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Pref. IGNACY PIOTROWSKI

Wplyw zbiornika wodno-powietrznego
na uderzenia hydrauliczne w przewodzie ttocznym

Uderzenia hydrauliczne w przewodach wodocia-
gowych znane sg juz od dawna zaréwno teoretykom-
hydraulikom, jak réwniez praktykom-wodociggowcom
i w pi$miennictwie zwlaszcza obcym jest duzo prac
poswieconych temu zagadnieniu. Znane jest réwniez
hamujace sile uderzen hydraulicznych dziatanie dzwo-
nu. powietsznego (zbiornika wodno-powietrznego), u-
mieszczonego na przewodzie tlocznym w poblizu pom-
py. Pomimo to jednak przy wyznaczaniu objetosci
dzwona powietrznego i zawarto$ci w nim powietrza
powstajg nieraz trudnosci, ktére wskazuja na potrze-
be szczegélowego omodwienia tego zagadnienia.

W celu zaznajomienia praktykéw-wodociggowcow
z zasadami obliczania sily uderzenia hydraulicznego
i wielkosci dzwonu powietrznego na przewodzie ttocz-

- nym przy elektropompach przytaczam kilka sposobéw
obliczania. Tym z czytelnikéw, ktérzy nie chcieliby
zbytnio zaglebiat sie w matematyke, a woleliby korzy-
sta¢ z gotowych wynikéw i wzoréw, propomije po-
minigcie wywodéw matematycznych.

Do poruszenia tego tematu sktania mnie jeszcze
ta okoliczno$é, ze w naszym pismiennictwie technicz-
nym poswieca sie na ogét malo uwagi temu zagad-
nieniu.

Pod uderzeniem hydraulicznym rozumiemy rap-
towne podwyzszenie albo obnizenie ci$nienia w prze-
wodzie wodociaggowym, wywolane przez zmiane szyb-
koSci wody w nim, np. przez szybkie zamykanie lub
otwierania zasuwy badz hydrantu, albo tez przez rap-
towne zatrzymanie elektropompy wskutek wylaczenia
pradu elektrycznego.

Przypuéemy, ze mamy do czynienia z ukladem
PCmpowym, wyobrazonym na rys. Nr 1, i ze w mo-
mencie, gdy ruch elektropompy i szybkos¢ wody w
przewodzie ttocznym byty ustalone, zostala elektro-
.Pompa nagle zatrzymana.

. Przebieg uderzenia hydraulicznego bedzie naste-
PUJacy.. Zawor zwrotny (Zz) przy elektropompie (P)
zostanie raptownie zamknigty, poniewaz ci$nienie po-

J/'% . ‘w \
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za zaworem zwrotnym bedzie znacznie wigksze niz w
pompie. Masa wody plynacej w przewodzie ttocznym
bedzie poruszaé sie nadal wskutek sity bezwladnosci
w tym samym kierunku do zbiornika gérnego (Zb)
z szybko$cia malejgcg pod wplywem oporéw tarcia
w przewodzie tlocznym. Jednocze$nie z dzwonu po-
wietrznego (Dz) bedzie odptywaé woda do przewodu
tlocznego a zarazem zwieksza¢ sie bedzie objetosé po-
wietrza w dzwonie i zmniejszaé sie jego cisnienie, kt6-
re spadnie do minimum wtedy, gdy szybko$é¢ wody
w przewodzie tlocznym zmniejszy sig do zera. Od tej
chwili woda zacznie plyngé w przewodzie ttocznym
w odwrotnym kierunku — od zbiornika gérnego do
dzwonu powietrznego — i bedzie go napelniaé, wobec
czego objetosé powietrza w nim bedzie zmniejszaé sie,
a ci$nienie jego bedzie wzrastaé. Szybkos¢ wody *)
w przewodzie ttocznym hedzie zwiekszaé sie az do
chwili, gdy osiagnie ona najwiekszg wartosé przy jed-
noczesnym dojsciu cisnienia do wielkosci réwnej cis-
nieniu hydrostatycznemu H. Od tej chwili szybkosc
wody w przewodzie tlocznym zacznie zmniejszaé sie
przy dalszym wzroscie ci$nienia, az dojdzie ona znéw
do zera, a ci$nienie osiggnie wtedy najwiekszg war-
to§e, ktora bedzie okreslaé site uderzenia hydraulicz-
nego. Tego rodzaju wahania szybkosci wody i cignie-
nia beda powtarzaé sie przez pewien czas przy coraz
mniejszych amplitudach, az zanikna zupelnie.

Pod wplywem uderzenia hydraulicznego ciSnie-
nie wody w przewodzie tlocznym wazrasta zwykle
znacznie ponad ci$nienie pierwotne, a w niepomysl-
nych warunkach moze nawet przekroczyé dopuszczal-
ne dla materialu przewodu obcigzenie i spowoddwac
wieksze lub mniejsze uszkodzenia jego. Aby zapobiec
temu, na poczatku dlugich przewodéw tlocznych bu-
dowane sa odpowiedniej wielkoSci dzwony powietrz-
ne (zbiorniki wodno-powietrzne), ktérych zadaniem
jest hamowanie uderzen hydraulicznych.

*) Rozumie sig¢ w tym wypadku warto$é bezwzgledng szyb-
kodci, ktéra ze zmiang kierunku zmienia znak,
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Przez réznych autoréw proponowane sa rézne me- m — masa wody w przewodzie tlocz-
tody obliczania uderzen hydraulicznych i wielkoSci .nym : i S w kg
zbiornikéw wodno-powietrznych na przewodach tlocz- x — droga $rodka ciezko$ci masy wo-
nych.- - dyi; : : 4 ) s T rewam
~ Jedne z tych metod nie uwzgledniajg w oblicze- y — zmiana poziomu wody w dzwo-
niach sprezysto$ci materialu przewodu i wody, dru- nie powietrznym . W m
gle — bardziej dokladne — stosujg te wspoélezynniki. ©» — zmienna szybkosé S$rodka ciez-
Rozpatrzymy w dalszym ciggu jedne i drugie. ko$ci masy wody . . w m/sek
v — poczatkowa szybko$¢ Srodka cigz-
= kosci- masy wody przy t =0 w m/sek

T

%3 1

=

SLLSET - ‘Rys. 1.

" .. Dla uproszczenia zagadnienia przyjmiemy,- ze
zmiany objetoSci powietrza w dzwonie powietrznym
odbywaja sie izotermicznie, co ze wzgledu na duzg
zwykle powierzchnie zewnqtrzna dzwonu jest bliskie
rzeczywistosei. :

Przyjmlemy nastepujqce oznaczenia:
F{ — przekr6j poprzeczny: przevvodu

. tlocznego : : 5 : . W m
F, — przekr6j poprzeczny dzwonu po-

wietrznego . : : : . w m?
L — dtugosé przewodu tlocznego W m
H — pionowa . odleglo$¢é pomiedzy

zwierciadtami wody w zbiorni-
ku wodno-pow. .i zbiorniku goér-
= NYMEPTZYe bic=04% : 3 w m

t: _— czas, w ktéorym odbywaja sie
zmiany szybko$ci wody i cis$nie-
nia > . MR : , W sek.
V- — zmienna objeto$¢ powietrza w
. dzwonie powietrznym . ; b W
V, — poczatkowa objetosé powietrza w

“dzwonie powietrznym przy t=0 w m
p = zmienne cinienie absolutne w

~dzwonie powietrznym . . . w kG/m?
pi-.— pocza'kowe cisnienie absolutne

w dzwonie powietrznym przy

st 0 : : : : . w kG/m?
p, — cisnienie atmosferyczne w kG/m?
Y — clezar wody . : 1000 kG/m®
g — prz'/yépieszen're sily cigzenia ziem-
skiego | S e 9,81 m/sek?:

Pomimo Ze hamowanie ruchu wody w przewo-
dzie tlocznym odbywa sie dzieki oporom tarcia, jed-
nakze w celu okreslenia wplywu wylacznie powietrza
na zmiany\ciéni‘enia w dzwonie powietrznym wplyw
tarcia w niektérych metodach zostal pominiety.

W pierwszych trzech nizej opisanych metodach

.nie uwzglednia sie sprezystosci materiatu przewodu

i wody, w ostatniej — wspolczynniki sprezystosci sa
uwzglednione.

I meteda:

Zatoze nie: materiat rury i woda — n1esprq-
zyste Zmiany objetosci powietrza w dzwonle po-
wietrznym odbywaja sie izotermicznie.

Cisnienie absolutne w’ zbiorniku wodno-povvletrz-
nym przy ruchu ustalonym pompy w chw111 zatrzy
mania ]eJ Wynosi:

0 ”—"'HT—i"Pa.

Przy izotermicznych zmianach objetosci powietrza w
zbiorniku wodno-powietrznym istnieje zaleznosé:

pV ==5P0 Vi
Poniewaz: V = V -+ F,p, a zarazem F,y=Fz
to V' ="V. +F,z. Sita, wywolujaca ruch masy wody,

rowna sie iloczynowi z masy wody przez przyspiesze-
nie, czyli: :

d’x 1
(o= Pn )F = m_&"; Yl il @)

Poniewaz:
=L.Fl.'( i =p\ Va S gPa Vo o Po i
g 14 VoleEm +f}x

45

to otrzymamy ostatecznie réwnanie rézniczkowe:

/B Lo d>x
[4 d12

+p——'?°——~=

: e Bir e
Poniewaz L= jest wielkoscia mals, to mozemy przy-

0
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: . ' = c,cos At +c, sinAt.
jaé w prayblizeniu, ze———— = 1 - EV‘E, a wtedy T crenaripacy i)
1 L il
Ty % Poniewaz za§: A =T/ BI'—J'—FI'/g ,-to ostatecznie:
réwnanie (2) przyjmie nastepujaca uproszczong postac: _ (0 = : 5
P 2 il F
Ly d&zx POF_‘J: = 0, :c=clcos(r )-l-czsln( ]/p"—‘”.”]g">
g di2 Vo - L ( V L f Vu .
albo ostatecznie: Warto$ci stalych c¢; i ¢, okrelimy z warunkéw '_.po—
d_zf PoF.g =0 ., » ,» (3 czatkowych Jezeliz —0,to x =0 i_g; U, .oraz
d.? Ly Vs : : ' dr -

F Tl :
Boti8e < t4a otrzymamy réwnanie:

Oznaczajac:
Ly VO

Rownanie to latwo rozwigzuje sie, jezeli przyjmiemy,
ze:

—az=f@ 1 oy
di
t 2
wtedy d ;t = f(xr) oraz SZI = fi(x),

Mnozge ocbie czeSci ostatniego réwnania przez ¢

ofrzymamy:
dg 1 dq3)
il X skad: — . = x),- albo:
L = qf(x), ey qf(z)
2
A _pd%ey i g = 25 dn
di di : -

Caltkujac ostatnie réwnanie, otrzymamy:

.

Wstawiajac zamiast ¢ = (fi—x-, otrzymamy:
L

'f—~:|;]/2ffu:)dx—}—c i dt——-j: __dx—__
]/2ff xidr 4 ¢
Jesli w_stawimy f(;r) — — A% i c = o242
to otrzymamy' s
d:c ' Yendrns

Skad: '
arc cos & — + (AT -1 8) - = o cos (At -+ B),
gdzie B Q;ngczalirdowolny s}caly sktadnik.
Rozwijajac cos (At -+ B), otrzymamy.
2z — >cos[3 cos At —a sin 3 éih At -

Przyjmujac, ze « cos[i = o:1 0= asmﬁ = ¢,, otrzy-
mamy: ;

=2 Sf(x)&x‘—{—c iq =:t]/2ff(m);ix—};¢;.

Sin 0 — 0, wobec czego: ¢, = 0,

SRl e ])“F g 5 .
awtedy.x—vczslp(ll/l(V ) e

Rozniczkujgc to réwnanie otrzymamy:

dx U —“ﬁ“)
A pn S P g
¥ = Cgl/—lﬂ v, cos (z

LV,
: ! .dzx
Poniewaz przy £ =0, cos 0 = 1 ld— =uv,, to otrzy-
{ ]

mamy ostatecznie warto$¢ c,:
Cy; =V ]/ e
2 —_— ST
oF g

dx - PLF'g)
: = —-vocos(t v,

ndims U p.F.e ( ]/PnF,g)'
i e UO'I/L(_Vusm z L1V, )

Wstawiajac w przeksztalcone réwnanie sity (1) wartosé

92

a wobec tego

3

o otrzymamy réwnanie _przyrostu ciénier}iazﬂ

Heplie 0 (]/”n”'l‘a’)' @
P =Po vol/ Voo . sin | Eil :

Jak wynika z tego, krzywa wahan cisnienia w zbior-

niku wodno-powietrznym wyraza sinusoida. quéé
tego okres wahan cisnienia wynosi:
ILAEL
T—21/7°_,,,., ®)

rg

a najmniejsze i na]WIQkSZE cisnienie w zbiorniku wod-
no-powietrznym wyniesie:

MRS A F L‘{po 2‘ RS D

pmm e pO ]/ o V kG/ SRS (ﬁ?
L PG o

pmax-“ P0+Ut‘]/ g V kG/ AT, (7)

L tych WZOrow wyruka, ze-wahania- ci$nienia-w
zblormku wodno-pow1etrznym wzrastaJa ze zw1eksze-
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24 w p2dobny sposbéb jak - przy rozwigzywaniu
22 rownania rézniczkowego w I metodzie, otrzy-
; mamy:
20
7.8 SR ey Foidz
. '—*”:L 2lfEydz e = n < LL.
16 dt ]/ 2l Vo di
4 Ponlewaz wg réwnania (2a):
Ay e f()_ng( —1):8(1———1)
o LV z
10 . 2
08 Qiq gdzie: B = ek
06 S50 L1V
to: :
: e iVZSB(*—l)dZ C:—l'-_xv
e \ L— Z + Vo dt

Q 02 04 06 08 /0 1.2 kol 62(8 - 2:0° 225 2 2.6052.8°:30

min. Pmax.

Pe > P
Rjs. 2,

niem 1) poczatkowej szybkosci wody, 2) pojemnos$ci
przewodu tlocznego i 3) poczatkowego ci$nienia, a
zmn'ejszaja s'e 4) ze zwiekszeniem objetosci pow1etrza
w zbidraiku wodno-powietrznym.

Wzor ten nie jest Scisty, blad za$§ jest tym mniej-
szy im wieksza jost poczatkowa objetos¢ powietrza w
zbiorniku wodno - powietrznym. Ze wzoru dla p o,
jezeli przyjmiemy dla niego dopuszczalng warto$é ze
wzgledu na mieiscowe warunki, mozemy wyznaczyé
potrzebna poczatkowsa objeto$é powietrza V5.

II meteda:

Zatozenie: material rury i woda — niespre-
zyste. Zmiany objeto$ci powietrza w dzwonie powietrz-
nym odbywaja sie izotermicznie,

Do wyznaczenia maksimum i minimum ciénienia

w zbiorn'ku wodno-powietrznym podczas uderzenia
hydraulicznego rozwigzujemy réwnanie rézniczkowe
(2) kez wprowadzonezo w I metodzie uproszczenia.

Le s de '
=L - —0,, @
g dld 1 + Fl‘t
Va
: Feer , s
Oznaczajac 1 + - ' = z i wyrazajacx przez zotrzy-
0
mamy:
LyV, &z _ Po
— =20 RSy 2a
R Gl

: : dz : x
Oznaczajac w dalszym ciggu d— = @ 1 postepujac

44

a p> wykonaniu catkowania pod znakiem
pierwiastka i wstawieniu zamiast I3 jego war-
tosci otrzymamy:

S

:L/Q”rg:[ (1+ ) i V..]+C

Wreszcie po odpowiednim przeksztalceniu otrzymamy:

Fy da:
Vo dl

sdu )p oV, ( Baa\ s S 2ns0m '/a
— = | == (1}~ )— +ec
di [L"r- 1 Lyt
Warto$é ¢, okre$l'my z warunku poczatkowego ¢ =0,
dx
skad * = 01i :1-—-1)0, a wobec tego ¢, = v 2
14

et deead T '
Jesli wstawimy — = v i ¢, = v, to otrzymamy:

di
o 2 200tVe (1+55) _ 2pggx
LyF, Vo Ly
aibo
v —p? — 2poeVs [g,l (H—M) = EI?J‘
L'(Fl 0 VO
Poniewaz | - Fidis M S oraz
Vo Vo Vil op
P,z = V.- Vi, tootrzymamy:
vt — g8 = 280V (,,,&: & Bo_,_l)‘
LyF, p P

Poniewaz ciénienie  przybiera maksimum lub mini-
mum w chwili, gdy v = 0, to do wyznaczenia tych

wartoSci otrzymamy réwnanie:

_vozzg,glzoV ( Po Po+l)
Ly F, p
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albo

(8)
Bl o P

2ap.V, \
Ut — LA —+ Bo l).
Do rozwigzania réwnania (8), ktérego bezposrednio
rozwigza¢ nie mozna, dogodnie bedzie zastosowaé po-
mocniczy wykres, wyobrazajacy zalezno$é pomiedzy
-

wartoscig 2

Po

fp) = In 2 -]— Roeh 1 (na osi rzednych).
_ piip

(na osi odcietych), a wartoscig funkcji

2

Dla wartosci stosunku = 1 krzywa przechodzi

T |

przez punkt: (x=1, y=0), ktéry dzieli ja na dwie

Zalezie — prawa wyznaczajaca stosunek Pruss ilewg —
Po

Puin  poniewaz wartosé p, jest znana, to latwo obli-

Po

cza¢ wartosci Pmax 1 Pmin PO uprzednim obliczeniu war-

: L : T (e :
tosel f (p) = bl v,?, w ktorej wszystkie wielkoSci

2gp V,
" sa znane. :

Z rownania (8) wynika, ze wahania ci$nienia w
zbiorniku wedno-powietrznym wzrastaja ze zwieksze-
niem: 1) poczatkowej szybkosci wody i 2) pojemnosci
przewodu tlocznego, a zmniejszaja sie 3) ze zwieksze-
niem poczatkowego ci$nienia i 4) ze zwigkszeniem po-
czatkowej objetosci powietrza w zbiorniku wodno-po-
wietrznym.

Porownujac te warunki w obu metodach, widzi-
my, ze warunki (3) w obu metodach sg sprzeczne, po-
zostale zaé s zgodne dla obu metod. V

II1 metoda skoificzenych malych przyrestéw:

Zalozenie: material przewodu ttocznego
i woda — niesprezyste. Zmiany objetosci powietrza

W dzwonie powietrznym odbywaja sie izotermicznie.
Jako cidnienie przyjmujemy ci$nienie dynamicz-
ne. Uklad pompowy — jak na rysunku Nr 3.

Przyjeto nastepujace oznaczenia poza podanymi
wyzej: :

II — odlegtosé pionowa pomiedzy zwier-
c'adlami wody w zbiorniku gérnym
i dzwonie powietrznym . : . W m
H, — odleglosé pionowa pomiedzy zwier-

ciadtem wody w dzwonie powietrz-

nym a osig przewodu tlocznego W m
H, — odleglos¢é pionowa pomiedzy zwier-

ciadlem wody w zbiorniku gérnym

a osig przewodu tlocznego W m

o — kat nachylenia osi przewodu tlocz-
nego do poziomu .

h, — strata ci$nienia przy przej$ciu wody
z dzwonu powietrznego do przewodu

tlocznego : : ] : . Wm
h, — strata cisnienia w przewodzie tlocz-

nym na dlugosci jego L . X . wm
i — jednostkowa strata ci$nienia w prze-

wodzie tlocznym . w m/m

Poniewaz ilos¢ wody plyngcej przez przewdd
tioczny po zatrzymaniu elektropompy bedzie sie réw-
na¢ ilcsci dostarczonej przez dzwon powietrzny, to mo-
zemy napisaé roéwnanie pierwsze:

Fz~2 = F,v, czyli dy =£‘vdtz e (0)

dt T
Na podstawie zasady, ze masa plyngcej wody pomno-
zona przez przy$pieszenie rowna sie sile, otrzymamy
drugie réwnanie:

FidLy dv : :
g * =T dLisinot F dpF (dLi=F ih, |
Y L ;

W nim F,dLysino jest sktadows sily ciazenia w kie-
runku osi przewodu wodociggowego, F',dp — rdznica
ciénienia na oba poprzeczne’ przekroje stupa wody ‘o
diugosei dL, F YdLi
oporéw ruchu w przewodzie tlocznym na- diugosci
dLi F,th, — strata ci$nienia przy przejsciu wody
zo zblornika wodno-powietrznego do przewodu tlocz-
nego. Znaki + przy dwéch ostatnich wyrazach zaleza
od kierunku ruchu wody w przewodzie wodociggo-

| — straty ci$nienia z powodu

wym.
Jezeli podzielimy réwnanie przez F,y, to otrzy-
mamy:
. dp;:
oL . d_v: dL sina —l——BiIdL +nh,.

g dt 1
Po scalkowaniu obu stron réwnania w granicach od

ZoE

!
I
T @

Rys. 3.
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L—OdoL L1odp—pa dop_po, a zarazem

(24

po uwzgledmemu, ze S
* 0

sina dL = I1, 1ze51dL =h

otrzymai'ny:
T . =3
= £11}=IIE—}-—‘Di—p—":1:11,,:1: h,.
; ¢ dt : Y
Stad:

dv—gdz(H—l—p“ :tlz:l:h)

T
Jezeli wobec zmiennego poziomu wody w zbiorniku
wodno-pow:etrznym i niewielkiej wartosci I1,, przyj-
miemy, ze I1,= [ 4 dy, to otrzymamy w ostateéznej
postaci rownanie drugie:

oty ih)
/

dv==2di (II:t diy P i B, (10)
L T
- Trzecie réwnanie otrzymamy na podstawie przyjecia
izotermicznej zmiany objeto$ci powietrza w zbiorniku
wodno-powietrznym:
pori) PV

Ly T

- Wobec trudnosci rozwiagzania tych trzech réwnan réz-
niczkowych, mozemy . zamiast rézniczek dy, dv i dt
przyja¢ skonczone mate przyrosty Ay, Av i At a zmia-
ny ciénienia i predko$ci obliczaé stopniowo — zakla—
dajgc np. At — 2 sek.

Wtedy Wzory przybiorg nastepujgca postaé:

(11

By—figa (12)
F,
b =S ar (T ny + L po:i:h,:f:hv) 13
P VU
s e T
ey .

Do obliczania wartosci /#, mozna uzyé jeden z rozpo-
wszechnionych wzoréw na strate ci$nienia, np. wzér
Manninga:

2
D',133

I =6,35n? )
w ktérym dla rur nowych n — 0,010, a dla starych —
n = 0,012; v — $rednia szybkosé wody w m/sek;
D — $rednica przewodu w m.

IV metecda:

Zaltozenie: Material rury i woda sa spre-
zyste. Dzwonu powietrznego przy pompie nie ma. Stra-
ty cifnienia w przewodzie wodno-powietrznym nie sa
uwzglednione. :
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Przyjeto oznaczenia:

A, — nieskonczenie mate zmniejszenie ob-
jetosci wody pod wplywem zmiany
cisnienia p —p, w m?
A, — nieskoniczenie male zwiegkszenie po-
jemnosci przewodu wodocigzowego
pod wplywem cisnienia p—p, w m®
D — $rednica przewodu wodociggowego . wm
§ — grubos$¢ Scianki przewodu wodocig-
gowego 2 ; : & , wm
E. — wspolczynnik sprezystosSci materia-
T nUnye ; ] , wWkG/m?
E, — wspolczynnik sprezystosm wody w kG/m?
G — naprezenie rozciggajace w Scian-
kach przewodu wodociggowego w kG/m?

Za podstawe obliczen przyjmujemy twierdzenie:
sita (cisnienie) rowna sie iloczynowi z masy plyngcej
wody przez przySpieszenie:

dv
(p—p)F=m—
dt
Poniewaz w czasie dt zmianie ci$nienia p—p,
odpowiada zmiana szybkosci v, — v, to mozemy na-
pisaé poprzednie réwnanie w zmienionej postaci:

m (Vo — V)
dt

(p pd)F1'—
E L

stawiajqc zamiast m =

(4
réwnania przez F',, otrzymamy:
; 5
:P“Po_——‘.( U L astaddt——(v‘ —v) Ly
{ o gdt (p—p)g

i skracajac obie czesci |

Pod wplywem cisnienia p — p, woda w przewodzie '
tlocznym zostanie $ciénieta i objetosé jej zmniejszy |

sie o wielkosé
.Azp_pOFsz_“p_O_T‘Ez
; EIU : EIU -4

a j=dnocze$nie pojemnosé rozszerzonego przewodu

)

wodociagowego zwiegkszy sie o
A [ le

(D dp)? —=
4
wyraz (dD)? jako niezmiernie maly skreslamy.
Wobec tego w przewodzie tlocznym bedzie mogla
zmie$ci¢ sie dodatkowa ilos¢ wody:
)?

