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Urzadzenia komunalne w latach 1954 — 1955
w Swietle tez IX Plenum KC PZPR

Przyjete przez IX Plenum KC FZPR tezy do dyskusji przed II Zjazdem PZPR stwierdzajg, ze panstwowe mnaktady
na rozwoéj urzadzen komunalnych zostang zwiekszone w roku 1955 o 26% w poréwnaniu z rokiem 1953.

W zakresie wodociagow, cprécz naszych czolowych budowli jak: budowa wodociagu Tomaszéw—FEo6dz, budowa za-
pery w Goczalkowicach. buduje sie catkowicie nowe wodociggi w Debicy, L.ancucie i Mieleu.

Rozbudowa obejmuje wodociagi w Warszawie, Bialymstcku, Lublinie, Rzeszowie, Inowroctawiu i Walbrzychu,
a takze w szeregu innych, mniejszych miast. jak np. w Starachcwicach, Krasnymstawie, Andrychowie, Szczawnicy,
Krynicy itd.

Nowe ujecia dia woéd wodociggowych beda wykonane w Czestochowie, Olsztynie, Zielonej Goérze, Gorzowie, Gubinie,
Braniewie, Ornecie, Moragu i wielu innych mniejszych miastach.

W zakresie kanalizacji, oprocz rozbudowy tej sieci w Warszawie i miastach wojewoddzkich, przewidziana jest “sze-
roka rozbudowa kanalizacji w Skarzysku, Sancku, Stalowej Wcli, Otwocku i Zyrardowie. Nowe oczyszczalnie $ciekow
powstaja w Skoczowie, Strumieniu, Otwocku i Zyrardowie.

W dziedzinie podniesienia stanu higienicznego ludnosci przewiduje sie budowe szeregu kapielisk i tazni. Miedzy in-
nymi przewiduje sie wykonanie tego rodzaju inwestycji w kodzi, Zy:hlinie, Opocznie.

Powazne naklady zostaja przeznaczone w latach 1954—1955 na usprawnienie komunikacji miejskiej, na zwiekszenie
ilosci wozéw tramwajowych i autobusowych. na dalszg rozbudowe zaplecza technicznego oraz polepszenie gospodarki
remcntowej taboru. Tak wiec przewiduje sie rozbudowe linii framwajowych w Warszawie, wojewédztwie stalino-
groedzkim, Nowej Hucie i trolejbuséw w Walbrzychu oraz prace przygotowawcze do budowy kormunikacji tramwajowej
w Czestochowie. W calym szeregu osrodkow jak: Warszawa, Stalincgrod, Walbrzych i inne, powaznie zostana roz-
budowane zaplecza dla komunikacji tramwajowej i trolejbuscwej, w postaci budowy zajezdni tramwajowych i tro-
lejbusowych oraz rozbudowy i budowy warsztatow dla napraw taboru.

W dziedzinie zaopatrzenia ludnoéci w gaz miejski powaznie zostana rozbudowane gazownie w Piotrkowie, Kaliszu
i Lublinie. Budewe nowych piecéw gazowniczych przewiduje sie w Glubezycach, Kedzierzynie, Niemodlinie, Pacz-
kowie, Dobrem Mieécie, Piszu, Zdunach, Rogoznie, Rawiczu oraz w kilku innych miejscowosciach. IX Plenum wy-
raznie wskazalo na konieczno$é rozwoju baz paliwowo-energetycznych, a tym samym na kcniecznoié rozwoju gazow-
nictwa, jako oszczednej formy spalania wegla.

W zakresie zieleni przewiduje sie kontyhuowanie dwoch najwiekszych inwestycji w tym wzgledzie: budowe Parkow
Kultury w Warszawie i Stalinogrodzie. Dodaé przy tym wypada, ze w latach 1954—1955 wokét budujacego sie
wspanialego daru Zwiazku Radzieckiego dla Polski, Palacu Kultury i Nauki im. Jozefa Stalina w Warszawie, powstang
ncwe pigkne zielence, wykonane w znacznej mierze z drzeéw dwudziesto- i trzydziestoletnich.

Naklady na remonty kapitalne izb mieszkalnych wzrosng w rcku 1955 przeszlo dwukrotnie w poréwnaniu z rokiem
1953. Tak wiec na tym odcinku, na przestrzeni najblizszych dwoch lat. nastapi bardzo powazna poprawa warunkow
mieszkalnych ludno$ci miejskiej. Jednoczesnie panstwo zwiekszy sprzedaz materiatéw budowlanych dla ludnosc; wiej-
skiej oraz na cele budownictwa indywidualnego w miastach.

IX Plenum KC FPZPR, nakre$lajac drogi do poprawy poziemu zyciowego mas pracujacych, wskazalo, ze oprocz
wzrostu plac realnych pracownikéw oraz wzrostu dochoddw pracujgcego chlopstwa, m. in. przez polityke stopniowego
obniZzania cen na artykuly masowego uzytku oraz rozwoju budownictwa socjalnego i kulturalnego, niezmiernie waz-
nym elementem w zakresie poprawy tego poziomu jest rozwoéj gospodarki mieszkaniowej i komunalnej.

Ziwiekszone zadania w interesujacych nas branzach winny zmobilizowaé wszystkich polskich gazownikow, wodocig-
gowcow i technikéw sanitarnych tak, azeby zadania wytyczone przez IX Plenum zostaly w pelni wykonane, a tym
samym zabezpieczyly szybki marsz Polsce Ludowej i najszerszym rzeszom jej ofiarnych obywateli na wielkiej
i’ wspaniatej drodze budownictwa socjalistycznego.
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Dr WITOLD LANIECKI

Magnetyczny analizator tlenu

1. Wstep.

W miare doskonalenia techniki pomiarowej zaznacza sig
coraz wyrazniejsza tendencja stosowania metod elektrycz-
nych dla pomiaru wielkosci nieelektrycznych. Ciekawym
przyktadem jest niedawno stosunkowo opracowana metoda
pomiaru koncentracji tlenu w mieszaninie gazéw, oparta na
magnetycznych wtasciwosciach tlenu.

Metody te zostaly opracowane przede wszystkim dla po-
trzeb wielkich elektrowni, gdzie kontrola racjonalnego spa-
lania wegla gra zasadnicza role. Wiadomo, ze dla dobrego
spalania 'wegla jest potrzebny pewien nadmiar tlenu. Do-
Swiadg¢zenie wykazalo, Zze przy zbyt wielkim nadmiarze tlenu
temperau}vfa'w&.pélenisku obniza sie, przy zbyt malej ilosci
tlenu w gdzaeh uchodzacych do komina znajduje sie pewna
ilos¢ tlepku wegla, co réwniez powoduje straty i w dodatku
zatruwa-powiétrze. Wedtug doktadnie przeprowadzonych ba-
dan, wyniki ktoérych przedstawiono w postaci wykresow
(rys. 1), do paleniska nalezy doprowadzi¢ tlen w nadmiarze
wynoszacym 30%o, co odpowiada zawarto$ci tlenu w gazach
uchodzacych do komina 6%. Przy tych warunkach nie zna-
leziono w gazach spalinowych nawet §ladéw CO.

S
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% nadmiary Ob w powielrzv doprowaoizo-
nym do paleniska '

Stezenie Oz, CO 1 CO» w gazach spalinowych
w 7% obplsciomych

Rys. 1. Stesenie Oz, CO i COs w gazach spalinowych w %
objetosciowych w zaleznosci od nadmiaru tlenu. (wg (1).

