzorcéw -staiych
przed ujemnym dzialaniem drobno_ust.rojéw,. mg)gqcych takze
spowodowa¢ zmiang intensywnosci zabarwienia, do kazde-
go cylindra nalezy dodaé parg krysztatkéw sublimatu. Wzor-
ce w ten sposob przygotowane nalezy sprawdza¢ co 6 ty-
godni z wzorcami statymi. ;
Wzorce nalezy chronié od kurzu i §wiatta. Oznaczanie azo-
tyvnéw wykonuje sie w takich samych cylindrach Nesslera,
w jakich przygotowane sg wzorce state. Cylindry Nesslera
z badang woda po wywolaniu zabarwienia umieszcza sig
w lkomparatorze drewnianym nad bialg plytg i pordéwnuje

zabarwienie z wzorcami w $wietle rozproszonym. Badanie
moze byé dokonywane przy $wietle dziennym i sztucznym.

Literatura:
1. Z. f. Untersuchung d. Nahrungs u. Genussmittel H. 9/10, B, 40,
5. 225—243, 15.X1.1920.
2. Industrial and Engineering Chemistry Analytical Edition Vo-
lume 18, No. 2, str. 96, February 1946.
3. J. Lelk — Das Wasser in der Industrie und im Haushalt,
4, J. Just — Ujednostajnione metody badania wody P.Z.H.
5. H. Klut — Untersuchung d. Wassers an Ort u, Stelle.

Instytut Gospodarki Komunalnej wydaje drukiem ,,prace badaw-
cze* obejmujgce tematyke z zakresu gospodarki Kkomunalnej.
W 1954 roku ukazaly sie 2 zeszyty ,,Prac Instytutu Gospodarki Ko-
munalnej*, ktére mozna nabywaé droga prenumeraty w ,,Domu
Ksigzki* (Warszawa, Bracka 20), na zamoOwienia stale, wazne do
odwolania. Zeszyty sg dostarczane abonentom za zaliczeniem pocz-
towym. \

PRZEGLAD TECHNICZNY — organ gtéwny Naczelnej Organizacji Technicznej.

Nr 3/65 zawiera nastepujace artykuly:

— Apel do inzynieréw i technikow $wiata.

— Ocena 1 wytyczne naszej pracy — prof. dr inz. W. Wierzbicki,

— Weztowe zadania ruchu stowarzyszen'naukowo-technicznych na rok 1955 — min. inz. B. Rumirniski.

— Tworzywa weglowe w budowie urzadzen przemy stowych — in2. J. Synowiec.

— Elektronowe maszyny liczace z lampami dekatronowymi — W. K.
— Syftuacja i perspektywy gospodarki przemystowymi surowcami wtérnymi, II — inz W. Ktopotowski, mgr

L. Dobrowolski.

— Elektryfikacja Chin Ludowych — prof. dr inz. J. L. Jaekubowski.
— Rola Przegladu Technicznego w rozwoju polskiej techniki, II — dr J. Pazdur,

Oprocz tego zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolna Trybune. — Sprawy organi-
zacyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyke i bibliografie, — Kronike. — Biuletyn CIDNT. — Przeglad Do-
kumentacyjny Zagadniefi Dokumentacji. — Przeglad Dokumentacyjny Metrologii.

W lipcu br. ukaze sie¢ pierwszy zeszyt czasopisma technicznego f)t.

»POMIARY, AUTOMATYKA, KONTROLA*.

Czasopismo to jako jeden z organéw Naczelnej Organizacji Technicznej bedzie miato cha-
rakter miedzybranzowy i poswiecone bedzie zagadnieniom metrologii technicznej, mechaniki
precyzyjnej, konstrukeji drobnych, optyki, automatyki i kontroli technicznej oraz tematyce
postepu technicznego, unowocze$nieniu naszego przemystu i walce o wyzszg jako$é produkeji.

Sposéb zamawiania prenumeraty miesiecznika ,,POMIARY, AUTOMATYKA, -KONTRO-

LA" — analogiczny jak innych czasopism wydawanych przez NOT.

Prenumerata normalna p6iroczna wynosi zt 54—
» 5 kwartalna ,, ,  2T.—
» : ulgowa pélroczna y 21—
5 23 kwartalna ,, Sl 350
Cena normalna jednego egzemplarza zt 9.—, cena ulgowa zi 4,50.

Termin zglaszania prenumeraty ulgowej na II pélrocze i III kwartal 55 r. uplywa dnia
1.V1.55 r., prenumeraty normalnej dnia 10.VL55 r.




Cena zt 6.~

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

: : NOWOSCI WYDAWNICZE

ALBINSKI K.: Elektroerozyjna obrébka metali, S. 104, z 7.50

BARAN I.: Sztuczne oSwietlenie pomigszczen pracy. Biblio-
- teka Ochrony Pracy. Wyd. 2. S. 107, zi 8.50

BATRAKOW A. W., KLOPOW A. J.: Poznaj odbiornik tele-
wizyjny. Tlum. z ros. W. Rabecki. Biblioteka Radiome-
chanika. S. 59, zi 2.50 :

BIELECKI S.: Przyrzady do pomiaru cis’niénia i temperatury.