’

=DLdD
]L B on

dQ = FdL — —dL A+ 4,
Pod wplywem cisnienia p — p, powstanie w écian—i
L)
kach przewodu naprezenie obwodowe 6 — (p—E,—)QL
: 28
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a\jednoczeénie odpowiednio do naprezenia ¢ nastapi
»wydluzenie wiasciwe obwodu zgodnie z prawem
Hooke‘a

skad

P_"_T’_nDZd_QEri dp - P = pel b
2s D 2isth;

Wstawiajac warto$¢ dD do wzoru A,, otrzymamy:

020, 0op) Dl (i)l
4 B 4 4 sE,
a po skréceniu przez Fa otrzymamy: -
1 ID)EA
dL = (p — py) L (— ——“)
P — Do) L, = S
Poniewaz: dL == (v, — v) dt, to:
v, —v)dt
P = 1( . UL)) e
: e el
(E,,, i s E,-)

Wstawiajac zamiast d¢ okre§long wyzej warto§é
Vo — V) L
d[ — ( 0_)A{'

(P ) po) g

otrzymamy:
(v, — v)?
(p = Po)g = 1 D) i |
g —_— + — s L
(Ew secsa b )
i ostatecznie:
Uy — D

p —_— po ::{: g = ] ) ) y (15)

gl D 1)
*((E,u+s E.

Wzér (15) mozemy przedstawié w postaci:

a‘ g .
p_p(]::tg_{(v\)'—'v)! R (15)

gdzie:

g
1 D 1
Es o s E,)

(0 ==

oznacza szybko$é przenoszenia sie fali ciSnienia w wo-
dzie przewodu wodociggowego.
Srednio mozna przyjaé:
dla rur stalowych a == 1000 m/sek
dla rur zeliwnych a =~ 950 m/sek
Wzor (15) lub (16) jest odpowizadni do wyznaczania
wielkoéci uderzenia hydraulicznego p w wypadku,
gdy v > 0, {j. gdy zasuwa przy pompie na przewodzie
tlocznym nie zostala catkowicie zamknieta. Uderzenie
hydrauliczne powstanie wtedy, gdy czas zamykania
Zasuwy:

TGk
a

Jezeli uderzenie hydrauliczne wywolane jest przez
raptowne zatrzymanie elektropompy, to v — 0 i wtedy

pP—py == %o )

/
gt Q._‘_)
VY(Ew+s E;

Wartosci wspoétezynnika sprezystosci E:

Woda 2,07. 10° kG/m?
Stal 2 . 10" kG/m?®
Zeliwo 1 . 10" kG/m?
Befon =21 102 kG/m?
Drewno 1 . 10° kG/m?
Olow 5 . 10°=2.107 kG/m?
(D cany)
PISMIENNICTWO
Dr Karol Pomianowski i Dr Kazi-

mierz Wéycicki — Uderzenla wodne w przewod=ch
tloczrych zak'adéw wodociagowych, Akademia Nauk Tech-
nicznych 1934 r,

Inz R Czyzowski — Sposth obliczenia po-
wietrznika do pompy odsrodkowej Przeglad Techniczny, Nr 15
118, 1935 r, ¢

I G, Jes$§man, — Gidrawlika, 1947 r.

M. D Czertousow, — Spiecjalnyj kurs gidrawli-
ki 1949 r,
Ing. W L, Boerendans, — Druckwindkessel

und Kreselpumpen. GWFE, Nr 48 i 50, 1940,

32 ROCZNICA POWSTANIA ARMIlI RADZIECKIE) —

— Swigtem cafego obozu pokoju
— Swigtem mas pracujacych catego $wiatal
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Czechos!owacja

honwersjya gazu ziemnego

‘W Europ’e Zachodniej, a zwlaszcza w Ameryce,
gaz ziemny oraz lekkie weglowodory ciekte od diuz-
szegd juz czasu' znajduja zastosowanie do celéw o-

~ grzewczych. Oba te rodzaje paliw posiadaja znacznie :

nizsza szybkos: spalania, niz-normalny, bogaty w wo-
dér gaz Swietlny — i na skutek tego wymagaja uzycia
sp'ecjalnych palnikéw. Totez w ostatnich czasach, ce-
lem un kniecia tej niédogodnoéci, uzywa sie omawia-
nz paliwa w mieszaninie z innymi gazamj bogatymi
_ w woddr; wzglednie najpierw otrzymuje sie z tych pa-
“liw gaz bogaty w woddr, nastepnie za$ dla podwyzsze-
nia kalorycznosci miesza sie go z paliwem niezmienio-
'nyni i dopiero w tej postaci rozprowadza. Konwersja
gazu ziemne=go lub innych weglowodoréw parafino-
wych albo inaczej pirogeniczna przerébka gazéw o
charakterze parafinowym, majaca na celu produkcje
mieszaniny bogatej w wodér — posiada ogromne zna-
czenie nie tylko w gazownictwie, lecz takze przy pro-
dukeji samego wodoru oraz jego mieszanki z tlenkiem
wegla do syntezy paliw plynnych, syntezy amoniaku
itp. Tu wlaén'e tkwi istotny powéd, dlaczego piroge-
niczne procesy metanu i jego homologéw budzg obec-
nie bardzo szerokie zainteresowanie i sa ﬁrzedmiotem
licznych prac badawczych. W $wietle dotychczaso-
wych osiagnie¢ laboratoryjnych i na skale techniczna
konwersji mozna poddawaé nastepujace surowce: gaz
ziemny, propan, butan, gazy odpadkowe, uzyskiwane
przy wydobywaniu oraz przerébce ropy naftowej i ga-
26w ziemnych, gazy odpadkowe, powstajace przy pro-
dukcji benzyny syntetycznej, wzglednie 'przy proce-
sach o charakterze krakingu; wreszcie surowcem mo-
ze byt takze czysty gaz weglowy, zawierajacy ok. 1/3
metanu, ktéry na drodze proceséw pirogenicznych da-
je sie przeprowadzié w mieszanine wodoru i tlenknu
wegla o skladzie odpowiednim do syntez, badz proce-
s6w uwodorniania. :

Jest rzecza wielce znamienna, iz w rozpatrywa-
nych-pracach spotykamy sie z reakcja chemiczna, kto-
ra p> pierwszej wojnie Swiatowej budzila szerokie za-
interesowanie, miedzy innymi takze i w zwiazku z u-
suwaniem tlenku wesla z gazu $wietlnego w tak zwa-
nym proces’e ,odfruwania‘“. W procesie tym, jak wia-

edukowany w obecnosci
sposobow  do

domo tlenek wegla zostaje zr
wedoru jednym ze znanych metanu.
Przedmio'em naszezo zainteresowania bedzie odwrot-
na reakcja, a m'anowicie: rozktad metanu w obecnosci

pary wodnej lub tlenu na wodér i tlenek wegla.
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nych warunkach z powrotem metan.

Rozpatrzmy najpierw reakcje termicznego rozkta-
du metanu:

VToCH, = €12, (= 17,69 Bcal)

Reakcja I w wysokich temperaturach nie przebie-
ga do konca. Jest ona w szczegblno$ci pedstawa pro-
dukecji sadzy, jednakze jej wydajnosé %-owa jest ni-
ska, gdyz rozklad nie zachodzi tak prosto, jak to po-
kazuje przytoczone réwnanie, réwnocze$nie bowiem,
na skutek pirogenezy, powstaja przy tym i inne gazy,
jak np. acetylen i jego homologi, ktére moga dawat
nas'epnie wyzsze weglowodory. Reakeja powyzsza in-
teresuje nas o tyle, iz towarzyszy ona reakcjom meta-
nu z para- wodng, badz z tienem, zakldcajac pr;ebieg
tych ‘proczséw niepozadanym wydzielaniem sie wegla
w postaci sadzy. Jest ‘ona prawdopodobnie reakcja
przejiciowa przy powstawaniu -CO i H, (zgazowanie
wezla elementarnego in statu nascendi).

II. a) CH,+ H,0=CO0O 43I, (— 40,27]tcal/l)j-
b) CII,+ 2I1,0 = CO,+} 411, (— 39,43 kcal )}
.o C -+ 1,0=C€O ' 1I, (- 31,38 kcal/l)}
~d) C +2H,0=C0,-+}2H, (— 21,51 kcall)}

e) CO + H,0=CO0,+ H, (+ 9,63kcalfl)}
Reakcj> ITa wzglednie IIb sa odpowiednio kombi- |
nacja reakcji I -4 Ilc, wzglednie Ii+- IId: wegiel in"
statu nascendi z pirolizy I natychmiast reaguje z parg
wodna wedlug reakcji Ilc Przy wiekszym nadmiarze:

-pary wodn>j i w nizszej temperaturze przewaza reak-

cja II d, co zreszta latwo daje sie wytlumaczyé na pod- |
stawie nizszego skutku cieplnego tej ostatniej, réwniez ,’\
egzotermicznej reakcji. Reakcja Ile, przebiegajaca ja- |
ko uboczna kosztem wytworzonego CO, jest jedyna |
reakcja egzoterm’czng w ukladzie II. Przebiega ona;
w nizszych temperaturach i w pewnych warunkachi
moglaby byé¢ przyczyna kalorycznych strat za gene-'
ratorem. Reakcja ta jest o tyle interesujaca, ze stoso-
wano ja juz dawno, jak to wyzej zaznaczono, do ,,od
truwania® gazu $wietlnego, a mozna by sie¢ nig takze,.
postuzyé do dalszego wzbogacenia W wodoér mieszani-
ny koncowej.

Reakcja

2C04- H,0 — CH, -} CO, (- 59,11 keal) §
t jedna z odwracalnych reakcji, \vytwarza]acych

jes;
przy podwyzszonym Ci i4nieniu i w pewnych okreslo,
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Ill.a) CH+.0,= CO-12H; (=70 kcal) 20% CO
b) CH,+20,= C02+2H20‘1+‘2/3,5 kcal) 0% Ha
¢) C +':0,= CO (+ 26,42 kcal 1) 20% CH,

d C -+ 0,= Co,
e) €O +:0,= CO,
f} I-]:2 —l—-'/zo._,= HgO
2 0 5-C0,=2C0

Reakcja IIIa jest stabo egzotermiczna, totez wy-
. wiazujace s'e cieplo nie wystarcza (szczegélnie wow-
czas, gdy zamiast tlenu uzywa sie powietrza) na po-
krycic strat cieplnych w gazie odlotowym oraz strat
powstajacych na skutek promieniowania. Dlatego tez
calem podtrzymania procesu nalezy dostarcza¢ ciepio
z zewnatrz, wzzlednie doprowadzi¢ w matym nadmia-
;'Ze tlen, badz powietrze, wowczas bowiem cze$¢ meta-
nu spala s'e wg. reakcji IIIb i wydzielone ciepto pokry-
wa straty, utrzymujac temperature reakcji IIla na od-
powizdniej wysokosci. Wegiel wydzielony na skutek
pirolizy me'anu zostaje zgazowany za pomoca pary
wodn2j doprowadzanzj stale w matych iloSciach do
strefy feakcyjnej (reakcje Ilc i I1d). Na matg skale mo-
ga przeb'azaé rowniez reakcje IIlc i IIld oraz reakcja
redukeji IITg. Wreszcie reakcje Ille i IIIf sg czeScio-
wym rozwin‘eciem sumarycznej reakcji IIIb, ktéra,
jako tréjezgsteczkowa, nie moze przebiega¢ tak prosto
jak pokazuje réwnanie.

(-F 94 05 keal/l)
(-+ 67.63 kcaul,l)
(+ 57,70 kcall)
(— 41,22 kcaljl)

Z wyzzej przytoczonych proceséw w ukladach I, IT
i IIT prak!yczne zastosowanie znalazly tylko takie me-
tody, ktére op'eraja sie na reakcjach endotermicznych
zZ péra wodng, a w ostatnim czasie takze metody opar-
te na czeSciowym utlenianiu metanu czystym tlenem,
badz powietrzem. Metody te oméwimy obecnie szcze-
golowo.

Zgodnie z reakcja sumaryczng:

(Ila) CH,+ H,0 = CO 4 3H, (- 49,27 kcal)

na kazda jednostke objetosci metanu zuzywa sie jed-
nostke objetoéci pary wodnej, czyli na 1 m® metanu
zuzywa sie 18/22,41 — 0,803 kg pary wodnej. W wa-
runkach za$ ruchowych zapotrzeboWanie pary jest pra-
wie dwukrotnie wieksze.

Otrzymany gaz posiadalby objeto$é czterokrotnie
wieksza od objetosci metanu i wykazywalby nastepu-
jacy sklad:

25% CO : :
75% H, oraz cieplo spalania 3050 kcal. .

Dla otrzymania gaz‘u o cieple spalania 4350 kcal
nalezatoby zm'eszaé konwertowany gaz z metanem
w stosunku: 80% :20%; sklad tej mieszanki bylby
ostatecznie nastepujacy:

W celu zatem wytworzenia 1 m?® gazu §wietlnego
o0 c'erl: spalania 4350 kcal ralezaloby uzyé 0,4 m* me-
tanu (poza moatanem zuzytym dla podtrzymania pro-
cesu) Poniewaz jodnak reakcja nie przebiega iloscio-
Wd wg. wyzej prdanego réwnania, lecz 'takze i wg. su-
marycznej reakeji (IIb)

(IIb). CH,+2H,0 — CO,-4H,

oraz innych reakeji, poza tym poniewaz cze$é metanu

opuszcza konweortor w stanie nieprzereagowanym,

przete sklad koncowego gazu jest nieco  odmienny.

W gazie tym znajdijemy dwutlenek weszla, tworzacy
sie kosztem tlenku wegla, a zawartosé CO jest na sku-
tek tego nieco nizsza, niz podano wyzej.

Teoretyezny sklad gazu zgodnie z réwnaniem IIb
jest nastepujacy: 20% CO, i 807 I, oraz cieplo spala-
n‘a 2450 kcal, a‘ wzrost objeto$ci w stosunku do uzy- -
tego do konwersji matanu jest pigciokrotny. Obie reak-
cje (IIa i IIbj sa silnie endotermiczne i przebiegaja .
przzto wylac nie w wysokich temperaturach. Musimy -
zatem dyprowadza¢ energie celem pokrycia: 1) ujem- .
nego skutku cieplhego reakeji i 2) wszelkich strat (cie-
plo wypromizniowane przez konwertor oraz cieplo
unscszon2 przaz produkty reakcji, a niewykorzystane
np. do wytwarzania i przegrzewania pary wodnej, .
wzglednie podgrzewania doprowadzonego CH,).

. Zuzycle metanu na 1 m® wytwarzanego gazu
$wietlnego j-st wiec w rzeczywisto$ci wieksze, niz to -
podaje réownanie reakcji. Stosowane w praktyce me- -
tody konwersji réznia sie miedzy sobq' ilo$cig energii
cieplnej niezbednej do wyprodukowania 1 m?® gazu
micjskiego; miara tej energii moze byé w naszym przy-
padku zuzyty do tego celu metan. Energia cieplna
zwigzana w wytworzonym gazie $wietlnym wyrazona
w %-ch ogdlnej ilosci energii zuzytej (caly zuzyty me-
tan |- para |- opal) nazywa sig globalng sprawnoscig
procasu. Wielko$é ta w metodach z dobra rekuperacjg -
ciepta moze przekracza¢ nawet 907%. Sprawno$é same-
go procesu konwersji, tzw. sprawno$¢ termiczna, (czyli
cbliczona w stosunku do gazu konwertowanego, a nie
m'eszanego gazu miejskiego) jest, oczywiscie, nizsza,
lecz w metodach dobrze opracowanych bliska jest war-
tosci 90%. : i

Reakcja metanu z parg wodng w wyzszych tempe-
raturach nie j-st wlasciwie niczym innym, jak wytwa-.
rzan‘em gazu wodnego z metanu. Mozna go réwniez. .
prcdukowaé z propanu, butanu, lekkiej benzyny i in-
nych weglowodoréow. Gaz wodny wytworzony na tej .
drodze miesza sie nastepnie z wyjsciowym wysokoka-
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lorycznym gazem, otrzymujac normalny gaz miejski
o odpowieda’'m sktadzie i wlasnosciach.

Ciepl> potrzebne do produkeji gazu konwertowa-
nezo doprowadza s'e bezposrednio, badz posrednio.”

W systemie z posrednim doprowadzaniem ciepta
konw rtor jest ogrzewany specjalnymj palnikami; w
konwartorze sy zmointowane ogniotrwate
lub szamotowe rury, badz retorty, zawierajace w wigk-
szosci wypadkow katalizator na odpowiednim nosniku.
W tych metedich musi byé, oczywiscie, przewidziana
m z'iwie dobra rekuparacja ciepla. Produkcja jest
ciggla. .

Systemy z bozposrednim doprowadzaniem ciepta
pracuja z reguly periodycznie, jak to ma miejsce w ge-
neratorach i piecach do tege celu specjainie przysto-
sowanych. Faza ogrzewania (spalanie CH,, innych ga-
z6% lub wez'a) i faza wlasciwej konwersji (proces
end>'erm czny, ceplo zostaje zuzyte na rozklad), na-
s'epuja k>l jno po sobie. Wydaje sie wszakze, iz tam,
gdzie sto1 do dyspozycji tani tlen, mozna bedzie zreali-
zowa?’ rowniez i w tym systemie cigsty proces produk-
cyjn7. Matoda taka posiadataby duze znaczenie w za-
kladach prcdukujgcych syntetyczne paliwa plynne,

- ktér: moglyby swe odpadkowe gazy, zlozone z niskich
wezglowodoréw parafinowych przerabia¢ tatwo znoéow
n1 gaz woidny, wzg'edaie w przypadku istnienia od-
powiedniego zapotrzebowania, takze i na normalny gaz
$§wietlny. Cieplo niezbedne do rozkladu mozna by w
tych warunkach uzyska¢ z reakcji miedzy doprowa-
dzanym tlenem a matanem, badz tez produktami reak-
cj'. Jednakze ta metoda postepowania wymaga wypro-

- bowania i przepracowania.

metalowe

Metndy stosowane w technice.

I) Metoda Courrieres-Kuhlmana
_jest jedny z najstarszych, ktéra pracuje jeszcze bez
katal'zatora i stosuje do produkecji mieszaniny H,+4-CO
termiczny dys-ocjacje metanu w obecnosci pary wod-
nej; proces odbfywa sie w dwach identycznych piecach.
Strefa reakcyjna, w ktérej panuje temperatura ok.
1500" C, prs’ada wypelnienie bogate w glin (72—175%
Al,0) i odporne na temperatury powyzej 1700" C. Za
piecem zhajduje s'e rekuperator, z ktéorego gaz wy-
chodzi w temperaturze ok. 200 — 250" C. Za posred-
nctwam spacjalnego urzadzenia zachodzi -w czasie
praby zm'ana faz w nastepujacej kolejnosci: faza pod-
muchu, faza przadmuchu i — wlaSciwej konwersji.

Pow’'e'rze wdmuchuje sie do pieca pod ci$nieniem
60 mm Hg przy wyjsc'u z generatora cisnlenie wynosi
150 mm stuna wody. Gaz zawsze zawiera nieco sadzy;
usuwa sie ja w rotacyjnej pluczce Theisena. Zawar-
tos¢ sadzy wynosi ok. 5 g/m® gazu i zalezna jest od pa-
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nujacej w dan-j chwili temperatury oraz ilosci doda- .
wanej pary. Rowniez i skiad mieszaniny gazu ulega
Wwahaniom T oratycznie objeto$é gazu jest 3-krotnie
wieksza w s'osunku do objetosci konwertowanego
me'anu, w rz-czywistodci zas otrzymuje sie objetosé
2-krotng, gdyz cze$é metanu zuzywa sie na ogrzewa-
nie cze$¢ za$ na przedmuchiwanie. W
sprzyjajacych mozna os‘gsnagé sprawnosé termiczng
bl'sky 90%. Jesli jednakze pracuje sie w wysokiej tem-
poraturze i przy Wyzszym podaniu pary, wowczas glo-
balna sprawns$§é moze obnizyé sie nawet do warto$ci
71%.

Op’sana wyzej metoda jest dowodem, iz termicz-
n3 przerébke moatanu mozna prowad21c bez udzialu .

warunkach

“katalizatora.

II. Konwersja w generatorze na gaz wodny
Gaz z'emny mozna réwniez latwo poddawaé kon- '
wersji bezpo‘rednio w generatorze na gaz wodny i to :
b2z specja'nych nakladdw inwestycyjnych. Gaz ziem-
ny wprowadza s‘e lacznie z parg wodng w fazie dmu-
chan’a przy pomscy ezektora parowezo. W charakte-
rze paliwa uzywa sie koksu. Skiad gazu moze wahaé
sie w szerokich granicach. I tak np. przy przerdbce
gazu ziemnezo o nastepujacym sktadzie:

CH = 92.2.%"
C.Hy 39%
CyH, = 1.0%
N, 2,9%
otrzymuje sie gaz o skladzie:
CH, 264%
CO, 36%
CO 153%
H, 40,6 %
N, 13,9%

Gaz miejski o cieple spalania 5425 kcal ma w
przybhzenru nastepujacy skiad:

COL~ i 2:8%
CO 1179
H. 310%
CH, 432%
Ny 75 dL3%

Zawiera on 24% gazu ziemnego oraz 76% gazu kon-
wertywan>gd. Zuzycie koksu na 100 m* gazu konwer-
towanezo wynosi 21 kg, za$ na 100 m* gazu miejskie-
go — 16 kg. Sprawnos¢ termiczna tego procesu wynosi
okoto 80%, sprawnoéé globalna — 85%,

IIT. Konwersja w retortach pionowych.
Gazownia w Tarbes w poludniowej Francji na sku-
tek dlugotrwalego braku wegla przystgpila w grudniu
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1945 r. d> surogowania czesci gazu weglowego gazem
zizmnym w iloéci ok. 1/3. Poniewaz przy uzyciu po-
wyzszej m'eszanki bardzo szybko wyszly na jaw u od-
biorcow zaktocenia, zwigzane z nieprawidlowym funk-
cjonowani-m normalnego sprzetu gazowego, przeto w
.p()iniejszym czasie zaniechano tego sposobu miesza-
n'a i przystapi-n> d> poszukiwania innych rozwiazas.
Ostateczni> postanowiono prowadzi¢ krakowanie ga-
zu ziemnego w obecnosci pary wodnej i do tego celu
zarhowion» urzidz:onie marki amerykanskiej ,,Herku-
les* (poréwnaj nizej). Z uwagi jednak na fakt, iz ter-
miny destawy byly zbyt odlegle, a sytuacja stawala
sig.coraz bard iej krytyczna, zdecydowano w wypad-
ku ostatecznym postuzy¢ sie dla prowadzenia procesu
krakowan'a rozzarzonym wypelnieniem koksowym
retort syst. Glovar-West. Poniewaz ten sposéb pracy
jest w duzej m’erze oryginalny i daje interesujace wWy-
n ki, oraz z uwagi na to, ze autor miat sposobno$é oso-
b'Sci> ogledat i przestudiowaé (2) tok pracy, przetb
celowym wydajz sie blizsze omowienie tej metody kon-
wersji. Z stosowane p’ece sa troéjretortowe. Kazda z re-
tori o dcbowej zdolnosei odzazowania 2800 kg wegla
dawata przy wydajnosci 456 m? gazu ze 100 kg wezgla
najwyzej 1300 m*® gazu/24 godz. Piece byly w stosun-
kow> dobrym s'anie po 214 latach eksploatacji. Szpa-
ry re‘ort st rannie uszezelniono, a ogrzewanie ich ure-
gulowano w ten spassb, aby temperatura na catej wy-
sokosci pieca byla o ile moznosci stata (od 3-ej az do
7-mej kondygnacji 1200 — 1250" C). Poniewaz w POz~
nejszym czasiz piec opalano wylacznie gazem ziem-
nym, zaszla kon‘eczno$é zamontowania na kazdej kon-
dygnacji paln'’kéw o specjalnej konstrukeji, a miano-
wicie: — niskoci$nieniowych palnikéw, pracujacych

przy 30 mm stupa wody. W tych warunkach nie zacho-

dzita potrzeba rozcichiczania gazu ziemnego gazami
spal'nowymi. Poniewaz dziatanie plomienia palnika
jest zbyt jednostronne i kierunkowe, totez jednostajna
temp-rature w catym przekroju dalo sie zrealizowaé
dopiero przez zastosowanie zmian w doprowadzeniu
powietrza wtoérnzgo. Przy prowadzeniu ogrzewania
Wyze] op'sanym sposobem mozna bylo osiagnaé znacz-
nie. Wyzsz2' tempearatury, niz to moglo mieé miejsce
Przy ogrzewaniu gazem wytwarzanym w generatorach
wbudowanych. Przy ogrzewaniu naweglonym gazem
genzratorowym (préby te czyniono na poczatku) z do-
prowadzeniem go do najnizszej kondygnacji nie udalo
sie csiagna’ niczbednego jednostajnego rozkladu tem-
peratury, pomijajac juz nawet fakt. ze spalanie byto
W tych warunkach niezupelne. Nalezy zaznaczy¢, ze
Przy ogrzewaniu palnikami poszczegélnych kondyg-
nacji zmuszeni jes‘e$my pracowaé ze znacznym nad-
miarem powietrza, co sprawia, iz zawartosé tlenu w
gazach spalinowych dochodzi az do 8%.