Kontrola procesu spalania moze byé dokonana jedynie przy
pomocy przyrzadu wykazujacego zawartosé tlenu w gazach
uchodzacych do komina. Powszechnie stosowana kontrola
zawartosci COs nie moze da¢ dostatecznie pewnych wyni-
kow, gdyz zalezy ona w wysokim stopniu od rodzaju paliwa.
Wynosi ona 21% przy spalaniu koksu, 19% przy weglu

-1 przecietnie 12% przy spalaniu gazu $wietlnego. Jezeli stosu-
je sie stale jeden i ten sam rodzaj paliwa, to pomiar zawar-
tosci COy daje dostalecsnie pewng wska Owke, czy spalanie
odbywa sie w sposob racjonalny. Tymczasem pomiar ste-
zenia tlenu daje zawsze pewny wynik i moze by¢ bez zad-
nych ograniczen stosowany we wszystkich przypadkach.

2. Podstawy fizyczne dziatunia magnetycznego analizatora
tlenu.

Dziatanie magnetycznego analizatora tlenu opiera sie na
jego wyjatkowo wysokie] wartosci przenikliwosci magnetycz-
nej p. Gazy z wyjatkiem tlenu i tlenku azotu sg diamagne-
tyczne. Warto$ci w dla najcze$ciej spotykanych gazéw zo-
staly zebrane w tablicy 1.

Przenikalno$¢ magnetyczna nie jest stala, lecz zmienia sig
w szerokich granicach w zalezno$ci od ci$nienia i tempe-

ralury. Kilka przykiadowych liczb dla tlenu podano w ta-

blicy 2.

Z przytoczonych danych liczbowych wynika, Ze zastoso-
wanie metody pomiaru zawartosci tlenu w mieszaninie ga-
z6w jest dopuszczalne jedynie wtedy, gdy jest wykluczona
obecnos¢ tlenku azotu.

Tablica 1 (6)

Przenikalno$¢ magnetyczna w dla réznych gazéow przy 760
mm Hg w temperaturze 20°C.

nazwa gazu (w—1) . 10+9
Ny —0,39
| O 1413 |
H, —0,165
Ar —0,748
He —0,078
COq —0,78
N0 —0,792
Etylen —1,88
Acetylen —0,525
Propan —1,882
NHg —0,79
Ne —0,277
NO 60.3 |
Cly —1,67
CHy —1,67
Tablica 2 (13, str. 57)

O 1 atm . 16°C 141,3

Os 40 atm 16°C 78.200,0

Os 1 atm —183°C 4.069.000

Konstrukcja analizatoréw tlenu opiera sié na nastepujacym
zjawisku: ‘Wiadomo, ze jezeli umieici¢ w niejednorodnym
polu magnetycznym ciato diamagnetyczne, to bedzie ono
z tego pola wyrzucane. Tak samo bedzie sie zachowywatlo
cialo paramagnetyczne o przenikaino$ei u, umieszczone
w os$rodku takze paramagnatycznym o przenikalnoici we, przy
czym we > Wy, Sita z jaka to cialo bedzie wyrzucane, jest
proporcjonalna do iloczynu natezenia pola magnetycznego
przez jego gradient::

dH
H —
dx
Z tego widzimy, ze powiekszenie wartosci tej sity moze byé
osiggniete: 1) przez zastosowanie mozliwie najsilniejszych po6l
magnetycznych, 2) przez zastosowanie biegunéw magnesow
lub elektromagneséw o takim ksztalcie, aby pole magnetycz-
ne bylo niejednorodne, o mozliwie najwiekszej wartosci gra-
dientu tego pola. ’

W celu analizy stezenia tlenu w mieszaninie gazéw zostala
wyzyskana zmiennos¢ wartosci przenikalnosci magnetycznej,
w zaleinosci od temperatury. Jezeli umie$ci¢ w polu magne-
tycznym przewodnik, np. cienki drucik platynowy nagrze-
wany pradem elektrycznym, to powietrze, a wiec i tlen w
nim zawarty, ogrzeje sie. Wskutek podniesienia temperatury
przenikalno$¢ tlenu zmniejszy sie i ogrzana porcja gazu zo-
stanie wyrzucona z niejednosiajnego pola magnetycznego,

‘jak cialo diamagnetyczne.

Do cial paramagnetycznych stosuje sie prawo Curie.

1
1) X =0—
T
X oznacza podatnosé magnetyczng, T — temperature bez-

wzgledng, C — jest wielkoscia stalyg dla danej substancji.
Zastosujmy dla danego gazu prawo gazc')w doskonatlych;
2) pv = RT

Podstawmy; V :E; M jest masa jednego mola gazu, d — jego
gestoscig. Rownanie Clapeyrona przybiera postaé;

3) M RT
Wezmy teraz pod uwage podatno$¢ magnetyczng, nie maso-
wg, a objetoiciows, wyznaczong z réwnania;
d
4) X, =X, .d=0C T

v
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Podstawiajgc d z rownania Clapeyrona, otrzymujemy;

_ ) pM C
?) T g o
) i CpM
6) Ny = R T.l"

Sita, dziatajaca na cialo o objetosci dv, podatnoié ktérego
wynosi X, umieszczone w polu magnetycznym H, o gradien-
dH
cie~ ~ rowna sie:
dx

dH
yH— . dv
dx

Po podstawieniu wartosci X, ze wzoru (6) otrzymujemy:

C.p. M dH
8) Al == — v
RT? dx

Rownanie (8) moze by¢ zastosowane w przypadku, gdy
pewna ilos¢ tlenu o objetosci dv i o temperaturze T znajduje
sig w otoczeniu tlenu o temperaturze To. Ze wzoru (8) otrzy-
mamy wowczas:

dF = X

~1
~

9) dF =

R~ dx |Te T2

C.p. M di [ 1 %
PRSI | Ve [,I 2
Te T2

3. Doswiadczalne podstawy

Wzor (9) zostal sprawdzony doswiadczalnie przy pomocy
uktadu przedstawionego na rys. 2 Drut platynowy M, o gru-
bosci 0,01 mm, dlugosci 7 mm, zostal umieszczony pomiedzy
biegunami elekiromagnesu specjalnego ksztaltu. Drucik pla-
tynowy jest wilaczony w obwod mostka Wheatstona. Prad
elektryczny w tym uktadzie ogrzewa drucik. Drucik ten
umieszczano w réznych miejscach w otoczeniu biegunéw
elektromagnesu.  Odleglo$¢ pomiedzy biegunami wynosila
10 mm. Z chwilg wtaczenia pradu nastepowalo ogrzanie dru-
cika i otaczajacego powietrza. Ze wzgledu na bardzo male
rozmiary drucika nastepuje stan rownowagi w bardzo krot-
kim czasie. Z drugiej strony opornos¢ platyny wzrasta ze
wzrostem temperatury i po krotkim czasie ustala sie na pew-
nej wartoéci Ry. Jezeli nastepnie wigczy¢ prad w obwod elek-
tromagnesu, to wskutek powstania sity, wartosé¢ kiorej obli-

czymy ze wzoru (9), tlen, znajdujacy sie w najblizszym oto-.

czeniu drucika platynowego o temperaturze Ty, zostanie wy-
rzucony z pola. Na jego miejsce wejdzie z otaczajgcej atmo-
sfery porcja zimnego tlenu, ogrzeje sie i znow zostanie wy-
rzucona itd. Powstanie ciggly przeplyw tlenu. Drucik platy-
nowy 021eb1 sie i tlperatma jego ustali sie na wysokosci T,
a opornos¢ jego ustali sie na Ra.

