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Szkolenie kadr technicznych

W Domu Technika w Warszawie odbylo sie posiedzenie Rady Gléwnej Naczelnej Organizacji
Technicznej, ktéra skupia 26 tys. inzynieréw i technikéw wszystkich branz. Na posiedzeniu tym
prezes Naczelnej QOrganizacji Technicznej, Minister inz. Bolestaw Rumiriski wyglosit obszerne.
przemdwienie, w kitérym oméwit zagadnienie kadr technicznych w Polsce.

.Ro$nie i wzmacnia sie¢ poczucie wspolnoty orga-
nizacyjnej i ideologicznej inzynieréw i technikéw
zrzeszonych w NOT — stwierdzit na wstepie min.
Ruminski. Zaciesnia sie wspoélpraca z klasg robot-
nicza, wzmaga sie odpowiedzialno$é za wychowa-
nie nowych kadr inteligencji ludowej. Wychowa-
nie tych kadr jest podstawowym zadaniem Naczel-
nej Organizacji Technicznej.“

Powoluiac sie na slowa Prezydenta Bieruta na
IV Plenum KC PZPR min. Ruminski przypomina.
ze w koncu 1949 r. na ogdlna liczbe 14 tys. inzynie-
row, byto zatrudnionych w przemysle tylko ok. 7
tys. Stan ten moze i powinien by¢ zmieniony przez
realizecie hasta, rzucongo przez Prezydenta Bieru-
ta: ,Inzynierowie i technicy do produkecji®.

Minister Ruminski podkreslit dalej. ze inzynie-
rom i technikom grozi niebezpieczenstwo zascian-
kowosci technicznej, ktéra mozna usunaé tylko
przez systematyczne szkolenie i doszkalanie kadr
technicznych w oparciu o do$wiadezenia socjali-
stycznej techniki radzieckiej.

Wreszeie — niezwykle wazng sprawa, ktéra po-
stawilo IV Plenum — jest zagadnienie wychowa-
nia i wysuwania kadr inzynierskich sposréd klasy
robotniczej.

Braki i miedociggniecia w szkoleniu.

Stan prac, prowadzonych na odcinku szkolenia
przez NOT j Stowarzyszenia Techniczne jest je-
szeze niezadowalajgey. Brak dyscypliny w wyko-
nywaniu planu szkolenia; brak jednolitej metody
i jednolitego planu szkolenia oraz brak powiaza-
nia akeji szkoleniowej, prowadzonej przez NOT,

z akcjg ogélnopanstwows.

Nie wykorzystano na przyklad mozliwosci, ja-
kie daje ustawa o tytule inzyniera. Na 2.042 wnio-
ski o uzyskanie stopnia inzyniera zalatwiono do-
tad zaledwie ok. 1200.

Na przewidziane w NOT w planie na I kwartat
br. 882 odczyty na tematy nowej techniki —
zorganizowano zaledwie 215.

Niektore Stowarzyszenia jednak pracuja dobrze
w tym zakresie. Przykladem jest Stowarzyszenie
Gazownikéw i Wodociggoweow, ktore zorganizo-
wato 14 kurséw doszkalajacych oraz Stowarzysze-
rie Mierniczych, ktore uruchomito po raz pierwszy
w Polsce techniczny kurs korespondencyjny.

Doszkalanie starych kadr

Powaznym bledem w metodyce dotychezaso-
wego doszkalania kadr juz istniejacych — jest
przypadkowy dobér tematyki i stuchaczy oraz
brak jasnego planu szkoleniowego.

Niektére Stowarzyszenia, a przede wszystkim
Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich
oraz Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Bu-
downictwa wiasciwie podeszty do tego zagadnie-
nia, organizujac w ostatnich miesigcach narady i
konferencje, dotyczace najwazniejszych proble-
méw naszej techniki, jak szybkoSciowe skrawanie
metali, nowoczesne metody budownictwa itp.

Jednak to jest niewystarczajace. Glowng uwa-
ge nalezy zwroci¢ na planowe doszkalanie inzynie-
row przez kursy i cykle odczytowe, organizowane
przy uwzglednieniu odpowiedniej dyscypliny.

Méweca wskazuje na konieczno$¢é powotania
specjalnej komisji szkoleniowej w NOT i odpo-
wiednich podkomisji w Stowarzyszeniach.

licierDy 5503
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Ksztalcenie nowej inteligencji technicznej.

W szkoleniu nowych kadr poprzez Wieczorowe
Szkoty Inzynierskie i Instytuty Korespondencyjne
NOT ma juz powazny dorobek. Czynnych jest 6
szkot inzynierskich, a 3 dalsze powstang w najbliz-
szym czasie. Wieczorowe Szkoly Inzynierskie
ksztalca nowych inzynierow sposrod robotnikow,
nie odrywajac ich od produkcji. Liczba stluchaczy
Wieczorowych Szkol Inzynierskich osigga juz pra-
wie 3 tysiace studentéw, a w cidgu wykonywania
planu 6-letniego powinna wzrosngé do 8 — 10 ty-
siecy.

Dotychcezasowa rekrutacja shtuchaczy uwzgled-
niata jednak glownie tych, ktérzy wskutek wojny
musieli przerwaé¢ normalne studia. ,Taki dobdr
shuchaczy jest bez perspektyw. Trzeba — stwier-
dza min. Ruminski — weciagngé do nauki w Szko-
lach Inzynierskich jak najwiecej robotnikéw z fa-
bryk, a programy szkot tak dopasowaé, aby odpo-
wiadaty shluchaczom z nizszym wyksztalceniem®.
W tym celu NOT projektuje utworzenie jeszcze
w tym roku przy kazdej Wieczorowej Szkole Inzy-
nierskiej dwuletnich kurséw przygotowawczych
dla wykwalifikowanych robotnikéw, majacych 7
klas szkety powszechnej.

Na podstawie do$wiadczen Zwiazku Radzieckie-
go, doszliSmy rowniez do przekonania, ze 6 dni w
tygodniu wyktadoéw dla stuchacza, ktéry pracuje
rownoczesnie w fabryce, to za duzo. Nowy program
bedzie uwzglednia¢ 4 dni wykladéw tygodniowo
Ppo 4 godziny dziennie.

Te reformy pozwolg na to, ze jeszcze w biezacym
roku bedzie mozna przeprowadzi¢ szeroka rekru-
tacje robotnikéw z fabryk i zakladéw pracy do
Wieczorowych Szkot Inzynierskich.

Inz. JAROMIR JILEK

T r—

W dziedzinie Instytutéw Xorespondencyjnych
NOT opiera¢ sie bedzie na doswiadczeniach Zwigz-
ku Radzieckiego, gdzie tego rodzaju szkolenie obej-
muje kilkaset tysiecy studentow.

Masowe doksztatcanie robotnikdéw

Akcja masowego szkolenia kadr robotniczych na
kursach fabrycznych jest prowadzona w Stowa-
rzyszeniach od dawna, przewaznie w postaci 4—6
tyvgodniowych kursow dla palaczy, majstrow, kal-
kulatoré6w, konstruktorow itp. Obejmuje ona jed-
nak zaledwie niewielkie grupy stuchaczy i specja-
listéw. Nalezy organizowa¢ w fabrykach masowe
kursy wieczorowe, ktére obejma wiekszosé robot-
nikéw, a zwlaszcza mlodziezy. Nalezy przejsé row-
niez na préby bezpoSredniego instruktazu szkole-
niowego przy warsztacie pracy. Konieczna jest tez
Scilejsza wspotpraca stowarzyszen technicznych
z klubami racjonalizatorskimi.

Plan i program szkolenia technicznego robotni-
kéw musi byé rozbudowany przez NOT wsp6lnie
ze Zwiazkami Zawodowymi.

Wzmocnienie ideowo-polityczne starych i mowych
kadr

NOT, jako organizacja spoteczna obok szkolenia
technicznego powinna prowadzi¢ szkolenie o cha-
rakterze spotecznym i politycznym. — ,.Staramy
sie — moéwit min. Ruminski — zapoczatkowaé
szkolenie ideowo - polityczne. a przede wszystkim
studia nad dzietami klasykéw marksizmu - leni-
nizmu, ktére by obejmowaly wszystkich cztonkéw
stowarzyszen technicznych — zaréwno partyj-
nych, jak i bezpartyjnych. Szkolenie takie daje
juz wyniki.

Zgazowanie paliw stalych
w obecno$ci tlenu i pary wodnej pod ci$nieniem

(Dokoriczenie)

Omébwiono wyniki préb badawczych przeprowadzo-
nych na skalg techmicznq, ktérych celem bylo ustalenie
kryteriéw przydatnosci szeregu palivy stalych do zgazo-
wania pod cisnieniem. W szczegélnosci ustalono, ze:
1. Najkorzystniejsza zawartosé wilgoci w weglu dla ge-
neratora syst, Lurgi wynosi 15 — 30%, 2. Wysokosé
zawartoSci popiotu nie odgrywa powainej roli, 3. Naj-
lepsze wyniki daje paliwo wusiarnione w granicach 5—15
mm. Przy rozpatrywaniu tzw, aktywmoSci paliw stwier-
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dzono, iz istotng role w procesie zgazowania odgrywa
koks, wzglednie pélkoks in satu nascendi. Rozpatrzono
zusycie energii elektrycznej w poszczegénych stadiach
procesu wytwérczego i proceséw pomocniczych, posSwie-
cajgc specjalng uwwage pracy zespolu: turbina wodna —
pompa wodna — silnik elektryczny, obstugujgcego plucs-
ki cisnieniowe, Odnosnie dopuszczalnych wysokosci ob-
cigzen‘a przekroju szybu gemeratora podniesiono wy-
bitng elastycznos¢ metody produkcyinej, polegajaqca na
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latwosci odcigzania i prseciqiania generatora cisnicnio czy tez — wecale nie jest przydatne do zgazowania
wego. Wiasciwos¢ te skonfromtowano z odpowiedniq

wlasciwosciq genmeratora bezcisnieniowego, Scharaktery-
zowano wielkoscé teremu, nakladéw inwestyeyjnych i zu-
zycia 2elaza dla gazowni cisnieniowej, Podano kalkula-
cie kosztéw produkcji 1 nm3 gaszu wysokopreinego. Na
zakoviczenie- przeprowadzono roswaiania nad niezbednq
tlosciq generatoréw, jakq powinna posiadad samodzielnie
pracujgca gazowmia ciSnieniowa w zaleinosci od wysoko-
fci odbioru gazu.

Kryteria przydatnosci paliw stalych do zgazowa-
nia pod cisnieniem.

Przy produkcji gazu w generatorach ci$nienio-
wych powstaje wazne zagadnienie, a miancwicie:
jakie gatunki paliw i o jakich wlasnoSciach nadajg
sie do tego celu. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
przedsiewzieto w gazowni ciSnieniowej Zakladow
im. Stalina szereg préb zgazowania niektérych pa-
liw stalych z rézng zawartoscig wilgoci, popiotu i o
roznej aktywnosci.

Probom poddano nastepujace paliwa:

Zawarto$¢ z
Cieplo
Gatunek paliwa wilgoci | popiotu spalania
w % w Y w kcal/kg
Wegiel brunatoy no-
wacki A A : 39,7 18 3115
Wegiel brunatoy falk-
nowski (uprzednio
poddany suszeniu) 20,2 10,4 4900
Wegiel brunatny mo-
stecki (w stanie ro-
dzimpm) 28,5 9,9 4670
Wegiel kamienny mu-
tejowicki 19,5 23,6 4260
Pélkoks z mosteckiego
wegla brunatnego 15,9 20,1 5250
Koks z wegia kamien- '
nego (z gazowni Pra-
ga — Michle) 15,7 24,1 5020

W odréznieniu od dotychczasowych préb, przy
ktérych postugiwano sie badz aparatura laborato-
ryjna, badz tez malym doSwiadczalnym generato-
rem, proby zgazowania, o ktérych mowa, przepro-
wadzono na skale techniczng w generatorach o
przekroju szybu 5 m® i wysokosci 7 m.

Zgazowanie prowadzono wobec mieszaniny
przegrzanej pary wodnej i tlenu o stopniu czysto-
Sci 98% pod ciénieniem okolo 20 atn. W trakcie
kampanii doswiadezalnej z réznych przyczyn ru-
chowych nie zawsze osiagano pozadany stopien
Przegrzania pary wodnej. Okres trwania poszcze-
golnych préb byt rozmaity, jednakze zawsze do-
statecznie dlugi na to, by mozna bylo zdaé sobie
Sprawe, czy badane paliwo zgazowuje sig latwo,

w zastosowanym typie generatora i w podanych
wyzej warunkach przebiegu procesu.

Na rys. 6') pokazany jest przekrdj generatora
z zaznaczeniem miejsc, w ktorych mierzono tem-
peratury, wprawdzie nie bezwzgledne, wykazuja-
ce jednakze wyrazne roznice, wedtug ktorych moz-
na bylo okresli¢ potozenie i ruch strefy reakeyj-
nej w generatorze. Na tymze rusynku, przedsta-
wiajagcym schematycznie urzadzenie calej gazow-
ni, zaznaczone sg miejsca pobierania probek gazu,
jak réwniez i pomiaru wszystkich tych wielkosei,
ktore sa niezbedne dla ulozenia pelnego bilansu
cieplnego. Ilosé gazu oczyszczonego, opuszczaja-
cego ptuczke ci$nieniowa, mierzono za pomocg ga-
zomierza, wzglednie przeplywomierza, zuzycie zas
pary i tlenu — za pomoca przepltywomierza.

W celu ulozenia bilansu cieplnego wyodrebnia-
no z kazdej kampanii doswiadczalnej odpowiedni
kilkogodzinowy odcinek czasu, w ciggu ktérego,
dzieki wyposrodkowaniu optymalnych warunkow
ruchowych, i ich stosowaniu, bieg procesu w gene-
ratorze ustalal si¢ i nie ulegal widocznym waha-
niom i odchyleniom.

W dalszym ciagu jest opisany przebieg prob
przeprowadzonych na poszezegbélnych gatunkach
paliw podanych w tabelce umieszczonej powyzej.
Uzyskane wyniki sa zestawione w zbiorczych ta-
blicach 1, 2:i 3.

Zgazowanie wegla brunatnego mosteckiego.

Wegiel badany pochodzi w okolo 50% 2z od-
krywkowej kopalni ,Prezydent Benesz“, reszta
za$§ z odkrywek i poktadéw dolnych kopalni mo-
steckiej.

Wegiel przerabiano w stanie surowym, bez
wstepnego suszenia, z zawartoscig 28,5% wilgoci.
Ruch g=neratora nie stwarza szczegblnych trudno-
§ci. popiot jest kruchy, nie spieka sig¢ i zawiera
okolo 5 — 8% niedopatu. Prawidlowe umiejscowie-
nie str:fy reakcyjnej oraz rozkladu temperatur w
pozostatych strefach®), daje sie tatwo zrealizowac.
Stosunek pary do tlenu w mieszaninie zgazowujg-
cej wahal sie miedzy 7 a 8, przy czym mozna byto
stosowaé¢ dos¢ wysokie obciazenie przekroju szy-
bu generatora. I tak w ciggu 14-to dniowej préby

1y Por. J. Jilek ,;Zgazowanie paliw stalych w obecnosci tle-
ru i pary wodnej pod ci$nieniem”, Gaz, Woda i Technika Sa-
nitar-a, Nr 5 (1950).

2) W generatorze bedacym w ruchu odréznia sie zwykle 4
nastepuj “ce strefy: strefa suszenia, — odgazowania, — zgazo-
wania (zwana takze reakcyjna) oraz strefa spalania, F. Danu-
lat ,Wechselwirkungen zwischen Gas und Brennstoff bei der
Druckvergasung” G.W.F, 49/50, str, 557 (1942).
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Tablica Nr 1. Analiza paliw.
W e @ i el R0 % 8
brunatny kamienny
z wegla | z wegla
" | brunat- | kamien-
fa'k- mute-
mostecki nowacki | | nego nego
nowski jowicki
Most Michle
0 — 5 mm % 25,1 4,1 3,2 6,1 94
TR 5 — 10 mm % 16,4 es 4,2 28,1 2.1
10 — 20 mm % 36,7 75,4 28,2 62,0 56,3
pow. 20 mm % 21,8 20,5 64,4 - 3,8 32,2
C 2 47,1 48,2 29,8 - 56,0 56,9
H, % 4,0 4,2 1,7 Z 21 0,9
A S palna % 0,6 0,5 1,0 - oy 0,6
b N, % 0,6 0,6 0,5 - 0,9 08
elementarna 0, % 9,3 15,9 9,3 - 3,9 1,0
popi6t g 9,9 10,4 18,0 23,6 20,1 24,1
woda 9 28,5 20,2 39,7 19,5 15,9 15,7
razem 2 100,0 100,0 — - 100,0 100,0
. Cieplo spalcnia kcal/kg 4670 \ 4940 | 3115 4260 5250 | 5020
Warto$¢ opalowa kcal’kg | 4293 | 4560 | 2793 - 5047 4852
koks % 46,9 50,8 41,7 66,7 68,7 83,1
Préba odgazowania | -Smole % 12,7 12,9 4,9 6,0 2,8 07
; woda pierwotna % 28,6 20,2 39,7 19,5 15,9 15,7
w/g Fischera woda pogazowa % 5,0 7.9 58 4,0 10,5 0,3
gaz i straty % 6.8 8,9 7,9 3,8 2.1 0,2
temperatura spiekania °C N 1000 — — —
Popi6l e mieknienia ke 1500 1070 1090 1060
i topnienia £ > 1500 1500 1300 1390
Ciezar wegla przy nasypie kg/m3 l 662 e ’ 553 e 600 672
Skb nielotne subst. paloej wegla w % 32,8 58,2
= 61,6 69,4 42,3 t0,2
Ski. lotne subst. palnej wegla w % 24,1 10,8

srednie obcigzenie wyrazalo sie wartoscig 1100
kg/m*h; warto$¢ te mozna bylo bez szkody dla cia-
glosci procesu przekraczaé na krotkie okresy cza-
su, osiggajac obcigzenie 1200 kg/m2.h,

Sredni uzysk cieplny w gazie oczyszczonym w
czasie omawianej proby wynosit 69,6%. Ogoélem
ciepto uzyskane w palnych produktach zgazowa-
nia wyrazalo sie wartoscia 85,85% w stosunku do
ciepta dostarczonego w weglu. Wegiel mostecki
nawet bez wstepnego suszenia nadaje sie dosko-
nale do zgazowania pod ci$nieniem.

Zgazowanie wagla brunatnego falknowskiego.

Badany wegiel pochodzit z kopalni odkrywkowej
,Antonin“ i-po wstepnym osuszeniu zawierat
20,2% wilgocei. Proces zgazowania daje sie opano-
waé bez trudnosci. Produkty palne, to jest gaz
cezyszezony, gaz rozprezony odzyskany z pluczek
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CO., gaz surowy z dozownika oraz smola pogazo-
wa, zawieraly 83,92% calej energii cieplnej w uzy-
tym do zgazowania weglu.

Stosunek pary do tlenu wahal sie miedzy 8 a
2.9. Obcigzenie przekroju szybu generatora wyno
sitlo 1075 kg/m*. h przy czym wartos¢ te nie nalezy
uwaza¢ za, maksymalng. Uzysk cieplny w gazie
oczyszezonym — 57,2%. Ziarnisty i zupelnie nie
spieczony popiot opuszczat generator z zawarto
Scig 4,7% niedopatu, :

Nalezy stwierdzi¢, iz wegiel falknowski po
wstepnym osuszeniu bardzo dobrze ulega zgazo-
waniu.

Zgazowanie wegla brunatnego mowackiego.

Wegiel ten przerabiano w stanie surowym z za-
war.oscia 39,7% wilgoci. Proces zgazowania daje sie
opanowaé z trudno$cia. Gaz surowy po wyjsciu
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z generatora zawieral ponad 36% CO,. Zawartosci
dwutlenku wegla nie udato sie obnizyé bez unik-
niecia niebezpieczenstwa spiekania sie ladunku
generatora. Przy prébach zmniejszenia zawartoéei
CO, ponizej 36% zaobserwowano bowiem tworze-
nie sie silnie spieczonego zuzlu.

W gazie oczyszczonym uzyskano 48,64% ciepla,
przy ogélnej cieplnej wydajnoSei 57,7%. Stosunek
pary do tlenu wynosit $rednio 6,94. Przy mieszance
bogatszej w tlen zaobserwowano spiekanie sie po-
piotu nad rusztem, przy — ubozszej za$§ otrzymano
w gazie surowym az 39% dwutlenku wegla.

Badany wegiel w stanie surowym jest stosunko-
wo trudny do zgazowania. Wydajno$¢ procesu jest
przy tym stosunkowo niska. Gdyby jednakze we-
giel ten osuszy¢ czeSciowo, nadawalby sie on wow-
czas dobrze do obrobki pod ci$nieniem.

Zgazowanie wegla kamiennego mutejowickiego.

Wegiel pochodzit z kopalni ,Perun i zgazowa-
niu podlegat bez specjalnego przygotowania, tj. w
stanie rodzimym. W poréwnaniu z poprzednio ba-
danymi gatunkami wegli odznacza sie on szczegbl-
nie wysoka zawartoScia popiolu (23,6% popiotu
i 19,5% wilgoci). W gazie oczyszczonym uzyskano
6:% ciepla doprowadzonego w weglu, przy ogél-
nej cieplnej wydajnosci 84,5%. Do zgazowania uzy-
to mieszaniny pary wodnej i tlenu w stosunku
9311

Przy obcigzeniu przekroju szybu gencratora
705 kg/m*h strefa reakcyjna podniosta sie nad-
miernie wysoko tak, iz silny wzrost temperatury
w kopule generatora powodowal rozkiad metanu,
ktorego zawarto§¢é w gazie surowym wynosita
przez to zaledwie 10,7%. Dopiero wyzsza zawartosé
pary wodnej w mieszaninie zgazowujacej umozli-
wita odpowiednie uregulowanie ruchu generato-
ra. Podniesienie si¢ strefy reakcyjnej wywolane
bylo gléwnie faktem, iz ruszt generatora nie nada-
zal z usuwaniem nadmiernych ilo$ci popiotu. In-
nych trudnos$ci nie obserwowano. Spiekaniu nie
ulegal ani wegiel, ani popi6él. Ten ostatni wydo-
stawal si¢ z generatora w'postaci drobnoziarnistej
1 sypkiej.

Badany wegiel nadaje sie do zgazowania pod
ciSnieniem, jednakze pod warunkiem znacznego
podwyzszenia sprawnosci dzialania wyrzutni po-
piotu.

Zgazowanie pétkoksu z mosteckiego wegla
brunatnego.

Badany pétkoks wyprodukowany zostal z mo-
steckiego wegla brunatnego (ok. 50% wegla pocho-
dzilo z kopalni ,Prezydent Benesz“) w piecach

Nr 6
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gazowniczych o ruchu cigglym systemu Lurgi w
temperaturze 700° C. Koks po wstepnym schlodze-
niu gazem ostatecznie gaszony byl w tazni wodnej.
Wilgotno$é koksu wynosita 15,9%.

Na poczatku proby generator byt obcigzony za-

o /
Stopren wykorzystania Henu.
- nm>0;100 %
2 nm3 gazv ocz. (4200 keal)
< k= kcal/nm® gozu ocz.
" zvzycie O nm3nm3gazuocz.

v
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Tablica 2.
W e gi el R ok %
brunatny kamienny
= : z wegla | z wegla
brunat- | kamien-
falk- mute-
mostecki nowacki ( nego nego
nowski jowicki
Most Michle
S Gez oczyszcz. 4200 kcal nm®/t wegla surowego . 775 667 361 658 532 318
& Wegiel s' rowy kg/nm® gazu oczyszcz 4200 kcal . 1,29 1,50 2,77 1,52 1,88 3,14
& Gaz oczyszcz. 4200 kcal nm¥/t subst. palne] wcgla
o surowego . . . 1257 961 853 1155 832 529
v Subst. palra wegla sur. kg/nm’ gazu oczyszcz
- 4200 Kealig . v . ; 0,795 1,04 1,175 0,867 1,2 1,89
© Gaz sur. nm’t u'egla Sur. (—I— gaz Sur. z dozo-
3 2 wnika) . . : o e T3 990 - 987 885 =
g o | Wegiel sur. kg/nm3 gazu surowego = e S 0,898 1,01 = 1,015 1,130 ==
P 100%-owy O, nm®kg wegla surowego . . . ) 0,16 0,119 - 0,14 0,197 0,0957
° : 100%-owy O, nm*nm?® gazu oczyszcz 4200 kcal 3 0,211 0,178 0,314 0,215 0,374 0,302
; Para zgazowujaca kg'kg wegla surowego . . . . 1,250 1,055 - 1,348 1,930 0,724
| Para zgazowujaca kg/nms? gazu oczyszcz. 4200 kcal
_g pr7y:- 3005 obelaz! & - ST LG e 1,655 1,585 2,22 2,04 3,63 2,28
: o | Smola kg/t wegla surowego . . . R 60,0 135 13:2 48 - —
- T Wydajnoéé smoly w % (w stos. do oznaczone] me-
I3 :° todq Fischera) . . . . . e £ Hes B 47,3 - - — — —
G Woda pogazowa It wegla sur. . . 920 578 1260 — 2,15 —
N Cieplo uzyskane w gazie ocz. w % (uJ stosunku do
B : ciepla spal. wegla) . . . . . B L s 69,6 57,2 48,64 65 42,6 26,6
o Stosunek: para / (98%- owy) Oz (w mieszaninie zga-
w0 zowujacej) . . . . 5 S AR e 7.7 8,53 6,94 - 9,3 9,7 ilve T2
& Gaz rozprezony nm®/t wcgla Bl st SR 370 300 - == 310 150,0
: Gaz bezcién. sur. z dozownika nm?/t wegla SO 23,0 23,3 = 29,5 42,6 23,0
= Energia elektr. kWh/nms gazu ocz. 4200 kcal przy '
N 100% obciaz. . . . 0,116 - - — — —
kcal 4670 4900 3115 4260 5250 5020
doprowadzono | w 1 kg wegla surowego g 100,0 100 100 100 100 100,0
=
= kcal 3250 2800 1515 2770 2235 1340
o W GAEE OCRRAESORY | ;g 69,6 57,2 4864 | 65 42,6 26,6
L kcal 228 206 120 360 279 108
i w gazie rozprezonym % 4,68 42 3.85 8,5 531 2,2
9 w gavie surowym kcal 64 94 - 59 81 102 59
= otrzymano z dozownika g 1,37 1,92 1,90 2 1,93 1,2
«©
,_. kcal 467 1010 103 384 == 0,0
= agnre g 10,0 20,6 3,31 9 - 0,0
kcal 4009 4110 1797 .| 3595 2616 1507
razem 2 85,85 83,92 ST 84,5 49,84 30,0
Obcigzenie przekrolu stybu generatora paliwem
w kg/m*. h ¢ M S SR B S b (1 1075 1000 705 390 1110
Ci$nienie robocze w generatorze whatmers eI s 20,0 19,5 19,1 17:2 20,7 20,0
Temperatura w kopule generatora w °C . 360 366 350 390 | 470—-480 —
Temperatura pary przy wejsciu do generat w °C 380 395 380 370 385 -
Obciazenie przekroju szybu generatora wyrazone
w jednostkach energii cieplnej zawarte] w we-
glu-w 108 kealfmn? c hi i o-n S PR 5,13 5,26 3,11 2,8 2,05 5,67
Niedopal w popiele w % . . . . . . . . . . 7,6 47 — - 449 —

ledwie w 50%, jesli przyjaé za 100% te ilos¢ tlenu, szybu generatora oraz do oznaczenia skladu mie-
ktora ttoczono do generatora przy zgazowaniu we- szaniny zgazowujacej, przy ktorym uzyskuje sie w
gla mosteckiego. W czasie préby dazono do ozna- kopule generatora najbardziej odpowiednie wa-
czenia granicznej wartosci obciazenia przekroju runki temperaturowe.
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Najlepsze wyniki zgazowania pétkoksu uzyskano
przy stosunku para/tlen = 9,3; w tych warunkach
udawalo sie jeszcze utrzymywac¢ w kopule genera-
tora stosunkowo niska temperature, a mianowicie:
ok. 450" C. Obcigzenie przekroju szybu generatora
nie moglo jednakze przekracza¢ 390 kg/m>h. Po-
pi6t wychodzit z generatora z bardzo znaczng za-
wartoscia niedopatu, wynoszacg 44,9%. Kawalki
,.popiotu”, powierzchniowo zgazowane, ukazywaty
w przelomie nienaruszone jadra koksowe. W gazie
oczyszezonym uzyskano 42,6% ciepta doprowadzo-
nego w potkoksie, przy ogélnej cieplnej wydajno-
éci wynoszacej zaledwie 49,84%.

