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Czwarty Rok Planu Szescioletniego

Wkroczyliémy w czwarty rok Planu Szescioletniego, w rok, ktéry jeszcze bardziej ma przyspie-
szy¢ budowe fundamentéw socjalizmu w Polsce.

W roku biezqcym polska inteligencja techniczna, zjednoczona jeszcze silniej wokoét Frontu Na-
rodowego, nie poskapi swych wysitkéw i trudu w celu zapewnienia pelnego zwyciestwa w reali-
zacji naszych ambitnych planéw gospodarczych, spotecznych i kulturalnych, w realizacji statego
podnoszenia postepu technicznego, organizacji, racjonalizacji, wspétzawodnictwa i wydajnosci pracy.

Rok obecny jest réwnoczesnie specjalnie waznym okresem czasu w potegowaniu wysitkéw w wal-
ce o pokoj. Pragnienie pokoju polqczylo ludzi wszystkich ras, narodowosci, wyznan i przekonan po-
litycznych. Silna wieZ lqczqca obroncéw pokoju skazala na odosobnienie podzegaczy wojennych, na
usunigcie ich poza obreb ludzkosci, zjednoczonej w szlachetnym celu zapewnienia pokoju calemu
Swiatu.

Kongres Wiederiski wykazal site obroiicéw pokoju i raz jeszcze wwypuklit stowa Wielkiego
Stalina, Ze pokéj moze by¢ zapewniony, jesli narody ujmq w swe 7rece te sprawe i bedaq jej bronity
do konca.

Entuzjazm ludzi budujacych socjalizm, w poréwnaniu z Zyciem ludzi w krajach gingcego kapita-
lizmu, jasno wskazuje Swiatu jego wlasciwa i jedynie stuszna droge do szybkiego postepu gospodar-
czego, technicznego, spolecznego i kulturalnego. Entuzjazm mas pracujacych Polski, zjednoczonych
zwartym frontem wokdl budownictwa socjalistycznego, udowodnil swiatu, ze w Polsce Ludowej nie
mozna znalezé ludzi chetnych do Swiadczenia uslug imperializmowi amerykanskiemu, co zreszta
z goryczq stwierdzila sama prasa amerykanska.

Nie dziwi nas to wecale. Uczestniczymy czynnie i tworczo w realizacji porywajacych zadan Planu
Szescioletniego. Wznosimy socjalistyczng Warszowe, miasto radosnych ludzi i roze$mianych dzieci.
Wznosimy Nowq Hute, Dychéw, Wizéw, Wierzbice. Dgzac wytrwale do wytknietego celu, postepujac
za wskazéwkami Wielkiego Budowniczego Polski Ludowej — Bolestawa Bieruta — jestesmy Swiad-
kami przeksztalcenia naszej Ojczyzny z kraju zacofanego, w kraj wielkich osiqgnie¢ we wszystkich
dziedzinach maszego zycia gospodarczego i kulturalnego. Stad wola i wiara w nasze sity.

Naszaq odpowiedziqg na miecne knowania podzegaczy do wojny bedzie podwojenie wysitkéw
w dziele przy$pieszenia ugruntowania socjalizmu, naszq odpowiedziq bedzie udowodnienie Swiatu,
2e podnoszqc piekne wskazanie naszej Konstytucji uwazamy prace za honor i zaszezyt. Ufni w opie-
ke i pomoc Ludowej Qjczyzny, obdarzeni pelniq Jej zaufania — péjdziemy do nowych zwyciestw
na polu gospodarki pokojowej.

Waznym etapem w dazeniu do sprawiedliwego podziatu dochodu narpdowego l?yla Uch.y.)ata'
Rady Ministréw z dnia 3 stycznia 1953 r. w sprawie bonowego zaopatrzenia, Tegulac_’n cen, ogélnej
podwyzki plac i zniesienia ograniczen w handlu nadwyz’ka’mi produktéw rolniczych. Uchwaa ta
niewqtpliwie przyczyni sie do lepszego zaopatrzenia ludnosci miejskiej w a'rtykut‘y poghodzema rql-
niczego, a pracujacej ludno$ci wiejskiej — w artykuty przemyslozqe, do ograniczenia elemgntow
kapitalistycznych, ukrécenia spekulacji, do umocnienia i zwigkszenia sity nabywczej ludnosci pra-
cujacej miast i wsi, do zacie$nienia sojuszu robotniczo - chlopﬂgzego, .do stworzenia koszstnzejgzey
bazy wyjéciowej dla dalszego wzrostu gospodarki narodowej i stalej poprawy warunkoéw material-
nych ludnosci pracujacej.

U progu zatem czwartego roku Planu Szescioletniego jeste$my Swiadkami powaznych przemian
gospodarczych w naszym Kraju, majacych torowaé najszerszym masom pracujqcym Polski — droge
do pelnego dobrobytu i socjalizmu.
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INZ. SZYMON ROZENBEJN

Podstawy ekonomiczne ogrzewan zdalaczynnych miejskich

Referat wygloszony na konferencji naukowo-technicznej, p.t.: Zagadnienia ogrzewania zdalaczynnego miast,
osiedli i zakladow przemysiowych.

1. Wstep

Ogromny rozmach budownictwa w Polsce w la-
tach powojennych, odbudowa i rozbudowa: War-
szawy, Gdanska, Poznania i innych miast oraz
budowa nowych miast, jak Nowa-Huta, Nowe-
Tychy, rekonstrukecja i rozbudowa Lodzi, odbudo-
wa szeregu miast na Ziemiach Odzyskanyc_h —
wysunelo zagadnienie przyjecia najbardziej ra-
cjonalnych i nowoczesnych sposobéw ogrzewania
nowowznoszonych budynkéw mieszkalnych i nie
mieszkalnych, zaopatrzenia ich w wode ciepla do
celéow uzytkowych oraz doprowadzenie czynnika
cieplnego dla celow wentylacji i klimatyzacji.

Na terenie Polski, jako poczatek rozwoju tej
galezi techniki, uzna¢ nalezy wprowadzane stop-
niowo centralne wytwarzanie ciepla w rejono-
wych kotlowniach oraz rozprowadzanie go po-
przez sieci cieplne do poszczegblnych budynkow.

Przy tak duzej ilosci centralnie wytwarzanego
ciepla oplaca si¢ zazwyczaj stosowaé wysokie pa-
rametry, np. 100 atm. i 510°C i mozliwie naj-
wieksza ilo$é ciepla przerabia¢ w odpowiednim
ukladzie przez turbozespoly, uzyskujac uboczna
produkcje bardzo taniej odpadkowej energii elek-
trycznej.

Elektrocieplownie otrzymuja jako zasadnicze
zadanie produkcje ciepla uzytkowego, rownoczes-
nie jednak wytwarzaja znaczne iloSci taniej od-
padkowej energii elektrycznej. Nalezy zaznaczyt,
ze nowoczesne EC moga produkowaé¢ energie
elektryczna nie tylko w czasie trwania sezonu
cgrzewniczego, lecz réwniez i po sezonie ogrzew-
niczym oraz w. okresach mniejszy obcigzen ciepl-
nych.

2. Cieplownictwo ‘@ wytwarzanie ciepla w centralnych
kottowniach. :

Cieplownictwem nazwano centralne zaopatry-
wanie miast i przemystu w cieplo otrzymywane
z pary upustowej z turbin. Para ta nagrzewa wo-
de bedaca czynnikiem przenoszgcym cieplo lub
jest bezposrednio wykorzystywana do proceséw
technologicznych. Centralne wytwarzanie ciepta
w przemysiowych lub dzielnicowych kotlowniach
i rozprowadzenie go przy pomocy pary lub gora-

cej wody do odbiorcow jest stosowane juz od

dawna. Tego rodzaju wytwarzania i rozprowa-
dzania ciepla nie nazywamy jednak cieplowni-
ctwem. W centralnych kotlowniach nie wykorzy-
stuje si¢ bowiem zdolnosci pary do wytwarzania
em_ergii mechanicznej, a wiec i energii elektrycz-
nej.

Podstawy techniczno-ekonomiczne obu sposo-
béw wytwarzania ciepla sg rézne i dlatego stosu-
je sie czesto rézne rozwigzania techniczne prze-
sylania ciepla. Np.: w amerykanskich urzadze-
niach do centralnego rozprowadzania ciepta z ko-
tlowni, czynnikiem przesylowym w wiekszosci
wypadkéw jest para; przewody rozprowadzajace,
najczesSciej w postaci pojedynczego rurociagu, s

obliczone na duzy spadek ci$nienia, kondensat za-
zwyczaj nie powraca. W ZSRR natomiast podsta-
wowym czynnikiem przesylowym jest gorgca wo-
da; pary uzywa sie wylacznie do zasilania odbior-
cow technologicznych, przy czym spadek ci$nie-
nia w przewodach jest znacznie mniejszy niz
w sieciach amerykanskich, a kondensat powraca
do elektrocieplowni w znacznym procencie.

Te podstawowe roéznice sg wynikiem réznych
techniczno-ekonomicznych podstaw obu syste-
moéw wytwarzania ciepla. W wypadku central-
nych kotlowni, ci$nienie kotlow zazwyczaj nie
przewyzsza 10 — 12 atm; nie wymaga sie wiec
starannego przygotowania wody zasilajacej; po-
wazna strata ci$nienia w rurociggach przesylo-
wych jest ekonomicznie uzasadniona, gdyz ogol-
na sprawnos$¢ instalacji nie ulega wiekszym zmia-
nom przy obnizeniu ci$nienia o kilka atmosfer.
W odniesieniu do elektrocieplowni natomiast pa-
ra do wymiennikéw ciepla zostaje pobrana z upu-
stow turbin i celowe jest maksymalne wykorzy-
stanie jej w turbinach, a wiec doprowadzenie do
wymienniké6w ciepla pary o mozliwie najmniej-
szym ci$nieniu.

Zmiana ‘ciSnienia pary upustowej turbiny wy-
wiera zasadniczy wplyw na zuzycie paliwa. Po-
wyzsze czynniki wplywaja na stosowanie sieci ru-
rociggéw parowych (dla potrzeb technologicz-
nych) obliczonych na male spadki ci$nienia, na
dazenie do poboru pary z upustu o niskich para-
metrach oraz uzycie -jako wtérnego czynnika
przesylowego wody gorgcej. Poniewaz w elektro-
cieplowniach ustawia sie obecnie kotly na wyso-
kie parametry pary (100 atm) i woda zasilajgca
musi by¢ odpowiednio przygotowana, przeto za-
sadniczym wymaganiem jest jak najwiekszy
zwrot kondensatu do wytwoérni oraz tendencja,
aby jak najmniej w granicach mozliwo$ei odda-
waé pary na zewnatrz elektrocieptowni. Totez
w ZSRR osigga sie jak najbardziej sprzyjajace
warunki dla gospodarki wodnej wysokopreznych
kotléw elektrocieplowni, poprzez prawie pow-
szechne stosowanie do celéw ogrzewniczych,
wentylacyjnych i konsumpceyjnych wody o wyso-
kiej temperaturze jako .czynnika przesylowego
oraz przez stosowanie sieci parowych w ukladzie
dwuprzewodowym (drugi rurociag dla powrotne-
go kondensatu) i oszczednej gospodarki konden-
satem.

Zastosowanie system6éw cieplowniczych daje
znacznie wieksze efekty gospodarcze niz rozpro-
wadzanie ciepla z centralnych kotlowni. Poza tym
nalezy sie liczy¢ z tym, ze w miastach o gestej
zabudowie, instalowanie wiekszych centralnych
koltowni szczegélnie w Sroédmiesciu jest bardzo
utrudnione, a czasem wrecz niemozliwe. Przy za-
niechaniu wiec cieplownictwa nalezy sie liczyé

i Qzostawienia w eksploatacji duzej ilosci
gww h kotlowni o malej sprawnosci.

Politechniki
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Rentowno$¢ cieplownictwa, szczegélnie w wa-
runkach gospodarki socjalistycznej, jest bezspor-
na. Poréwnanie nakladéw inwestycyjnych oraz
zuzycia zelaza i stali przy budowie sieci cieplo-
wniczej z zuzyciem materialdw w wypadku in-
dywidualnego ogrzewania budynkéw (tablica 1
i 2) wykazuje, ze koszty oraz zuzycie zelaza i stali
sg w przyblizeniu jednakowe.

Tablica 1.
Przykladowe poréwnanie naktadéw inwestycyjnych przy
cieptownictwie i indywidualnym zaopatrzeniu w ciepto,
na podstawie danych radzieckich w tys. rubliiMKcal/h.

Indywidu-
iz alne zaopa-| Cieplo- |.o
Lp Wyszczeg6lnienie trzenie wnictwo | 2P
w cieplo z
-
1 | Sieci grzejne w budyn-
kach 80 — 120 | 80 — 120
2 | Kotfownie indywidual-
ne 40 — 60 —
3 | Sieci cieplne e 30 — 40
4 | Wymienniki ciepla — 3— 4
5 | Zwiekszenie kotltowni
w elektrocieplowniach
w stosunku do el-ni
kondensacyjnych — 12 — 18
|Razem | 120 — 180 | 125 — 182 |

Tablica 2.

Przyktadowe poréwnanie zuzycia zelaza i stali przy
cieplownictwie i indywidualnym :zaopatrzeniu w ciepto

/tony/Mcal/h/.
Indywidu- .
G foae alne zaopa-| Cieplo- |.o
D Wysatsegoluienie trzeni(}:) wni}c)two &
w cieplo s
1 | Sieci grzejne w budyn-
kach 90 — 120 | 90 — 120
2 | Kotlownie indywidual-
ne 15 — 30 —
3 | Sieci cieplne — 8§ — 12
4 | Wymienniki ciepla = 06— 1,0
5 | Zwiekszenie kotlowni
w EC i 30— 50
|Razem | 105 — 150 |101,6—138,0]

Biorge pod uwage, ze tablice 1 i 2 nie uwzgled-
niaja zmniejszenia ogélnych obciazen cieplnych
i zmniejszenia potrzebnej rezerwy w wypadku
cieplownictwa — to wyzszo$¢ po stronie cieplo-
wnictwa jest bezsporna. T

Z powyzszego wynika, ze oszczedno$¢ na pali-
wie oraz caly szereg dalszych korzysci uzyska-
nych dzigki zastosowaniu cieplownictwa da sig
csiggnaé bez dodatkowych nakladéw inwestyqy]-
nych i bez dodatkowego zuzycia zelaza i stali.

3. Wskazniki techniczno-ekonomiczne cieplownictwa

Elektrocieplownia wytwarza dwa rodz'aje ener-
gii: elektryczng i cieplna, ktore nie s rownowaz-
ne pod wzgledem ekonomicznym i dlatego row-
nowaznik cieplny 1 kWh = 860 kcal nie moze

byé stosowany w poréwnaniach. Energia elek-
tryczna jest energia bardziej doskonala, ale réw-
niez i drozsza. Produkcja energii elektrycznej
zwigzana jest ze znacznie wiekszymi stratami niz
produkcja energii cieplnej. Energia elektryczna
zostaje wytworzona w elektrowniach kondensa-
cyjnych Sredniego ci$nienia (35 — 40 atm 335°C)
przy sprawnos$ci 20 — 25%, a w silowniach wy-
sokiego ci$nienia (100 atm, 500°C), przy sprawno-

$ci 30%, podczas gdy energie cieplna wytwarza

si¢ w kotlowniach indywidualnych przy sprawno-
sci rzedu 50 — 60%.

W wypadku skojarzonej gospodarki w elektro-
cieplowni wykorzystuje sie 65 — 75 % ciepla za-
wartego w paliwie. Wynika stad, ze dla wytwo-
rzenia jednostki energii cieplnej w elektrociepto-
wniach zuzywa sie w przyblizeniu 1,3 — 1,5 razy
mniej paliwa niz w kotlowni indywidualnej. Po-
nadto na wytworzenie jednostki energii elek-
trycznej w elektrocieptowni zuzywa sie 2,5 — 3
razy mniej paliwa niz w elektrowni kondensa-
cyjnej.

Najwygodniej jest ocenia¢ efektywnos$é cie-
plownictwa na podstawie oszezedno$ei paliwa,
uzyskanej przy catkowitym pokryciu zaréwno ob-
cigzenia cieplnego jak i elektrycznego. Jesli ozna-
czymy zuzycie paliwa przy gospodarce skojarzo-
nej przez Ws, a zuzycie paliwa przy oddzielnej -
produkeji tej samej ilosci energii przez Wo, to

s
stosunek g5 ma okresla efektywno$é gospodarki

skojarzonej w poréwnaniu z oddzielna produkcja
energii elektrycznej i cieplnej. 2
Zuzycie paliwa przy gospodarce skojarzonej
w elektrocieplowni (bez uwzglednienia produkeji
energii elektrycznej w czeSci kondensacyjnej)
ckresla sie jako sume dwoéch skladnikéw:
Ws = Wse -+ Wsc e,
gdzie: Wse — zuzycie paliwa na produkcje ener-
gii elektrycznej,
Wsc — zuzycie paliwa na produkcje ener-
gii cieplnej.
Zuzycie paliwa przy oddzielnej produkeji tej
samej iloSci energii cieplnej i elektrycznej okre-
$la sie tez jako sume dwodch skladnikow:

Wo = Woe - Woc RERMY Uy
gdzie: Woe — zuzycie paliwa na produkcje ener-
gii elektrycznej w elektrowni kon-
densacyjnej,
Woc — zuzycie paliwa na produkcje ener-
gii cieplnej w kotlowniach indy-
widualnych.

Droga odpowiednich przeksztalcen otrzymamy:
kiR 2t
Wse Mt °
miczna kondensacyjnej elektrowni.

Przyjmujac sprawnos¢ termiczng kondensacyj-

(3), Mt — sprawnos¢ - ter-

nej elektrowni $redniego ci$nienia 7 3;
otrzymujemy warto$¢:

a:: = 3,3, tj.: zuzycie paliwa dla produkeji
energii elektrycznej w skojarzonej gospodarce

jest ok. 3 razy mniejsze niz przy produkcji tej
energii w elektrowni kondensacyjnej.

Znacznie mniejszg oszczednos¢ paliwa otrzy-
muje sie przy wytwarzaniu energii cieplnej.
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Stosunek zuzycia paliwa na produkcje epergii
cieplnej w oddzielnym procencie, do zuzycia pa-
liwa w gospodarce skojarzonej:

Woe _ 7s - 7'k )
e TR . . . . - . )
Wse Tk
gdzie: 15 — sprawno$¢ sieci cieplnej,

7'k — sprawno$¢ kotlowni elektrowni,
7k — sprawno$é indywidualnej kotlowni.
Przy 45 = 0,9, 7'« = 08 i 7 = 0,6:

Woe _ 09-08 _ 12,

Wse 0,6
czyli rozchéd paliwa przy oddzielnym wytwarza-
niu ciepla jest o 20% wyzszy niz przy wytwarza-
niu tego ciepla w gospodarce skojarzonej.

Z odpowiednich przeksztalcen i. pewnych przy-

jetych wielko$ci wspélezynnikéw otrzymujemy
takze nastepujaca zaleznos$¢:
14 1160 ==
Ws __ % Y (5).
Wo i + 1160 Ts * 'f['k * Tlem
it L
Przyjmujac dla $rednich wielkoSci:
Nem = 0,85 (sprawno$¢ elektromechaniczna),
TA'I( = 0,8 £
e =08
s = 0,9
otrzymamy:
1ok 1000
Wo 1 N0 wlsie o oo e ;
Mt y
el WS i RS
Jak widzimy, stosunek Wo zalezy gléwnie od

sprawnosci termicznej elektrowni kondensacyjnej
7t i wydajno$ci produkeji energii elektrycznej na

jednostke ciepla yl\_dlli{v%'

N tym wyzsza jest
WO ’ y y ]
Przy zmianie war-

Im mniejszy jest stosunek

efektywnos$é cieplownictwa.

tosci y od 0 do oo, {NW% zmienia sie w granicach:
\VS N
N < Wo < ~ f'\ e (wynika to ze wzoru 5).

W ]
Stosunek Wg osigga maksymalng warto$é réwna
Ws Mk

“76:7:‘ 7;’1; » 8dy y =0, tj. gdy dostawa ciepla
odbywa sie¢ w centralnej kotlowni i nie ma skoja-
rzonej gospodarki cieplno-elektrycznej. W tym
wypadku efektywnos$é dostawy ciepla z kotlowni
centralnej okresla sie stosunkiem sprawnosci ko-
tlowni indywidualnych do iloczynu sprawnosci
centralnej kotlowni i sieci cieplnej. Przyjmujac,
jak podano wyzej: :

T =0,6, 7'x=0,8115= 0,9, otrzymujemy £ O
Wo

= 0,83,

. Zamiana indywidualnej dostawy ciepla na cen-

tralng daje w rozwazanych warunkach 17%

Ws

oszczednosSci paliwa. Najmniejsza wartosé Wo
o)

odpowiada y = oo i réwna sie 7t. W rzeczywisto-
$ci VW—\—’—S— zawsze jest wieksze od 7Mt, gdyz wskaznik
)

y stanowi wielko$é skoniczong. Stosunek wieq zu-
zycia paliwa w skojarzonej gospodarce do zuzycia
paliwa w gospodarce oddzielnej jest zawsze wigk-
szy od sprawnosci termicznej elektrowni konden-
sacyjnej.

Jesli przeprowadzi¢ obliczenia dla réznych cis-
nien pary upustowej, to mozna zbudowaé¢ krzywa
y = 1 (p2).

Ponizej podajemy krzywe y = f (p2) dla ro6z-
nych parametréw pary odlotowej od 20 ata
i 350°C do 90 ata i 480°C.

przecivasnienie ala
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Rys. 1

Przy obnizeniu ci$nienia pary upustowej ros$nie
wskaznik y, a wiec powieksza sie efektywnosé
cieplownictwa. Np.: przez obnizenie ci$nienia pa-
ry w upuscie turbiny cieplowniczej zasilanej parg
o cisnieniu 90 ata z 2,5 ata do 1,2 ata produkcja
energii elektrycznej na 1 MKecal ro$nie z y1 =
= 320 kW\h{MKcal do y2 = 370 kWh/MKcal,
a stosunek ‘%% zmienia sie wedlug wzoru (6) od
0,63 do 0,6. Oszczednosé paliwa przy zastosowaniu
cieplownictwa wzrasta przy tym od 37% do 40%
lacznego zuzycia paliwa przy oddzielnej gospo-

' darce.

Oszcezedno$¢é umownego paliwa, osiggnieta przez
zastosowanie cieplownictwa, zalezna jest od po-
szczegblnych sprawnosci i od wskaznika y, ktory
z kolei zalezny jest od ci$nienia pary upusto-
wej pz.

Rys. 2 przedstawia zalezno$é oszczednosci
umownego paliwa A b od ci$nienia pz.

Dla obliczenia rocznej oszczedno$ci paliwa nie-
zbedne jest okre§lenie ilosci ciepla dla kazdego
ci$nienia pary upustowej (rys. 3).

Roczna oszezedno$é paliwa okresla sie ze wzoru:
AB=Ab,-Q,}4b,-Q,+....Aby Qu=2Z2Ab . Q.

Oproécz oszczedno$ci na paliwie cieplownictwo
daje jeszcze szereg innych korzysci, jak spalanie
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Tablica 3. Poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych przy
cieplownictwie i gospodarce indywidualnej /rubli/MKcall.

v 1 '
O b,
e &F 8
£y ¢ In A 2 S =
Lp Skladnik kosztow R g =
2ESF | Bg3
A el AT
1 | Paliwo dla produkeji ciepla 8,50 10,40
2 | Paliwo dla produkcji energii 1,50 4,80
elektrycznej
3 | Personel w kotlown. indywid. 3,00 6,40
4 | Personel eksploatac. sieci ciepln. 0,20 -
5 | Dodatkowy personel w elektrowni 0,10 -
6 | Transport paliwa w obrebie mia- — 1,80
sta
7 | Pompowanie wody sieciowe] 0,50 —
| R azem 13,80 | 23,40

gorszych sortymentéw wegla, zmniejszenie ilo-
$ci personelu, zmniejszenie kosziow dostawy pa-
liwa itp.

Tablica 3 podaje przykladowo poréwna-
nie $rednich wydatkéw eksploatacyjnych
przy cieptownictwie i gospodarce indywi-
dualnej dla warunkéw radzieckich.

Jak wida¢ z tej tablicy, koszty eksploa-
tacyjne w wypadku cieplownictwa sa-oko-
10 40 % mniejsze niz przy gospodarce indy-
widualnej. Tak znaczne zmniejszenie ko-
sztow eksploatacyjnych uzyskuje sie bez
dodatkowych nakladéw inwestycyjnych i
bez dodatkowego zuzycia zelaza (tablice
11 2).

Przytoczone wskazniki techniczno-eko-
nomiczne cieplownictwa odnosza sie do sy-
stemow sieci miejskich, w ktérych zasad-
nicze obcigzenie cieplne stanowi ogrzewa-
nie i wentylacja pomieszczen oraz zuzycie
wody cieplej na potrzeby gospodarcze w
budynkach mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej. Dla przemysiu wskazniki te

Temperalura wody grzeing

3V £/ E

S S8

8

beda inne, lecz na skutek réwnomiernego obciaze-
nia w ciggu roku, tj. znacznego czasu wykorzysta-
nia obciazenia szczytowego wskazniki te bedg jesz-
cze wyzsze, pomimo, ze czynnik przesylowy dla
przemystu posiada wyzsze parametry.

Przy ocenie efektywnosci cieplownictwa czesto
zapomina sie o wskaznikach wydajacych sie na
pozoér malo znaczacymi, a sg one fak przekony-
wujace, ze przeprowadzenie skomplikowanych
obliczenn techniczno-ekonomicznych dla wykaza-
nia efektywnosci cieplownictwa staje sie zbytecz-
ne. Wystarczy np.: wskaza¢, ze tylko oszczednosé
na personelu jest 1,6 — 2 razy wieksza niz koszt
rozprowadzenia ciepla z elektrocieptowni do od-
biorcéw. Koszt za$§ transportu i przechowywania
paliwa w wypadku zachowania kotlowni indywi-
dualnych zazwyczaj jest nie mniejszy od kosztu
rozprowadzenia ciepla z EC do odbiorcow.