Powyzszy sposob ogrzewania daleki jest zatem od
doskonalosci i wymaga przeto dalszego rozpracowania.

W maju 1947 r. rozpoczeto pierwsze kampanie do-
Swiadczalne, w czerwcu za$ w ruchu byly juz dwa
pece, a przed zimj tegoz roku zamierzano uruchomié
bater’e z trzach piecow. W celu lepszego zrozumienia ~
proc-su krakowania gazu ziemnego zapoznajmy sig
pokrétea z urzadzeniamj pomocniczymi. Gaz i pare
doprowadza s'e d> dslnego zasobnika przelotowego,
w ktéorym odbywa sie schladzanie koksu z retorty.
Dozowanie odbywa sie przy pomocy manometru roz-
nicowego, podlaczonego przed i za dysza, ktéra znaj-
duje sie w przewcdzie doprowadzajacym. Gaz ziemny .
p2 zredukowan'u ci$nienia pod jakim jest doprowa-
dzany, przechodzi przez gazomierz, nastepnie — przez
wyz2j wymieniona dysze i wreszcie wchodzi pod $li-
macznice ekstrak‘ora koksu. Do ekstraktora podlqcio—"'
n7 jest takz> przewod parowy, w ktérym znajduje sie

dysza (6 mm). Spadek cisnienia wywolany obecno_écia*

dyszy w przewodz'e parowym kontroluje sie za pomo-

c1 man-m>tru réznicowego. Przy przejsciu warstw-y"
reakeyjnej wylwarza sie krakowany gaz, ktéry nastep- -
ni» p-prz>z normalna odbieralnice smotowa przecho-

dzi d> chtodnicy i skrubera o wypelnieniu koksowym.

Po ochtedzen'u p o rywany jest normalnym eks- |
haus‘orem gazowym. Ekstraktor koksowy pracuje na

najmni-jszych obrotach. Wydalany (w mniejszym lub
wiekszym s‘opniu przereagowany) koks zastepuje sie
nowym. Wydalanie koksi1 jest konieczne, by mozna
byt> kontrolowaé jego stan, tj. obserwowa¢, czy nie -
zachodzi lokalns tworzenie sie szlaki, badz tez czy je-

g> pory n'e zatykajg sie sadzg. Réwniez winna odby-

wat sie czestsza kontrola gazu, gléwnie, z punktu wi- .
dzenia zawartosci w nim sadzy; sadza bowiem moze

staé s'e przyczyng zatykania odbieralnicy, wzglednie

spowodowaé zanieczyszczaniz przewodéw. Poza tym -
nalezy starannie kontrolowaé¢ temperature pieca i u-

trzymywaé ja na staltej wysokosci.

W omawianym wypadku normalny przebieg pro-
c=su krakowania ustalil sie przy obcigzeniu retorty 35
do 40 k3 pary i 20 m® metanu na godzine oraz wy-
dzjnosci 70 — 75 m?® gazu krakowanego o nastepuja- -
cym skladzie: FEE :

€O, 7.2% H, 632%
O 003 CH, 4,0%
€O I80% SN0

Cieplo spalania 2875 do 2900 kcal. Sprawno$é kon-
wersji wynosita 84%. < '

Calem preparacji gazu miejskiego o Wyiszej-kalo--,:
ryczno$ci, a m’anowicie 5500 kcal, miesza sie go z ga- -
zem ziemnym (o 9600 kcal) w stosunku 607 : 40%. Gaz -
preparowany ma prawie taki sam sklad jak gaz we-
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glowy i dzieki temu palj sig zupelnie dobrze w nor-
malnych palnikach. Wydajnos¢ pieca jest znacznie
Wyz:za n z przy zwyklym odgazowaniu wegla.

W czasi> pracy moga zachodzi¢ nastepujace zakl6-
cenia:

a) Wydajnosei retorty nie mozna forsowa¢ poza
pewns granicg: przy doprowadzeniu powyzej 25 m®
metanu na gadzing (45 k3 pary) wzrasta nagle w gazie
krak >wanym zawartosé niekonwertowanego metanu
oraz rdwnoczesn‘e pojawia sie sadza.

b) Jesli d plyw matanu jest za maly, szybko zu-
zywa s'e warstwa koksu, ktory ulega zgazowaniu wo-
bac nadmiernzj ilosci pary (wytwarzanie zwyklego
gasu wodnego).

c) Woebse za matej ilosci pary
woadnej zachcdzi osadzanie sig na koksie sadzy, koks
pecznieje i moze w tych warunkach zawisngé w re-

doprowadzanej

torce.

d) Przy nadm ernych ilosciach pary wypetnienie
koksowe ochladza sie, na skutek czezo w gazie wzrasta
gla oraz motanu, ktéry prze-
mienionej.

zawartnd: dwu'lenka we
chod: przez woars we koksu w postaci niez

Jesli proces krakowania prowadzi sie bez dodat-
k1 pary, wowezas wzrasta zawartosé wodoru w gazie
az d> 72 — 75% i odwrotnie, z chwilg zaprzestania do-
.prowadzania matanu, to jest przy produkcji samego

tylko gazu wodnago z koksu, zawarto§¢ wodoru spada‘_

do 45% (j2dnocze$nie wzrasta zawartose CO do 42%,
za§ — CO, do 8%).

Koks wywiera zapewne wplyw katalityczny na
rozklad metanu, wszakze dzialanie to wydaje sie by¢
ograniczonz; reakcja przebiaga w températurze od
1000' C (wewaatrz retorty) de 1100” C (przy $ciankach
retorty), czyli w tzmperaturze o 200 — 300° C nizszej,
niz przy krakowaniu bez katalizotora (np. na ognio-
trwatym wymurowaniu). Jesli proces jest. prowadzo-
ny prawidtowo, tylko mala czesé koksu ulega zuzyciu
(zgazowaniu); ilosé ta jest nieznaczna, wynosi bowiem
ckoto 309 kg/24 godz. na piec. Ogdlnie biorac, lepiej
jost doprowadza¢ do 1’etor‘£y pewien nieznaczny nad-
miar pary i zgazowywaé przy tym nieco wiekszg ilosé

koksu, n'z narazaé sie na niebezpieczenstwo tworzenia

sie sadzy. : '
Ci$nienie gazu w retorcie powinno sie utrzymy-
waé na pozomie zerowym, wzglednie nieco wyzej ze-

ra. Jeéli przez gérne pokrywy odbywa sie zasysanie -

powietrza, wowczas nastepuje spalanie czeSci gazu,
przy czym glowice retort rozgrzewaja sie.. Zjawisko
to przy krakowaniu gazu bardzo niepozadane, nie
wystepujz nigdy w tak szkodliwej formie przy nor-
malnym odgazowaniu wegla, gdyz gérna
cze$t retorty posiada z reguly  nizsza temperature,
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wowczas

chlodzona jesi bowiem $wiezym wezlem nanoszonym
w sposdb clagly.

Teoretyczny bilans cieplny w piecu tréjretorto-
wym ksztal uje sie nastepujaco:

Rozchody:

d> ogrzewan'a retort (ozrzewanie gazu ziemnego, pa-
r;, oraz pok ycis ciepla reakcji endotermicznej) po-
trzeby pr y 50%-wej sprawnoaéci ogrzewania 950 m?
gazu ziemnego (w praktyce ok. 1050 m?*/24 godz.),
1500 m?
3500 m?
ogdtem: 5950 m? gazu ziemnego G kalorycznosc1 9600
keal.

Pirzyichody:
gazu krakowaneg> 5250 m®, ktéry preparuje sie gazem
ziemnym w ilosei 3500 m?,

do konwersji
do preparacji

ogdlem 873) m?gazu uzytkowedo miejskiego o kalo—
ryczno$ci 5500 kcal.

Sprawno$e globalna zatem wynosi 85%, w nor-
malnym-ruch. osiaga s'e jednak — zaledwie 80—82%.
N ¢ jest wiez ona‘zupzlnie zadawalajaca. Z drugiej
jodaak strony nalszy przyznaé, iz w opisanej metodzie
za>szczedza s'e duzo klopotliwej pracy, jakiej wyma-
gaja generatory wbudowane. Sprawno$é mozna by by-
15 podwyzszy¢ przez zastgpienie koksu odpowiednio
dobranym, aktywniejszym wypelnieniem przestrzeni
reakcyjnzj. Wymieniona wyzej gazownia zamierzala
przys‘api¢ d> prob z napelnieniem retort katalizato-
rem niklowym. Wowezas stacja krakingowa mogtaby
pracowac¢ zupzinie samodzielnie i nie byloby koniecz-
noSci wigzania jej z wytwoérnig opartg na odgazowa-
n'u wegla, jak i tez uzalezniaé¢ jej ruchu od dowozu
koksu.

Mozna oczekiwaé, ze wydajno$é retorty przy ob-
nizen‘u temperatury reakcji do 760° C zostanie w przy-
blizeniu pcdwojona.

Nie od rzeczy bedzie w tym miejscu zdaé sobie
sprawe z niektérych charakterystycznych cech wyzej
opisanezo sposobu przerébki gazu ziemnego w zesta-
wieniu z normalnym cdgazowaniem wegla w retor-
tach. W meztodziz pierwszej mianowicie oszczedza sie
duz> sit roboczych w piecowni, przy nanoszeniu, -przy
generatorach, przy aparaturze oczyszczajgcej; nastep-
nie, praktycznie biorac, odpada w ogdle czyszczenie
gazu na drcdze chemicznej i fizycznej; odpada wresz-
cie caly szereg inwestycji i prac konserwacyjnych; u-
proszczeniu ulega kontrola, ruch itp. Stad nasuwa sie
presty wniosek, iz tam, gdzie mamy do dyspozycji du--
z> taniego gazu ziemnego, wskazane jest zastosowanie
d> jego konwersji wyzej opisanej metody, co daje sie
zrealizowaé przy minimalnych nakladach inwestycyj-
nych.
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Wyniki konwersji gazu ziemneso na rozzarzonym wypelnieniu koksowym
Doplyw :
pory 25 35 40 45 55
kg'godz. ¢
Doplyw gazu h
ziemne 4o 10 15 18 25 10 15 20 25 | 20 15 20 25 20 25 25
m?/godz.
Produkcja gazu
m3/godz, 40 57 65 70 50 60 70 72 76 66 73 74 82 82 96
Sktad gazu
w %:
CO, 5:8 5,241 15:00106,00: > 64 disie ol e gl Gi0n iz 2 il o0 78 [ n ol Tet w70
.02 0)6(1= (0,8 =10, 455| 0)6 (|- 0=[F80T8lF0ra e 00 0 6l 060 104 | 10,6 04 50,6 |5 12
CcO 20,8 | 21,6 | 20,8 16,8 | 22,0 | 21,6 19,4 17 18,0 184 | 16,8 15,2 16 14 15,2
H, 57,6 | 656 | 63,2 | 56,0 | 58,6 | 650 | 62,0 | 60,0 | 63,2 | 674 | 690 | 62,4 | 66,4 | 62,2 | 65,6
CH, 1,6 1,6 6,0 | 14,2 2.6 2,6 58 | 12,4 4,0 3,0 44 9,2 50 | 10,6 40
N, 142 | 52 | 46 | 74 | 84 | 40 | 60 44 | 70| 16 { 16| 54 | 44| 54 | 60
Cieplo spalania i
Keal: 2570 | 2840 | 3170 | 3610 | 2710 | 2900 | 3060 | 3560 | 2875 | 2930 | 3065 | 3270 | 3000 | 3460 | 2895
Wyniki konwersji gazu ziemnego w retortach na CO; 4% GEHv2%
rozzarzonym wypelnieniu koksowym sa podane w za- CO 16% Nyo2%
taczonej tablicy. El 761 cieplo spalania 3096 kcal.

IV. Reakcje pirolityczne
przy udziale katalizatora.

Do pirolitycznych proceséw konwersji zapropono-
wano caly szereg katalizatoréw, jednak, bezsprzecznie,
najwieksze dotad znaczenie zdoby! sobie katalizator
niklowy. Techniczne metody zostaly przepracowane
przewaznie w Ameryce. Wszystkie one wymagaja ze-
wnetrznsgo doprowadzenia ciepla. Z szeregu znanych

~metod opisana tu bedzie tylko najwazniejsza, a mia-

nowicie:

Metoda ,Herkules“— zostala opracowa-
na w Ameryce; we Francji po raz pierwszy postuzyta
si¢ nig firma La Soc. Chimique de la Grande Paroisse
w Paryzu. W charakterze katalizatora stosuje sie de-
likatnie rozpylony nikiel, otrzymywany przez zredu-
kowanie soli niklu na podlozu glinokrzemowym (sili-
koaluminiowym). Tak przygotowanym Kkatalizatorem
napehia sie rurki z tworzywa nieutleniajacego (207
Cr, 25% Ni). Gaz ziemny nie powinien zawiera¢ siar-
kowodoru, a o ile mozno$ci, w ogéle zwiazkéw siarki.
Rurki s3 wygrzewane z zewnatrz w piecu przy pomo-
¢y palnikéw w temperaturze 1000" C. Wewnatrz rurek
W warstwie katalizatora panuje temperatura ok. 700"C.

Gaz krakowany posiada w przyblizeniu 4-krotnie
Wleksza objetosé w stosunku do objetosci rodzimego
8azu ziemnego. Sklad gazu krakowanego jest naste-

_Pujgey:.

Sprawno$é termiczna konwersji wynosi 83%. Ga-
zownia konwertujgca gaz ziemny tg metodg przy dzien-
nym oddaniu 30.000 m?® gazu zatrudnia 2-ch ludzi na
kazda zmiane, a poza gazem ziemnym zuzywa na dobg
80 kWh enarzii elektrycznej, 100 m?® wody studziennej
i 30 m® wody miejskiej. :

Nalezy oczekiwa¢, iz na drodze doboru bardziej
aktywnezo katalizatora mozna bedzie jeszcze wydat-
niej obnizyé temperature reakeji. W tego rodzaju u-
rzadzeniach mozna pracowaé réwniez i w nizszych
temperaturach, jezeli celem konwersji ma byé gaz do
bezposredniego spozycia; bedzie on wtedy zawieral
wieksza ilo§: nieprzereagowanego metanu. Najmniej-
sza stacja typu ,Herkules“, jaka moze firma dostar-
czyé, posiada dobowa wydajnosé 4000 m® gazu miej-
skiego o cieple spalania 5500 kcal. Schemat urzadzenia
przedstawiony jest na rys. 1.

Poza gazem ziemnym mozna takze krakowa¢ i ho-
mologi metanu. Firma General Oil Gas Corp. wpro-
wadzila sposéb Davis‘a (4), ktory postuguje sig nor-
malnym gencratorem z naweglaczem; generator taki
pracujs w trzech, niezaleznych od siebie i po sobie
nas epujacych fazach. W temperaturze 704° C krakuje .
s'e propan na katalizatorze z czystego drutu niklowe-
go. Skoro, tempﬁratura spadnie do 566" C, wydzielone
sadze ulsgaja crzesciowo spalaniu wobec powietrza w

fazie utleniajacej, w czasie ktérej temperatura wzra-
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sta do 780" C. Rsszta sadzy zostaje zgazowana para
wodng w fazie trzeciej.

Urzadzenie innego typu do krakowania propanu
opracowata firma The Long Island Lighting Comp. (5).
Piez wylozony ogniotrwala wykladzing wygrzewa sie
do 1000° C. Propan przechodzi przez rurki ze stali
chromo-niklowej i rozklada si¢ w obecnosci pary wod-
nej na gaz krakowany o cieple spalania maximum
2750 kcal. Blizsze dane odnosnie tego sposobu podaje
zatgczona literatura. Obecnie amerykanski Institute
of Gas Technology poswieca duzo uwagi studiom nad
m-tcdami technicznymi przerobu gazéw weglowo-
dorowych (6). g

CzeSciowe utlenianie metanu ilenem powieirza,
badz czystym tlenem na katalizatorze.

Wedlug reakcji:
CcH,+'.0,=C0O—-2H,

mozna z jednej objetosci metanu i 1/2 objetosci czyste-
go tlenu otrzymaé 3 objetosci gazu o nastepujgcym
sktadzie: :

33%% CO

66°/s% H,

o cieple spalania 3046 kcal.
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Po spreparowaniu 80% tego gazu 20% metanu, lub
praktycznie biorae, gazu ziemnego, otrzymuje sie gaz
miejski o cieple spalania 4340 kcal. Poniewaz 1 m?
metanu daje 3 m® gazu krakowanego, a do jego dal-
szej preparacji potrzeba tylko 0,75 m® gazu ziemnego,
przeto ostatecznie z 1,75 m? gazu ziemnego otrzymuje
s'e 3,75 m® gazu miejskiego o nastepujacym teoretycz-
nym skladzie:

CO  256,7%
H, 533%
CH, 20,0%

W praktyce mozna zblizyé sie do powyzszego skla-
du gazu Wylaczme w metodach praquacych zZ ze-
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wnefrznym doprowadzeniem ciepta do reaktora. Sama
reakeja jest wprawdzie egzotermiczna (-} 7 kcal.) lecz
straty cieplne s3 wyzsze niz cieplo reakeji. Z 1 m® me-
tanu powstaje 3 m?® gazu krakowanego, ktéry opuszcza
generator w temperaturze okoto 550" C, unoszac ze so-
ba ok. 531 kcal; dalsze straty cieplne sg wynikiem pro-
m'eniowania powierzchni generatora i dajg sie zgrub-
sza ocenié na ok. 60 kcal.; ogolem zatem straty cieplne
na 1 m® przerabianego metanu wynoszg ok. 591 kcal.
Pon‘ewaz skutek termiczny reakcji w odniesieniu do
1 m® metanu wyraza sie wartosciag 7,0 x 1000/22,4 —
— 312 kcal, przeto zachodzj konieczno$é dostarczenia
dodatkowzj energii cieplnej w.ilasci 591 — 312 = 279

“keal/1l m?* CH,. Cieplo to doprowadzamy do generatora

przez bezposrednie spalenie matej czedci metanu. Ka-
loryczno§s metanu wynosi 8560 kcal. Skoro jego gazy
spalinowe maja przy odlocie temperature 550° C, strata
wiec wyniesie ok. 726 keal, czyli kalorycznos¢ uzytecz-
na wyrazi sie wartoécia 7834 kcal/m® CH,. Pokrycie po-
przednio obliczonej straty w wysokosci 279 kcal bedzie
wymagalo spalenia najwyzej 279/7834 — 0,036 m*® CH,
i doprowadzenia dodatkowego tlenu w ilosci 0,072 m?’.
Ostatzcznie zateam stosunek skladnikéw w mieszance
do katalitycznego krakingu i produkeji gazu krakowa-
nego wyrazi sie nastepujaco:

1,036 m*® metanu,

0,572 m?® tlenu,

3,036 m® gazu krakowanego.

Tam, gdzie mamy do dyspozycji zrédlo taniego
tlenu, mozna by bylo bardzo korzystnie stosowact po-
wyzszy sposob krakowania gazu ziemnego. Korzys¢ ta
polegalaby na tym, iz koncowy gaz miejski posiadal-

by praktycznie taki sam sklad, a takze i szybkos¢ spa-

lania, jaka posiada gaz weglowy preparowany gazem

wednym.

Znacznie mniej korzystny jest proces katalitycz-
nego krakowania metanu wobec powietrza, chociaz
i on posiada pewne dodatnie strony, i tak np. w po-
réwnaniu z proczsem krakowania para wodng odzna-
cza s'e prostota prowadzenia ruchu. Jesli zamiast tle-
nu uzyjemy powietrza wzbogaconego w tlen, wzgled-
nie samego powietrza, wowczas w gazie krakowanym
znajdujemy znaczne ilosci azotu. Wedlug réwnania:

G /2(02+4N3) — CO+21, 42N,

1 obj. 5 obj.
gaz krakowany posiada nastepujacy sklad:
H, 40%
CO 20%
Ny, 40%

i c1ep10 spalania ok. 1830 kcal.

T R I Ty T
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Mieszanina 67% gazu krakowanego i 33% metanu
posiada cieplo spalania 4365 kcal i teoretyczny sktad:

H, 2568%
CO 134%
CH, 33.0%
N, 268%

Powyzsze wyniki zaré6wno odnos$nie kaloryczno-
éci, jak i skladu gazu sa wprawdzie do przyjecia, jed-
nakze nalezy pamieta¢, iz daja sie one osiggnaé jedy-
nie przy zewnetrznym — posrednim doprowadzeniu
ciepla. Przy tym musielibySmy wszakze zadowolié sie
nizsza sprawnoscig termiczng, niz w metodzie z we-
wnetrznym — bezposrednim doprowadzeniem ciepla,
tj. przy spalaniu czeSci metanu z matym nadmiarem
powietrza. Zapotrzebowanie ciepla na ogrzewanie we-
wnetrzn2 mozna z latwoscia obliczyé, jak to mialo
miejsce wyzej, z réznicy strat cieplnych (w goracym
gazie krakowanym i w cieple wypromieniowanym
przez $cianki generatora; razem ok. 882 kcal/m?® CH,)
i skutku cieplnego reakeji (312 kecal). Dla utrzymania
zatem temperatury reakcji na odpowiedniej wysoko-
Sci zachodzi konieczno$é doprowadzenia 570 keal/m?
krakowanago metanu. Z elementarnego rachunku Wy~
nika, iz dla pokrycia tego deficytu ciepta zajdzie po-
trzeba spalenia na 1 m? krakowanego CH, najwyzej
jegzcze 0,086 m*® CH,. I ostatecznie: do skrakowania
1 m® CH, trzeba 2,5 m® powietrza oraz 0,86 m? powie-
~ trza do spalenia 0,086 m*CH,. Przy tym otrzymuje sie
W gazie: 1,0 m® CO; 2,0 m? His= 0,086 m? GO,
i 4/5(25 + 0,86) — 2,688 m® N,, skad teoretyczn};
fklad koncowego gazu bedzie ksztaltowal sie nastepu-
jaco: ;

H, 316%

€O 17,3%

N, 46,6%
o CO,i ;5%
1 ciepto spal. 1580 keal.

: Z 1,085 m® CH, otrzymuje sie ogétem 5, 774 m®
n'ueszanki, czyli spétezynnik ekspansji procesu Wyno-
sl 532. Mieszanina 65% gazu krakowanego (5,32 m?)
= obj’étoé,.i uc;ytl ok. 2,1-krotng o'b_]etosé W st'osunku
. poni_;sz ytego metanu), oﬂ c1ep.1e spalania 4350

ym teoretycznym skladzie:

Hy: 225%
€O 1173
CH, 330% -
COo, 10%
N; 30,2 %

: Mozna a priori stwierdzi¢, iz gaz o takim skladzie
Ill.O1 bedzie posiadat szczeg6lnie dodatnich wtasnosci,
0 ile chodzi o szybko$é spalania j zachowanie sie przy

uzyciu go w normalnym sprzecie gazowym. Posiada
on c. wk 0,812, (gestosé = 0,627) i doplyw jego do pal-
nika w pordwnaniu z normalnym gazem miejskim be-
dzie nizszy w odwrotnym stosunku do pierwiastka
kwadratowego z ciezaru wlasciwego. I tak np.: doptyw
gazu do palnika kuchenki do gotowania spadnie z 350 1
(azlbo z 1500 kcal) na 300 1 (albo na 1290 kcal) na godz.,
tj. ok. 14%. To obnizenie jednak da sie wyréwnaé
przez podwyzszenie ci$nienia gazu w sieci miejskiej
np. z 60 do 81 mm stupa wody. Szybkosé spalania mie-
szanki bedzie nizsza, wszakze jeszcze dostateczna, aby

“mieszanka mogta byé uzywana w normalnych’ palni-

kach. Np. obecny gaz praski ma indeks Czako-Schaac-
ko 65 — 85, dla gazu za$é o skladzie zblizonym do wy-
zej omawianego indeks ten wynosi 68.

Wyniki ruchowe nie beda oczywiscie dostownie
zgadzaly sie z wynikamj podanymi w powyzszych roz-
wazaniach i wyliczeniach. Zeby reakcja przebiegala
gladko i nie zachodzito wydzielanie sie sadzy, dodaje
sie do powietrza pewng nieznaczna ilosé pary. Poza
tym para wodna tworzy sie takze przy spalaniu me-
tanu; reaguje ona z weglem i z metanem, dajac gaz
wodny. Poniewaz reakecje te sa silnie endotermiczne,
dlatego tez zapotrzebowanie na dodatkowo doprowa-
dzana energie jest wyzsze, niz podaje nasz rachunek,
a tym samym wieksze jest zuzycie powietrza oraz
wyzsza w rezultacie — zawarto$¢ azotu w gazie.