Sita powodujaca przeplyw gazu nalezy dodatkowo od steze-
nia tlenu, jezeli badamy mieszanine gazéw. Dlatego do wzoru
(9) nalezaloby wprowadzi¢ dodatkowy wspoiczynnik, zalezny
od koncentracji tlenu. Efekt nie wystapi, jezeli drucik platy-

nowy zostanie umieszczony w atmosferze beztlenowej i opor-
no$¢ drucika w polu magnetycznym bedzie taka sama jak
i bez pola. Najwieksza roznica warto$ci Ry — Rs wystapi
wtedy, gdy w otoczeniu drucika bedzie czysty tlen. Wnios-
kujemy, ze miarg stezenia tlenu bedzie wartosé

R, — R,

R,

10) T =

[

Blsl

il

Rys. 2. Schemat uktadu elektrycznego magnetycmego
analizatora tlenu. (wg (1)
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Rys. 3. Zalezno$é wartoécir=~LR~~—20d potozenia drucika pla-

1
tynowego w polu magnetycznym. (wg (1)

Dodatnia warto$é T oznacza ozigbienie, ujemna ogrzewanie
drucika platynowego. Sprawdzanie wzoru (10) polegato na
wyznaczaniu wartosci 1 przy roznych poilozeniach drucika
w otoczeniu biegunow elektromagnesu ustawionego w ten
sposob, ze kierunek byl pionowy.

Krzywe (rys. 3), odnosza sie do pomiarow przeprowadzo-
nych przy przesuwaniu platynowego drucika w kierunku pio-
nowym. Dos$wiadczenia wykazaly, ze wartosé¢ t nie zalezy
prawie wecale od tego, czy drucik zostanie ustawiony prosto-
padle, czy rownolegle do linii sit pola magnetycznego.

Krzywe doswiadczalne posiadajg wyrazZnie zaznaczone ma-
xima na brzegach biegundéw elektromagnesu, gdzie warto$é
dIH
dx
tyczne jest w przyblizeniu jednorodne, a wiec

jest najwieksza. W $rodkowej cze$ci, gdzie pole magne-
dH

—==0 war-

dx »

tos$¢ 1 jest bardzo mata. W doswiadczeniu tym ruch powietrza
ogrzanego przez drucik byl skierowany do gory: ruch powie-
trza na skutek dzialania pola magnetycznego jest skierowa-
ny prostopadle do kierunku pola, a wiec poziomo. Dwie skia-
dowe predkosci ruchu powietrza sa wiec do siebie wzajemnie
prostopadle skierowane.

Jezeli pole magnetyczne jest skierowane poziomo, to tlen
jest wyrzucany w gore, albo w doét. To znaczy, ze predkosé
powstata wskutek ogrzania powietrza przez drucik dodaje sie
lub odejmuje od predkosci zwigzanej z wplywem pcla mag-
netycznego. Podobnie jak w poprzednim przypadku, otrzymu-
je sie rézne wartosei © w zaleznosci od polozenia drucika po-
miedzy biegunami elektromagnesu (rys. 3). Polozenia .
maximumHlodpowiadaja krancom elektromagnesu, gdzie

A1
wartosé - przechodzi przez maximum. Nieréwne wartosci
tego maximum pochodza stad, ze drucik platynowy w polu
nie mogt by¢ dostatecznie dokladnie ustawiony.

4. Wykonanie praktyczne

4. 1. Uwagi ogolne.

Jak wynika z przytoczonych poprzednio rozwazan, w oto-
czeniu cienkiego drucika platynowego, ogrzewanego pradem
elektrycznym, w niejednorodnym polu magnetycznym po-
wstaje sila dzialajgca na paramagnetyczny gaz, znaidujacy sie
w tym polu. Sity dzialaja na dany gaz niezaleznie od tego
czy gaz jest w stanie czystym, czy tez jest zmieszany z in-
nymi gazami. Sila ta jest $cisle uzalezniona od czgstkowego
cisnienia tego gazu. W przypadku mieszaniny réznych gazow
sila dzialajgca na dang objetos¢ gazu jest wypadkowsa sil,
dzialajacych na wszystkie gazy wziete z osobna. Poniewaz
jednak tylko tlen jest paramagnetyczny i magnetyzacja jego
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jest kilkaset razy wieksza od
magnetyzacji innych gazow,
gléwny e ck. pochod-i od obec-
noéci tlenu. Wzér (9) na silg
nie uwzglednia stezenia tlenu.
Dlatego tez nalezy do tego
wzoru podstawié¢ pewna wy-
padkowqg warto3¢ objetosciowe]
przenikalno3ci  magnetycznej
roznej dla kazdego stezenia tle-
nu i dla kazdej temperalury.
Ze wzgledu na to, ze zalezno$¢
tych czynnikéw jest bardzo
ckomplikcwana, wyprowadze-
nie najogodlniejszego wzoru na-
trafia na bardzo istotne trud-
noici i wobec tego przeskalo-

wanie uparatury moze by¢ do-

konane jedyniz eksperymeon-
tainie.

Rys. 4. Schemat magnetomechanicznego analizatora tlenu.
(wg (3)

4. 2. Metoda mechaniczna pomiaru stezenia tlenu.

Z przytoczonych rozwazan wynika, ze metoda mechaniczna
jest najbardziej bezposrednia. (3) Schemat aparatury do me-
tody mechanicznej zostal przedstawiony na rys. 4. W polu
silnego magnesu stalego zawieszono na cienkiej nici kwarco-
wej o $rednicy 8 w uk’ai z dwoéch ku.ek scklanych ¢ 3 mm,
przytopiony h do cienkiego pracika szklanego o dlugosci
4 mm. Drugi srklany prec.k przytopiono dla przeciw-
wagi prostopadle do pierwszego oraz przyklejono mate zwier-
ciadto. Catosé czesci ruchomej przyrzedu wazy 3 mg. Szkla-
na cze$¢ aparatury, a wiec kulki z zawieszeniem, zwiercia-
detko, umocowane na preciku szklanym, zostaly przedsta-
wione na rys. 5.

Strumien gazu poewstajgcy w niejednorodnym polu magne-
tycznym dziala mechanicznie na ruchoma cze$¢ przyrzadu
i powoduje jej odchylenie. Odchylenie to odczy.uie sie przez
obserwacjc promienia $wietlnego, odbitego od zwierciadetka
i padajgcego na skale. Pomiedzy stezeniem tlenu i cdchyle-
niem zwizrciadetka zostala us.alona zuleinos¢ droga do-
$wiadczalna.

Poniewaz sita dzialajgca na gaz zalezy od temperatury, zo-
staly opracowane 3 metcdy kompensujace jej wplyw. Naj-
prostsza metoda polegala na wyskalowaniu aparatu przy roz-
nych temperaturach i ulozeniu tablic, wzglednie wykreszow
korygujacych. Druga metoda polegata na zmianie natgzenia
pola megnetycznego w ten sposoéb, aby skompensowaé tempe-
raturowe zmiany wartosci p. Trzecia metoda sprowadza sie
do podgrzewania gazu pomiedzy biegunami magnesu, zawsze
do jednej i tej samej temperatury przez zastosowanie ter-
mostatu.

Wedlug danych literatury zostaly skonstruowane aparaty
o réznych zakresach stezen tlenu, np. 0—20 mm Hg, 0—380,
lub tez 0—800. Do-
kladnosé pomiaru
mogla by¢ doprowa-
dzona do 1% zakresu
przyrzadu.