Wprawdzie przy obrébce koksu nie napotkano na
szezegblne trudnosdei ruchowe, jednakze zbyt ni-
skie robocze obcigzenie przekroju szybu generato-
ra, niska cieplna wydajno$¢ uzyteczna procesu
oraz wysokie straty w niedopale dyskwalifikujg to
paliwo, jako surowiec do zgazowania pod ci$nie-
niem.

Zgazowanie koksu z wegla kamiennego.

Badany koks wyprodukowany zostal w michel-
skiej gazowni w Pradze w piecach komorowych
z ostrawskiego wegla kamiennego w temperaturze
odgazowania 1050° C.

Zgazowanie prowadzono przy obcigzeniu szybu
generatora 1110 kg/m*h. Obcigzenie takie okazalo
sie za wysokie, gdyz strefa reakcyjna objela w
tych warunkach cala warstwe koksu. Zawartosc
niedopalu w popiele przy przejsciu od zgazowania
wegla mosteckiego na zgazowanie koksu stopnio-
wo wzrastala tak, iz w koncu z generatora wydo-
stawat sie stale niezmieniony rozzarzony do ciem-
nej czerwieni koks. W otrzymanym gazie oczy-
szezonym uzyskano tylko 26,6% ciepta wprowadzo-
nego z koksem, a gaz surowy zawieral zaledwie
79% metanu.,

Na zasadzie pdzniejszych préb zgazowania pol-
koksu z wegla brunatnego mozna byto wywniosko-
waé, iz obcigzenie przekroju szybu - generatora
przy zgazowaniu koksu z wegla kamiennego nie
powinno w zadnym wypadku przekraczaé warto-
Sci ok. 200 kg/m2.h.

Zgazowanie koksu nastreczalo ogromne trudno-
Sci i ostatecznie okazalo sie, iz proces ten, zupeknie
- niecelowy z punktu widzenia energetycznego, nie
daje sie w praktyce zrealizowaé.

Ocena wynikdéw.

Blizsza analiza powyzszego materialu do$wiad-
¢zalnego daje mozno$é z grubsza odpowiedzie¢ na
bardzo wazne pytania, interesujace technike zga-
ZOwania pod ci$nieniem. Pytania te brzmia: jakie
rodzaje paliw stalych nadaja sie do zgazowania

oraz jakie ich wlasnosci decyduja o przydatno$ci
wzglednie nieprzydatno$ci paliwa do obrébki pod
cisnieniem (wykres 1).

Stwierdzone zostalo, iz do zgazowania pod cisnie-
niem moga by¢ uzyte wszelkie gatunki wegli bru-
natnych, o ile zawarto$¢ wilgoci nie przekracza
30%. Najkorzystniejsza zawarto$é wilgoci wynosi
15 — 30%. Paliwo z wigksza zawartoscia wilgoci
winno byé wstepnie podsuszone. Przy weglu nad-
miernie wilgotnym gaz surowy zawiera zbyt zna-
czne ilosci CO,; w tych warunkach poza tym zacho-
dzi konieczno$é utrzymywania w strefie reakcyj-
nej temperatury, bedacej na granicy temperatury
migknienia popiotu. Przy weglu zbyt suchym ma-
1a ilo$¢é odparowujacej wody w strefie suszenia nie
iest w stanie dostatecznie chlodzi¢ kopuly genera-
tora, na skutek czego wzrost temperatury w gornej
jego czesci moze staé sie przyczyna mechanicznych
naprezen, szczegélnie niebezpiecznych dla bardzo
wrazliwego urzadzenia hydraulicznego dozownika
ciSnieniowego. Ponadto wzrost temperatury w ko-
pule generatora moze powodowaé rozktad metanu.

Przy zgazowaniu wegli brunatnych mozna pra-
cowat¢ z wysoka wartoSciag obcigzenia przekroju
szybu generatora, wynoszacg 1100 kg/m*>h, przy
czym dopuszczalne jest przekraczanie tej wartosci
na krotkie okresy czasu az do 1300 kg/m*h (a wiec
o okoto 187%).

Wegiel kamienny, o ile nie jest spiekajacy, row-
niez mozna zgazowywac pod ciSnieniem, jednak
obcigzenie generatora w tym wypadku winno by¢
znacznie nizsze niz przy weglu brunatnym, a mia-
nowicie rzedu 500—600 kg/m*.h, zas przy krotko-
trwalych przecigzeniach nie moze przekraczac
wartosci 700 kg/m*h.

Potkoks z wegla brunatnego oraz koks z wegla
kamiennego rowniez daja sie zgazowac¢ w genera-
torze ciSnieniowym, wszakze dopiero pod warun-
kiem wydatnego obnizenia obciazenia przekroju
szybu w poréwnaniu do obcigzen stosowanych przy
przerobce wyzej wyszczegolnionych paliw. War-
tosci obcigzenia, wynikajace z praktyki, wynosza:
dla pétkoksu ok. 350 — 400 kg/m*h, dla koksu za$
ok. 200 kg/m*.h.

Aczkolwiek zaréwno przy przerobce wegla bru-
natnego jak i kamiennego w strefie reakcyjnej pa-
liwa te wystepuja juz w postaci koksu, badz tez
pétkoksu, a proces zgazowania odbywa sig¢ bez
szczegblnych trudnosci i zaklocen cigglosci ruchu,
to jednak bezposrednie zgazowanie koksu z wegla
brunatnego stwarza nawet przy stosunkowo niskiej
wartosci obcigzenia przekroju szybu szereg trud
noéci ruchowych, za$ zgazowanie koksu z wegla
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Tablica 3.
W e giel K o k s
brunatny __Ekamienny z wegla | z wegla
fal k brunat- | kamien-
mostecki e | nowacki g nego nego
nowski | jowicki .
| Most Michle
H,S 0,4 0,2 0,5 ! 1,0 0,2 0,26
co, . 31,7 31,8 356 | 822 36,3 32,0
Cn Hm 0,258 5 0,27 0,2 l 0,1 0,0 0,17
0, 03 | 025 0.2 0,3 0,1 0,23
g co : 11,7 14.2 11,0 10,7 73 12,3
surowy Hyo b y : ) . 43,0 39,6 41,8 43,7 46,8 - 459
- : CH, + C,H, § ; 10,9 12,5 7,0 10,7 7.5 7,9
w § obj. N, . : . ; 1,8 116 13 13 1,6 13
- Cieplo spalania w kcal/nm? 2788 2906 2557 2755 2383 | 2567
Wartoé¢ opalowa w kcal/nm? 2451 2543 2264 2441 2084 2268
o) Ciezar wlasciwy w kg/m? 0,923 0,952 — 0,925 0,941 | 0,907
= H.S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO, 43 5.2 10,0 31 35 2,9
= CnHm 0,2 0,3 0,2 0,1 0,03 0,2
e 0, 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,25 1
€0 L 16,4 21,1 14,8 15,3 10,9 18,0
oczyszczony E i ; 61,3 55,0 59,6 66,1 1.7 64,8 |
e CH, + C,H, . 15,3 16,3 12,6 13,2 11,1 10,4
w % obj. N - : : 2,2 1,7 1,3 2,0 26 2,0
Cieplo spalania w kcal/nm? 3886 3907 3559 3754 3579 3589
Wartoéé opalowa w kcal/nm? 3439 3488 3136 3358 3127 8172
> Cigzar wlasciwy w kg/m® . 0,486 0,557 — 0,436 0,386 0,451
: H,S 1,1 0,6 1,0 1,3 0,3 04
o €Oy 87,7 84,9 91,2 75,35 78.3 79,9
Cn Hm 0,2 0,3 0,2 0,2 0,0 0,1
N gaz 0, 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
co 1,9 3,0 14 |- 39 2,7 4,0
< rozprezony Hy'oo 5,5 6,8 1,9 I 13,15 13,9 11,2
¥ CH, + C;H, : g 29 8.1 3,6 4,8 4,0 3,1
& w5 obl. R SR SR 06 1,1 0,5 1,1 0.6 09 |
Cieplo spalania w kcal/nm? 616 662 552 1093 899 724 ]
Warto$é opalowa w kcal/nm? 554 593 483 974 794 714 i
Ciezar wlaéciwy w kg/mg . 1,816 1,773 — 1,626 1,640 1,6851
<
H,S 0,2 0,0 b 00 |
& co, : . 8,7 44 33 3,1 l!
Cn Hm . : . 0,0 0,0 0,0 00 |
Z et S o 15,7 19,6 195 | 199 |
€O = > 1,2 0,1 — 0,17 i
) z regeneracji ) ; . - 4,4 0,4 14 0,45
% ob CH, +C.H, . 0,5 0,5 — 0,35 ’
> w % obj. R ; . 704 | 75 757 | 760
Cieplo spalania w kcal/nm? 240 70 — j
Wartoé¢ opalowa w kcal/nm? 214 61 — ]
z Ciezar wlasciwy w kg/m® . 1,322 1,007 — 1
< Cigezar wlasciwy w kg/m? . 0,991 1,011 0,980
Temp. stygniecia w °C . +- 20 -+16 +19
smola Siep}o spalania w kcal/kg © 7800 — -
H, — — -
woda Zawarto$¢ fenolu w g/l 8,59 2,0 1,93
pogazowa Zawarto$¢ NH; w g/l 1,8 1,49 3,84
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kamiennego, praktycznie biorac, w ogoéle nie daje
sie zrealizowaé. Widzimy wige, ze metoda cisnie-
niowa wobec tlenu i pary wodnej moze by¢ zgazo-
wany tylko wegiel brunatny lub — przy nieznacz-
nym obnizeniu obcigzenia przekroju szybu genera-
tora — takze wegiel kamienny niespiekajacy; in-
nymi slowy: warunkiem koniecznym normalne]
pracy generatora cisnieniowego jest, by koks
wstepujacy do strefy reakcyjnej byl ze sie tak
wyrazimy, in statu nascendi. Z punktu widzenia
latwosci zgazowania dzielimy paliwa na mniej lub
bardziej aktywne, a w zwigzku z tym mozemy np.
stwierdzié, iz wegiel brunatny jest bardziej aktyw-
ny niz wegiel kamienny, zas zwykly koks z wegla
kamiennego mniej aktywny niz koks in statu na-
scendi, otrzymany z tego samego wegla w procesie
ci$nieniowym.

Zawarto$é popiolu w paliwie nie wykazuje wy-
raznego wplywu na przebieg procesu zgazowania,
o ile dzialanie rusztu i pozostalych urzadzen .shu-
zacych do wydalania popiolu sa dostatecznie
sprawne.

Nieposledniag natomiast role w procesie zgazo-
wania, jak pokazaly liczne do$wiadczenia, odgry-
wa stan rozdrobnienia paliwa oraz stosunek frak-
cji o réznych wielkoSciach ziarna. Jesli bowiem
uziarnienie wegla waha sie dla aktualnego adun-
ku generatora w zbyt szerokich granicach, obser-
wuje sie wyrazny wzrost niedopalu w_ popiele.
Najlepsze wyniki daje ladunek nie zawierajacy
pytu i uziarniony w granicach 5 — 15 mm. Stosu-
jac uziarnienie w granicach 5 — 25 mm, otrzymuje
sie wieksze grudki, pokryte z wierzchu warstwa
popiotu, a wewnatrz zawierajace nienaruszone jg-
dro weglowe.

Sumaryczne ciepto uzyskane w gazie oczyszczo-
nym, gazie rozprezonym oraz w smole w stosunku
do ciepla spalania wegla, zwane wydajnoscia ter-
miczna, wynosilo dla wegli brunatnych niezbyt wil-
gotnych, jak réwniez i dla wegli kamiennych 84 —
85% Jesli poréwnamy stopien wykorzystania tlenu

c. spal. gazu ocz. w kecal/nm’

zuzycie 1007+ go tlenu nm'/nm® gazu ocz.
osiggany przy zgazowaniu = badanych paliw, to
przekonamy sie z wykresu 2, iz wielko$¢ ta dla
wegli brunatnych wzrasta w miare spadku ich wil-
gotnosei.

Zuzycie enengii elektrycznej przy produkeji wyso-
kopreznego gazu oczyszczonego.

Najwiecej energii elektrycznej pobieraja silni-

ki, wyréwnujgce straty energii zespotéw turbina -

Nr 6
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Rys. 3,

pompa wodna. Woda z ptuczek napedzajaca turbi-
ne, posiada mniejsze ci$nienie (ok. 18 atn.) anizeli
ciSnienie na tloczeniu pompy wodnej (ok. 24 —
26 atn.). Poniewaz zaréwno w pompie wodnej jak
i turbinie mamy do czynienia ze stratami energii,
przeto silnik ma za zadanie doprowadzenie dodat-
kowe]j energii celem pokrywania sumy wszystkich
tych strat.

Wykres 3 przedstawia charakterystyke zespoiu
o dwoch zrédlach energii: turbina Peltona — pom-
pa wodna — silnik elektryczny. Zakreskowane pole
miedzy krzywymi a) i b), ktére przedstawiajg
odpowiednio zuzycie energii przez pompe oraz
energie wytwarzang przez turbine, jest miarg
energii, jaka musi dostarczy¢ silnik.

Krzywa c) podaje przebieg obcigzenia silnika,
ktore wzrasta tylko nieznacznie przy wzrastajacej
iloSci podawanej wody. Calkowite zapotrzebowa-
nie energii elektrycznej, niezbednej dla produkeji
wysokopreznego gazu oczyszczonego, przedstawio-
ne zostato na wykresie 4.

Najnizsze wzgledne zapotrzebowanie (0,128 —
0,125 kWh/nm® gazu ocz. 4200 kcal/energii elektrycz-
nej osigga sie zawsze przy pelnym obcigzeniu ze-
spotu T—P—S"). Przy maltym podwyzszeniu wyso-
kosci produkcji, wymagajacym jednak urucho-
mienia nowej baterii pluczek, niskie wzgledne za-
potrzebowanie energii nagle wzrasta, zeby znowu
spasé ze stopniowym wzrostem obciazenia dla no-

~ wo wlaczonego zespotu T—P—S. Ogélne zapotrze-

1y T—P—S jest skrétem: turbina — pompa wodna — silnik
elektrycany.
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Ogolne wzgleane zuzycre energir elekir b) obe. przekroju szybu gener. bezciSn. wyrazone
mm® \ DIy produkgii gazy pod Cisnienien. w ilosci podanego paliwa kg/m* b,
el T A c) obc. przekroju szybu gener. ciSn. wyrazone
0z ; w ilosci podanego paliwa kg/m? h,
ae \[.]! d) obc. przekroju szybu gener, bezcisn. wyrazo-
\LIT N ne w iloSci podanego paliwa kg/m? h,
i i A :\\ hy e) obec. przekroju szybu gener. automatycznego
o Iy \NNHEAN l' na gaz wodny z koksu hutniczego.
% N Obcigzenie gen’eratora wzrasta z pierwiastkiem
2 4 X . daerie oo kwadratowym cisnienia zgazowania, bedac w zgo-
g e e ) dzie z prawem kwadratow oporu jaki stawiany
oczraZigedr  dest strumieniowi gazu przeplywajacego przez
Rys. 4. warstwe paliwa. Przy tym oczywiscie, nalezy

bowanie energii elektrycznej rozklada sie (przy
pelnym obcigzeniu baterii ptuczek) w sposob na-

stepujacy:

na oczyszczenie i mycie gazu 82,0%
na wilasciwe wytwarzanie gazu sur. i urza-
dzenia kondensacyjne 5,7%
na plawienie popiotu 8,5%
na transport wegla do zasobnikéw i jego
sortowanie : 3,8%

Wplyw obcigzenia na ruch generatora.

Przy prébach zmiany obciazenia generatora uda-
to sie osiggnac¢ przecigzenie wynoszace 50% (3000
nm’/h gazu ocz. = 100%). Préby te prowadzono
przy stalym skladzie mieszaniny zgazowujacej,
ktory wyrazat sie stosunkiem: para: tlen =
= 7,3 kg/nm®,

Zawartosé CH,.

Zawartos¢ CH, w gazie sur. zaréwno jak i ciepto
spalania gazu sur. przy przecigzeniu generatora
ulegaly pewnemu nieznacznemu spadkowi (wy-
kres 5).

Elastycznosé metody produkcji.

Generator, praktycznie biorge, mozna w bardzo
krotkim czasie odceiazy¢ do 50% wzglednie przecig-
zy¢ o 30%, (na krotki okres czasu takze do — 50%)
przez odpowiednig regulacje ilosci mieszaniny zga-
zowujace]j.

Poréwnanie obcigzenia przekroju generatora cisnie-
niowego i bezcisnieniowego.

Na wykresie 6 jest przedstawiona krzywa obcig-
zenia przekroju szybu generatora cisnieniowego
o przekroju 5 m* dla réznych paliw, a dla porow-
nania podane sa odnosne krzywe obcigzen prze-
kroju generatora bezcisnieniowego systemu Ba-
mag o przekroju 3,3 m*. Wykres powyzszy zawiera:

a) obc. przekroju gener, ciSn. wyrazone w jedn.
energii paliwa kcal/m? h
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wzig¢ pod uwage wyzszy ciezar wilasciwy gazu
spowodowany cisnieniem. Teoretyczne przewidy-
wanie, iz generator ciSnieniowy mozna obcigzy¢
J p — krotnie w poréwnaniu z generatorem bez-
ciSnieniowym (tj. przy cisnieniu 20 atm — 4,5-
krotnie), zgadza sie zupelnie z faktami doswiad-
czalnymi.

Twierdzenie to wszakze wazne jest tylko dla we-
gla brunatnego i kamiennego, ktorych aktywnosc¢
takze i dla podwyzszonej sprawnosci zgazowania
jest wystarczajgca.

Wytwdreczosé gazu na 1 pracownika.

Rzeczywista wytworczos¢ gazu, przypadajaca na
1 pracownika szybko wzrasta ze wzrostem wiel-
kosci gazowni. Na wykresie 7 podaje sie wylgcznie
wiasciwy personel produkcyjny gazowni bez bry-
gady konserwacyjnej i obstugi tlenowni. Przy
krzywej poréwnawczej, odnoszacej si¢ do gazowni
z mokrym odgazowaniem o tej samej zdolnosci pro-
dukcyjnej, wzigto pod uwage rowniez tylko ten
personel, ktory zatrudiony jest przy wytwarzaniu
i czyszczeniu gazu, pominieto za$ pracownikow
obstugujacych gospodarke weglowa i koksows3
oraz zatrudnionych przy przerobie produktow
ubocznych.

Objasnienie pojel.

Nominalna zdolno$¢ produkcyjna = ilosci ga-
zu wytwarzanej podczas pracy wszystkich zainsta-
lowanych generatoréw w ciggu 8760 godz. w roku
przy normalnym obcigzeniu generatorow. Rzeczy-
wista zdolno$¢é produkeyjna — ilosci gazu wytwa-
rzanej podczas pracy generatorow ruchowych w
ciggu 8760 godz. w roku.

Wysokosé odbioru = iloSci gazu odebranej do
spozycia w ciggu roku przy pracy generatorow
ruchowych = 0,8 — 0,86 X rzeczywista zdolnosc
produkeyjna.
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Generatory ruchowe — ogoélnej ilosci zainstalo-
wanych generatorow minus generatory w okre-
sowym kapitalnym remoncie oraz — rezerwowe.

Wielkos¢ terenu potrzebnego pod gazownie cisnie-
niowg.

Gazownia ciSnieniowa wymaga nadzwyczaj ma-
lej powierzchni.

Wszelkie urzadzenia sa znacznie mniejsze (ob-
jetosci gazu sg 20-krotnie mniejsze anizeli w ga-
zowni bezciSnieniowej) i znacznie sprawniejsze.
Jesli pominiemy teren dla skladowania wegla, to
na samg gazownie w zaleznosci od ilo$ci generato-
row wymaga sie nastepujacej powierzchni:

S Plac dla wlasci- | Plac dla gazowni
Ogél:laml:gi wej gazowni lacznie z tlenow-
HElOI w m? nia w m?

5 24.700 25.600
9 26.700 27.700
20 36 500 38 000

Naklady inwestycyjne na budowe gazowni cisnie-
niowej.

Naklady inwestycyjne sg oczywiscie zalezne od
cen zelaza i wysckosci robocizny. Rozpatrujemy
koszty gazowni bez tlenowni i kottowni. Wynosza
one przy ogoélnej ilosci generatorow:

3 generatorow Kecs 160 milionow

12 generatoréw Kes 366 milionow

Z powyzszego wynika, iz w zaleznosci od wielko-
Sci gazowni wzgledny naklad inwestycyjny wyno-
si 1,47 — 1,27 Kes na 1 nm’ nominalnej zdolnosci
produkcyjnej na rok. Ogolne naklady inwestycyj-
ne rozkladaja sie w sposob nastepujacy:

na budowe ok. 20 —25%

na maszyny, silniki, przewody itp. 75 —80%

W przytoczonych naktadach objete sa rowniez
naklady inwestycyjne na bocznice kolejowa, dro-
gi, magistrale kanalizacyjng i wodociggowa.
Zuzycie Zelaza ma budowe gazowni cisnieniowe].

Zapotrzebowanie zelaza na budowe bez kotlow-
ni i tlenowni wynosi dla gazowni o wysokosci od-
bioru 90 milj. nm®/rok. ok. 2.900 t.

Zatem na 1000 nm® gazu odebranego w stosunku
rocznym ilo§é zelaza wynosi 30—33 kg.

Charakter pracy.

Warunki pracy w gazowni cisnieniowej i w ga-
Zowni pracujacej metoda odgazowania mokrego,
nie daja sie w ogble ze sobg poréwnac.

Robotnicy w gazowni ciénieniowej — poza jedy-
nym robotnikiem obslugujacym urzgdzenie do sor-

towania wegla, ktore znajduje sie nad zasobnikami
wegla — w biegu calego procesu produkcyjnego
w ogdle nie stykaja sie z weglem. Wieksza czesé
czynnosci jest zautomatyzowana, a robotnicy wia-:
Sciwie tylko dozoruja ruch maszyn i urzadzen
automatycznych (sterowanie automatyczne).
Prace zwigzane z usuwaniem popiolu sa upro-
szczone do minimum. Caly popiot wydalany jest
z gazowni przewodem za pomoca pradu wody do
dotéw poodkrywkowych, ktére w ten sposéb zo-
staja wypelione popiotem. Je§li zachodzi potrze-
ba, woda stuzaca do wydalania popiotu, moze byé
zawracana z powrotem do gazowni. Poniewaz
cigzka praca jest w gazowni ciSnieniowej wyeli-
minowana i zastgpione raczej czujnoscig i dozoro-
waniem, mozna w niej zatrudnia¢ takze kobiety.

R

Lokowanie gazowni.

W celu uproszezenia produkeji gazu wysoko-
preznego jest rzecza wygodng umieszczenie jej
w bezposredniej bliskosci kottowni. O ile kottow-
nia jest zdolna dostarcza¢ pare w dostatecznym
stopniu przegrzana, wowczas nie zachodzi potrze-
ba budowy kosztownych i malo sprawnych prze-
grzewaczy. W takim wypadku mozna w calosci za-
oszezedzi¢ gaz surowy bezciSnieniowy z dozowni-
ka, ktory normalnie stluzy do opalania przegrzewa-
czy. Gaz z dozownika po wydzielenieniu zen smoty
przed pluczka ciSnieniowg mozna sprezy¢ i zyskac
w ten sposéb odpowiednia ilo$¢ gazu wysokoprez-
nego za cene samego tylko sprezania.

Wolyw obciazenia generatora na

sklad gazv surowego.
% , :
| Hy | ]
bo
e “\\\ C spa/. ga-
o F 02 T sur. 3
w keallom
3000
- = ! 2600
?0 I e Spa/. 2800
|
|
J e <O
—— e, —= W .
0 ] 0,
0
70 100 /50 % obeiozene
I | |
4500 6700 produkeia gozu
surowego w nmYgoct.
Rys. 5.
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Cena gazu.

Cena gazu zalezy glownie od ceny surowcow,
materialéw pomocniczych i produktéw ubocznych,
tj. wegla, pary, tlenu, energii elektrycznej i smoty,
nastepnie za$ od poziomu plac oraz kosztow kon-
serwacji urzadzen produkcyjnych.