Aby zmniejszyé ilo§¢ azotu, nalezy unikaé¢ jak naj-
staranniej strat cieplnych. Celowi temu stuzy staranne
otulenie termiczne generatoréw oraz zastosowanie od-
powicdniej rekuperacji ciepla zawartego w uchodzg-
cym gazie krakowanym. Cieplo to moze byé wykorzy-.
stane do podgrzewania powietrza i metanu. Jednakze
niezbednie trzeba mieé tu na uwadze takze i te oko-
licznogs, iz jest niezwykle wazne szybkie schtadzanie
gaz6w krakowanych, majace na celu zapobiezenie re-
akcjom, przebiegajacym w odwrotnym, niepozadanym
kierunku.

Obecnie zajmiemy sie opisem stacji do konwersji
gazu ziemn=go, ktéra autor mial sposobnosé ogladac
w gazowni w Tuluzie (7).

W koticu 1942 r., z chwilg uruchomienia gazocig-
gu dalekos’eznego na gaz ziemny (2 6”) ze St. Marcet
do Tu'uzy, gazownia mieszala gaz ziemny z weglowym
i wodnym.

Pod koniec 1945 r., w okresie bardzo ograniczonej
dostawy wezla do potrzeb zakladu zaszla konieczno$¢
za‘rzymania sprzedazy koksu i zarezerwowania go W
calogci i wylacznie do wytwarzania gazu wodnego.
W miedzyczasie, gdy zaistniala obawa zupelnego za-
trzymania dostawy wegla okazalo sie niezbedne i bar-
ilne przygotowanie projektu i wykonanie budo-
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rekuperatory, bez ktérych sprawnos$é
termiczna kowersji bylaby zbyt niska.

Nr 2 SANITARNA
LDoprowaczenie
|| gezv zremnego
s Schemat stacii co konwersyi
ATmcava  GOZU W GaZOWNF iy Tuluz/e.

Komin po-
Qmom/czy

Regulaibr Askano

Urzaadzenie
| 00 mieszama
© 9azv zremne-,
90 2 pojrielrzem

Tdjpowielzenie

nie pary.

Rys. 2,

wy urzadzenia do Konwersji gazu ziemnego o dobowej
wydajnosci 300.000 m® gazu miejskiego. Prace powyz-
sze nalezalo ukonczy¢ w ciggu 8-miu miesiecy.

Od pierwotnego projektu krakowania w genera-
torach na gaz wcdny, szybko odstapiono, gdyz zdawa-
no sobie sprawe z jednej strony z niewystarczajacej
sprawnosci istniejgcej aparatury do oczyszezania ga-
zu, z drugicj za§ — z niedostatecznie zapewnionej pro-
dukcji wiasnej, badz dostawy niezbednego koksu, kto-
rego spozycie do rocznej wytworczosci 60 milj. m® ga-
zu (4300 kecal) wynositoby 13.200 ton.

Rozwazano réwniez koncepcje oddawania miesza-
niny 46% gazu ziemnego i 54% powietrza, ale projektu
tego rown'ez zaniechano, gdyz zdobyto w tym wzgle-
dzie przykre doswiadczenia jeszcze w 1944 r., gdy
przejsciowo stosowano taka mieszanke w czasie chwi-
lowego zastoju w dostawach wegla. W krotkim czasie
_ bowiem s'w'erdzono bardzo silng korozje przewodow
gazowych, gazomierzy i zbiornik6w, przy czym straty
gazu n'epomiernie wzrosty. Fakty te staja sie latwo
zrozumialz, skoro uswiadomimy sobie, iz W mieszan-
ce gazowzj znajduje sie¢ w znacznym stezeniu tlen,
kiéry w obzcnosci wilgoci dziata bardzo silnie korodu-
jaco na wszelkie czeSci metalowe sieci, instalacji, urzg-
dz:n i sprze‘u gazowego.

Odrzucono takze trzecig z kolei koncepcje — kon-
wersji gazu ziemnego w obecnos$ci pary wodnej — acz-
kolw'ek byla ona niezwykle atrakcyjna — ze wzgledu
na fakt, iz metoda ta daje gaz o wyjatkowo korzyst-
nym skladzie. Przyczyna rezygnacji byl z jednej stro-
ny zbyt krotki term'n, w jakim wytwoérnia musiala
byé uruchom’ona, z drugiej za$ strony wysokie koszta
urzadzen. Rurki bowiem, w ktoérych znajduje sie ka-
talizator, musza by¢ wykonane ze specjalnego, ognio-

trwatego i nieutleniajgcego materiatu, niezbedne sg

e

‘‘‘‘‘‘

Gazomierz

Pozostawala ostatnia mozliwos¢ wyko-
nalna w danych warunkach: katalitycz-
ne utlenienie gazu ziemnego powie-
trzem do mieszaniny CO + H, + N,
z bezposrednim, wewnetrznym dopro-
wadzeniem ciepla. Gazownia zbudowala

Regiklor

Q0 gozu
2lemneqo

Gazomuerz

QL
N o A 5
X najpierw maly piec do krakowania, w
LT 3 A o 0\
' §§ ktéorym wyprébowano katalizator i usta-
s lono optymalne warunki przebiegu pr
Y ptymalne w przebiegu pro-
Z Js ,§~§ cesu konwersji, a nastepnie z uwagi na
S RS 8§ 5 5
sggg brak widokow dostawy aparatury na
Q&\g 13 d . k l . k .
SES S uzg skale techniczng w tak ograniczo-
25
zbm”’i,?ko nym terminie, przystapila do jej wyko-
gozoweqe.  nania we wlasnym zakresie. Gazownia

byla gotowa i oddana do ruchu w plano-
wanym terminie. Jej urzadzenie podane jest schema-
tycznie na rys. 2.

Glownz czesci stacji sg nastepujace:

3 agregaty el:ktrowentylatoréw do powietrza o 3000
obr./min.; o wydajnosci po 4000 m?*/godz. kazdy, daja-
cych nadci$n’enie 800 mm stupa wody. Uzywa sie po-
wietrza starannie przefiltrowanego.

1 urzadzenie redukcyjne (stacja reduktoréw) do
gazu ziemnego dla generatorow.

1 gazomierz Delta do gazu ziemnego dla genera-
toréw..

1 urzadzenie z regulatorem Askania dla utrzymy-
wania stalego stosunku powietrza do tlenu w mieszan-
ce oraz drugie — rezerwowe do sprezonego powietrza.

1 aparat samopiszacy do rejestracji iloSci gazu
i powietrza (oba skladniki rejestruje sie obok siebie
na jednym pasku tak iz w kazdej dowolnej chwili moz-
na odezytaé z niego stosunek zawartosci obu sktadni-
kow w mi-szance).

1 urzadzenie do dokladnego mieszania obu gazo-
wych skladn’kow.

11 przew6d rozdzielczy dla mieszanki z klapami
bezpieczenstwa na obu koncach i z odgalezieniami do
poszczegblnych gsneratorow.

5 generatoréw do konwersji gazu, kazdy zaopa-
trzony w urzadzenie pomiarowe, wskazujace obcigze-
nie (z roznicy cisnienn przed i za generatorem).

5 skruberéw, kazdy z dwoma rzedami prysznicow
do wody chlodzacej.

1 chlcdnica do posredniego dochladzania gazu,
wsp6lna dla calej baterii generatoréw.

1 gazomierz do gazu krakowanego.

1 urzadzenie do mieszania gazu krakowanego z ga-
zem ziemaym celem preparacji mieszanki o statej war-
tosci kalorycznej. S
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1 regu'ator dla gazu ziemnego do naweglania ga-
zu krakowanzgo. ¥

1 gazcmierz na gaz ziemny do nawqglapia gazu
krakowanzgo. ]

1 urzadzenie zabszpieczajace z sygnalizacjg alar-
mowa (przy 300 mm slupa wody) na wypadek spadku
ci$nienia gazu.

1 urzadzeniz zabezpieczajgce na wypadek uszko-
dzenia regulatora Askania i urzadzen pomocniczych.

Stacja>p3wyisza byla zaprojektowana na dobo-
wa wydajnos$: 300.00) m? gazu miejskiego. Przewidzia-
n) réwn'ez mdiznos¢ podwyzszenia w razie potrzeby
tej wydajnos$zi o dalsze 100.000 m® przez zwigkszenie
iloéci katal zitora i na odwrét obnizenie wydajnosci
réwniez o 100.00) m* w porze letniej przez zmniejsze-
n'e ilosci katalizatora. Koszt catzj stacji wynosilt 5 mil.
frankow, ni>» liczgc katalizatora. Wypelnienie gene-
ratordw lgcznie z katalizatorem wazylo 6 ton. Czas
pracy katalizatora oceniano na 1 rok, w zwiazku
z czym k szt jezo ob:igzal 1 m® gazu miejskiego 4 cen-
timami. J.dnak w chwili, gdy autor pisze niniejsze
stowa, wiadom»d, iz pierwotny ladunek katalizatora
nawet po dwoéch latach pracy nie wymagal wymiany.
W przyszio$ci zaklad zamierza przyrzadzaé¢ kataliza-
tor we wlasnym zakresie, gdyz sadzi sie, iz w ten spo-
s6b koszta jezo produkeji beda nizsze. Zajmijmy sie
jednak nieco szczeg6lowiej niektéorymi cze$ciami apa-
ratury produkcyjnej oraz przyjrzyjmy sie dokladniej
j2j pracy.

Najwaznizjsza czeScig sktadowg stacji jest gene-
rator. (rys. 3). Jest to walec z blachy zelaznej, o prze-
kroju 2 m, wys. 2,2 m, wykonany w ten sposob, ze
dolna jego czesé posiada ksztalt stozka, za§ gérna two-
rzy kopule. Nosn'kiem katalizatora jest wypelnienie
z materiatu ogniotrwatego rozlozonego wewnatrz ge-
neratora na ruszcie w ten sposéb, iz im wyzej tym
ziarno wypelnicnia jest drobniejsze. Z boku nad rusz-
tem znajdujz sie palnik do 6grzewania wypelnienia
przed rozruchsm. Temperature wypelnienia kontro-
luja trzy p rometry, wpuszczone do generatora wzdiuz
tworzacaj w jednakowej odlegtosci od siebie. Kontro-
la temperatury gazéw wychodzacych odbywa sie za
pomocy osobnego pirometru. Mieszanine gazu i po-
wietrza doprowadza sie do. generatora dotem, pod
ruszt. Tamze dopuszcza sie nieznaczng ilo$¢é pary.
Czynng role w procesie krakowania odgrywa nikiel
delikatnie rozpylony na wypeknieniu.

Wedlug oceny autora ilosé katalizatora w stosunku
do n-$nika wynosi 3%, wymiary ziaren no$nika waha-
ja sle w granicach 10'— 20 mm. Generator napelnia
siz katal’zatorem wyprazonym uprzednio w tempe-
raturze 1000° C. '

Gaz krakowany chlodzi sie w skruberach (wyso-
koSci Tm 191 m), w ktorych znajduj;sié w2-ch,
potozon ych nad Soba rzedach rozpylacze do wody. Gaz
oziebiony z 550 do 50 C. dochtadza sie nastepnie i po-
zbawia wilgoci wa wspoblnej dla wszysikich generato-
rdw chi daicy rurowej (o powierzehni chlodzenia
500 m®), skid przachod:i on poprzez gazomierz Delta
d. urzadzenia, w ktérym mieszany jest z gazem ziem-
nym. Gaz preparowany idzie do zbiornika.

Szczezélny uwage nalezy zwrécié na konstrukcje
urzadzenia do m eszania, celem zapewnienia mieszan-
€2 powietrzo - gazowej stalego skladu i zabezpiecze-
nia przez to noAmalnefTo ruchu catej stacji. Co urza-
dz.nia do mi szania doprowadza sie z jednej strony
gaz zizmny, kiérago objeto$é mierzy sie za wentylem
redukceyjnym, z druziej za$ strony powietrze z dmu-
chawy. Stosunek: powietrze/gaz winien zachowywaé
W kazdsj chwili wartosé idealnie stals. Najprosciej
1 najbezpiczezn’ej mozna byloby osiagnaé to przez po-
dawanie obu gazéw przy pomocy dwéch sprieionych
z2 soby pomp, pracujacych na wspoélnej osi; stosunek
podania pompy powietrznej do podania pompy gazo-
weaj odpowiadalby woéwczas wymaganemu stosunko-
wi: powietrze/gaz. W omawianym przypadku obrano
nleco inny sposéb, a mianowicie taki, jaki zaktad mogt
zrealizowaé we wiasnym zakresie. Obstuguje on calg
stacje zlozona z 6 generatoréw. Schemat urzgdzenia
regulujacego przedstawiony jest na rys. 4. Jego naj-
wazniejsza czes: skladowa stanowi regulator Aska- ‘
nia taki sam, jaki stosuje sie normalnie do regulacji
ssiania na zb’orczym przewodzie piecowym. :

W przewodach®) 1 i 2, doprowadzajacych powie-
trze i gaz ziemny, ktére winny byé zmieszane w Sci-
sl okreslonym stosunku, sa zamontowane duze dysze
4 i 5. Warto$ci spadkéw cisnieri spowodowanych obgcQ :
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Qaz ziemny

Rys. 4,

no$cig dysz, mierzy sie przy pomocy manometrow
réznicowych 6 i 7, podlaczonych do przewodow przed
i za kazdg dysza. Przy regulacji sktadu mieszanki wy-
datek jednego z gazéw (zwykle powietrza) przyjmuje
sie¢ jako wielko§é okreSlajacg, ktora nie podlega regu-
lacji. Wobec tego regulacja sktadu mieszanki ograni-
cza s'e do regulacji wydatku drugiego sktadnika ( w
danym przypadku gazu ziemnego), co odbywa sie przy
pomocy autcmatyeznego ruchu klapy 3 znajdujacej
“sie 'w przewoadzie gazu ziemnego za dysza 5.

Zwigzek m edzy wydatkiem powietrza w przewo-
dzie 1 a potozeniem klapy 3 jest nastepujacy. Dwie
jcdnakowe komory regulatora przedzielone sg ské-
rzanymi membranami 9 i 10. Kazda polowa komor
polaczona jost przewodem z odpowiednim punktem
manomeatru réznicowego w ten sposob, iz spadek cis-
nienia powietrza przed i za dysza dziala na pierwsza
membrang, za$ odpowiedni spadek ci$nienia gazu na
membrane druga. W srodku membran przymocowane
sg iglty 11 i 12, ktérych konce stykaja sie z tzw. rurka
strumieniowa 13, umocowana na zawiasie 18 i utrzy-
mywan3 W pozycji pionowej przy pomocy przeciw-
wagi znajdujacej sie w jej dolnym koncu. W ten spo-
séb impulsy wywotane spadkami ci$nien za poér}ed—

*) Rys. 4 i opis 1egulatora proporcji mieszanki podang
jest wg N. B. Szyszakowa, ,,Osnowy proizwodstwa goriuczich
gazéw” str. 411, (15948).

58

nictwem membran i igiet 11 i 12 przekazywane zosta-
ja rurce strumieniowej, ktora w zalezno$ci od warto-
$ci stosunku spadkéw cignien przy dyszach moze wy-
chylaé¢ s'’e w prawo lub w lewo z polozenia pionowe-
go. Pompa 14 podajz bez przerwy olej pod cisnieniem
4 — 5 atm. przez rurke strumieniows. Ujscie rurki
znajduj> s’e naprzeciw bloku metalowego 15, w kté-
rym sa wydrazone dwa kanatly, polgczone przy pomo-
cy przewodéw z cylindrem 16 tak, iz ujScia przewo-
déw znajduja sie po obu stronach tloka. Walek tloka
steruje klapa 3 za posrednictwem ukladu dzwigni.

W przypadku, gdy cis$nienia wywierane przez iglty
11 i 12 na rurke strumieniows sg jednakowe, ujscie

je] przyjmuje polozenie Srodkowe miedzy otworami

w bloku. Wéweczas cidnienie oleju po obu stronach
tioka w cylindrze 16 jest jednakowe i klapa 3 zajmu-
ja pewne okreslone polozenie.

esli na skutek wzrostu wydatku powietrza wzros-
nie spadek ciénienia przy dyszy 4 i igta 11 przesunie
rurke strumieniowg na lewo, wtedy strumien oleju
zostanie skierowany do.lewego kanalu w bloku, co
spowoduje przesuniecie tloka w prawo. Klapa w prze-
wodzie 2 zajmie przy tym takie polozenie, przy ktérym
wydatek gazu ziemnego wzro$nie i w ten sposéb zo-
stanie zachowana n'ezbedna proporcja obu gazéw w

‘mieszance. Przy zmniejszeniu wydatku powietrza re-

gulator -‘wykona czynno$ci odwrotne do wyzej opisa-
nych, lecz wynik koncowy bedzie taki sam jak po-
przzdnio. :

Do nastaw:ienia regulatora na wymagany stosu-
nek spadkéw ci$nien, a tym samym i na wymagany
sklad mieszanki powistrza z gazem ziemnym, stuzy
specjalna;, ufzqdzenie oznaczone na rys. 4 liczbami
107551 8% 1519

W czasie ruchu moga wystapié uszkodzenia zagra-
zajace bezpieczenstwo pracy i mogace pociggnac za
sobg straty. Przyjrzyjmy sie glownym rodzajom tych
uszkodzen i sposobom automatycznego zapobiegania
ewentualnym powaznym nastepstwom.

1. Przerwanie dostawy energii elektrycznej do
dmuchawy: dostawa zostaje przerwana,
roznica cisnien po obu stronach dyszy spada do zera,

powietrza

na co natychmiast reaguje regulator Askania, zamy-
kajac klape w przewodzie gazowym.

2. Uszkodzenie w urzadzeniu regulacyjnym dla
gazu ziemnego:

«) ci$nienie gazu spada: pneumatyczny przetacznik
(relais) z rteciowymi stykami zamyka obwod pra-
du —odzywa sie dzwonek alarmowy — przy spad-
kku cisnienia do 300 mm stupa wody.

b) Jesli cisnienie spada w dalszym ciggu i dojdzie
do 200 mm slupa wody, wéweczas przelgcznik wy-
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taczy daprowadzenie pradu do dmhchawy. To urzg-
dzenie zabezpieczajace jest bardzo wazne. Gdyby
bowizam spadlo cisnienie, a wiec i wydatek gazu ziem-
nego (regul. Ask. m'alby przy tym klape w przewodzie
1 zupelnie otwartg!), wzroslaby ilos¢ spalanego me-
tanu, a tym samym takze wzrostaby i temperatura w
generatorze, co mogloby spowodowaé zepsucia katali-
zatora na skutek przepalenia. Jeéliby doplyw gazu
ulegt przerwie, moglaby wytworzy¢ sie w generato-
rze mieszanka wybuchowa.

3. Uszkcdzeniz w urzgdzeniu z regulatorem Aska-
nia, stuzacym do utrzymywania stalego sktadu mie-
szanki (powietrze — gaz);
dz'ataé druziz urzad:enie

w tym wypadku zacznie
podobne
pad wzgled m budowy do regulatora Askania, z dwie-
ma przec.wleglymi membranami. Rteciowe styki prze-
fac:nika (relais) wylgcza prad do dmuchawy. Ponie-
waz urzadzenie regulujace tworzenie mieszanki jest
duszg catej stacji, przeto zamdéwiono jeszcze inne —
rezerwow2 0 napedzie elektrycznym marki ,,Stabi-
loz*, kté-e przejmie na siebie wyzej omdwione zada-
nie w przypadku uszkodzenia pierwszego.

zabezpieczajace,

Stacja pracujz pod ci$nieniem jakie konieczne jest
do transportu mieszanki gazu krakowanego i ziemne-
go d> przewodu polozonego miedzy aparatura oczy-
-szczajaca a zblornikiem, dzieki czemu w ogoéle zbedne
s3 ekshaustory.’ Ruch stacji jest niezwykle sprawny.
Kontrola temperatury, ci$nienia, ilosci i skladu mie-
szanki cdbywa sie na podstawie zapisu przez aparaty
odleglosciowe, samopiszace tak, iz kazde uszkodzenie
i zaklocenie jest natychmiast widoczne i nie moze
by: zatajonz lub przemilczane przez obstuge. Jesli
wezmiemy pod uwage, iz cala wytwoérnia, majaca
zdolno$: produkcyjng w przyblizeniu taka sama, jak
gazownia w Pradze, zajmuje przestrzen 13 x 12 m,
musimy przyznaé¢, iz takie rozwigzanie techniczne jest
rzeczywiscie gcdne uwagi i podziwu. Sprawno$é ter-
miczna konwersji wynosi 90%, sprawno$é globalna
za§ — 93%. Prawdopodobnie w przyszloéci mozna be-
dzie osiggnaé jeszcze dalsze ulepszenia polegajace na
dokladnej §cian generatorow, ktére z ze--
wnetrznej strony posiadaja temperature 150 C. oraz
na wykorzystaniu ciepta gazéw krakowanych ucho-
dzacych z generatora. ]

izolacji

Opisany proces produkcyjny pod pewnym wzgle-
dem i to bardzo waznym nie daje zadawalajacych wy-
n'’kéw, a mianowicie odnoénie sktadu gazu. Gaz kra-
kowany, a tym samym i gaz miejski zawiera zbyt

wielkie iloSci azotu i stosunkowo mato wodoru. Skiad
tych gazéw waha sie w nastepujacych granicach:

Goz kiakouany Gaz miejski (4200 kcal)

H, -31=33% of - oo¢
6O 14~ 159 9. — 0%
CH, 11— 4% 32 —34%
0, 0,6% = 04%

€O 934 15— 2%
Ny, 44-46% 30— 33%

Zawarta$: wodoru zbliza sie do dolnej granicy
(19 — 20%), przy czym gaz zachowuje jeszcze dosta-
teczng szybkisé spalania w normalnych palnikach.
Jesli palaiki sy prawidlowo skonstruowane, gaz ten
moz2 by¢ w nich uzywany bez wymiany czesci sluza-
cych do regu'acji. Malte jednakze odchylenia w kon-
siruk :ji moza byé.przyczyng nieprzyjemnych prze-
szkéd w uzyciu.

Nalz2zy jeszeze wspomnieé
przewady, uszczelnienia i gazomierze..

Jest rzecza jasnag, ze gaz ziemny i krakowany be-
dzie wywieral szkodliwy wplyw na skorzane uszczel-
ki p3lsrubunkéw, i na skére gazomierzy, gdyz jest on
stosunkowo ,,chudy‘, nie zawiera bowiem benzolu
i innych wyzej wrzacych weglowodoréw; gaz taki
moze wiec ,,wysuszac’ gazomierze olejowe. W Tuluzie
zapobiega si¢ temu wstrzykiwaniem do gazu frakecji
smolowe] dastylujacej do 170° C. Poniewaz postepuje

o dzialaniu gazu na

sie w ten sposob dopiero od niedawna,, nie sg przeto
jeszeze znane wyniki tych préb. Co sie tyczy korozji,
to wydaje sie, iz gaz konwertowany nie powinien w ta-.
kim stopniu atakowaé metali, jak to ma miejsce w
przypadku gazu $wietlnego, gdyz w ogéle nie zawiera
on zwigzkow siarki. s

Op’sem stacji do konwersji gazu ziemnego w Tu-
luzie konczy autor omawianie zagadnienia czeSciowe-
go utleniania m:tanu powietrzem.

Autorowi rie udalo sie zetkngé z metoda czescio-
we3zo utleniania tlenem, badz powietrzem wzbogaco-
nym w tlen i nie jest r6wniez wiadome, czy gdziekol-
wiek metéde te zrealizowano na skale techniczna.
Réwniez autor nie mézt dotad uzyskaé danych w kwe-
stii czeSciowego utlenienia metanu powietrzem z we-
wnelrznym ogrzewaniem. Jest to sposéb ,sufrace
combustion, ktory stosuje wewnetrzne ogrzewanie
przestrzeni reakeyjnej. Wydaje sie wszakze, ze koszt
za' nwestowania tego rodzaju urzgdzenia bedzie znacz-
ny, gléwnie na skutek koniecznosSci zastosowania nie-
utleniajgcego, ogn’otrwalego tworzywa metalowego
i dodatkowsj aparatury do rekuperacji ciepla. ;

~
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Z dos$uiadczen nad stala dezynfekcja wody

W sitiu-dindac:h

I. Zagadnienie siatej dezynfekcji wody
w studniach kopan. ch”)

Znany jest powszechnie zly stan studzien kopa-
nych Doccnianz jest réwniez znaczenie ich w szerze-
niu choréb zakaznych przewodu pokarmowego. Dla-
teg> tez sprawa u:zdrowotnienia tych najbardziej roz-
powszechnionych urzadzen, zaopatrujacych w wode
wiekszos¢ ludnosci,
stalego zainteresowania zaréwno epidemiologow jak
1 inzynierow sanitarnych. :

Klasyczny i najbardziej radykalny $rodek popra-
wy zlego sianu studzien kopanych polega na kasowa-
niu ztych studzien i zastepowaniu ich przez nowe wta-
$ciwie wykonane, jak tez na przebudowie wadliwych,
j2$li moga by¢ tym sposobem uzdrowione.