Pomimo prostoly
zasady dziatania apa-
ratu, posiada on wiel-
kie wady:

1) wielka precyzja,
a wiegc trudnosci me-
chaniczne w jego wy-

Zwierciadetko

= konaniu,
2) wielka wrazli-
wo5¢ na wstrzgsy,

3) uklad pomiarowy
musi sie znajdowac
bezposrednio przy sa-
mym maghnesie.

Od tych wad, od-
grywajacych bardzo
isto’ng role, sg wolne
przyrzady elektrycz-
ne, profotypem kto-

rych jest aparatura
~— opisana w rozdziale 3.
Rys. 5. Szkic szklanej czeSci magnetomechanicznego anali-
zatora tlenu (wg (3).

4. 3. Elekiryczna metoda pomiaru stgzenia tlenu w miesza-
ninie gazow.

Me.oda la zostata w zasadzie opracowana przez d-ra Le-
hrera w I. G. Farbenindustrie w r. 1942, Zasadniczg cze3cig
aparatury przedstawionej na rys. 6 jest komora przeptywo-
wa wykonana z mosiadzu o ksztalcie pierscienia, z przekro-
jem prostokatnym. Badany gaz wchodzi przez otwoér A, poto-
zony z jednej strony bocznej $cianki komory, wychodzi
z przeciwnej przez otwér B. Prostopadle do prostej, lgczgcej
srodki otworu wejsciowego i wyjsciowego dla gazu, jest
umieszczona cienka szklana rurka lgczaca prawg i lewa
czes¢ komory. Rurka ta jest z jednej strony owinieta cienkim
drucikiem platynowym P @ 0,05 mm. Drut ten jest podzie-
lony na dwie sekcje. Obie sekcje sa wigaczone w obwod
mostka Wheatstone‘a tworzac dwa jego ramiona. Przeply-
wajacy przez druty platynowe prad o natezeniu 200 A. roz-
grzewa je do 80°C. Jedna z sekcji jest umieszezona w polu
elekiromagnesu (okolo 15.000 Gauss). Przez cienkie scianki
rurki szklanej gaz wulega nagrzaniu, wskutek czego po-
wslaje zjawisko ,,wiatru magnetycznego* wewnatrz rurki, co
z kolei powoduje obnizenie temperatury drucika znajduja-
cego sie przy wejsciu, podniesienie temperatury drucika przy
wyjsciu. W wyniku nastgpi zakldcenie réownowagi mostka.
Przez odpowiednie dobranie stalych ukladéw przyrzad moze

Rys. 6. Schemat przeptywowego ancalizatora tlenu (wg (2).

NS — bieguny magnesu lub elektromagnesu, W — cienko-

$cienna rurka szklana, P — drucik platynowy, G — galwano-

metr w mostku Wheatstone‘a, R — komora przeplywowa, A —
otwor wejsciowy, B — otwor wyjsciowy.

byé wyskalowany dla dowolnego zakresu stezenia tlenu, np.
0—29%, wgl. 0—20". Dokladno$¢ pomiaru wynosi co naj-
mniej 2% najwyzszego zakresu pomiarowego, na jaki zostat
wyskalowany przyrzad.

Na warto$¢ napiecia w mostku otrzymuje sie w tym przy-
rzadzie nastepujgcg wartosé:

cp R, Tra 1 | wolt
= 2T T e =
m L B T2, T2[1% 0,

1L

11) e=9,04.10%-

Cp —oznacza cieplo wtasciwe gazu badanego,

i — jest natezeniem pradu przeplywajacego przez drucik,

r — promien szklanej rurki w cm, wynosit 0,215 cm,

1 — diugose szklanej rurki w cm

R, — oporno$¢ drucika platynowego przy 0°C

R — oporno$¢ tego samego drucika przy podwyzszonej tem-
peraturze podczas pracy.

Ty — tempratura gazu w $érodku rurki szklanej

Ty — temperatura gazu wchodzacego do rurki,

1 — lepkos¢ gazu. (2) str. 16b).

W réwnaniu (11) wartosci i, R oraz T, praktycznie nie zale-
za od natury gazu badanego. W przypadku jednak obecnosci
wodoru warto$¢ T zalezy od jego stezenia. Jak widaé¢ ze wzo-
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ru (11) czuto$¢ pomiaru stezenia zalezy od wartoéci stosunku

—P { moze sie zmizniaé w do$é szerokich granicach. Pomiary

g/

wykazaly, ze wartos$c 2 wynosi 6,9 dla azotu i 17,75 dla
N

etylenu. Czulo$¢ przyrzadu jest wiec bardzo uzalezniona od
obecnos$ci innych gazéw i w zwigzku z tym przyrzad ten nie
moze by¢é w calej pelni uniwersalny. Jest to wazna wada
przyrzadu, gdyz na wskazaniach jego mozna polegaé calko-
wicie wtedy tylko, gdy sklad badanego gazu jest ten sam.
Wada przyrzadu jest okolicznos$é, ze gaz przechodzgcy przez
szklang rurke nagrzewa sie z pewnym opoéznieniem, gdyz cie-
plo musi przej$¢ przez $cianki rurki. Temperatura gazu jest
zawsze nizsza od temperatury drucikow. Wskutek tego czu-
tos¢ przyrzadu jest nizsza od teoretycznie przewidywanej.
Dlatego tez raczej nie jest wskazane, aby odtwarzaé¢ analiza-
tor gazow oparty na tej zasadzie.
4. 3. Amerykanski analizator Clarence A. Dyer.

Przyrzad ten zostal opracowany dla celéow lotnictwa. Moze
on dawa¢ poprawne wyniki pomiaréw w szerokich granicach
temperatur od 60°F do 160°F. (od ok. —50° do +70°C). Wska-
zania jego pozostaja dokladne w granicach cisnien od 85
do 760 mm Hg. Objeto$¢ komory z gazem mierzonym wynosi
150 cm?®.

W zasadzie konstrukcja tego przyrzadu jest oparta takze
na paramagnetycznych wtasciwosciach tlenu.

Komora, do ktérej wprowadza sie badany gaz, zawiera 4
cienkie druciki platynowe ¢ 10 w potaczone w mostek
Wheatstone‘a. Dwa z tych drucikéw znajdujg sie w silnym
polu magnetycznym. Mostek jest zasilany pradem zmiennym
o czestotliwosei 20 KC. Zaklécenie mostka zwigzane z obec-
noscig tlenu w badanym gazie jest nastepnie wzmacniane
i oceniane przy pomocy przyrzadu pomiarowego, wzglednie
przekazywane na oscylograf. Zostaly ustalone $ciste zaleino-
$ci pomiedzy zawarto$cig tlenu w réznych ci$nieniach i wska-
zaniami przyrzagdu pomiarowego.

4. 4. Analizator krazeniowy Siemensa.

Zasade dziatania analizatora Siemensa wyjasnia rys. 7.
Zrodtem pola magnetycznego jest staly magnes ze stopu
o wielkiej sile koercji. Do magnesu sa doci$nigte koncoéwki

Zewnglrzna astona komory
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Rys. 7. Schematyczne przedstawienie dzialania krgzeniowego

analizatora Siemensa. Oersit-magnes sztabkowy ze stali

o wysokiej koercji, N i S nasadzane bieguny o silnie wy-
ostrzonych koncowkach.

z miekkiej stali — takiego ksztattu, aby ma matej przestrzeni
bylo skoncentrowane silne pole magnetyczne. W najblizszym
sgsiedztwie biegundéw magnesu znajduje sie cienki drucik
platynowy, witgczony w obwod mostka Wheatstone‘a; ,,wiatr
magnetyczny“ powoduje krazenie gazu w kcmorze i w zwiaz-
ku z tym oziebianie sie drucika. Stopien oziebiania sie jest
w Scislym zwigzku ze stezeniem tlenu w badanym gazie.
Schemat analizatora Siemensa przedstawia rys. 8.