Przy uwzglednieniu wszystkich powyzszych
czynnikéw — cieplownictwo okazuje sie ekono-
micznie uzasadnione nie tylko w surowych wa-
runkach klimatycznych, lecz réwniez w klimacie
umiarkowanym, a nawet lagodnym — tym bar-
dziej, ze oprocz efektéw natury czysto ekonomicz-
nej osiagga sie znaczng poprawe warunkéw zdro-
wotnych i podniesienie poziomu = kulturalnego
mieszkancéw miast.

4. Wykorzystanie turbin kondensacyjnych
w elektrowniach miejskich dla celéw cieplownictwa
i uzyskiwane efekty ekonomiczne

W zwyklej turbinie kondensacyjnej cieplo prze-
tworzone w energie elektryczng wynosi tylko 20 —
25% iloSci ciepla dostarczonego w paliwie —
(rzadko 30% przy elektrowniach okregowych) —
a czesto 1 nizej,

Przy ci$nieniu w kondensatorze 0,05 ata tem-
peratura odpracowanej pary réwna jest 32,5C —
a wychodzgca z kondensatora woda cyrkulacyjna
posiada femperature 28°C. Tak niska temperatura
wody czyni ja malo przydatna dla celéw zaopa-
trzenia w cieplo, tj. uzycia jej jako czynnika
przenoszacego cieplo.

Jednakowoz je$li w kondensatorze pogorszyé
proznig, podnoszac ci$nienie odpracowanej pary do
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0,8 — 0,9 ata — to z kondensatora bedzie wycho-
dzi¢ woda o temperaturze ok. 90°C. Wode o takiej
temperaturze mozna rozpatrywac¢ jako zupeinie
ekonomiczny czynnik cieplny nawet dla zdala-
czynnego zaopatrzenia w cieplo, szczegélnie, jesli
po kondensatorze skieruje sie ja do podgrzewaczy
szezytowych.

Wazno$é tego sposobu otrzymywania ciepta wi-
daé z tego, ze stopien wykorzystania paliwa w ta-
kiej elektrowni podwyzsza si¢ dwu lub nawet
trzykrotnie.

W Polsce w szeregu elektrowni miejskich jesz-
cze pracuje znaczna ilo§é turbin parowych matlej
i éredniej mocy — z dawnych lat produkeji, eko-
nomiczno$¢ ktorych w zwyklym kondensacyjnym
rezimie jest szczegélnie niska. Zuzycie pary na
1 kWh w tych elektrowniach jest b. duze i waha
sie do 7 do 10 kg na kWh. To daje zuzycie wegla
umownego powyzej 1 kg na kWh. Jedli uwzgled-
nimy, ze $redni rozch6d wegla umownego uzyski-
wany w nowoczes$niejszych elektrowniach okre-
gowych i zupelnie nowoczesnych elektrowniach
wynosi ok. 0,6 kg na kWh, to zupelnie jasnym
staje sie fakt, jak wielkie straty gospodarce naro-
dowej przynosi nieekonomiczna praca tych tur-
‘bin. Jednak zamiana ich na nowoczesne nie moze
byé dokonana w krétkich terminach, dlatego na-
lezy dazy¢ do tego,- aby pozostawié w pracy te
urzadzenia i bez wiekszych nakladéw inwestycyj-
nych uzyska¢ bardziej ekonomiczna ich eksplo-
atacje.

Trzeba réwniez podkresli¢ fakt, ze na ogél sta-
re elektrownie miejskie znajduja sie w $rodku
obcigzen cieplnych, a wiec sa bardzo dogodnie po-
lozone w stosunku do odbiorcéw. Poza tym
w wielu wypadkach elektrownie te, w zwiazku
z rozwojem sieci wysokich napieé, przestaly od-
grywa¢ swoja pierwotna role i jako nieekono-
miczne sg czesto odstawiane z ruchu. Powstaje
zagadnienie, jak wykorzystaé badz co badz wiel-
ki kapital jaki te elektrownie przedstawiaja, gdyz
na zlom byloby szkoda je oddawaé. Przeprowa-
dzgpie turbin tych elektrowni na pogorszong
proznie i tym sposobem przeksztalcenie ich
w el.el_ttrocieplow nie rozwigzuje to zagadnienie —
umozliwiajge jed noczeénie szybsze ucieplownie-
nie miast przy wykorzystaniu starych urzadzen
turbinowych i ko tlowych.

5. Przyklad ucieptownienia duzego miasta i uzyskiwane
efekty ekonomiczne.

Podamy przyklad ucieplownienia duzego rozbu-
dowujacego sie miasia o lgcznym zapotrzebowa-
niu ciepta ok 1500 MKcal/h.

Zapotrzebowanie to przewiduje sie pokry¢
z 3-ch elektrocieplowni polozonych nad rzeka
przeplywajaca przez miasto.

Wydajnosci tych elektrocieplowni:

ECi — 100 MKcal/h, EC2 — 600 MKcal’h
i ECs — 800 MKcal/h.

Z ECi nalezy wyprowadzi¢ 1 magistrale cieplng
o $rednicy 500 — 600 mm. Czynnikiem cieplnym
od tej EC — woda o temperaturze 130°C — po-
wrot 70°C.

Z EC: nalezy wyprowadzi¢ 4 magistrale 600 mm.
Z ECs nalezy wyprowadzi¢ 5 magistral 600 mm.
Czynnikiem cieplnym od EC: i ECs jest woda
o temperaturze zasilenia 150°C — powrotu 70°C.

Przy ucieplownieniu takiego miasta uzyska sie

nastepujace efekty ekonomiczne:
1) Roczna oszczedno$¢ paliwa przy wydajnosSci
cieplnej elektrocieptowni 1500 MKcal/h wyniesie
ok. 250.000 ton wegla umownego (7000 kalorii).
Dla wydajnosci cieplnej w pierwszym etapie
650 MKcal/h oszczedno$é ta wyniesie ok. 75.000
ton wegla umownego.

Trzeba réwniez uwzglednié, ze w kotlowniaeh
indywidualnych i rejonowych spala sie wegiel
lepszych gatunkéw niz w elektrocieplowniach.

2) Przy mniej wiecej jednakowych nakladach
inwestycyjnych roczne koszty eksploatacyjne w
wypadku elektrocieptowni bedg o 40°% mniejsze
od kosztéw eksploatacyjnych w wypadku rejo-
nowych kotlowni (o s$redniej wydajnosei 10
MKecal’h) i kotlowni indywidualnych w central-
nych rejonach miasta.

3) Przy zasilaniu miasta cieplem od kotlowni
rejonowych i indywidualnych — ogélny rozchéd
zelaza na potrzeby inwestycyjne lacznie z siecig
bedzie o 10 — 15% wiekszy niz przy zasilaniu
od elektrocieptowni.

4) Przy zasilaniu od elektrocieplowni odpadnie
konieczno$é¢ dowozu do rejonéw centralnych mia-
sta oraz do rejonowych kotlowni wegla, co znacz-
nie przyczyni sie do czystszego wygladu miasta.
Zaoszczedzi sie w transporcie samochodowym
450.000 samochodo-kurséw (3 tonowe samochody).
Odpadnie takze koniecznoéé wywozki szlaki i po-
piotu z kottowni indywidualnych i rejonowych —
co réwniez znacznie sie przyeczyni do czystszego
wygladu miasta. Ponadto uniknie sie zabrudzenia
miasta przez unoszacy sie popiét z kominéw ko-
tlown'i — 1ilos¢ ktérego wyniesie ok. 40.000 ton
rocznie.

Przy zastosowaniu elektrofiltréw na elektro-
cieplowniach i budowie tych elektrocieplowni do-
godnie w stosunku do kierunku wiatréw, zapyle-
nie miasta bedzie znikome.

) Oszczedno$é na personelu (palacze kotlowi,
pomoc) wskutek zastosowania cieplownictwa wy-
niesie ok. 8000 pracownikéw.

6. Zakonczenie.
Zagadnienie ekonomicznego i nowoczesnego
ogrzania miast jest obecnie szczegélnie aktualne,
gdyz przystgpiliSmy za przykladem i pomoca
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Zwiazku Radzieckiego do budowy elektrocieptow-
ni w szeregu miast, jak np.: w Warszawie i in-
nych miastach. Realizacja cieplownictwa, tj. sko-
jarzonej \gospodarki cieplno-elektrycznej zapo-
czatkowala budowe duzych systeméw sieci ciepl-
nych magistralnych i rozprowadzajacych, wpro-
wadzenie nowych sposob6éw podlgezen odbiorcow
przy pomocy hydroelewatoréw, szerokie zastoso-
wanie czynnika cieplnego miejskiej sieci cieplnej
do podgrzania w podgrzewaczach wodo-wodnych
wody dla celow uzytkowych (lazienki, kuchnie,
umywalnie itp.). Realizacja tego programu wy-
wrze wplyw na inne inwestycje, np.: budowa no-
wych domoéw bez pomieszczen na kotlownie,
a wiec bez przewodéw kominowych, doprowa-
dzenie gazu tylko dla kuchen, a nie jak dotych-
czas: dla kuchen, lazienek i umywalek.

W Warszawie przystepuje sie w biezacym roku
do budowy pierwszej w Polsce magistrali cieplnej
o @ 600 mm — ktora bedzie uruchomiona w

1953 roku. W dalszych latach przewiduje sie bu-
dowe dalszych magistral cieplnych. Opracowanie
zalozenia przewiduje objecie cieplownictwem
prawie catej Wielkiej Warszawy.

Trzeba podkresli¢, ze tym samym Warszawa
bedzie jedynym miastem na $wiecie poza miasta-
mi Zwiagzku Radzieckiego — w ktérym w tak sze-
roki, ekonomiczny i nowoczesny sposéb bedzie
rozwigzane zagadnienie zdalaczynnego ogrzania
budynkéow.
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do pracy inz. Szymona Rozenbejna pt. ,Podstawy ekonomiczne ogrzewan zdalaczynnych miejskich“

Analizujgc tablice nakladéw inwestycyjnych
oraz tablice uzycia zelaza i stali, autor dochodzi
do wniosku, ze w zakresie dokonanych przez nie-
go poréwnan cieptownictwo nie ma prawie prze-
wagi nad kotlowniami indywidualnymi. Nato-
miast w zakresie zuzycia paliwa na produkcje
ciepta koszt paliwa zmniejsza sie o ok. 209 w. po-
réwnaniu z kotlowniami indywidualnymi, ogélny
za$ koszt paliwa na produkcje ciepla i energii
elektrycznej maleje o 33 % ; maleja rowniez koszty
eksploatacyjne, liczone bez paliwa, o 50%.

Jest jeszcze jeden, poza powyzszymi, czynnik
wazny, przemawiajacy na korzys$é elektrocieplow-
ni, ktéry nalezy podkresli¢, jest to problem od-
dymiania miasta, $ci$lej — zmniejszenie szkod,
wyniklych z dzialania chemicznego spalin.

Zagadnieniu temu wiele uwagi poswiecit przed
wojna niezyjacy inz. Stanistaw Korsak; wydal on
kilka wnikliwych publikacji, obecnie niedostep-

nych, przynajmniej w Warszawie. Trudno mi usta-.

li¢ po uptywie tak znacznego czasu, czy W pra-
cach inz. Korsaka byly ocenione szkody spowodo-
wane w Warszawie przez spaliny, wydobywajace
sie z licznych komindéw, nie tylko zresztg ogrze-
wan centralnych, ale réwniez piecéw i kuchni.
Przytocze wiec dane Brytyjskiego Instytutu Paliw,
zebrane przez A. Parkera z terenu Anglii, kraju
bardziej uprzemystowionego niz Polska, znajduja-
cego sie w mniej sprzyjaiacych niz my warun-
kach klimatycznych (ze wzgledu na duzg wilgo-
tno$¢ powietrza).

A. Parker ocenia szkody, wynikle w jego kraju
z bezposredniego i posredniego dzialania spalin,
na 50 milionéw f. szt. rocznie. Przy zastosowaniu
duzych kottowni rozmiar szkéd, czynionych przez
spaliny, mozna wybitnie zmniejszy¢ dzieki dobre-
mu spalaniu paliwa i odpyleniu spalin w udosko-
nalonych urzadzeniach, to samo zadanie moze spel-
ni¢ kazda elektrocieplownia; jest to przy innych

dodatnich stronach jeszcze jedna korzys$é z go-
spodarki skojarzonej.

Analizujac korzysci, wyplywajace z gospodarki
skojarzonej, autor podaje wskazoéwki techniczno-
ekonomiczne, opracowane szczegélowo i wnikli-
wie. W zasadzie przewaga gospodarki skojarzonej
nad oddzielng gospodarka produkecji ciepta i pro-
dukeji energii elektrycznej jest znana. Korzystne
jest jednak zebranie materialéw, dotyczacych go-
spodarki energetycznej, w jednej pracy, jak to
uczynit autor. Wskazane jest rowniez, by we wnio-
skach narady dzisiejszej znalazlo miejsce zaga-
dnienie, wysuniete przez autora, wykorzystania
dla celéw ogrzewnictwa elektrowni, ktére stracity
swoje znaczenie, wobec wybudowania sieci elek-
trycznych wysokiego napiecia.

Sadze, ze taki wniosek sformuluje autor refe-
ratu.

Na marginesie tego zagadnienia wskazane jest,
by autor wyjasnil réznice miedzy wydajnoscig
istniejgeych turbin kondensacyjnych, ktére moga
by¢ w przyszlosci dostosowane do potrzeb ogrze-
wan zdalaczynnych (,,turbiny 'z pogorszona proéz-
nig*) a wydajnoscig turbin z regulowanym upu-
stem. Najbardziej przystepne wyjasnienie tematu
mogloby by¢ dokonane na wykresie.

Rozwigzanie przylaczy domowych z sieci ze-
wnetrznej do ogrzewania domowego autor widzi
w zastosowaniu Rydroelewatoréw.

Autor wypowiada sie tu kategorycznie za za-
stosowaniem tylko tych przyrzadéw, mimo obszer-
nych dyskusji przeprowadzonych na ten temat na
réznym terenie i trudnosci wysunietych przez spe-
cjalistéw-organizatoréw zastosowania hydroelewa-
toréw przy zbyt niskiej — dla potrzeb cieplownic-
twa duzych miast — wytrzymalosci grzejnikow,
osprzetu do grzejnikéw a nawet stosowanych zwy-
czajowo rur ze szwem. W koreferacie do pracy
inz. Chudzinskiego wspomnialem tez o powaznych
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prébach rewizji tego systemu doprowadzenia cie-
pla do ogrzewania budynkéw, jakie istnieja
w Zwiazku Radzieckim. Wskazane jest, aby autor
szerzej uzasadnil swoje stanowisko, tym bardziej,
ze na przyklad dla Powisla w Warszawie, lezg-
cego okolo 25 metr6w ponizej Srédmiescia, moz-
no$é¢ zastosowania hydroelewatoré6w bez jakich-
kolwiek dodatkowych urzadzen, zmniejszajacych
wplyw ciénienia w sieci zewnetrznej na instala-
cje w budynku, jest raczej problematyczna.
Autor przewiduje moznoé¢ wykorzystania wody
z sieci zewnetrznej ,,dla celéw uzytkowych®, jak
sie wyrazil, réwniez do pralni i kuchni; jezeli
przyjmiemy, jak podaje autor, ze temperatura
wody z elektrocieplowni w lecie wynosi 70 stopni,
a do wytworzenia pary niskopreznej o ci$nieniu
okolo 0,5 atmosfery potrzebna jest temperatura
wody wysokopreznej przynajmniej 125 stopni —
by bez trudnosci konstrukcyjnych mozna bylo roz-

wigzaé umieszczenie wezownicy w podgrzewaczu,
produkujacym pare — jasne jest, ze z sieci cie-
plowniczej dla tych celéw korzystaé¢ nie bedzie
mozna.

Stad wniosek, ze kazda pralnia i kuchnia, nawet
przy istniejacej w miescie elektrocieptowni, be-
dzie musiala posiada¢ wlasna kotlownie parowa.
Jedynie pranie reczne i gotowanie w kuchniach
weglowych moze by¢ zaopatrywane w wode cie-
pla, wyprodukowang w podgrzewaczach domo-
wych, zasilanych w cieplo z sieci zewnetrznej.

W zakonczeniu proponuje, aby autor poinformo-
watl zebranych, w ktéorym roku osiggniemy tempe-
rature maksymalna wody z cieplowni i jaka widzi
autor obecnie mozliwo$¢ powigzania sieci zewne-
trznej z urzadzeniami na MDM i w innych dziel-
nicach przy sygnalizowanej na rok najblizszy po-
czatkowe]j temperaturze wody 95°.

MGR INZ. KAROL JAHODA

Sposoby obliczania i klasylikacja zasobéw 716z gazéw ziemnych

A) Wstep
Gazy ziemne, ktore wystepuja w przyrodzie
moga by¢ podzielone w zasadzie na trzy grupy:
1) gazy wulkaniczne,
2) gazy blotne,
3) wiasciwe gazy ziemne,
a) suche lub metanowe (zwykle bez zwiagzku
z ropa naftowa),
b) mokre lub gazolinowe (zwykle w zwigzku
z ropa naftewa),
b’) jako czapa gazowa w obrebie jednego
pokladu gazowo-ropnego,
b”) jako samodzielny pokiad gazowy w
obrebie kilku serii gazowo-ropnych.
Gazy ziemne dwoch pierwszych typéw, a mia-
nowicie: gazy wulkaniczne i gazy blotne nie od-
grywaja w przemys$le prawie zadnej roli — dla
przemystu gazowniczego podstawe stanowig wia-
Sciwe gazy ziemne (ad 3).
Krotka ich charaktery-
styka przedstawia sie na-
stepujaco: wilasciwe gazy
ziemne suche pod wzgle-

0

)
il

dem chemicznym stanowig Suchy (me-
prawie czysty metan (CHs)  , (— tanony) E
— gazy te, jak juz zreszta i [ B
zaznaczylem na wstepie, —A ; f
wystepuja bez widocznego by l L
zwiazku z ropa naftowg — : % L
genetycznie sa jednak w I i — 'E’{
wiekszoSci przypadkéw z A 5 B :§
nia zwiazane. |0z ziemny | 8
W zlozach tego typu wy- ! ,%[{y)yy)/m/a— - V&
stenuje jedynie gaz i woda : i : |
okalajaca (slona) — rys. 1. : i :
Jesli idzie o gazy ziemne ‘
mokre (gazolinowe), to o- |
procz metanu (CHi), wy- :
stepuja w nich w mniej- ?igfﬁnig()_ sufli?az% f:»zeif
szym lub wigkszym pro- tanoweaog)l.

cencie tzw. ciezkie weglowodory gazowe — geneza,
warunki stratograficzne i cala geologia regionalna
tych gazoéw jest Scisle zwigzana z otaczajgcymi zlo-
zami naftowymi. Jesli gazy te wystepujg w jednym
pokladzie lgcznie z ropg naftowsg (pkt. 3b — b’) —
to nastepuje w tym przypadku naturalne rozwar-
stwienie jakosciowe (zalezne od ciezaru gatunko-
wego) na tzw. wode okalajgca (stong), rope naftowsg
i gaz ziemny tworzacy tzw. ,czape gazowg" —
FYS. 2. ;

Gazy ziemne mokre moga réwniez tworzyé sa-
modzielne poklady w obrebie kilku serii gazowo-
ropnych (3b — b”) — rys. 2 (przekr6j), a nawet
w b. rzadkich przypadkach wystepowaé¢ w formie
niezaleznych z16z bez towarzyszacych pokladow
ropy naftowej. Zaréwno gazy ziemne suche jak
i mokre wypelniaja pory tzw. zbiornikow skal-
nych — mogac wystepowaé w piaskowcach, pia-~
skach, zlepiencach, rzadziej w wapieniach, mar-
glach i in. :

Najczestsza forma strukturalng zi6z gazéw
ziemnych s, podobnie jak w przypadku z16z ro-
py — rézne antykliny.

CiSnienie w szybach gazowych réwna sie w
wigkszo$ci przypadkéw cisnieniu hydrostatyczne-
mu panujgcemu na odpowiednich glebokosciach,
a wiec w szybach glebokich na 1000 m — ciénie-
nie winno wynosi¢ 100 atm. ’

B) Sposoby obliczania zasobéw zi6z gazéw ziemnych

Istnieja dwie zasadnicze metody obliczania za-
sobéw z16z gazéw ziemnych:

1) metoda porowatosci,

2) metoda statystyczna.

ad 1) metoda porowatoSci — metoda ta polega
na obliczeniu objetosci zbiornika i oznaczeniu je-
go porowatosci.

Przy obliczaniu zasobéw tg metoda stosujemy
zazwyczaj nastepujacy wzor:

Vo= Vp:o D
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gdzie Ve — oznacza zaso-
by catkowite
zloza,
Vp — oznacza obje-
tos¢ por ztoza,
p — oznacza $red-
nie poczagtko-
we ci$nienie
zloza, §
Identycznyv bedzie wzor: s
S
g

Ve = S:hia.p

gdzie V¢ — oznacza zaso-
by catkowite
zloza,
powierzchnie
zloza gazowe-
go, g
$rednig uzy- §
teczng migz- §
szos$¢ zloza,
wspolczynnik
porowatosci,
poczatkowe -
Srednie- cis-
nienie zloza.

Oba wzory opieraja sie na prawie Boyle‘a-
Mariotte‘a:

|
|
1
|
)
|
1

amodtielny pokled gazy Ziemnege

' rgono gozowymiz Samg C2qog gazong)

Rys. 2 — Zloze gnzu
ziemnego mokrego (ga-
zolinowego).

p.v = C( constans)

lub: V1 +P1 = Va. P2
gdzie: V; — oznacza objeto$é poczatkowa (zasoby
catkowite zloza V.
p1 — oznacza ci$nienie poczatkowe réwne
1 atm,
Va2 — oznacza objeto$é koncows (w naszym
przypadku objetos¢ por zbiornika
S D
pe — oznacza ciSnienie koncowe (ci$nienie
zlozowe — p),
a wiec: o Vo py
P1
poniewaz Pyl
wiec:
Vi=Vz.p2(Ve — Vp - p)
a poniewaz Va=S.h.o,
wiec:

Vi=Ve=S.h.a.p (gdyz p2 = p).

Przyklad obliczenia zasobéw zloZa gazowego me-
todg porowatosci.

Obliczenie zasobéw zloza metoda porowatoSci
wymaga, jak juz podalem na wstepie, okreslenia
objetosci zbiornika gazowego i oznaczenia jego po-
rowato$ci — czyli okre$lenia objetosci wolnych
przestrzeni w zbiorniku zajmowanych przez gaz
(pory zbiornika).

Objetos¢ catkowity por nalezy przemnozy¢ przez
poczatkowe $rednie ciénienie zlozowe po odjeciu
ci$nienia koncowego, przy ktérym mozemy jeszcze
utrzymaé samoczynng produkcje (przyjmujemy
zwykle 1 atm).

Kolejno$é obliczania zasobow tg metoda jest na-

stepujaca:

a) przyblizone oznaczenie zasiegu zloza gazo-
wego (S),

b) oznaczenie jego migzszoéci (h),

¢) oznaczenie porowatos$ci zbiornika (o),

d) ustalenie $redniego ci$nienia poczatkowego

(p),

e) obliczenie zasobéw zloza (V ).

ad a) przyblizone oznaczenie zasiegu zloza ga-
Zowego.

Przypu$émy, ze pewne pole gazowe zostalo
okonturowane kilkunastoma otworami poszuki-
wawcezymi.

Okazalo sie, ze jest ono prawdopodobnie duza,
prawie plaska antyklina symetryczna o kacie upa-
du = 0° (najprostszy przypadek), granice pola na
mapie maja ksztalt eliptyczny rys. 3 — ustalmy,
ze elipsa ta ma nastepujace wymiary:

O$ duza D = ok. 34 km = 34.000 m
Pé6los duza b = ok. 17 km = 17.000 m
O$ mata d = ok. 18 km = 18.000 m
P6lo§ mala a = ok. 9 km = 9.000 m
Pole elipsy okreslamy wzorem:
' F=al.b. x
wstawiajac odpowiednie warto$ci — otrzymamy:

F = 9.000 .17.000. 3,14 = 480.420.000 m?
(480,42 km?).

Elipsa pola gazowego ma przeto powierzchnie =
= 480.420.000 m?2,

ad b) Oznaczenie miazszo$ci zloza gazowego.

Przecietng miazszo$¢ zloza gazowego okreslamy
jako $rednia partii gazonosnych ze wszystkich po-
zytywnie odwierconych otworéw na calym zlozu.
Przyjmujemy, ze w naszym przypadku obliczamy
zasoby jednego odkrytego pokladu gazowego, kto-
ry w tym przypadku podpada pod pojecie zloza.
Przypusémy, ze miazszo$¢ jego wynosi 1 m.

ad c¢) Okreslenie porowato$ci zbiornika.

' Porowato$cig skal, w najogoélniejszym tego slo-
wa znaczeniu, nazywamy stosunek objetosci wszy-

stkich por do objetosci calej skaty ( p= —%ﬁ ) —
porowato§¢ wyrazamy zazwyczaj w procentach
(blizsze szczegély PN/B — 370).

Porowatos$¢ zbiornika okre$lamy jako $rednig
wszystkich przebadanych laboratoryjnie proébek
z partii gazono$nych wszystkich odwierconych
na danym polu produktywnych otworéw.

W naszym obliczeniu przyjmujemy porowatos$é
rowna 17% (taka czes$¢ calej skaly zajmuja pory).

—

— 3 ~~
5 e 5,
3 la ~
/ | A\
Lol ———

L v s |
N\ y P d
N Q] ol
P s ot

\*\
"'L*'_' qranice anly-
kliny gazone]

Rys. 3 — Przyktad obliczania zasobéw metoda
porowatosci.
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ad d) Ustalenie $redniego ci$nienia poczatko-
wego.