Techniczna strona tej metody zostala od dawna

nie przestaje by¢ przedmiotem

gruntowni2 opracowana, a skuteczno$é jej wielokrot-
ni> potwierdzona. Realizacja jednak w praktyce, jesli
chodzi o masowy zabieg, nastrecza wiele trudnosci.
D> gléwnych nalezg: mate u$wiadomienie ludnosci co
do istotn:j potrzeby podobnego przedsiewziecia i nie-
cheé jej do czynienia wlasnych wkladow w te inwe-
stycje. Charakterystyczne jest, ze niemal we wszyst-
kich krajach kazda szersza akcja w tym kierunku by-
ta przeprowadzana z inicjatywy wiladz i subsydiowana
przez skarb panstwa. W naszych warunkach, przy
bardzo znacznym odsetku zlych studzien kopanych,
ékcj; masowego ich uzdrowotnienia wymagalaby na-
kladu n'ezwykle wysokich $rodkéw. Obliczam liczbe
Zchh studzien kopanych w Polsce w chwili obecnej na
blisko 1 mlion, koszt ich przebudowy na ca 50 mi-
_liar:déw zlotych. Jasne jest, ze zrealizowanie podobnej
akcji nie wyglada realnie. Podobna sytuacja zmusza
d3 s7ukama innych - drog poprawy, chociazby byty
one tylko czasowe lub prowizoryczne.

'~ 7)) Zagadnienie to. zostalo zreferowane na X Zjezdzie
Mikrobiqlogém we Wroclawin, w r. 1948.
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kopamnych

Pracujac w latach okupacji nad tym zagadnie-
niem, doszedlcm-do wniosku, ze stosujac stale chloro-
wanle wudy bezposrednio w studni oapow.ednio do-
brang dawka, nlewyczuwalng przy spozywaniu wody,
a wystarczajaeg dla niszecenia bekteryj chorobo-
tworczych, . mozna by uzyska¢ pozadany efekt epide-
miolugiczny malym kosztem, jednak przy nakladzie
pswn2gy wys.iku organizacyjnego. Podobna metoda
dzialania powinnaby byé zastosowana przede wszyst-
kim na terenach ze stalg end.m.g duru brzusznego.

- Wiemy, z2 stosujac podchloryn sodu do podob-.
nych wod (o pewnym zanieczyszczeniu organicznym)

_w ilsSci nawet do 1,0 mg/l jako Cl, nie wyczuwamy

po krotk.m czasie przykrego  zapachu chloru w wo-

- dzie. Z drugiej sirony wiemy, ze B. Eberthella typhi

gn3 w ciggu 10 minut w wodzie zawierajacej li tylko
0,05 mg/l chloru. Mamy wiec szerokie granice, w kt6-
rych mozemy bezpiecznie operowac i zabezpieczaé kon-
sumantéw przed mozliwym zakazeniem z tego zrddla.
P.6by moje nad praktycznym rozwigzaniem dawko-
wania poszty w 2-ch kierunkach, a mianowicie:

1. wyszukania odpowiednich cial porowatych, we-
wnatrz ktérych mozna umieszezaé pastylki chlora-
miny T, ktore wrzucone lub zawieszone w zbiorni-
ku wody studni, wproewadzalyby do wody rowno-
miernie w clagu diuzszego czasu jednakowe ilosci
chloru,

2. skonstruowania taniego i prostego przyrzadu do
zawieszenia w szybie studni, ktéry wkraplatby
stale do wody mate ilo$ci stezonego roztworu pod-
chlorynu sodu w celu utrzymania pozgdanego
stezenia chloru w wodzie studziennej. :
Pierwszy kierunek, pomimo wykorzystania licz-

nych pomysltéw, nie dal pozagdanych wynikéw i zostal
zarzueony. Drugi, po szeregu mniej lub wiecej nie-
udanych préb, doprowadzit do skonstruowania pro-
stego przyrzadu, ktéry moze liczyé na mozliwosé za-
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stosowania w praktyce, szczegblnie po wprowadzeniu
dalszych ulepszen.

Poniewaz sprawe praktycznego rozwigzania zagad-
nienia statej dezynfekcji wody w studniach uwazam
za bardzo wazn3i, podaje ponizej opis tego przyboru,
jednak nie w celu zaakcentowania jego doskonalosci,

gdyz jeszeze takim nie jest, lecz raczej dla pobudze- -

nia innych d> pracy w tym kierunku, inne bowiem
pomysty moga by¢ szezeSliwsze.

Trudnoé: konstrukcyjnego rozwigzania przyrzadu
do dawkowania, wynika z nizej podanych cech, kto-
rym powinien odpowiadaé¢:

a) niezawcdno$é dzialania bez obstugi i nadzoru w

ciggu dlugizgo czasu; pozadane co najmniej 6 .mxesu:cy,

b) rownom ene dawkowanie malych - iloéei chloru,
np. przy stosowaniu 1% podchlorynu sodu (w sto-
sunku do chloru) dawka dobowa wyniesie 10 do
50 ml roztworuy,

c) prosta i tania konstrukecja, odpowiadajgca warun-
kom i mozliwosciom wsi. Z tego wzgledu urzadze-
nia m-chan‘cznz beda nieodpowiednie z uwagi na
koszb i tatwosé n’szczenia sig w wilgotnej atmo-
sferze wnetrza studni.

[I. Opis proponowarnego urzadzenia
Calosé sklada sie ze skrzynki (a) z dwoma po-
. przecznymi przegréodkami (b), na ktérej spoczywa
flaszka (c) pojemnosci 1 — 3 lub wiecej litrow, zakor-
kowana gumowym korkiem, z obsadzong Ww nim
szklang rurka (d) 5 8 — 10 mm. Koniec rurki zanu-
rzony jest w dowolnym maltym szklanym naczynku (np.
& obcietej butelki itp.). Uklad ten
stalego poziomu roztworu

szklanka, dolna cze$
pozwala na utrzymanie
w szklance, na ktérej zawieszone sa syfonowe rurki
szklans, zawisrajace wewnatrz po jednej nitce. Nitka
odgrywa role subtelnego lewarka, rurka — oslony,
uniemozliwiajacej wysychanie nici. Stosujac nici z ny-
lonu, kiére sa mato podatne na dziatanie chloru, uzy-
skiwano wydajnosé przy grub. 14 nici — 1 cm?/dobe
przy calej nici — 3 cm?®/dobe przy podwodjnej
— 7 cm?/dobe. W do$wiadczeniach prowadzonych
przez 2 lata uzyskiwano prawie niezmiennag wydaj-
no$t przez czas do 6 miesiecy.

Ze wzgledéw praktycznych zdecydowalem sie
dawke regulowaé liczba jednakowych lewarkéw,
Z jedng calg nicig, tzn. przez jednoczesne zawieszenie
2 — 3 — 4 lub wiekszej liczby rurek. Stosujae np.
- 2 litrowg flaszke i dawke 9 cm?®/dobe, otrzymujemy
~ zapas podchlorynu sodu, wystarczajgcy na okres pra-
wie 7 mies’ecy. Pozwala \to na jednorazowy zabieg na
caly grozny okres roku. Calto§é urzadzenia poza rur-
k3 z nicia moze byé wykonana przez kazdego niefa-
chowea we wlasnym zakresie z materialu dobranego

wiréd rupieci lub odpadkéw domowych. Koszt lewar—
kéw z nicia powinien byé minimalny. :
(4

..........
F +

Rys. 1.

1Il. Cze$é doswiadczalna

Badania z wyzej opisanym przyrzadem zostaly
przeprowadzone w latach 1948 i 1949 na 2 studniach
w2 Wroctawiu. Niestzty, (z punktu widzenia obecnych .
doswiadczen), szeroko rozgaleziona sie¢ wodociggowa
na teren’e miasta Wroctawia i jego przedmie$é nie po-
zwolita wynalezé wiekszej liczby studzien kopanych,
odpowiednich do zamierzonych badani. Nawet 2 nizej
omawians studnie, aczkolwiek usytuowane w miej-
scach wygodnych dla czestego odwiedzania, nie byty
typu poszukiwan=go, tzn. nie byly podobne do typo-
wych studzien wiejskich z charakterystycznym zaczer-
pem wody za pomocg kubta. W dodatku z jednej z nich
wode pob‘erano tylko sporadycznie do polewania
ogrédka, z drugiej za$§ czerpano stale, lecz za pomoca
pompy. Z kcnieeznodci 'trzeba bylo zatrzymaé sie na
razie na tych obiektach, aby co najmniej przeprowa-
dzi¢ badania wstepne.

Otrzymane wyniki okazaly sie jednak nie pozbawio- -
n= zasa.dniczych. wartosci dla poznania zachodzgcych
w s‘udni proceséw i zmian w skladzie wody oraz daty
podstawe - do zaplanowania ‘dalszych, bardziej syste-
matycznych badan, koniecznych dla ostatecznego opa-
nowania zagadnienia. :

Powyzsze wzgledy oSmielaja mnie do ogloszenia
otrzymanych wynikéw i spostrzeieﬁ pomimo, Ze nie
s3 ostatecznie sprecyzowane, traktu]ac to jako tym-
czasowe doniesienie.

Ze studzien wybranych do do$wiadczen, przez
p=wien czas przed zalozeniem przyrzadu do dawkowa-
nia roztworu chlorowego pobierano préby wody do
badan, gléwnie bakteriologicznych, w celu ustalenia
ich ,,naturalnego® skladu. Przed bezpos$rednim uru-
chomieniem przyrzgdu nie dokonywano jednorazowej
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Wpyniki badafi. 1948 r. " Tabela I
Stlad bakteriologicz y
o i [1oé¢ ‘chloru

ta po- iethi : kolonij kolanij
Lp 4 . Wyszczegélnienie w wodzie ]

i: = M. Coli

brania préby mg/l Cl 1’2?0” })3r;01
=51 12 VIIT 48 Badania prz d dezynfek:ja 0,00 700 420 < 0,1 ml
2 17. VI1I. 48 5 % = s 3.00 2400 <o,
3: 20. Vil 48 5 o 3 ; 10000 1500 <O,
4. 25. VI.I 48 = 5 - TR 1300 380 CoN
5 31. VIl 48 3 5 4 S 3200 2600 QN
6 7 1X 48 e = A ° 510 460 CCHE
7. olE X" 43 3 3 S 5 320 62 Cos
I'rrchomione przyrzad do dodawania chlorn

8. 26. X. 48 Préba wody z pumpy 0,05 1490 750 JR05,
9 ¥ = » Z pouierzchni 0,05 1200 900 15055
10 13. XI 48 Préba wody z pompy 0,25 450 15 105,
11, 23. XL 48 2 5 5 = 7.0 900 D08
12 30. xI 48 s 5 = 0,6 1400 80 Dok

dezynfekeji studni, co powinno byé¢ stosowane przy
normalnym p:stepowaniu. Po uruchomieniu przyrza-
du dodawanie chloru rozpoczynano od b. malych da-
wek aby prze$ledzi¢ stopniowo zachodzgce zmiany
w skladzie bakteriologicznym wody, a nastepnie pod-
wyzszano dawki az do uzyskariia pozadanego efektu,
; po czym znow dawki obnizano badz wylaczano przy-
rzad na okres kilku dni.

Wskutek takiego postepowania nie mozna bylo

uzyskaé na 2 studniach wiekszej liczby seryjnych ba-

dan. W badaniach przeprowadzonych w r. 1948 na
studni I-szej, nie dokonano pomiaréw ilosci dodawa-
nzgo chloru, co pézniej czyniono w stosunku do studni
II-ej. Z= wzgledu na nawal pracy biezacej, czestotli-
wost badan nie zawsze byla jednakowa, a niektore
dluzsze przerwy nie pozwolily uchwycié z pozgdang
dokladnosdcia pewnych zwrotnych momentéow w prze-
biegajacych procesach. Niedociggniecia te uwypukli-
ty s'e przy opracowywaniu materiatu i postuzyly ko-
rzystnie d> nakreslenia schematu i zakresu badan na
przyszloseé. ' 5
Ponizej przytaczam bardziej udane serie badan,
jako podstawe do wyciggniecia pewnych wnioskow.

I. Studnia przy ul. Piramowicza 4.

Ofp 1 sEsitin dingi

Studnia kopana, z kregéw betonowych. Polozona
w ogrodzie, w poblizu domu mieszkalnego. Otoczenie
utrzymanz niechlujnie. Studnia otwarta, zaopatrzona
w pompke. Glebokosé do dna 1,70 m, do wody 1.00 m.
Cembrowanie wystaje ponad teren okolo 40 cm. Woda
ma wyglad bruday. Na dnie studni obce przedmioty.
Przy inspekcji na miejscu studnie zaliczono do zlych.
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II. Studnia przy ul. Szczytnickiej 2

Opis studni.

Kopana z ocembrowaniem z muru 91,00 m, po-
tozona na podworku ciasnej, staromiejskiej posesji, nie
podlgczonej do wodociagu miejskiego (wljczenie na-
stapilo w lceie 1949 r.). Na posesji znajduje sie pie-
karnia, zuzywajaca znaczniejszg ilo$¢ wody. Glebo-
kose studni do dna — 5,2 m, do wody — 3,50 m. Obje-
tos¢ zbiornika wodnego studni wynosi 1340 litréw.
Studnia pokryta betonowa masywng- pokrywa, lecz
z nieszczelnym drewnianym wlazem. Posiada pompe
z kolumienksa. Cembrowanie wystaje ponad teren ca
0,30 m. Pod wylotem pompy znajduje sie drewniane
koryto utozone na pokrywie w celu odprowadzania
nadmiaru wody, jednak zacieki do studni przenikaja
przez nieszezelno$ci pokrywy. W czasie uzytkowania
niektérzy uzytkownicy wchodzg nogami na pokrywe.
Na podwoérku, w odleglosci 4,5 m od studni znajduje
sig ustep z dolem kloacznym, glebokosci 2 m. Przy
inspekeji na miejscu studnie uznano jako niepewns.

Omduienie wynikéw

1. Jak z przytoczonych analiz wynika, obydwie
studnie wykazywaly w okresie przed wprowadzeniem
statej dezynfekeji, znaczne zanieczyszczenie bakterio-
logiczne. Liczba kolonij bakteryjnych w 1 ml wody
przy 20° C, 72 godz., na pozywce agarowej wahatla sie
od kilkuset do 10.000, na agarze przy 37° C, 24 godz.—
od kilkudziesieciu do 2600. Miano Coli byto zawsze po-
nizej 0,1 ml (posiew6w z mniejszych rozciefczen nie
dokonywano).

2. Jak mozna sadzié z-szybkiego pogorszenia skla-
du bakteriologicznego wody po wylaczeniu przyrzadu
lub obnizeniu dawki chloru, studnie s3 narazone na
staly doplyw zanieczyszczen.
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Wyniki badafi dokonangch w 1918, ~ 7 Tabela II.
Sk'ad bakterioloyiczny
D:ta l1)§¢ chloru
L.p. pob;?)ma Wyszczegélnienie w w dz‘ie kolon'j przy [k lonij przy| M coli
proby mg'l Cl 209C 870C
1; 2 VIil 48 Badanie przed dezynfckcja 0,90 110 25 >0,1 ml
2. | 31. VIl 48 » 5 A S 1300 4) D0l
3 17 S s ¥ . : ,, 450 62 YHHE
4. 9. IX. 48 & i o % 3500 2200 >0'1 i
5 RT3 CIX 43 . = 5 7600 2000 PORE
truchomiono przyrzad, dawka dobowa chloru
Y 9,2 mg na calo$
6 8. X. 48 Proba wod ) z pompy — 160 70 1,0 ,,
7 » " » Z pow.erzchni — 240 180 15075
8 | Il. X. 48 Préba wody z pompy — 210 170 031555
9 = ”» . Z powierzchni. — 190 164 (V8 5
% Xods Zwiekszono dawke chloru Qo 0,336 mg/1 C1
na dobe
10. | 25. X. 48 Préba wody z pompy — 165 48 1045
KIS 1255 X4 i » 2 powierzchni — 180 38 105
12. | 27. X. 48 Préba wody z pompy z pompy 0,07 5 1 S1o0 !
zpow 010 i
13. | 29. X. 48 | Préba wody z pomyy 0,6 2 1 >lois,
14, | 29. X. 48 5 » 2 pou ierzchni 0,08 2 3 0110
15: 2. XL 48 Préba wody z pompy 0,12 3 7 5 505
16. | 2. X1 48 2 ., z powierzchni 0,12 10 13 >50
17. 4. XI. 48 Préba wody z pnrﬁby — 370 20 a0
18. |- 4. XI 48 7 ..z powierzchni - 40 26 Diln G
19 9. XI 48 Stwierdzono wyczerpanie z.ipasu roztworu
chlorowego w przyrzadzie
Préba v ody z pompy 0,015 300 65 G0t
10. XI. 48 Uzupelniono roztwér :
20. | 12. XI. 48 Préba wody z pompy == 95 30 150585,
21 |'13. 11, 48 " : % — 5 3 D0
13. XI1. 48 Wylaczono przyrzad
22. | 17. X1 48 | Préba wody z pompy 0,02 700 170 E0,17
W laczono przyrzad,
& dawka chloru 0,18 mg/1 na dobe
23. | 24, X1. 48 | Pré6ba wody z pompy 0,06 1000 1 10,
24. | 26. X1. 48 5 - 5 0,06 48 0 210k
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" Wyniki badafi w r, 1949, Tabela TIT 1
)
. | _“:-‘, - g : ?Eg i f’j%c —Sﬁa—d bakleuuloglclly
L.p Dota é_gz 'éi§72i -;D.‘E-Ec;a; Wyszczegéblnienie k Lnij | kolonii | 5 =
53¢% ©2<SE |[S5E|iCE rzy 20°Ciprzy 37°
1 7.X.49 - - 24 0.03 | Préba wstepna po pizerwie 80 62 {0lm
w dezyrfekci
7.X 49 4 | 50cm?(500 mg)| - — Wlgczoro przyrzad - = s
iednorar wo
2 10 X 49 4 pno 8 cm?dn — 0 05 Préba wody z pompy 80 7 (50 '
3 12.X 49 5 po 12 v - 004 - S o 500 10 10550
4 | 17.X 49 (| i U e g Bl S SRR = 5 - 240 16 I
5 | 20.X.49 A W RO T — " {50/03 = 2 % 28 165 = |0
6 | 24.X49 ZalmTorazi — 003 3 W .. 140 18 1.0 ,.
7 | 26.X.49 T e S e 0.56 | 0.03 - = 2 68 26 100
8 28 X 49 8 T4 " 056 | 004 e = " 800 31 JRO5w
9 | 3.\1.49 9 40, 00 | 015 > 5 % 3 B R s
10 | 8.XI49 ) P - | 020 5 5 % 4 Jilicisg
TIEEICREXT 10T S 7 e - | o2 . = ,, 6 G <E50
12 | 15.X1.49 L] R PR s — | o010 W = = 4 9 i
13 | 19.X1.490 (i ) 04 | 08 = = i 15 14 <505,
14 23 XI 49 8 16 i 08 004 » o 2.0 6 D055,
15 3.X11.49 8 o e W 3 - 004 » - " 76 62 25 .
16 1 21.X11.49 Sl el | 17 I 0.06 .. = ¥ 19 2055 1eEs0n
NB! Dane pou yz-ze wykazane sa graficznie na wykresie 1.

3. Stale wprowadzanie do wody tych studzien
. nieznacznych iloéci chloru (w postaci podchlorynu so-
du, zawierajacego 1% chloru wolnego), dajacych po
pawnym czasiz stalg zawartos¢ chloru pozostalego
w weodzie w ilosei 0,03 do 0,05 mg/l Cl — nie powodo-
wato wyraznej zmiany w liczbach ogélnej ilosci bak-
teryj, natomiast podwyzszalo Miano Coli do 1 ml.
(Badania 8 i 9. — Tabela I, 10 i 11. Tab. 2,3, 6, 7
i 8. — Tab. I1I).

4. Podwyzszenie zawartoSci pozostalego w wo-
dzie chloru powyzej 0,06 m3/l Cl wywolalo podwyzsze-
nie Miana Coli do 10, > 10 lub > 50 ml, zaleznie od ilo-
§ci pozostatego chloru. (Badania 10 — 11 Tab. I, 12 —
16 Tab. II, 9 — 12 Tab. III).

Spad:k ogdlnej liczby kolonij bakteryjnych na
agarze przy 20° C i 37° C (do kilku w 1 ml) zaznaczatl
sie wybitnie przy zawartoSci chloru pozostatego w
wodzie okolo lub powyzej 0,10 mg/l. (Badania 12 Tab.
17,79 =% 13 Tab  ILT)¢ :

5. Zmniejszenie zawarto$ci pozostatego w wodzie
chloru, po uprzednim osiggnieciu dobrych wynikéw
dezynfekeji, do 0,05 mg/l Cl nie powodowalo pogor-
szenia bakteriologicznego sktadu wody. Obnizenie za-
warto$ci chloru ponizej 0,05 rhg/l Cl odbijato sie na
obn’'zeniu Miana Cali i wzroScie ogdlnej liczby bakte-
ryj (np. badania 14. i 5. Tab. III). Przy obnizeniu dal-
szym zawarto$ci chloru do 0,02 mg/l Cl wystepowat
szybki spadek Miana Coli do < 0,1 ml (np. bad. 19
{22 Tab= H); ;
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. jednak liczy¢ sie z

6. Na podstawie wyzej przytoczonych obserwa-
cy] moznaby waioskowae, ze ulrzymujgc zawarto$e
poz.statego w wodzie chloru na wysokosci 0,05 mg/1 Cl
lub nieco wyz:-j, mozna uzyskaé pozadany wynik de-
zynfckeji, co by pokrywalo sig z poprzednio wspomnia-
nym warunkiem n.szczenia bakteryj tyfusowych
(0,05 mg/l w- ciggu 10 minut). Ten ostatni warunek
dotyczy wprawdzie chloru wolnego, gdy w studniach
zanieczyszczon ych chlor jest zwiazany z zawsze obec-
nym amoniakiem w postaé¢ chloraminy, ktorej dziata-
nie bakteriobojeze przy pH 7,5 jest znacznie stabsze
nz chloru wolnego. Jako rekompensate tego mamy w
studni dluzi czas na przebieg procesu dezynfekcji, w
wyniku czego mozna oczekiwaé uzyskania pozgdane-
go efektu dezynfekcji.

Zz wzgledow daleko posumetej ostroznoém nalezy
mozliwos$cig zakazenia wody
w studni w czasie jej poboru i z wynikajaca stad ko-
n’ecznoscia szybkiej likwidacji zakazenia. Z powyz-
szych wzgledow wydaje sie, ze wiasciwym byloby za-
lecaé stosowanie takiej dawki chloru, przy ktérej za-
wartos¢ pozostalego w wodzie chloru mogtaby by¢
utrzymana na wysokosci 0,10 — 0,15 mg/l Cl, tym- .
bardziej. ze ta ilo§é chloru, nie daje sie wyczué kon-
sumentowi ani na zapach ani na smak.