Sktada sie on z czterech identycznych komor. W kazdej
z nich znajduje sie cienki drut platynowy. Druty te sa wia-
czone w obwod pradu stalego wedlug ukiadu mostka Wheat-
stone‘a. Dwie komory s3 zaopatrzone w stale magnesy z kon-
coOwkami mocno zaostrzonymi i bardzo do siebie zblizonymi
(rys. 7). W ten sposob uzyskano silne pole magnetyczne po-

Drvok plaly-

Rys. 8. Schemat krazZeniowego analizatora Siemensa o czte-
rech komorach.

miedzy tymi koncowkami i silny gradient tego pola. Druty
platynowe umieszcrano w na'korzystniejszym punkcie pola.
Przewcdy umieszczone w pclu wlaczono w obwod mostka
Wheatstone‘a, Dzieki temu zmiany opcrnosci kazdzgo z tych
przewodow, wywolane przez,,wiatr magnetyczny*, wzaiemnie
sie potegujg, co prowadzi do powiekszenia czutosci przyrza-
du. Przekro6j uktadu komsr po'ka-ano na rys. 9. Przyrzad Sie-

'mensa nie posiada wad przyrzaddéw poprzednio opisywanych.

Do wszystkich kemér wprowadza sie jedan i ten sam gaz pod-
legajacy badaniu. Wszelkie wiec wplywy srodowiska zwia-
zane z przewodno$cig cieplng o$rodka gazowego, ci$nieniem
lub temperatura, wzajemnie sie znosza. W przeciwienstwie
do przyrzadow z waska rurka szklana, lepkos¢ gazu nie gra
w tym zparacie Zzadnej roli, nie wplywa na wyniki pomiaru.
Pomiary wykazaly, ze temperatura drucikéw platynowy:h
wplywa znikomo malo na wynik pomiaru. Wedlug A. Nau-
mana (8, str. 126) odchylenie temperatury wynoszace 80°C
od jej normalnej wysokosci powoduje bledy w wyznaczonej
warto$ci ()2 wynoszace 025%. Zmiana temperatury przewo-
dow nplatynowych o 40°C powcduje btad pomiaru tylko
0 0.1%. Przy wyzszych czastkowych ciénieniach tlenu aparat
staje sie bardziej wrazliwy na zmiany temperatury drutu
platyncwego. Zmiana cisnienia 200 mm Hg powcduje zaled-
wie dos!rzegalne bledy pomiaru.

Wysoka precyzje swoja zawdzigcza ten przyrzad temu, ze
druty platynowe bezposrednio stykaja sie z badanym gazem.
Jezeli platyna nie bedzie zabezpieczones, to moga zachodzis
przerwy w pracy przyrzadu.

Biorac pod uwage, ze wspoéiczynnik termiczny opornosci
platyny wynosi 0,0039, a dla poétprzewodnikéw tenze wspodi-
czynnik jest bliski — 0,04, czyli okoto 10 razy wiecej, nalezy
przypuszczaé, ze uzycie péiprzewodnikéw w postaci cienkich
nitek mogtoby daé znaczne korzysci przy konstrukcji anali-
zatorow tlenu typu Siemensa. Zastoscwanie termistoréw by-
loby korzystne, gdyz pod mechanicznym wzgledem poiprze-
wodnik jest bardziej wytrzymaty od drutu Wollaston‘a. Wiek-
sza powierzchnia powodowataby ogrzewanie wiekszych mas
gazu badanego, a wiec intensywniejszy ,,wiatr magne‘yczny*.
Moc pradu doprowadzonego do ukladu moglaby byé znacz-
nie pcdwyzszona i wobec tego przyrzad nie bylby tak pre-
cyzyiny, jak to ma miejsce w przypadku zastosowania pla-
tyny.

Z zestawienia zasad dziatania i korzysci, jakie moga daé
poszczegbdlne typy analizatoréow opisanych w dostepnej lite-
raturze, wynika, ze analizator Siemensa z czterema komora-
mi nie budzi istotnych zastrzezen z puntu widzenia jego
dziatania. Laczy on prostote mechanicznej konstrukeji z pro-
stota ukladu elektrycznego. Dziatanie jego jest prawie calko-
wicie uniezaleznicne od réznych czynnikéw ubocznych.

/1!//0,’ qozy bagorege

P

Rys. 9. Przekrdj ukitadu komdr analizatore krazeniowegQ.
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5. Zakonczenie

Jak juz mowiliSmy, magnetyczne analizatory tlenu znajdu-
ja dotad, niemal wylgcznie, zastosowanie w wielkich elek-
trowniach cieplnych, gdzie sa spalane wielkie iloSci wegla
i kontrola racjonalnego spalania wegla ma donioste znacze-
nie dla gospodarki narodowejidla zdrowia publicznego. Ana-
lizatory te moga sie okaza¢ bardzo pozyteczne wszedzie
tam, gdzie sa uzywane wielkie ilo$ci materiatéw palnych.
Dla przyktadu mozna wymieni¢ piece Martina opalane ga-
zem, wzglednie pylem weglowym. W tych urzadzeniach stala
kontrola procesow spalania jest bardzo wskazana. Niewat-
pliwie analizator tlenu znalaziby zastosowanie w wielu in-
nych galeziach przemystu. Analizator tlenu -jest wiec bardzo
waznym aparatem dla gospodarki krajowej. Dlatego opraco-
wanie prototypu uniwersalnego analizatora dostosowanego do
potrzeb naszego przemysiu jest ze wezechmiar celowe.
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[loéciowe metody oznaczania benzolu w gazie

Metody oznaczania zawarto$ci benzolu w gazie $wietlnym
mozna podzielié na trzy nastepujgce grupy oparte na:

1. usunieciu z gazu wszystkich par,

2. usunieciu par tych sktadnikéw, ktére moga byé zaabsor-
bowane przez olej ptuczkowy,

3. mierzeniu pewnych parametréow fizycznych gazu propor-
cjonalnych do stezenia benzolu.

Rozpoczniemy od przeglagdu metod grupy pier w-
s z e j. Poniewaz w metodach tych usuwamy wszystkie pa-
ry, oznaczeniu podlega tu 'nie tylko benzol, ale takze bhardzo
lotne zwigzki, normalnie nie wymywane przez olej ptuczko-
wy. Wynik takich oznaczen nie bedzie odzwierciedlal rze-
czywistej zawartoéci benzolu w gazie. Jezeli jednak ilo$¢ cie-
czy wydobytej przy pomiarze pozwoli nam na jej analizowa-
nie, wtedy wprowadzajac poprawke, otrzymamy wlasciwy
wynik.

Metody grupy pier wszej moga byé¢ ponadto
podzielone na dwie podgrupy, w ktérych stosujemy:

a) usuwanie par przez oziebianie gazu do bardzo niskich
temperatur;

b) adsorbowanie par na weglu aktywnym.

Przykladem metod podgrupy a) bedzie oznaczenie St.-
Claire-Deville‘a, opisane po raz pierwszy w 1883 roku
w Journal des Usines a Gaz. (1). Wykluczajgc ewentualne
klopoty zwigzane z otrzymaniem niskich temperatur. meto-
da ta jest prosta w wykonaniu i daje dobre rezultaty.

Oznaczany gaz jest oczyszczony i wysuszony przy przecho-
dzeniu kolejno przez wiezyczki z wata, Ca Cl21P205 (rys. 1).