Przyjmujemy 30 atm.

ad e) Obliczenie zasobow zloza (V).

Warto$ci ustalone wstawiamy do wzoru:

rc =S.h.a. P
Ve = 480.420.000.1.0,17.30 = 2.450.142.000 m?
czyli okolo:
Ve = 2.450.000.000 m?.

Warto$é zloza okre§lamy przez przemnozenie
liczby m?® zasobow catkowitych zloza przez cene
1 m? gazu ziemnego. Cyfre lat eksploatacji danego
pola otrzymamy przez podzielenie Sredniej rocz-
nej planowanej eksploatacji w m?® przez catkowite
zasoby zloza w m®. Poniewaz obliczenie zasobow
przy pomocy wyzej podanego wzoru nie jest dosc
dokladne — gdyz nie bierze on pod uwage tempe-
ratury zloza i odbiegania gazu ziemnego od regutl
dotyczacych ,,gazéw doskonalych” oraz innych
czynnikéw — powstalo szereg wzoréw starajacych
sie eliminowa¢ powyzsze niedokladnosci.

Jednym z takich wzoréw jest np. wzér Dunna:

Ve =S h.a.f..(p.T=—Do.:%o)
gdzie: V. — zasoby zloza,

h — $rednia uzyteczna migzszo$¢ zloza,
S — powierzchnia zloza gazowego,
a — wspolezynnik porowatoSci,

f — wspoélczynnik cieploty dla doprowa-
dzenia gazu do normalnych warun-
kow (1 atm i 0°C) — przy temp. w

ztozu t°, g
p — poczatkowe cisnienie w zlozu,
po — koncowe ci$nienie w zlozu,
1 — wspblczynnik odbiegania gazu ziem-

nego od prawa Boyle‘a-Mariotte‘a
przy cisnieniu p i temp. t°C zloza,
70 — wsp6lezynnik odbiegania gazu ziem-
nego od prawa Boyle’a — Mariotte’a
przy cisnieniu po (1 atn) i temp. to°
(0°C).
Ninie szy wzoér wyprowadzi¢é mozna z réwnania
gazu doskonalego:
Pv

T constans
zatem:
] 2y PV, )
——— == = eonstans
Ty M
Pl W Vl Tl
P, 'Vg T T, = f= constans
f | Vl,
i, P, - Vz
AL

Pi.Vi=1£f - Ps. Vs
gdzie: Py — 1 atm,
Vi — objetoé¢ poczatkowa gazu zawartego
w zlozu pod ci$nieniem (zasoby),
f — wspélczynnik (»ﬁ‘—) -
Ps — cis$nienie zloioné,
V2 — objetosé por,

gdy ci$nienie gazu w zlozu wynosi 1 atm — to:
Py.Va=P3.Vs
gdzie: Py — 1 atm,
V2 — objetos¢é gazu
(objetos¢ por),
P3 — 1 atm. (ci$nienie zlozowe),
V3 — objetos¢ por (objetos¢ gazu zawarte-
go w zlozu),

zawartego w zlozu

wiec:

Vp = Va2 = V3(objetoéé por bez wzgledu na cinie-
nie),

przeto:

Ve = Vi = Va (objetos¢é wydzielonego ze zloza ga-
zu — przy spadku ciénienia ze zlozowego do nor-
malnego),

Ve =V{—Ve=£f.Ps.V, —f.P3.Vp

» Vc:pr(P2—P3)
poniewaz:

Vp =S.h. o,
wiec:

Ve=1.S.h.a(P2—P3)
przy uwzglednieniu: mimoi Pz =p a P3 = po
otrzymamy ostatecznie wzér koncowy:

Ve=S.h.a.f(p.n—Dpo.Mno)-

Przyklad:
Biorace dane z poprzedniego przykiadu:
S — 480.420.000 m?,

h — 1m,

a — 17%,

f — przy przyjetej temp. zloza 25°C — 0,91,
p — 30 atm,

po— 1,

1 — 1.0373 (wartos¢ n i 10 wzieto z artykutu inz.
Janusza Girzejowskiego p. t. ,,Odchylenie
gazu ziemnego od praw gazéw doskcnalych”
— Nafta Nr 7—8 rok 1947).

7j0 o 1;
ctrzymamy:
V. =480.420.000><X1X0,17X0,91 (30X1,0373—1) =
= 2.237.804.527 m?3,
a wiec okolo:
Ve = 2.240.000.000 m?.

Jak wiec widzimy wzér Dunna jest wzorem °
ostrozniejszym. Z innych wzoréw, uwzgledniajg-
cych wyzej wspomniane poprawki, wymieni¢ na-
lezy wzoér: Hilla i Rawlinsa.

Zaznaczy¢ nalezy, ze obrana dla przykladowych
obliczen antyklina gazowa nalezy do najprostsze-
go typu.

Czesto jednak bywa tak, ze pole gazowe jest
przecigte uskokami — co oczywiécie znacznie
wplywa na trudnoéci ustalenia zasiegu i objetosci
danego pola.

Katy nachylenia skrzydel antykliny sa w rzad-
kich tylko przypadkach = o.
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Czesto sa one nachylone do poziomu pod pew-
nym katem, ktory mozemy okresli¢ analizujac sy-
tuacje otworow.

Jesli katy te sa na ogél jednakowe — to stosu-
nek rzutu zloza na planie do cosinusa kata nachy-
lenia da wlasciwa powierzchnie zloza gazonos$nego:

]
s !
' Cosa

W przypadku gdy katy nachylenia powierzchni
zloza s3 zmienne — poszczego6lne partie rozpatru-
jemy oddzielnie.

Tak np. na rys. 4 partia F; ma inny kat wpadu
niz partia Fs.

AL L Sii B
03 Fp | J&;
s S W Y
460 — | = el
g [
20 | ‘\ lr /,’,H
1Y 2
| 1 [ - I.l R
\1\|\.! '/]I;}%
N AR
25 S ERHIER E
Wiy : iyl | Q
| v ':5“}
I 1
“ s .
460 H LN
480 —
500

Rys. 4 — Oznaczanie powierzchni ztoza gazowego z mapy,
gdy kat nachylenia jego powierzchni jest zmienny.

Dla czes$ci zloza Fy — ustalamy: $redni kat na-
chylenia: = oy — za$ dla Fa = as.

Prawdziwa powierzchnia pola gazono$nego be-
dzie w tym przypadku wynosila:

F ’
F1 A Tl 45T
Cos a,
i
5%
F:Z S e A DT
Cos a,

Suma tych powierzchni da nam rzeczywistg po-
wierzchnie calego zloza:
304 i/
Fc - Fl _J,_ F2 == : —:"‘ =
Cosa, Cos a,
a w przypadku wiekszej liczby zmiennych pod
wzgledem kata nachylenia partii zloza:
Fo= By + Fy + Bt oor
102 2 et 5 F,’ o "n

COS on

n —

Cos a, Cos a,

Powierzchnie rzutéw warstw gazono$nych na
mapach okresla sie przy pomocy planimetru.

Zaznaczyé nalezy, ze podane powyzej przykla-
dowe obliczenia dotycza gazéw ziemnych suchych.

Zasoby ;,czapy gazowej”’ (gazy ziemne mokre)
oblicza sie podobnie — wierceniami ustalamy za-
sieg czapy miazszosei jej horyzontu gazowego
i okres§lamy porowato$¢ zbiornika.

Cos a,

Na podstawie jednego otworu — obliczenie, na-
wet przyblizone, zasobéw zloza jest niemozliwe
(moze by¢ np. lokalna soczewa o duzym cisnieniu,
a bardzo malych zasobach).

ad 2) Metoda statystyczna.

Metoda ta polega na fakcie spadku ciénienia
przy zamknietym wylocie rur wiertniczych pod
wplywem ciagglego wyczerpywania sie zloza i jest
oparta réwniez na prawie Boyle’a — Mariotte’a.

Okreslenie ,,gradientu” spadku ci$nienia (spad-
ku ci$nienia, dla pewnego okresu czasu np. od Sy
do Sp) — pozwala ustali¢, ze do momentu osiagnie-
cia granicznego — praktycznie jeszcze dostatecz-
nego ci$nienia po, sumaryczna cyfra wyproduko-
wanego gazu ze zloza moze zosta¢ okreslona wzo-
rem:

p_A—pﬂ 2 Vw o Vc
gdzie: p — oznacza ci$nienie poczatkowe
po — oznacza ci$nienie graniczne, ponizej
ktérego samoczynna eksploatacja ga-
zu nie jest mozliwa,

Vi  oznacza wydobycie gazu w okresie od
np.: Sy do Sy — dla ktérego to okre-
su oznaczono — ,,gradient” (A),

Ve  oznacza zasoby calkowite zloza ga-
zowego.

Jezeli ,gradient” spadku ci$nienia w okresie
np.: od Sy do Sz = 10% — oznacza to, ze taki %
calego zapasu zloza (Vc) zostal wyprodukowany
w czasie od Sy do So.

Zasoby pozostale do wyeksploatowania — okre-
Slamy wzorem:

VC oy Vw == Vp
gdzie: Vp — oznacza zasoby pozostale do wyeks-
ploatowania.

Zaznaczy¢ tu wypada, ze metode te mozemy sto-
sowac tylko do p6l bedacych od dawna w eksploa-
tacji, na ktérych mozna dokonaé¢ wyzej wymienio-
nych pomiaréow.

Przyklad: Przypusémy, ze czas eksploatacji
pewnego pola gazowego (od Sy do Sz) — wynosil
okoto 10 lat. /

W okresie tym wyprodukowano np. (Vy)
1.000.000.000 m?® gazu, p — po wynosito np. ok. 60
atm., za$ ,,gradient” (A) spadku ci$nienia w otwo-
rach w okresie od Sy do Sz wyniost $rednio ok.
15 atm.

e Y
Przy zastosowaniu wzoru p—AL +Vy = Ve —

otrzymamy:
% 1.000.000.000 = 60'000'10_00'000 =
o J

= 4.000.000.000 m?

jako zasoby calkowite (V)

Zasoby pozostale wyniosg:
\/vp - ch i \‘yw
Vp = 4 miliardy — 1 miliard = 3 miliardy m?,
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Wielkoéé ,.gradientu” (A) w %o — wyniesie 25%
w tym przypadku. A wiec w okresie od Sy do 'Sz
wyprodukowano okolo 25% ogblnych zasobow
zloza.

Na zakonhczenie stwierdzi¢ nalezy, ze dokh_ad-
noéé obliczenia zasobdéw zardéwno pierwszg, jak
i druga metoda — jak zreszta juz poprzedmo za-
znaczylem, zalezy wylacznie od liczby wykona-
nych wiercen i mozliwie dokladnego rozpoznania
charakteru danego zloza. )

Podany powyzej przyklad jest tylko jednym ze
sposobéw obliczenia zasobéw pola gazowego me-
toda spadku cis$nienia.

C) Klasyfikacja zasobéw 2162 gazowych

Sowiecka metoda klasyfikacji zasobéw zl6z ga-
zowych dzieli ja w zaleznoSci od stopnia i_ch’ od-
krycia i przygotowania do eksploatacji na piec ka-
tegorii:
zasoby przygotowane (A 1),
zasoby odkryte (A2),
zasoby prawdopodobne (B),
zasoby przypuszczalne (C 1),

. zasoby mozliwe (C2).

Dane charakterystyczne okre$lajace przynalez-
no$¢ danego zloza gazowego do jednego z wyzej
wymienionych typéw moze by¢ zestawione w tabli-
cy (wedlug Mirozinka M. F. ,Nieftiepromystowaja
Geologia* — 1946).

Jak wynika z tablicy, kategorie Al, A2 i B do-
tycza z16z juz definitywnie odkrytych droga robot
wiertniczych, a réznica polega jedynie w doklad-
nosci stwierdzenia i ustalenia granic i zasiegu da-
nego pola.

Kategorie C1 i C2 dotycza z16z istniejacych
hipotetycznie na danym terenie, ktérych przypu-
szczalng obecno$¢ zdolano stwierdzi¢ na podstawie
badan geofizycznych i komplikacyjnych wnioskow
opartych na analogii do innych z16z znajdujacych
sie¢ w podobnych pod wzgledem geologicznym ga-
zonos$nych rejonach.

Graficznie — rodzaje zasob6w zwigzane z kate-
goriami A 1, A2 i B mozna przedstawi¢ w sposéb
podany na rys.: 5a i 5b.

Poniewaz bardzo czesto spotykana forma zloza
gazowego sa antykliny symetryczne, majgce na
mapie forme eliptyczna — przyjatem przeto w za-
mieszczonych rysunkach wyzej wspomniang for-
me.

Rysunek 5a dotyczy kategorii A 1i A 2 zasobow,
a wiec — przygotowanych i odkrytych.

Przypu$émy, ze dane pole gazowe zostalo od-
kryte, a wielko$¢ jego ustalona wierceniami po-
szukiwawczymi.

Otwory wiertnicze 5, 6, 7, 8 i 9 nawiercily ga-
zy — otwory 1, 2, 3 i 4 wode okalajaca i ustality
przyblizony zasieg zloza.

Produkcyjne otwory 5, 6, 7, 8 i 9 (rys. 5a) zo-
staly oczywiscie — jak to zwykle bywa przy wier-
ceniach poszukiwawczych, rozmieszezone w duzej
od 'siebie odlegloéci z nastawieniem na zbadanie
zasiegu i ci$nienia danego pola.

Racjonalne rozmieszczenie i zageszezenie otwo-
réow wedltug ustalonych norm przeprowadza sie

O 0 10

Kate-
goria

Rodzaj zasobow

przemysiowe

l Znaczenie
zasobow

A1  Zasoby przygotowane — zaso- ’ Dla

| by, ktére moga by¢ wydobyte

’ z otworéw juz odwierconych.

planowania
wydobycia gazu

A2

Zasoby odkryte — zasoby, kto-
re mogg by¢ wydobyte ze
wszystkich nowych odwiertow
na danym polu. Dla zalozenia
tych odwiertow nie sa wyma-
gane wiercenia poszukiwaw-
cze, .

Dla planowania
wydobycia z otwo-
row majacych by¢
odwierconymi w
przysziosci

Zasoby prawdopodobne — za-
soby, ktére moga by¢ wydoby-
te z odwiertéw nowych na po-
lu jeszcze nie zupelnie zbada-
nym wierceniami ale juz o
stwierdzonej gazonosnosci. Ko-
nieczne jest odwiercenie otwo-
réw poszukiwawcezych w celu
okre$lenia zasiegu zloza.

Dla planowania
wiercen oraz
wielko$ci inwesty-
cjl.

Zasoby mozliwe — zasoby w
zlozach, ktérych gazono$nosé
nie zostala jeszcze stwierdzo-
na, jednak istnieja widoki na
znalezienie gazu na podstawie
analogii do innych ziéz.

Dla planowania
na przyszios¢ ' ro-
Zwoju przemystu
gazowego i inwe-
stycji.

C,

Zasoby perspektywiczne — za-
soby przewidywane na pod-
stawie struktur geologicznych

Dla dilugofalowego
planowania’ gospo-
darki narodowej.

znajdujgcych sie w gazono$-
nych prowincjach.

dopiero zwykle po mozliwie dokladnym ustaleniu
przemyslowej wartoSci zloza przez obliczenie za-
sobéw i eksploatacje prébna.

Zapasy wiec, ktore moga byé wyeksploatowane
z otworéw 5, 6, 7, 8 1 9 odkrytego pola (rys. 5a)
gazowego mogg by¢ zaliczone do kategorii A 1
(zapasy przygotowane). ’

Zapasy, ktoére beda wyeksploatowane ze wszy-
stkich racjonalnie rozmieszczonych odwiertéw na
tym polu (rys. 5a) — zawartych pomiedzy otwo-
rami juz istniejgcymi 5, 6, 7, 8 i 9 — oraz pomie-
dzy tymi otworami a otworami 1, 2, 3 i 4, ktére
nawiercity wode okalajgcg moga byé zaliczone do
kategorii A 2 (zapasy odkryte).

Nowe racjonalnie prowadzone odwierty na zba-
danym polu nazywamy odwiertami eksploatacyj-
nemi w odréznieniu od odwiertéw poszukiwaw-
czych, ktéorych zadaniem jest zbadanie zasiegu
pola.

Rys. 5a — Kategorie zasobéw zl6z

r
‘
J

|
ziemnych. I
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Wiercenia na nie odkrytych jeszcze terenach na-
zywamy wierceniami pioniersko-poszukiwawczy-
mi.

Na rys. 5b przedstawilem graficznie kategorie
B zasoboéw (zasoby prawdopodobne).

Rys. 5b — Kategorie zasobéw zl6z gazéw ziemnych.

Przypusémy, ze pole gazowe w tym przypadku
zostalo stwierdzone otworami 2, 3 i 4, a otwory
1, 5 i 6 nawiercilty wode okalajgcg.

Z otworéw 2, 3 i 4 mozemy wysnué pewne
wnioski co do mozliwosci eksploatacyjnych danego
zloza — nieznany jest jednak jego zasieg.

Po ustaleniu granic zasiegu zloza przez prze-
prowadzenie szeregu wiercen poszukiwawczych na
zakreskowanej na rysunku (hipotyczna rozcigglosé
pola) czesSci ztoza — zaplanowaé¢ mozemy racjonal-
na gospodarke i ustali¢ zasoby A1 i A 2.

Zasoby wiec znajdujace sie w zakreskowanej
czeSci pola — naleze¢ beda do kategorii B — za-
pasy prawdopodobne.

Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze zasoby ktére moga
by¢ wyeksploatowane z otworéw 2, 3 i 4 (rys. 5b)
beda zasobami kategorii A 1 — za$§ zasoby wszy-
stkich racjonalnie rozmieszezonych nowych otwo-
row — pomiedzy tymi otworami (2, 3, 4) zaliczy-
my do kategorii A 2.

Zasoby nalezace do kategorii C1 i C2 — jak
poprzednio juz zaznaczylem, sg zasobami typu ra-
czej hipotetycznego i maja znaczenie jedynie dla
dlugofalowych narodowych planéw gospodarczych.

Te same kategorie i rodzaje zapaséw sa wymie-
niane w literaturze radzieckiej, jako charaktery-
styczne réwniez i dla ropy naftowej.

Jak z tych rozwazan wynika, zapasy gazu obli-
czone przykladowo w rozdziale poprzednim dla
metody porowatosci zaliczy¢é mozemy do katego-
rii — A 2 — za$ dla metody spadku ci$nienia do ka-
tegorii A 1.

Na zakonczenie zaznaczy¢ nalezy, ze mozliwie
doktadne obliczenia zasob6w p6l gazowych i okre-
$lanie ich kategorii jest z punktu widzenia gospo-
darczego niezwykle wazne i to zaré6wno dla insty-
tueji planujacych rozwéj pewnych gatezi przemy-
stu zwigzanych z tym surowcem mineralnym, jak,
i przede wszystkim, dla inwestoréw dalekobiez-
nych gazociagéw na gaz ziemny.

Literatura:

1. K. Bohdanowicz — Geologia Naftowa.
2. M. F. Mirozinka — Nieftiepromysiawaja Geologia.
3. K. Tolwinski — Problemat gazu ziemnego w Polsce.

INZ. ZBIGNIEW KARASINSKI

Ekonomiczna $rednica gazociagu dalekosieznego

1. Ogélne. Na wstepie, zanim przeanalizujemy
istote zagadnienia, zapoznajmy sie z nastepujacym
przyktadem:

Dla doprowadzenia gazu w ilosci 5.000 Nm?*/h
do zakladu przemyslowego polozonego w odle-
glosci 50 km od gazowni pobudowano gazo-
ciagg stalowy o @ 200 mm. Tlocznia spreza gaz
do 6 atn. Cisnienie u wlotu do stacji reduk-
cyjno-pomiarowej na terenie zakladu wynosi
1 atn. Zadajemy pytanie: ,,Czy Srednica gazo-
ciggu jest wlasciwie dobrana?” :

Aby odpowiedzie¢ na to nalezy dokladnie przyj-
rze¢ sie zagadnieniu. Przede wszystkim wyjasni¢
trzeba, co bedziemy rozumieé¢ pod pojeciem Sred-
nica ekonomiczna. Srednica gazociggu jest Sred-
nicg ekonomiczng woéwcezas, gdy przy zalozonej
przepustowosci gazociggu i okreslonym cisnieniu
u wlotu do stacji red.-pom. koszty roczne przesy-
lania gazu beda najnizsze. Co sklada sie na koszty
przesylania? Przesylanie gazu na daleka odleglo$é
odbywa sie przy wspo6ldziataniu stacji tlocznej,
gazociggu i stacji redukcyjnej. Amortyzacja, ob-
sluga i konserwacja tych urzadzen oraz energia
dla napedu sprezarek wigze si¢ z kosztami. Mo-

zemy wiec koszty laczne przesylania gazu rozbié
w sposoéb nastepujacy: :

— amortyzacja sprezarek

— amortyzacja gazociagu

— amortyzacja stacji redukcyjno-pomiarowej

— koszt utrzymania gazociagu

— koszt obstugi i konserwacji stacji redukeyj-

no-pomiarowej

— koszt energii elektrycznej dla napedu spre-

zarek. '

Istnieje pewna zalezno$¢ tych kosztéw od wiel-
kosci $rednicy ciggu. I tak: je$li $rednica jest du-
za, koszty amortyzacji gazociagu sa wielkie, a kosz-
ty sprezania male. W wypadku matej $rednicy rur
koszty energii napedowej sprezarek przewyzszaja
amortyzacje gazociggu. Pozostale koszty, jak to
wynika z szeregu publikacji (Brinkhaus, Kowar-
ski) nieznacznie tylko zmieniaja sie ze wzrostem
Srednicy rur. Mozna je pominaé¢. Dlatego przy
ustalaniu $rednicy gazociagu dalekosieznego wez-
miemy pod uwage jedynie amortyzacje gazociagu
i koszt sprezania. Wysoko$¢ tych kosztéw okre-
$limy wzorami podajac zwiazek z wielkosScig $réd-
nicy. W tym celu wprowadzimy nastepujace ozna-
czenia: !
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Q = ilo&é przesylanego $rednio gazu w Nm%h Stad dla sprezania 1 Nm? gazu potrzeba pracy:
L = dlugo$é gazociagu w km . n;l
d = érednica wewnetrzna gazociggu w cm Pyt = 103332 — (?ﬂ) —1 | kgm/Nm?
P, = cisnienie gazu u wlotu ze sprezarki w ata n g
Px = ci$nienie gazu u wlotu do stacji redukcyj- :

no-pom. w ata Wreszcie moc sprezarki przetlaczajacej Q Nm3/h
R = iloéé¢ godzin tloczenia gazu przez sprezarki' gazu wypadnie nastepujgca:
w ciggu roku 0.2
w = koszt 1 kWh energii elektrycznej w zl. Ne = 0,24 Q (%) _tlrkm ... @)
1

2. Amortyzacja gazociagu. Wielkoéé kosztu bu-
dowy 1 km gazociagu o $rednicy d cm wyznaczo-
na by¢ moze ze wzoru: :

m=ad2-+b zl/lkm

Jesli gazocigg posiada dlugosé L km, wowczas
budowa kosztowaé bedzie:

M=1L(ad2+Db)  z1

Wysokoéé odpisu amortyzacyjnego przy zaloze-
niu, ze stopa procentowa wynosi q, znajdziemy ze
wzoru:

K, =qL(ad2 + b)

Niech
qLa=c¢,
¢ qLb=c,
wowezas wysoko$é rocznej amortyzacji:
K, =c¢,d2}c, zl/1 rok ... (1)

3. CiSnienie na poczatku gazociagu P;. Dla okre-
§lenia ci$nienia poczgtkowego wykorzystamy wzor
Starkego:

P2y = Py — Q? sin:L
36002 ¢2 d°
Dla $rednich wartosci:
s=10,5
¢ =:1836,9

Po przeksztalceniu otrzymamy wyrazenie na ci-
$nienie poczatkowe:

Pr=0,114 Q2 L d5 + P> ' ata .. . (2)
4. Moc sprezarek. Praca sprezania wg politro-
py w odniesieniu do 1 m? gazu wyraza sie wzo-

rem:
n—1
P n
y ) —1 kgm/m?

1

gdzie: n = wykladnik potegowy dla politropy.
Wg Brinkhausa n = 1,25,
Py, = ci$nienie sprezonego gazu (ci$nienie
na poczatku gazociggu),
Py = ci$nienie gazu przed sprezaniem.

1 Nm? gazu w temperaturze T = 273 i ci$nieniu
Py ata ma objetosé:
Yy = 40333
————————m

P,

3

5. Koszt energii elektrycznej dla sprezarek.
Przyjmujemy, ze sprawnos¢ silnika elektrycznego
siega cyfry 0,85. \ :

Koszt energii wiec bedzie:

K2=O,736—N835cha0,87NeRw A

?

6. Koszt laczny w skali rocznej.

Wstawmy do wzoru nr (4) wyrazenie na Nei P.
Woéwezas otrzymamy:
10

2 B 7
ngo,smwo,zzfq[l/‘ 07“4QPLO it 1] s
0

~ 0,209QRw 4,
=~puz | VOTEQLE T PA P
Dla uproszczenia wzoru wstawimy wspélezyn-
niki:

T Lk A
P02
0,114Q>L = ¢,
Pk?‘ =10

Wzoér na Kp przybierze wiec postaé:
{1525 S AN LR
Re=s ( l/('.x d-*+c, Pio’g\) 7t

Koszt laczny roczny obejmujacy amortyzacje
gazociagu oraz koszt energii dla napedu sprezarek
ostatecznie wyniesie:

K=K, +K,=c,d?Fc, + !

| e T N T
+ ¢, ( Vo, d® e == P1°:‘~’) 2l (o)

7. Srednica ekonomiczna. W réwnaniu (5)
uchwycono zalezno$¢ kosztéw K od érednicy ru-
rociggu d. Dla wyszukania jakiej $rednicy d od-
powiadaja najmniejsze koszty K funkcje (5) réz-
niczkujemy i przyréwnujemy do zera. W rezulta-
cie otrzymamy wynik:

e . C. ¢, \ 111
" 7,78 I » J42798 3 V4
c; d"® + ¢, d2%78 - (_\)

4,

_ Wyrazenie po prawej stronie znaku réwnosci da
sie uproscié.
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0_3&)1,'1 (0,209Q Rw0,114Q? L\
(401 o 4qaLP,2 ) )

wR Q3 \Lu
5 3| — £
—3,39 10- (an1°=2) =A
¢, =0,114Q2L
C; = Pk2

Tu dochodzimy do ostatecznej formy wzoru,
przy pomocy ktérego znajdziemy $rednice ekono-
miczng:

¢, d77 4 ¢, d278=A , s L

Roéwnanie rozwiazemy jedynie przez wstawianie
kolejnych wartoSci d i prébowanie przy jakiej
wielko$ci obydwie strony réwnania sa najbardziej
do siebie zblizone. Wielko$¢ ta odpowiada $redni-
cy ekonomicznej.