7. Analizujgc przebieg procesu dezynfekeji w II
studni przy ul. Szezytnickiej 2 za okres 7.X. — 21.XIIL.
1949 r. ujawniono pewne ciekawe momenty wplywa-
jace na przebieg procesu jak i na wielko$¢é wprowa-
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dzanej dawki chloru. Dla lepszego zilustrowania pro-

cesu dane z Tabeli III przedstawiono graficznie na
wykresie. Gorny wykres przedstawia zawarto$é bak-
teryj przy 20° C i 37° C oraz Miano Coli. Dolny wy-
kres wykazuj2: przecietng dobowg dawke chloru
w mg/l, zawarto$¢ w wodzie pozostatego chloru w mg|l
i zuzycie chloru do nasycenia zapotrzebowania wody
w mg/l Cl

Jak widaé z wykresu goérnego, przebieg procesu

w czasie rozpatrywanym mozna podzieli¢ na 4 okresy:

1) od 7.X. do 3.XI — ze znacznymi zmianami bakterio-
logicznego skladu wody, 2) od 3.XI dol9.XI — z usta-
bilizowanym, doskonalym skladem wody, 3) od 19.XI
do 3 XII — z pogorszonym stanem wody, 4) od 5.XII
d> 21.XII — z wyraznym nawrotem do dobrego stadu
wody. Z wykresu dolnego widzimy, ze po wprowadze-

niu do zbiorn'ka studni jednorazowej dawki chloru
(0,42 mg/l) i dalszym zastosowaniu stalej malej daw-
ki (0,065 mg/l) otrzymano niezwloczny efekt bakterio-
bojczy, lecz na krotki czas. Po zwiekszeniu stalej daw-
ki (do 0,10 mg'l) liczba bakteryj i M. Coli wzrasta
i pomimo dalszego powiekszania dawki chloru do
0,30 — 0,35 mg/l, zawartosé chloru pozostalego w wo-
dzie utrzymuje sie na stalym niskim - poziomie (0,03
mg/l). Na pierwszy rzut oka moezna by przypuszczac,
z2 te niekonsekwentne wyniki analiz moga pochodzié¢
z nieprawidlowego ich wykonania. Analizujac jednak
dalszy przebieg procesu i krzywa zuzycia chloru do na-
sycenia zapotrzebowania wody dochodze do wniosku, ze
mamy tu typowy, acz rozciggniety ~na dlugi okres
czasu tzw. proces chlorowania wody do nasycenia
(break point chlorination). Proces ten wystepuje w

Tabela IV.
Chemiczne analizg wodp ze studni przy ul. Szczgtnickiej 2.
Data pobrania wody
Oznaczenia
21. 4. 48 4. 11. 48 21.12.48 24. 5 49 7. 10. 49 8. 11. 49

Metno$é mg/1 Si0, 2 5 | 4 1 1 3

Barwa mg/l Pt 6 7 8 — 1 5
:pach- e - 1R 1R 2R iR 1R 1R

pH 7,1 1 7ol 7.1 7,0 7.2

Twardo$é ogélna mg/l CaCO; 170 — = 212 257 221
—'I';ardoéc nieweglanowa mg/l ,CaCOﬁz - 45 — I - 72 92 71

Znsa(iomosc mg/l CaCO; 125 | = i — 140 165 150

Fe mg/l £l 0,8 | 0,8 4l 0.2 01

Chlorki mg/l C1’ 75 5 98" 122 106 100 98

NNH,. mg/l 0,70 0,56 0.50 = 040 0.02

NNO, mg/1 0050 0,030 0.010 . 0.024 - 0000

NI\.IO3 mg/l 2.0 1.0 2.0 — 2.0 3.0

Utlenialno$¢ mg/l O, 3.1 2.8 2,7 = 21 3.5
Ilor wolny mg/l Cl 0.03 020
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800 .
Przebieq procesu stalego chlorowania
w0
|4 Sktad woay
a | bakleriologiczny w stuani przy ul Szczylhickiey 2
o woay. w okresie 7. X = 21. XI. 1949r.
Liczba koloni ®
400 w Iml przy 20°C 00iml &
g 3
x 30 -0.1ml g
:E Q
S
L w I,0m/§
8 =
g 100 1 S
~ g - 10 ml =
g% S\ e ml przy37°C === §§;’,’,’
S s=mmoTo oo T = S 100m!
§ LA . . 25
¥ . B Jowka, zawarlost | zuzycie chloru S5
E Luzycre chloru do nasycenia Przecietna dobowa dawka Ehloru w mgfl. § ;
S 2301 zapoirzebowania wo- . ; 3088
S ' Zowarlosc w woazie pozostalego S®
L8 i xidﬂv mafl. =  chloru w mq//.p 2 |
NI & 120§
% :U ~ 5 & /,/‘ \é_ E
\gh ‘g vo-/g __Ej '\.\\ \“)/ [ 2 . \Q\ — ok e et ﬁﬁg?
8§ o L h e 7_Dnie pobory prob wody | , S8
7 02 7 0 2% %72 3 Gl 05 973 20 [ 3 2"'<_R
pazaziernik lislopad grudzier ——

Rys. 2,

wodach zawierajacych amoniak, w postaci wolnej lub
soli’ amonowych, pod wplywem dodawanego chloru
do ilosci 8 — 10-krotnej lub wiecej w stosunku do
amoniaku, zaleznie od stanu zanieczyszczenia wody.
Po csiagn’eciu szczytowego stezenia Cl: NH, dla danej
wody nastepuje wzglednie szybki proces utleniania
amoniaku i innych zwiazkéw i daleko posunieta de-
zynf:keja. Po zakoriczeniu tego procesu nie znajduje-
my w wodzie chloramin, amoniaku, zapachu nieutle-
nienych zw:iazkéw organicznych, drobnoustrojéw itp.
W warunkach obecnie rozpatrywanej studni, do kto-
rej roztwor chlorowy spltywa co powien czas w postaci
pejedynczych kropli, prawdopodobnie wytwarzajg sie

na skutek braku mieszania sie wody (studnia z pom-

pa), strefy miejschego zwiekszonego stezenia chloru,
w ktérych przebiega proces chlorowania do nasycenia.

W wyniku, dodawany chlor przez dtuzszy czas zu-

Zywa sie na miejscowe , break point'y i nie powoduje
zwiekszenia oz6lnej zawartosei chloru pozostatego. Po
strawieniu pewnego odsetka cial zawartych w wodzie,
a poddajacych sie utlenianiu przede wszystkim NH,,
nastepuje (od 26.X) wzrost zawartosci chloru pozo-
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statego w calym zbiorniku i ogélnej ,break point*
w dniu 3.XI, w ktérym oznaczone zuzycie chloru do
nasycenia zapotrzebowania spada do 0,0 mg/l Cl. W
tymzs dniu wystepuje caIkowita dezynfekcja wody,
dajaca najlzpszy sklad bakteriologiczny wody, ktore-
go normalnie nie mozna spodziewa¢ sie w podobnej
studni. Potwierdzeniem tego procesu moga by¢ row-
niez analizy chemiczne wody (Tabela IV), ktére wy-
kazuja, ze amoniak obecny uprzednio w wodzie w.ilo-
Sciach 0,50 — 0,70 mg/l NNH, spadl w dniu 8.XI do
0,02 mg/l, a azotyny znikly catkowicie (na skutek ich
utlenienia). Gdyby tak sie zbiegto, ze probe do analizy
chemicznej pobranoby w dniu 3.XI, na pewno zawar-
tos¢ amoniaku wypadlaby réwna zeru. (W dniu 8.XI.
krzywa zuzycia chloru juz wykazuje pewien wzrost).

Jak z powyzszego mozna wnioskowac absolutna
wielko$é dawki dodawanego do wody chloru nie jest
miarcdajng, waznymi natomiast wielko$ciami dla
ustalenia koniecznej dawki chloru i przebiegu proce-
su statej dezynfekcji sa 1) zuzycie chloru do nasyce-
nia zapotrzebowania wody, ktore odgrywa tu role
podobna do biochemicznego zapotrzebowania wody na



WODA
TECHNIKA

BOK XXIV

_ SANITARNA

Nr 2

tlen w biologicznych procesach oczyszezania sie waod
zan'eczyszczonych oraz 2) aktualna zawartosé w wo-
dzie pozostatego chloru, odgrywajacego role podobna
do tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Zebrany dotychczas materiat do$wiadczalny jest
zbyt skapy, aby pokusié sie na prébe ustalenia wza-
jemnego ilo$ciowego ich stosunku, przy ktérym mozna
by z goéry przewidzie¢ pozadany efekt dezynfekeji.
Z nielicznych niestety zestawien wynika, ze dobry stan
wody dezynfekowanej nastepuje przy stosunku zawar-
tosei chloru do zuzycia powyzej 1/5, pewna poprawa
zlej wody przy 1/8 = 1/20, pogorszenie dobrej wody
przy spadku do 1/30 - 1/40, zly stan wody przy
1/50 = 1/80. Liczby te sa tylko z gruba orientacyjne
i wymagaja dokladnego sprawdzenia na licznych do-
$wiadczeniach.

W dalszych badaniach projektowanych do prze-
prowadzenia pod tym katem widzenia, da sie prawdo-
podobnie zzlebi¢ i to zagadnienie.

W S$wietle obecnie posiadanego materiatu, poste-
powanie w momencie zaktadania przyrzadu do stud-
ni w celu statego dezynfekowania wody powinno prze=
biega¢ jak nastepuje: 1) ustali¢ zuzycie chloru do na-
sycenia zapotrzebowania wody ze studni, 2) przepro-
wadzi¢ dezynfskcje studni metoda chlorowania do
nasycenia, 3) uruchomié¢ przyrzad, ustawiajac go na
dawke — 1/3-+-1/5 (?) ustalonego zuzycia chloru (p. 1).
PO pewnym czasie sprawdzi¢ analitycznie bakteriolo-
giczny sklad wody.

Przesledzmy teraz jakoSciowo dalszy przebieg
procesu w ialeznoﬁci od tych dwoéch wielkoSci.

Po punkcie krytycznym, ktéry zostal uchwycony
w dniu 3.XI. zawarto$¢ chloru pozostalego wzrasta
pomimo cbnizenia dawki dodawanego chloru — wy-
‘stepuje to na skutek zerowego zuzycia chloru przez
wede. Przy dalszym obnizeniu dawki (8.XI) i na sku-

tek pewnego wzrostu zuzycia (wplyw doplywu zanie-

czyszczen), zawarto$é chloru spada i przez pewien
czas utrzyrﬁuje sie prawie na wysokosci dodawanej
dawki, czyli zuzycie chloru w ciggu doby na likwida-
cje doplywajacych zanieczyszczen réwna sie ilosci do-
dawanego chloru. W dniu 19.XI wystepuje nieco wiek-
sze zanieczyszczenie studni, na skutek czego zuzycie
chloru wzrasta, prawdopodobnie ilo$¢ amoniaku réw-
niez nieco wzrasta, gdyz po zwiekszeniu dawki chlo-
ru wyslepuje po raz drugi, aczkolwiek w mniejszej
skali, proces chlorowania do nasycenia z typowym
spadkiem zawartosci chloru pozostaltego i spadkiem
zuzycia chloru, ktéry osiagng! minimum prawdopo-
dobnie w dniu 3.XII, od kiedy zaznacza sie poprawa
sktadu wody. Od tego dnia zawartos$é chloru w wo-
dzie powoli wzrasta, pomimo niezmienionej dawki

‘kazywaly na ogét podobny

chloru. Zuzycie chloru wzrasta ponownie i to pozwala
oczekiwaé w nastepstwie nowego pogorszenia w skia-
dzie wody.

Z powyzszego wnioskowaé¢, ze, gdyby
dawka chloru X byla utrzymana na takim poziomie,
aby pozostaly chlor utrzymywat sie w wodzie na po-
ziomie okolo 0,10 mg/l, za§ nadwyzka X — 0,1 mg/l
wystarczata na likwidacje organicznych
szczen i amoniaku doplywajacego do studni, co odby-
waloby sie prawdopodobnie w drodze miejscowo wy-
stepujacych breakpoint‘é6w — sktad bakteriologiczny
wody w studni bylby réwniez stale w stanie niena-
gannej czystosci.

8. Z braku typowych studzien wiejskich z zaczer-
pem za pomocg kubla, co powoduje dosyé¢ skuteczne
mieszanie wody w studni, nie mozna bylo ustali¢, czy
podobne mieszanie przyczyni sie do szybszego wyréw-
nania stezenia chloru w wodzie i skuteczniejszego
przebiegu dezynfekcji Sprawa ta wymaga jeszcze wy-
jasnienia. Z badan wykonanych wydaje sie, ze'to nie
bedzie mialo wiekszego znaczenia, gdyz préby wody
pobrane W dolnej czeSci zbiornika studziennego
(za pomoca pompy) i bezposrednio z powierzchni, wy-
sklad bakteriologiczny
1 nieznacznz roéznice w zawartos$ci’ chloru. Zbiornik
wody w studni na Szczytnickiej 2 byt wzglednie gle-
boki (1,70 m), co mogloby wskazywaé na szybka dy-
fuzje chloru w wodzie. :

9. Uzywany w doSwiadczeniach przyrzad do daw-
kowania roztworu chlorowego, po}nyslu autora, oka-
zal sie dosy¢ praktyczny, jednak nie pozbawiony nie-
ktorych wad.

Nalzeza do nich:

mozna

zanieczy-

a) za mala wydajno$é poszczegdlnych lewarkéw
z 1 cala nicig, co zmuszalo do uzywania nawet 9 le-
warkow na raz. Praktyczniejsze bylyby lewarki o wy-
dajnosci po 4 ml roztworu na dobe. Moze to. by¢
zalatwione przez zaltozenie do lewarkéw grubszych
nici;

b) wydajno$¢ lewarkéw jest bardzo zalezna od
t roztworu badz $rodowiska (wplyw lepkosci).
Zjawisko to jest powszechnie znane, przypuszczalem
jednak, ze t' w krytej i dosyé¢ glebokiej studni wyka-
zuje mniejsze wahania temperatury. W stosunku do
studni wiejskich ta cecha moze by¢ nawet pozadana,
gdyz w okresie letnim zanieczyszczenie bywa z regu-
1y wieksze, a zuzycie chloru w wodzie szybsze.

c¢) Duza zalezno$¢ wydajnosci lewarka od pozio;
mu roztworu w naczynku o stalym poziomie. Przy
niedbatym zakladaniu korka z rurka odplywowsg ,,d*,

- po ponownym wypelnieniu flaszki, mozna latwo zmie-

nié poziom roztworu w naczyniu z lewarkami, a tym
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samym wydajno$é. Réznice moga sigegaé ponad 1007%.
d) Kroétkotrwalty wiek nitki z nylonu pod dzia-
laniem chloru. W doswiadczeniach laboratoryjnych
nitki wytrzymywaty do 7 miesiecy, w warunkach za$
do$§w’'adczen terenowych — tylko 2 do 3 miesiecy.
Zmusza to do szukania nitek z innego materialu bar-

dziej odpornego na chlor.
Whioski ey Ry

1. Badania przeprowadzone w latach 1948 i 1949
wykazaly, ze za pomoca statego chlorowania wody
w studni kopanej, mozna otrzymaé nienaganny bak-
teriologiczny sktad wody, pomimo, ze studnie sg na-
razone na stale zanieczyszczenie od zewnatrz.

2. Ta prosta i tania metoda moze radykalnie
zmieni¢ pod wzgledem sanitarnym stan zaopatrzenia
w wode ludno$ci wiejskiej i malomiasteczkowej, po-
zbawionej mozliwosci korzystania z wody wodocia-

gowej, a skazanej na korzystanie ze studzien. Tereny

endemiczne duru brzusznego wymagaja w pierwszej
linii podobnej akcji.

3. Konieczne sa dalsze badania nad procesem
statego chlorowania wody w studniach w celu doktad-
nego poznania kinetyki procesu i ustalenia sposobu
wyznaczania niezbednej dawki chloru. Badania te na-
lezy przeprowadzi¢ na wigksze] liczbie studzien typo-
wych dla naszych warunkéw wiejskich i najczeSciej
spotykanych w kraju.

4. Niezbedne s3 réwniez
usprawnieniem przyrzadu dawkujgcego, badz zasta-
sienie go innym, bardziej doskonatym. i

Wykonanie zmudnych obserwacyj nad wydajno-
Scig lewarkéw z niémi rozmaitego rodzaju, prowadzo-
nych w ciggu 2 lat, zawdzieczam Ob. inz. Janinie
Schmidtowej, Kierownikowi Oddzialu Wodnego Filii
PZH we Wroclawiu, techniczne za$ wykonanie badan
nad studniami — Ob. Ryszardowi Szczapinskiemu,
Asystentowi tegoz Oddziatu, za co skladam Im swe ser-
deczne podziekowanie.

dalsze préby nad

Streszczenie.

Autor proponuje w celu poprawy skladu bakteriologiczne-
go wody w zwyklych kopanych i narazonych na doplyw zanie,
czyszczen studniach wprowadzenie zamiast ich przebudowy, co
jest kosztowne i obecnie trudne do masowego przeprowadzenia—
stalego chlorowania wody w samej studni, W tym celu autor
- skonstruowal prosty i tanj aparat, ktérego opis podano. Zasadni-
cza czesciy aparatu jest lewarek szklany z nitka z nylonu, Wy-
dajnosé lewarka wynosi ed 1 do 7 cm3 na dobe Potrzebng dawke
osiaga sie przez zaw eszenie odpowiedniej -liczby lewarkéw,

W czeSci do$wiadezalnej, wykonanej narazie na 2 stud-
niach, wykazano mozliwo$¢ utrzymania wody w studni w sta-
nie nienagannej czysteéci oraz zaleznodé bakteriologicznego
skladu wody od zawartosci chloru pozostalego w wodzie, nie-
miarodajno$é polegania li tylko na wysokesci dawki dodawa-

nego chlory, duze zraczenie wielkoSci zuzycia chloru do nasy-
cenia zapotrzebowania wody, Wykazano poza tym, ze w stud-
niach przebiega periodycznie proces chlorowania do nasycenia.

Ustalono plan dalszych badan
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1949, November).
E. T. Taylor — Philadelphia Ozonatxon Plant (J.AW.
W.A, 1949),

kontroli

gazu generatorowego

Uwagi na marginesie artykutu Dr inz_J, Doliniskiego pt , Przestrzenny grafikon gazu. generatorowego’ *)

W Nr 4 1949 samiescilismy cickawq prace dr ins, Jaroslawa Dolifiskiego pt. ,Przestrzenny grafikon gasu gene-
rafaru-zwgo , W ktdrej autor wskasuje na wiclkie ulatwien'a, jakie moina osizgngé w chemicsnej kontroli procesu

gasowania prey poimocy metody graficzanej,

W zalgcsenin podajemy micresujace uwagi na ten temat nadesltane prses dr ing. Wojciecha Olpiriskiego,
Poruszane prscz obu Auloréw sagadnienia — traktujemy jako material dyskusyjny.

Préba Dr J. Dolinskiego rozszerzenia opracowanego
prz2z Niego sgossbu obserwacji biegu generatoréow:
powie‘rzno-wodnych na generatory tlenowo-wodne i

powietrzno-tlenowo-wodne jest bardzo interesujaca,
gdyz g ncralory tego rodzaju znajda prawdopodobnie
i 'w naszym przemysle wazne zastosowanie. Przypu-

&) Caz, Woda i Technika San. 23, 111 (1949),
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szczam, ze Autor poruszajac ten problem pragnal -
przede wszystk'm wywolaé dyskusje na ten temat.
Niz2j podanes uwagi, opéznione wprawdzie lecz nie-
mniej aktualne, maja na celu nieco odmienne naswie-
tlenie powyzszego zagadnienia.

J_zeli stosunek tlenu do powietrza w podmuchu

generatora jest staly, proces zgazowania mozna przed-

stawié sposobem poprzednio opracowanym przez dr
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Dollnsk ego ), z ta roéznica, ze w reakeji spalania, kto-
. ra mo’na nap ‘sa¢ w ogdlnej formie: C 170,  xN, =

— CO. + xN, zamiast wspoélczynnika x wstawia sie

. cyfre, wskazujaca ile moli azotu w stosunku do jed-
" nego m»la tlenu znajduje sie w podmuchu. Wsp6lczyn-
nik tea wiec bedzie sie wahaé od 3,7619 przy powie-
trzu bez {leau d> zera przy tlenie bez powietrza. Po-
_prostu dla kazdago poszczegolneoo przypadku x postu-
giwa® sig mozemy przekrojem czworoscianu réwno-
" bocznejo podanzg> przez dr Dolinskiego '), przekro-
jem przechodzacym zawsze przez krawedz taczaca
wierzcholki C 4 CO, = 2CO oraz C 4+ 2H.O =
— CO, 4+ 2H, a prz-cnajgcym w punkcie odpowia-

~ dajacym wspdlezynnikowi x krawedz laczaca wierz-
cho ki spalania w czystym tlenie i w czystym powie- .

trzu. Dla stat:g> x poprzednie rozwazania dr Dolin-
- skiego?) i prof. Dawidowskiego?) pozostaja nadal
wazn2. :

Sprawa kompl'kuje sie, jezeli chcemy przedstawié

; bi.eg génerltoré'.v, przy zmiennym stosunku tlenu do -

powietrza czyli przy zmiennym x. Nie wydaje mi sig,
by przestrzenny mod2l (tak rozum’em z dalszych wy-

. wodéw dr DoliAsk’ego wyraz ,,przestrzenny grafikon®) -

proponowany w tym celu przez dr Dolinskiego, przy-
jat s'e latwo w praktyce. Stosowanie modeli prze-
strzennych j=st c lowe i korzystne tam, gdzie chodzi
o syntetyczne ujecie zaleznoéci kilku parametréw i o
wyrobienie pewnego ogdlnego pogladu na calosé za-
gadnienia. Nat-m'ast do dokladnych obliczen metoda
graficznq nalezy stocowaé raczej zamiast. modelu —
rzuty odpow ednio pomys$lanej brylty. Zwtaszcza trud-
- no b, 1oby stosowaé model przestrzenny tak jak to
proponuje dr Dolinski — ,tak, aby obserwator znaj-

dowatl sie w Srodku i byl z 3-ch stron otoczony wy-

kresam‘. Praktycznie trudno znalez¢é wewnatrz mo-
d>lu miejsce dla obszrwatora, gdyz nalezaloby tam
umiefcié réozne punkty, linie i plaszezyzny charakte-
rystyczne i orientacyjne; pozostalaby obserwacja
z poza granic modzlu, czyli nie wiele ponad to, co mo-
z2 daé rzut.

Poniewaz pragnatbym, aby uwagi moje mialy
wartos¢ pozytywnag dla omawianego problemu —
Sprobajmy zastanowié sie, ktéry ze sposobow przed-

stawiania wiel sktadnikowych ukladow bylby najod-

powiedniejszy dla niniejszego przypadku. Omawiany

uklad — jezeli nie stawia sie zadnych ograniczen pod
- Wzgledem stosunku iloSci pary wodnej do tlenu lub
tlenu d> powietrza itp. — jest ukladem czterosktadni-
kowym niezaleznie od tego czy uwaza sie za skladni-
e :

.2) Przemyst Chem. 11, 757 (1927),

*) Fuel in Scicnce and Pract. 17, 164 (1938),

ki pierwiastki: wesziel, wodor, tlen, azot czy tez sub-
straty reakcji: wegiel, wode, powietrze, tlen czy tez'
wym'enion: przez dr Dolifiskiego 4 zasadnicze reak-
cje. Graf'czne sposoby przedstawiania ykladéw cztero-
sk"adnikowych, a nawet wyzszych przy pomocy rzu-
tow zostaly juz opracowane, tak, ze wyb6r nie bedzie
trudny. Mozliwe, ze nie wszyscy czytelnicy sa dosta-
tec.niz zoricntowani w tych geometrycznych proble-
mach, w'ez — by byé zrozumialym — krétko przed-
stawie ich zasady.

Reak:j>» czteroskltadaikowe najwygodniej mozna
przedstawi: w czworobocznej piramidzie odwréconej
podstawg ku gérze ( opartej na swoim wierzchotku).
Kazda krawedz piramidy odpowiada jednemu skladni- -
kowi ukladu, u wierzcholka zawartosé sktadnikéw wy- -
n-s' zero i rosnie ku gorze stosownie do przyjetej ska-
li. Piram'da moz2 byé od goéry ograniczona, jezeli za-
wartosé skladaikéw podaje sie w cyfrach wzglednych
np. w procentach, lub nieograniczona jezeli zawartosé
ich pzdaj> sie w cyfrach bezwzglednych np. iloéé kaz-
dezo z trzach skladaikéw uktadu na okresSlong ilogé .
skladnika ¢ wartego. Do jednoznacznego przedstawie-
n'a ukiadi powinna wystarczyé znajomosé prawidet

n1 k'6rych opiera sie wybrany sposéb przedstawienia

ukladu oraz dwa rzuty bryly otrzymanej przez umie-
szczeale w pramidzie punktéw przedstawiajacych
rézn2 stany omawanego ukladu. Dla przypadku ga-
z6w generatorowych p'ramida ograniczona raczej jest

niewladciwa, natomiast nie ograniczona wydaje sie byé .
bardzo odp>wiednia, z tym, ze nalezy postugiwaé sie
dwoma rzutam’: pionowym na powierzchnie, na kté-
r2j opiera sie wierzcholek piramidy i poziomym na
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jadna z j2j $c'an. Z rzutu pionowego odczytujemy
dw.e réznice zawartosci skladnikéw umieszezonych na
ﬁrzcc'w]eglych osiach. Z rzutu poziomego odczytuje-
my sume zawarto$ci wszystkich skladnikéw, czwarty
parametr musi wynikaé z zatozen konstrukeji (np. z te-
go, ze zawarto$: wszystkich skladnikow wyrazono na
100 jednostek sktadnika pierwszege. W ten sposob

zd bywamy cz'ery relacje, z ktérych obliczamy nie-

wiadomg zawarto$: czterech skiladnikéw.