Obstluga i konserwacja. Seria ,,Bede Fachowcem®. S. 80,

z} 3.—
KAWECKI F.: Frezowanie. Najprostsze roboty. Seria ,Bede
Fachowcem®. S. 90, zt 3.50

KUKULSKI Z.,, STRZELCZYK J.: Automatyzacma generato-
réow gazowych S: 176, zl 5.50

MAZURKIEWICZ A.: Metodyka badania stanu bezpieczen~
stwa i1 higieny pracy. Biblioteczka Wykladowcy BHP:
S. 56, zt 2.50

MICHAJEOW W. W.: Projektowanie aparatow elektryoznych
wysokiego napiecia. Wyd. 2. Tium. z ros. J. Elbaum
i P. Glowacki. S. 240, zt 11.60 (opraw.)

MISIUREWICZ E., MYSTKOWSKI A.: Naped i sterowanie
elekiryczne obrabiarek. S. 265, zt 28.50 (opraw.)

PARASZCZAK A.: Maszyuny i urzadzenia produkeyjne prze-
myslu gumowego. S. 364, zt 31.50 (opraw.)

PIWONSKI T.: Formowanie za pomocz modeli uproszczo-
nych. S. 155, zt 7.50

RAMM W. M.: Procesy absorpcyjne w przemyble chemicz-
nym. Tium. z ros. E. Goérecki. S. 344, zt 36.— (opraw.):

SIWICKI J.: Siarczan glinowy i aluny. Produkcja i zastoso-
wanig. S. 48, zi 2.50

SIERGIEJEW M. A., NIKITIN P. S.: Organizacja tokarsklego
stanowiska roboczego. Ttum. z ros. S. Pietkiewicz. Biblio-
teka Ochrony Pracy. S. 43, zt 2.—

SZORNEL I.: Rozwalcowywanie rur kotiowych, S. 72, zt 250
WIESIOEOWSKI W. S., SZMANIENKOW I. W. NOSA-

CZIEW E. W.: Urzadzenia grzejne w prakiyce laborafo-
ryjnej. Tlum. z ros. F. Owidzki. S. 199, zt 16.50 (opraw.)

ZUKOW I I, CHOJCHIN A. I.: Produkecja i naprawa obuwis
gumowego oraz innych wyrebéw gumowych, Tium. z ros,
W. Malenczyk. S. 308, zt 17.—

Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI
i u kolporteréw zakladowych

Wydawnictwo

\ ., Budownictwo

Architektura" 4 |

NOWOSCI WYDAWNICZE

BALATJEW P. K.: Wspé6lczesna mechanizacja robot ieibe-
towyeh, Ttum. z ros: S. Janiszkiewicz. 1955, s. 74, zt 5.—

‘Chemicznga ochrona budowli. Opracowali: E. Janczewski, M.

Czajnil;, J. Pecenik, A. Rusiecki. 1955, s. 93, z} 6.—

. CZYZ E.: Wzory i przyklady liczbowe obliczen statyeznych.

Tom 3. Instytut Techniki Budowlanej. 1955, s. 306, zt 36.-—

CZYZ E.: Wzory i przyidady liczbowe obliczen statycznych.
- Zeszyt XVI. Uzupemit R. Czarnota-Bojarski. 1955, s, T4,
zl 6.—

DOBEK J.: Cegla wapienno-piaskowa.
technologiczny. 1955, s. 130, zt 12—

KAMLER J., KAMILER W.: Pralnie. Wyd. 2 przejrzane 1 uzu-
pel‘nione 1955, s. 180, z@ 15.50

KAWA F.: Montaz kotléw centralnego ogrzewanias. 1955, s.
84, 2 4

Surowce i proces

Do nabycia w ksiegarniach fechnicznych
DOMU KSIAZKI
i u kolporteréw zakladowych

: |

KOJTYCH P.: Tynkowanie. 1955, s. 48, zI 2.— Seria ,Bede?
Fachowcem
OBALSKI T.: Maszyny budowlane i do prefabrykacji. Czest |
1. Maszyny budowlane. 1955, s. 291, zI.16.— {

POGORZELSKI J.: Konstrukeje przemyslowe. Cze$c 1. Koi- s
strukecje drewniane. 1954, s. 215, z@ 10.— e

POGORZELSKI J.: Konstrukcje przemystowe. Czesc¢ 2. Kon- |
strukeje stalowe. 1955, s. 198, zt 12.50 ;

POGORZELSKI J.: Montaz konstrukeji przemyslowycll-!
Czese 1. 1955, s. 231, z1 11.— |
POGORZELSKI J.: Montaz przemystowych:

konstrukeji
CzeS¢ 2. 1955, s. 148, zt 8.— ;

SIMAKIN B. N.: Wydobywanie gliny koparkami wieloozer-
pakowymi. Ttum. z ros. T. Kostecki, 1955, s. 147, zt 9~ |

SOBANSKI H.: Technologia materialéw podstawowych dié |
prefabrykacji. 1955, s. 366, zt 20.50
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