8. Przyklad. Przytaczajac na wstepie przyklad
podali$my nastepujace wielkoSei:
Q = 5000 Nm?/h,

To samo podaje A W
rys. 1. Dlad = 0 be-
dzie m = b. Jesli
wiec krzywag na wy-
kresie przedluzymy
az do przeciecia sie
z osia m otrzyma-
my warto$¢ statej b.
Odczytujemy: b =
= 30.000 zi.

Dla wyznaczenia -
wielko$ci a sporza-
dzamy nowy wykres w 4
(rys. 2). Na osi pio- [ 2
nowej odcinamy war- 0 F
tesci 1g (m — b), a na  Ymmwm w
osi poziomej warto$é 25 4 qazociagy w mm
lg d. Na wykresie
otrzymamy wtedy
prosta nachylng do
osi X i przecinajaca
0§ Y. Ten punkt przeciecia okresla nam warto$¢
lg a, bowiem dla d = 0 jest g (m — b) = 1g a.
Z tablic odezytujemy, ze a = 194.

Dochodzimy do wzoru na koszt budowy 1 km
gazociggu: m = 194d2+30.000 zt. . . . (7)

Tablica 2.
Koszty budowy gazociagow okreslone ze wzoru (7)

/
8
~

p;

m: koszl Thm gazocigqu w 4s. Z
8

Rys. 1. Wykres kosztéw budo-.
wy gazociqgu.

L = 50 km,
d = 20 cem,
P, = 7 ata,
Py = 2 ata.

Do tego dodajemy:
Stacja tloczy gaz przez

R = 6000 godzin w ciggu roku,
a cena 1 kWh energii elektrycznej
w = 0,45 zi
Wspélezynnik amortyzacji gazociggu:
q = 0,04.

Przyjmujemy, ze gaz doptywa do sprezarek pod
ci$nieniem (w przyblizeniu):

P1 =1 ata.
Dla wyposrodkowania wielkosei a i b musimy

zapozna¢ sie z aktualnymi kosztami budowy gazo-
ciggow. Dane te ujete sg w tablicy 1.

.1 Tablica 1.

Rzeczpwiste koszty budowy gazociagéw dalekosieznych
Srednica gazociagu Koszt budowy 1 km gazociagu

d cm m zl

10 50 515

12,5 60 345

15 73.871

20 116.181

25 138.825

30 205.747

40 331.624

50 483,029

. : . W m |Blad wstosunku do
Srednl(‘da %fnzocu;gu ;&iﬁifﬁgl‘ll?(\)\i;y\\'lzgrll ko‘sztéw z%tablicy 1
m z

10 © 49400 2.2
12,5 €0.264 0,1
15 73.650 0,3
20 107.€00 7,4
25 151,250 8,9
30 204.£00 0,6
40 340,400 2,6
50 515,000 , 6,6

W tablicy 2 podajemy koszty budowy gazocia-
gow wyliczone ze wzoru (7) oraz odchyike tych
wielko$ci od kosztéow rzeczywistych.

6
—4f
|
s |
E —|
T 4
5
S|
2
g S
8§20 §
s | 3
S
4 &
] :
log d dla 1925 20253040 50cm

Rys. 2. Wykres logarytmiczny dla wyznaczenia wielkosci
”au.
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Przystepujemy teraz do wlasciwego obliczenia.
Znajdujemy warto$é: A, c4 i cs.
= 3\1,11 i
A = 3,39 103245 6000 5-000-) — 4,665 1012
0,04 194 1°2
¢, = 0,114 5000* 50 = 1,425 10°

O =0 =4

Wielkosei d™™ i d*™ odczytujemy z tablicy 3.

Tablica 3.

Liczbp potegowe dla érednic gazociagu
d cm ' d2:78 an18

5 87,74 2,743 108

6,5 181,9 2,11 108

8 3241 1,062 107

9 449.5 2,652 107
10 602,5 6,025 107
11,25 836,1 1,508 108
12,5 1120 3,419 108
13,75 1460 7177 108
15 1861 1,413 10°
17,5 2854 4,683 100
20 4138 1,324 4010
22,5 5742 3,312 10
25 7€93 7,511 1010
27,5 10030 1,577 101
30 12770 3,103 101
32,5 15960 5,789 101
35 19619 1,031 102
40 28430 2,913 1032
45 | 39440 7,276 1012
50 | -~ 52870 1,653 1013

W réwnanie (6) wstawiamy odpowiednie liczby:

dla @ 200
4 1,324 10" 4 1,425 10° 4138 = 6,427 10!
D = 46,650 101" —6,427 10" — 14,022 1012
dla @ 300
4 3,03 10" 41,425 10° 1277 = 3,061 10t
D = 4,665 10> — 3,061 102 = 11,604 10
dla @ 400
4 2913 10'2 11,425 10° 2843 — 15,701 1012
D = 4,665 10> — 15,701 , 10'2 — —11,036 10'2

Z powyzszych obliczen, wynika, ze ekonomiczna
Srednica jest $rednica 300 mm.

Na tym koncza sie¢ wlasciwe obliczenia. Ponie-
waz jednak w naszym przykladzie gazocigg ma
$rednice 200 mm wykazemy, jakie straty powodu-
je zle dobrana Srednica rur. Ze wzoréw (1), (2),
(3) i (4) wyliczamy kolejno: Ky, Pp, K, K. Wyniki
zestawiamy w tablicy 4.

Tablica 4.

Zestawienia kosztéw przesylania gazu dla warunkéw
podanych w przgkladzie (w skali rocznej)

Srednica d ¢m ‘ 20 | 30 I 40
AmPyIacipaslagn 215200 | 409.200 | 680.800
3 Z

Ciénienie tloczenia :

Pp ata ¢ 31 23
Moc sprezarek i =
Sl v 571 305 217
hiopet smersti £laktr; 1.341.279 | 716,445 | 509.733
K, z1 b . .
M ot 1.556.479 | 1,125,645 | 1.190.533

Analizujgc liczby w tablicy spostrzegamy, ze
przy przesylaniu gazu rurociggiem o ¢ 200 mm
zamiast 300 mm tracimy rocznie 430.834 zt. W ska-
li zywotnosci gazociagu (przyjmijmy minimum 25
lat) strata ta przekroczy cyfre 10 milionéw zlo-
tych. Nie mata to rzecz. Dlatego projektanci win-
ni podchodzi¢ do wyboru S$rednic gazociagdéw ze
specjalng ostroznos$cia. Wszelkie dane musza byé
szczego6lowo przeanalizowane. Dla obliczenia $red-
nicy ekonomicznej nalezy wyposrodkowaé jaka
bedzie $rednia roczna ilo$¢ gazu przesylanego
przez projektowany gazociag na przestrzeni 25 lat.’
Roéwniez przy ustalaniu kosztu tloczenia trzeba,
o ile mozno$ci, uwzgledni¢ ewentualne pdzniejsze
zmiany kosztu jednostki energii.

Dopiero po sprawdzeniu i skorygowaniu zatozen
do projektu gazociggu przystapi¢ mozemy do ob-
liczenia $rednicy ekonomicznej. Wéwczas podany
wzor nr (6) ulatwi nam zadanie, a wyniki bedg
odpowiadaty rzeczywistosci.

GOSPODARKA REMONTOWA

sprawozdanie z I Krajowej Narady Remontowej ukaze sie¢ w sprzedazy w marcu br.

Wydawnictwo zawieraé bedzie

Czesé sprawozdaweza obejmujgey glowne referaty i przemowienia, uchwaty i rezolucje oraz przebieg obrad

plenarnych i 14 sekcji branzowych.

Czes$é problemowa obejmujgca w 17 rozdziatach obszerne materi

aly informacyjne i instruktazowe, dotyczace

zagadnien poruszanych w poszczegélnych punktach rezolucji jako ich uzasadnienie i rozwiniecie.

Praca zbiorowa opracowana bedzie przez zesp6i redakcyjny przy wspolpracy okoto 30-autoréw.

Wydawnictwo, w formacie B5, licz
kresy, tablice itp.

Blankiety zaméwien z
roku.

y¢ bedzie okolo 300 stron druku oraz zawieraé bedzie liczne ilustracje, wy-

przekazami PKO i szczegblowymi informacjami rozestane beda w styczniu biezgcego
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INZ. ALEKSANDER BIBILLO

Ochrona katodowa metalowych rurociagow
przeciw korozji gruntowej

(wybdér 2rédla zasilania).

Zrédla energii elektrycznej zasilajace instalacje
ochrony katodowej pracujg w bardzo specyficz-
nych warunkach i od wlasciwego doboru zrédia
pradu w duzej mierze zalezy rentownos$¢ instalacji
jako calodci. Zrédlo pradu ochrony katodowej po-
winno posiada¢ szereg specyficznych zalet.

Nizej zostaly podane najczesciej stosowane zré-
dla pradu i ich charakterystyki, ujete z punktu
widzenia wymagan instalacji ochrony katodowej.

Prostowniki stykowe.

Jak wspomniano, wszedzie tam, gdzie istnieje
mozliwo$¢ pobierania energii elektrycznej z sieci
rozdzielczej pradu zmiennego, jako zrédlo energii
elektrycznej pradu stalego znajduja zastosowanie
prostowniki, a z nich najczeSciej — prostowniki
siykowe — selenowe, lub niekiedy kuprytowe.

Do zasadniczych zalet prostownikéw stykowych
ralezg:

1. praca bez dozoru, -

2. brak ruchomych czesci,

3. znaczna dlugowiecznosé,

4. na og6l mala wrazliwosé na wilgotnosé ota-
czajacego powietrza,
dobra praca w temperaturach powietrza, ja-
kie maja miejsce w naszym klimacie,
6. stosunkowo nieduza cena prostownika
i male koszty instalacyjne,
nieduze wymiary prostownika,
latwe uruchomienie,
samoczynne ponowne uruchomienie po
przeminieciu przerwy w dostawie pradu
przez sie¢ rozdzielczg,

10." wysoki wsp6tczynnik sprawnosci,

11. niewrazliwo$¢ na wstrzasy (co jest wazne

przy transporcie itp.),

12. szeroki zakres mocy: od jednostek mocy

matej i bardzo matej do mocy $rednich
i duzych.

Te wysokie, praktyczne zalety sprawily, ze pro-
stowniki stykowe sa najczeSciej stosowane.

Szczegélowe dane o prostownikach stykowych
mozna znalezé w katalogu Centrali Handlowej
'I;rzemyslu Elektrotechnicznego (Katalog Dziatu

61).
Prostowniki lampowe (z zarzong katoda).

Gléwnym elementem prostownika lampowego
niskiego napiecia jest gazowana lampa elektrono-
wa (tzw. gazotron). Dla orientacji podaje sie, ze
prostownik tego typu produkecji radzieckiej przy-
catny do celéw ochrony katodowej ma nastepu-
jace cechy charakterystyczne. Ciezar 15 kg, wy-
miary 330 mm X 265 mm X 400 mm, zasilanie od
sieci o$wietleniowej pradu zmiennego o napieciu
110, 127 lub 220 V, mozna w drodze nastawienia
przelgcznika uzyskaé napiecia pradu stalego wy-
roszace 6 V, 12 V lub 24 V, prad dostarczany
€ amperéw.

Niedogodno$cig tvch prostownikéw jest ograni-
Czony czas pracy lampy, wrazliwoé¢ lampy na

o

2

wstrzasy, mozliwosé jej sttuczenia i koniecznosé
zachowania okre§lonej pozycji lampy.

Prostowniki rteciowe.

Gléwna czescig skladowa prostownika rteciowe-
go malej mocy jest szklana kolba prostownika,
w ktérej w parze rteci pali sie luk elektryczny,
jak wiadomo przewodzacy prad tylaso w jednym
kierunku.

Do zalet prostownikéw rteciowych nalezy to, ze
przy wiekszych mocach kosztuja one taniej od
prostownikow lampowych i stykowych.

Do wad — delikatna na o0g6t budowa kolby,
mozliwosé stluczenia kolby prostownika i maty
wspoélezynnik sprawnos$ci przy niskich napieciach.

Wybor prostownika musi byé oparty na kalku-
lacji poréwnawczej. Jako pomoc w rozwazaniach
przy wyborze typu prostownika moze stluzy¢ wy-
kres podany na rys. 1, przedstawiajacy zakresy
racjonalnego zastosowania poszczegélnych typow
prostownikéw zaleznie od napiecia i natezenia.

Ogniwa galwaniczne i akumulatory.

W instalacjach ochrony katodowej matej mocy,
nie posiadajgcych mozliwoSci czerpania pradu
z sieci o$wietleniowej i postugiwania sie prostow-
nikiem stykowym, sa stosowane ogniwa galwa-
niczne. Dla potrzeb ochrony katodowej zostaly
wypracowane specjalne typy ogniw charakteryzu-
jacych sie nastepujacymi cechami:

1) duza pojemnos$¢ (do 3000 amperogodzin),

2) diugi czas dzialania bez ponownego napelnia-
nia elektrolitem i depolaryzatorem (12 do 20 mie-
siecy),

3) znaczne natezenia 3 — 4 ampery.

Napiecie pojedynczego ogniwa jest w granicach
0,9 =— 1,2 wolta. Jako depolaryzatora uzywa sie
v tych ogniwach siarczanu miedzi. Inne, rzadziej
stosowane ogniwa, sa oparte na depolaryzacji po-
wietrznej.

Instalujac ogniwa galwaniczne nalezy zachowa¢
nastepujace warunki. Ogniwa maja by¢ ustawiane
v/ pomieszczeniu ogrzewanym w zimie, azeby za-
pobiec zamarzaniu ogniw.
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Rys. 1. — Zakresy racjonalnego stosowania poszczegél_nygh
typéw prostownikéw zaleznie od mnapiecia i natezemia.
1 — zakres prostownikéw rteciowych, 2 — z¢_1kres pro-
stownikéw stykowych, 3 — zakres prostownikéw lam-

powych.
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. Ogniwa z siarczanem miedzi natychmiast po ich
zestawieniu (tj. napelnieniu depolaryzatorem
i elektrolitem) powinny byé¢ wlaczone do pracy
albo nalezy je zewrze¢ przez odpowiedni opor.
Jesli ogniwo takie po zestawieniu pozostawic
w stanie nieczynnym, to jego elektroda cynkowa
po pewnym czasie zostaje pokryta naloterr} meta-
licznej miedzi i ogniwo w znacznym stopniu traci
napiecie. Po zestawieniu, ogniwa te nie Znosza
wstrzaséw, tj. nie nalezy przenosi¢ ich z miejsca
rna miejsce, przechyla¢ itp. .

Prawidlowo zestawione ogniwa przez dluzszy
czas (10 — 20 miesiecy) dobrze pracujg i nie wy-
magaja dozoru. y

Akumulatory sa stosowane w instalacjach nieco
wiekszej mocy. Rozréznia sie akumulatory kwaso-
we (olowiowe) i zasadowe (zelazo niklowe). Cechy
i szczegbélowe przepisy obstugi akumulatoréw znaj-
czie czytelnik w podrecznikach specjalnych. Za-
sadnicze réznice cech akumulatoré6w olowianych
i zasadowych, o ktérych nalezy pamietaé przy
urzadzaniu ochrony katodowej, sa nastepujace.

Akumulatory olowiowe sa tansze od zelazo-
nklowych. Wymagaja bardzo dobrej wentylacji
pomieszezenia, w ktérym sa ustawione, gdyz wy-
dzielajg gazy zrace. Wymagaja starannej obstugi,
gdyz pozostawione pewien czas w stanie wytado-
wanym moga ulec zasiarczeniu ptyt i kompletnemu
uszkodzeniu.

Akumulatory olowiowe sg znacznie ciezsze od
akumulatoréw zelazo-niklowych. Sg bardzo wraz-
liwe na zwarcia i bardziej od zelazo-niklowych

. wrazliwe na wstrzasy.

Akumulatory zelazo-niklowe sg znacznie droz-
sze od akumulatoréw olowiowych. Sa niewrazliwe
na postéj przez pewien czas w stanie wyladowa-
nym. Sa mniej wrazliwe na zwarcia niz akumula-
tery olowiowe. Sg znacznie 1zejsze. Nie wydzielaja
gazdw zracych. Sa malo wrazliwe na wstrzasy
i moga by¢ wielokrotnie przewozone z miejsca pra-
cy do punktu ladowania.

I jedne i drugie akumulatory musza by¢ insta-
lowane w pomieszczeniach zabezpieczonych od za-
marzania akumulatoré6w w zimie.

Zespoly wiatrak-pradnica-akumulator.

Dla pracy w terenie, nie posiadajgcym sieci
eiektrycznej w celu ladowania bateryj akumula-

Rys. 2. — Zespét wiatrak-pradnica z automatyczna

regulacja,

toréw, zostaly skonstruowane specjalne, dzialajace
zupelnie automatycznie i nie wymagajace dozoru,
zespoly wiatrak-pradnica.

Rys. 2 przedstawia jeden z takich szybkobiez-
nych zespoléw wiatrakowych. Zespoly te mogg by¢
umieszezane na zwyklym stupie drewnianym umo-
cowanym przy pomocy kliku odciggéw z iinki
drucianej, badz z grubszego drutu.

Takie zespoly szczegélnie sa przydatne dla
cchrony katodowej dlugich magistralnych ruro-
ciagbébw przebiegajacych w terenie malo zagospo-
darowanym. Wyniki dotychczasowych doswiad-
czen innych krajow z zastosowaniem silnikéw wia-
trakowych do potrzeb ochrony katodowej sa bar-

dzo zachecajace. Widoki zastosowania tego typu

zespoléw w Polsce sg réwniez dobre. W Polsce
przecietna szybko$é¢ wiatru oraz liczba dni bez-
wietrznych przedstawiaja sie korzystnie i rokujag
dobre mozliwosci dla zastosowania zespoléw wia-
trak-pradnica.

Prof. St. Turczynowicz w jednym ze swych daw-
niejszych dziet tak charakteryzuje stosunki wia-
tro-energetyczne w Polsce:

»Pod wzgledem potrzebnej do pedzenia wiatra-
kéw chyzo$ci wiatru kraj nasz znajduje sie w do-
brych wyrunkach, gdyz w ciggu roku dni w kt6-
rych chyzo$é wiatru przekracza 3 m/s mamy 321,
w ktorych przekracza 5 m/s mamy 229. Dni za$
z ciszg mamy 29, przy czym cisza trwa nie dluzej,
riz 70 godzin.

- Dane te dotycza b. Krélestwa Kongresowego
oraz Wielkopolski‘.

W oparciu o liczby statystyczno-metéorologiczne
dotyczace najczeSciej panujgcej szybko$ci wiatru
dla danej miejscowosci, jako tez w oparciu o licz-
by dotyczace ilosci dni ciszy i najdluzszego okresu
trwania ciszy, dobiera sie typ wiatraka, wyznacza
si¢ pojemnos¢ baterii akumulatoréw i projektuje
sig calos$¢ instalacji w dopasowaniu do zapotrzebo-
wania energii przez projektowana ochrone kato-
dowa.

Zespoty silnik-pradnica.

Zespoly silnik elektryczny-pradnica, zespoly
silnik na rope lub na gaz napedzajace pradnice
znajduja zastosowanie, jesli moc wymagana przez
jeden punkt zasilania ochrony katodowej znajdu-
je sie w granicach 1500 — 7500 watéw. Sa one
projektowane i wykonywane wedlug zasad przy-
jetych dla instalacji elektrycznych i opisy ich znaj-
dzie czytelnik w podrecznikach specjalnych z da-
rej dziedziny. ‘

Zespoly: silnik-pradnica wymagaja osobnego
pomieszczenia, wytrzymatych fundamentéw, stalej
obstugi (gdyz posiadaja czesci ruchome), podrecz-
nego warsztatu do drobnych napraw oraz aparatu-
ry kontrolnej i pomiarowe;j.

Silniki mechaniczne do napedu pradnic o mocy
Jjak tu podano stosuje sie tylko w b. specyficznych
przypadkach, tam gdzie istnieja silniki mecha-
niczne i do innych celéw (mniejsze stacje wodo-
aagowe, tereny wiercen ropy naftowej itp.).

Wymienione tu cechy charakterystyczne po-
szczegblnych zrédel pradu pozwalaja zorientowaé
si¢ w wyborze ocdpowiedniego zrédla pradu do
projektowanej instalacji ochrony katodowej.
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Odzelazianie

Zelazo w ilo$ciach spotykanych w wodzie, choé
z punktu widzenia zdrowotnego nie jest szkodli-
we, to jednak nadaje wodzie, przy wiekszej za-
wartosci, zar6wno nieprzyjemny smak jak i nie-
apetyczny wyglad — woda staje sie metna, z6lta,
po pewnym czasie z niektérych woéd wydzielaja
sie brunatne klaczki.

Ponadto zelazo dwuwartosSciowe sprzyja rozwo-
jowi bakterii Zelazistych, przede wszystkim rodza-
ju Crenotrix. Bakterie przy silnym rozwoju moga
wywola¢ zatkanie rur, a po zniszczeniu ich zycia,
na skutek proces6w rozkladu, woda nabiera przy-
krego smaku i zapachu. Normy sanitarne dopusz-
czaja w wodzie do picia do 0,3 mg Fe.

Niektore galgzie przemystu jak papierniczy, far-
biarski itp. stawiaja jeszcze znacznie ostrzejsze
wymagania, niz normy sanitarne, a mianowicie
zadaja wody o /zawartos$ci Zelaza nie przekracza-
jacej 0,1 lub nawet 0,05 mg/l Fe. ‘

Tymczasem szereg wod, zaréwno wglebnych
jak i powierzchniowych, zawiera znacznie wiekszg
ilos¢ zelaza. Wobec tego powstaje problem odze-
laziania wody.

Pierwsze wzmianki o odzelazianiu wody na ska-
le przemystowg datuja sie z 1868 roku.

Poczatkowo odzelazianie wod podziemnych na-
streczato tak duze trudnosci, ze przy wyborze wo-
dy wgtebnej zelazistej czy powierzchniowej wy-
bierano powierzchniowa, ktéra poddawano filtro-
waniu.

Dopiero po lepszym poznaniu reakcji chemicz-
nych przebiegajacych w wodach, powstalo szereg
metod i proceséw uzasadnionych naukowo, do
usuwania zelaza z wody.

Dla zrozumienia procesow -odzelaziania wody
i wybrania odpowiedniej metody, nalezy zda¢ so-
bie sprawe, skad sie bierze i w jakiej postaci wy-
stepuje zelazo w wodzie.

Zelazo w wodzie moze pochodzi¢ z dwoéch zro6-
del: 1) z pokladéw ‘ zawierajacych zelazo, przez
ktére przeplywa woda pozbawiona tlenu, a boga-
ta w rozpuszezony COg; lub 2) z rur instalacji wo-
dociggowych wypelnionych woda agresywna
w stosunku do zelaza. W tym drugim wypao}tu
nalezy nie odzelaziaé wode, ale uczyni¢ jg nie-
agresywng przed wprowadzeniem do rurociagow.

Zelazo w wodzie moze wystepowaé w postaci
jonéw dwuwarto$ciowych lub jonéw, wzglednie
wytraconych zwigzkéw trojwartosciowych, lub tez
w postaci zwiazkéw organicznych zespolonych.
Wedlug teorii dysocjacji przyjmuje sig, ze sole
w roztworze sg calkowicie zdysocjowane, totez
cho¢ do tej pory w podrecznikach i artykulach
moéwi sie o kwasnym weglanie zelazawym, siar-
czanie zelazawym lub innych solach wapnia, mag-
nezu itp. w roztworze, wlasciwie nie jest to slusz-
ne. W wodzie sg rézne jony: kationy Fe, Ca, Mg,
Na, K itp. i aniony HCOs, Cl NOs, NOz, SOs itp.

wody

Dlatego o utlenieniu decyduja nie zwiazki zelaza,
lecz warunki w jakich przebiega reakcja, a przede
wszystkim odczyn wody (pH).

Po zetknieciu z tlenem, zelazo dwuwartos$cio-
we utlenia sie do tréjwartosciowego, przy czym
tworzy sie nierozpuszczalny w wodzie tréjwartos-
ciowy wodorotlenek zelazowy. Reakcja przebiega
wedlug dawnego sposobu pisania:

4 Fe(HCOs): + O2 - 2H,0 =14 Fe(OH)s - 8 CO:

Stopien dyspersji powstalego wodorotlenku Zze-
lazowego moze by¢ bardzo rozmaity w zaleznosci
cd warunkéw: czasem Fe(OH)s wytraca sie w po-
staci ciezkich klaczkéw szybko osiadajacych na
dnie osadnika, czasem w postaci koloidalnej prze-
saczalnej przez filtr, czasem w formie posredniej,
dajac zmetnienie widoczne i dajace sie odsgczyé,
jednak nie osiadajace w osadniku.

Z reakcji wyzej podanej mozna wyliczyé¢, ze dla
utlenienia 1 mg zelaza potrzeba 0,14 mg O:. Jed-
nak tlen nie jest zuzywany jedynie na utlenianie
zelaza; ponadto utleniane sa zwigzki organiczne,
amoniak (1 mg NHs wigze 4 mg O2). Dlatego na-
lezy dostarczy¢é wodzie znacznie wiecej tlenu, by
proces przebiegl w sposéb wlasciwy.