Z ogoélnych kosztow produkcji przypada: na su-
rowce (po odliczeniu utargu ze sprzedazy smoty
oraz odsortowanego mialu weglowego) ca 66,9%
na koszty konserwacji, smary, kantrole che-

miczng 9,4%
na oprocentowanie kapitatu lgcznie z ogol-
nymi kosztami administracyjnymi 17,5%
na ptace i podatki 6,2%
razem 100,0%

Ponizej podana jest kalkulacja kosztow wlas-
nych dalgazu, wyprecdukowanego na drodze zgazo-
wania wegla brunatnego poddanego przed zgazo-
waniem wstepnemu suszeniu przy zatozeniu, iz
odbywa sie ono metodg Fleissnera przy uzyciu
wysokopreznej pary. Tlen wytwarzany jest w tle-
nowni 0 napedzie elektrycznym metodg dwukrot-
nej rektyfikacji. Pare i energie elektryczng dostar-
cza wilasna kotlownia - elektrownia. Para przed
wejsciem do generatorow ulega przegrzaniu w
przegrzewaczach opalanych gazem surowym z do
zownika ci$nieniowego. Gazem rozprezonym oOpa-
lane sg kotty kotlowni - elektrowni. Za podstawe
do obliczen odnosnie zuzycia energii i wydajnosci
produktow postuzyly dane, ktore uzyskano przy

Obcigzense prze-
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prébnym zgazowaniu wstepnie suszonego wegla
brunatnego falknowskiego, wzglednie takze przy
zgazowaniu wegla brunatnego mosteckiego (por.
Paliva a voda. 1948 Nr 3 — 4). Rachunek przepro-
wadzono dla gazowni o 13 generatorach, z ktérych
9 jest w ruchu.

Kalkulacja ceny gazu w gazowni cisnieniowej.

(Wysoko$é produkeji 140 milj. m’).

ZaloZenia
Wielkosé gazowmi,

Z ogoélnej liczby 13 generatorow (o zdolnosci
produkeyjnej 60.000 m’ na dobe kazdy) na stalg
obstuge ruchu gazowni przewiduje sie 9 generato-
réw. Maksymalna dobowa zdolno$¢ produkcyjna
gazowni wyniesie zatem 60.000 X 9 m® = 540.000
m’ gazu.

W ciggu 255 dni roboczych w roku (=6100 godz.)
1 generator wyprodukuje 15,3 milj. m® gazu, cata
gazownia za$ 140 milj. m’ gazu. %

(Powyzsze oszacowanie przewiduje 10%-wg re-
zerwe dla pokrycia dobowych obcigzen szezyto-
wych, gdyz istnieje mozliwo$¢ przekroczenia poda-
nej wyzej zdolnosei produkecyjnej co najmniej
o 10%; mozna réwniez pokrywac szczytowe obcig-
zenia przez wilaczanie do ruchu dalszego genera-
tora).

Wegiel,

Cena wegla o uziarnieniu 5 — 20 mm:
surowego 140 Kes/t 4 & Kes podatku,
suszonego 230 Kes/t (przy cenie pary 60 Kes/t)
albo tez 239,2 Kcs/t (przy cenie pary 75 Kes|t)
+ 5 Kes podatku = 2442 Kes.
Przy stopniu czystosci paliwa 68% (20% wilgo-
ci + 12% popiotu) zuzycie wegla wyniesie
1,47 kg/m® gazu.
Do wartosci tej nalezy doliczy¢ okoto 20% wegla
drobnoziarnistego, ktory zostanie oddzielony i
zbyty do innych celéow; wobec tego zuzycie wegla
wyniesie ostatecznie 1,47 + 0,29 = 1,76 kg/m’ gazu.
Woda z tezni po 40 hal/m’, zuzycie ¢,050m?®/m® gazu
studzienna po 2 Kcs/m‘, zuzycie 0,020m?/m® gazu
Para 30 at, po 75 Kcs/t, zuzycie ocenia sig¢ na 2,2 kg/m‘,
2,5 at, po 65 Kcs/t, zuzycie ocenia si¢ na 0,65 kg/"m3
Energia elektryczna
po 36 hal/kWh, zuzycie ocenia si¢ na'0,15 kWh/m3 gazu
Tles 113 hal/m®, zyzucie ocenia si¢ na 0,22 m® O,/m’ gazu
Smola po 1800 Kes/t, produkcje ocenia sig¢ na 6,5% w stosun-
ku do osuszonego wegla,
Odpadkowy suchy mial weglowy:
po 1,10 Kes za 3000 keal, tj, okolo 150 Kes/t,
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Obliczenie ceny gazu

Produkge gozv mieiskie / s

Wegiel 244 x 1,76 = 43,0 hal naf rzZoZ‘n//(o w/nqu 3 ;Vg{fezga/;/rgg/;%%x

Energia elektrycezna 36 x 0,15 = 5,4 hal et i ] [ 1 T =

Para: 30 at, 75 x 22 = 16,5 hal 585 3 o I 1

25 at, 65 x 0,65 = 42 hal 207 hal G Ll =
000000, | [ | gazomnia cisnen’S
Woda: z teimi 40 x0,050= 20 hal e !
studzienna 200 x 0020= 40 hal 6.0 hal TP

Tlen: 13 x 022 = TR TR i = )

Place: 115 robotnikéw po 65.000 Kcs rocznie
i 17 urzednikéw po 100.000 Kcs rocznie ownia pracyatahetoda odgo:

+ 22% $wiadczenia pracownicze, 20wania mokrégd |
To jest przy produkcji 140 milj, m? G s A
gazu wydatki te wyniosa na 1 m* gazu 8.0 hal £ S 5 M',:”,’g:;,?;&

Oprocentowanie kapitalu: Warto$é urzadzen Rys. 7. :
gazowni (bez wytwoérni tlenu i kotlow-
ni) lacznie z warsztatem naprawczym pokryje zapotrzebowanie na tlen gazowni ci$nieniowe]j
wynosi 300 milj, Kes, co przy stopie o maksymalnej dobowej produkcji 540.000 m3 gazu $wietl-
procentowej 10% oraz przy rocznej nego, Przy zapotrzebowaniu na 1 m? gazu 0,22 m® tlenu do.
produkcji 140 milj. m* obciaza 1 m3 bowe zapotrzebowanie gazowni wyniesie 119.000 m3 tlenu
gazu suma 21,4 hal na godzine.

Ogblne kossty administracyjne oblicza  sie 2) ze stacji kompresoréw, ktérej zadaniem bedzie sprezanie
w stosunku rocznym na 2.100,000 Kcs, tlenu do 25 atm, lZui);cie energii elektrycznej przy wytwa-
to jest na 1 m3 gazu 1,5 hal rzaniu i spr¢zaniu 1 m3 tlenu ocenia si¢ na 1,12 kWh; za.

Odpisy amortyzacyjne 5% w stosunku do ka- potrzebowanie wody studziennej wynosi przy tym 0,17 m®
pitalu zainwestowanego, to jest na oraz wody z tezni 0,21 m® na 1 m? tlenu, Cena energii
1 m*® gazu 10,7 hal elektrycznej 36 hal/kWh, wody studziennej 2 Kcs/m3 oraz

Rézine (smary, remonty, trakcja towarowa wody z tezni 40 hal/m-’*, i

Ula"qil ];:Z)mg;l 11";37 gazou " 15 hal Cena 1 m3, sprezonego tlenu wyniesie ostatecznie 113 hal,

s ¢ 147 x 0,065 x 180 = 17,2 hal (Kalkulacja ta winna by¢ skontrolowana przez przemyst
za gaz odpadkowy o kalorycznosci ok. metalowy)

650 kcal/m3, Na 1 m® gazu $wietlnego i

prz_\'pg(h nieco mniej niz 1/2 m? gazu Zuz’:ycie surowcéw, materiatow pomocniczych

odpadkowego (300 kcal.); cieplo za- i energii przy rocznej produkcji 140 milj. m® gazu.

}Varte' w tym gazie ocenia si¢ tak samo, 1) Wegiel ST s S S 246,400 ok

jak cieplo zawarte w weglu surowym, 2) Para 30 atm, . . ) 3 311,000 t/rok

co % st‘osunku do 1 m? gazu $wietlnego HAitoton cnleermatn y : . 1.190 t/doba

el L0hal 3y pyg 25 atm: . . . . 91000 t/rok

za mat weglowy 0,29 x 15 9 4.3 hal dobowe: malksimtm : ) ; 350 t/doba
Zestawienie 4) Energia elektryczna :

Wydatki : w gazowni: . 5 g > 21,000,000 kWh/rok
wegiel 43,0 hal, dobowe maksimum ; 2 . 81.500 kWh/doba
energia- elekir, TR w wytworni tlenu, 4 2 . 34,600,000 kWh/rok
para 207 dobowe maksimum 136.000kWh/doba
oo 60 ., czyli razem
Han %5 rocznie . 15 : A f . 55,600.000 kWh
rézne L5 101,1 hal dobowe maksimum . . . . 217,000 kWh

przy mocy zainstalowanej ., 9,050 kW
place 8,0 hal, 5) Woda,
opro'cent, kapit, 214- w gazowni: z tezni . 2 : 7,000,000 m3/rok
odpisy amortyz, , 10,7 ,, studzienna . . .  2.800,000 m*/rok
og, wyd, admin: ok 416 hal dobowe maksimum: z tezni , 27,000 m3/doba
142,7 hal studzienna s osets 10,800 m?/doba

Wolywy : : w wytwérni tlenu: z tezni, . 6,500,000 m?/rok
smola 17,2 hal, studzienna . . . 525000 m?®/rok
gaz odpadkowy 10", dobowe maksimum: z tezni 25,000 m?3/doba
mial weglowy 4.3, — 22,5 hal studzienna : ] . 2,100 m?®/doba

Ogélne koszty produkcji 120.2 hal czyli razem wody:

z tezni . 1 . 13,500,000 m?/rok

Wytwoérnia tlenu. studzienna  , ., 3,325,000 m3/rok

Rozpatrywane urzadzenie sklada sie: dobowe maksimum: z tezni , 52,000 m®/doba
D) z wytwérni tlenu o takiej zdolnosci produkcyjnej, ktéra studzienna Y o] o, 12,900 m?3/doba
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Jakq ilo$é generatoréw nalezy instalowaé w ga-
zowni cisnieniowej celem zabezpieczenia danej
wysokosci odbioru.

Jesli zalozymy, ze okres nieprzerwanego ruchu
dla generatora miedzy jego kapitalnymi remontami
jest 3-miesieczny oraz, iz kapitalny remont trwa
ok. 1 miesigca, jesli poza tym gazownia samodziel-
nie obsluguje dang sie¢ gazowa (a wiec nie istnieje
wytwornia siostrzana, czy filialna), wéwezas naj-
mniejsza {lo§¢ generatoréw, jaka powinna posiadaé
gazownia, zdolna zabezpieczy¢ ciagle i rownomier-
ne oddanie gazu, wynosi 5. Z tej ilo$ci generatorow,
2 sg w kapitalnym remoncie, 3 za$§ w ruchu, w tym:
1 stale przygotowany do uruchomienia na wypadek
nieprzewidzianych uszkodzen (awarii) oraz 1 w na-
prawie.

Instalowanie mniejszej iloSci generatorow do-
puszczalne i uzasadnione jest tylko woweczas, gdy
dana gazownia zasila sie¢ wspolnie z innymi wy-
tworniami, ktére na wypadek awarii zdolne sa
przejac na siebie niezbedne obcigzenie, a wiec przy-
gotowane sg do niezwlocznego pokrycia manka
powstatego w oddaniu gazu.

Zalgczona tabela wyjasnia pogladowo stopnio-
wanie wiclkoéci samodzielnych gazowni ¢iSnienio-
wych, pracujacych bez réwnolegtych wytworni.
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By 28~22g
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5 Pensl & S0 T T 109 milj. 54 milj,
9 6 1 2 19715 106
12 9 s 3 20353 162 ,,
16 12 — 4 350 215755
20 15 = 5 438 , 270 ;
Gazownia, posiadajaca powyzej 9 generatorow,

nie wymaga rezerwy, gdyz w wypadku zaistnienia
nieprzewidzianej przerwy w ruchu na jednym z ge-
neratorow, reszta czynnych jednostek moze w kaz-
dej chwili przeja¢ na siebie role rezerwy i pokry-
waé wymagane oddanie. I tak np. w gazowni o 12
generatorach przy wypadnigciu z ruchu jednego
z nich, pozostale 8 jednostek, bedacych w ruchu,
winny przecigzy¢ sie tylko o ok. 12,5%, co, jak wia-
domo, jest zupelie tatwo osiggalne i dopuszczalne.

Ttumaczyl i udostepnit mgr L. Borkowski
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ZAKONCZENIE

Po zaznajomieniu Czytelnikéw z pracami dr inz.
R. Riedla, kand. nauk techn. N. B. Szyszakowa oraz
z niniejsza pracag inz. J. Jileka pragniemy na za-
koniczenie po kroétce uzasadnié, iz metoda cisnie-

-niowa jest istotnie rewolucyjnym postepem w tech-

nice uszlachetniania paliw statych.

Przy opalaniu zwyklym paliwem statym spalamy
je na ruszcie. Proces spalania, jak wiadomo, zacho-
dzi nie tylko w plaszezyznie rusztu, lecz takze w
przestrzeni ogniowej potozonej nad rusztem. Dany
spos6b opalania bedziemy uwazali za doskonaly
tylko woéwezas, je§li gwarantuje on ukonczenie
procesu spalania, zanim gorace spaliny osiagna po-
wierzchnie grzejna.

Bardzo wazng charakterystyka danego sposobu
opalania, jak rowniez i paliwa, uzytego do tego ce-
lu, jest szybko$é, z jaka ukryta w paliwie energia
chemiczna zamienia sie na ciepto fizyczne, ktore
jesteSmy w stanie wykorzystaé. Miarg szybkosci
przemiany w tym przypadku bedzie wydajnosé
ciepla w czasie, w stosunku do powierzchni, badz
przestrzeni. I tak dla paliwa stalego rozpatruje sie
godzinowa wydajno$é na 1 m?® rusztu oraz wydaj-
noéé przestrzenng, pod ktéra rozumie sie wartosé
przemiany energii chemicznej na cieplng w ciagu
godziny na 1 m® objetoSci przestrzeni ogniowej.
Niezwykle jasno przemawiaja dane, dotyczace za-
chowania sie paliw w réznych stopniach skupienia
w nowoczesnych paleniskach kottowych *): Wy
dajnoéé rusztowa dla paliwa statego 1.500.000 kcal
na m? i godz. i wydajno$é przestrzenng 300.000 —
350.000 kcal na m’® przestrzeni ogniowej na godz.
uwaza sie za bardzo dobre, podczas gdy przy opa:
laniu gazem lub olejem wydajno$¢ przestrzenna,
wynoszaca ok. 2.000.000 kcal/m®. h, traktowana jest
jako normalna, zaé wydajno$é 6.000.000 kcal/m*.h
— jako najlepsza dotad osiagnieta. Pozostawiajac
na uboczu tlumaczenie tych faktow i rezygnujac
z mnozenia innych, bardzo zreszta licznych dowo-
déw, mozemy juz na podstawie powyzszych danych
liczbowych stwierdzié, iz najszlachetniejsza forma
paliwa jest bezsprzecznie gaz.

O ile pierwocin technicznej przerdébki natural
nych paliw statych, w najszerszym tego stowa zna-
czeniu, mozemy doszukiwaé sie juz w starozytno-
$ci, o tyle — uszlachetniania w sensie nowoczes
nym, dopiero od czaséw Filipa Lebon‘a i Murdocka,
a wiec od niespelna péitora wieku. Nie wnikajac
w znaczenie gospodarcze szeregu metod uszlachet-

*) Drawe, G.W.F. 45. str. 806 (1937),



G
WOBA

ROK XXIV

{TECHN|
SAN ITAR‘t%\A\

Nr 6

niajacych przerdbki paliw statych, co jest sprawa
dobrze znang i odpowiednio doceniana, lecz rozpa-
trujac zagadnienie wylacznie od strony stopnia u
szlachetnienia energii zawartej w tym paliwie,
mozna stwierdzié, co nastepuje:

1. Rézne odmiany odgazowania (koksowanie, ga-
zowanie, potkoksowanie itp.) nie sa procesami
doskonalymi, gdyz nie prowadza przerébki do
jedynie najszlachetniejszej formy — do gazu
lub paliwa cieklego;

2. Rézne odmiany proceséw generatorowych pod
normalnym cisnieniem sg metodami z punktu
widzenia energetycznego doskonalszymi niz
odgazowanie, lecz gazy otrzymywane w tych
procesach sa z reguly niskokaloryczne;

3. Zgazowanie pod ci$nieniem w obecnoéci tlenu
daje w wyniku wylgcznie najszlachetniejsza
forme paliwa: wysokokaloryczny gaz, benzyne
oraz smote, ktéra réwniez przerabia sie na ben-
zyne.

Dlatego tez wydaje sie, iz duzo stlusznosci miat
dr Drawe, wyrazajac si¢ w roku 1937 o metodzie
Lurgi w nastepujacych stowach: ,nareszcie wyna-
leziono prawdziwa gazownie® *).

Stowa te wypowiedziane zostaly po rocznej po-
my$lnej eksploatacji pierwszej gazowni ci$nienio-

Dr ZOFIA BUCZOWSKA

wej w miejscowosci Hirschfelde, ktéra do dnia dzi-
siejszego jest w ruchu i pracuje na miejscowym
weglu brunatnym.

Przegladajac literature fachowa, dotyczaca oma-
wianego zagadnienia, trudno oprze¢é sie sugestii, iz
metoda ci$nieniowa wytwarzania gazu miejskiego
jest ezym$ innym jak tylko produktem ubocznym
prac badawczych w dziedzinie syntezy paliw ptyn-
nych. Pytanie, czy zastuge wynalezienia tej meto-
dy nalezy przypisa¢ gazownikom, czy syntetykom,
jest sprawa podrzednej wagi, najwazniejszym na-
tomiast jest fakt, iz gazownictwo zyskalo nowa
metode, umozliwiajaca wykorzystanie drobnoziar-
nistych, wysortowanych, niespiekajacych gatun-
kow wegla, ktére do tej pory byly skrzetnie omi-
jane przez gazownikéw jako bardzo ciezkie,
wzglednie w ogoéle nie nadajgce si¢ do przerobki.

Mgr Leon Borkowski

PISMIENNICTWO

Danulat: Die restlose Vergasung fester Brennstoffe mit
Sauerstoff unter hochem Druck.

Danulat: G.W.F. 49/50, str. 557 (1942).

Riedl: Provoz plynaren (1944).

Jilek: Paliva a voda, Nr 3 — 4 (1948).

Briickner: Harndbuch der Gasindustrie (1940).

Drawe: G.W.F. str 806 (1937).
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Kontrola wody i urzadzen wodnych w portach i na statkach

Praca porusza bardzo waine zogadwienic kontroli sa-
nitarno-technicznej zaopatrywania w wode portéw i stat-
kb,

Autorka rocwasa mozliwosci 1 #rédla zanieczyszczenta
wody dostarczanej do zbiornikéw okretowych i wykazu-
je, %e zamieczyszczewia takie sq mozliwe, W zwiqzku
2 tym nawoluje do wzmozenia csujnosci 1 stalej kontroli
sanitarno-technicznej urzqdzen wodnych oraz wody uzy-
wanej do zaopatrywania statkéw,

W calym szeregu zagadnien dotyczacych higie-
ny portéw i statkéw niemala role odgrywa zagad-
nhienie wody do picia. Ze wzgledu na specyficzne
Warunki i zadania urzadzeh wodnych w portach
jak réwniez na Miedzynarodows Konwencje Sani-
tarng ogblne przepisy i rozporzadzenia wymagaja
Uzupelnienia = specjalnymi przepisami odnoénie
kontroli urzadzen wodnych w portach, dostarcza-
—_—

*) Drawe, G.W.F. 45. str. 808 (1937).

nia wody do picia na statki, kontroli zbiornik6w
wody do picia na statkach, dezynfekeji tych ostat-
nich itp. Porty sa zaopatrywane w wode albo przez
wodociagi lokalne portowe, albo przez wodociagi
miejskie, albo przez jedno i drugie.

W ogélnej ilosei punktéw wodnych na terenie
portow przewazaja hydranty typu ziemnego.
Rozmieszczenie hydrantéw, przewaznie na na-
brzezach portowych, ulatwia pobieranie wody
przez statki. Konstrukcja hydrantéw typu ziem-
nego pozwala na przypadkowe bakteriologiczne
zanieczyszczenia wody, zwlaszeza gdy stan hy-
drantu nie jest w zupelnym porzadku (zasmieco-
na lub wypelniajaca si¢ woda podeczas pracy hy-
drantu studzienka). Stwierdzono bardzo czeste
tego rodzaju zanieczyszczenia hydrantow podczas
diuzszego okresu badania wody z portéw. Zatem
w zakresie kontroli czy to wodociagu portowego,
czy tez odcinka sieci wodociggu miejskiego na te-
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renie portu konieczne jest jak najczestsze badanie
hydrantéw dostarczajacych wode na statki.

Sposob dostarczania wody do picia na statki jest
albo bezposredni z hydrantow na nabrzezach, al-
bo posredni za pomoca barki - tankowca, ktéra do-
wozi wode, pobrana z hydrantow. W jednym i dru-
gim wypadku istnieje mozliwo$¢ dostarczenia za-
nieczyszczonej wody na statek.

Poza czestym badaniem wody zaréwno z hy-
drantéw jak i z tankowca S$ciste przestrzeganie
przepisow dotyczacych ochrony hydrantéow, ich
glowic i wezow przed zanieczyszczeniem jest jedy-
nym sposobem zapobiegania temu.

Urzadzenia wodne na statkach skladaja sie ze
zbiornikow i sieci rozprowadzajacej. Na statkach
duzych uzywane sa filtry z wegla aktywnego w
celu dechlorowania- wody w zbiorniku przed jej
rozprowadzeniem. Rozmiary zbiornikéow i diugosé
sieci zalezy oczywiscie od wielkosci statku. Naj-
mniejsze zbiorniki na trawlerach posiadajg po-
jemno$¢ 3 — 7 ton, najwieksze na transatlanty-
kach okoto 95 ton.

Na o0g6l na statkach znajduje sie pare zbiorni-
kow, rozmieszezonych w roznych punktach stat-
ku na $rodokreciu, w tadowni, maszynowni. Zbior-
niki sg zelazne, cementowane wewnatrz dla ochro-
ny przez rdzewieniem. Grubo$¢ warstwy cemen-
towej wynosi pare milimetréow. Ten rodzaj izola-
c¢ji jest najpowszechniej stosowany w poréwnaniu
z innymi jak: parafina, kauczuk, masa bituminowa,
ze wzgledu na odporno$¢ cementu na réznice tem-
peratur. Zbiorniki sg zaopatrzone w przysrubowa-
ny witaz, rure powietrznag wyprowadzona nad po-
ktad i zamykany otwér do napehiania. Na malych
jednostkach rybackich, jak kutry, przewaznie nie
ma stalych wbudowanych zbiornikéw na wode.
Uzywane sg do tego celu rozmaite naczynia jak
beczki, banki itp., ktére oczywiscie nie odpowiada-
ja najprostszym wymaganiom higieny.

Przyczyny zlego stanu bakteriologicznego wo-
dy w zbiornikach statkéw s przewaznie nastepu-
jace:

1. Woda dostarczona z lagdu nie odpowiada wy-

maganiom wody pitnej.

2. Spos6b napeliania zbiornika jest nieodpo-
wiedni (brak zachowania koniecznych ostroz-
nosci jak: dtuzsze uprzednie przeplukanie hy-
drantu, niewkladanie weza do wewnatrz zbior-
nika itd.).

3. Techniczne defekty urzadzenia wodnego na
statku.

4. Brak $rodka dezynfekujacego w wodzie.
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W Polsce na skutek zarzadzenia Morskiego Urze.
du Zdrowia, przy wspéludziale Oddzialu Wodne-
go PZH w Gdyni w okresie okoto 1 roku zbadano
caly szereg urzadzen wodnych na jednostkach
plywajacych rozmaitego rodzaju: statkach pasa-
zerskich i towarowych, statkach zeglugi przy-
brzeznej, trawlerach, kutrach, holownikach.

W bakteriologicznej ocenie wody stosowano
mniej surowe normy, niz dla wody wodociagowej,
a mianowicie -dyskwalifikowano wode jako nie
nadajaca sie do picia w stanie surowym na pod-
stawie wynikoéw badania: miano Coli ponizej 50,
ogblng liczbe kolonii na agarze powyzej 200, na
zelatynie powyzej 1000. Przyjmowano wieksza
liczbe kolonii za nieunikniong ze wzgledu na kon-
takt wody w zbiorniku przez powietrznik z powie-
trzem, ktore w portach przy ladowaniu i wylado-
waniu, przy bunkrowaniu statku jest przesycone
pytem. Dalszych badan réznicujacych typy grupy
Coli nie mozna przeprowadzaé, ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ jak najszybszego wydania orzeczenia i
ewentualnych zarzadzen dezynfekeji zbiornika,
gdyz postdj statkow w portach macierzystych jest
na ogoét bardzo krotki.

W przypadkach ujemnego wyniku bakteriolo-
gicznego badania wody, zalecano dezynfekcje
zbiornika.

W wyniku przebadania po raz pierwszy, 60%
obiektow wykazalo wode zanieczyszczong. Ponie:
waz tylko cze$¢ obiektow wiekszych badano po-
wtérnie (wiekszosé parokrotnie w pewnych odste-
pach czasu zaleznie od dilugoSci rejsow), wzieto
wiec pod uwage wyniki badan tylko tych obiektow
w ocenie obecnego stanu sanitarnego urzadzen I
wodnych na statkach. |

W wyniku pierwszego badania 59% obiektow
posiadalo wode nie nadajaca sie do picia w stanie 1

surowym. Badania powtérne wykazaly pewne po-
lepszenie tego stanu, bo tylko 42% obiektéw mialo
wynik badania ujemny. Jak widaé¢ z tego istnieja
duze trudnosci w osiggnieciu zadawalajacego
stanu rzeczy. Przyczyny nalezy szuka¢ w defek-
tach konstrukeyjnych urzadzen wodnych na star-
szych statkach, w ciagle jeszcze za mato rygory-
stycznym stosowaniu przepiséw i instrukeji i bra-
kach w wyszkolonej obsludze technicznej. Do pew: |
nego stopnia réwniez nalezy uwzgledniaé fakt, ze !
statki do$é czesto pobieraja wode w roznych por- !
tach, co jest nieuniknione w przypadku dluzszych
rejsow, a by¢ moze nie wszedzie jest ona bez za
strzezen.

Wedtug Winckel Ch. W. F. badania wody do pi-
cia na statkach holenderskich linii Rotterdam
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Lloyd wykazaly, ze chlorowanie wody w zbiorni-
kach do zawarto$ci 0,7 — 1,25 mg/1 wolnego chlo
ru z nastepnym dechlorowaniem za pomoca fil-
trow z weglem aktywnym przed wprowadzeniem
do sieci daje na ogot zadawalajace wyniki pod-
czas calego niejednokrotnie diugiego rejsu.