Suchy gaz przeplywa nastepnie przez dwa naczynia,
umieszczone w mieszaninie oziebiajacej stalego CO: z aceto-
nem lub eterem o temperaturze —72° C. Przy tej temperatu-
rze wickszos¢ skladnikow surowego benzolu przechodzi
w stan statly.

waly

_-

7dap gozy (0, z acetonem

Rys. 1. Zestaw St. Claire-Deville'a.

Po przepuszezeniu odpowiedniej ilosci ga-
zu, nhaczynia wyjmuje sie z mieszaniny
oziebiajgcej i po doprowadzeniu do tempe-
ratury pokojowej, zawarto$¢ ich analizuje
sie na benzol.

Oznaczenie St. Claire-Deville‘a byio zmo-
dyfikowane przez Burrel i Robertsona
(2) w nastepujacej, interesujacej metodzie:
Banka diugogci okoto 15 cm (rys. 2) zawie-
ra w gornej swej czesci, ponad przeweze-
niem. P:0s. Przez polaczenie z pompg proz-
niowsq. usuwa sie z niej powietrze. W dal-
szym ciggu, odpowiednio ustawiajac kran
trojdrozny, napelnia sie banke gazem, az
manometr podigczony do bocznika wykaze
cisnienie aimosteryczne. Nastepnie banke
umieszcza sie w mieszaninie oziebiajacej
statego CO:2 z acetonem. Po upltywie 10 mi-
nui usuwa sie przy pomocy pompy proz-

awplyw

gazy .
pompa proz-

=
riona

do mano-

=00 g
melru

Rys. 2. Aparat Burrel-Robertsona.

niowej metan, etylen, COz2, CO i inne trwate sktadniki gazu.
Po zamknieciu kranu aparat doprowadza sie do temperatury
pokojowej. Cisnienie, wskazane teraz przez manometr, réwna
sie cisnieniu czastkowemu par benzolu w gazie. Dzielgc je
przez cisnienie atmosferyczne, otrzymuje sie stezenie benzolu
w gazie.

Metoda Burrel i Robertsona posiada jednak te wspom-
niang juz wade, ze nic mozna przy niej zanalizowa¢ otrzyma-
nego benzolu.

Najbardziej dzi§ rozpowszechniong metodg jest oznaczanie
benzolu przez adsorpcie na weglu aktywnym, ktora zaliczy-
lidmy do metod grupy pierwszej b). Opracowanych jest wiele
typow aparatéow do oznaczen benzolu, zbudowanych na tej
zasadzie. Nalezy tu z naciskiem podkreslié, ze tylko te beda
doktadne, w ktorych poprawka na straty w czasie adsorpcji
jest stala (3) oraz gdy uzyskany benzol mozna analizowac.
Przeglad niektorych sposobdéw i aparatéw zaczniemy od naj-
ogolniejszej metody, opisanej w Benzol Motor (4).

Gaz, w ktorym ma by¢ oznaczona zawarto$é benzolu, prze-
chodzi (rys. 3) przez pusta zabezpieczaigca pluczke B, dalej
przez ptuczki C i D i wieze suszaca E. Pluczka C zawiera
5% roztwdr NaOH; zostaje w niej zwiazany siarkowodor.
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Rys. 3. Zestaw do oznaczenic na weglu aktywnym. A — ku-

rek, B — ptuczka, C — ptuczka z 5% roztworem NaOH, D —

pluczka z CaCle, E2 — Ca Cl= staly, E1 — wata szklana, F —
adsorbery z weglem aktywnym, G — gazomierz.

W pluczce D znaiduje sie syropowaty roztwér CaCle; usu-
nigta tu zostaje wigksza czes¢ wody, ktéra ostatecznie po-
chiania staly CaCl: w wiezy E. Wata szklana w dolnej czeSci
wiezy E zatrzymuje mgle oleju znajdujacg sie w gane od-
benzolowanym.

Wysuszony gaz przechodzi przez trzy adsorbery z weglem
aktywnym. £3 one tak zbudowane, aby przy desorpcji mogly
by¢ ogrzewane w piecu elektrycznym, gdy jednocze$nie prze-
grzana para przepuszczana jest przez wegiel. Wyjscie tuby
winno by¢ zaopatrzone w zakonczenié umozliwiajgce przy-
laczenie jej do chtodnicy. .

Po przepuszczeniu odpowiedniej ilosci gazu przez wyzej
opisany zestaw (nalezy okresli¢ w czasie adsorpcji tempera-
ture i ci$nienie gazu) przystepujemy do desorpcji. W tym
celu jedng koncéwke adsorbera laczy sie z chlodnicg i od-
bieralnikiem w formie U — rurki umieszczonej w lodzie.
Adsorber ogrzewa sie w piecu elektrycznym, a przez wegiel,
bezprzeponowo, przepuszcza sie przegrzang pare. Tempera-
tura wskazana przez termometr umieszczony w adsorberze
winna wynie$é 150°. Po zakonczeniu desorpcji catkowity ilo$é
wydestylowanej cieczy oddziela sie od wody, mierzy doktad-
nie i poddaje analizie.

Przy oznaczeniu benzolu tg metodg nalezy zwrocié uwage
na nastepujace momenty:

1) Przed przeprowadzeniem proby wegiel aktywny musi
by¢ nasycony benzolem i zdesorbowany. Swiezy wegiel za-
trzymuje pewna ilo$¢ benzolu, ktérej nie mozna zdesorbo-
waé i ktéra bedzie powodem bledu przy pierwszym po-
miarze.

2) Wszelkie poljczenia w zestawie aparatury nalezy robié
»do styku“, aby mozliwie skroci¢ droge zetknigcia sie ben-
zolu z gumag weza.

3) Szybkosé przepuszczania gazu w czasie adsorpcji winna
byé dostatecznie mata, aby praktycznie nastgpito calkowite
usuniecie benzolu.

4) Pierwszy adsorber przy koncu adsorpcii moze by¢ na-
sycony, ale do ostatniego winna przei$é¢ tylko nieznaczna
ilo$¢ benzolu.

5) Jesli proby sa wykonywane jednocze$nie przed i za
pluczkami (np. przy okre$laniu wydajnosci pluczek) szybkose
przepuszczania badanego gazu oraz czas trwania obu prob
winny by¢ jednakowe. Nalezy zwréci¢ uwage, aby czas prze-
puszczania gazu byl dostatecznie dlugi to jest, zeby zostala
osiagnieta przecietna wydajno$é wymywania benzolu na

pluczkach (ze wzgledu na zmienna zawarto§¢ benzolu
w gazie).
6) W czasie adsorpcji nalezy mierzy¢ temperature i cisnie-

nie gazu przepuszczanego przez adsorber, w celu przelicze-
nia objetosci gazu na warunki normalne.

Przytoczymy tu kilka typdéw znormalizowanych aparatow,
zbudowanych na zasadzie adsorpcji.

1) Aparat do coznaczania benzolu von Bahra (5) (rys. 4).

tormomelr of chloanica zwrolha
absorber z weglem na

tazni woahej

.

chlbahica des-
lylat,

folba aesll

Rys. 4. Aparat von Bahra.

Adsorber posiada ptaszcz wodny, w czasie desorpcji ogrze-
wany pod chiodnicg zwrotng. Dwa termometry umieszczone
w weglu aktywnym wskazujg temperature desorpcji, wcza-
sie ktorej przepuszcza sie przez wegiel przegrzang parg. Kon-
densat odbiera sie w cylindrze miarowym.