W  wodach powierzchniowych zawierajgcych
tlen, zelazo zazwyczaj wystepuje jako tréjwartos-
ciowe, zdarza sie jednak, ze w zbiornikach gtebo-
kich, na dnie ktérych gromadza sie osady orga-
niczne ulegajgce gniciu, woda w glebszych war-
stwach pozbawiona jest tlenu, a’ bogata w CO:
i H2S. Woda o takim skladzie rozpuszcza wytra-
cony uprzednio wodorotlenek Zzelazowy i reduku-
je zelazo do jonoéw dwuwarto$ciowych.

Istnieje szereg metod, za pomocag ktérych odze-
lazia sie wode. Metody te mozna podzieli¢ na
8 grup w zale.noéci od rodzaju wody i sposobu od-
zelaziania.

1. Przy wodach wzglebnych zawierajgeych ze-
lazo dwuwartosciowe, znaczng ilo$é rozpuszezone-
go CO2, a pozbawionych tlenu, stosuje si¢ napo-
wietrzanie wody, osiadanie powstalego osadu
w osadniku i filtrowanie przez filtr piaskowy.
pH wody powinno byé wyzsze niz 7,0. Proces te-
go typu nie wymaga kontroli laboratoryjnej.

Wody, zawierajace zelazo i mangan luzno zwig-
zane ze zwiazkami organicznymi, przy niewiel-
kiej zawartosci dwutlenku wegla i kwaséw orga-
nicznych, mozna odzelazia¢ przy pomocy trzech
zblizonych do siebie proceséw, stosujgc:

2. Napowietrzanie, kontraktowe utlenianie na

zlozu z koksu, zwiru lub piroluzytu, filtrowanie
przez piasek.

3. Napowietrzanie kontaktowe, filtrowanie
przez piasek pokryty wytraconymi zwigzkami ze-
laza i manganu.

4, Kontaktowe filtrowanie w odzelaziaczach
zamknietych, bez wprowadzania powietrza, tien
czerpany jest z samego zloza filtracyjnego i co ja-
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ki$ czas po jego wyczerpaniu filtr musi byé reak-
tywowany i utleniony przy pomocy wody chloro-
wej lub nadmanganianu.

Nastepna grupa trzech proceséw moze byé¢ ogél-
nie scharakteryzowana wspélna cechg, a miano-
wicie: dodawaniem réznych $rodkéw chemicznych
powodujacych usuwanie zelaza.

5. Chlorowanie wody w celu usuniecia zelaza
stosuje sie przy wodach zawierajacych zelazo
i mangan luzno zwigzane ze zwigzkami organicz-
nymi. Proces prowadzi sie przy pH = 7,0 do 8,0.
Przy wstepnym napowietrzaniu zmniejsza sie za-
potrzebowanie chloru, ale wprowadza sie podwoj-
ne pompowanie. Chlor rozbija zwigzki orga-
niczne zelaza, nastepnie zelazo utlenia do tréjwar-
tosciowego. Woda po przechlorowaniu i osadniku
filtrowana jest przez filtr piaskowy.

6. Odzelaziajac wody zawierajace zelazo i man-
gan w polgczeniu ze zwiazkami organicznymi
i kwasami organicznymi, czesto osigga sie dobre
rezultaty przez znaczne podniesienie pH wody
przy pomocy wapna. Proces prowadzi sie przy pH
8,5 do 9,0. Wode przed nawapnieniem nalezy na-
powietrzy¢, a po nawapnieniu zastosowaé osadnik
i filtr piaskowy.

7. Zabarwione metne wody powierzchniowe za-
wierajace zelazo i mangan w polaczeniu ze zwigz-
kami organicznymi mozna odzelazia¢ przy pomo-
cy koagulacji. Przy koagulacji stosuje sie: mie-
szacz, osadnik i filtr. Jesli jako koagulanta uzywa
sie Als(S04)3, to proces prowadzi sie przy niskim
pH. Przy stosowaniu jako koagulantéw soli zelaza
(chlorku zelazowego FeCls, siarczanu zelazowego
Fe2(SO4)s, tzw, koperwasu ‘czyli siarczanu zelaza-
wego Fe(S04)2 lub koperwasu chlorowanego FeSOs
+Cl12) proces prowadzi sie przy wysokim pH 8,5 do
9,6, ktore osigga sie przez dodanie wapna. Nad-
mieni¢ nalezy, ze mangan usuwa sie jedynie przy
wysokim pH.

8. Odmiennego typu procesem jest usuwanie
zelaza przy pomocy wymieniaczy jonowych uzy-
wanych do zmiekczania wody. Proces ten stosuje
sie dla wéd zawierajacych mniej niz 1,5 do 2,0 mg/1
Fe w postaci jonéw dwuwarto$ciowych. Nadaje sie
specjalnie dla twardych wod wzglebnych uzywa-
nych do celéw przemystowych.

Obecnie najbardziej rozpowszechnionym proce-
sem odzelaziania jest wytracanie zelaza za pomoca
napowietrzenia, a nastepnie filtrowania przez zloze
piaskowe. Do tego celu sluzg odzelaziacze otwarte
i zamkniete.

Zasada odzelaziaczy otwartych polega na nasy-
ceniu wody powietrzem, a zatem i tlenem, w trak-
cie rozdeszczowania, przy czym zazwyczaj, na sku-
tek usuniecia dwutlenku wegla podnosi sie réw-
niez pH wody. Po 1 do 2-godzinnym osadniku, wo-
de filtruje sie przez filtr piaskowy.

Filtrowanie w procesach odzelaziania w wielu
wypadkach nie jest jedynie mechanicznym proce-
sem usuwania wytraconego wodorotlenku zelazo-
wego, zachodzi tu réwniez katalityczne dzialanie
ziarn zloza filtrujacego, pokrywajacego sie
w trakcie pracy wytrgconym wodorotlenkiem zela-
zowym, ktéry przyspiesza wytrgcanie zwiazkow
zelaza z wody. Dlatego filtr §wiezo uruchomiony

czesto przepuszcza wode z niecalkowicie usunie-
tym zelazem, a dopiero po paru dniach pracuje
skutecznie.

W odzelaziaczach zamknietych zazwyczaj, cho¢
nie zawsze, powietrze jest wtlaczane do wody,
a nastepnie po utlenieniu zelaza i wytrgceniu wo-
dorotlenku zelazowego, woda jest filtrowana przez
filtr znajdujacy sie¢ w samym odzelaziaczu. Tu
réwniez zloze dziala katalitycznie na wytracanie
zwiazkéw zelaza z wody. Filtry skladajg sie z réz-
nych materialéw: piasku kwarcowego o wymiarze
0,8 do 1 mm, zwiru kwarcowego o wymiarze 2 do
3 mm S$rednicy pumeksu, tluczonej porcelany itp.
Filtrowanie odbywa sie z predkos$cia do 10 m/godz.

Przy poréwnaniu odzelaziaczy otwartych i za-
mknietych nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace
ich wady i zalety:

1. W odzelaziaczach zamknietych dwutlenek

wegla nie jest usuwany catkowicie.

2. Napowietrzenie jest mniej skuteczne.

3. Woda czesto staje sie koloru mlecznego na
skutek powolnego wydzielania sie¢ pecherzy-
kéw powietrza.

4. Przy duzej iloSci zelaza filtr predko ulega
zamuleniu.

Natomiast:

5. Woda w odzelaziaczach zamknietych nie ule-
ga rozpryskiwaniu.

6. Instalacje tego typu zajmuja malto miejsca.

7. Nie zachodzi niebezpieczenstwo zanieczysz-
czenia wody.

8. Zbyteczne jest powtérne pompowanie,

W ostatnich czasach udoskonalono odzelaziacze
zamkniete, stosujac bardzo duze predkosci filtro-
wania, dochodzace do 50 m/godz. Na skutek tak
wielkiej predkosci, woda ptynie ruchem burzli-
wym i znacznie wieksza ilo$¢ jej czasteczek styka
sie z ziarnami zloza filtracyjnego niz przy filtro-
waniu powolnym, dlatego dzieki katalitycznemu
dzialaniu zloza osigga sie lepsze rezultaty.

W pewnych wypadkach, gdy woda zawiera nie-
wielkie iloéci zelaza, szkodliwe jednak w razie wy-
tracenia dla celéw przemysltowych, nie stosuje sie
procesu odzelaziania, lecz proces stabilizowania
zelaza w postaci jonéw w roztworze przez dodatek
fosforanéw.

Przy wyborze metody odzelaziania wody nalezy
zazwyczaj przeprowadzi¢ specjalne badania, celem
wybrania wlasciwej dla danej wody, w przeciw-
nym wypadku mozna narazi¢ sie na zbedne inwe-
stycje i koszta. '
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STEFAN KOLODZIEJCZYK

Nowe kierunki rozwoju techniki ogrzewniczej

Dotychczasowa technika ogrzewnicza nie odpo-
wiada potrzebom nowoczesnego budownictwa mie-
szkaniowego. Ciezkie grzejniki zeliwne, kosztowne
zarébwno w transporcie jak i montazu poteguja
deficyt surowcoéw, odczuwany dzi§ na calym nie-
mal $wiecie. Grzejniki stalowe nie speklnily po-
kladanych nadziei, niszczenie ich bowiem przez
korozje nastepuje znacznie szybciej, niz sie tego
pierwotnie spodziewano.

Wszystkie te okoliczno$ci sklaniajg do poszuki-
wania nowych drég rozwojowych, zmierzajgcych
do potanienia urzadzen, badz tez uniezaleznienia
sie od braku surowcéw, kosztem nawet dotych-
czasowych kryteriéw komfortu i trwatosci.

Centralne instalacje ogrzewnicze ciggle rywali-
zuja z piecami kaflowymi, bezkonkurencyjnymi
pod wzgledem kosztéw wykonania, lecz niedogo-
dnymi w eksploatacji i kosztownymi na odcinku
konserwacji i przestrzeni, zajmowanej w pomie-
szczeniu.

Wysitki konstruktoréw, w dazeniu do potanienia
instalacji zmierzaja do wykonywania urzadzen
o tej samej wydajnosci cieplnej przy mniejszej
wadze, lub tez do zastgpienia metali materialami
latwiej dostepnymi. Wyrazem tego rodzaju dazen
sg przede wszystkim konwektory, ktérych rozwoj
sktonit Niemiecki - Komitet Normalizacyjny do
opracowania projektu norm.

Konwektory pod wzgledem koncepcyjnym nie
s3 nowoscig; pojawily sie przed laty dwudziestu
kilku, po czym je-zarzucono. Zasada ich dzialania
jest przenoszenie ciepla przez powietrze, przeply-
wajgce wzdluz mozliwie duzych powierzchni,
ogrzanych woda lub para, umieszczonych nad po-
dloga pomieszczenia przy $cianie zewnetrznej lub
wewnetrznej. Grzejnikiem jest rura zebrowa lub
zeberkowana, stanowigca wlasciwy konwektor. By
uzyskaé wzmozony ruch powietrza, konwektor
umieszcza sie w przestrzeni, zamknietej Sciang
wewnetrzna lub zewnetrzng, oraz odejmowalng po-
krywa-ekranem, umieszczong od 10 do 15 cm nad
podloga, wyprowadzona mozliwie wysoko, by
' stworzyé silne dzialanie kominowe. Wzmozenie
obiegu powietrza poteguje wydajnos¢ konwekto-
ra i przeciwdziala w osadzaniu si¢ kurzu na po-
wierzchniach zeber.

Ekran wykonywuje sie z cienkiej blachy, eter-
nitu, drzewa wraz z kratka gérnej czeSci i po-
ziomym zamknieciem od goéry,

nadajgc calemu urzadzeniu od-
powiednie formy architekto-
niczne. 4
Dzialanie konwektora ilustru-
je rys. 1; mozna go wyzyskac
do wentylacji pomieszczenia /
kratkg i zaopatrzenie urzadze- /
nia w ruchoma przepustnice, re-
gulujgca doptyw do konwekto- /
ra powietrza zewnetrznego lub

przez wykonanie w $cianie zew-
wewnetrznego (rys. 2). Konwek- Rys. 1

netrznej szezeliny - zamknietej

powielrze zewnglrzne

tor.moi.na ustawi¢ w Scianie wewnetrznej, ogrze-
wajac nim dwa, a w wyjatkowych wypadkach trzy
pomieszczenia (rys. 3), wreszcie wykorzystaé do

Jpowielrze zewnglrzne

ogrzania wystawy sklepowej, zapobiegajac sku-
tecznie przemarzaniu szyb zewnetrznych (rys. 4).

Podczas gdy zwykle grzejniki z radiatoréw po-
woduja tylko jeden obieg powietrza w ciggu dwoch
godzin, konwektory osiggaja w tym samym cza-
sie obieg siedmiokrotny, czyli trzy i péikrotny
w ciggu godziny, pod warunkiem matych oporow

przeplywu, co osiaga si¢ mozliwie szerokim roz-

stawieniem zeber.

Nastepstwem fizycznym wzmozonego obiegu po-
wietrza jest rownomierny rozklad ciepla w po-
mieszczeniu oraz szybkie jego zagrzewanie, wply-
wajac korzystnie na samopoczucie czlowieka,
w kilka bowiem minut po otwarciu zaworu moz-
na stwierdzi¢ ogrzanie pomieszczenia, zwlaszcza

RIS ATALL LAY
Rys. 3

ze przy doplywie zimnego powietrza wydajnosé
konwektora jest odpowiednio wieksza; okoliczno$é
ta nie jest bez wplywu na zuzycie opatu.

Niewatpliwy wplyw na szybkie zagrzewanie po-
siada mata pojemno$¢ wodna konwektoréw, wyno-
szgca nieznaczng cze$¢ pojemnosci grzejnikow
z radiatoréw.

Temperatura powietrza przy wylocie z konwek-
tora wynosi od 50 do 80° zaleznie od modelu.
Zbyt wysokie temperatury sa oczywiscie zjawi-
skiem niepozadanym. Szybko$¢ powietrza wynosi
od 0,6 do 10 m/sek.

Zagadnienie destylacji kurzu rozwigzywane jest
w spos6b réznorodny. Poniewaz zbiera sie on na
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plaszezyznach poziomych lub lekko pochylonych,
gdyz plaszezyzny pionowe zeber sa od niego wol-
ne, ze wzgledu na silny ruch powietrza, przeto
przewéd, doprowadzajacy czynnik ciepla wykony-
wany jest o przekroju, zwezajacym si¢ u gory
i ostro zakonczonym (rys. 5). Czyszczenie nato-

Rys. 4 Rys. 5

miast konwektora z kurzu, ktéry na nim osiada
podczas letniej przerwy w ogrzewaniu, jest w sto-
sunku do normalnych grzejnikéw w duzym sto-
pniu utrudnione.

Konwektory sg stosowane zaréwno do wody, jak
i pary; w tym ostatnim wypadku regulacja odby-
wa sie drogg dlawienia przeplywu powietrza in-
dywidualnie w kazdym pomieszczeniu.

Do ogrzewan lokalowych konwektor nie nadaje
sie, skutkiem niskiego umieszczenia grzejnika
i stad wynikajacych trudno$ci w uzyskaniu gra-
witacyjnego obiegu wody.

W budynkach bardzo wysokich rozwiazuje
wszystkie trudnos$ci, zwigzane z duzym cisnieniem
hydrostatycznym wody. Nawet przy stosowaniu
wody goracej nie wymaga podzialu na strefy.

Odwadnia sie latwo i calkowicie; trwalos¢ jego
jest przynajmniej taka sama, jak sieci rur.

Ze wzgledu na male potrzeby zelaza, wynoszace
okolo trzeciej, a nawet piatej czeSci normalnych
grzejnikow, konwektory szczegélnie nadaja sie do
masowego budownictwa w Polsce.

Aczkolwiek konwektory sa uwazane za grzej-
niki przyszlosci, to jednak nie wyczerpuja calo-
ksztaltu zagadnien potanienia instalacji, gdyz je-
dnocze$nie z nimi wchodza w zycie inne systemy,
o duzych zaletach, ktére bedg przedmiotem roz-
wazan zagadnienia rozwoju techniki ogrzewniczej
na lamach naszego czasopisma.

Material do rysunkéw czerpano z Ges. Ing. Nr 19/20 r. 1952,

Lo ta O rednvza el

Konferencja naukowo-techniczna na temat ,Zagadnienia
ogrzewania zdalaczynnego*

W dniach 5 i 6 grudnia br. odbyla sie w Warszawie
w siedzibie NOT, zorganizowana przez Sekcje Glownag
Ogrzewania i Wietrzenia Zarzadu Gléwnego PZGWIiTS.
konferencja naukowo-techniczna pos$wiecona omoéwieniu
wZagadnien ogrzewania zdalaczynnego miast, osiedli i za-
kladéw przemyslowych®.

Konferencja byla licznie obestana przez instytucje nau-
kcwe, biura projektowe, przedsigbiorstwa wykonawcze
oraz zainteresowane urzedy resortowe. Ilo§é uczestnikow
konferencji (ok. 250) i zywa dyskusja podczas obrad
$wiadezyly, jak waznym problemem jest zagadnienie
ogrzewania zdalaczynnego. Zagadnienie to nie osiagnelo
1 nas jeszcze wlasciwego poziomu, jednak — dzieki po-
mocy Zwigzku Radzieckiego — Kkroczymy w szeregu
panstw przodujacych w tej dziedzinie techniki.

Ogrzewnictwo, jako dyscypliria naukowa i powazny dzial
urzgdzen zdrowotnych, wyszlo na zewnatrz budynkéw
i stalo sie istotng czeScia skladowa zespolu zagadnien
gospodarki komunalnej i energetyczno-cieplnej.

Zdecydowany wybér czynnika grzejnego ,wody*“ a nie
wpary“ Swiadczy, ze wstgpiliSmy na wlasciwa droge, uni-
kajac w ten sposéb strat ekonomicznych i chaosu gospo-
darczego, jaki istnieje do dzi§ w niektoérych krajach,
a zwlaszeza w Stanach Zjednoczonych A. P.

Na konferencji zostaly wygloszone nastepujace refera-
ty, omawiajace wszechstronnie problematyke tematu:

Inz. Jerzy Chudzinski — , Wspélczesna me'oda ogrze-
wania miast i osiedli®,

Inz. Szymon Rozenbejn — ,Podstawy ekonomiczne
ogrzewan zdalaczynnych*,

Prof. inz. Jozef Kozierski — ,Znaczenie rozbudowy
ogrzewan zdalaczynnych i elektrocieplowni w gospodarce
Polski®,

Prof, inz. Tadeusz Chlipalski — ,,Projektowanie ogrze-

wan zdalaczynnych obiektow przemystowych i kotlowni
energetyczno-cieplnych*.

Koreferat do referatéw inz. Chudzinskiego i inz. Ro-
zenbejna opracowal prof. inz. Mieczystaw Nierojewski.

We wszystkich referatach podkreslono szczegdlnie mo-
cno podstawowe korzy$ci osiggane dzieki stosowaniu
ogrzewan zdalaczynnych: oszczedno$§é na weglu i stali. Ko-
rzysci sg tak niewatpliwe, ze stosowanie ogrzewania zda-
laczynnego wywrze znaczny wplyw na rozwiazanie za-
gadnien energetyczno-cieplnych i na gospodarke ogslno-
panstwowa.

Ozywiong dyskusje wywolala sprawa realizacji projek-
tow. Zastrzezenia wysuwano zwlaszcza odno$nie sposobu
przylgczenia sieci wewnetrznych do magistral ulicznych.
Hydroelewatory, stosowane jako 'przylaczenia, sa tansze
w wykonaniu, nie wymagaja stalej obstugi, pracuja bez
pemp i silnikéw, jednak przy zastosowaniu hydroelewa-
toré6w zwieksza sie ci$nienia w zladach wewnetrznych.
Wskutek zwigkszonego ciSnienia muszg ulec przerdbce
instalacje wewnetrzne przynajmniej na parterze i pierw-
szym pietrze budynkéw, to znaczy, ze w tych czesciach
instalacji muszg byé stosowane grzejniki, armatura i rury

" typbéw bardziej wytrzymatych na ci$nienie,

Polgczenie sieci wewnetrznych z zewnelirzng przez wy-
mienniki wymaga wiekszej ilosci materialéw, stosowania
(przy obiegach wymuszonych) pomp i silnikéw, wskutek
czego wzrasta koszt obslugi i energii elektrycznej, nato-
miast nie zachodzi konieczno$é zmian w ins;calacji we-
wnetrznej.
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Wobec réznorodnosci problemoéw, poruszonych przez
prelegentéw i uczestnikéw dyskusji, konferencja powotala
do zycia trzy komisje, ktére gruntownie przeanalizujg
zagadnienia i ustalg wytyczne postepowania na przy-
sz1o$é.

Powolane zostaly:

I. Komisja teoretyczno-naukowa, celem opracowania
wytycznych projektowania ogrzewan zdalaczynnych —
w skladzie: kol. kol. Chudzinski, Chybowski, Erhard,
Kamler i Rozenbejn.

II. Komisja realizacji ogrzewan zdalaczynnych w bie-

zacym etapie — w skladzie: kol. kol. Dachowski, Kobos,
Ostrowski, Piotrowski, Sekowski, Suszycki i Wiodarczak.

III. Komisja szkoleniowo-publikacyjna — w skladzie:
kol. kol. Celinski, Janicki (Specjalist.), Janicki (ZOR), Ma-
lek i Stepien.

Obradom konferencji przewodniczyt kol. Bohdan Chy-
bowski,

Wnicski i opinie, wynikajace ze szczegélowego opra-
cewania tematéw przez powolane komisje, beda oglaszane
w nastepnych zeszytach miesiecznika ,,Gaz, Woda i T'ech-
nika Sanitarna“, jako skonkretyzowany dorobek konfe-
rencji. Zi'R

S. P. ZYGMUNT RANIECKI

Dnia 23 grudnia 1952 roku zmarl po krétkiej chorobie w wieku lat 77 jeden
z najstarszych ogrzewnikéw polskich, nieodzalowany inzynier Zygmunt Raniecki.
His'oria polskiego ogrzewnictwa, od zarania niemal istnienia tej dziedziny tech-
niki, zwigzana jest nierozerwalnie z praca zawodowa Zmartego. W roku 1898 §.p.

Zygmunt Raniecki ukonczyl! Wyzsza Szkole Techniczna w Mittweide (Niemcy) ze
stopniem inzyniera mechanika i elektrotechnika i przez lat pieé pracowal w dziedzinie
elektrotechniki. Lecz juz w roku 1903 rozpoczgl prace w dziale ogrzewnictwa i wie-
irzenia, osiagajac w krotkim czasie przodujace w tej mlodej wowczas specjalnosci
miejsce. Jego dzielem byl pierwszy w Polsce projekt ogrzewania zdalaczynnego wod3a
o wysokiej temperaturze dla Zakladu dla umysiowo chorych w Kobierzynie, pod
Krakowem (w roku 1910).

S. p. Zygmunt Raniecki byt zawsze i pozostal do ostatnich chwil swego pieknego
i pracowitego zywota pionierem postepu technicznego i bo ownikiem postepu ludz-
koséci, w kazdym przejawie zycia jednostki i Narodu. Ostatniz lata po$wiecil rozwo-

jowi spéidz.elczosci.

Niego zblizyl.

Odszed! z naszych szeregéw jeden z najlepszych i najzacniejszych kolegow.
Odszedl czlowiek, ktérego zalety rozumu i serca zjednywaly kazdego, kto sie do

Cze$¢ Jego Swietlanej pamieci!

.

WiadomosSci

O pobieraniu prob Sciekéw i wod powierzchniowych
do badania.
I. Wskazéwki ogdlne.

Badanie $ciekéw oraz wod zbiornikéw powierzchniowych
przeprowadza sie dla roéznych celéw, z ktérych najwaz-
niejsze, to:

1. stwierdzenie wplywu $ciekéw na odbiornik,

2. stwierdzenie przebiegu oczyszczania Sciekéw w urza-

dzeniach oczyszczajacych,

3. okre§lenie jakosci $ciekow,

4. opracowanie podstaw do technologicznych badan
nad oczyszczaniem $ciekéw i projektowaniem
oczyszcezalni.

Jako wynik badan podaje sie oznaczenia i ocene cha-
rokteryzujaca badane §rodowisko lub material, czgsto po
wielokrotnych badaniach laboratoryjnych i terenowych,
przeprowadzanych w dluzszych okresach czasu, jezeli $ro-
dowisko lub badany material sg zmienne w czasie. Kon-
kretny cel postawiony badaniom ogranicza zakres ich do
pewnej iloéci oznaczen i stwierdzen, ktére umozliwia jed-
noznaczng i wyczerpujaca cdpowiedz.

Jest rzecza zrozumiala, ze z uwagi na koszt badan oraz
potrzebny okres czasu nalezy ograniczac sie tylko do ozna-
czen bezwzglednie potrzebnych dla danego celu, Z dru-
giej strony badania bardzo czesto sa podstawa do kosz-
townych przedsiewzie¢ mogacych odbi¢ sie powaznie na
zyciu gospodarczym kraju, nalezy wiec przeprowadzaé je
berdzo starannie i wyczerpujaco, by nie prowadzily do
biednych i nieekonomicznych rozwigzan.

praktyczne

Z uwagi na zmienno$¢ badanych S$rodowisk wiasciwy
spos6b pobrania prob ma bardzo duzy wplyw na wynik
badan i koncowe wnioski. Proby pobrane w nieodpowied-
nich miejscach i w nieodpowiednim czasie mogg daé¢ nie-
rzeczywisty obraz Srodowiska i by¢é powodem niewta$ci-
wych wnioskéw., Nalezy miejsce i czas pobierania préb
zaplanowaé¢ w oparciu o warunki miejscowe i postawiony
cel badan, tak aby w badaniach wyeliminowaé przypad-
kowosé i jednostronnosé, ktérych wynikiem bylby nie-
wlasciwy obraz badanego $rodowiska. y

W zwiazku z powyzszym do przesylanych do badan préb
nalezy dolaczy¢ opis sposobu pobrania préb wraz z wa-
runkami miejscowymi, charakteryzujgcymi zmienno$é
badanego $rodowiska oraz cel, dla ktérego nalezy prze-
prowadzi¢ badania.