W celu uzyskania pewnych danych co do rodza-
ju zanieczyszczen bakteriologicznych wody w
zbiornikach statkow przebadano 78 szczepow gru-
py Coli wyhodowanych z wody pobranej z réznych
statkow wykazujacej miano Coli ponizej 50, (przy
czym 70% ponizej 25) w kierunku roézniczkowania
biochemicznego typu Bacterium Coli.

Zakladajac, ze najczestsza przyczyna bakterio-
logicznego zanieczyszczenia wody do picia na stat-
kach, jest niehigieniczne pobieranie wody z wodo-
ciagow portowych majacych na ogét wode dobra,
a wiec chwilowy kontakt wody z zanieczyszczo-
nymi ziemia, zakurzonymi powierzchniami przy-
puszczano, ze zanieczyszczenia pochodzenia fekal-
nego nie beda czeste.

W wyniku badan 19 szczepdéw tzn. 24% okreslono
jako B. Coli typu jelitowego Escherichia Coli,
uwzgledniajac tu i te szczepy, ktore wykazaly
mieszang hodowle B. Coli typu jelitowego i ziem-
nego. 31 szczepoéw to jest 39% zidentyfikowano ja-
ko B. Coli typu ziemnego — Aerobacter i Escheri-
chia Freundii. Reszte w iloSci 28 szczepow, ktore
nie daty wszystkich reakeji réznicujacych zaliczono
do nietypowych, ktérych pochodzenia: fekalne,
czy ziemne, nie udalo sie ustalié. Na podstawie
tych badan mozna wnioskowaé, ze B. Coli typu je-
litowego jest stosunkowo czestym zanieczyszcze-

MIECZYSLAW RZECKI

niem wody do picia na statkach, stwarzajac po-

tencjalne niebezpieczenstwo zakaznych choréb
przewodu pokarmowego.
Wnioski.

1. Hydranty wodociagéw w portach powinny byé
badane jak najczesciej w zakresie stalej kon-
troli sanitarnej ze wzgledu na dostarczanie wo-
dy do picia na statki.

2. Najczestsza przyczyna zanieczyszczenia wody
do picia w zbiornikach statkéw jest niehigie-
niczne pobieranie wody.

3. Stosunek zanieczyszezen zbiornikéw wody do
picia na statkach spowodowanych B. Coli ty-
pu jelitowego do zanieczyszczen wskutek
obecnosci innych typéow grupy Coli wynosi
1:4.

4. Badania bakteriologiczne wody do picia ze
zbicrnikow statkow ograniczajace sie z koniecz-
nosci do oznaczenia miana Coli, mozna uwazaé
za wystarczajace do oceny wody na podstawie
wynikéw badan nad czesto$cia wystepowania
B. Coli typu ’jelitowego W zanieczyszczonej wo-
dzie zbiornikéw.

PISMIENNICTWO,

M, Frobisher. Fundamentals of bacteriology, 1944,

F. J. Mackie, J. E. Mc Cartney, Handbook of Practical
Bactericlogy, 1948, 5

A. Dolatkowski, Higiena okr¢towa, 1947,

F. Kortenhaus, Der Schifts und Hafenarzt, 1937,

Ch. W. F. Winckel, The drinking Water supply on mail-
steamers,

Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, 1947, 3/33,
(2293—2295), wedlug Excerpta Medica, 1948, Sek, IV, Nr 4.

Bezpieczenstwo przy instalowaniu i stosowaniu butli gazowych

Prsycsyny powodujgce _ powstawanie  wybuchbw butli
gazowych, Przepisy dotyczqce obshugiwania, magasynowa-
nia i obch:dzenia_si¢ z butlami zaréwno napelnionymi gazem

Il parami, jak i opréinionymi, Transportowanie butli.

Obok maszyn roboczych w wielu zaktadach pra-
€y stosuje sie urzadzenia przeznaczone dla prze-
chowywania gazéw lub par pod cién‘eniem wiek-
Szym anizeli atmosferyczne, lub tez w ktorych
Wytwarzaja sie wyzsze ci$nienia, czy to pod wply-
Wem reakeji chemicznych, czy tez wskutek na-
8rzéwania. Dotyczy to w pierwszym rzedzie sto-
Sowanych w wielu zakladach butli stalowych dla

przechowywania lub transportu sprezonych ga-
z6w i par oraz tzw. naczyn pod ciSnieniem, j. np.
sterylizatorow, autoklawow itp.

Butle stalowe.

Odnosnie butli stalowych, przeznaczonych dla
przechowywania lub transportu sprezonych ga-
zo6w lub par obowiazujg przepisy ,,O budowie i sta-
nie technicznym zbiornikéw przenosnych do ga-
z6w sprezonych, skroplonych i rozpuszezonych pod
cis$nieniem®. (Rozp. Ministra Przemyshu i Handlu
z dn. 9.5.1938 r.).
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Rys. 1.
Nosze do przenoszenia butli.

Przepisy te winny by¢ Scisle przestrzegane, po-
niewaz butle napelnione gazami stanowia zrédio
powaznego niebezpieczenstwa. Wybuchy tego ro-
dzaju butli, dzieki stosowaniu obowiazujacych
przepiséw i prowadzeniu okresowej ich kontroli,
wydarzaja ‘si¢ obécnie wprawdzie rzadko, tym
niemniej nalezy zawsze liczy¢ sie -z mozliwoscia
ich wybuchu, badz wskutek niewlasciwej ich ob-
stugi, badz tez w wypadku nieostroznego obcho-
dzenia sie z nimi.

Wybuchy butli z powodu ztej jako$ei materiatu
moga powsta¢ wskutek wady, pewstalej podczas
produkeji butli. Wady te wykrywane sg przy od-
biorze przez rzeczoznawcoéw dozoru kotlowego.
Butle z defektami nie sa dopuszczane do uzytku.

Najniebezpieczniejszymi sa uszkodzenia butli
stalowych powstale podczas ich uzycia. W wypad-
ku rzucania, upadku, uderzen itp. maga w butli
powstaé pekniecia lub inne uszkodzenia, ktore
wskutek zmiennych obciazen butli (od 150 atn do
1 atn) moga sie nastepnie w sposob grozny po-
wiekszy¢ i staé sie Zroditem wybuchu').

Napelicne i oprdznione butle winny by¢ zatem
starannie obstugiwane, a przede wszystkim chro-
nione przed wstrzasami i uderzeniami. W tym
celu: : ;

1) obsluge butli gazowych nalezy powierzac
“uwaznym i sumiennym pracownikom, ktérzy nie

pala tytoniu,

2) Butle dla gazoéw sprezonych lub skroplonych
nalezy przechowywac lezaco lub w taki spo-
s6b, aby chronione byly przed zderzeniem sig
miedzy soba i przed upadkiem. O ile butle nie
moga by¢ ulozone w pozycji poziome]j, to win-
ny by¢ zabezpieczone od upadku za pomocag
odpowiedniego stojaka, lancucha lub obejmy
(po ustawieniu nalezy natychmiast zabezpie-
czy¢ butle przed przewréceniem sig); najle-
piej stosowac specjalne wozki, ktore stuza do

1) Butle gazowe, dla zapewnienia im latwego transportu,
wykonuje sie z cienkodciennych rur stalowych o grub, $cianki
7 — 8 mm — mogacych przenie$¢ b, powazne napr¢zenia.
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przewozu butli i jednocze$nie do utrzymywa-
nia jej na stanowisku w pozycji pionowej.

3) Butle nalezy obstugiwaé ostroznie, nawet
o ile sa prozne, unikajac uderzen, wstrzasow,
rzucania i toczenia po ziemi oraz wytadowy-
wania stopa do goéry. O ile konstrukcja butli
przewiduje kolpaki ochronne, transportowanie
butli bez kolpakéw jest wzbronione.

Przy przenoszeniu recznym po gladkiej podio-
dze, na niewielky odlegto$¢ mozna butle przechy-
lié¢ i obracaé¢ na krawedzi stopy, podtrzymujac jg
przy szyjce. Przy ustawianiu butli z pozycji po-
ziomej do, pionowej nalezy sprawdzi¢, czy kolpak
jest dobrze przykrecony i podnosi¢ butle za kolpak.

Do transportu butli do sasiedniego pomieszcze-
nia Ilub tez w pomieszczeniu z nieréwna podlogs,
jak rowniez do transportu butli poprzez teren fa-
bryczny, lub na plac budowy, butle nalezy prze-
nosi¢ na recznych noszach (rys. 1), albo tez prze-
wozi¢ na specjalnych wozkach, (rys. 2, 3).

4) Dostawa butli z wytworni lub ze stacji kole-
jowej do uzytkownika odbywa sie badz w wa-
gonach kolejowych, badz tez samochedami.

Aby butle podezas transportu nie mogly sie
przewroécei¢ i zderzy¢é — uklada sie je na drewnia-
nych podktadkach.

W razie koniecznoseci przewozenia butli w dwoch
lub trzech rzedach uklada sie miedzy rzedami de-
ski. Dla unikniecia wybuchéw przy zaladowywa-
niu butli, zabrania sie rzucania butli i wzajemnego
ich zderzania. Przy zdejmowaniu butli nieodzow-
ne jest opuszczanie ich bez uderzen i wstrzasow
oraz ochrona przed upadkiem. Szczegélnie ostroz-
nie nalezy postepowac z butlami w okresie zimo-
wym, gdy metal posiada zwiekszona kruchosé.
W zadnym wypadku nie nalezy wyladowywaé
butli kapturem do dotu, gdyz mozna w ten sposob
z tatwoscia uszkodzié zawor.

Do transportu butli dZwigami nalezy uzywac
specjalnych koszy, a bezwzglednie zaniechaé¢ pod-
noszenia ich przy pomocy magnesow.

W zadnym wypadku nie nalezy zezwoli¢ poje-
dynczemu rcobotnikowi, aby przenosil butle na
plecach, gdyz jeSli si¢ potknie i upadnie, butla
moze go ciezko zranié. Oprécz tego upadek butli
moze by¢ przyczyna wybuchu.

Reczne przenoszenie butli po drabinie jest za-
bronione. ,

5) Butle nalezy chronié¢ przed dzialaniem praza-
cego stonca i przed zrodlem sztucznego ogrze;
wania. Rowniez niebezpiecznym jest dla butli
ostry mro6z, poniewaz krucho$¢ materiatu sta-
je sie wtedy wieksza, anizeli w normalne]
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temperaturze. W magazynach dla przechowy-
wania butli z gazem sprezonym temperatura
nie powinna przekraczaé -+ 35° C?),
Od miejsc z ogniem butle tlenowe winny byé
oddalone o 5 m, acetylenowe — nie mniej niz
6 m. Od grzejnikéw i innych urzadzen ogrzew-
niczych (parowe, wodne) — nie mniej niz
na 1 m,

6) Puste butle powinny mie¢ zawory zamkniete,
a kolpaki silnie dokrecone.

Oproznione butle nalezy zasadniczo zwracaé do
wytworni gazéw, nie wolno ich zatrzymywaé
i uzywa¢ do innych celéw. Np., w garazach czesto
lekkomyslnie zatrzymuje sie¢ butle po tlenie i na
bija si¢ je sprezonym powietrzem w celu uzyska-
nia zapasu powietrza do napelniania detek. Po-
wietrze to zawiera nieco oliwy, ktérg smarowana
jest sprezarka; za kazdym nabiciem butli zwieksza
sie w niej ilos¢ oliwy, osadzajgcej sie na dnie. Bu-
tla taka zwréocona wreszcie do tlenowni i napet-
niona tlenem staje si¢ bombg, ktéra w kazdej
chwili moze eksplodowaé.

Nie wolno réwniez uzywac¢ butli jako walcow
do przesuwania cigzar6w, jako podstawy do pro-
stowania, zaginania itp. celow, nawet jezeli z pew-
noscig wiadomo, ze sg puste,

Nie wolno uszkadza¢ napiséw na butlach, zmie-
nia¢ ich, dodajac wlasne znaki itp. Uszkadzanie
zaklejanie, wzgl. niszczenie znakéw i cech umie-
szezonych na butlach oraz dodawanie wlasnych
znakoéw lub cech jest karalne w mys$l obowigzujg-
cych przepiséw (Dz. U. 39/38 poz. 329).

Puste butle nalezy oznaczyé kredag w umoéwiony

- 2) Jak wiadomo z termodynamiki, nagrzewanie gazéw przy
stalej objetodci powoduje wzrost ci$nienia. Zalézmy, ze butla
z tlenem napelniona jest do ciénienia P, = 150 atm przy tem-
peraturze t = 20°; butle t¢ umieszczono w pomieszczeniu, w
ktérym panuje temp. ty= 50°% - Jakie bedzie cisnienic
p, butli w podanych warunkach,
Na podstawie znanego wzoru termodynamiki

P _ T, gdzie p — ciénienie
p. T, T — temp. bezwzgledna (T = t - 273%)
t —temp w,C.
T* _ 150. (273 - 50)
™ 273 + 20
W ten spos6b ciénienie w butli podnioslo sie o 16 atn. tj.
(P2 — py)

P:
Co nalezy uwazaé jako niedopuszczalne,

skad p, = p, . = 166 atn

° . 100 = 119,

¥) W ZSRR butle gazowe badane s3 co 3 lata za pomoca
proby wodnej. Butle z przekroczonym terminem préby nie sa
dopuszczane do uzytku. Przy odbiorze butli nalezy obowiaz.-
kowo sprawdzi¢ date proby, odbita na butli i obecno$é znaku

Tzeczoznawcey. Butle nie powinny posiadaé rys itp, uszkodzen,

Rys: 2.
Wézek do przewozu butli-

sposdb i odstawia¢ na miejsca do tego celu prze-
znaczone, sprawdzajac, czy zawor jest zamkniety.
Po zuzyciu gazu z butli robi si¢ na niej napis kre-
da ,pusta®. Uzytkownicy winni zwracac b‘utlf do
fabryki tadujacej przy ci$nieniu — nie nizej niz 0,5
at. Robi sie to w tym celu, aby wytwoérnia mogta
bez trudu okresli¢ zawartosé gazu w butli.
7) Butle moga posiada¢é mniejsze lub wigksze
uszkodzenia. Niezaleznie od strat ekonomicz-
nych moze to byé¢ zrédlem powaznego niebez-

OIS

Rys- 3.
Komora ochromma dla butli z tlenem. (Ochrona przed wplywami
wysokiej temperatury).
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pieczenstwa, Niektorym gazom wystarcza

otwarty plomien lub iskra, aby wywola¢ plo-

mien, a w nastepstwie wybuch.

Nalezy przeto pouczyé odpowiednich magazy-
nieréw lub mistrzéow, aby kazda nadchodzgcg bu-
tle od dostawey i wydawang na stanowiska pracy
uprzednio sprawdzali za pomocg wody mydlanej.

8) Butle gazowe winny by¢é okresowo badane’).
Na podstawie obowigzujgcych w Polsce prze-
piséw ,,badania okresowe zbiornikéw przepro-
wadza rzeczoznawca w okresach czasu, liczac
od dnia cstatniego badania, nie dituzszych niz;
a) dwa lata dla zbiornikow na bezwodnik

kwasu siarkowego, chlor, chlorowodor
czterotlenek azotu, fluorek boru, siarkowo-
dor 4 tlenochlorek wegla,

b) pie¢ lat dla zbiornikéw na wszystkie pozo-
stale gazy sprezone i skroplone oraz na
amoniak rozpuszczony w wodzie pod cis-
nieniem, jak rowniez i dla zbiornikéw po-
jazdowych, posiadajacych wiazy, przezna-
czonych dla bezwodnika kwasu siarkowe-
go lub chloru,

c) dziesig¢ lat dla butli do acetylenu rozpu-
szczonego w acetonie, liczac od daty napet-
nienia masa porowata,

d) cztery lata dla balonow oraz po kazdora-
zowym rozlutowaniu balonoéw celem od-
Swiezenia ocynowania lub naprawy.

9) Butle winny by¢ tak ustawione, aby krocce
zaworow i lgczniki wylotowe reduktoréw nie
byly skierowane na sgsiednie butle. Waznym
jest tez, aby zawdr butli byt powoli otwierany
i nie wigcej niz na jeden obrot tak, aby gaz nie

wydostawal sie pod zbyt duzym ci$nieniem 1
nie uleg? zapaleniu w tym stanie. Przy szybkim
otwarciu moze tez zaj$¢ zapalenie zaworu tle-
nowego, Odkrecenie zaworu o poél, wzgl. naj-
wyzej o jeden obr6t calkowicie wystarcza.
O ile przy otwieraniu zaworu nastapi zapton
gazu, to nalezy zawor, o ile to jest tylko mozli-
we niezwlocznie zamkna¢ i zawiadomi¢ o tym
przelozonego. Przed zalozeniem reduktora na
butle nalezy przedmuchaé strumieniem gazu
wylot zaworu butlowego dla usuniecia pyiu
lub brudu.

Ponadto nalezy przestrzegac nastepujqcych
wskazowek bezpieczenstwa:

a) Zawor tlenowy nalezy otwieraé i zamykd¢
tylko reka. Zawor acetylenowy otwiera sie
za pomocg specjalnego klucza.

b) Wykonywanie napraw butli z gazem pod
ci$nieniem jest surowo wzbronione.

_¢) Naprawy zaworow lub reduktorow powin-

ny by¢ uskutecznione tylko przez osoby wy-
kwalifikowane i obeznane z odno$nymi
przepisami bezpieczenstwa.

d) Po skonczonej pracy oraz przy dluzszych
przerwach zawor butli winien by¢ zamknie-
ty, poniewaz uchodzacy tlen moze ulatwic
pawstanie pozaru,

e) Kolpaki ochronne. i $lepe zakretki dla
zamkniecia wylotu zaworu nalezy zawsze
przechowywa¢ w okres§lonych miejscach,
nakladajac je z powrotem na butle oproz-
nione, Na butlach acetylenowych klucz wi-
nien si¢ znajdowac przez caly czas pracy.

S b i S il L

zle Rys. 4. Przenoszenie butli z gazem. dobrze
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10) W razie zamarzania reduktora nie wolno go
podgrzewa¢ otwartym ogniem. Do tego celu
nalezy stosowaé¢ tylko gorgcg wode, pare itp.
Przestrzega¢ nalezy, aby armatura i uszczelki
butli tlenowych, ze wzgledu na niebezpieczen-
stwo wybuchu, byly wolne od ttuszezy, oleju,
gliceryny itp. substancji organicznych’). Nie
powinny by¢ one rowniez dotykane zattuszczo-
nymi szmatami, ani tez dotykane natluszczo-
nymi palcami, gdyz ttuszcz zapalony na pal-
cach moze wywolaé cigzkie urazy.

11)

Rowniez nie nalezy stosowa¢ skory jako uszcze-
lek dla czeSci znajdujacych sie pod wysokim ci$-
nieniem. ‘ et

Butle nadchodzgce do odbiorcy ze sladamJ. thu-
szczu lub oleju, bez kolpakow i zamknie¢ nagwin-
towanego otworu dla reduktora itp. nalezy zwro-
ci¢ do dostawcy z napisem: ,,Ostroznie, ;,peina“;
.,Z gazem",

Zawory butli na gazy o dzialaniu utleniajgcym,
np. na tlen, nie powinny by¢ smarowane ttuszczem
lub ole_]em

Wybuchy wskutek eksplozji zawartosci butli - wy
darzajg sie rzadziej, anizeli wskutek wad w mate-
riale lub uszkodzenia butli. Przepisy bezpieczen-
stwa dotyczgce urzadzen i eksploatacji stacji napel-
niania sprezonych lub skroplonych gazow sg tak
dalece szczegolowo opracowane, a stacje napelnia-
jace butle zebraty tak duze do$wiadczenie rucho-
we, ze bledy w napelnianiu butli wystepuja coraz
rzadziej,

Duze niebezpieczenstwo eksplozji zawartosci bu-
tli zachodzi w razie zamiany butli gazowych (np.
gdy butla wodorowa dostanie sie przez przeoczenie
do stacji napelniania tlenu) lub tez gdy podczas
wytadowywania butli przy spawaniu, nastgpi za-
nieczyszczenie zawartosci butli. Dla ochrony przed
zamiang roznych butli maluje sie je roznymi kolo-
rami w zalezno$ci od zawartego w nich gazu. Poza
tym nalezy przestrzega¢ przepisu, aby boczne kroc-
ce zaworow do butli gazowych przeznaczonych dla
wodoru, acetylenu, gazu Blau‘a i innych gazow,
tworzacych z tlenem mieszanki wybuchowe posia-
daly gwint lewoskretny za$ butle z tlenem — pra-
woskretny, Natomiast przy acetylenie stosuje sie
strzemionko. Przy takiej budowie wszelkie pomyl-
ki przy polaczeniach, a przez to i wybuchy sg wWy-
kluczone.

Przy zmianie butli nalezy upewnié sie, czy za-
wiera ona wiasciwy gaz. Nie nalezy uzywaé butli,

przeznaczonych dla okreslonego gazu, do gazu in- -

i bl

*) Nalezy pamicta¢, ze sprezony tlen w zetknigciu z tlu-
szczem lub olejem powoduje wybuch.

nego lub cieczy. Przy napelnianiu butli mozliwe
jest bowiem utworzenie si¢ mieszaniny wybucho-
wej, ktora moze wywolaé katastrofe o nieobliczal-
nych nastepstwach. Butle wolno zatem napelniac
tylko tymi gazami, dla ktérych sa przeznaczone.
Napeknianie np. butli tlenowych sprezonym powie-
trzem lub wodorem jest wzbronione; roéwniez
wzbronione jest przeladowywanie rozpuszczonego
acetylenu z butli do butli.

Zapas butli z gazem przewyzszajgcym dzienne
zapotrzebowanie nalezy przechowywac¢ w odpo-
wiednich pomieszczeniach.

Na przechowywanie butli powinno by¢ przewi-
dziane osobne miejsce, gdzie butle nie bytyby nara-
zone na potracenia i uderzenia.

Butle z gazami palnymi moga by¢ przechowy
wane razem tylko z gazami obojetnymi lub nie-
palnymi,

W razie niebezpieczenstwa pozaru nalezy butle
z gazem mozliwie szybko usungé¢ z zagrozonych
pomieszczen. Strazy pozarnej natychmiast nalezy
wskaza¢ miejsce, gdzie znajdujg si¢ wytwornice
i butle. Rozgrzane butle nalezy chlodzi¢ woda 1 w
miare moznosci przenies¢ na wolne powietrze.

Rowniez i rurociggi dla gazow, zbudowane na
state dla tlenu, wodoru, acetylenu itp., winny by¢
pomalowane na odpowiednie kolory dla odroéznie-
nia ich od siebie stosownie do obowigzujgcych
norm.

Szczegolne znaczenie dla zapobiegania wypad-
kom, przy stosowaniu sprezonych lub skroplonych
gazow, posiada nalezyty dobér reduktora. Nalezy
zwrocié baczng uwage, aby reduktory byiy sta-
rannie obstlugiwane i utrzymywane w nalezytym
porzadku. Jak juz wyzej wspomniano, zawOr wi-
nien byé otwierany powoli, poniewaz przy raptow-
nym otwieraniu go nastgpuje silne sprezenie gazu
u jego wylotu, poigczone z wydzieleniem ciepla.
Przypadkowe wiokna ebonitu lub sam ebonit w
wypadku nieodpowiedniego gatunku moga wiedy
zapali¢ si¢ i wywola¢ nawet stopienie czesci meta-
lowych reduktora, z czym wigza si¢ czesto cigzkie
poparzenia obstugi.

Doswiadczenia zdobyte w ciggu ostatnich dzie-
sigtek lat przy stosowaniu butli stalowych i zawo-
réw dla gazow sprezonych lub skroplonych sg wy-
jatkowo obszerne. Nie wykluczaja one jednak mo-
zliwoéci wydarzenia sie¢ w pewnych okolicznos$ciach
wypadkéw, ktorych zrédia nie zostaly jeszcze na-
lezycie zbadane. Z tego tez wzgledu wazne jest dla
zapobiegania wypadkom dokonywanie dalszych ob-
serwacji na tym odcinku, niezaleznie od tego czy
powiklania ruchowe wywolaly lub tez nie wywota-

ly wypadkow.
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JOZEF RAWSKI

Wspolzawodnictwo pracy
na terenie Zakladu Oczyszczania Miasta _ Gdyni

Autor podaje wyniki wspélzawodnictwa pracy na tere.
nie ZOM.-u w Gdyni w roku 1949 oras I kwartale roku
1950 i w konkluzji stwierdza, e wserost wydajnosci pra-
cy spowodowany premiowaniem i wspélzawodnictwem
powasznie koszty ustug Swiadczonych prsez

ZOM .y.

obniza

Roéwnoczesnie z wprowadzeniem w czerwcu
1949 r. nowego regulaminu premiowania, opartego
na wytycznych ogoélnego regulaminu stosowania
akordow i premiowania pracownikéw w przedsig-
biorstwach komunalnych — wprowadzone zostalo
w Zakladzie Oczyszczania Miasta w Gdyni wspol-
zawodnictwo medzyzespotowe w dziale wywozu
Smiecj i fekalii.

Z poczatku, jak wida¢ to z tabeli Nr 1, nie dalo
ono szczegbdlnych wynikow. Jeden z zespoléw pro-
wadzony przez ambitnego kierowce samochodowe-
go przystapil do wspétzawodnictwa, osiggajac w
pierwszym zrywie, w lipcu i wrzesniu 1949 r. po-
wazne wyniki, bo 160% i 173% normy wywozu, by
w nastepnych miesigcach w sierpniu i pazdzierni-
ku 1949 spasé pod wplywem negatywnego nasta-
wienia reszty zespolow — do 121% i 126% normy.
Dopiero listopad 1949 r. przynosi zasadniczy zwrot
na lepsze. Dzigki zwigkszeniu miesiecznych nagrod
zespotowych z jednej (5 tys. zi) do 3-ch nagréod (4,
3 12 tys. zt) jak i na skutek wzmozonych wysit-

Wyniki
wspolzawoadnictwa pracy
w qziale Wmu sm/ec/ wZOM.

20¢205 C. ermec /949 - marzec 1950.
______ espolu 0 naymyzszym % przekroczenn normy
N Zespofu o0 ngmizszym %

coleqo dzoty [wszystkich zespolow)
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kow miejscowej Rady Zakladowej, Podst. Org,
Part. i kierownictwa Zaktadu — wszystkie pozosta-
te zespotly przystgpily do wspolzawodnictwa osig-
gajac z kazdym dalszym miesigcem — coraz to lep-
sze wyniki; i tak: caly dzial wywozu $mieci osigg-
nagt w listopadzie 1949 r. 132%, w grudniu 142%,
w styczniu 1950 r. — 142%, w lutym 145% i w marcu
155% normy.