Przy pojemnosci aparatu 250 g wegla aktywnego, gaz prze-
puszcza sie z szybko$cig 300 1/godz, a przy 1000 g —
1200 1/godz. (Dane dla wegla o duzym stopniu adsorpcji).

Jednym =z czescie] stosowanych aparatow jest aparat
Kattwinkela. (6).

Adsorber z nawinietg spiralg ostoniety jest plaszczem me-
talowym. Przez spirale w czasie adsorpcji przeplywa zimna
wcda, a w czasie desorpcji przegrzana para, ktorej czesé bez-
posrednio przechodzi przez wegiel. Temperatura desorpcji
300° C.

Aparat Weindela (7) (rys. 6 )posiada przegrzewacz umiesz-
czony wewngtrz pieca nad gilza adsorbera. Adsorber igczy
sie w czasie desorpcji z chtodnicg metalowg na stozek
uszczelniony pier$cieniami, lub poprzez urzadzenie dlawiko-
we, Temperatura desorpcji 300° C. Pojemno$¢ adsorbera od
50 do 400 g wegla.

Aparatem do oznaczania malych zawarto$ci benzolu w ga-
zie (dla gazu za pluczkami) jest aparat Tausz-Jungmana
(rys. 7).

L

Rys. 5. Aparat Kattwinkela.

Skiada sie on z miedzianego adsorbera w Kksztalcie gilzy
o pojemnosci okolo 15 g. z przylutowang na stale chlodnica.
Przegrzewacz ogrzewany w oleiu tgczy sie z adsorberem na
sitozek. Piec gazowy ogrzewany jest w czasie desorpcji do
360°. Aparat ma raczej male zastosowanie dla oznaczen ru-
chowych.

Interesujacy ze wzgledu na automatyczng rejestracje,
aczkolwiek niedoktadny, bo oparty na przyroscic wagi
wegla aktywnego, jest aparat Remele‘a (8) wypuszczony przez
Zaktady Junkersa. W przyrzadzie tym (rys. 8) gaz przecho-
dzi poprzez dwie wiezyczki zawierajgce wegiel aktywny. Sa
one zawieszone na wadze, ktérej réwnowaga, naruszona przy
wzrastajgcym ciezarze wegla adsorbujacego benzol, wyrow-
nywana jest przez mechanizm !ancuchowy. Rejestruie on na
tasmie ilo3¢ zaadsorbowanego benzolu. Zapis na poczatku
kazdej godzmy rozpoczyna sie od 0.

Aparaty wyzej oplsane w ktérych benzol po zaadsorbo-
waniu desorbuje sig, nalezy przed uzyciem wycechowaé.

V tym celu do adsorbera wkrapla sie znang ilo$¢ benzo-
lu (3). Po zdesorbowaniu. z roéznicy benzolu wkroplonego
i uzyskanego, okrefla sie wielko$¢ poprawki. Poprawke te
(slepa prébe wykonuje sic dotad, az uzyska sie stalo$é¢ po-
prawki) uwzglednia sie przy pomiarach. Stalo$¢ poprawki
jest warunkiem dobrego oznaczenia. Oczywiscie, wszystkie
czynnoéci przy pomiarze muszg byé znormalizowane.

Oprocz desorpcji, prowadzonej przy pomocy przegrzanej
pary wodnej, uzywano do odpedzenia zaadsorbowanego na
weglu aktywnym benzolu réwniez i innych metod. Weissen-
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Rys. 6. Aparat Weindela. a — korpus, b — urzedzenie grzej-

ne, ¢ — przegrzewacz pary, d — wlot pary, f — kanat pa-
rowy, g — uszczelka, i — adsorber, n — gniazdko termo-
metru.

berger i Piatti (9) stosowali ogrzewanie nasyconego wegla
w kolbie destylacyjnej z mieszaning krezoli; nastepnie ben-
zol oddzielali przez destylacje. Metode te prébowano zastc-
sowaé¢ w pracach nad odbenzolowywaniem w Centralnym
Laboratorium Gazownictwa w Warszawie. Po oddestylowa-
niu benzolu znad wegla aktywowanego umieszczonego
w krezolu, krezol cdpedzano niemal do sucha, a wegiel pro-
bowano regenerowaé¢ przez wymycie NaOH lub alkoholem
metylowym. Oddestylowany benzol poddawano destylacji
frakcjonowanej i mierzono. Bayer (10) proponuje do ozna-
czania zaadsorbowanego benzolu stosowaé oznaczenia kole-
rymetryczne. W tym celu cze$¢ wyekstrahowanego alkoho-
lem benzolu zadaje sie roztworem formaliny ze stezonym
H2S04 (0,02 ml 40% formaliny rozpuszcza sie w 60 ml stezo-
nego H:S04). Zaleznie od procentu stezenia benzolu octrzy-
muje sie odpowiednie natezenie barwy, ktére poréwnuje sig
z wzorcem, normalnymi metodami kolorymetrii. W pracach
Centralnego Laboratorium Gazownictwa powyzsza metodeg
zmodyfikowano, stosujgc ja do jakosciowego wykrywania
benzolu. W tym celu, na koncu normalnego zestawu do ozna-
czania benzolu drogg adsorpeji na weglu aktywnym, wlaczo-
no rownolegle ptuczke ze stezonym H:80s4 i formaling (w sto-
sunku jak wyzej podano). Co pewien czas wiaczano piluczks,
badajgc czy jej zawartos¢ nie zabarwia sie. W ten sposob
zabezpieczono sie przed ewentualnym przedostaniem sie ben-
zolu przez wegiel aktywny. Mozna bylo takze stosowatc dla
danej ilo$ci wegla aktywnego maksymalng szybkos$é gazu.
bez obawy strat benzolu.

Metody grupy II. ZaliczyliSmy do niej metody polegajace
na oznaczaniu benzolu przez absorpcje w oleju ptuczko-

Rys. 7. Aparat Tausz-Jungmanda.

wym (11). Olej mozemy uzywac¢ taki sam, jaki stosuje sie
w technice, a wiec smolowy czy tez solarowy; mozna row-
niez stosowac aniline, tetraline, nitrobenzen lub kwas olejo-
wy. Poniewaz zaabscrbowany benzol usuwamy z oleju przez
destylacje, zrozumiale jest, ze w tej metodzie przewage
beda mialy oleje wysokce wrzace. Pozwola one w konsek-
wencji na dobre cddzielenie zaabsorbowanego benzolu. Jesli
wymienicne zostaly nizej wrzace, anilina czy nitrobenzen,
i0 ze wzgledu na posiadanie stalego punktu wrzenia, Ponad-
to Slady aniliny znajdujgce sie w uzyskanym benzolu moga
by¢ wymyte przy pomocy rozciehczonego kwasu.

Przy metcdach tych duza uwage nalezy zwr6ci¢é na spo-
sob przepuszczania gazu. Duza powierzchnia zetkniecia gazu
z olejem warunkuje catkowite wymycie benzolu oraz po-
zwala na szybsze przepuszczanie gazu.

Oznaczenie zawartosci benzolu w gazie przeprowadza sie
nastepujaco:

Urzadzenie dla oczyszczania i wysuszenia gazu jest takie
camo, jak dla metody adsorpcyjnej. Jako absorbery stuza
trzy pluczki, kazda napeiniona okolo 150 ml oleju. Gaz prze-
puszcza sie w ciggu 100 godzin z szybkoscia okolo 30 1/godz.
Raz na dobe pierwsza ptuczke usuwamy, druga staje sie wte-
dy pierwszg, a jako trzecia ustawiamy pluczke ze Swiezym
olejem. Po przepuszczeniu okolo 3 m? gazu oddzielne probki
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Rys. 8. Aparat Remela-Yunkersa.

z pluczek sa dodawane razem i destylowane. Destylat do
240" analizuje sie na zawartos¢ benzenu, toluenu i ksylenu.