Poniewaz warunki miejscowe rzadko kiedy sa jednako-
we, trudno jest daé¢ ogélna recepte na sposéb pobierania
proéb. Niniejsze wskazowki ograniczajg sie tylko do przy-
kladowego podania zasad pobierania préb do zasadniczych
celéw, tak, by ulatwié na ich podstawie ulozenie wlasci-
wego planu pobierania préb dla réznych warunkéw miej-
scowych,

Nizej omawia sie pobieranie préb w zwigzku z naste-
pujacymi okoliczno$ciami:

a. badania nad ustaleniem wplywu S$ciekéw na od-

biornik,

b. badania kontrolne nad dzialaniem wurzadzen oczy-

szczajacych $cieki,



56 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

Rok XXVII Nr 2

¢. badania zwiazane z projektowaniem nowych i roz-
budowg istniejgcych oczyszczalni Sciekow.

II. Badania nad ustaleniem wplywu S$ciekéw
na odbiornik.

Odbiornikiem $ciekéw sa zazwyczaj wody powierzch-
niowe, ktére dzieki procesom samooczyszczania moga
w znacznym stopniu unieszkodliwia¢é ujemne oddzialywa-
nie $ciekéw. Odbiornikami tymi sg zbiorniki wéa stoja-
cych (stawy, jeziora) oraz plynacych (rzeki, strumyki,
strugi). Bywaja tez zbiorniki o posrednim charakterze
ruchu wody, jak jeziora przeptywowe, odcinki rzek za-
mknietych jazami, starorzecza, kanaly lub wody plynace,

o minimalnym spadku koryta. Wplyw stiekéw na odbior- .

nik z woda przeplywowa zalezny jest od kilku czynni-
koéw, jak iloSci i jakosci Sciekéw, sposobu ich odprowa-
dzenia, ilosci przeplywajgcej wody w odbiorniku, ilo$ci
doprowadzanej z nig zanieczyszczen, temperatury wody,

predko$ci przeplywu, glebokos$ci wody, szerokosci kory-'

ta itp.

Scieki spltywajace do odbiornika w sposob ciggly moga
byé zmienne w czasie (nawet w okresie doby) tak pod
wzgledem ilosci, jak i jakosci, co wywola¢ moze zmien-
no$¢ ich oddzialywania na odbiornik,

Przy pobieraniu préb $ciekow i wod odbiornika nalezy
zmienno$§¢ te bra¢ pod uwage gdy jest ona duza, np.
w wypadku falowego odplywu znacznie stezonych Sciekow
zakladow przemystowych.

Najniekorzystniejszym dla odbiornika jest wplyw S$cie-
kow zawierajacy najwiekszg ilo$¢ zanieczyszczen w okre-
sie letnim, gdyz przeplyw wody w odbiorniku jest wow-
czas najmniejszy, a temperatura najwyzsza. Pobrane pro6-
Ly w tym okresie dadza obraz najwigkszego niedoboru
rozpuszczonego tlenu w wodzie odbiornika. W zimie tez
moze nastgpi¢ duze zuzycie tlenu w wodzie odbiornika,
jezeli przez zamarznigcie powierzchni zostanie zamkniety
doplyw tlenu z atmesfery. W innych okresach spadek za-
wartosci rozpuszczonego tlenu bedzie mniejszy. Przy wy-
stepowaniu silnej fotosyntezy spadek ten moze nie wy-
sigpi¢ w 'stopniu, w jakim nalezaloby sie go spodziewac
7z uwagi na ilo§¢ wprowadzanych zanieczyszczen i nasi-
lenie przemian biologicznych.

Badanie oddzialywania $ciekOw na odbiornik przepro-
wadza sie badajac wode w kilku charakterystycznych
miejscach, dajacych mozno$§¢ poréwnania pomiedzy sta-
nem wody czystej i zanieczyszczonej oraz zasiegu zanie-
czyszcezenia. Jezeli chodzi o rzeke, to nalezy zbada¢ jakosc
wody doplywajacej a nastepnie stan zanieczyszczenia
w miejscu zmieszania wody rzecznej ze $ciekami. Po czym
w nastepnych nizej polozonych punktach ustala sie sto-
pien samooczyszczania.

W kazdym miejscu badania nalezy réwniez okre$lié¢
predko$é przeplywu i ilo$é przeplywajacej wody.

I1I. Badania kontrolne nad dziataniem
urzqdzen oczyszczajqcych S$cieki.

Przy badaniach kontrolnych nad dzialaniem urzadzen
do oczyszczania Sciekéw, proby Sciekéw pobiera sie stale
z tej samej porcji SciekOw w miare jej przeplywu przez
urzgdzenia oczyszczalni. Pobiera sie wiec proby $ciekow
zgodnie z kierunkiem ich przeplywu przez oczyszczalnie
i w odstepach czasu potrzebnych dla przeplyniecia $cie-
kéw z jednego miesjca poboru préb do nastepnego. Okre-
§lenie czasu przeplywu $ciekéw przeprowadza sie do$wiad-
czalnie przez dodanie latwych do odréznienia substancji
takich, jak np. fluoresceina, materiaty plywajace nie ule-

gajagce przemianom w czasie przeplywu przez oczyszczal-
nie.

Badaniu poddaje sie $cieki, doptywajace i odplywajace
z poszczegblnych urzadzen oraz zatrzymywane na tych
urzadzeniach zanieczyszczenia jak skratki na kratach,
piasek w piaskownikach, osady w osadnikach itp,

Dla charakterystyki dzialania urzadzen oczyszczajacych,
poza danymi o jako$ci przeplywajacych Sciekow i zatrzy-
maniu zanieczyszczen potrzebne sa tez ich ilo$ci, konieczne
jest wiec mierzenie przeplywow oraz usuwanych zanie-
czyszczen.

Kontrole oczyszczalni przeprowadza sie periodycznie,
zazwyczaj dwa razy w miesigcu, rozkladajgc tak czas po-
bierania prob w ciggu roku, by otrzymac¢ proby ze wszyst-
kich dni tygodnia nie wylaczajac niedzieli. Do badan bie-
rze sie zazwyczaj proby Sredniodobowe, zestawione z préb
pobieranych co godzina. Jednocze$nie mierzy sie tempe-
rature Sciek6w i powietrza.

Kontrole przeprowadza sie na wszystkich stadiach
oczyszczania.

W szczegotach kontrola poszczegdlnych urzgdzen przed-
stawia sie nastepujgco:

1. Doptyw do oczyszczalni

Scieki doplywajgce na oczyszczalnie bada sie wykonu-
jac pelng analize¢ 2 razy na miesigec i 3 — 4 analizy
skrocone, :

2 raty.

1 do 2 razy na miesigc ze $redniodobowej proby okresla
sie¢ wilgotnoéé skratek i pozostalo$é po prazeniu oraz sor-
tuje wedlug skladu na galgany, papier itp. i

Srednodobowa prébe otrzymuje sie przez pobieranie
w ciggu doby prébek z poszczegélnych porcji usuwanych
skratek.

3. Piaskowniki.

W Srednodobowe’ prébie 2 lub 3 razy w ciggu miesigca
okreSla sie ciezar jednostkowy, wilgotno§é, pozostato§é
EY prazeniu, zawarto§¢ piasku (po wymyciu czeci orga-
nicznych). W razie potrzebny przeprowadza sie analize
granulometryczng piasku.

4. Lapacze tluszczu,

W $redniej prébie 2 lub 3 razy na miesigc okreéla sie
wilgotno$¢, zawarto$é tluszczu i pozostatosé Ppo prazeniu.

5. Osadniki wstepne

Kontrole przeprowadza sie raz do 2 razy na tydzien,
Lroby pobiera sie co godzine i bada osobno lub po wy-
konaniu préoby S$redniodobowej. Okresla sie objetosciowe
i wagowe ilo$ci osadéw w Sciekach doptywajacych i od-
piywajacych z osadnika. Osad usuwany bada sie na wil-
gotno$¢ i pozostalo§é po: prazeniu,

6. Urzgdzenia biologiczne (komory
napowietrzania i zloza zraszane) oraz osadniki
wtérne.

a) okreSla sie czas napowietrzania $ciekow przez mie-

rzenie doplywajacej iloSci $ciekéw,

b) okresla sie¢ ilo$ci dostarczonego powietrza przy po-
mocy bezposredniego pomiaru oraz prawidlowy roz-
dzial powietrza na poszczegélne komory 3 — 4 razy
na dobe przez stwierdzenie iloci rozpuszczonego
tlenu na poczatku i na koficu komoér oraz w osadni-
kach wtornych,

¢) kontroluje sie iloSci osadu czynnego w kanale do-
prowadzajacym osad oraz okresla suchg pozostalosé,

d) jako$¢ osadu czynnego kontroluje sie 3 — 4 razy
na miesiac na krzywej osiadania, okresla pozostalo§é
po prazeniu oraz ilo§é azotu.
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e) dziatalno§é utleniajgcg kontroluje si¢ 2 — 3 razy na
miesige — wykonujac analize Sredniodobowej préby
z okreS§leniem ilo$ci rozpuszczonego tlenu.

7. Komory fermentacyjne.

Przebieg fermentacji kontroluje sie przez analize wody
pofermentacyjnej 3 — 4 razy na miesigc, analize osadu
1 raz na miesigc i analize gazu 3 razy na miesige,

8. Odplyw z oczyszczalni

Kontroluje sie codziennie wg skréconej analizy i raz na
miesige robigec pelna analize préby Sciek6w pobranej
» wylotu kanatu do odbiornika,

9. Chlorownia. Biezgca kontrola co 2 godziny.

IV. Badania zwiqzane z projektowaniem nowych
i rozbudowa istniejacych oczyszczalni $ciekéw.

Przy projektowaniu oczyszczalni Sciekow dla zakladow,
ktére ich nie posiadaja, przeprowadza sie badanie Scie-
kéw oraz wplywu tych $ciekéw na odbiornik, czyli bada-
nia analogiczne jak w punkcie II. ;

Spos6b pobierania préb Sciekéw moze by¢ uzalezniony
«d przewidywanej metody oczyszczania Sciekéw. Zazwy-
czaj sposbb pobierania préb bedzie identyczny z pobie-
roniem préb dla badan nad ustaleniem wplywu Sciekow
na odbiornik. :

Przy rozbudowie istniejgcej oczyszczalni badania beda
mialy na celu ustalenie sprawnosci istniejgcych urzadzen
oczyszezajacych, wykazanie potrzeby rozbudowy z uwagi
ra niedostateczny stopien oczyszczenia $ciekéw z powodu
niedostatecznej wielkos$ci urzadzen oczyszczalni lub nie-
odpowiedniej metody oczyszczania. Konieczne badania
beda wiec zblizone do kontrolnych badan nad urzadze-
niami oczyszczalni, uzupelnione badaniem nad wplywem
odprowadzanych $ciek6w na odbiornik. Sposéb pobiera-
nia prob bedzie odpowiadat wskazaniom podanym w punk-
tach II i III.

V. Sposoby pobierania préb wéd powierzchniowych
i Sciekoéw.

a. Wody powierzchniowe. '

Préobe wody w odbiorniku o wodzie plynacej (rzece) po-
biera sie w kilku miejscach z gleboko$ci okolto 30 cm.
Jedng kilkanascie, do kilkudziesieciu metréw powyzej wy-
letu $ciekéw dla okreSlenia w odbiorniku jakosci doply-
wajgcej wody, Nastepng probe pobiera sie ponizej wy-
lctu w miejscu pelnego zmieszania sie Sciekéw z wodg
ocdbiornika dla okre$lenia bezpo$redniego dzialania $cie-
kéw na odbiornik. Miejsce to znajduje sie od kilkudzie-
sigciu do klikuset metréw ponizej wylotu $ciekow, zalez-
nie od koryta rzeki i charakteru przeplywu wody.

Dalsze préby pobiera sie w doét odbiornika dla okresle-
ria biochemicznego oddzialywania §ciekéw na odbiornik,
ewentualnie tez wplywu posredniego lub zachodzacych
zmian witérnych. Badania te majg na celu uchwycenie
maksymalnego niedoboru rozpuszczonego'w wodzie tlenu
oraz wplywu nagromadzajacych sie osadéw na pewnych
odcinkach odbiornika, czy tez zmian przejawéw zycia
W odbiorniku, jak np. nadmiernego rozwoju glonéw itp.
Liczba tych préb jest zalezna od warunkéw miejscowych
odbiornika, a miejsca pobrania prob obejmuja odcinek

od kilku do kilkunastu kilometréow ponizej wylotu
Sciekow.
Pobranie préb dotyczy badan fizyko -

FhEmicznych, bakteriologicznych
1 biologicznych Proby wody nalezy tak czer-

pa¢, aby nie zmacié jej z osadami dennymi lub przybrzez-
nymi. Ponadto osobno pobiera sie préby osadéw dennych
i przybrzeznych, Pobranie préb do badan fizyko-chemicz-
nych winno rozpoczaé sie pobraniem préb na zbadanie
wolnych gazéw (tlen, dwutlenek wegla) przy zachowaniu
ostroznoSci niemacenia uwarstwien wodnych. Préoby te
nalezy pobra¢ przy pomocy specjalnych przyrzadéw (apa-
rat do czerpania wody Ruttnera i inne). Wode do pozo-
stalych oznaczen chemicznych nalezy zaczerpnaé¢ do czy-
stych butelek, trzykrotnie wpierw wyplukanych wodg
odbiornika.

Probke do badan bakteriologicznych pobiera sie do
sloika wyjalowionego, réwniez w miejscu nie zamgconym
poprzednio, zachowujgc przy tej manipulacji ostroznogé
nie zakazenia préb lub naczyn.

Préby biologiczne dotycza badan organizméw wolnej
wody (planktonu) i dna (bentosu). Pierwsze z nich po-
biera sie stosujac siatke planktonowa sporzadzong z gazy
miynarskiej nr 20 lub 25, Badanie to obejmuje jako$ciowy
stan zespoltu organizméw oraz ilo§ciowy ich stosunek obok
tego i martwg zawiesine.

Prébe denng pobiera sie draga, drapaczem palowym
lub chwytaczem dna syst. Ekmana dla rozpoznania iako-
Sciowych i ilo$ciowych stosunkéw organizméw dna i osa-
déw dennych. Probki biologiczne nalezy zakonserwowaé
najlepiej 2 — 3% roztworem formaliny specjalnie wow-
czas, gdy nie ma mozliwos$ci bezpoéredniego opracowania
pobranego materiahu.

W wypadku stosunkowo bliskiego polozenia drugiego
wylotu S$ciekéw, gdy nie ma jeszcze pelnego zmieszania
Sciekéw z pierwszego wylotu z wodg odbiornika, nalezy
pebraé srednia probe z przekroju poprzeécznego odbior-
nika na kilka do kilkunastu powyzej drugiego wylotu
$ciek6w, dla oznaczenia wplywu chemicznego S$ciekow
z pierwszego wylotu. Biochemiczny wplyw zanieczyszczen
otrzyma sie wspolny z obu wylotéw $Sciekéw.

Przedstawione dane metodyczne muszg jednakze byé
przystosowane do rozmiar6w odbiornika $ciekowego, ja-
kim jest wielka rzeka, rzeka Sredniej wielkosci lub stru-
ga. W wielkiej rzece (np. Wisle) poszczegoine punkty ba-
dan wzdluz koryta winny by¢ podwajane lub nawet zwie-
lokrotnione miedzy prawym i lewym brzegiem, aby roz-
poznaé stan panujacych stosunkéw na drodze uzyskane-
gc poprzecznego przekroju. Wytyezne do tych badan
winny byé¢ miedzy innymi oparte na przebiegu gléwnego
nurtu, W strugach malych, gdzie stan wody jest czesto
bardzo niski, nalezy w dnie robi¢ wykopy celem wypet-
nienia ich wiekszg ilo$cia wody, ktéra po odstaniu sie
mozemy "ostroznie pobra¢ bez obawy zmacenia z osadem
dennym.

Metodyka badan wéd stojacych, zwlaszcza jezior o ko-
listym zarysie linii brzegowej, jest w czesci zmodyfiko-
swana w stosunku do podanej powyzej. Punktem wyjscio-
wym badan (tj. partii wody niezanieczyszczonej) jest punkt
rajbardziej odlegly od miejsca splywu $ciekéw. Dalsze
punkty terenowe badan winny iS¢ po linii zblizania sig
de zrédla zanieczyszcezenia, tj. do Sciekow, w ktorych
& normalnym wypadku uzyskuje sie obraz coraz wigk-
zego zanieczyszczenia. Niekiedy maksimum zanieczyszcze-
nia idzie po linii fali, slabngcej dopiero na peryferiach
jeziora. W jeziorze, zwlaszcza glebokim, pobranie préb na-
lezy dokonaé na réznych glebokoSciach liczage od po-
wierzchni do dna. W zaleznosci od glebokosci zbiornika
pobiera sig préby co 1 — 2 metry w glgb.

Zanieczyszcezenia w wodach plynacych obejmuja odcin-
ki. wod w dot biegu, liczge od miejsca splywu Sciekow.
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w wodach stojgcych natomiast obszar wody rozciggaja-
cy sie koncentrycznie od miejsca splywu Sciekow,

Metodyka badan terenowych pozostalych zbiornikow
wodnych wymienionych wyzej winna by¢ wyposrodko-
wana i traktowaé je nalezy jako wody stojace lub ply-
nace, w zalezno$ci od dominacji cechy dotyczacej ruchu

‘wody i przebiegu linii brzegowej.

b. Scieki.

Scieki do badan nalezy pobieraé tak, by uchwyci¢ wa-
hanie zmiennoéci skladu zanieczyszczen. Poza iloScig za-
nieczyszezen wazny tez jest ich skiad, gdyz moze on by¢
wskazowka do dalszych badan nad metodami oczyszcza-
nia $ciekéw lub tez wskazywaé na trudnosci stosowania
niektérych okreélonych metod oczyszczania i konieczno$é
prowadzenia do$wiadczen nad poszukiwaniem wiasciwej
metody oczyszczania.

Ocena jako$ci S$ciek6w niezgodna z rzeczywistoScig
v+ wiekszo$ci wypadkéw jest nastepstwem niewtasciwego
pobrania préby $ciekéw. Poniewaz sklad zanieczyszczen
w $ciekach jest zmienny w ciagu doby oraz w ciggu po-
szezegdlnych dni tygodnia, a nawet w ciaggu wiekszych
okres6w czasu, jak miesiecy i por roku, nalezy proby
Sciekow tak rozklada¢ w ciggu doby, w ciggu dni ty-
godnia oraz rozciagnaé na diuzszy okres, by uchwyci¢
wszelkie zmiany zachodzace w skladzie Sciekow.

Pobiera sie zazwyczaj proby Sciek6w co godzine lub
co dwie godziny, notujac jednocze$nie iloSci przeplywa-
jacych w tym czasie $ciekow. Dostarczone dla laborato-
rium préby bada sie oddzielnie lub wykonuje z nich
probe $rednig mieszajac $cieki z poszczegélnych prob
w iloSciach zaleznych od przeplywu $ciekéw w momencie
pobierania préby. Wielkos¢ proby Sciekéw oddawana do
analizy powinna wynosi¢ minimum 2 — 3 litréw, czy tez
wiecej, zaleznie od potrzeby.

Dla przykladu podaje sie sposéb wykonania $redniej
proby dobowej przy zalozeniu dobowego odplywu $ciekow
w ilo$ci 100 m®/d. Poszczegblne proby pobrano co 2 go-
dziny notujgc w czasie pobierania préby nastepujace prze-
plywy 3, 4, 6, 7, 4, 3, 4, 6, 4, 4, 3, 2 m%h. Dla otrzymania
$redniej proby w iloSci 3 litrow bierze sie kolejno z po-
szczegblnych préb nastepujgce ilosci $ciekow:

3000 X 3 _ 3000 X 3

f - ‘ SR oo = 180 ml
3F4t6+T+4+3 416414t +2 50
_3&)00 X 4 = 240 ml, 360, 420, 240, 180, 240, 360, 240, 240,

180 i 120 ml dobrze wymieszanych zlewa sie¢ razem.

Podobnie wazng sprawa jest ustalenie miejsc pobiera-
nia préb Sciekéw. Nie nalezy pobieraé préb w miejscach
tworzenia si¢ osadow, gdyz nie otrzyma sie wtedy wla-
Sciwego skladu S$ciek6w, Najlepiej jest pobieraé proby
w miejscach silnego przeplywu, gdzie nie ma obawy po-
wstawania osadow, a wiec gdzie sklad §ciekéw nie ulegt
jeszcze zmianom na skutek osiadania. Zamieszanie osadéw
przed pobraniem préby lub osobne pobranie préby osadu
i zmieszanie ze Sciekami nie da wlaSciwego obrazu $cie-
kéw, na skutek trudno$ci otrzymania mieszaniny, ktéra
odpowiadalaby nieznanemu skladowi $ciekéw.

W przypadku zakladéw przemystowych, gdzie sklad
Sciekdéw jest zmienny w czasie co do swego charakteru,
a poszczegélne porcje Sciek6w' wzajemnie na siebie od-
dzialywuja, nalezy pobraé préby poszczegélnych rodzajow
Sciek6w. W tym celu w oparciu o przebieg produkcji okre-
§la sig plan potrzebnych badan oznaczajgc miejsca i czasy

pobierania préb, kazdorazows ilo§¢ pobieranych Sciekéw
i spos6b ich pobrania. Miejsce pobierania préb nalezy
$ciéle okresli¢, by w wypadku powtarzania préb otrzymacé
wyniki poréwnywalne.

kSkratki gromadzi si¢ co godzine do skrzyn dziur-
kowanych, skad tez co godzine pobiera si¢ proby w puszke
250 — 300 ml i nastepnie miesza dla otrzymania préby
Sredniej.

Osad z piaskownikédw. Sposéb pobrania
éredniodobowej proby zalezny jest od konstrukcji pia-
skownika. Zazwyczaj okreSla sie ilo§¢ usuwanego osadu
1 odpowiednio pobiera iloSci osadu dla otrzymania $red-
niodobowej préby. W wypadku porcjowego usuwania
osadu z kazdej porcji bierze si¢ $rednig prébe i oddaje
do analizy.

Ttuszczowniki— pobieranie préb podobnie jak
z piaskownikow.

Scieki i osad z osadnikéw wstep-
nych

Préby Scieké6w pobiera sie co godzine przed i po osad-
niku, przy czym po osadniku po uplywie czasu potrzeb-
nego na przeplyniecie $ciekow: przez osadnik. Przed osad-
nikiem prébe pobiera sie z ogdélnego kanalu doprowadza-
Jacego Scieki; po osadnikach z odpltywu kazdego osadnika.
Probe osadu pobiera sig przy kazdym spuszczaniu osadéw,
z kazdego osadnika lub ze wszystkich lgcznie w kanale
cdpltywowym. Proby pobiera sie co godzine i nastepnie
wykonuje prébe Sredniodobowa,

Poniewaz spuszczanie osadéw nie odbywa sie w sposéb
ciggly lecz porcjowy, ilo$¢ prob bedzie mniejsza niz 24.

Proby z poszczegélnych osadnikéw pobiera sie ze stu-
dzien kontrolnych 4 — 5 minut po otwarciu zaworu, a to
celem spuszczenia zastalego osadu w rurach. Prébe po-
biera si¢ do wiadra naczyniem 100 — 150 ml co 5 minut,
W ciagu godziny lub w ciggu calego okresu spuszczania
osadéw. Rejestruje sie ilos¢ prob lub czas trwania
spuszczania osadow.

Scieki i osad ezyany -2 wrzadzen
aeracyjnych i osadnikéw wtéornych,

Dla okreslenia efektu oczyszczania $ciekéw w ikomo-
rach napowietrzania bada sie préby $rednie pobierane co
godzing ze SciekOw przed zmieszaniem z osadem czynnym
oraz z przelewu z osadnik6w wtérnych poszezegdlnych
komér napowietrzenia lub ich grup. Przebieg procesu
w komorach napowietrzania kontroluje si¢ przez pobra-
nie préb na poczatku i na koncu komor.

Mozliwa tez jest kontrola koncentracji osadu przez po-
branie préb w kanale po zmieszaniu $ciekéw z osadem
czynnym. Proby pobiera sie do butelek 150 — 250 ml]

i w ciagu 1 — 2 godzin dostarcza sie do laboratorium do
badania.

Dla scharakteryzowania osadu czynnego pobiera sie
jednorazows probe $ciekéw wychodzacych z komér na-
powietrzania w takiej iloSci, by zawierato okolo 20 g su-
chej substancji osadu.

Préby na rozpuszczony tlen pobiera sie na poczatku
i na koncu komér napowietrzania oraz w osadnikach
wtérnych 3 — 4 razy na dobe z glebokosci 0,25 — 0,5 m
w butelki przymocowane do drazkéw.
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Dla kontroli filtréw zraszanych z préb godzinowych po-
bieranych w butelki 250 — 300 ml zestawia sie¢ prébe
éredniodobowa.

Woda pofermentacyjna i osad
w komorach fermentacyjnych.
Pobieranie préb z komory fermentacyjnej w czasie jej
dzialania przeprowadza si¢ naczyniem w rodzaju szla-
moéwki. Jest o rura Srednicy 8 — 10 cm i dlugo$eci 70 —
80 cm. Spuszczana jest do komory na lancuchach, Jeden
tancuch jest przymocowany do rury, drugi przechodzi
przez nig i na koncu ma umocowany korek, ktérym mozna
rure zamkngé od spodu, Przyrzad opuszcza sie w stanie
otwartym na pozadang gleboko$¢, nastepnie zamyka i wy-
cigga. Pobrana préba charakteryzuje osad na odpowied-
niej glebokosci. Proby osadu w iloSciach po jednym litrze
dostarcza si¢ niezwlocznie do laboratorium.