Przy wywozie nieczystosci statych (Smieci) czyn-
nych byto 8 zespotow; samochodéw zwyklych mar-
ki (G.M.C. i Chevrolet), kazdy o obsadzie: 1 kie-
rowca sam. + 3 tadowaczy. Przecietna odle-
glo$¢ wysypiska Smieci od centrum miasta —
4 km.,

Normy wywozu dla poszczegolnych samocho-
dow, uzaleznione od miejscowych warunkéw wy-
wozu (pojemnosci, nosno$ci samochodu, rejonu wy-
wozu o zabudowie zwartej, czy luznej typu i po-
jemnosci zbiornikéw na Smieci itp.) — sa naste-
pujace:

1) 2 samochody Chevrolet po 15 m® kazdy, na &
godzin pracy,

2) 2 samochody Chevrolet po 16 m® kazdy, na

8 godzin pracy,

3) 3 samochody G.M.C. po 17 m* kazdy na 8 go-

dzin pracy,

4) 1 samoch6d G.M.C. 18 m® na 8 godzin pracy.

Jak widaé z powyzszego, sprawno$¢ wywozowa
jednego samochodu zwyklego, uzywanego do wy-
wozu $mieci jest stosunkowo duza, bo przy prze-
kroczeniu ostatnio 155% normy w calym dziale —
wynosi Srednio:

1) dla samochodéw ,,Chevrolet od 23 — 25 m’,

2) dla samochodéw ,,G.M.C.“ od 26 — 28 m® tj.
przeszto 100% wigcej od sprawnoSci wywozowej
jednego samochodu zwyklego, rownej 12 m?, jaka
przyjmuja w obliczeniach prof. inz. Z. Rudolf i inz.
St. Warzecha w swym artykule ,,Stan sprawy oczy-
szczania miast w Polsce”, (Gaz, Woda i Technika
Sanitarna Nr 2 z r. 1948, 49 j 5l).

Podobne zjawisko obserwujemy w dziale wywo-
zu fekalii tabela Nr 2. Warunki wywozu ksztaltuja
sie jednak tutaj nie tak regularnie, jak przy wywo-
zie Smieci. Na ilo$¢ wywozu fekali wpltywaja bo-
wiem w duzej mierze opady deszczowe (przecieka-
nie wody do ztych doléw ustepowych, biologicznych
itp.), a ponadto na terenie Wybrzeza — polowy ryb
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(zwigkszony wywoz Sciekow z licznych przetwor-
ni ryb), — ktoérych nie da sig¢ przewidziec.

Do wywozu fekalii uzywane sa 2 specjalne samo-
chody asenizacyjne ,Mercedes* o napedzie rop-
nym i pojemnos$ci zbiornikéw 4 m® kazdy, z pompa
segea uruchamiang silnikiem samochodu. Obstuga:
1 kierowca -+ 2 fekalistow. Zakladowa norma
wywozu jcdnego samochodu- asenizacyjnego na 8
godzin pracy wynosi — 52 m’, podezas gdy ogdlno-
krajowa — 40 m”. :

Jak widaé z tabeli Nr 2 — w czerwcu i lipcu 1949
pracowaty 2 samochody asenizacyjne, ktorych wy-
dajno$é stale spadala. Przez sierpien i wrzesien
pracowat 1 samochéd asen. (drugi — w remoncie),
ktéry z koniecznoSci musial pracowaé za oba sa-
mochody wykonujac 175 — 191% normy przypada-
jacej na 1 samochéd. Od pazdziernika nastepuje
wzrost wydajnosci obu samochodéw w tym dziale
pracy z 131% — do 169% w grudniu 1949 r., by na-
dal utrzymaé sie na poziomie 160% i 163% w lutym
i marcu 1950 r. Faktyczny wzrost wydajnosci pra-
cy, mierzony w stosunku do normy ogélnokrajo-
wej — 40 m’, byltby o 30% wiekszy.

Tabela Nr 3 — przedstawia ksztaltowanie sig
kosztu wlasnego wywozu 1 m® $mieci w roku 1949
i na poczatku 1980 r.

Na koszt wlasny, wedlug jednolitego branzowe-
go planu kont dla ZOM-6w — skladaja sie nakla-
dy na:

Ki
_ nspolzawodniclwa pracy
W aziale wywozy fekalii w Z.0. M-ie w Goyni
20 czas czermiec 1949 -marzec 1950.

........ 2espoly 0 ngmyzszym % przekroczeniy normy
— . — 2e5p0ly 0 NOYRIZSZYM Yo

% calego dzioty(awach samochodin asemvzacynych ).
_____ Crygr samochod aservz. w remoncie
0 I
%0 EEEE T by E
180 EENYEMN 1]
5 175, 750t »
0 \ 711769 %571}
£ A N 63| L o=l L
160 / \ o e N ] 78 R E
i ; f 1717 NBUATT |4
o [1%9 : : Vil Y L&
= b [ 75
w5t ] .‘.} A s i
0 50 S 1 O O O R R 13- 7, ) 6
wo [PERLYT oy ]
N [ Wrzs AT A7
o0 \\ B 123%
B N 4
w UALN ! 1
[T IN e LA
100% R o B B
e RS T el TR e R e S
1949, 1950«
Rys. 2.

$émieci, za okres styczen — lipiec obliczony na 1 m"
— wyniost 518,71 z i przekroczyt? zaplanowany
koszt w kwocie 517,20 zt. Wydatki z sierpnia pod-
wyzszyly koszt przecietny za okres styczen — sier-
pien — do 526,62 z1. Tendencja powaznego wzrostu
wydatkow w tym dziale pracy, wykazywana juz
od czerwca 1949 r. i utrzymujaca sie w dalszym
ciggu w lipcu i sierpniu 1949 — zmuszala do gwal-

koszt przecietny dzialu wywozu

2) materialy bezpoérednie, g PR Ll 4 R R T DAREETRAE BS1
b) ogblne koszty materialowe (ma- : e ’;,",‘;%ggg“""?"'/’"/’" I kosziy whfneqo wywozy /m"'/eéd/ii
gazynu, zakupéw itp.), L kost! preecighy zo |1 | przez :
¢) robocizne bezﬁ)oérediiq, 3 et o b | Z.ONM. ok Galyni
d) ogélne wydzialowe koszty wy-  ° ] wr {949 11950.
twarzania wraz z pelnymi odpi- - ] i [
sami amortyzacyjnymi, g [' i‘\
e) ogolne koszty administracyjne. ¢ ] 1-’ [ !
Do planu finansowo - gospodarcze- oy s l I 3 || "}KE ‘
go na rok 1949 — przyjeto koszt wy-  “ P if i 7 N l"jﬁ l
wozu 1 m® $mieci réwny 517,20, a na  # Tz [ %505 e TIN o =
1950 — 503,69 zt. Koszt wlasny w po- ¥ R ra R T e b
) ywp AR \ —
szezegdlnych miesigcach ksztalttowal e 7 7 \NE"
.sie jak widaé z tabeli Nr 3 — roz- 7 _’”7"—;;:-16508 L ko G0 _ 7 w252
maicie; od 444,14 zt w lutym 1949 do  © T 5 o w77 k'\ﬁ"\‘(”
783,51 zt w czerwcu, czy 602,20 zi w % | 3 PP NP
sierpniu 1942 r., na skutek wyplace- = 1 7 L;,?,
nia pracownikom w czerwcu 1949 — % l |
premii za I-sze péirocze, po wprowa- 2 ‘ I
dzeniu nowego regulaminu prem:o ” ; l |
wania oraz zakupu w sierpniu 149 . Wty g 7 71
ubran ochronnych. W lipcu 1949 1949r o 1950r
ys. 3.
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L T S RTRIS ke benzolu i benzyn obniza-
1 ] /ai‘s'; f l L Kszliomanie e lszan : 1 l'tZ L1loelnz I ¢ };OC(; i mi Zao
60 | 2.1 _tasstwposzcregiingm | {1 | keszly wlosnego wywozyfm®smiciiodpadkaw|  *C C€P€ - 1@ FEE A At LR
¢ %;'nggmmmows il [ lprzez | | podwyzki 5% wydatkéw osobowych)
sprawozdowezy oa' 1.2 | {1 ZOM w Gdyni — utrzymuje si¢ na poziomie 431 zi,
20 | — — — — Koszt zaplononony . y -
a ! wr 194911950. a wiec znacznie nizszym od zaplano-
& 10 wanego w kwocie zi 503,69.
G | Analogicznie jak w dziale wywozu
5 "\' $mieci ksztaltuje si¢ koszt wilasny
2 4,’ | wywozu 1 m?® nieczystoSci pilynnych
swat I L ajese (fekalii), jak to widaé¢ z tabeli Nr 4.
& " b W stosunku do zaplanowanego kosztu
® j ,:/ \ na rok 1949 w kwocie 294 zt — jest on
w I L ¥ S8 niski i wynosi okoto 190 z1. Do kalku-
68, 52! o . >
ool L L | | |l ] S “"'_:"Z;Té\ﬁ_\i === lacji przyjeto bowiem naped benzy-
500 r T 5/3./8 \ sl .| e n t 19 49
e i \ i Ll owy, tymczasem w r. przero-
18079 ! / \ SOL4E T 49543 }
&2 asis 20 T 1N : - biono motory na naped ropny —
5 \\\I,- L6505 T 48575 : s znacznie tanszy. Wyplata premii w
40 e 4, i T 5 L /ﬁ}_{_—\%&,— czerweu 1949, jak i wydatki w sierp-
i g ‘I‘““ (ff]? @w»-  niu na odziez ochronng oraz koszty re-
o I A S A A (N 7y e G }/’l‘/ b7 ) 7 ': 1",* ﬂl, montu w sierpniu i wrzesniu 1949 —
1949 % 1950~ podniosty znacznie koszt wilasny w
ys. 4.

townej restrykcji wydatkow, by utrzymaé¢ sie w
granicach zaplanowanego kosztu wiasnego.

Zadne jednak ograniczenie rzeczowych wydat-
kow nie sprowadziloby polepszenia w tym stanie
rzeczy, gdyby nie przyszto mu w pomoc ozywione
w tym dziale pracy, jak to widzimy w tabeli Nr 1—
wspotzawodnictwo w miesigcach; pazdzierniku, li-
stopadzie i grudniu 1949 — podnoszace wydajno$é
catego dziatu pracy z 114% w pazdzierniku do 132%
w listopadzie i 142% w grudniu 1949, przez co koszt
wlasny wywozu 1 m’ $mieci, spadt w pazdzierniku
do 416,29 z} w listopadzie do 398,69 zt. Grudzien
1949 wykazalby dalszy spadek gdyby nie doszty
dodatkowo dokonane w tym dziale odpisy amorty-
zacyjne, co podniosto koszt wlasny w grudniu 1949
do zl 44742 zt.

Jak widzimy z powyzszych danych — wyniki
wspotzawodnictwa w tym dziale pracy zawazyly.
obnizajac powaznie koszt przecietny wywozu 1 m’
Smieci za okres styczen — pazdziernik 1949 —
z najwyzszego punktu w sierpniu, ,wynoszacego
zt 526,62 do 514,31 zt w pazdzierniku i 501,48 z w li-
stopadzie 1949 r., by wreszcie zamkngé okres cato-
roczny w grudniu — kosztem 49543 zl, utrzyma-
nym ponizej zaplanowanego poziomu zi 517,20.

W biezacym roku 1850, na skutek dalszego wzro-
stu wydajnosci pracy. (z 142% w styczniu do 145%
w lutym i 155% w marcu) — koszt przecietny wy-
wozu 1 m? §mieci (mimo wzrostu wydatkéw na ma-
terialy pedne, gdyz w r. ubiegl. stosowano mie-
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danym miesiacu, jak i koszt przeciet-

ny za dany okres sprawozdaw-
czy styczeh — pazdziernik 1949. Dopiero wzmo-
zona wydajnos¢ pracy obu samochodéw ase-
nizacyjnych z 131% w pazdzierniku do 157% w li-
stopadzie i 169% w grudniu — obnizyla koszt wias-
ny w listopadzie do 160,77 zt za wywoz 1 m’ fekalii.
Grudzien 1949 wykazalby dalszy spadek kosztu
wlasnego, gdyby nie dodatkowe odpisy amortyza-
cyjne w tym dziale pracy, podnoszace koszt wias-
ny w grudniu do 181,28 zi.
 Na skutek dalszego wzmozonego wspotzawod-
nictwa w listopadzie i grudniu 1949 — koszt prze-
cietny za okres styczen — grudzien 1949 obnizy?l
sie z swego punktu szczytowego w pazdzierniku
zt 194,52 do kwoty zt 189,64 za wywoz 1 m® fekalii
w stosunku rocznym. Pierwsze miesigce r. 1950 —
cechuje dalszy spadek kosztu wlasnego w poszcze-
gélnych miesigcach z 162,32 7zt w styczniu do 135,75
z} w marcu br. na skutek wysokiej wydajnosci pra-
cy w tym dziale, wynoszacej w styczniu 154%, w lu-
tym 160% i w marcu 163%, przez co koszt przeciet-
ny za okres styczen — marzec 1950 wypad} niski,
bo 146 zt za wywoz 1 m® fekalii.

Jest to kwota rekordowo niska w poréwnaniu
z kosztami wywozu 1 m® fekalii w innych ZOM-ach
Polski, siegajacymi 200 zt i wyzej.

Jak widzimy z powyzszych rozwazan, zresztg
bardzo ogdlnych — wzrost wydajnosci pracy, spo
wodowany premiowaniem i wspoizawodnictwem,
powaznie obniza koszty wiasne ustug swiadczonych
przez ZOM-y.
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Inz. ZYGMUNT ROZYNSKI

Ogrzewanie woda goraca

Praca jest obsserna przerébkq ksiqéki pt. ,Heating and
Air Conditioning” O, Fabera i J. R. Kella,

Autor poraje zasady i warunki- stosowania ogrzewania
centralnego wodq pod wysokim cisnieniem,

Ogrzewanie para lub wodg .o niskim ci$nieniu
posiada nastepujace niedogednosei:

Przy ogrzewaniu para przewody glowne wyma-
gaja dobrego odwodnienia, dlatego tez czeste zmia-
ny poziomoéw nie s3 pozadane. Instalacja wymaga
zalozenia odwadniaczy, zawordéw regulacyjnych
itp. — podraza to koszt instalacji i konserwacji.
Catkowite cieplo zawarte w parze nigdy nie jest
wykorzystane. Rury kondensacyjne ulegaja ko-
rozji, wskutek czego sa zrodltem klopotéw i ko-
sztow.

Przy ogrzewaniu woda o niskim cisnieniu po-
jemno$¢é cieplna wody w zladzie jest ograniczona
niska temperatura i matym dopuszezalnym spad-
kiem temperatury. Aparaty ogrzewcze i przewody
zasilajace sa skutkiem tego duze i kosztowne. Sy-
stem ogrzewania woda o niskim ci$nieniu nie jest
odpowiedni do ogrzewania duzych pomieszczen za
pomoca nagrzewnic, ktére sa malo skuteczne na
goraca wode o temperaturze nizszej niz 88" C.

Aby uniknaé wyzej wymienionych, niekorzyst-
nych stron, zostat opracowany system, posiadaja-
cy jako srodek ogrzewczy wode o wysokiej tempe-
raturze (okoto 150° C). Cisnienie statyczne panu-
jace w zladzie zabezpiecza wode przed wrzeniem.

W poczatkowej fazie rozwoju stosowano tzw. sy-

stem Perkins‘a, ktéry polegat na ulozeniu ciaglego -

zwoju rur $rednicy okolo 7/8%, czes¢ tego zwoju
przechodzita przez kociot (rys. 1).

Wysoko$é ci$nienia otrzymywana byta za pomo-
ca hermetycznego naczynia rozszerzalnego, wy-
pelnionego czesSciowo powietrzem. Podczas rozsze-
rzania sie¢ wody — powietrze w naczyniu zosta-
walo $ciskane. System Perkins‘a posiada wiele
ujemnych cech i obecnie jest catkowicie zarzucony.

Ostatnio stosuje sie system, znany jako system
ogrzewania woda pod wysokim ci$nieniem (W.P.).
System ten zwlaszeza nadaje si¢ do ogrzewan du-
zych zakladéw przemystowych.

Korzystne cechy ogrzewania wodg W.P. sg na-
stepujace. Przewody glowne zasilajace moga by¢
prowadzone na réznych poziomach oraz na duzych
odleglo$ciach o ile, oczywiscie, sa dobrze otulone.
Tlo§¢ wydzielanego ciepla moze by¢ dokladnie

pod wysokim ci$nieniem

wyregulowana. Cykl ciepta dla urzadzen specjal-
nych, jak np. piece do emaliowania, moze by¢
utrzymany w stalej i wysokiej temperaturze, pod-
czas gdy czas ogrzewania moze by¢ dostosowany
do warunkow zewnetrznych. Nie wymagane sg
zadne odwadniacze i podobne akcesoria. Obawa
korozji przewodow jest powaznie zredukowana
o ile calkowicie nie wyeliminowana: Obieg wody
w zladzie utrzymywany jest za pomocg pomp w
kotlowni.

Ciénienie w ztadzie moze by¢ utrzymane za po-
mocg sprezonego powietrza w hermetycznie
zamknietym naczyniu, albo za pomoca pompy na
zasileniu. Najczesciej stosowang metoda jest wy-
korzystanie ci$nienia pary, wytworzonej podczas
podgrzewania wody. Para ta gromadzi sie ponad
poziomem wody w kotle lub kolektorze ustawio-
nym ponad kotlem; para i woda znajduje sie w sta-
nie réwnowagi pod wytworzonym ciSnieniem.

Tabela I pokazuje do jakiej temperatury mozna
podgrzewa¢ wode przy danym ci$nieniu.

Reasumujgc powyzsze, uwazamy ogrzewanie
goragcg wodg pod wysokim ci$nieniem za taki sy-
stem, w ktéorym woda utrzymywana w tempera-
turze przewyzszajacej punkt wrzenia za pomoca
ciSnienia pary, krazy w zamknietym obwodzie,
pobudzana pompami odsrodkowymi. Dla ulatwie-
nia uzywany jest symbol W.P., oznaczajacy ten
system ogrzewania.

hermelyczne no
czyne rozsie-
rzolne

R

>

-

=/ =

T ZWoe rur w pomeszczenioch

C -

buret spuslomy”
Syslem Perkinsa

Rys. 1.
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Tabela 1. kg/, wynosi 662,00 kal’kg: z tego obliczamy pro-
W lasciwos$ci pary suchej na<yconej. centowo strate ciepta 78,70
— X 100 = 11,8%
cm Cisn. | Tempe- Ciepto kal/kg 662,00
st sbsol. ratura |y wo-| utajone | calko- o ; ; EESRsy :
Hg | kg/cm? °C dzie | parow. Soite Mozliwe jest, ze cze$¢ tej straty zostanie wykorzy-
stana, o ile rury powrotne prowadzone sg w bu-
63,8 | 0,168 56,5 | 56,5 | 565 621,5 dynku, ktéry ma by¢ ogrzany. Odwadniacze,
L § 0,26 653 65,3 560 625,3 5 A . & :
o | 08| o0 71,9 | 719 | 556 627.9 oprécz tego, ze powoduja straty cieplne, ulegaja
456 | 041 76,2 76,2 554 630,2 czesto zawodnieniu; z przyczyny nieprawidlowego
s | 406 | 048 799 | 799 | 551 630,9 N A e A B Bre
= | 3551 0545 831 83,1 548 6311 dziatania odwadniaczy urzadzenia cieplne ozigbia-
o | 3051 0615 86,2 1 86,2 | 546 632,2 ja sie, przewody parowe ulegaja zawodnieniu lub
e | 254 | 0685 89,0 89,0 545 634,0 12 e,.p ! y P : gala .
o | 203 0755 915 | 915 | 544 635.5 zapowietrzeniu. Powoduje to dalsze straty, gdyz
152 | 0,825 93,9 | 939 543 636,9 trzeba cze$§é ciepta wypuscié, aby usunaé niedo-
102 | 0,89 96,0 96,0 542 638,0 ; € P yP DY ?
51| 096 98,1 | 98,1 | 54l 639,1 maganie odwadniacza.
Interesujace jest poréwnanie Srednic gléwnych
kg/cm? przewodéw w instalacji ogrzewania parowego
= 314 {‘17;"; iggs }gg’g g‘;g 2‘1?»2 i ogrzewania wadnego W.P. przy zalozeniu prze-
N 028 131 1069 |106.9 535 641.9 puszczania tej samej ilosci ciepta. Wykres (Rys.
= | 042 145 109,9 [1099 | 533 642,9 B rindaie sre Theds aie 55
o o568l 159 1125|1123 551 6435 ’)pod. j p puszczalnosé ciepla dla rur o réznych
: 0,70 1,73 1152 | 1152 530 645,2 $rednicach.
0 11'25 g’gg }gé-g gé-g ggg gg-g Przy ogrzewaniu wodnym WP o spadku tempe-
s 1,75 278 1304 |1308| 519 649.8 ratury w aparatach 56° C przewéd o dowolnej $red-
2,10 313 134,9 135,0 h16 651,0 i &oi ; : &ot
B 280 3.3 1415|1425 5 6548 nicy pf'zepusm tyle ciepta 11.e przepuscitby t.?n. sam
i 3,50 4,53 147,5 |148,1 507 655,1 przewod jako parowy zasilany para o ci$nieniu
= f420] 523 1529 |[154,0 | 504 658,0 105 kg/cm? ‘ : 3 -
3 so0| 593 1573|1593 59 6583 ) kg/'m. Prz?r sporzgdzamu wykresu przyjeto
= 5,60] 6,63 162.2 |163,0 496 659,0 nastepujace zalozenia:
= 6,3 7.33 166,2 168 0 493 661,0 1 Eo ik X ool 1 :
o 7.0 8,03 170,0 172,0 490 662,0 . OpOI‘ arcia w prZeWC ach ala OngeWanla
- 8,75 978 178,3 |1808 | 482 662,8 wodnego NP i WP wynosi okolo 8 mm/mb,
i 10,5.] 11,53 185,5 188,0 477 665,0 2 2% . = e
) 14,0 15,03 197,7 200,8 466 666.8 . Opor tarcia w prZeWC'daCh dla ogrzewanila pa-
17,5 | 18,53 207,3 212,ol 456 667,0 rowego wynosi 1,45 kg/100mb.

Oszczednos¢ na stratach ciepla w odwadniaczach.

Jak wspomniano wyzej, jedna z wiekszych ko-
rzySci, jakie daje ogrzewanie wodg W.P. jest unik-
niecie strat ciepta w odwadniaczach. Nalezy pa-
mietaé, ze gdy odwadniacz przeprowadza skropli-
ny to maja one ta samg temperature co para, a
cieplo w nich zawarte jest stracone, o ile konden-
sat nie jest zuzytkowany. Jezeli kondensat powra-
ca do kotldw, to musi posiadaé, jako zasilenie ko-
tla, temperature nizsza od punktu wrzenia przy
normalnym ci$nieniu atmosferycznym (100° C).
Roznica iloSci ciepla miedzy tymi dwoma tempe-
raturami reprezentuje strate. :

Przypusémy, ze mamy pare, ktora skrapla sie
przy cisnieniu 7,00 kg/cm? to zawarto$¢ ciepta w
wodzie wyniesie wg Tabeli I — 172,00 kal/kg; za-
wartos¢ ciepla kondensatu o temperaturze np.
93,3 C — 93,30 kal/kg; réznica — 78,70 kal/kg, Cal-
kowita zawarto§¢ ciepta pary o ci$nieniu 7,00
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3. para posiada ci$nienic 3.5 kg/cm?® a cieplo pa-
rowania (£07 kal/’kg) wykorzysicn2 jest w a-
paratach przy tymze ciSnieniu!

T
25000000 ___! ﬁ;Z*‘——Lf):Z_;%
IR / = (9507 e = - -
r= el
<l e
2500000 = e =T,
=
' 5

250000

t
R

kal /gocrz
=
RN
N
I

L

25000 P i7
10 I
15 1 [
T 77 rZ
Nominalna srednica rur
Jlosc crepla przepuszezona przez rury parowe lub wodne
o rozmyc; s'r'gdnimc/; o %
Krzywe {- kondens
2.~ para o cismenw 105 kglem® wode przegrzona
o spocku fe/zo 56°c
3 -pora o cispién 7«7{0»2
4-pora o crsniens 35 kgfem?®
3 - woawo o spodku temp 17°C
Rys. 2.

N
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Przyblizone wymiary S$rednic przewodéw kon-
densacyjnych podane sa na krzywej 1, a wymiary
érednic przewodow ogrzewania wodnego NP przy
spadku temperatury 17 C na krzywej 5. Chociaz
krzywe wygladaja zblizone do siebie, jednak bio-
rac pod uwage skale pionowa zobaczymy, ze roz-
nice sg znaczne. Np. dla rury 4:
przy ogrzewaniu wodnym NP noéno$é¢ cieplna

wynosi 504000 kal/g szybko$é 1,07 m/sek

przy ogrzewaniu parowym (3,5 kg/cm?) noén. ciepl.
wynosi 1105000kal/g szybkos§é 35.0 m/sek

przy ogrzewaniu parowym (7 kg/cm?) noén. ciepl.
wynosi 1445000 kal/g szybkosé 23,8 m/sek

przy ogrzewaniu wodnym WP (spadek £6° C) nos c.
wynosi 1660000 kal/g szybkosé 1,04 m/sek

przy ogrzewaniu parowym (10,5 kg/em?) nosn. c.
wynosi 1700000kal/g szybkosé 19,8 m/sek

7 wykresu widaé, ze aby przepusci¢ 3.000.000
kal/g nalezy daé zasilenie 5” i powrét 5” przy ogrze-
waniu wodnym WP lub zasilenie 6“ a powré6t 3”
przy ogrzewaniu para o ci$nieniu 3,5 kgfem?. Koszt
rur w pierwszym i drugim wypadku jest prawie
taki sam, jednak przy ogrzewaniu parowym mu-
simy stosowaé odwadniacze, czelgo unikamy w
ogrzewaniu wodnym WP.

Ekonomia opalu przy ogrzewaniu wodqg WP.

Doprowadzenie ciepla do jakiegokolwiek urza-
dzenia moze byé kontrolowane bardzo dokladnie
przez nastawienie zaworu przed aparatem; stop-
niowanie moze by¢ réwnomierne, zalezne od
otwarcia zaworu. Nie jest to mozliwe do osiagnie-
cia z parg, gdyz para moze by¢ wlaczona albo wy-
laczona, a roéznice w ogrzewaniu- przez przydia-
wianie zaworow parowych sa zbyt male, aby moz-
na je bylo zauwazyé. Latwosé regulowania ilosci
ciepla jest szczegdlnie wazna jezeli chodzi o do-
starczenie ciepta w pewnych okresach oraz do ta-
kich proceséw, jak na przyklad fabrykacja plasty-
kéw, podgrzewacze itd. Mozna powiedzie¢, Ze nie-
ktére procesy przetwoéreze zaleza jedynie od ogrze-
wania wodnego WP. Drugim aspektem latwosci
regulacji ciepla jest wldsénie ekonomiczne zuzycie
opalu. Do$wiadczenia wykazaly, ze ogrzewanie
wodne WP daje 20% oszczedno$ci opalu w poréw-
naniu z ogrzewaniem parowym.