Na rys. 1 podano przyklad umieszczenia punktu
A odpowiadajgcego zawartosci czterech skladnikéw
a, b, ¢, d. Cztery osie rysunku odpowiadajg rzutom
czterech krawed_i piramidy. Przyjmijmy, ze przed-
slawia¢ bedziemy skiad ukladu w stosunku do 100
jodnostek sktadaika b. Stan A ukladu podaja np. na-
siepujace cyfry:

a — 200
b = 100
e =300
d —:°50

650

Dla um’eszezenia punktu A na wykresie, postepu-
jemy nastepujaco: wychodzac z punktu O odcinamy
pierwszy skladnik na odpowiedniej osi np. 200 a, z te-
g> punktu réwnolegle do osi drugiej odcinamy sktad-
nik drugi np. 100 b, nastepnie 300 c réwnolegle do
osi ¢, i w koticu podobnie 50 d. Kolejnosé sktadnikéw
obojetna. Wyobrazmy sobie, ze w rzeczywistosci przy
wykonywaniu tych czynnosci wedrujemy coraz wy-
ze] i w punkcie A znajdziemy sie na wysokosci 650.
Teraz zrozumiemy latwo, ze dla Wyznaczenia rzutu

poziomego np. na plaszezyzne ograniczong krawedzia-

mi a i d musimy najpierw wyznaczyé §lad plaszczyzny
At

%
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poziomej odlegtej 650 jednostek od wierzcholka. Sla-
dem tym j:st linia NM. Prostopadia do linii NM wy-
kreslona z punktu A wyznacza poszukiwany rzut A’.
Wykonajmy tzraz droge odwrotna: Mamy dane rzity
A i A’ (pomocn’czg konstrukcje poprzednich rozwazan
usunm ), oraz wiemy z zalozen konstrukcyjnych, ze

b —= 100 obliczmy zawarto$¢ sktadnikéw ukladu:
odezytujemy z rysunku
¢ —+a = 100
b—d= 50
at+b+4cH|d = 650
b = 100

po rozwiazaniu powyzszych rownan  otrzymamy
a = 200, c = 300, d = 50. W ten sposob wigc mozna
na plaskiej figurze przedstawié z dowolng dokiadno-
Scig i zupelnie jednoznacznie rozmaite stany ukladu
czteroskladnikowezo.

Wréémy do reakcji generatorowych. Cztery za-
sadnicze reakcje przez dr Dolinskiego
ozniczaé¢ bed:ziemy w dalszym ciggu nastepujacymi
literami:
literg a reakcje

C - 0O, 4 3,7619N, = CO, -} 3,7619 N,
litéra b reakcje

CL 2 H O — COFa ST,
literg c reakcje

C 4 CO, =2CO
literg d reakcje

C 1 0O, = €O,

Dla przykladu przeliczylem w powyzszy sposob
12 gazéw (tablica 1 i rys. 2). Sze§¢ z nich E — K to
wierzcholki ,szeScioboku Dolinskiego wytyczajace
granice pola, w ktéorym mieszezg sie gazy po-
wietrzno-wodne. Nastepne szes¢ I — VI to gazy po-
wietrzno-tlenowo-wodne otrzymane przez zgazowanie

wymienione

koksu podmuchem o zmiennym stosunku tlenu do
Sklad gazéw podany
przez tego autora przeliczony zostat na sklad teore-
tyczny (paliwa b2z czeSci lotnych) sposobem, ktory tu
pomine. W ko'umnach 9 — 12 udzial reakceji wyrazo-
no w procentach, w kolumnach 13 — 16 na 100 jedno-
stek molarnych lub objetosciowych reakeji b. Ostatnio
wymienione warto$ci umieszczono na rys. 2. Poniewaz

powietrza, w/g Sziszakowa *).

rzut pionowy wymienionych punktéw miesci sie w
éwiartkach IV i III wykresu, rzut poziomy wykonano
na Sciane ograniczony krawedziami d i b. Zaréwno
szeSciobok (k!ory ma zupelnie inny ksztatt niz w ukla-
dzie trojkatnym) jak i krzywa podajaca zmiane skla-
du gazéw pod wplywem zmiany ilosci tlenu w podmu-
chu majg zupelnie jednoznaczne polozenie i moga by¢

) N. W, Sziszakow, Osnowy proizwodstwa gorjuczich
gazow, Moskwa—Leningrad 1948 r., str, 424,
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Tablica 1
kled gazu % obj. dzial kcji
el 2 tlenu S g ] : ezl P yLcasc)
anac::me W aushim % Cieplo
punktu d I lani
podmuchu co, | co | m, N, spalania % 2y 1 na 100°b
; a b c d [alc]|d a—}—b—f—c-}-cla
1 2 3 4 5.l«6 7 3 9 | 10 | 11 | 12 |13]14]|15 16
|
E 20391 3,7619 0,00 | 370 74 55,6 1341 40 10 50 —. |400 ‘500| = 1000
F 20,9 3,7619 0,00 | 3955 15,82 | 44,63 1677 30 20 50 e | 1002250 5 500
G 20.9 3,7619 «7,33 | 29,32 (21.99 | 41,36 1555 || 30 30 |40 == 180071331 — 333
H 209 3,7619 129 | 19,3 |194 |48,4 1175 40 30 30 el 3300 == 333 I
I 20,9 3,7619 12,2 |:18,3 |12,2 - |'57,3 925 50 20 30 — 1250.50|— 500
K 20,9 3,7619, 6,5 (259 | 65 |61,1 980 50 10 |40 — 500400, — 1000
I 21,0 3,7619 6,27 | 27,20 9,48 |57.0 1110 |[451 {143 [40,6 | — [316284] —| 700
II 30,2 2,31 130 | 28,3 (25,7 [33,0 1638 21,2 [31,2 (342 | 13,4| 68110 43 321
111 40,0 1,50 15,1 31,7 (27,0 [26,2 1781 15,0 | 28,9 | 33,8 (223 | 52 11?2| 77 346
1V 49,9 1,00 16,1 3535 29,2 |19,2 1963 10,1-1 28,6 | 35,0 | 26,3 | 35 [22| 92 349
\{ 59,9 0,67 18,0 38,0 (29,0 |[15,0 2032 7,0 1259 (33,9 |33,2 | 27 131128 386
VI 70,6 0,416 20,0 | 40,6 |28,6 '|10,8 2098 4,7 (22,6 33,5 [28,2 | 20 1421162 424
|

weciggniete do rozwazan zaréwno teoretycznych jak
i praktycznych. Dla doktadnych obliczenn mozna po-
stugiwaé sie wykresem (lub jego wycinkiem) odpo-
wiednio powigkszonym, a przez pokrycie obu rzutéw
siatka wskazujgcg zawartosé CO,, N,, ciepto spalania
itp. mozna powyzszym wykresem postugiwaé sie po-
dobnie jak to dla przypadku gazéw powietrzno-wod-
nych opracowal dr Doliﬁski.

Na zakonczenie chcialbym wyrazié jeszcze jedna
nasuwajaca mi sie¢ uwage w zwigzku z zawartoscia
czedci lotnych w paliwie. Dr Dolinski wprowadzit dia
gazéw pow etrzno-wodnych empiryczng poprawke, co
jest zrozumiale w przypadku gazowni zgazowujacej
wiasny koks, o bardzo matych wahaniach sktadu.
Prof. Dawidowski uzupehit te rozwazania, proponujac
graficzny sposdb eliminacji skladnikéw gazowych,
pochddzacych z rozkiadu czeSci lotnych. Dla czescio-
wego przynajmniej zrownowazenia ceny drogiego tle-
nu do produkeji gazu tlenowo-wodnego stosuje sie
najtarisze paliwa takie jak mial! wegla kamiennego,

Inz. BOLESEAW SIEKA

Wykorzystanie pary w

lub brunatnego, lub mialy pélkokséw z tych paliw.
Paliwa te jednak zawieraja duze iloSci czesci lotnych
i nalezaloby sie zastanowié¢ czy obserwacja graficzna
powaznie skorygowanych skladéw gazéw bedzie mia-
ta praktyczng wartc$é, czy tez w tym przypadku na-
lezaloby - przejé¢ do ukladéw jeszcze Wwyzszych
uwzgledniajacych udziat w reakcji czesci lotnych. Do-
kladnie przepracowanz rozwazania, ktére moglem tu
przedstawié tylko szkicowo mialyby duzg wartosé¢ za-
rowno teoretyczna jak i praktyczng.

W zwiazku z praca dr inz, W. Olpinskiego — dr inz. J. Do-
lifiski nadeslal do Redakcji ponizsza wypowiedz, ktéra w ca-
lo$ci zamieszczamy : 1

Ciesze sig, 2e artykul méj wywolal rzeczowq dyskusje.

Wszystkie wywody dr ing. W. Olpiiskicgo, poparte cyfra-

mi 1wy kresami, uwagam ga supelnie slussne. Jug po wy

drukowanin mojej rosprawki nasuwaly mi si¢ podobne

mysli, ale nie przybraly tak skrystalizowanej i jasnej for- |
my, totez z pracy dr ins. W. Olpitiskiego wiele skorzysta-
fem 4 jestem autorowi za to wdzigceny.

Dr inz. J. Dolinski

przewodach

do odprowadzania skroplin

Przy ogrzewaniu hal fabrycznych znajduja czesto
zastosowanie paropowietrzne zespoly grzejne z uzy-
ciem pary wysokopreznej (powyzej 1,5 ata). Wyso-
kos¢ ustawienia zespolu grzejnego nad podloga zalezy
od temperatury i predkosci ogrzanego powietrza oraz
od wysokosci budynku. W przewaznej wigkszosci wy-

padkéw najodpowiedniejsza wysoko$¢ wylotu powie-
trza z zespolu grzejnego lezy w granicach 2 do 4 m.
W halach (rys. 1) zespoly grzejne umieszcza sig prze\-
waznie na stupach, na ktérych opiera sie konstrukcja
dachu badz toru dla suwnic, wymagajacych odpowied-

nio wielkiego profilu dla swobodnej jazdy i obstuze-
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ogrzewania oraz odwodnicnie w
obawie przed grozacym zamar-
znieciem,

4) tatwa periodyczna kontrola i
oczyszczanie odwadniacza.

Jezeli odwadniacz nie posiada
< wiasnego odpowiednika solidnej kon-
strukeji, mczna wykonaé¢ osobne od-
” powietrzenie z zaworem (d): Dalej
przewiduje sie zawor zwrotny (e) nie
dopuszczajacy do wstecznego ogrze-
wania chwilowo wylaczonego z obie-

\,

1700

gu aparatu, lub jego zalania skropli-

Rys. 1.

nia jak najwickszej powierzchni podlogi. Wysokos$é
przestrzeni, w ktérej suwnica nie powinna byé kre-
powana zadnymi przeszkodami ruchu np. rurami, wy-
nosi z reguly co najmniej sze$¢ metréw. Tylez miejsca
potrzeba dla swobody ruchu poprzecznego tj. pomie-
“'dzy slupami prostopadle do rysuﬁku.. Zatem przewody
magistralne, doprowadzajace od siupa do stupa pare do
zespolow grzejnych i odprowadzajace skropliny, jezeli
nie zamierza si¢ poprowadzi¢ je kanalami podlogowy-
mi, muszg by¢ utozone powyzej wolnego profilu suwnic
tj. wyzej niz 6 m. W tym wypadku zespét grzejny be;

dzie ustawiony ponizej przewodéw, czyli zatopiony.
Takie wzaj=mne polozenie zespotu grzeJnego 1 rur

jest powodem nastepujgcych trudnosei:: :
1) koniecznos$é oproézniania zespotu z wody z obawy
przed zamarzaniem w czasie przerw ruchu ogrze-

wania w zimowej porze;

- 2) potrzeba podnoszenia skroplin z zespolu grzej-
nego do glownego przewodu dla skroplin, polozo-
nego wyzej jak odwadniacz.

Rysunek 2 przedstawia schematycznie sposéb
przylaczenia do sieci zatopionego zespolu grzejnego.
Przewéd parowy odzalezia sie od géry (a) magistrali,
aby uchroni¢ aparat grzejny przed mokra parg ze
skroplinami jako obnizajaca skutek ogrzewczy. Na po-
* dlgczen'u powinien byé zawor parowy (z). Aparat
ogrzawczy (h) laczy sie z przewodami (b) przy zasto-
sowaniu facznikow, badz tez kolnierzy. Odwadniacz (c),
tylko plywakowy, o ile moznosci z otwartym plywa-
klem, umieszcza sig nisko, w latwo dostepnym miej-
scu — jest to bowiem najczulszy punkt zespotu.

Takie usytuowanie zapewnia nastepujé;ce korzy-
Sci:

1) skropliny odslywaja z nagrzewnic grawitacyjnie,
2) odwadniacz moze byé z latwoscia kontrolowany
(pulsacja odw. z otwartym plywakiem),

3) ulatwione = odpowietrzanie -

74

przy. - uruchomieniu

nami w wypadku jakichs zaburzen w
rurach do skroplin. Zawor na podia-
czeniu dla skroplin (f) daje mozno$é zupelnego wy-
taczenia z obiegu nagrzewnicy np. do naprawy.
Wejscie do przewodu magistralnego (g): rowniez
ma by¢ od gory. Przed (c) dobrze jest dac¢ jeszcze
osadnik-btotnik (i) o konstrukeji nie dopuszczaja-
cej do zastoju wody. Nie welno zapominaé¢ o kurku
spustowym (j), ktory sie moze rowniez przydac
przy kalorymetrycznym badaniu odwadniacza ze
wzgledu na mozliwe straty pary. Rozumie sie samo
przez sie, ze w tym wypadku réwniez sam odwad-
niacz powinien posiada¢ odwodnienie w najniz-
szym miejscu ostony. Byloby - wskazane utrudnic
shiepowcianej osobie” dostep do nisko polozonych
czeSci urzadzenia przez umieszczenie ich w odpo-
wiedniej szafce pod kluczem.

Podncszenie skroplin nie wymaga dodatkowych
urzadzen — zadanie fo spelma;q bez zawodu pltywako-

o
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we odwadniacze. Koniecznym warunkiem sprawnego
dzialania jest uzyskanie przeciwpreznosci, bedacej do
dyspozycji juz w odwadniaczu, ktérej wysokosé zale-
zy od statycznej wysokoSci podnoszenia hs (rys. 2) od
predizosci skroplin i pary oraz od oporéw tarcia i opo-
row mizjscowych w przewodzie tlocznym. Zazwyczaj
projektuje sie ‘tak, aby przeciwciSnienie oporéw w
przewodach i aparatach bylo réwne stalycznej wysoko-
ci hs. Przeciwcisnienie to wynosi zwykle okolo 1 atn.
Jezeli w odwadniaczu panuje ciSnienie P,, skropliny
p2 przejsciu przez zawor stefujacy posiadaja tempe-
rature t,, ktora bedzie wyzsza od temperatury t, od-

pewiadajacej ci$nieniu p, w magistrali dla skroplin.

Tak'e ,przegrzanie’ wody staje sie przyczyng wypa-
rowania pawnej jej czesci kosztem oziebienia reszty
skroplin do temper‘atury t,. Bilans cieplny tego pro-
cesu dla 1 kg wody opuszczajacej odwadniacz przed-
stawia sie nastepujaco:

cty = (1 — ) cty + i,
skad mozna wyprowadzié¢

1, — 1,
Ti— TS s
2 Ly —

We wzorze tym oznaczono przez ¢ — 1 ciepto
wlasciwe skropl'n, przez i, cieplik catkowity pary
o ci$nieniu p,, x ilo$¢ kg pary przy stanach p,, t,,
otrzymanej z 1 kg-kondensatu. Zatem przewdd od-
prowadzajacy z nagrzewnicy w podanych warunkach
Q k3/h skroplin musi byé obliczony na odprowadzenie
Q (1 —x) kg wody i Qx kg pary o ciénieniu py. Jak-
kolwiek wagowo ilosé pary nie bedzie znaczna, to jed-
nak jej obie!0osé nie moze byé pominieta.

Przyktad [ZespSt paropowietrzny o wydajnosSci ciepl-
nej oko?y 50000 kcal/h dostarcza Q = 85 kg 'h skroplin o cisnie-
niu p, = 2ata i temperaturze ¢, = 1196" C. Jezeli przeciwcis-
nienie jest p, =11 ata, a ¢t = 1018’C, 4 = 640,1 kcal/kg
(Tabl. 18 Rictschel) w takim razie

x_]l“.G— HOING s 78
640,1 — 101,8 538,3
I kg skroplin

1

0,03308 kg pary na

W przeci~gu jednej godziny przewodem dla skroplin ma od-
plynat z odwsdn'acza Q (1 — x) = 85 (1 — 0,03308) = 82,19
kg wody i Ox = 85.0,03308 — 281 kg/h pary o cisnieniu 1,1
ata, ktér-j objetoss wynosj 4,44 m3, a zatem 444 :0,08219 =
54 razy wiccej pary chietosciowo niz skroplin *).

Przy wiekszzj ilosci takich zespoléw grzejnych
powinno sie ob’iczaé¢ przewcdy kondensacyjne raczej
dla przeplywu pary niz dla skroplin, w takich wypad-

*) W tym wypadku dla pary jest potrzebny przewéd o
$rednicy 25 mm przy predkosci przeplywu okolo 30 m/sek, pod-
czas gdy dla wody wystarczy 13 mm. ;

Rys. 3.

kach, gdzie zachodzi parowanie kondensatu spowodo-
wane znaczng roéznica cisnien. Ponadto dochodzi sie
de wntiosku, ze uchodzenie pary z przewodow konden-
sacyjnych nawet w wigkszych iloSciach nie dowodzi
jeszcze zlego stanu odwadniaczy. Jezeliby kto§ w ta-
kim potozeniu, powodujac sie checig zaoszczedzenia,
zatozyl na koncu przewodu dla skroplin wiekszy od-
wadniacz grupowy, zatrzyma wprawdzie odplyw pa-
ry w atmosfere, ale rownoczesnie wywola podniesie-
nie ci$nienia p, az do ci$nienia p, — a wtedy ustanie
praca wszystkich zespolow grzejnych calej grupy.
Chcac utrzymac ci$nienie p, w zalozonej wysokosci
(1 atn) oraz unikngé dmuchania zywej pary z przewo-
dua dla skroplin w atmosfere, nalezy przed grupowy
odwadniacz wiaczy¢ urzagdzenie do skroplenia powsta-

_jacej pary. Bardziej jsdnak celowe bedzie tu wyko-

rzystanie tej pary do celdw ogrzewczych niskiego cis-
nienia, obejetne czy w radiatorach, czy tez w na-
grzewnlcy paropowietrznej.

Dla przykladu podano przeliczenie takiej dodat-
kowej nagrzewnicy. :

Dla grupy 10-ciu zespoléw powyzszego przyk‘ta—
du do dyspozycji pozostaje 10 x 2,81 = 28,1 kg/h pary
o wartosci ciepta 28,1 x 538,3 = 15126 kcal/h (538,3
jost cieplem parowania przy ci$nieniu 1,1 atn). :

Rysunek 3. podaje schemat obnizenia ciSnienia
pary w przewodzie kondensacyjnym przez zastosowa-
nie zespolu grzejnego. Magistrala dla skroplin (1) jest
zamknieta syfonem wcdnym odpowiedniej konsiruk-
cji separatora parowego (2), z kitérego osuszona paré
o ciénieniu p, przewodem (3) dostaje sie do nagrzewni-
cy zespolu grzajnego (4). Skroyliny z nagrzewnicy
przez odwadniacz (6) splywaja do zblornika konden-
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sacyjnego (5) z otwartym wylotem do atmosfery przez
przewod oparowy (7). Pochodzgce z magistrali (1),
a wydzielone przez separator (2) skropliny przechodzg
d> zbiornika (5) przewodem (9). Zastapienie odwad-
niacza plywakowego separatorem jest bardziej celowe,
poniewaz nie ma w nim ruchomych czesci, a ponadta
strata ciSnienia jes* réwniez niska. Przy zamknieciu
przewodu (1) nie wolno zapominaé o odpowietrzeniu
calego systemu (10), ktére mozna usytuowaé na wy-
sokosci porecznej dla obstugi. ‘

Seperator parowy (2) moze byé
a) przez normaluie stosowane zamxniecie wodne w
zbiorniku (5) dla ci$nienia p, malo réznigcego sie od

zastapiony

Wiadomos$

SP. INZ. ROMAN CZYZOWSKI

W missiacu styezniu br. zmarl $p. inz. Roman
Czyzowski, czynny czlonek Oddzialu Gérnoslaskiego
-Polskiego Zrzeszenia Gazownikéw, Wodociggowcow
i Technikéw Sanitarnych.

Sp. inz. R. Czyzowski w ciggu calego swojego zy-
cia pracowal z wielkim oddaniem nad rozwojem wo-
doc’'agarstwa w Polsce, a przez popularyzacje zagad-
nien wodociggarstwa zyskal sobie wysokie uznanie
wsrod szerokich rzesz fachowcow.

W $p. Zmartym traci Zrzeszenie jednego z najwy-
bitniejszych swoich cztonkéw na terenie Gérnego Sla-
ska — a najblizsi prawdziwego kolege i przyjaciela.

Cze$é Jego Pamiecil '

Romunikat o Wszechnicy

Doceniajac w pelnj znaczenie wykladéw radiowych dla po-
pularyzacji nauki wsr6d najszerszych két spoleczeristwa, Pol-
skie Radio przystapilo w tym roku do zorganizowania cyklu
odczytéw naukowo - popularnych z zakresu chemii_

Popularyzacja zagadnienni chemicznych jest tym wazniej-
sza, ze nauka ta, znajdujaca si¢ w stadium nieustannego rozwo-
_ ju, dzigki swym coraz to nowym i wspanialszym osiagnieciom,
skupia na ‘sobie dzisiaj zaintercsowanie calego Swiata,

O nieograniczonych mozliwosciach, jakie kryje w sobie
chemia $wiadczy¢ moga chociazby nastepujjce fakty: z jednej
strony chemia walczy o zdrowie i zycie czlowicka, dostarcza-
jac Srodkéw leczniczych tej miary, co sulfamid);, penicilina,
streptomycyna, pas; z drugiej strony ta sama chemia moze staé
si¢ zrédlem zbrodni i zaglady, oddajac w niepowolane rece bron
chemiczny w postaci gazéw trujacych, czy bomby atomowej.

Cykl odczytéw radiowych z dziedziny chemii obejmowad
bedzie 3 dwudziestominutowych prelekeji, w ktérych autorzy
w sposob zywy i popularny omawiaé¢ bedy najwazniejsze za-
gadnienia z zakresu chemii stosowanej i technologii z uwzgled-
nieniem najnowszych zdobyczy wiedzy,

Odczyty te, przygotowane przez najwybitniejszych fachow-
cOw : .iniynieré.w, profesoréw i magistr6w chemii, wyglaszane
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atmosfaerycznago, lub b) przez odwadniacz plywakowy
w tym wypadku, gdy ci$nienie p, jest znaczne i nie
pozwala na zamkniecie wodne.

Uktadem zapropocnowanym na rys. 3. mozna sie
tez postuzyé przy normalnie wykonywanych ogrzewa-
niach, w kiorych zespoly grzejne polaczone sag w gru-
py zamkniete odwadniaczami. Celem tego urzadzenia
bedzie odbnizenie cisnienia w przewodach dla skro-
plih oraz wykorzystanie ciepta zawartego Ww parze
przedostajacej sig do przewodéw odprowadzajacych
skropliny, przez wadliwie dzialajace samoczynne od-

wadniacze.

cil :biezace

beda w ramach Wszechnicy Radiowej poczawszy od dnia 3
stycziia w kazdy wtorek o godzinie 21,40, Prelekcje wygloszone'
przez Radio ukaza si¢ drukiem av formie broszur zbiorowych.

Program odcsytéw prsedstawvia sig nastepujqco:

1) Znaczenie i osiagnigcia chemij w Swietle planu 6-letniego
- 2) Atom i czasteczka,

3) Surowce Przemyslu Chemicznego, w Polsce,

4) Wegiel i metody jego przerobu,

5) Wegicl kamienny, jako zrddlo wielkiej syntezy orga-

nicznej,
6) Fabrykacja sody i jej zastosowanie, :
7) Nawozy sztuczne, jako czynnik 'zwigkszenia plonéw
rolnika,

8) Walka ze szkodnikami w rolnictwie,

9) Hormony wzrostowe roslin,

10) Co wiemy o -witaminach i hormonach,

11) Chemia tworzy nowe materiatly,

12) Kauczuk naturalny i sztuczny,

13) Sadza i jej zastosowanie,

14) Nowe wiokna naturalne j syntetyczne,

15) Co wiemy o barwnikach,

16) Chemia uszlachetnia skoreg,

17) Bialko, jako budulec zywych organizméw,

18) Chemia tluszczéw,

19) Chemia produktéw spozywczych,

20) Chemia w stuzbie zdrowia czlowicka,

21) Chemia zapachow,

22) Katalizatory,

23) Tfotochemia i film,

24) Chemiczne érodki, zapobiegajace niszczeniu metali,
23) Chemia w budownictwie,

26) Gazy techniczne,

27) Technplogia nafty,

28) Materialy wybuchowe,

29) Prcdukty syntezy organicznej,

30) Chemicy polscy.