VI. Utrwalanie préb wéd powierzchniowych i $ciekéw.

Poniewaz dostarczenie pobranych préb trwa pewien
okres czasu, podczas ktérego moglyby zajéé w probach
zmiany, nalezy je poddaé konserwacji. NajczeSciej sto-
sowane s3 niskie temperatury od +1 do +5° C, ktére
wstrzymujq przemiany biologiczne. W okresie zimy dla
przechowania prob wystarcza pomieszczenia, w ktérych
t*mperatura nie przekracza 6° C. W lecie préby nalezy
przechowywaé¢ w lodéwce. Trzymanie w chlodnej biezg-
cej wodzie daje tez dobre rezultaty.

Cze$¢ préby dla okreélenia utlenialno$ci, ogélnego azotu,
azotu amonowego konserwuje sie przez dodanie kwasu
siarkowego o stez. 25%. Do drugiej czesSci przeznaczonej
na okreslenie zawiesin, pozostalo$ci po prazeniu, azota-
néw, azotynéw i odczynu dodaje sie chloroformu (2 ml/l).
Préby na B. Z. T. mozna konserwowaé tylko niskg tem-
peraturg. Podat J, Z.

Usprawnienia i

II Zjazd Racjonalizatoréw Przemyslu Gazowniczego
Dolnego Slaska

Z inicjatywy i przy pomocy Zarzadu Okregu Dolno$la-
skiego Zwigzku Zawodowego Pracownikéw Energetyki we
Wroctawiu, zorganizowaty Zaklady Gazownictwa Okregow
Wroctawskiego, Walbrzyskiego, Zgorzeleckiego, Dzierzo-
niowskiego i Klodzkiego, w dniach 6—7 grudnia ub. r.
II Zjazd Racjonalizator6w Przemystu Gazowniczego Dol-
nego Slaska.

Zjazd ten, ktory zgromadzit ponad 150 racjonalizatorow,
pracownikéw komoérek wynalazczo$ci i przedstawicieli
klubéw techniki i racjonalizacji okregowych zakladow
gazownictwa i gazowni komunalnych Dolnego Slaska oraz
delegacji szeregu gazowni z innych wojewodztw — obra-
dowal w Swietlicy ZGO Wroctawskiego. Pieknie udekoro-
wana, wielkim nakladem pracy pracownikéw ZGO Wro-
clawskiego $wietlica tych zakladéw wraz z urzadzong
w niej malg wystawa dotychczasowego dorobku racjona-
lizatoréw dolnoélas:kich — stanowila odpowiednie tto dla
poruszanych na zjezdzie najistotniejszych zagadnien ruchu
wynalazezo$ci. '

6 grudnia 1952 r. o godz. 15-tej otworzyl Zjazd dy-
rektor ZGO Wroctawskiego inz. Fuchs. W swym krotkim
przemoéwieniu zwrécit uwage na historyczne wydarzenia
biezacej chwili, a wigc XIX Zjazd WKP(b), wybory do
pierwszego prawdziwie demokratycznego Sejmu Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej oraz Kongres Narodéw w Obro-
nie Pokoju w Wiedniu. Likwidacja wieloletnich zanied-
kan na odcinku postepu technicznego, tak waznego czyn-
nika rozwoju naszej gospodarki narodowej ma swoja spe-
cjalng wymowe w chwili obecnej. Racjonalizatorzy, kté-
rzy zjechali sie, by wymieni¢ miedzy sobg swe doSwiad-
czenia, by podsumowaé swe osiagniecia i znalez¢ rade na
braki i niedociggniecia ruchu racjonalizatorskiego, stano-
Wwig cze$¢ wielkiej armii racjonalizatoréw i wynalazcow,
ktérych twércza praca jest wielkim wkladem w dzielo po-
koju i budowy socjalizmu w Polsce.

Po otwarciu Zjazdu delegaci udali si¢ na zwiedzenie
Metodycznego Osrodka Racjonalizacji Produkeji, utwo-
rzonego przez ORZZ w gmachu NOT-u. Zwiedzono tam
laboratorium technologii metali, laboratorium wytrzy-
maloSci materialéw oraz laboratorium obréobki cieplnej.

racjonalizacja

Z kolei racjonalizatorzy zwiedzili laboratoria katedry tech-
nologii wegla oraz pracownie katedry ceramiki na Poli-
technice Wroctawskiej.

Wystepy artystyczne zespolu Zw. Zaw. Prac. Energety-
ki oraz wspdlna kolacja zapoznawcza, ktéra uplynela
w serdecznym, kolezenskim nastroju zakonczyly pierwszy
dzien Zjazdu,

W dniu 7 grudnia rozpoczeto obrady pod przewodnic-
twem ob. Koropisa, przewodniczacego Zarzadu Okregu
Dolnoslaskiego Zw. Zaw. Prac. Energetykow.

Jako pierwszy zabral glos ob. Po$piech, racjonalizator
z ZGO Poznanskiego, odznaczony zlotym krzyzem za-
stugi oraz odznaka ,Racjonalizatora Produkcji“. Przemoé-
wil on w serdecznych stowach do racjonalizatorow ZGO
Wroctawskiego i wreczyl im w imieniu swych wspoéttowa-
rzyszy pracy piekny dar, w postaci misternie wykonanej
miniatury zbiornika gazowego oraz albumu za zdjeciami
odbudowy Gazowni Poznanskiej.

Nastepnie przedstawiciel NOT-u prof, Drozdowski wy-
glosit odczyt pt. ,,Powstanie tematyki racjonalizatorskiej
na zakladach“. M. in. prelegent podkreslit znaczenie Me-
todycznego OsSrodka Racjonalizacji Produkeji oraz ko-
nieczno$¢ wspélpracy naukowcéw z racjonalizatorami,
ktérg zapoczatkowali, dajac piekny przyklad, wlasnie
naukowcy szkol wyzszych Wroctawia.

Z kolei wyglosit referat inz. Piwonski pt. ,,Racjonaliza-
cja w gazownictwie®, przedstawiajac rozwoéj ruchu wy-
nalazczo$ci i jego osiagniecia w przemysle gazowniczym.
Wskazat on m. in. na stosunkowo niewielkie tradycje, ja-
kie ma ruch racjonalizatorski w przemysle gazowniczym,
na skutek czeSciowego zcentralizowania przemystu gazo-
wniczego dopiero w r. 1950. W poréwnaniu z tym krotkim
okresem rozwoj ruchu racjonalizatorskiego w przemysle
gazowniczym postepuje znacznie naprzéd i osiggniecia na
tym odcinku pracy niektére gazownie majg bardzo znacz-
ne i wartosciowe.

Po referatach wywiazala sie ozywiona dyskusja, w kto-
rej zabierali glos racjonalizatorzy, przedstawiciele tech-
niczni i przewodniczgcy klubéw T. i R. poszczegblnych
zakladéw gazownictwa oraz przedstawiciele Centralnego
Zarzadu Gazownictwa. Z wypowiedzi dyskutantéw wyni-
kalo, ze racjonalizatorzy zdajg sobie sprawe z powaznych
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zadan, jakie stojg przed nimi do wykonania w pozosta-
fych latach Planu 6-letniego i nastepnych i ze doloza
wszelkich staraf, by ruch wynalazczo$ci w przemysle ga-
zowniczym postawié na najwyzszym poziomie. W dyskusji
poruszono m. in. zagadnienia pomocy technicznej dla ra-
cjonalizatoréw, pracy klubéw T. i R., rozpowszechnienie
projektéw oraz konieczno$ci jak najszybszego zlikwido-
wania zalegloSci.

Podsumowania poruszanych w obradach zagadnien do-
konat przedstawiciel Zarzadu Gléwnego Zw. Zaw. Praco-
wnikéw Energetyki. Przedstawil on na tle sytuacji poli-
tycznej i miedzynarodowej znaczenie ruchu racjonaliza-
torskiego, specjalnie podkre§lajac konieczno$¢ jak naj-
wiekszego umasowienia ruchu wynalazczos$ei, a w szcze-
g6lnosci objecia tym ruchem wigkszej ilosci kobiet, ktore
dotychezas w pracy na tym odcinku w przemysle gazo-
whniczym prawie w ogoéle udzialu nie braty. Poza tym méw-
ca polozyl specjalny nacisk na zagadnienie organizacji
pracy i pracy racjonalizatorskich brygad robotniczo-inzy-
nieryjnych, ktére winny zajmcwacé sie szczegélnie wazny-
mi i trudnymi problemami, na jakie napotyka przemyst
gazowniczy. /

Z kolei przewodniczacy obrad odczytal listy, jakie
uczestnicy Zjazdu wystosowali do Prezesa Rady Mini-
stréw, Tow. Bieruta, Przewodniczgcego CRZZ Tow. Klo-
siewicza, Ministra Gérnictwa Tow. Nieszporka i Naczelne-
go Dyrektora Centralnego Zarzadu Gazownictwa, tow.
. inz. Epszteina. Nastepnie przewodniczacy odczytal rezolu-
cje, ktora zebrani przyjeli burzliwymi oklaskami.

Z treSci rezolucji wynika, ze realizacje zadan, jakie
przed racjonalizatorami przemystu gazowniczego stawia
coraz bardziej wzrastajace zapotrzebowanie gazu, a wiec
konieczno§¢ uruchomienia ukrytych rezerw, szybkie
i sprawne wykonanie planu oraz obnizenie kosztéw wla-
snych produkcji — uczestnicy Zjazdu widza w:

1. wprowadzeniu do swych zakladéw pracy mechani-

zacji w miejs¢e czynno$ci pracochtonnych,

2. przySpieszeniu tempa podnoszenia kwalifikacji pra-

cownikéw,

3. stworzeniu mozliwosci dla powstania jak najwiek-

szej iloSci brygad inzynieryjno-robotniezych,

4. doprowadzeniu tematyki danego zakladu do poszcze-

g6lnych stanowisk pracy, ;

5. stosowaniu radzieckiej metody inz. Kowalowa i in-

nych metod radzieckich,

6. otoczeniu opiekg racjonalizatoréw przez technikow

i inzynieréw.

W zakonczeniu rezolucja zwraca sie z nastepujacym
apelem:

»Gazownicy polscy!

Bedziemy wprowadza¢ wspélzawodnictwo pomiedzy ra-
cjonalizatorami, bedziemy zawieraé umowy o tytul naj-
lepszego racjonalizatora zakladu i przemystu — najlepszej
brygady robotniczo-inzynieryjnej.

Rozwija¢ bedziemy wspélzawodnictwo miedzyzaklado-
we o tytul najaktywniejszego klubu techniki i racjonali-
zacji oraz o tytul najsprawniej dzialajacej komisiji wyna-
lazczo$ci.

Racjonalizatorzy — $mialo stosowaé bedziemy wzory
radzieckie — mechanizowaé procesy pracy i podnosi¢ jej
wydajnosé,

Racjonalizatorzy Dolno$laskiego Przemystu Gazowni-
czego — pod przewodnictwem Polskiej Zjednoczonej Par-
tii Robotniczej — bedziemy realizowaé zadania postawio-
ne na Zjezdzie, umacniaé i utrwalaé¢ bedziemy front wal-
ki o Pok6j — przys$pieszajac budowe Socjalizmu.

Po od$piewaniu ,,Miedzynarodéwki*“ przewodniczacy za-
konczyt obrady.

Po wspbélnym obiedzie uczestnicy Zjazdu rozjechali sie
do swych zakladéw pracy, by przekaza¢ uzyskane wiado-
mosci i wrazenia swym towarzyszom pracy i zacheci¢ ich
do czynnego udzialu w ruchu wynalazczo$ci oraz reali-
zcwaé haslto, pod ktérym odbywal si¢ Zjazd: ,Racjonali-
zatorzy w pierwszych szeregach budowniczych socjalizmu
w Polsce*. _

mgr A. H.

Tematyka usprawnien w przemysle gazowniczym

Pod pojeciem tematyka rozumiemy takie sformulowa-
nie zadania, ktére pozwoli racjonalizatorowi na zorien-
towanie sie z jednej strony w stosowaniu dotychczaso-
wej metody pracy, wzgl. dotychczasowego dzialania urzag-
dzenia, z drugiej za$ strony poda efekt techniczno-ekono-
miczny, ktéory ma by¢ przez rozwigzanie zadania osiag-
niety.

Pytanie sugerujace usprawnienie, nie sprecyzowane tak
$cisle jak temat, kieruje my$l tworcza racjonalizatora
jedynie- na mozliwo3¢ dokonania usprawnienia na pew-
nym odcinku pracy, pozostawiajgc inicjatywie racjonali-
zatora wybor wlasciwego tematu. '

Tak jedna, jak i druga forma tematycznego kierowa-
nia ruchem wynalazczo$ci powinna by¢ SciSle powigza-
na z planem technicznym i produkeyjnym zakladu i po-
winna zwraca¢ uwage racjonalizatoréw na te zagadnie-
nia i problemy, ktérych rozwigzanie jest dla produkcji
zakladu najistotniejsze.

Dla przykladu podajemy ponizej szereg tematéw i py-
tan sugerujgcych, ktore stanowi¢ moga dla komoérek wy-
nalazczosci gazowni podstawe do opracowania aktualnej
dla danej gazowni tematyki. Tematyka oglaszania w za-
ktadzie pracy winna by¢ ulozona wg pewnego systemu. Po-
dane: nizej tematy ulozone sa wg kolejnoSci prac majg-
cych miejsce w przemysle gazowniczym.

Transpor! wewnetrzny.

1. Zaprojektowa¢ urzgdzenie pomocnicze doprowadza-

jace do poéimechanizacji lub pelnej mechanizacji wy-
ladowywania wegla z wagenéow kolejowych do ma-
gazynow, wzgl. piecowni.
Dotychczasowy wyladunek reczny pochlania wiele
roboczogodzin, ktére mozna by wykorzysta¢ w spo-
s6b bardziej racjonalny na innych stanowiskach
pracy.

2. Zaprojektowaé urzadzenie ulatwiajace przetacza-
nie wagondow ‘na bocznicy kolejowej gazowni.
Dotychczasowe przetaczanie wagonéw bezposrednio
przez pracownikéw, wzgl. za pomocg prymitywnych,
czesto psujacych sie przeciggarek zabiera wiele czasu
i przyczynia sie do powstawania postojowego. Nie-
zaleznie od tego, dotychczasowy sposéb w wielu
przypadkach nie jest dla pracownikéw dostatecznie

bezpieczny.
3. Czy droga, ktéra odbywa wegiel i koks z miejsca
magazynowanina do miejsca przeznaczenie — nie

wymaga ulepszenia i gdzie?
Produkeja gazu.
1. Zaprojektowa¢ urzadzenie uniemozliwiajagce dosta-
nie si¢ pracownika do lamacza wegla przy wlaczo-
nym silniku elektrycznym. Urzadzenie takie wyeli-

minuje wypadki spowodowane niostrozno$cig pra-
cownika.
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9. Zaprojektowaé urzadzenie zabezpieczajace pracow-
nikéw przy wysypywaniu sie¢ koksu z retorty lub
komory pionowej, a wiec pozwalajagce na pewne,
bezpieczne sterowanie dolnymi zamknieciami komor
na odleglosé.

Urzadzenie zabezpieczy pracownika przed mozliwo-
Scig zasypania plongcym koksem.

3. Rozwigzaé mozliwos¢ wykorzystania, w zaleznosci
od warunkéw lokalnych, ciepta odpadkowego
z chlodnic gazu.

4, Umozliwienie gaszenia koksu woda odpadowa z ga-
zowni z jednoczesnym urzadzeniem do dozowania
iloSci wody. (Nalezy zwréci¢é uwage na zneutrali-
zowanie dzialania szkodliwych skladnikéw, np.
amoniaku).

Oczyszczanie gazu,

1. Zmechanizowanie zaladunku i wyladunku masy
z oczyszczalnikéw, w zalezno$ci od warunkoéw lokal-
nych, celem zmniejszenia roboczogodzin przy tych
pracach oraz przyspieszenia czynnosci.

2. Zaprojektowa¢ zabezpieczenie uniemozliwiajgce ot-
warcie pokryw skrzyn oczyszczajacych w przypad-
kach niezamkniecia zasuw gazu. Wyeliminuje to
mozliwos¢ wybuchow na skutek powstawania mie-
szanki.

Rozprowadzenie gazu.

1. Zaprojektowaé¢ urzadzenie alarmujgce o stanie mi-
nimalnym i maksymalnym gazu w zbiornikach. Po-
zwoli to na zabezpieczenie przed zassaniem powie-
trza i ewentualnym wybuchem, a przy stanie mak-
symalnym — przed stratami gazu.

4. Skonstruowanie aparatu do wykrywania uchodzema
gazu z gazociagow. Dotychczas stosowane aparaty
,»Nellisena“ oparte na dyfuzji’ gazéw nie spelniajg
catkowicie zadania, poniewaz nie nadajg sie dla od-
szukiwania gazow o ciezarze wilasciwym zblizonym
do ciezaru powietrza. Niezaleznie od tego sa one
importowane z panstw zachodnich, a wigc pochia-
niaja wiele cennych dewiz.

Konserwacja urzqdzen.

1. Opracowaé¢ sposdéb smarowania i remontu retort
i komor na gorgco. Pozwoli to na lepsza konserwacje
urzadzen i zwiekszenie sprawnosci termicznej pie-
cow, jak rowniez spowoduje zwiekszenie uzysku
gazu z tony wegla i podniesie stan higieny pracy.

2. Skonstruowaé¢ wzierniki peryskopowe dla bezpiecz-
nego przeprowadzenia przegladu i konserwacji $cian
komoér w piecach pionowo-komorowych. Wzierniki
takie zabezpiecza pracownika przed poparzeniem
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pozostaloSciami, jakie po usunieciu koksu z komory
mogg jeszcze z niej wypasé.

Roboty $ciekowe.

1. Opracowaé¢ spos6b zabezpieczenia przed uszkodze-
niem warstwy izolacyjnej rur izolowanych przy
wy-i zaladowaniu wagonowym i na ciagnikach, przy
ukiadaniu na- podkladach i obracaniu podczas spa-
wania.

2. Zastapi¢ oldw uzywany przy laczeniu gazociagéw
zeliwnych innym materialem, celem zaoszczedzenia
olowiu, jako materialu wybitnie deficytowego.

Podane wyzej tematy stanowia jedynie przyklady, gdyz

poruszaja niewielka ilo$¢ aktualnych zagadnien dla prze-
mysiu gazowniczego. W ten sposéb kazda gazownia win-
na opracowaé¢ tematyke poruszajgca te problemy, ktére
stanowia waskie gardia produkcji, czy tez rozprowadza-
nia gazu. — Odpowiednie doprowadzenie tematéw do
zalogi i zainteresowanie nimi racjonalizatoréw dopro-
wadzi na pewno do rozwigzania szeregu zagadnien, z kto-
rymi gazownie bezskutecznie walczg od wielu lat.

Oprac. mgr A. H.

Opis usprawnienia
opuszezenia rur () 100—300 mm do wykopu.

Opuszezanie rur do uieodeskowanego wykopu dla budo-
wy rurociggu wodociggowego przy pomocy lin, zatrud-
nia 5 rob. przez 0,12 do 0,15 godz., zaleznie od S$rednicy
rur.

Usprawnione opuszczanie rur przez zsuwanie ich na
deskach zatrudnia 2 robot. przez 0,9 do 0,12 godz. Polega
ono na ulozeniu rury na 2 deskach, wysunietych koncami
prostopadle do wykopu okolo 0,5 m ponad wykop i przez
réwnoczesne podnoszenie koncéw desek lezacych na zie-
mi, zsuwanie rur do wykopu, na ktérego dnie pod kazda
deska znajduje sie ulozona opona kola samochodowego.
Rura zsuwa si¢ z desek a nastepnie po przeciwlegltej Scia-
nie wykopu opada na opone, z ktérej lekko stacza sie na
dno wykopu. Opona jest ulozona pod kotem ca 600 od po-
ziomu i oparta w wykopanym dotku, giebok. 10 cm na
dnie wykopu. W wypadku kamienistej $ciany wykopu
przystawia sie do niej 2 deski, na glebokos¢ wykopu, po
ktérych rura zsunieta z desek podnoszonych stacza si¢ na
dno wykopu.

Takie opuszczanie rur daje 100—120% korzyS$ci czasu
w stosunku do opuszczania na linach.

W ten sposob przy budowie rurociggu 250—200 mm,
Czestochowa — Miréw na dlug.
270 mb rur w ciggu 8 godzin.

1600 mb, opuszczono

E. G.

Opis usprawnienia

B opuszczania rur do wykopu
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L o prasy

Zageszezenie gruntu w wykopach przy pomocy
,hydrowibracji.

W. Chicjenko — Gidrowibrouptotnienije grunta w tran-
szejach.
wZiliszezno-kommunalnoje chozjajstwo* Nr 8, 1952 r.

Leningradzki Naukowo-badawczy Instytut Akademii
Gospodarki Komunalnej im. K. D. Pamfilowa zostosowal
shydrowibracje*“ do zageszczania ziem piaszczystych
i piaszezysto-gliniastych, przy zasypywaniu wykopow
wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych.

»Hydrowibracja“ polega na zageszczaniu ziemi pod
dzialaniem wody i wibracji. Ziemia zwieksza swa gesto§¢
i ze stanu pulchnego przechodzi w stan zwarty pod dzia-
taniem sily ciezkosci.

Gestosé ziemi przy wibracji mierzy sie wspoéiczynnikiem
wibrogestosci, ktéry ‘zalezy od szybkosci drgan, zwiez-
to$ci i wilgotnosci ziemi.

Doswiadczenie wykazalo, ze przy zwiekszaniu sie wil-
gotnosci piasku do 13,5% wspétezynnik wibrogestosci
wzrasta, a przy dalszym wzro$cie wilgotnosci -gwaltow-
nie maleje. Dla osiagniecia wlasciwego stopnia zageszcze-
nia nalezy pracowaé¢ przy wilgotnosci ziemi bliskiej pel-
nego nasycenia woda.

Wysoka zwarto$¢ ziemi osigga sie przy drganiach,
ktérych intensywno$¢ winna byé utrzymana w pewnyth
granicach. Nieznaczna intensywno$¢ drgan jest niewy-
starczajgca dla przezwyciezenia sily tarcia, a przy bar-
dzo intensywnych drganiach cze$ci gruntu przechodza
w ruch powierzchniowy utrudniajgcy zageszczanie.

Dla zageszczenia ziemi przy pomocy hydrowibracji
stosuje sie wibratory elektromechaniczne, stosunkowo
proste w konstrukeji i dogodne w eksploatacji.

Cale urzadzenie do zageszczania ziemi w wykopach
sklada sie z wibratora z osprzetem elektrycznym, tréjnogu
z windg do podnoszenia wibratora i specjalnej igly z we-
zem dla doprowadzenia wody.

SN\

AR T AN Y CZ e

Prace do$wiadczalne przeprowadzono wysokoczestotli-
wym wibratorem uzywanym do zageszczania betonu.
Wibrator sktadat sig ze stalowego korpusu dilugosci 50 cm,
$rednicy 13 cm i z zerdzi. Calkowita dlugo$é wibratora
wynosita 1,30 m, a ciezar 31,5 kg. Wewnatrz stalowego
korpusu umieszczony byt silnik elektryczny o mocy
1,1 KW .i 5750 obrotach na minute. Na wale wirnika
znajdowatl si¢ mimosrod.

Omoéwiony wyzej wibrator pozwalal na zageszczenie
warstw ziemi grubosci 1,5 m. Dla zageszczenia ziemi
w glebszych wykopach stosuje sie¢ wibratory z diuzszymi
zerdziami, przy pomocy ktérych mozna zagesci¢é grunt
do glebokosci 3 m.

Podnoszenie wibratora odbywa sig¢ przy pomocy windy
przez krazek zawieszony na trojnogu.

Wode do wykopu doprowadza sie przy pomocy igly
polaczonej wezem ze zrodiem wody.

Wydajnos¢ wibratora wynosi okolo 150 m3? ziemi na
jedng zmiane. W glebokich wykopach wydajnosé¢ wzrasta
z uwagi na mniejszg ilo$¢ przestawien urzadzenia.

Dla zageszczenia 1 m? ziemi zuzywa sie 40—50 litréow
wody przy ciS$nieniu 2—4 atmosfery. Przy jednym wibra-
torze potrzebna moc 0,7 KW.

Doswiadczalne zageszczanie ziemi przeprowadzono na
odcinkach piaszezystych i piaszezysto-gliniastych po ulo-
zeniu zelbetowych rur kanalizacyjnych S$rednicy 400—
600 mm.

Ciezar, wilgotno§é i sklad gruntu okre$lano sposobami
laboratoryjnymi, z probek pobieranych z réznych glebo-
kosci przed i po zageszczeniu.

Uzyskane dane wykazaly, ze przy pomocy hydrowibra-
cji mozna znacznie zwiekszy¢é gesto$¢é gruntu, a nawet
osiggna¢ optymalng gestosé. W gruntach piaszezystych *
uzyskano gestos¢ 1,65 g/ecm® przy wyjSciowej gestosci
1,45 g/em? a w gruntach piaszczysto-gliniastych otrzy-
mano gesto$¢ 1,63 g/ecm?® przy poczatkowej gestosci
1,46 g/cm?. Optymalna gesto$¢ gruntu piaszezysto-glinia-
stego wynosi 1,65 g/cm?.

Stosujgc zageszczenie ziemi przy pomocy hydrowibracji
osigga sie réwnomierne zageszczenie na calej gtebokosci
wykopu.

Doswiadczenia przeprowadzano w $wiezo zasypanych-
wykopach oraz w wykopach zasypanych przed 4—5 mie-
sigcami. W obu przypadkach otrzymano zupeklnie zado-
walajace wyniki.

Hydrowibracje mozna stosowaé tylko przy ziemiach
sypkich nadajgcych sie do nawodnienia.

Wibratora w czasie pracy w wykopie nie nalezy zblizaé
do rur na odleglo§¢ mniejszg niz 30 cm. Wedlug doswiad-
czen promien dzialania wibratora wynosi okolo 50 cm.