Typy kotléw.

Dla malych instalacji, to jest do 1.000.000 kal/g
przy temperaturze zasilenia nie przekraczajacej
120° C mozna uzywaé kotly zeliwne cztonowe z ko-
lektoramj parowymi, ale w wigkszoSci przypad-
kéw nalezy uzywaé kotléw zelaznych nastepuja-
cych typoéw:

kolektor
spaliny Z 402
()
ruszt
: Ui
Kocrol wocho-rurkowy Fraser
Rys. 3.

1. pionowy cylindryczny, np. Cochran jak na pa-
re z dodatkowymi polaczeniami na rury zasi-
lajace zanurzone w wodzie,

2. kotly wodnorurkowe na parg przystosowane
na wode goraca WP, jak np. Babcock i Wilcox,
Stirling, Thompson, Fraser, Clarke Chapman,
Lamont i inne (rys. 3 i 4),

3. kotly poziome z plaszezem wodnym, jak Eco-
nomie, Super - Economic, parowe Lancashire
przystosowane na wode goraca WP.

Osprzet kotlow sklada sie z: zaworéow bezpie-
czenstwa, wodowskazow, ktoére sa nieco diuzsze
niz w kottach parowych, manometréw, pokazuja-
cych ciénienie pary w gérnej czeSei kotla oraz
wskaznikéw alarmowych na zbyt wysoki lub zbyt
niski poziom wody. Kazdy kociol musi by¢ zaopa-
trzony w kroéce do polaczenia rur wyréwnaw-
czych parowych i wodnych, jak réwniez do rur za-
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Rys. 4.
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silajaeych i powrotnych. Na rurach tych umie-
szezone s3 zawory. Rura wyréwnawcza parowa
jest umieszezona w zwykly sposob na goérze kotla,
rura wyrownawcza wodna réwniez umieszczona
w gorze kotla lecz zanurzona w wodzie. Krécee dla
rur zasilajacych i powrotnych sa zmontowane w
gornej czesci kotta i poprowadzone ponizej pozio-
mu wody w kotle. Zakonczenia tych rur moga by¢
albo otwarte, albo typu specjalnego w celu polep-
szenia obiegu wody w kotle. Stwierdzono, ze je-
zeli rura zasilajaca posiada otwarte zakonczenie
umieszczone wprost nad kanalem spalinowym,
wowezas czastki pary sa w znacznej iloSci pory-
wane z woda do rur zasilajacych. Aby tego unik-
na¢ zastosowano specjalny trzewik skladajacy sie
7 polokraglego cdcinka rury i umieszezono go na
zakonezeniu rury zasilajacej tak,- ze woda musi
wej$é do gornej czesci trzewika, podczas gdy dol-
na potowka odrzuca czagstki pary do czesci paro-
wej.

Kociol typu Lamont jest to kociol wodno - rur-
kowy, przeznaczony specjalnie do ogrzewania wod-
nego WP. Kociol sktada sige ze zwoju rur 1 1/4* ze-
laznych bez szwu; gérna cze$¢ kotta, w ktorej
znajduje sie zwoj jest wylozona cegly ogniotrwala
oraz izolowana, dolna czeS¢ zawiera ruszt i komo-
re spalania. Wylot spalin jest u géry; kociot moze
pracowaé na ciag naturalny, sztuczny lub wzbu-
dzony. Zasyp reczny lub automatyczny. Komora
spalania moze by¢ przystosowana do kazdego ro-
dzaju paliwa i sposobu zaopatrywania w paliwo.
Dolny koniec kazdej rurki wodnej polaczony jest
z rozdzielaczem powrotnym. Jezeli jest tylko je-
den kociot to gérny koniec rurki Igezy sie z kolek-
torem, umieszezonym na wierzchu kotta. Kociot
jest zawsze wypelniony woda, a powierzchnia

ﬂ kolektor
2 b 2

wodna stykajaca sie z para znajduje sie w pobli-
zu $rodka kolektora. O ile mamy kilka kotlow —
gérne konce rurek wodnych polgczone sa z roz-
dzielaczem zasilajacym, podobnie jak na powrocie;
poszczegdlne rozdzielacze maja osobne polgczenia
z kolektorem, umieszezonym ponad kottami dla
lepszego odpowietrzania. Czasem kolektor moze
byé umieszezony nizej, o ile wysoko$é kotlowni nie
pozwala na umieszezenie go nad kottami.

Schematyczne urzadzenie kotlowni
jest na rysunku 5.

Osprzet kottéw Lamont jest nastepujacy:

a) kazdy kociot posiada: 1) sprezynowy zawor

odcigzajacy o Srednicy 114 “ — 2“ do zredu-

pokazane

kowania ci$nienia hydraulicznego w wypadku
przegrzania wody przy zamknietych zawo-
rach, 2) gléwne zasuwy na zasileniu i powro-
cie, 3) kurek spustowy na rozdzielaczu po-
wrotnym, 4) kurek odpowietrzajacy na roz-
dzielaczu zasilajacym. Czasami zaopatruje sie
kocio} w manometr réznicowy, wskazujacy
strate cisnienia w samym kotle.

b) kolektor posiada: 1) wodowskaz z kurkami,
2) zawor zasilajacy, 3) zbiornik odpow:etrza-
jacy z kurkiem, 4) urzadzenie alarmowe na
wypadek za wysokiego lub za niskiego stanu
wody polaczone z dzwonkiem lub z urzadze-
niem elektrycznym zamykajacym automa-
tyczne zasilanie kotla paliwem, 5) parowe za-
wory bezpieczenstwa, 6) rury odpowietrzaja-
ce. Czasem instaluje sie na kolektorze wydziel-
cze zawory parowe, 0 ile para uzywana jest do
inych celow.

O ile kilka kottow laczymy razem, wazna rzeczq
Jest, aby poziomy wody w kazdym kotle byly jed-
nakowe. W tym celu montuje sie rury wyréwnaw-
cze parowe i wodne. W przewodach
tych nie odbywa sie ruch wody i pary
4 po ustaleniu sie jednakowego pozio-

L3

7 =\
f==q mu wody. W kottach Lamont rury
] ’

| L‘ wyrownawcze parowe ZIaczg goérne
encd czedei kolektoréw a rury wyréwnaw

S

cze wodne — dolne cze$ei kolekto-
row. Jezeli kilka kot}¥dw laczy sie do
jednego kolektora — rury wyréw-

Schemat potaczen n kottowni CONP

1-Pempy cyrkulacyne. 2-Zasilenie glone z kazdego kolly do koleklora 3 ~Frzemoay ponrolne.
4-Rura myromnamczo paroma. 5-Rura wyrownancza wooha. 6- Termostat na meszanie wody. J-0be-

scie recznie obstugmane. 8- Rozazielocz na ssaniy pomp. 9- Rezdzelocz na Heczeniy pomp. 10-Raz-

dzelacz powrolny. 11~ Przewody glowne

Rys. 5.
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' nawcze nie s3 wymagane. Pozadane
jest, aby objetosci parowe kottéw lub
kolektoréow byly jednakowe oraz, aby
kotly umieszczone byly na jednako-
wym poziomie. Srednice rur wyréw-
nawczych sa obliczone empirycznie:
rury powinny byé tak dobrane, aby
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przeplyw wody lub pary odbywat sie bez znacz-
rych OpOTroOw.

Tabela II podaje zwykle stosowane s$rednice rur
wyrownawczych dla systemu pracujacego pod cis-
nieniem 5,6 kg/cm?®.

Tabela I
Wydajnoéé kotla Srednica 1ur
lub kolektora w kal/godz. wyréwnawczych
.630.000 3t
1.260.000 ;3"
2.520.000 g
3.780.€00 e i
5 040.000 - 7
7.560.000 8%

Cisnienie robocze i temperatury.

Ci$nienie robocze jakie powinno panowaé w
zladzie jest uwarunkowane tym do jakiego celu
ma stuzy¢ instalacja. Nastepujace rodzaje insta-
lacji wymagaja stosowania roéznych cis$nien:
1) przy ogrzewaniu nagrzewnicami woda musi
mie¢ dostateczng temperature aby nagrzewnica
byla wykorzystana w pelni, jednak bez zbytniego
wzrostu temperatury pomieszezenia, 2) w insta-
lacjach, gdzie cieplo wykorzystywane jest do pro-
cesow przetworczych, jak np. piece, suszarnie,
temperatura zalezy jedynie od rodzaju procesu
i moze byé¢ bardzo wysoka — w tym wypadku
cisnienie musi by¢ tak wielkie, aby uzyska¢ zada-
ng temperature, 3) w zwyklych zladach ogrzew-
czych, gdzie w kotle para styka si¢ z woda, tem-
peratura wody musi by¢é wyzsza od temperatury
pary nasyconej w kotle.

Jak wynika z powyzszego ci$nienie robocze w zla-
dzie powinno byé¢, o ile mozliwe, niskie dla normal-
nych instalacji, bez nadmiernie diugich zewnetrz-
nych przewodéw zasilajacych: ci$nienie to waha
si¢ od 5,6 kg/cm® do 8,4 kg/em?. Ten zasigg ciSnie-
nia odpowiada zasiegowi temperatur kotta od
162,2° do 176,7°C; z tabeli I widzimy, ze stosunko-
wo niewielki wzrost temperatury zostaje osiggnie-
ty przez powiekszenie ci$nienia poza dany zasieg;
np. przy ci$nieniu 14 kg/cm? temperatura nasyce
nia wynosi 197,7° C, to znaczy wzrost temperatury
wynosi zaledwie 21° C przy wzroscie ci$nienia od
84 do 14 kg/cm® Kotly na ci$nienie wyzsze jak
14 kg/em? s3 drozsze, wymagaja grubszego pla-
szcza, ciezszych zawordéw itd. W niektérych jed
nak wypadkach, gdy instalacja jest bardzo rozle
gla, zasilenia sa bardzo dlugie i straty ciepla sa
Znaczne — zwyzka temperatury 21° C uzyskana
Przy ci$nieniu 14 kg/cm? jest bardzo wartosciowa,
Poniewaz doprowadza wode do aparatéw w eko-

nomicznej temperaturze, a réwnoczesnie pozwala
na wiekszy spadek temperatury migdzy zasileniem
a powrotem, dzigki czemu dana objetos¢ wody po-
siada wiekszy zasob ciepta.

Mieszanie wody.

Na rys. 6 pokazano schematycznie sie¢ rurocia-
gow kottow Super - Economic. Przy tym typie in
stalacji pompy cyrkulacyjne umieszcza si¢ na za-
sileniu. Jezeli ciSnienie robocze wynosi np. 5,6
kg/em* — wowczas temperatura wody w kotle
rowna sig¢ 162,2° C. Przewdd zasilajacy wznosi si¢
ponad zwierciadio wody o ,,h* metréow, co odpo-
wiada ci$nieniu statycznemu (0,1 h) kg/em?® przy
temperaturze 93,3 C. To zmniejszenie ci$nienia
powoduje, ze woda, bedac ciggle w temperaturze
162,2° C, zacznie wrzeé i wydziela¢ pare do przewo-
déw zasilajacych, powodujae zatrzymanie kraze-
nia oraz powazne uderzenia w przewodach. Aby
tego uniknaé stosuje sie przy kotle obejécia o sred
nicy 2“, z zaworem regulujacym. Przez te obej
Scia mozemy wprowadzi¢ chlodniejsza wode z
przewodu powrotnego do zasilajgcego i w ten spo-
séb obnizy¢ temperature do takiej, przy ktérej wo-
da nie bedzie wrzala pomimo zmniejszonego cis-
nienia. Nastepnie woda po wyjsciu z kotta przeply-
wa przewodami zasilajacymi do pompy cyrkula-

(o 13303
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Schemat urzadzenia kottowni- katty Super-Economia
1- Pompy cyrikvlacyne 2- Zosilerve 3- Pomrol 4 - Rura wyrownan-
€20 paromo 5-Rura wyromnancza wodna. 7- Termoslat no mie-
szoczv obeiscia glownego wody 8- Obescie zapasowe recznie
obsluginane. 9- Polaczenie pomocnicze zobezpreczayace doro-
wadtzenie wooy powrolng) ab zasilama. 10- Rozdzrelacz na sso
v pomp /- Rozdzielocz na toczenv pomp. 12~ Rozozieloc
ponralny 13-Zasilenve. 14- Powrot

Rys. 6.

233



CAZ
WODA
TECHNIKA

SANITARNA

ROK XXIV

Nr 6
-
s‘:l
3|
3 y ¥
N e e N N B I
L
3 | 23 &y
~¥¢ % & ) =
X ! $: SIS
5 l X NS
3 RS SRS
3 |, CIsmeme almosfer. Slx N
l@o’r* apor przenodow od pomoy )
preemodon przez instolacre do kotlo
3
g §
A & W
Rozklaa cismenia pompy

Rys. 7.

cyjnej, ktora moze wytwarzac ciSnienie okolo 18
— 24 m. Rozklad ci$nienia pompy pokazany jest
na rys. 7. Catkowita wysokos¢ sklada sie z wyso-
kosci ssania (ujemnej) pomiedzy kotlem i pom-
pa oraz z wysokosSci tloczenia (dodatniej) pomie-
dzy pompa poprzez sie¢ rur a kottem. Stosunek
tych dwoch wysckosci zalezy od s$rednic przewo-
dow — oczywiScie wysoko$¢ tloczenia jest znacz-

nie wieksza. Wysoko§¢ ssania powoduje rowniez

zmniejszenie ci$nienia w przewodzie zasilajacym—
dlatego woda w rozdzielaczu ssacym moze wrzed,
o ile nie zabezpieczymy sie przed tym. Najprost-
szym sposobem i najczeSciej uzywanym jest sto-
sowanie obej$cia, za pomoca ktérego doprowadza-
my chlodng wode powrotna do rozdzielacza ssa-
cego na pompach, jak pokazano na rys. 5 i 6. Jezeli
wiec mamy instalacje, w ktorej maksymalna tem-
peratura wody w kotle wynosi 1622° C (5.6
kg/em*®), a maksymalna temperatura zasilania za
pompa 148,9° C odpowiadajaca ci$nieniu 3,64
kg/cm®, to réznica 1,96 kglem® jest dostateczna
aby zapobiec efektowi redukeji ci$nienia wyzej
wspomnianemu. Pierwszy wypadek redukeji cis-
nienia dzieki podniesieniu przewodu zasilajacego
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Rys. 8.
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nie zawsze sie¢ zdarza, jak na przyklad w wypad-
ku, gdy poziom wody mamy w kolektorze umie-
szczonym nad kotlem o pompa umieszczona jest
nizej kolektora (rys. 5). Drugi wypadek redukcji
ci$nienia spotyka-si¢ w kazdym systemie.

Srednica obejs¢ dla doprowadzenia wody po-
wrotnej do zasilenia zalezy od oporu przeptywu w
kotle. O ile obejscie posiada za duzg $rednice, wow-
czas przy calkowicie otwartym zaworze moze
przepuszcza¢ nieproporcjonalnie duza ilo§¢ wody,
wskutek czego zbyt malo wody przejdzie przez
kotly. Jest to niebezpieczne, gdyz powoduje gwal-
towne wytwarzanie si¢ pary i obnizenie zwiercia-
dia wody a co za tym idzie przegrzanie rurek wod-
nych w kotle Lamont lub odstoniecie wierzchu
plomienia w kotle Super - Economic. Dlatego tez
im wiekszy jest opoér przepltywu wody w kotle,
tym obejécie winno byé mniejszej Srednicy. Obej-
Scie winno by¢ zawsze zaopatrzone w zawor regu-
lacyjny nastawiany recznie lub automatycznie,
zaleznie od ilosci zadanego ciepta. Do takich apa-
ratow kontrolnych automatycznych nalezy ,,Va-
riostat®, dziatajacy na podstawie roznicy tempera-
tury na zasileniu i zewnetrznej. Jezeli obejscie za-
opatrzone jest w termostat, wowczas moze sie zda-
rzy¢, ze zawor regulacyjny zostanie catkowicie
zamkniety — dlatego nalezy stosowaé zapasowe
obejscie, rownolegle do gldwnego, pozwalajace na
przepuszczenie pewnej iloSci chlodniejszej wody
powrotnej do rozdzielacza ssacego nawet przy naj-
nizszej temperaturze zewnetrznej, gdy ,,Variostat®
zamknie calkowicie zawér na glownym obejsciu.
Zapasowe obejscie miedzy rozdzielaczem powrot-
nym a rozdzielaczem ssgcym pompy pokazane jest
na rys. 6. Na tym schemacie gtéwne obejscie (7)
jest 6“ pomocnicze (9) — 4%, a obejscie zapasowe
recznie obstugiwane (8) ma te sama S$rednice co
gtowne. To obejscie zapasowe stluzy wylacznie,
jako zastepcze dla obejscia gléwnego, ktére musi
by¢ unieruchomione lub nawet zdemontowane w
celu wymiany lub naprawy.

Zaleznie od rodzaju instalacji moze by¢ kilka od-
dzielnych obej§é z termostatami kontrolujacymi
kilka stref,, na ktére podzielona jest instalacja
o roznych temperaturach. Podobne urzadzenia na
tej samej zasadzie mamy, gdy te same kotly stuza
do centralnego ogrzewanie i wytwarzajg ciepto po-
trzebne do celow przemystowych.

Sie¢ centralnego ogrzewania bedzie posiadata
obejscie z termostatem, regulujacym cieplo zalez-
nie od temperatury zewnetrznej, podczas gdy sie¢
przewodow dla celow przemystowych, pracujgca
w statej temperaturze zasilenia bedzie zaopatrzo-
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na w obejscie z zaworem recznie nastawnym, nie-
zmiennym.
Rozszerzalnos¢ wody.

Podczas ogrzewania ztadu, catkowita ilos¢ wody
w nim zawartej rozszerza si¢, powodujac podnie-
sienie sie zwierciadla wody w kotle lub kolektorze.
Wielkos¢ podniesienia sig¢ zwierciadta wody powin-
na by¢ uwzgledniona w obliczeniach oraz powin-
ny by¢ ustalone bezpieczne granice, w ktorych to
podniesienie moze zachodzi¢.

Tabela III podaje gesto$¢ wody i ciezar wlasciwy
‘w roznych temperaturach i ci$nieniach; stad moz-
na obliczy¢ wielko$¢ rozszerzania si¢ wody.

Na przyktad wezmy zlad o calkowitej zawarto-
éci wody (Ygcznie z kottami) 136000 kg.

Objetosé wody zimnej 10° C wyniesie

136000 x 0,001 = 136 m*
Objetosé wody w temperaturze 110° C = 1432 m’
Objetos¢ wody w temperaturze 148,9°C — 148,7 m*
Przyrost objetosei od 10°C do 148,9°C = 12,7 m®
Przyrost objetosei od 110°C do 148,9°C = 5,50 m®
Nie jest ekonomiczne przyjmowanie do obliczen
przyrostu objetosci wody od 10°C do 148,9°C, gdyz
przyrost taki zdarza si¢ bardzo rzadko, a mianowi-
cie przy napelianiu kotla, natomiast nalezy brac
pod uwage przyrost objetosci od Sredniej tempe-
ratury. Jezeli zalozymy, ze zmiana poziomu wody
moze wynosi¢ 30 cm, to powierzchnia zwierciadta
wody musi by¢ 1840 m* czyli potrzebne beda 2 ko-
lektory o $rednicy 1,85 m i dlugosci 5 m posiada-
jace wymagang powierzchnie na linii wodnej w
poblizu $rodka. Zawartos¢ wody w ztadzie nalezy
doktadnie policzy¢, uwzgledniajac przewody, ko-
tly, kolektory (napelnione do polowy), oraz urzg-
dzenia. Gdy woda z kotla jest pobierana za pomoca
rur zanurzonych, wowczas dopuszczalne wahanie
poziomu wody nie powinno by¢ zbyt duze, w prze-
ciwnym razie, przy wysokim stanie, przewoéd za-
silajgcy pobieratby wode z miejsca, gdzie tempe-
ratura wody nie jest tak duza, jak w poblizu po-
wierzchni, co w konsekwencji = prowadzitoby do
niekorzystnej zmiany warunkéw pracy instalacji.

Pompy.

Najwazniejszym urzadzeniem w instalacji sa
pompy cyrkulacyjne. Typ i wydajnos¢ pomp musi
byé¢ dokladnie obliczona. Zwykle uzywa sie pomp
bezposrednio polaczonych z silnikiem elektrycz-
nym o statej lub zmiennej iloSci obrotow, zazwy-
czaj jednak o statej.

Przy projektowaniu nalezy zwrécié uwage, aby:

1) przewéd ssacy byt tak skonstruowany, zeby

nie powodowat naglych zmian szybkosci,

2) obudowa pompy byla wytrzymala na wysokie
ci$nienie,

3) lozyska byly wytrzymale na wysoks tempera
ture.

Wysoko$¢ podnoszenia powinna by¢ obliczona
dla oporu calej sieci rur przy maksymalnym ob-
cigzeniu, z uwzglednieniem rur w kotltowni, z od-
daniem strat w aparatach i kottach oraz z zapasem
na pokrycie strat na wlocie i wylocie pompy. Wy-
sokos$¢ podnoszenia do 30 m jest normalna dla du-
zych instalacji.

Wydajnos¢ pompy zwykle wyrazamy w litrach
na minute. Dla instalacji o zapotrzebowaniu
7560000 kal/godz., pracujacej w zasiegu tempera-
tur 148,9°C — 93,3'C, pompa musi mie¢ wydajnosé
obliczong nastepujaco:
cieplo zawarte w 1 kg wody o temperaturze

148,9°C — 149,95 kal/kg
ciepto zawarte w 1 kg wody o temperaturze

93,3°C — 93,30 kal/kg
56,65 kal/’kg
Tabela III
Wlasnosci wody w wysokiej temperalurze.
Punkt Cieplo
Ciénienie Gestosé | Obj. wlasc.
kg/cm? wr:%nla wll;s]/;oi(l:ne kg/m? mvk 5
atmosferyczne | 100,0 1,006 957 0,001045
0,175 104,4 1,007 653 0,001050
0,35 108,3 1,008 950 0,001052
0,42 110,0 1,009 948 0,001053
0,70 115,0 1,012 946 " 0,001057
0,88 118,3 1,014 943 0,001060
1,05 121,1 1,015 940 0,001062
1,25 123,9 1,017 939 0,001065
1,40 126,1 1,018 937 0,001068
1,67 129,4 1,019 935 0,001070
1,75 130,5 1,020 934 0,001071
1,90 132,2 1,021 932 0,001072
2,10 134,4 1,022 930 0,001075
2,42 137,8 1,023 927 0,001078
2,45 138.3 1.023 926 0,001080
2,70 140,6 1,024 924 0,001081
2,80 141,6 1,025 922 0,001084
3,00 143,3 1,026 920 0,001088
3,15 144,4 1,026 919 0,001089
3,32 146,1 1,027 918 0,001090
3,50 1477 1,028 917 0,001091
3,66 148,9 1,029 915 0,001093
3,85 150,5 1,030 913 0,001094
4,20 153,3 1,031 910 0,001100
4,55 155,5 1,032 908 0,001101
4,90 157,7 1,033 907 0,001102
5,25 160,0 1,035 904 0,001106
5,60 162,2 1,036 901 0,001110
6,30 166,1 1,038 900 0,001111
7,00 170,0 1,041 898 0,001115
7,70 1733 1,043 893 0,001120
8,40 176,7 1,045 890 0,001125
9,80 182,7 1,050 884 0,001131
11,20 188,3 1,054 878 0,001140
12,60 193,4 1,060 371 0,001148
14,00 197,7 1,066 866 0,001155
woda
doprowadzona 10,0 1,001 1000 0,001
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7560000

g5 = 133800 kg/goda.

wydajno$¢ pompy

Woda o temperaturze 148,9° (temperatura, w kto-
rej pracuje pompa) posiada “objetos¢ wilasc. =
0,001093 m’/kg, stad wydajnosé pompy wynosi:

133800 x 0,001093 x 1000
Setem et . it

Dla utatwienia obliczen stuzy tabela IV, poda-
jgca ilos¢ ciepta w kaloriach na godzing odpowia-
dajacag jednemu litrowi wody przechodzgcej na mi-
. nute przez pompe przy réznych temperaturach na
zasileniu i powrocie.

Wydajnosé pompy jest stala rowniez w wypad-
ku skierowania cze$ci wody na obejscie, gdyz za-
wsze catkowita ilo§¢ wody przechodzi przez pom-

py, niezaleznie od tego czy czeS¢ jej przejdzie
przez kotly, czy tez przez obejscie.
Jezeli pompa przestaje pracowaé — wowcezas

ciepto nie moze by¢ pobierane z kotta — nalezy
zapobiec wytwarzaniu sie pary w kotle, zwlaszcza,
gdy jest silnie obcigzony. Aby unikngé niebezpie-
czenstwa — stosuje si¢ zawsze co najmniej dwie
pompy, dzialajace rownolegle z zaworami umozli-
wiajagcymi prace kazdej pompy oddzielnie lub jed-
noczesnie obu pomp. Urzadzenie takie ma roéwniez
zalety ze wzgledu na mozno$¢ konserwacji pompy
i silnika bez unieruchamiania systemu.

Przy nstalacji 2 pomp, kazda z nich moze by¢
obliczona na pelne obcigzenie.

Bardziej ekonomicznie jest dawaé druga pompe
mniejsza, tzn. 2/3 lub 3/4 maksymalnego obciaze-
nia — wowczas przy normalnej temperaturze ze-
wnetrznej wystarczy uruchomi¢ jedng pompe,
a podczas duzych mrozéw mamy moznos$¢ uzywa-
nia dwé6ch pomp.

Przy zainstalowaniu trzech pomp, dwie z nich
powinny by¢ obliczone na pele obcigzenie. Gdy
uzywamy tylko jednej z pomp, to wysokosé opo-
ru spadnie dzigki mniejszej iloSci wody przepom-
powywanej. Ten spadek wysokosci oporu pozwoli
na zwiekszenie wydatku pompy. Zjawisko to be-
dzie trwalo dopoty, dopoki nie ustali sie stan row-
nowagi w pewnym nowym punkcie na krzywe]
charakterystycznej.

Rysunek 8 podaje typowa krzywa charaktery-
stycznag pompy dla ogrzewania W.P. Silnik powi-
nien by¢ tak dobrany, aby nie byt przecigzony
w dowolnym punkcie tej krzywej.
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Zasilanie wodg zimng.