Nalezy zaznaczyé, ze podana koleino$¢ poszczeg6lnych
prelekcji moze uledz pewnym malym zmianom,

Wszelkich informacj; zwiazanych z cyklem odczytéw che- -
mii stosowanej mozna zasicgna¢ w Wszechnicy Radiowej albo
w Redakcji ,,Przemystu Chemicznego’, \Varszawa ul Lwow-
ska 17, (Red. inz. Fr. Wajngot)_
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Powstanie Precowni Z O.M-6w

Podaje siz zaiateresowanym ZOM-om do wiadomosci, ze

‘w Biurze Tichniki Sanitarnej przy Centralnym Biurze Pro-

jektow Architektoniczno - Budowlanych — Oddzial Glowny
w Warszawie, zosala utworzo:a pracownia ZOM, zadaniem
ki6rej jest opracowywanie dokumentacji technicznej w za-

kresie oczyszczan'a miast, Adres tej pracowni jest nastepu-
jacy,
CBP_ AB
Biuro Techniki Sanitarnej
Warszawa

ul Micdowa 2
Miasta, ktére pesiadaja kredyty na opracowanie dokumen-
tacji technicznej w zakresie oczyszczania miast, moga zglaszat
pod wymisnioay adres odpowiednie zlecenia,
W zwigzku z powyzszym informuje sie, ze przystapienie

do wyk_nania dokumentacji technicznej w zakresie ZOM wy-"

maga u_rzed iiegd zebraria przez Zarzad Miejski odpowiednich
materiatow wedllug ponizszego zalacznika,

Wykaz materialow, kidre projektant winien

etreymaé od Laizadu miejs-.iego

1. Dane ilusirujace obzscne zaludnienie i przewidywany roz-
woj ludnosciowy calego miasta” oraz poszczegélnych jego
dzielnic,

2. Dane charakteryzujace istniejacy stan oraz przewidywa-
ny rozwdj miasta w czasie j przestrzeni pod wzgledem za-
budowy tj powicrzchnie ogélne, powierzchnie zabudowy
mieszkalnej (wraz z budynkami i urzadzeniami uslugowy-
mi, kulturalno - o$wiatowymi, administracyjnymi, uzytecz-
nosci publicznej itp ) netto i brutto, oraz charakter i po-
wierzchnie zabudowy pozostalej (fabrycznej, kolejowej,
zieleni publicznej itp.). Powyzsze dotyczy calego miasta
oraz poszczeg6lnych jego dzielnic.

3. Dane charakteryzujace miasto tj, ogélny charakter, ro-
dzaj zabudowy mieszkalnej, typy i zaludnienie mieszkan,
gestoéci blokowe, sklad zawodowy ludno$ci, ogélna cha-
rakterystyka budynkoéw j urzadzen ustugowych, kulturalno-
oSwiatowych, administracyjnych, uzytecznosci publicznej
itp.,, sposéb ogrzewania pomieszczen ewent. inne majace
znaczenie dla oczyszczania miasta. Powyzsze dotyczy ca-
fego miasta oraz posiczegélnych jego dzielnic,

4. Dane charakteryzujace ulice i place tj. przekroje poprzecz-
ne dla typowych ulic, oraz wykaz ulic i placéw z zaznacze-
n’em charakteru (przelotowe o znaczeniu krajowym, lub
regionalnym, zbiorczz - miedzydzielnicowe, dojazdowe, re-
prezentacyjne, wypoczynkowe itp ) przecietnej szerokosci
jezdni i chodrikéw, ogélnej powierzchni jezdni i chodni-
kéw w m?2, rodzaju nawierzchni, ogdlnej cl}arakterysty]<i
ruchu ulicznego,og6lnej charakterystyki zieleni publicznej,
niebezpiecznych podczas gololedzi spadkéw ewentualnie
innych majacych znaczenie dla_ich oczyszczania_

Dane charakteryzujace miejska sie¢ komunikacyjna tj ro-

"un i
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dzaje komunikacji, og6lna charakterystyka terowisk i przy-
stankOw, oraz, Srednie nat¢zenie ruchu osobowego.

6, Danz charakteryzujace sie¢ ka-alizacyjna z punktu widze-
nia mozliwosci splawiania nieczystosci (sieé rozdzielcza,
czy ogélniz cplawna, sie¢ kanaldw gléwnych, przeplywy
w charakterystycznych pu-ktach itp ), warunkj jakim win-
ny cdzowiadal splawiane nieczystosci (rodzaj, struktura,
stopien rozciericzenia itp ).

7. Dan: charckteryzujice sie¢ wodociagowa z punktu widze-
nia wykorzystania jej do oczyszczania miasta (éred -ice
przewodéw ulicznych, ci$nienia, charakterystyka rozbicru
wody, koszt wiasny 1 m2? wody itp ).

8. Daue charakteryzujace tereny okcliczne z pu-ktu wid-enia
zaspa'rzenia ich w kompost grzejny lub zwykly (rodzaje
gruntébw i uprawy, tereny zwyklej lub przyépieszonej upra-
wy warzyw, zapotrzebowanie na rawozy itp,),

9. Dane ilustrujace warunki sauitarne miasta tj, zapadalnogé
na chorcby z kazne, stan czys‘oéci w rieruchomoéciach i na
ullcech, dstychezasowe urzzdzenia do przechowywania nie-
czys'osci stalych, ogélana charakterystyka
urzzdzen kanalizacyjnych itp,

10. Dane ilus‘rujace mozliwoéei fizansowe miasta.

11. Plan warstwicowy ilustrujacy obecny s‘an miasta z uwi-
decznieniem granic poszezegélnych dzielnic, terenéw zabu-
dowy mieszkaniowej i inne (fabryczaej, kolejowej itp,),
sieci ulic i placdw, powierzchnj zielonych itp, ‘

12. Ple1 zagospodarowania przestrzennego miasta z warstwi-
cami.

miejscowych

13 Plan istniejacej i przewidywanej miejskiej sieci komunika-
cyjnej z zaznaczeniem tras i przystankéw.

14. Plan istniejacej i przewidywanej sieci kanalizacyjnej, -

Plan istniejacej i przewidywanej sieci wodoqugowej

16. Mape powiatu ewentualnie dalszych okolic llustrujch ro-
dzaje gleb, tereny nastawione na zwykly lub przyspieszona
upraw¢ warzyw, ewentualnie inne tereny wymagajace kom-
postu z zaznaczeniem tych miejsc lub terenéw, ktére mo-
glyby by¢ zaopatrzone w kompost zwykly lub grzejny.

Dane wymienione w punktach od 3 do 8 winny uwzgled-
nia¢ istniejacy i przewidywany stan miasta zgodnie z planem
zagospcdarowania przestrzennego.

Plany wymienione w punktach od 11 do 16 winny byé wy-
konane w podzialce umozliwiajacej przejrzystosé¢  rysunku.
Mozna ja przyjaé¢ dla punktéw od 11 — 15 w zaleznosei od
wie'ke$ci masta od 1 : 5000 do 1 :25.000, a dla punktu 16 — od
1:50.000 do 1:100.000.

Powyzsze materialy obrazuja jedynie typowe warunki mia-
sta 1 okolicy nie ilustruja natomiast warunkéw nie typowych,
specjalnych jak np, specyficznych cech mikroklimatu, specjal-
nego charakteru miasta, specyficznych zrédel zanieczyszczania

masta, mozliwosci wykorzystania grawitacyjnego splywu woéd

okolicznych do oczyszczania miasta itp. Dane ilustrujace te wa-
runkj winny by¢ okreslone osobno przy zawieraniu umowy
ewent. po zbadaniu warunkéw lokalnych w formie zalacznika
dodatkowego. Inz, Wargecha Stanistaw.
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W ia domo$ ci

Samoczgnny zawér bezpieczefistwa
do gizu $redaiego i niskiego ciénienia

Zdarzaja sie niejednokrotnie wypadki zatrucia domowni-
kow gazem koksowym lub ziemmym, jak réwniez eksplozje spo-
wodowane nicdopatrzéniem przy uzyciu gazu do opalania kuch-
Li i piecow w goépodarstwie demowym W przemysle wypadki
te moga mie¢ miejsce przy kotlach réznego rodzaju i-do réz-
nych celdw uzytych — bedacych bez stalego dozoru, jak kotly
cen ralncgo ovrzcwama itp,

W wypadku przerwy w  doplywie gazu, niejednokrotnie
z nicustalonego powodu, badz spowodowanego uszkodzeiriem
(peknicciem) gazociagu, niespodziewanym brakiem gazu, zatl\a-
niem przewodu naftalenem — gaz przestaje przeplywaé i do-
chodzi¢ do palnika a plomieri gasaie Jesli kto$ z obecnych fakt
ten spostrzeze niebezpieczeristwo zatrucia, lub nawet eksplozja
-przez zamknigcie kurka jest zazegnana, w wypadku jednak, gdy
nie ma nikogo z domownikéw i gdy po pewnym czasie gaz zno-
wu zaczn.e normalnie przeplywaé przez gazociag wowczas wy-
chodzac na zewna'rz przez palnik napelni pomieszczenie. Przez
szpary w drzwiach gaz moze przedostawac sig¢ do sasiednich
pomiesz:zen, a natrafiajac na plomien, moze spowodowacd ek-
splozje, lub zatrucie oséb, ktére tam sie znajduja,

- Taki sam przypadek moze zaistnie¢ w kottowni, (przy kotle
centralncgo ogrzewania, gdzie nie ma salego dozoru), gdy do-
plyw gazu do pal ika z jakiegokolwiek powedu ustanie. Gdy
dozorca zauwazy, ze gaz sic nie pali, zapala gaz ponownie i naj-
czgsciej powcduje eksplozje mieszankj gazu i powietrza .w ko-
morze » paleniskowej, Aby takim wypadkom zapobiec wmonto-
quemy w ins‘alacje gazows zawOr bezpieczenstwa uwidocz-
niony na rysunku.

. [Zawbr ten ma shuzyé¢ do tego, aby gaz w w pédku przer-
wy W doplywAe do palnika, (kuchenki gazowej -itp) lub- przy
zmniejszeniu sie ci$nienia w sieci gazowej np do 20 mm sl w.

zostal mezwloczme wylaczony, a tym samym plomien zgaszony,
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5 ~Samoczynny zawor »bezp_i_e}(:z_eﬁstwa do, gazu
SRR o Sredniego i niskiego ciénienia.

praktyczne

Ponowne uruchomienie palnika i zapalenie gazu moze miec
miejscz po odpowiednim nastawieniu zaworu bezpicczensiwa.

{Zalaczony rysunek objasnia dokladnie dzialanie takiego za-
woru, a mianowicie:

W szczelnie zamknigtym korpusie zaworu (A), w ktérym
znajduja si¢ dwa otwory — jeden doprowadzajacy gaz (B),
a drugi (C) odprowadzajacy do paleniska — jest zawieszony
na szczelnej przeponie (D), wykonanej ze skéry, lub gumy,
grzybek zaworu (E) na trzpieniu (F),

W pokrywie (G) umieszczone sy dwie zapadki (HH),
ktére uaiemozliwiaja podniesienie sie samoczynme grzybka za-
woru- (E) :

Cheie uruchomi¢ zawér -podnosimy nakrywke (I), przy-
ciskamy dzwignie zapadek (H'H’) przez co zwalniamy trzpien
grzybka (F) — po czym druga r¢ka chwytamy za koniec trzo-
na (J) i padnosimy grzybek zaworu do géry, o ile pozwala na
ta przepoza (D). Woéwcezas do komory zaworu wchodzi gaz
i Wywiera cisnienie na powierzchnie przepony (D). Przy nor-
malnym ci$nieniu 30 — 80 mm st. w. utrzymuje sic zaw6r stale
otwary 1 umozliwia regularny przeplyw gazu,

Przepona (D) sluzy zarazem za uszczelke pokrywy zawo-
ru (G),

Po uruchomieniu zaworu zaklada si¢ z powrotem nakrywke
(ochrong) (I) na swoje miejsce i ewent, plombuje.

W wypadku gdy ci$nienie gazu w sieci zmaleje do 20 mm
sl. w. lub nagle przestanie przeplywac gaz przewodem, wéwczas
zawbr bezpieczeristwa natychmiast zamyka sig, trzpien na kté-
rym znajduje si¢ grzybek, spada i wlasnym ciezarem grzybka
i trzpienia zamyka si¢ zawér, Rownocze$nie zaw6r zostaje
zabezpieczony przez autematycznie dzialajace zapadki, tak, ze
przy ponownym doplywie gazu grzybek samoczynnie podniesé
sig¢ nle moze

(Zaw6r ten wmontowany na gléwnym przewodzie moze za-
bezpieczy¢ wszystkie mieszkania dla calej instalacji i kilkuna-
stu_ palenisk, lub moze by¢ oddzielnie do - kazdsj instalacji

wmontqv&;my, Powyzszy sbosﬁb montowania - w/w
zaworu moze byC zastosowany do kotléw, redukto-
6w i innych urzaden gazowych, w tych wypadkach,
zdy idzie o ich zabezpieczenie -w wypadku raptowne-
go przerwania przeplywu gazu, lub zassania -plomie-
nia w gazociagu, co moze by¢ powodem wewnetrznej
eksplozjj w gazociagu,

[Zawoér samoczynny moze réwniez dobrze zasta-

G pi¢ zawbdr zwykly, w wypadku jeli tym ostatnim nie

dyspcnujemy,

zaworu jest bar-

Jest on:

samoczynnego
tatwy do zamonto-
_jako ~ zawér bezpie-
szerokie  zastosowa-

Konstrukcja
dzo ‘prosta i tania,
 -wania, latwy do obslugi i
- czeristwa  powinien . znalezé
nie w gazownictwie, a przede’ wszystklm ze wzgle-
'du ‘na bezpleczenstwol

: W sprawach zwigzanych z korzystaniem z wpyna'azkn

inz K Smoluchowskirgo i K. Tokarza — zainteresowani pro-

szeni sg o bezposreduie skomunikowanie sie z Autorami pod
adresem: Walbrzych, ul. Kynkows '2°
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Uzgwanie aparat6w gazowych na gaz weglowy
w sleci rozprowadzajacy propan

Pod powyzszym. tytulem ukazal sie b. ciekawy artyku! in-
zyniera M. L. Herensteina z Dyrekcji Eksploatacyjnej ,,Gaz
de France” w numerze 9 z wrzeénia 1949 ,»Journal des Usines
3.Gaz".

Autor na wstepie rozpatruje warunki, ktére by polepszyly
eksploatacje malych nierentownych gazowni, proponujac naste-
pujace rozwiazanie:

a) pofaczenie z wigkszym jakim$ oérodkiem produkcyjmym,

b) pofaczenie z rurociggiem dalekosieznym gazu naturalne-

go lub gazu koksowniczego,
¢) dostarczanie gazu weglowego lub naturalnego skom-

prymowanego,
Gaz
Propan weglowy.
‘Gérna warto$é opalowa (cph/m?) . [ok. 24007 ~ 4500
Dclpa & 7 ok. 22.000/  4.050
Teoretyczna ilo§€ powietrza w m® -
na m?® gazu AR 23,05 4,06
Teoretyczna ile$§é powietrza w m? ;
na  1.000 Cpt : 0,96 0,90
(woda skondensowana)
fklad teoretycznej mieszaniny gazu
palnego i powietrza objetosciowo y
‘gaz palny % 4,2 19,8
0, % 20,1 168
N, % ; 75,7 63,4
Granica zaplonu gazu palnego w % (2,4do9,3 [6—do36,5
Temperatura plomienia w stopniach C [ok.1.985 | ok.2.000
Objetoé¢é gszbéw spalino-
wych w m? . : !
na 1 m® gazu palnego 24,85 4,74
" Woda Objeto$¢ gazéw spalino-
S ibon wych na 1.000 Cpk 1,13 1512
denso- Sktad gazéw spalino-
_ Wwana wych:
GCOL 19,2 16,1
H,0 14,4 19,5
N, 73,4 64,4
Objetos¢ gazéw spali-
nowych
w-m® na 1 m* gazu 21,24 3,77
Objeto$¢ gazéw spali- |
Woda " nowych i :
skorden- w m? na 1.000 Cpl. 0,386, 0,838
sowana | - Sy e
Sklad gaz6éw spalino-
wych:
¢o. 14,05 12,75
Nio 85,95 87,25
Gestosé w stosunku do powietrza 52 0,48

Za-oraniczneq

d) zastapienie gazu weglowego powietrzem nasyconym pro
panem lub propanem krakowanym o normalnej warto-
$ci opalowej pod warunkiem, ze sie¢ gazoqugowa jest

w nalezytym stanie "

e) w wypadku, gdy sie¢ wymaga komplctnej naprawy —

ulozenie nowej sieci do rozprowadzenia par propanu,

Dla charakterystyki umieszczona jest w artykule poniz-

 sza tabela spalania.

Pierwsze cztery rozwiazania nie nastreczaja w/g autora
adnych trud-~osci dla sprawnego funkc;onowama aparatow be-
dacych w uzyciu u konsumentéw, o ile ma sie do czynidnia
z gazem, ktorego wartos¢ opalowa jest normalna lub ustalona
przy charakterystyce spalania dostatecznie zblizonej do charak-
terystyki spalania gazu weglc“ego (w przypadku pow1etrza

_.nasyconego propanem). it T - S e

79
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sreanjca alysz w mn.

Rys, 2

W przeciwienstwie, w wypadku dostarczania czystego pro-
panu (pary propanu) jego charakterystyczne wladciwoscei jak:
wartos¢ opafowa, gestosé 1 zdolnosé spalania sg o wiele wyzsze
niz gazu weglowego.

.Spalanie odbywa sie przy zmniejszonej szybkosci pozwala-
jacej dodawac procent powietrza pierwotnego zblizony do cy-
fry teoretycznej, jak przy gazie weglowym Ogélnie myslano,
ze zastapienie gazu weglowego propanem wymaga systema-
tycznej wymiany aparatéw stosowanych przy gazie wezlowym
na aparaty o pecjalnej konstrukeji, przystosowane do propanu,
Ot6z autor podaje, ze dzieki do$wiadczeniu z lat minionych u-

: 3 e E
N o | o

3 & §° 0B | S ?EE

B0 R Ok O

SRR e -ﬂs | 2g |[ED3=

Q. @ . B Q0 @ =28 8o

g0 | £20 |22 | 55 fEes

EB aé’aa!'suafm“a & 33E
Propan 1.350 55 300 l 0,65 270

gaz =

weglowy 1.350 300 80 1,3 118

‘nych czynnosci potrzebnych,

- Przemysl Smolowy’’

stalono, iz caly szereg aparatéw dotychczasowych mozna z po-
wodzeniem uzywac przy przejsciu na propan przez zastosowa-
nie pewnych prostych modyfikacji, tatwych do uskutecznienia
przy pomocy specjalnie przyuczonego personelu.

aby uzywane uprzednio aparaty
dostosowa¢ do praw.dlowego funkcjonowania przy propanie o
c$nienu 300 mm stupa wody. Po kolei rozpatrywane sa: kurki,
dla smarowania ktorych proponuje autor specjalny przepis
smaru (sproszkowany grafit (99,5% wegla) zmiesza¢ doklad-
nie z olejem rycynowym tak, aby otrzymaé paste o stanie lek-
ko plynnym. Os'udzi¢ otrzymans mieszaning na kapieli wodnej
dodajac nastepnie malg ilo$¢ roztopionego toju, ktéry krzepnac
nada wlasciwa konsystencje smarowi) rurka rozrzadcza oraz
pa'niki W. artykule wymienione jest 7 typéw palnikow dla
propanu, ktére tutaj reprodukujemy.

Modyfikacja palnikéw zajmuje si¢ autor szczegblowo roz-
patrujac kolejno dysze palnika, rure palnikowa, otwér wyloto
wy palnika, pilerScien regulujacy doplyw pierwszego powietrza.
Jedli chodzi o dysze, to autor podaje wykres sprawnodci dysz,
ktéry tutaj podajemy.

Odnosnie otworéw wylotowych, to w wiekszosci wypadkow
nalezy powigkszy¢ przekrdj wylotu. Autor podaje, ze palnik
propanowy najlepiej funkcjonuje przy przekroju otweru 2 cm?
na 1000 cieplostek podczas gdy dla palaika na gaz weglowy po-
trzeba o polowe mniejszy przekrdj Przytaczamy za autorem
zestawienie charakterystyki dwo6ch palnikow jednakowej moey
na propan i gaz weglowy @

W konkluzji autor ocenia, ze przerébka kuchenki dwuplo-
miennej moze byé zrealizowana w niecala godzing, kuchenki
szafkowej — 'w nie wiecej niz 2 godziny, pieca kapielowego

4 do 5 godzin.
L W.

Jako4é oleju do wymywania naftalenu

wg . Jouwrnal des Usines a Gaz"’ Nr 11 z listopada 1949.

Szwajcarskie Stowarzyszenie przemyslu gazowniczegd
i wodnego zawarlo uklad ze Stowarzyszeniem ,,Szwajcarski
ustalajacy charakterystyke oleju antra-
cenowego przeznaczonego do pluczek naftalenowyeh :

Wyelad oleju: jeduolity, pozbawiony wody i czesei trwa
tych; ciezar wladciwy przy 80° C: najmniej 1,10

Destylacja frakcjonowana:

— ponizej 2000 C — okolo 2% objetodciowo,

— od 200° C do 2700 C (frakcja naftalenowa) — okolo 8%
objetogciowo — od 270° C — okolo 80% objctosdciowo,

Frakcja destylujaca pomiedzy 200 a 270° C powinna po-
zostawaé w stanie pltynnym i nie zawiera¢ osadu przy ostudze-

" niu jej w ciagu godziny do 0° C Celem przeprowadzenia desty-

lacji frakcjonowanej nalezy sie postugiwac kolba ogrzewana
palnikiem Bunsena oraz chlodnica. skladajaca sie ze zwyklej
rury szklanej o calkowitej diugosci’ wynoszacej 360 mm_ Poni-
zej 1200 destylacje prowadzi si¢ z szybkoScia 1 kropli w ciggu
2 do 3 sekund, ponad te temperature zwicksza si¢ szybkos¢ de-
stylacji do 1 kropli na sekunde,

Autor w delszym ciggu egzaminuje szczegbly poszczegdl- J. W.
Wydawca: Polskie Zrzeszen'e Gazewnikéw, Wodociagowcéw i Technikéw Sanitarnych
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POLSKIEGO ZRZESZENIA GAZOWNIKOW
WGDOCIAGOWCOW i TECHNIKOW SANITARNYCH
Miesiecznik
Prenumerata kwartalna zl 400
Numer pojedynczy zt 135

CENY OGCELOSTZEN:
w tekscie:
M stDRY . L i s 50000
o A <t s L 3 01000
Al 3 e e vt L 320000
IR O e R S 0D
1 mm wiersza w szpalcie 200 z}

Ogloszenia na ckladce 20% droiej

Za zaméwione miejsce 20% drozej.
Przy ogloszeniach stalych rabat 20 .

Adres Administraciji:

WARSZAWA, UL. CZACRIEGO Nr 3/5
P.K.O. Nr I-1133 Telefony Nr 89-510 do 89-515

Zaméwienia na prenumerate

nae rok

1950 czasopisma

»PALIVA a VODA«

organu Czeskiego
Zwiqzku Gazownikéw,
Wodocigqgowcédw
i Technikéw Sanitarnych

przyimuje Redakcja
,GAZU, WODY i TECHNIKI SANITARNEJ

WARSZAWA - UL CZACKIEGO 3/5

Prenumerata:

Rocznie: 1600 z}
Pélracznie: 800 z}
Po nadestaniv zaméwienia i cjokonaniu

wplaty egzemplarze wysylamy natychmiast.

WARUNKI ZAMIESZCZANIA PRAC
w ,,Gazie Wodzie i Technice Sanitarnej“.

1. ,,Goz, Wcda i Technika Sanitarna“ zamiesz-
cza tylko prace oryginalne, nigdzie nie druko-
wane.

2. Rekopisy winny byé nadsylane w dwéch

cgzemp'arzach.

3. Nadsylane prace wiany byé wykonane w sko- -

rygowanych maszynop'sach, przy czym tresc
nalezy umieszczaé¢ na jednej stronic kazdej
karty, pczostawiajac 4 cm margines oraz cd-
stepy m’'edzy wierszami dla umozliwienia do-
konywania poprawek.

4. Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania
wszelkich poprawek jezykowych, skladnio-
wych ifp. wzgl. uzupelniania nadsyianych
prac, jcdnak bez naruszenia zasadniczyck my-
§li autora.

5. Przesylane do umieszczenia wykresy, rysun-
ki, mapy ifp. nalezy wykcnaé w jednym

10.

egzemplarzu w tuszu na papierze wzgl. kalce
reSlarskiej w formacie o wymiarach w zad-
nym wypadku nie wiekszych ed 950 > 700
mm. Fotografie winny byé wykonane na bly-
szczacym papierze, mozliwie na jasnym tle.

Rysunkéw o wymiarach do 120 X 297 mm,
a fotegrafii w ogéle nie nalezy zginac.
Rekopisy, rysunki ani nadeslane fotografie
z prac wydrukowanych nie sa zwracane auto-
rem. ‘

Redakcja nie przyjmuje zadnych zobowigzan
co do terminu zamieszczenia na lamach czaso-
pisma prac zakwalifikowanych do druku.

Autorzy prac sa odpowiedzialni za poglady w
w nich wyrazane.

Prace zamicszczone w ,,Gazie, Wodzie i Tech-
nice Sanitarnej“ sg honorowane.

[1I
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