Na ustawionym nad wykopem trojnogu podwiesza sie
wibrator podiaczony z pradem i specjalng igla, potaczong
wezem ze zrédiem wody, nawilza sie ziemie w wykopie
w odleglosci 15—20 cm od miejsca pograzenia wibratora.
Nastepnie opuszcza sie wlaczony wibrator. Zageszczenie
gruntu zachodzi przy powolnym podnoszeniu wibratora.
Igle nawilzajaca ziemie w wykopie podnosi sie¢ wcze$niej
niz wibrator. Przebieg operacji pokazano na rysunku.

Zageszczenie ziemi przy glebokosci 2 m trwa 2—2,5
minuty. Koszt zageszczenia ziemi w wykopach przy po-
mocy hydrowibracji jest stosunkowo bardzo niski.

Inz. A. Kepinski
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Badania nad usuwaniem Sciekéw domowych
S. R. Weibel, C. P. Straube i J. R. Thoman pt. ,,Hou-

sehold sewage disposal studies®.

W pracy niniejszej przebadano jedynie cze$¢ zagadnien,
jakie postawili sobie autorzy, odnoszacych sie do
oczyszezania Sciek6w gospodarczych w oczyszezalniach
domowych.

Praca sklada sie z trzech cze$ci: 1) badania terenowe
ra istniejacych dotach gnilnych, 2) badania na specjalnie
wybudowanych do$§wiadczalnych dotach gnilnych i 3) ba-
dania laboratoryjne.

W badaniach terenowych polozono specjalny nacisk na
to, aby zbada¢ mozliwie wszystkie stosowane ksztalty
i formy doléw gnilnych, wykonanych z ro6znorodnego
tworzywa.

Nie dla wszystkich branych pod uwage urzadzen udalo
sie uzyska¢ dokladne zuzycie wody .przez mieszkancow.
Przy poréwnaniu uzyskanych liczb z iloScig mieszkancow
przypadajacych na jeden doét gnilny stwierdzono, ze ilo$¢
sciekd6w na mieszkanca/dzien wynosi w zimie przecietnie
ok. 150 1 a w lecie ok. 190 1. Rozpieto§¢ zuzycia wody
byta bardzo duza, gdyz wahata sie¢ od 30 1 do przeszio
200 1 w przeliczeniu na mieszkanca/dzien,

Stan tworzywa stosowanego do budowy doléw wykazu-
je najwyrazniejsze dzialanie korozji na wysokos$ci po-
wierzchni oraz tuz nad samym lustrem Scieké6w. Doly wy-
konane z cegiel lub betonu prefabrykowanego wytrzy-
mujg w dobrym stanie okres 20 lat i wigcej, za$ zbiorniki
zelazne ulegaja zniszczeniu przecietnie po uplywie ok.
7 lat.

Celem dokonywania pomiaréw grubosci warstwy osadu
i kozucha zaprojektowano i wykonano specjalne przyrzg-
dy. Grubo$é kozucha mierzono przy pomocy obracanej
plyty przymocowanej na zawiasach do raczki wykonanej
z rury. Plyte wsuwano przez warstwe kozucha w poloze-
niu p.onowym, obracano w $ciekach do poziomu i podno-
szono do goéry. Nastepnie mierzono grubo$¢ warstwy
kozucha uniesionego na plycie. Goérny poziom warstwy
osadu okres$lano przy pomocy rury, na koncu ktoérej znaj-
dowalo sie szczelne okienko z masy plastycznej, a pod
nim przymocowana byla zaréwka. Swiatlo zaréwki wi-
dcezne bylo przez rure w czasie zanurzania przyrzadu
co Sciek6w. W momencie, gdy zaréwka zaczynala zanurzaé¢
sie w warstwie osadu, obserwowane $§wiatto nikto.

Z dokonanych przeszito 200 pomiaréw kozucha i osadu
oraz przy uwzglednieniu ilo$ci mieszkancow obstugiwa-
nych przez jeden dé6t gnilny i czasu jego uzytkowania (od
cLwili uruchomienia lub ostatniego czyszczenia) liczonego
w latach, obliczono warto$ci $rednie.

Przebieg krzywej nagromadzania si¢ kozucha i osadu
wykazuje, ze przecigtnie w. ciggu pierwszego roku pracy
urzgdzenia nagromadzanie to wynosi ok. 89 l/mieszkanca
(88,6). Prawdopodobnie na skutek fermentacji osadu ilosé
ta spada do 38 1 w czasie ok. 6 — 7 lat. Po tym okresie
wystepuje dalszy staly powolny spadek doprowadzajacy
do ok. 25 1 po uplywie 30 lat. Innymi slowy, objetoSciowe
nagromadzanie sie kozucha razem z osadem osiaga o wiele
wigkszy roczny stosunek na mieszkanca w pierwszych
latach uzywania dotu gnilnego, niz to ma miejsce powyzej
6 lat jego dzialania.

W granicach czasu, wynoszacego od jednego roku do
20 lat dane uzyskane z pomiaréw ukladajg sie¢ w przy-
blizeniu wzdtuz prostej, ktéra moze by¢ wyrazona naste-
Pujacym réwnaniem:

y = 88,6x 0368

gdzie y — ilo§é osadu i kozucha w litrach nagromadza-
nych w stosunku rocznym na jednego mieszkanca,

X — czas uzywania dolu gnilnego w latach od ostat-
niego czyszczenia,

Korzystajac z wyzej podanego wzoru obliczono, ze obje-
tos¢ osadu i kozucha po uplywie roku wynosi 88,6 /miesz-
kanca. Dalej, ze po 4,5 latach ilo$ci osadu i kozucha po-
dwoja si¢ w stosunku do jednorocznego nagromadzania
sig, ze potrzeba 7 lat, aby te objeto§é potroié, 9,5 lat, aby
zwigkszy¢ ja czterokrotnie i wreszcie 12 lat, aby zwiekszyé
ja pieciokrotnie. Z powyzszego wynika, ze dét gnilny
o pojemnoSci przeznaczonej dla osadu i kozucha, wyno-
szgcej 92 1 na mieszkanca bedzie wymagal corocznego
oczyszczania, a zbiornik o dwukrotnie wigkszej tej po-
jemnosci bedzie musial byé czyszczony co kazde 4,5 lat itd.
Przy wykonywaniu pomiaréw grubos$ci warstwy kozucha
stwierdzono, ze przecigtnie 27°% grubosci jego znajdowato
si¢ powyzej poziomu Sciekéw, a 73% ponizej.

Wszystkie zbadane w terenie doly gnilne podzielono na
6 rodzajéow w zaleznosci od pojemnosci ich dla $ciekow
liczage w l/mieszkanca, jak nastepuje: ponizej 284 1, 284 1
do 473 1, 473 1 do 661 1, 661 do 850, 850 do 1040 oraz po-
wyzej 1040 1.

Z poréwnania danych odnoszacych sie do w/w podziatu
dotéw z wartos$cig $rednig wynika, ze zbiorniki o mniej-
szej pojemnosci niz 284 l/mieszkanca znajdujg sie ponizej
krzywej $redniej, doly o pojemnosci od 473 do 661 1 znaj-
duja sie po obu stronach krzywej w jej poblizu, a pozo-
stale powyzej krzywej.

Na podstawie tych obserwacji stwierdzono, ze doly gnil-
ne o pojemno$ci mniejszej niz 473 do 661 l/mieszkanca
zatrzymujg mniej latwo osiadajgacych zawiesin, niz wy-
nosi warto§¢ $rednia. Za$§ doly o wiekszych pojemno-
Sciach zatrzymujg wigcej tych zawiesin, niz przecietnie.

W celu poréwnania dzialania rozmaitych doléw gnil-
nych, wybudowano 18 eksperymentalnych doléw, ktérych
charakterystyka podana jest w tablicy 1. Wszystkie te
doly zasilane byly jednakowymi porcjami Sciekéw domo-
wych 8 razy dziennie. Przed uruchomieniem poszczegol-
nego dolu gnilnego zaszczepiano go przefermentowanym
osadem z doléw w terenie, w iloSci wynoszacej ok. 10%
pojemnosci dotu. Mialo to na celu przy$pieszenie groma-
dzenia sie osadu, Poczatkowo zasilano doly gnilne $cieka-
mi w iloSciach po 1,892 m?/dzien (wiekszo§¢ z nich miata
w przyblizeniu takg pojemno$¢). Po pewnym czasie do-
bowa dawka S$ciekéw zmniejszona zostala o 50%; (tj. do
0,946 m?). .

W ciggu catego okresu badan doprowadzane byly do
zbiornikéw w réznych odstepach czasu rézne ilo$ci osadu
7 terenowych doléw gnilnych. Mialo to na celu zbadanie
zdolnoSci oczyszczania S$ciekOw przy rozmaitych pozio-
mach nagromadzonego osadu oraz ewentualne okre$lenie,
przy jakim poziomie osad przedostawalby si¢ do drenazu
zaskornego,

Codziennie wykonywano analizy S$ciekéw surowych
i odplywoéw z doléw gnilnych na zawarto$¢ zawiesin, mi-
neralnych, zawiesin organicznych oraz pH; inne ozna-
czenia wykonywano rzadziej.

Na skutek poczynienia w czasie badan szeregu zmian
w sposobie dzialania do$wiadczalnych doiéw gnilnych
(iloSci zasilajacych $ciekow, dodawanie osadu) podzielono
obserwacje na 6 serii, pooddzielanych od siebie przerwa-
mi w dziataniu doléw. W tablicy 2 podana jest charak-
terystyka $ciekéw surowych, jakimi zasilano do$wiad-
czalne doly gnilne.
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W okresie serii I zasilanie doléw gnilnych wynosito
(Jak juz bylo wspomniane) 1,892 m?/dzien surowych Scie-
koéw. Najskuteczniejsze usuwanie zawiesin wykazal doét
gnilny Nr 1, a najlepsze zmniejszenie BZT dét Nr 4 (sku-
tecznosé oczyszezania $ciekéw podana jest w tablicy 3).

W serii II zasilanie dolé6w zmniejszone zostalo o po-
towe.

W serii III doprowadzono do kazdego z doléw gnilnych
pu 957 1 osadu z terenowych doléow zmieszanego z osadem
z osadnika Imhoffa. Uzyskane wyniki sg lepsze niz w po-
przednich seriach. :

W serii IV dodano do kazdego zbiornika po 1130 1 osadu
z terenowych doléw gnilnych. Pomimo faktu, ze na sku-
tek podniesienia sie poziomu osadu w dolach i zasilania
ich ta sama ilo$cia $ciekéw, co w seriach II i III (Scieki
przebywaly w zbiornikach krécej) nastapit raczej wzrost
W usuwaniu zawiesin.

W serii V dodano do dotéw Nr Nr 12, 13 i 14 po 142 1

osadu. We wszystkich dotach gnilnych, z wyjatkiem 4,
wystapit spadek w skuteczno$ci usuwania zawiesin ze
Sciekow.

W serii VI doprowadzono do kazdego z doléow gnilnych
po 273 1 osadu. Wyniki uzyskane dla jednokomorowych
doléw o pojemnosci ok. 2 m?® oraz doléw o Nr Nr 12, 13
i 14 wykazaly, ze osad uchodzi¢ z nich na zewngtrz. Naj-
wyrazniej zjawisko o wystapilo w dole Nr 8, gdzie usu-
wanie zawiesin ze $ciek6w wyniosto 20%o.

Na poczatku kazdego tygodnia dzialania doléw gnilnych
do$§wiadczalnych dokonywano pomiaréw iloSci kozucha
i osadu. Dzieki temu oznaczono punkt szczytowy w usu-
waniu osadu ze Scieké6w oraz punkt, przy ktéorym wyste-
powato uchodzenie osadu na zewnatrz. Na podstawie tych
danych wyliczonc czas potrzebny do nagromadzenia sie
maksymalnej iloSci osddu, Dane te przedstawione w ta-
blicy 4 wykazuja, ze doly gnilne do$wiadczalne moglyby
byé czynne bez czyszczenia przez okres czasu w grani-
cach od mniej niz jeden rok do przeszio 20 lat.

Wyniki ze wszystkich 6 serii

lepszg skutecznod$é w usuwaniu zawiesin ze Sciekéw przez
doly gnilne podzielone na komory niz jednokomorowe.
Zjawisko to- wystepuje prawdopodobnie na skutek tego, ze
plynny osad nagromadzony w pierwszej komorze stuzy
jeko $rodowisko aktywujace doplywajgce $cieki, wspo-
magajgc oczyszczanie przez koagulacje zawiesin i adsorb-
cje powierzchniowa. Dlatego tez korzystne jest doprowa-
dzanie $wiezych $ciekéw do dotu gnilnego (obojetne czy
wielo czy jednokomorowego) przez warstwe osadu w nim
zrajdujgca sie. Analizy zawartosci tluszczu wykazaly, ze
usuwanie tego ostatniego ze $ciekéw wynosilo w czasie
badan od 71 do 92%. :

Trzecia cze$¢ pracy polegata na badaniach laboratoryj-
nych nad sposobem zaszczepiania nowowybudowanych
lub $wiezo oczyszczonych doléw gnilnych oraz nad wply-
wem hamujgcego dziatania na przebieg fermentacji zwigz=
kéw powstajacych na skutek zmiekczania wody filtrami
zeolitowymi,

Przebieg fermentacji aneorobowej $ciekéw obserwowano
w butlach 10 litrowych, mierzac iloSci wytworzonego gazu.
Najbardziej korzystne okazalo sie zaszczepianie surowych
$ciekow, gdy stosunek iloSci zwigzkéw organicznych
w tych ostatnich i przefermentowanym osadzie z osad-
nika Imhoffa wynosi jak 1:4,38. Jezeli przyjmie sie za
Imhoffem i Fair‘em, ze zawarto$¢ zwigzkéw organicz-
nych bedzie wynosi¢ w Sciekach domowych 145 g/miesz-
kanca na dzien, to odpowiadajaca ilo§¢ osadu do za-
szczepienia, przy stosunku jak 1:4,38, wynioslaby ok.
22,2 1 na mieszkanca. .

Proby przeprowadzone nad zaszczepianiem S$ciekéw za
pomoca drozdzy prasowanych daly wyniki negatywne.

Przy badaniach nad wplywem soli przechodzacych do
wody na skutek zmiekczania jej zeolitami okazalo sie, ze
dodawana do butli fermentacyjnej mieszanina MgCls
i NaCl w stosunku jak 1:1,50:7,11 w stezeniu 1,2°% wy-
wiera wyraznie hamujacy wplyw na przebieg fermentacji.
Mniejsze dawki wywieraja natomiast wplyw dodatni na

doswiadczen wykazujag

przebieg procesu fermentacji.

BiK,

*) Otrzymal rozdrobnione $miecie w dodatku do $ciekéw.

*¥) K.P.= Komitet porozumiewawczy wiejskiej techniki sanitarnej. //
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Tablica 1, (Tablica 2, 3, 4 na III str. okladki)
Doswiadczalne doly gnilne.
calk. poj. iz : s lebo-

AN Wl Bl P Owis
1 7,80 1,52 3,36 e 1,52 | Prostokatny typ K. P.*¥) 9.6.47—28.6.48
2 1,94 0, 89 1,78 — 1,35 | Zaokraglone korice e
3 2:49 — == 2 po 0,91 1,60 |2 pionowe komory cylindryczne e n,

4 2,99 — 5 4 po 0,61 2,21 |4 pionowe komory cylindryczne =

maksym, ==

5 1,99 1,02 1,83 1,30 | Owalny e

6 1..92 — = 1,32 1,22 | Pionowy cylinder pojedynczy T S

7 2,04 0,91 1,83 — 1,22 |Prostokatny typ K. P. ST =

8 1, 86 — 1,52 1,32 1,14 | Poziomy cylindryczny et ey

9%). 2,04 0,91 1,83 — 1,22 |Identyczny jak Nr 7 19.8.47—28.6.48
10 2,04 0, 91 1,83 - 1,22 | Prostokatny typ K. P, 20.8.47—29.11.47
11 2,04 0,91 1,83 — 1,22 | Odplyw przelewowy s —
12 0, 46 — — 0, 61 1,60 | Pionowy cylindryczny 4.12.47—28.6.48
13 0,93 — — 2 po 0,61 1,60 |2 pionowe komory cylindryczne o
14 1,09 — 1,83—1,83—0,91 0,61 0,46 |3 poziome komory cylindryczne 5.1.48—
15 2, 04 0,91 1,83 - 1,22 Prostokatny typ K. P. 3.0.48—
16 2, 04 0, 91 0,91—0,91 — 1,22 | Prostokatny' 2 komory g
17 2,04 0,91 |0,61—0,61—0,61 — 1,22 | Prostokatny 3 komory A=
18 1363 0,91 1,83 — 0,91 | Prostokatny —




Tablica 2

Charakterpstyka $ciekéw surowych
9.6.1947 r. ~ 28,6.1948 r.

(Oparta na Srednich z prébek mieszanych Sciekéw doprowadzonych do poszczegélnych zbiornikéw)

Seria I I1 I11 Iv ‘ v VI
Data 9.6-18.8.47 | 20.8-23.9.47 | 11.10-8.11.47 | 24.11-15.2.48 | 22.2-28.3.48 | 30.3-28. 6. 48
Sucha pozosta-
losé mg/1 986 821 1034 1030 1128 1013
Strata przy 482 359 492 606 527 465
prazeniu mg/1
Zawiesiny mg/1 348 312 361 550 476 440
Zawiesiny lot- mg/l 271 241 267 427 353 336
ne
pH 7,3 7,3 7,5 7,5 7,4 7,4
A 1
/ mg/ 370 362 366 480 —
I10$¢ Sciekéw e
zasilajacych
m?/dzien 1,892 0,946 0,946 0,946 0,946 -0,946
Tablica 3,
Skutecznos$¢ usuwania zawiesin i BZT*)
Nr zbiornika
; 1 2 3| 4| 5| 6| 7| 89|40 | 11|12 13| 14 | 152| 162| 172| 182
Seria
I. Zmniejszenie ilodci zawiesin .
w %% 60 | 26 | 59 | 56 | 14 | 18 | 16 | 34
Zmniejszenie BZT; w 4% (20°) | 53 | 35 | 52 | 61 | 45 | 43 | 42 | 42
II. Zmniejszenie iloéci zawiesin
w %% 76 | 60 | 58 | 76 | 61 | 53 | 65 | 59 | 67 | 70 | 73
Zmniejszenie BZT; w %% 59 | 54 [ 52 | 60 | 55 | 56 | 54 | 49 | 29
I1I. Zmniejszenie iloSci zawiesin
w 39 84 |50 |84|89 |59 |61|66]|67]|66|77]|70
Zmniejszenie BZT; w %% 74| 65 (77 |82 | 77|77 |73 |73| 75
1V. Zmniejszenie ilosci zawiesin
w %% 80 (72|83 |8 |75 |73|75|76 |79 58 | 77 | T1
Zmniejszenie BZT; w %% 70 |73 | T (T3 72| T4 |76 | T4 |TT 44 | 52
V. Zmniejszenie ilo$ci zawiesin
w99 59 | 48 | 80189 | 61|57 | 64|40 | 74 51 | 71| 78
* Zmniejszenie BZT; w %%
VI. Zmniejszenie iloSci zawiesin
w %9 82 | 34 | 66 |88 | 44|28 | 64 | 20 | 44 10 | 28 | 4| 47 | 67 | 73 | 403
Zmniejszenie BZT; w %% 79 82 |84 | 78|70 | 64 75 47 | 64| 59 | 67 | 68 | 73 | g8
1) Oparte na warto$ciach dotyczacych surowych Sciekéw. Do dawki $ciekéw dodawano $mieci.
2) Zbiorniki 15, 16, 17, i 19 wybudowane zostaly w istniejacym uprzednio drewnianym korycie, Zasilane byly
one niezaleznie od gléwnego ukladu dozujgcego.
3) Okres od 7.6 do 28.6 1948 r.

*) W odniesieniu do zawiesin z surowych $ciekéw dodawanych tylko w ciagu poszczegdlnych serii.

Tablica 4

Wyliczona ilo$¢ lat dzialania doléw gnilnych na podstawie nagromagzania

sie w nich osadu?).

') Przy zastosowaniu danych na podstawie

krzywej jedynie badafi terenowych,

W11234!5{6!7!81910111251314‘15161718
Seria i 1 J 5 ‘ : |
I. 19. 8.47 r. LR i o S T s ey e
I1. 17. 9.47 r. T e I S s Tt [ B E e T
I11. 6. 11. 47 r. T 3— |34 [5—|4—|3— |6+ |1 [2+ [4—|1—
Iv. 16. 2.48 r. 1344 |64 |8—|6—14—[5+[3 |5 44~
V. 29. 3.48 r. 174+|3 |6 |8 |6+|4 |5+|2—]|5+ S P
VI. 28. 6.48 r. 20414+ (8 |94 |6+ |4—|6—[1 |7 1—[1—|1—
Punkt szczyt. nagromadzenia osadu [204-| 4—|8 |94 |8— |7 Y 4 |8 I—|1—|1—|2—|1—
5 ,»  komory a 5 5— |1+ 1— [ 1—
i A , a+b 8=1.57 2l
” 5 s a4hdc 9—
’ . y» a+b+4c4d |94+




Cena 6 1zl

: INFORMACIJA

w sprawie rozpowszechniania w roku 1953 ,Prac Instytutow Naukowo-Badawczych™ wy-
dawanych przez Paiistwowe Wydawnictwa Techniczne. >

' Podobnie jak w roku 1952, ,,Prace Instytutéw Naukowo-Badawczych* beda rozprowadza-
ne w roku 1953 systemem abonamentowym.

Zaklady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragng zapewni¢ sobie otrzymywa-
nie kolejnych zeszytéw ,,Prac INB“ w roku 1953, musza przesta¢ zaméwienie na ich dosta-
we pod adresem: :

Ksiegarnia Techniczna ,,Domu Ksigzki“, Warszawa, ul. Bracka 20.

Zamowienia nalezy skiada¢ na formularzach, ktére na zadanie sg dostarczane bezplainie
przez te ksiegarni¢ oraz przez wszystkie instytuty publikujace swoje , prace”.

W przypadku braku formularzy nalezy zilozy¢ zamoéwienie pisemne podajgc:

a) dokladny adres zamawiajgcego,

b) pelng nazwe instytutow, ktérych ,Prace” majg by¢ dostarczane,

c) serie ,Prac” (w przypadkach gdy sa wydawane w seriach),

d) ilo$¢ egzemplarzy zamawianych ,Prac* — oddzielnie dla kazdego instytutu.

Przestane zamoéwienie zobowigzuje do odbioru i oplacania wszystkich zeszytow (albo tyl-
ko zeszytéw zamoéwionej serii), wychodzagcych w ramach planu wydawniczego danego insty-
tutu na rok 1953. : :

Na podstawie zaméwien ksiegarnia ,,Domu Ksigzki“ bedzie wysyla¢ zamawiajacemu ko-
lejne zeszyty ,,Prac INB“ z roku 1953.

Przesylka nastapi w miare ukazywania sie poszczegélnych zeszytéw za zaliczeniem pocz-
towym z doliczeniem kosztow przesylki.

Ksiegarnia bedzie' dostarczaé — réwniez na zamoéwienie — poszczeg6lne zeszyty ,,Prac
INB“ z roku 1951 i 1952 w przypadku posiadania ich na sktadzie.

W roku 1953 beda w obrocie ksiegarskim ,Prace nastepujacych instytutow:

1) Gléwnego Instytutu Goérnictwa w seriach:
A. Gornictwo (obejmujac: gérnictwo wiasciwe, mechaniczng przerébke wegla, petrografie, geologie we-
gla itp.).
B. Koksownictwo i badania wegla (obejmujac: koksownictwo, wytlewanie, chemiczng przerébke wegla
i weglopochodnych, badania analityczne itp.). »
2) Instytutu Ekonomiki i Organizacji Przemysiu (dawniej Giéwnego Instytutu Pracy) w seriach:
0. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy — ogéino przemysiowe,
01. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy — w przemysle ciezkim,
02. Zagadnienia ekonomiki i erganizacji pracy — w przemysle lekkim,
03. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy w rolnictwie oraz w przedsigbiorstwach przemystu rol-
nego i SpPoOZywczego,
Uwaga: Pozadane jest, aby abonenci poszczegdinych serii ,,01% ,02“ lub ,03* zamawiali rowniez
serie ,,0°.
3) Instytutu Naftowego w seriach:
A. Kopalnictwo,
B. Rafinerie.
4) Instytutu Techniki Budowlanej w seriach:
I. Materialy Budowlane,
II. Konstrukcje Budowlane,
III. Drogi i Mosty. .
5) Instytutu Urbanistyki i Architektury w seriach:
1. Architektoniczna,
2. TUrbanistyczna,
3. Tereny zicleni i ukiady wielkoprzestrzenne,
6) Centralnego Instytutu Ochrony Pracy,
7) Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego,
y Instytutu Celulozowo-Papierniczego,
9) -Instytutow podleglych Ministerstwu Przemystu Chemicznego,
10) Instytutu Elektrotechniki,
11) Instytutéw Mechaniki ((aczne wydawnictwo Instytutow: Metaloznawstwa i Aparatury Naukowej,
Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem, Obrobki Plastycznej),

12) Instytutu Mechanizacji Gornictwa,

13) Instytutu Metalurgii,

14) Instytutu Odlewnictwa,

15) Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownictwa,

16) Instytutu Przemysiu Rolnego i Spozywczego,

~17) Instytutu Widkiennictwa, :

18) Przemyslowego Instytutu Telekomunikacji.

Ponadto mozna skilada¢ zaméwienia na ,Prace” nizej podanych, instytutow; wydawanie drukiem ,Prac"
tych Instytutéow jest uzaleznione od dostatecznej ilosci zamowien:
Instytutu Jedwabiu Naturalnego,

Instytutu Przemystu Wickien Lykowych,
Instytutu Techniki Cieplnej;

Instytutu Technologii Krzemianow,
Instytutu Wzornictwa Przemystowego,
Laboratorium Kolorystycznego.

Dom Ksiazki

S on oo

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

= -
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