Dotycheczas rozpatrywano problem rozszerzania
sie wody podczas podgrzewania. Odwrotnie, gdy
ztad stygnie, objeto$¢ wody maleje i moze zajsc
potrzeba napeinienia ztadu dla uzyskania koniecz-
nego poziomu wody. Do tego celu stuzg pompy
zasilajgce. Mogag one by¢ tlokowe parowe lub od-
srodkowe z silnikiem. Przewaznie uzywa si¢ tych
ostatnich, gdyz pompy parowe maja te niedogod-
nosé, ze para do uruchomienia ich pobierana jest
z instalacji i moze okaza¢ sie jej brak zwlaszcza
wtedy, gdy kotly zostaly dopiero rozpalone. Zwy-
kle stosuje sie¢ jedng pompe parowsg i jedng z sil-
nikiem elektrycznym. ‘

Polaczenie pompy z kotlem lub kolektorem jest
typu zwyklego z zaworem zasilajgcym z regulacja.
Inzektorow nie poleca sig dla tego systemu ogrze-
wania.

Jezeli para nie jest pobierana z instalacji, dzienne
napelnienie kotla zimng woda jest niewielkie
i pompy obliczone sg tylko na pierwsze nepeinie-
nie i uzupeinienie sezonowe. W instalacjach, gdzie
wykorzystujemy pare, ilo$¢ jej musi by¢ dokiadnie -
znana i pompa stosownie do tego obliczona. W kaz-
dym jednak wypadku, potrzebna jest pompa duzo
mniejsza niz dla instalacji c.o. parowego dla prze-
pompowania kondensatu.

Pompa zasilajgca moze pobiera¢ wode ze zbior-
nika umieszczonego w dowolnym miejscu pod wa-
runkiem, aby pompa byla zalana. Objetosé¢é zbior-
nika musi by¢ taka, aby byla mozliwo$¢ uzupet-
nienia kotta w wypadku braku wody.

Zmigkczanie wody.

Kwestia zmigkezania wody zasilajacej, dla unik-
nigcia osadu w sieci rur, nie jest mozliwa do roz-
wigzania jedng og6lng zasadg. Wszystko zalezy od
ilo$ci wody, chemicznej analizy wody itd., w kaz-
dym razie, ogdlnie biorac, zmigkczanie moze oka-
za¢ sie niekonieczne, o ile instalacja ma obieg
zamkniety, tj. nie pobieramy pary z kolektoréw.

W instalacjach, gdzie wykorzystujemy pare, za-
gadnienie jest catkiem inne. W duzych ztadach po-
siadajacych urzadzenia na wykorzystanie pary,
dzienne zuzycie wody moze doj$¢ do 7000 litrow:
zakladajac okres ogrzewania 200 dni, wspolczynnik
05 otrzymamy 700.000 litrow wody, co rowna sie
wielu kompletnym zmianom wody w calym sy-
stemie. Bez zmigkczania wody, catkowita ilo§¢ so-
li pozostalaby w rurach, w postaci osadu lub roz-
tworu, gdyz para nie unosi ze soba czasteczek soli.
Woda zasilajgca zatem musi by¢ uwolniona od so-
li przed uzyciem.



WOBA

Nr 6

TECHNIKA
SANITARNA

ROK XXIV

Niewatpliwie idealnym rozwigzaniem byloby
zasilaé ztad wodg taka, jaka zostala pobrana z in-
stalacji, a wiec destylowana: zmigkezanie wody
zasilajacej za pomoca weglistego zeolitu daje bar
dzo dobre rezultaty, gdyz otrzymujemy wode wol-
na od czesci statych. Niestety, urzadzenie jest
znacznie drozsze od urzadzenia do zmiekczania
wody za pomoca sody, poza tym musi posiadaé
specjalng aparature do regenerowania zeolitu za
pomoca kwasu siarkowego i sody kaustycznej. Wo-
da destylowana dziala korozyjnie na rury stalowe
o ile zawiera rozpuszezony tlen i dwutlenek we-
gla — to stwarza dalsza konieczno$é instalowania
specjalnych aparatéw do usuwania tych skladni-
kéw. Aparaty te wymagaja wyspecjalizowane]j
obstugi. Najekonomiczniej jest wiec nie wykorzy
stywaé pary z instalacji ogrzewania W.P., — dla
urzadzehn parowych przewidzieé¢ osobny kociot pa-
rowy.

Urzadzenia bezpieczenstwa.

Jezeli ciénienie w zladzie zostaloby nagle zredu-
kowane wskutek np. pekniecia rury, wytworzyta-
by sie duza ilo§é pary dzieki rozprezaniu sie prze-
grzanej wody. Pompy cyrkulacyjne oczywiscie
w dalszym ciggu doprowadzalyby wode do syste-
mu, co grozitoby obnizeniem zwierciadla wody w
kottach do -niebezpiecznej granicy. W celu zabez-
pieczenia sie przed tym wypadkiem, stosuje sie
czasem automatyczne zawory zamykajace na
gléwnych przewodach w kotlowni. =

Zawor taki sktada sie z kuli stalowej normalnie
spoczywajacej na tozysku w dolnej czesci korpusu.
Gdy szybko$é wody wzrasta ponad dopuszczalna.
kula unosi sie i zamyka przelot. Lozysko dzwiga-
jace kule mozna podnosié lub opuszczaé, regulujac
w ten sposéb szybko§é przy jakiej kula zamknie
przewéd. W korpusie zaworu umieszczone jest
obej$cie w celu wyréwnania ci$nienia i sprowadze-
nia kuli do normalnego polozenia. Jeden taki za-
wor umieszeza sie na zasileniu, a drugi na powro-
cie, kierunki nalezy tak dobraé, aby woda nie mo-
gta uchodzié¢ z kotta.

Duze ci$nienie hydrauliczne, jakie wytwarza sie
za zaworem po zamKknieciu — jest uwazane przez
niektérych inzynieréw za niebezpieczne. Dla tego
to powodu istnieje tendencja do zaniechania stoso-
wania tych zawordéw, gdyz pekniecia rur nie sa
zbyt czeste.

Pamietaé nalezy o tym, ze zawsze musi by¢ za-
pewniony pewien minimalny przeplyw wody
przez kotly w celu zabezpieczenia plomieniéwek
przed przegrzaniem i wytwarzaniu si¢ pary. Wy-

Tabela 1V.
ilo§¢ cieplostek odpowiadajqca 1 litrowi wody
przepompowywanej przez pompy w ciqgu I minuty.

Temperature Temperatura zasilenia °C

powrotu °C | 119 | 115,6/ 121,1] 126,7! 137,8| 148,9] 162,9/176,7
933 960 | 1270 | 1590 | 1900 | 2510 | 3100 | 3840 | 4560
98,9 640 | 955 | 1270 | 1580 | 2200 | 2800 | 3540 | 4260
104,4 320| 640| 9521265 1880 | 2490 | 3230 | 3960
110,0 — | 320 636| 95215702180 | 2930 | 3650
1156 — | — | 318 635|1260 (1870 | 2630 | 3360
121,1 — | — | — | — | 9451560 {2320 | 3060
126.7 — | — | — | — | 633|1250|2020 2760
132,2 —| — | — | — | 316| 940|1710 2460
137.8 —| — | — | = | — | 625|1400|2150
143.3 - | = | — | — 1| — | 312]| 1090 1840
148,9 2 e b = N 780,61540

padki takie moga sie zdarzy¢: 1) wskutek nadmier-
nej ilosei wody 'skie‘rowanej na obejécie, 2) wsku-
tek czeSciowego lub catkowitego zaros$nigcia rur
kamieniem, 3) nie calkowitego otwarcia jednej
z zasuw na kotle, 4) wskutek uruchomienia jed-
nej pompy cyrkulacyjnej zamiast dwoch.

Oczywiscie gorsze warunki powstaja, gdy
wszystkie zasuwy zostana zamkniete, lub wszyst-
kie zostang unieruchomione. Unieruchomienie
pomp jest niebezpieczniejsze dla kotta wodnorur-
kowego niz dla kotta plomienicowego.

Na rys. 9 pokazano urzadzenie alarmujace na
wypadek zbyt malego przeplywu wody przez ko-
ciot. Urzadzenie to sktada sie z krazka o znanym
otworze. Krazek umieszczony jest na powrocie.
Spadek cisnienia przed i za krazkiem zmienia sie
zaleznie od przeptywu. Krazek polaczony jest
z aparatem alarmujacym, ktéry zaczyna dzialtaé,
gdv ci$nienie nadmiernie spada. Aparat moze uru-
chamiaé dzwonek elektryczny lub tez wstrzymy-
waé automatyczny zasyp kotla lub sztuczny pod-
much.

Wszelkie aparaty automatyczne niewatpliwie sa
korzystne dla.instalacji. o ile sa dobrze utrzyma-
ne. Jednakowoz niejednokrotnie Zle utrzymywane
aparaty automatyczne byly powodem wypadkéw,
gdyz obstuga polegajaca na nich, nie zwracala u-
wagi na prace kottow i instalacji. Wszelkie auto-
maty winny by¢ proste w konstrukeji i tak zapro-
jektowane, aby uszkodzenie aparatu lub brak pra-
du nie wykluczat mozliwosci szybkiej akeji w ra-
zie potrzeby. W kazdym razie aparaty mus_zq— by¢
tak zainstalowane, aby mozna je bylo latwo wy-
montowaé dla okresowego sprawdzenia lub w
ogéble usuna¢, o ile okaza sie uszkodzone..

Sie¢ rur.

Do ogrzewania W.P. uzywa sie rur zelaznych,
wytrzymalych na ciSnienie. Nalezy pamietac, ze
w pewnych miejscach ztadu wytwarza sig¢ cisnie-
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nie wieksze niz w kotle. Nadwyzka ta rowna sie Odpowietrzniki.

sokoSci ttoczenia pompy, tj. o ile kotly pracuj
L S i e fy p % Wszystkie punkty zalamania sieci winny byé

na ci$nienie 7 kg/cm? a wysoko§é podnoszenia
pompy wynosi 27 mb, to rurociagi powinny posia-
daé wytrzymaltosé 9,7 kg/ecm?,

Nie wolno rur laczyé¢ za pomoca gwintéow i zla-
czek. Zawory musza mie¢ polaczenia kolierzowe,
rury nalezy spawac acetylenem lub elektrycznie.
Polaczenie spawane jest tak mocne jak rura i nie
wymaga dodatkowych wzmocnien, aczkolwiek
przy duzych wymiarach stosuje sie usztywnienia
wzmacniajgce polaczenie.

fuki powinny by¢ o duzym promieniu (réwnym
co najmniej potrdjnej $rednicy rury). Odgalezie-
nie powinno byé¢ lagodne, aby nie byto naglego
spadku ci$nienia w rurze; spadek ci$nienia powo-
duje wytwarzanie sie¢ pary w tym miejscu lub za-
powietrzenie.

Polaczenie z aparatami najlepiej dawaé na kol-
nierze, jednak dla zaoszczedzenia kosztow mozna
dawaé spawane. :

Polaczenia do pomp i kottéw daje sie zwykle na
kolnierze. Rozdzielacze i odgalezienia w kottowni
moga by¢ wykonane z rur przez spawanie, jednak
pozadane jest zaopatrzy¢ je w pewna ilo§é pola-
czen kohmierzowych dla utatwienia montazu.

Rozszerzanie sie rur jest bardzo waznym zagad-
nieniem i powinno byé dobrze rozpatrzone w kaz-
dej fazie projektu. Nalezy unikaé krétkich, sztyw-
nych polaczen pomiedzy kotlem, kolektorem, roz-
dzielaczem i pompa; takie potaczenia sa zwlaszeza
niebezpieczne, gdy cze$é przyleglych rur jest nie-
czynna, a zatem napelniona zimng woda, a pozosta-
la cze$¢é zawiera goracg wode. Powstaje wowezas
nierébwnomierne kurczenie sig, co moze doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia przewodu.

Przewody gléwne zewnetrzne zachowuja sie,
odno$nie rozszerzania, w ten sam sposéb, co prze-
wody parowe o tej samej temperaturze. Zasady
montazu tych przewodéw sa wiec takie same jak
i przewodéw parowych.

zaopatrzone w rury odpowietrzajace, poprowadzo-
ne z gory przewodu gldwnego do odpowietrznika,
jak pokazano na rys. 10. Rura odpowietrzajaca
winna byé co najmniej §rednicy 1“ dla przewodéw
o niewielkich §rednicach, lub 114“ dla przewodéw
o $rednicy ponad 6“ oraz powinna stale wznosié sie
do naczynia odpowietrzajacego. Naczynie to wy-
konuje sie z krétkiego odeinka rury 6“: zaopatrzo-
ne jest ono w przewdd dla odprowadzenia powie-
trza, poprowadzony z gory naczynia.

Lepsze rozwiazanie pokazano na rys. 11. Odpo-
wietrznik umieszczony jest tu bezpoS$rednio na
przewodzie gléwnym. Powietrze z glownego prze-
wodu latwiej moze by¢ zebrane w odpowietrzni-
ku o duzej $rednicy, niz gdyby musialo przedostaé
sie przez stosunkowo matlg Srednice rury odpowie-
trzajacej (rys. 10).

Odpowietrzenie.

Przewody gléwne powinny byé ukladane ze
spadkiem dla ulatwienia -odpowietrzenia. Ideal-
nym rozwigzaniem byloby ulozenie przewodéw ze
wzniesieniem w kierunku ruchu wody, wéwczas
wydzielajace sie powietrze nie miatoby ruchu w
kierunku przeciwnym ruchowi wody. Doprowa-
dziloby to do tego, ze przewody gléwne mialyby
przeciwne spadki, co byloby niedogodne i nieko-
niecznie potrzebne.

Gléwny wiec przewdd, ktéry zawiera duza iloéé
powietrza (a wiec przewod zasilajacy) ukladamy
ze wzniesieniem w kierunku ruchu wody, a prze-
wod powrotny ukladamy rownolegle do zasilaja-
cego. ’

Gdy powietrze zostanie raz usuniete z instalacji,
to dalsze wydzielanie si¢ powietrza jest niewielkie.
Dzigki znacznemu ciS$nieniu w zladzie, powietrze
zajmuje o wiele mniejsza objeto$¢ niz przy nor-
malnych nisko - ci$nieniowych systemach.
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Zawory.

W instalacjach ogrzewanych WP znaczne klopo-
ty sprawiaja zawory wskutek nieszezelno$ei i prze-
ciekéw na drawicach. Woda, po przedostaniu sie
przez nieszezelnosci, natychmiast wyparowuje,
pozostawiajac w miejscu przecieku osady soli.
‘Osady te, o ile nie sa regularnie usuwane, uniemoz-
liwiaja ruch wrzeciona zaworu. Zwlaszcza zawory
automatyczne, poruszane motorem, sa bardzo czu-
le na niewielkie nawet iloSci osadu. Dla unikniecia
takich wypadkéw. projektowane sa zawory ze
specjalnym dlawieniem.

Zawory nalezy zawsze stosowaé kolierzowe:
stosowanie zaworéow jak na pare, ze specjalnymi
dlawicami i pakunkami daje zupelnie zadawalajace
rezultaty.

Uruchamianie zladu.

Uruchamianie ztadu powinno odbywaé sie bar-
dzo powoli. aby sieé¢ rur mogla stopniowo rozsze-
rzaé sie. Zasadniczo nalezy od razu uruchamiac
cala instalacje, stopniowo ogrzewajac wode cyrku-
lacyina. Mozna jednak réwniez, najpierw pod-
grzewaé kotly i podnosi¢ niewiele ci$nienie przy
zamknietych zaworach, otwierajae powoli zawo-
ry powrotne. Nastepnie nalezy uruchamiaé pompe
i stopniowo otwieraé zawory. Gdy juz woda i sie¢
przewodéw s3 nagrzane — nalezy przymknaé za-
wor na obejéciu i uregulowaé przelot stosownie do
wymagan.

Aparaty ogrzewcze.

Ciepto moze byé wykorzystane w budynkach za
pomoca konwektorow, nagrzewnic, wezownic itp.
Urzadzenia te sa takie, jak w ogrzewaniach paro-
wych z tym, Zze polaczenia na zasileniu i powrocie
sg tej samej Srednicy oraz nie potrzebne sa odwad-
niacze.

Wydajnosé cieplna.

Straty cieplne rur nieizolowanych sa bardzo du-
ze i to zaréwno rur zasilajacych jak i powrotnych.
Przewody zewnetrzne mnalezy dobrze izolowaé;
réwniez i przewody wewnetrzne wiekszych $red-
nic zwlaszeza gdy obstuguja dlugi budynek lub
kilka budynkéw.

Galazki do aparatéw mozna zostawié nieizolo-
wane, ale cieplo stad otrzymane nalezy uwzglednié
w obliczeniach. Otrzymamy wskutek tego nie tyl-
ko oszczedno$é na izolacji ale i wielko$¢ aparatow
Znacznie zmaleje.

Tabela V podaje wydajnoéé cieplng rur gotych
w stosunku do powietrza w normalnej temperatu-
rze,

Tabela V.

Strata ciepla rur nieotulonych w’ kal/mb. g.
(temperatura powietrza 10 —'21° C)

Réinica temperatur w °C
@ miedzy rurq a powietrzem

83 97| 111| 125| 139| 167| 194
T 79 97| 115| 1388| 159| 208| 265
Y, 96 117| 142| 165| 193] 252| 320

L 116 143| 171 202| 236| 308| 392

1v,” 141 174| 208| 246| 288| 378 480

1335 158 195| 234| 277| 323| 424 540

2= 1L 195 239| 287| 340| 396| 520| 665

o 3R 229 282| 338| 400| 467| 615| 786

Al 274 337| 405 480 560, 736| 942

L 342 424 516 603| 705, 945| 1185

5 " 410 | 505 608| 720| 842| 1110| 1420

6. 475 587 | 705| @&35| 980| 1290| 1655

gtk 607 750 900 | 1070 | 1250 | 1660 2120

1o 735 | 908 1090 1295 1515 2020| 2570

s i 856 ‘ 1060 1275 1520| 1780 | 2360| 3100
Ciepla woda.

Instalacja WP. moze obstugiwaé instalacje cen-
tralnej cieptej wody. Woda przegrzana, przeply-
wajac przez wezownice, ogrzewa wode w bojle-
rze. Wezownice zwykle stosuje sie spiralne.

Ogrzewanie.

Dla budynku lub grupy budynkéw, gdzie ogrze-
wanie WP jest nieodpowiednie, mozna stosowa¢
ogrzewanie wodne o niskiej temperaturze za po-
mocg bojleréw ogrzewanych WP. Bojleréw uzy-
wamy takich, jak dla centralnej cieptej wody z ta
roéznica, ze bojler nie potrzebuje by¢ obliczany
z zapasem na magazynowania wody, jak réwniez
nie uwzgledniamy tworzenia si¢ kamienia, gdyz
woda nie jest pobierana z instalacji.

+10%
+8% [{
69
/a /‘/‘ 176,7C 0,3 m/sek
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Sie¢ rur instalacji WP.

Zasady obliczania $rednic rur i metody oblicza-
nia instalacji WP sa takie same, jak dla systemu
nisko - preznego pompowego. Jednakze wtasciwo-
Sei wody w wysokich temperaturach sa inne niz
wiasnoéci wody o temperaturze 60 — 80° C. Lep-
kos¢ wody o temperaturze 148,9° C wynosi okoto
polowy lepkosci wody o t= T1° C: gestosé jest row-
niez mniejsza. Tabela VI zostala opracowana dla
wody o t = 148,9" C.

O ile w ogrzewaniach wodnych nisko preznych
zasieg temperatur jest niewielki i mozna z dosta-
teczng dokladnoscia korzystaé z tabeli opracowa-
nej dla przecietnej temperatury, o tyle w instala-
cjach WP zacieg temperatur jest znacznie wiekszy
i jedna opracowana tabela nie wystarcza dla do-
ktadnego obliczenia $rednic przewoddéw.

Zakladajac, ze + 2% odchylenia od sumy oporéw
moga by¢ pominiete rys. 12 pokazuje procentowsa

poprawke, ktora nalezy doda¢ do sumy opordy
znalezionej z tabeli VI, aby otrzymaé¢ wladciwg
sume oporéw dla temperatur 93,3, 121,1, 176,7° C,

Aby znalezé opor przewodu dlugosci 61 mb,
srednicy 4“, przepuszczajacego 31916 kg/g wody
ot = 176,7° C, znajdujemy z tabeli VI opér jed-
nostkowy przy szybkosci wody 1,2 m/sek., opor ten
wyniesie 10 mm/mb; dla danej temperatury, szyb-
kosScei i $rednicy poprawka wg rys. 12 wyniesie —
2,6%. Catkowity opoér zatem wyniesie 1,026 x 10 x
X 61 — 625,86 mm st. w. Teoretycznie nalezaloby
poprawke uwzgledni¢ dla kazdego odcinka rury
oddzielnie, zaleznie od S$rednicy i szybkosei,
W praktyce robi sie to, jak podano nizej.

Znalez¢é Srednice zewnetrznych przewodéw
ogrzewania WP, obstugujacego kilka budynkoéw.
Temperatura zasilenia = 148,9° C, powrotu =
93,3° C. Majac plan rurociagéw i straty ciepla net-
to ‘Q poszezegblnych budynkéw, postepujemy na-
stepujaco:

Tabela VI.

Ilo§é wody w kg na

godzine

dla réznypch (@ rur

l/2" l/‘fl lll ll/‘" 11/2” 2"

21/2" 3II 31/2"

5" 6” 7" 8” 9” lol' l2’l

68| 190| 413 730
33 | 79| 222 476 8G0
4,16 86| 250| 540|965
500 95 272|572(1068
5,83| 104 295] 6351135
6,66] 113| 318| 6801225

1180] 2540| 4540
1385| 2880! 5210
1545| 3270| 5800
1725| 3540
1818| 3860
1975| 4140

7160|10450

0,15 m/sek
»
(%,

15450
8150/12250]17700] 30000
9300]13600/20400
6450|10200[15000,22200
7040(10900,16350(24300] 4040¢|
7550|11800{17700/25600| 44000

|

26600, 42700 66000‘ 97600 127000'172500 277000
50000/ 77200]{111000/150000 200000{322000
34500] 55800] 86300/125000/168000{227000|363000
37400] 61700] 96200|136000 184000|252000/408000

67100 104500]150000(200000,272000,440000

71700{109000/163500/216000/290000,477000

1,2 m/sek

1,8 my/sek

7,50] 118| 336| 7251295
8,33| 127 354| 758 1360| 2180| 4680 —
10,00f 136] 390| 8251490; 2405| 5140

2090/ 4400 7950/12500/18850|27200] 45600] 77200]118000|170500|227000:309000|500000|
13510/19500(29500
9400|14500121800(31916

50000] 81700,125000 181500/241000{325000|526000
54500/ 90000|1385001200000(268000(363000{568000 ;2 4 m sek

0,3 mysek
=
O
(=]

13,30| 159| 454| 975{1725
15,00 170| 490(1035|1860
16,70; 179 509/1090}1950
19,20f 190| 545/1180|2090
21,60] 204/ 590|1250/2250| 3650

2820
3000
3135

145] 426| 908 1635| 2585] 5580/10200]15900|2410034500
6000]10900[17050/25900[37700| 63500/104100|155000232000/309000] '
6350]11700(18200|27200/40000, 68000/111500 170000|247000|327000!

6720]12300|19500|28600,42600/ 72500|118000182000'264000 '
3380 7170'13200{20400(31400|45400| 77100[127000/195500|286000. !
7720{14100/21800,32900(49000| 81700/136100[202000

59000| 97500|147500{218000/286000 395000

33,4 | 254| 730(1570|2800| 4450

25,0 | 222|7635(1360/2380| 3950 8180|15200,23600|35400|52200
29,2 | 238| 680|1475/2610/ 4220| 8850/16150|25650|38600/55900, 95400]159000
9540(17260'27700]41500/61300|T03000
272| 771/1660(2950| 4810]10300,18850{29500(44300/63500

88500|147500| === woda o t=148,9° C

0,6 mysek
w
&
[4:}

50,0 | 308| 908|1905|3450| 5540 12280|21600/34500|50600
58,3 | 340] 990|2060{3770| 6000]|12700/23600]|36800
66,6 | 363[1040{2220 4000| 6400/13600 25000
75,0 | 386{1110/2360(4260| 6800|14750{26800
408/1180'25004500| 7260|15400|28200
100,0 | 454{1290|2720{4950| 7950{16800
117,0 | 490/1416/2950|5350| 8640
133,0 | 513|1500|3180/5670| 9300
160,0 | 545/1620]3360(6000
167,0 § 580(1700]3580|6350]
208,0 | 640/1885/3950|7100
250,0 | 704|2060{4400

1,2 m/sek 0,9 m/sek
&
w

41,6 | 280| 822[1750|3150| 5050|10680/20000{30900:46300{68000
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a) ciepto w wodzie o t= 1489° C wynosi 149,95
kal/kg,
cieplo w wodzie o t= 933" C wynosi 93,30
kal/kg,
cieplo wydzielone przez 1 kg wody wynosi
56.65 kal/kg, i

b) jako pierwsze przyblizenie zakladamy, ze
glowne przewody posiadajg strate ciepla 5%.
Wowezas ,,Q“ kal. netto

Q x 1,05
—— — = 0,0185 Q kg/g brutto
56,65

odpowiada:

¢) wypisujemy na kazdym odcinku jego zapotrze-
bowanie ciepta, uwzgledniajagc poprawke z
punktu ,,b*,

d) z tabeli VI znajdujemy S$rednice kazdego od-
cinka dla oporu 6.66 — 11,7 mm/mb, szybkos¢
1,2 — 1,5 m/sek.,

e) dla otrzymanych $rednic znajdujemy cisnie-
nie pompy,

f) obliczamy dokladnie strate ciepta przewodow
izolowanych i obliczone straty dodajemy do

strat netto w miejsce 5% dodatku w punlf-
gie b

g) obliczamy dokladnie cisnienie pompy z tab.
VI, biorge pod uwage opory miejscowe. Opo-
ry na zasileniu i powrocie obliczamy osobno,

h) opér zasilenia nie wymaga poprawki na tem-
perature, gdyz tabela oparta jest na t =
148,9° C. Opor na powrocie powinien byé po-
prawiony i nalezy znalezé nowe $rednice
i szybkosci. Poniewaz zwykle w oporze catko-
witym wigksza cze$¢ stanowi opor w przewo-
dach 5“ — 8% przy szybkosci 1,2 — 1,5 m/sek —
wystarczajaco doktadnie bedzie uwzglednié
poprawke 4% wg Rys. 12 dla calego oporu na
powrocie. Pompa winna by¢ obliczona z ma-
lym zapasem,

i) cisnienie do rozporzadzenia dla kazdej galezi
wino by¢ mozliwie dostatecznie wyzyskane.
Roéwnowaga systemu jest bardzo wazna, zwla-
szcza przy ogrzewaniach WP, gdzie ilo$¢ wody
krazacej jest stosunkowo matla,

k) mniejsze galazki do aparatow oblicza sie w po-
dobny sposéb wg tabeli VI i rys. 12.

Wiadomoséci biezagce

Sp. Prof. Inz. Czestaw Swierczewski
1¥spomnienie posmiertne

W dniu 29 kwietnia 1950 r. odszed! od nas na zawsze Prof.
inz. Czeslaw Swierczewski, nestor polskiego gazownictwa, Po.
sta¢ Prof. inz. Czestawa Swierczewskiego jest silnie zwigzana
od lat szeé dziesieciu z historiy rozwoju naszego gazownictwa.

Jego gruntowna wiedza fachowa i niestrudzona energia, mio-
dziericzy z2pat do pracy i umilowanie zawodu pchnely ga-
zown.ctwo polskie na nowe tory, wiodace do ustawicznego i wi-
docznego postepu, Troska o losy gazownictwa przewijala sie

przez cale Jego zycie do ostatnich chwil, czego dowodem bylo,
w ostatnich latach Jego pracowitego zycia, szkolenie howych
kadr inzynierskich na Politechnice Gdanskiej i ciagle $ledzenie
rozwoju gazuwr{ict\va w skali $wiatowej. Z niespozyta energia
i wytrwalodcig dazyl zawsze do przyswojenia gazownictwu
polskiemu najnowszych zdobyczy, osiagnetych w Swiecie w tej
galezi przemystu. 8 stycznia 1950 r., w czasie uroczystodci ju.
bileuszowych, zwigzanych z 60_leciem Jego pracy zawodowej,
jako 84 letni starzec, dal raz jeszcze wyraz swej glebokiej
trosce o los gazownictwa polskiego, mZwil z mlcdzieniczym
niemal zapalem o umilowanym zawodzie, budzgc tym szczere
wzruszenie wérod zebranych.

Prof. inz, Czeslaw Swierczewski urodzil si¢ 16 marca 1866
roku, w Jekaterynoslawiu w Poludniowej Rosji, gdzie rodzice
Jego -byli na zeslaniu,

Po powrocie do Polski wstapil Czeslaw Swierczewski do
Wyzszej Szkoly Realnej w Krakowie, ktora ukoriczyl w ro-
ku 1883. Wyzsze studia odby! na Politechnicz Lwowskiej, gdzie
o roku 1887 otrzymal tytut chemika technologa zamieniony
pozniej na rébwnoznaczny — inzyniera _-chemika, W roku 1889
ukonczy! kurs gorzelnictwa w Szkole: Rolniczej w Dublanach.

W roku 1890 odbyl praktyke w Zakladach
Warszawie pod kierunkiem Prof. Br. Znatowicza i od tej chwi-

yazowych w

Ii podwieca sie gazownictwu.

Po odbytej praktyce rozpoczal prace za\\'nddwa‘ w Gazowni
w' Lodzi w charakterze asystenta, nastepnie kierownika 1 w
koricu dyrektora. Na tym stanowisku pozostaje do roku 1920.

W roku 1909 opracowal projekt rozbudowy Gazowni w Lo- ,
dzi, W roku 1920 przenitst si¢ do Warszawy, gdzie objal sta-
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nowisko dyrektora Polskiego Towarzy&wa Gazowniczego S.A.
Tu rozpoczyna wraz ze $p, inz, Stefanem Torzewskim i $p. dyr,
Bogdanem Deringiem akcje¢ bezplatnego wywlaszczania Gazow_
ni Warszawskiej z rak Niemieckiego Kontynentalnego Towa-
rzystwa Dessauskiego. Trudng tg¢ akcje przeprowadza pomysl-
nie i Gazownia Warszawska przechodzi na wlasno$é¢ gminy m.
Warszawy w roku 1925, R6wnoczesnie, z Jego inicjatywy zo-
stajg rOwniez wywlaszczone z rak Niemieckiego Towarzystwa
Augsburskiego gazownie w Szczakowej, Trzebini, i1Oswigcimiu
i Tomaszowie Mazowieckim.

Pracuje nad odbudowg i uruchomieniem najwickszej w Eu-
ropie destylarni drzewa lisciastego w Hajndéwce, w Puszczy
Bialowieskie;j,

Bierze czynny udzial w odbudowie firmy ,Boruta” S.A.
w Zgierzu, W roku 1923, jako dyrektor Gazowni w Warszawie,
opracowuje plan systematycznej rozbudowy Gazowni War.
szawskiej, polegajacy na scentralizowaniu produkcji gazu na
Woli i pozostawieniu w rezerwie urzgdzen gazowni przy ul.
Ludnej.

Stanowisko dyrektora Gazowni Miejskiej m., st. Warszawy
piastuje w ciagu 12 lat, w czasie kt6érych rozbudowal i unowo.
cze$nil wszyskie urzgdzenia produkcyjne i pomocnicze Gazow-
ni Warszawskiej, budujac réwnoczesnie, dla przeprowadzania
prac badawczych w zakresie odgazowania paliw, laboratorium
i stacje do$wiadczalng,

W roku 1935, gdy przeszed! na emeryture, Warszawska Izba
Przemyslowo _ Handlowa powierza Mu rzeczoznawstwo w
dziedzinie gazownictwa i przemystéw pokrewnych. W charak.
terze tym pozostal do konca wojny. Po wyzwoleniu Polski
spod jarzma hord hitlerowskich, mimo podeszlego wieku, nie
zawahal si¢ sluzyé swa wiedza fachowa odbudowujgcemu sig
po zniszczeniach wojennych gazownictwu, obejmujac w 1946 r.
stanowisko dyrektora Gazowni Gdanskiej 1 szkolac nowe kadry
pracownicze. W roku 1947 wyklada gazownictwo na Politech_
nice Gdanskiej i ustepuje ze stanowiska dyrektora Gazowni
Gdanskiej, pozostajac doradcy technicznym tejze gazowni.

Dzialalno§¢ Prof, inz. Czestawa Swierczewskiego nie ogra-
nicza sig, w ciagu calego Jego zycia, jedynie do ram $cisle za-
wodowych. Bierze on czynny udzial w pracach naukowych,
spolecznych i niepedleglo$ciowych. Jako czlonek Towarzystwa
Chemicznego duzo pisze, popularyzuje gazownictwo w licz-
nych odczytach i pogadankach, Umieszcza caly szereg artyku.
5w w ,Przegladzie Gazowniczym" pézniejszym ,Przegladzie
Gazowniczym i Wodociagowym' a jeszcze pbOzniejszym ,,Gaz,
Weda 1 Technika Sanitarna’.

Wydaje broszure nakladem Kola Gazownikéw Polskich przy
Stowarzyszeniu Technikéw w Warszawie pt. ,Gazownictwo,
jako jeden z czynnikéw niezaleznosci gospodarczej”, W tech.
nologii chemicznej, wydanej Miklaszewskiego,
opracowuje dzial gazownictwa. W encyklopedii ,Ultima Thu.
le” umieszcza wyczerpujacy artyknl o gazownictwie,

Prof. inz. Czestaw Swierczewski, niestrudzony pracownik
w sluzbie gazownictwa, jest jednym z zalozycieli Polskiego

przez Prof.
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Zwiazku Technikéw Gazowych, Zwiazek ten powstal w roky
1912 w Krakowie.

W roku 1917 na Nadzwyczajnym Zjezdzie Technikéw
Warszawie nastgpuje z inicjatywy Prof. inz, Swierczewskiego
wylonienie Kola Gazownikéw Polskich przy Stowarzyszeniy
Technikéw.

W roku 1919 na miejsce Polskiego (Zwiazku Technikéw Ga.
zowych w Krakowie i Kola Gazownikéw Polskich w Warsza_
wie powstaje na wniosek Prof. inz. Swierczewskiego, m
pierwszym og6lnym [Zjezdzie Gazownikéw Polskich — | Zrze.
szenie Gazownik6w Polskich”, W tym samym roku powstaje
.Zwiazek Gospodarczy Gazowni w Panstwie Polskim”,
Przewodniczacym ' tego Zwigzku zostaje Prof, inz. Swier
czewski.

W roku 1921 na ogélnym Zjezdzie Zrzeszenia 1 Zwigzku
Gospodarczego przystapili do ,,Zrzeszenia”
i Zwigzku roéwniez Wodociggowcy, W tymze roku przewodni.
czacym ,,Zrzeszenia”, po $mierci dyrektora Gazowni Lwowskiej
Adama Teodorowicza, ;ostaje Prof. Swierczewski, Godnogé
te piastuje nieprzerwanie przez lat 10.

w  Poznaniu,

Jako przewodniczacy ,,Zrzeszenia’, byl Prof, Swierczewski
niezwykle czynny. Jednym 2z gléwnych celéw, jaki osiagnaé w
tym czasie postanowil, bylo spowodowanie zalozenia Katedry
Gazownictwa na Politechnice Warszawskiej, Mimo usilnych sta-
ran, upragnionego celu nie osiggngl, Prof. Czestaw Swierczew.
ski z calym zapalem po$wigca si¢ rdéwniez pracy niepodleglo-
Sciowej. Jako student Politechniki Lwowskiej pracuje w koétku
niepo«il\egloécio»vym im, Tadeusza Kosciuszki.

W roku 1910—14 bierze zywy udzial w organizacji oswiatowo-
niepodleglo$ciowej na Pomorzu Kaszubskim. Jest On jednym ze
wspélzatozycieli Zlwiazku Zachodniego, czynnym czlonkiem
Towarzystwa Krajoznawczego, Prof. Swierczewski byl wielkim
przyjacielem mlodziezy akademickiej. Dom Jego wypelniony
byl po brzegi mlodzieza studiujaca, nie majaca srodk6w na wy-
na‘ecie pokoju, a nie mogaca znalez¢ miejsca w Domach Aka-
demickich,

Za prace na polu zawodowym, navkowym, spolecznym i nie-
podleglodcicwym Prof. Czeslaw Swierczewski zostaje odzna-
czony orderem Polonia Restituta i dwukrotnie Zlotym Krzy-
zem Zashigi, a Polskie Zrzeszenie Gazownikéw, Wodociagow-
c6Hw i Technikéw Sanitarnych nadaje Mu tytul czlonka honoro-
wego. Po raz ostatni.zostaje odznaczony trzecim Zlotym Krzy-
zem Zastugi w roku 1948 na XXV Zjezdzie Gazownikéw, Wo-
dociagowesw i Technikéw Sanitarnych,

Niespozyta energia, r6znorodnosé zainteresowan, niezlommna
wola w dazeniu do osiagniecia celéw raz wytknigtych — mu-
sza wzbudzié¢ szczery podziw i wielki szacunek dla tego Czlo-
wieka, a $mieré Jego musi wywola¢ gleboki smutek i zal

Im'g¢ Prof. Swierczewskiego pozostanie na zawsze zwigzane
z historig polskiego gazownictwa,
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Z prasy zagranicznej
Agresywno$é¢ wody 2. Metoda Franquiwa,
R, Colas, Poniewaz metoda Tilmans‘a nie tlumaczyla zjawisk agresyw™

Lagressivité des eaux,
Lean. Juin, juillet, aotit 1949.
Wstep.

Mimo, ze wody agresywne cz¢sto s3 we Francji spotykane
i wyrz-dzaja liczne szkody, badacze francuscy malo temu za.
gadnieniu po$wigcaja uwagi, Autor w swoim obszernym arty-
kule omawia r6zne metody oznaczania agresywnoéci wody po.-
dane w literaturze $wiatowej, podaje bibliografie skladajaca
sic z 67 pozycji dotyczaca tego tematu, wyciaga wnioski jak
nalezy okresla¢ agresywnos$¢ wody i jakie jeszcze badania nale.
zaloby przeprowadzié,

Analiza wody.

Analizy wielu laboratori6w majace na celu opraccwanie me.
tod ‘polepszania wody sg niewystarczajace, Wedlug autora na-
stepujace oznaczenia nalezy koniecznie przeprowadzié:

1) Zasadowos$¢ catkowita wobec metyloranzu (TAC).

2) Dla wod alkalicznych zasadowo$é

(TA).

3) Twardo$¢ calkowita w stopniach francuskich (TH),
4) Twardo$¢ stala w stopniach francuskich (Tp).

5) Twardo$¢ przemijjajaca w stopniach francuskich (T+).
6) Zawarte$é¢ jonéw Ca, Cl, SO, NO,, Fe (przy czym na.
lezy zaznaczy¢ czy zelazo jest dwu czy tréjwartoéciowe), (Jony
K Al i Ba sg rzadziej oznaczane). Nalezy réwniez znaé ilodé
CO? zwiazanego w postaci weglanéw, CO, w postaci kwasnych
weglanéw, oraz CO2 niezwiazane. Te trzy wartodci dajg nam
catkowity iloé¢ CO,. Przy oznaczaniu CO, niezwiazanego trze.
ba zda¢ sobie sprawe ile jest CO, agresywnego, a ile bedacego
w stanie réwnowagi z dwuweglanami.

7) pH.

8) Przewodnictwo wody w ohm/cm,

9) Sucha pozostaloé¢ w temp. 110°.

10) Pcozostalo§é po prazeniu,

wobec  fenolftaleiny

Majac te wszystkie dane autor przystepuje do oméwienia kil-
ku najbardziej znanych metod oznaczania agresywnoéci wody.

1. Metoda Tillmans'a,

Najdawniejsza metoda jest metoda Tillmans‘a (autora nie.
mieckiego), ktéry wyprowadzil zaleznoéé miedzy CO, zwia-
zanym a CO2 wolnym. Funkcja ta nie tltumaczy co si¢ dzieje
z wodami bardzo miekkimi, Metoda w pierwotnej formie zo-
stala obecnie zarzucona, Uzupemil ja Mudlein.

(Wykres N 1, str, 106 L'eau).

Wykres ten przedstawia zaleznoéé miedzy CO, wolnym,
4 zwiazanym w postaci dwuweglanéw, krzywa réwnowagi
Tilmans'a pH w postaci prostych, oraz obszary agresywnosci
w6d w stosunku do CaCO,, betonu i zelaza. Gdy woda zawiera
znaczne ilodci chlorkéw i siarczanéw nastepuje przesuniecie
krzywej wedlug Girarda, przy czym sole wapnia przesuwaja
krzyws robwnowagi w kierunku zmniejszajacych sie pH, a za.
tém zmniejsza sic agresywnoé¢ wody, natomiast NaCl wplywa
Przeciwnie niz sole Ca i zwicksza agresywno$¢ wody. Ogélnie
T7ecz biorac mozna nie wprowadzaé poprawkj dla wéd w temp.
0d 15 — 250 przy catkowitej zawartodei soli ponizej 500 mg/1:
pH nizszym niz 10, Autor nie podaje wywodéw matematycz-
nych odsylajac zainteresowanych do oryginalnych prac poda-
nyveh w bibliografii,

nodei wod bardzo migkkich Franquin (autor francuski) podjat
ponownie zagadnienie w latach 1937 — 38 i wyprowadzil nowe
matematyczne ujgcie krzywych réwnowagi, Autor artykulu nie
podaje wywodéw matematycznych odsylajac do prac orygi-
nalnych,

Franquin poczatkowo przeprowadzil swoje rozumowanie dla
wod zawierajacych tylko kwaéne weglany, a pozbawionych in.
nych soli. Stwierdzil on, ze agresywno$¢ wody mozna ocenié,
gdy zna si¢ pH, CO2 catkowite, CO, zwigzane i CO, wolne
w stanie rbwnowagi i CO2 wolne agresywne, przy czym majac
2 wartoéci przy pomocy wykreséw okreéla sie 3 pozostale, Aby
okresli¢ punkt charakterystyczny M dla danej wody najlepiej po-
stugiwaé sie pH CO_ calkowitym CO, zwiazanym lub twardo.
$cig przemijajaca, Wobec bledéw analizy proste te nie przecinaja
s'¢ w jednym punkcie, lecz tworza tréjkat bledu, ktéry powi-
nien by¢ mozliwie maly, Punkt M znajduje si¢ w érodku tréj-
kata,

(Rys, Nr 4 i 5 str, 123 L’eau),

Jesli punkt M jest ponizej krzywej ré6wnowagi woda jest
agresywna w stosunku do weglanbw, je$li powyzej krzywej wo-
da jest inkrustujaca. Dla wéd naturalnych punkty charaktery.
styczne znajduja pomiedzy osia pozioma a prosta, ktéra odpo.
wiada pH — 8,3 czyli wodzie zabarwiajacej si¢ wobec fenolftaf
l-iny, a zatem nie zawierajacej wiecej wolnego CO,‘,.

Aby wode pozbawié agresywnoéci czyli doprowadzié M do
krzywej réwnowagi mozna poddaé ja trzem tvpowym proce.
som: "

1) napowietrzaniu, aby usungé wolne CO, (punkt M prze.

suwa sie poziomo).

2) dodaniem wapna czyli zwiazania wolnego CO, bez zmia.
ny catkowitego CO,, (unkt M posuwa si¢ po prostej pod
katem 45%)

3) dodaniem CaCO,, co wigze wolny CO,, ale jednoczednie

zwieksza CO, catkowite.

(Rys, Nr 6, str. 123 L'eau),

Nalezy zauwazy¢, ze punkt M w rzeczywistodci nie moze
znalezé sie poza prosta pH = 83 i, ze w tym wypadku, droga
punktu M przebiega poprzez M, do M — nastepuje rozpuszcze-
pie weglanu, Punkt przeciecia krzywej réwnowagi z prosta
odpowiada 25 mg CO, zwiazanego/l czyli 285 5,7° twar.

doéci w stopniach francuskich, CO, agresywne mierzy sig, odle-
glodcia pionowa miedzy punktami M, i M, Tub M,iM w za.
leznoécei od tego czy poddaje sie wode dzialaniu wapna, czy we-
glanu Zwykle jednak okreéla sie agresywnoéé w stosunku do
weglanu. Analiza powinna podaé te wartosc,

CO, w stanie réwnowagi podane jest przez odleglo$¢ miedzy
M, i M‘B ., M, M_‘ — MM, odpowiada wolnemu COQ.. Zwykle
woda poddana dzialaniu weglanéw : ‘marmuru, wapna itp, osia-
ga punkt poéredni miedzy M, i M . Gdy woda zawiera inne
sole, punktu M nie mozna tak dokladnie okreéli¢, §ciSle ozna-
czenie CO_ agresywnego jest ta metoda niemozliwe,

Franquin wprowadzil poprawki zastosowujac sile jonowa.

Faktycznie dla wéd w temp, 15 — 259 przy stezeniach po-
nizej 500 mg/1 i pH nizszym niz 10, rachunek ten jest nie po-
trzebny.
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3. Metoda Langelier,

Langelier ocenia agresywno$¢ wody z nastepujacych danych
aralizy: pH, Ca, zasadowo$¢ (alc) i pHs (pH nasycenia
cbliczonego z teorii rOwnowagi.)

Wiskaznik agresywnosci wedlug Langelier wyraza sie naste.
pujacym wzorem:

1 ’ 1
Ca++ o

ale
si¢ stosowaé dla wartoéci pH od 6,5 do 9,5 i —

i = pH - pHs = pH — F — log

Wzér daje
wskaznik agresywnoéci jest ujemny, gdy woda jest agresywna
w stosunku do weglanéw, réwny zeru, gdy woda jest w stanie
réwnowagi; dodatni, gdy woda jest inkrustujaca.

Wispblezynnik F moze by¢ obliczony z suchej pozostaloéci
o‘rzymanej przy suszeniu w temp. 110° i z temperatury wody

(Ca++) w molach na litr (ale) w réwnowaznikach na litr,
cutkowita zasadowos¢ w CaCO,. Odpowiednie tablice i przykla.
dy liczbowe sg podane w oryginale.

Gdy pH przewyzsza 9,5 trzeba wprowadzi¢ poprawki, kto-
rvch blizej autor artykulu nie omawia.

Wedlug Langelier woda jest agresywna gdy i jest mniejsze
niz — 1.

Autor artykulu ocenia metode Langelier jako skomplikowana
i mniej jasna, niz wykresy Franquin czy nawet Mundleina.

Praktycznie agresywno$¢ wody nie jest niczym innym jak
ilodcia wolnego CO, dajacego si¢ zabojetni¢ przy pomocy mar-
muru w okre§lonym czasie. Niektérzy badacze twierdza, ze me.
toda Langelier nie jest uniwersalna; daje si¢ tylko zastosowac
dla pH wyzszych niz 7, i dla w6d nie zawierajacych innych soli,
przede wszystkim soli sodowych,

Autor artykulu w orygintle podaje wykres ilustrujacy me-
tode Langelier i przyklad liczbowy przeliczen. :

Wedlug niego metoda Langelier jest przede wszystkim wy-
godnym sposobem powizzania calkowitej zasadowo$ci z innymi
danymi analizy,

Autor stwierdza, ze powinny by¢ wprowadzone krzywe po-
prawek ; dalsze badania sa konieczne, nalezy réwniez uwzgled-
nia¢ r6znice w obliczeniu sily jonowej, jonéw alkalicznych
w odr6znieniu od sily jonowej jon()w' ziem alkalicznych, Obie
metody Langelier i Franquin jednak tego nie uwzgledniaja.

4. Metoda bezposrednia,

Baylis okreéla doéwiadczalnie bezpoérednio zmiany pH i za-
sadowoé¢ po 24 godzinnym zetknigciv wody z marmurem, co
pozwala na sprawdzenie wskaznika Langelier.

Wnioski.

Wedtug autora metoda Franquin‘a jest najlepsza.

2. Wywody Langelier sa bardzo skomplikowane i trudne dq
praktycznego zastosowania,

3. Wszelkie wywody teoretyczne powinny byé
przez badania bezposrednie jak np, Baylis‘a.

uzupelnione

4. Autor wspomina réwniez uproszczenie metody Langelier
podane przez M, Hallopean a oméwione w La Technique
Sanitaire et Municipale, Fevrier 1949 (streszczenie ,Gaz,
Woda i Technika Sanitarna’, pazdziernik 1949).

Dla wéd posiadajacych pewna staly twardoéé, a uzywa.
nych w wyzszych temperaturach stosowany jest w niektd.
rych krajach np. w Niemczech nastepujgcy wz6r:

o

C()z réwnowagi

_ (twardos¢ weglanowa)? X (twardos¢ catkowita)

iz \ ; 81,17

a jesli woda nie ma twardoéci stalej to:

CO, zwigzanego

pH réwnowagi 6.6647 + log

CO, réwnowagi

[Z tych wzoréw mozna zbudowaé wykres podany w ory.
ginale, przy pomocy ktérego odczytuje si¢ bezpodrednio,
przy réznych temperaturach, CO, réwnowagi, znajac twar.
dod¢ weglanowa i twardo$¢ catkowita, oraz pH réwnowagi
jako funkcje temperatury oraz twardoéci weglanowej,

J. K.

Przeglad wydawnictw

Nakfadem Instytutu Naftowego w Polsce ukazala sie broszu.
ra pt, ,Wytyc'nz budowy gazcciagbw dalekesicznych’” (pro-
jekt) — Krakow, 1949 r., cena z! 290.—

Wytyczne odnoszg si¢ do gazociagéw o cisnieniu roboczym
powyzej 1 atn i obejmujg calo$¢ prac zwijzanych z budowa ga-
zociggbw, a mianowicie: plan budowy, trasa, materishv. przygo-
towania do budowy gazociagu, wykonania budewy, priba szezel
nosci,opuszczenie gazociagu do wykonu préba gléwna, préba ga.
zem, oddanie gazociagu do eksploaticji,

R K.
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Po nadeslaniu zaméwienia i
wplaty, egzemplarz wysylamy natychmiast

Zamo6wienia na prenumerate
czeskich czasopism branzowygch

»PALIVA«

oraz czasopisma

»V O D A«

D & =T0: k199 550

przyjmuje Redakcja

»Gazu, Wody i Techniki Sanitarnej«
WARSZAWA — ul. CZACKIEGO 3/5

Prenumerata:

1600 zt
800 z}

Rocznie
Pélrocrnie

dokonaniu

GAZ WODA
I TECHNIKA
SANITARNA

organ

POLSKIEGD ZRZES_ENIA GAZOWNIKOW
WODOGIAGOWCOW i TECHNIKOW SANITARNYCH

Miesiecznik
Prenumerata kwartalna zl 400
Numer pojedynczy zt 115

CENY OGELOSZEN:
w tekscie:
!/y strony . . . .zl 50.000
Pt e L R R 2 30000
R Al S R G000
e o ,» 12000

1 mm wiersza w szpalcie 200 z}
Ogloszenia na okladce 20% drozej.

Za zamOwione m ejsce 20% drozej
Przy ogloszeniach stalych rabat 20%

Adres Administracji:

WARSZAWA, UL. CZACRKRIEGO Nr 3/5
PKO Nr I-1133 Telefony Nr 89-510 do 89-515

WARUNRKI ZAMIESZCZANIA PRAC
w »Gazie, Wodzie i Technice Sanitarnej«

. ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna“ za-
mieszcza tylko prace oryginalne, nigdzie
nie drukowane.

. Rekopisy winny byé nadsylane w dwéch
egzemplarzach.

. Nadsylane prace winny byé wykonane
w skorygowanych maszyncpisach, przy
czym tre§é nalezy umieszczaé na jednej
stronie kazdej karty, pozostawiajac 4 em
margines oraz odstepy miedzy wierszami
dla umozliwienia dokonywania poprawek.

. Redakcja zastrzega sobie prawo dokony-
wania wszelkich poprawek jezykowych,
sktadniowych itp. wzgl. uzupelniania nad-
sylanych prac, jednak bez naruszenia za-
sadniczych mysli autora.

. Przesylane do umieszczenia wykresy, ry-
sunki, mapy itp. nalezy wykona¢ w jed-

10.

nym egzemplarzu w tuszu na papierze
wzgl. kalce kreslarskiej w formacie o wy-
miarach w zadnym wypadku nie wiek-
szych od 950 X 700 mm. Fotografie winny
byé wykonane na blyszczacym papierze,
mozliwie na jasnym tle.

Rysunkéw o wymiarach do 120 X 297 mm,
a fotografii w egéle nie nalezy zginaé.

Rekopisy, rysunkj ani nadsylane foto-
grafie z prac wydrukewanych nie sa
zwracane autorom.

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

Autorzy prac sa cdpowiedzialni za pogla-
dy w nich wyrazane.

Prace zamieszczone w ,Gazie, Wodzie
i Technice Sanitarnej* sa honorowane.
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