Przy stosowaniu do oznaczen oleju pobranego z benzolo-
wni nalezy zwroci¢é uwage na niezupelne odbenzolowanie
oleju w kolumnie destylacyjnej. W celu znalezienia po-
prawki na zawartosé benzolu w oleju odsyconym, wykonuie
sie szereg oznaczen dla oleju idgcego na ptuczki. Proby
rrzeprowadza sie dla 2 1 oleju. Poczatkowo wykonuje sie
wstepna destylacje do 200" C w kolbie. stalowej. Uzyskany
destylat rektyfikujemy na kolumnie Younga do maksymal-
nej temperatury 160% w iloSci 5 ml/min. Znaleziong w ten
spcséb poprawke stosuje sie przy oznaczeniu benzolu w ga-
zie wychodzacym z pluczek; dla gazu wchodzacego jest to
niekonieczne.

Dogodnym aparatem do oznaczania benzolu metodsg gru-
py II jest urzadzenie zaprojektowane przez Reada (rys. 9).
Jest to keclumna z blachy zelaznej, majgca dwanascie pélek
z dzwonami o wysokosci otworéw 6 mm. W dolnej czescl
kolumny znajduje. sie zbiornik na olej o duzej objetosci.
Srednica wiezy wynosi ok. 7,5 cm. Aparat jest bardzo wy-'
dajnyrm skruberem dla okolo 690 1 gazu/godz. Olej przeply-
wa przez kolumne w ilosci nie mniejszej od 1 1/godz. Ozna-
czenie zawarto$ci benzolu w gazie przy pomocy tego aparatu
trwa okolo 2 godzin, przy czym otrzymuje sig¢ znacznag ilos¢
zaabscrbowanego produktu. Wydajnosé tej metody w sto-
sunku do metody St. Claire-Deville wynosi 98'/v przy oleju
o do$é wysokiej wiskozie. Przy oleju wlasciwym sprawnosc
ta wzrasta do 100%:
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Lessing (12) wprowadzit do metody

: : =10 oley
absorpcyjnej nastepujgca modyfikacje: i J
zbiornik A (rys. 10) o pojemnosci okoto a9z

40 1 napelniony jest porowatym mate-
rialem, nasyconym olejem pluczkowym. T
Gaz przepuszcza sie zaworem B do wy-
lotu C, ktéry polaczony jest z gazomie-
rzem, Zbiornik A posiada plaszcz wod-
ny chlodzacy go w czasie absorpcji. Gaz
przechodzi przez wypelnienie w iloSci !
150 l/godz.. Po przejsciu 3 m® gazu za- W:«—gﬂz
wory B i C zamyka sie, a ptaszcz wod-
ny opréznia sie do /s przez kran D. Za-
pala sie gaz w pierscieniu E. Nadmiar
pary uchodzi przez zawér G do skrap-
lacza F. Gdy woda zaczyna wrze¢, ku-
rek G zamyka sie, a otwiera sie zawo-
ry H i K, zapalajgc jednoczesnie palnik
pod przegrzewaczem M. Kondensat ben-
zolu i wody jest odbierany w cylin-
drze miarowym przy N. Po oddzieleniu
benzol analizuje sie.

Metody grupy III. Punktem wyjscia
tych metod jest fakt, ze pewne fizycz-
ne parametry gazu sa proporcjonalne
do stezenia benzolu. Na przyktad, im
wieksza jest zawartos¢ benzolu w ga-
zie, tym wieksze jest natezenie energii Swietlnej wysy-
lanej przez plomien spalajgcego  sie gazu. To ostatnie
zjawisko wykorzystat Delson (13) w swojej metodzie foto-
elektrycznej. Polega ona na uzyciu fotokomoérek dla zmie-
rzenia natezen $wiatla dwoch plomieni gazowych; jednego
dla gazu odbenzolowanego na weglu aktywnym, drugiego
dla tego samego gazu o szukanej zawartosci benzolu.

Rys. 11 przedstawia schemat urzgdzenia Delsola. Gaz do-
plywajac z sieci przez kran r rozdziela sie na dwa strumie-
nie o jednakowych wydatkach przeptywu. Rowno$¢ wydat-
kéw sprawdza sie¢ na manometrze M, ktéry powinien wska-
zywact zerowe wychylenie. W A znajduje sie adsorber z we-
glem aktywnym, a w t — pdtkapirala, wyréwnujgca strate cis-
nienia gazu na adsorberze. W palnikach B:1 i B2 gaz spala sie
bez uprzedniego dostepu powietrza, dajgc plomienie 150 mm
szerokie i 35 mm wysokie. Skrzynka C zabezpiecza ptomie-
nie przed pradem powietrza. Jest ona podzielona symetrycz-
na przegroda.

Dwie, tego samego typu, komoérki fotoelektryczne Lu i Lo
tworzg z mikroamperomierzem I i potencjometrem p §wiatto-
mierz aparatu. Systematyczne badania przeprowadzone przez
Delsola wykazaty, ze btad, ktéory mozna popelnié przy od-
czycie zerowego stanu manometiru odpowiada wychyleniu
/2 jednostki mikroamperomierza. Czulo$¢ wskazan mikro-
amperomierza nie ulega zmianie, gdy zawartos¢ tlenu w gazie
waha sie w granicach 0,5%—2,5%.

Rys. 9.
Skruber Reada.

Rys. 10. Aparat do suchej metody Lessinga.

Krzywa zmienno$ci wskazan mikroamperomierza Jest
liniowa funkcjg zawartosci benzolu w gazie. Czulo$¢ pomia-
ru jest bardzo zadowalajgca (np.dla gazu o zawartosci 3,6 g
benzolu/m? odpowiada 8,0, a dla gazu o 3,19 g benzolu/m?® —
5,7).

Na specjalng uwage zastuguje metoda interferometryczna,
ktorg omowimy nieco szerzej. W metodzie tej (14) oznacza
sie pewna wielkosé, bedacg jednocze$nie funkcjg stezenia
benzolu oraz miarg roznicy pomiedzy wartosciag wspodiczyn-
nikéw zatlamania $Swiatla gazu zawierajgcego benzol i gazu
bez tego skiadnika.

Rys. 12 przedstawia schemat interferometru Raylegha,
udoskonalonego przez Habera i Lowego. Gaz zawierajacy
benzol przechodzi przez komore C:, gaz odbenzolowany (cal-
kowicie!) przez komore Ci. Plytki zamykajgce (A) i (B) sg
wspolne dla obu komér. Rownolegle promienie po wyjsciu
z kolimatora (K1) przechodza przez przeslone o dwoéch szcze-
linach, a nastepnie przez obie komory C: i C2 oraz bezpo-
$rednio pod nimi. W okolicy ogniska lunety F obie wigzki pro-
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Rys. 11. Metoda fotoelektryczna Delsola.

mieni spotykaja sie i daja zjawisko interferencji. Jezeli przez
obie komory przeplywa gaz nie zawierajgcy benzolu (ten
sam gaz), lub o tym samym stezeniu benzolu, to w srodku
pola widzenia okularu widaé bialy prazek otoczony dwoma
czarnymi i szeregiem barwnych z obu stron (przy uzyciu
$wiatta biatego). Gdy za$ gazy w obu komorach posiadajg
rozne wspoétczynniki zatamania $wiatla (co odpowiada w na-
szym przypadku réznej zawartosci benzolu), obserwuje sie
brzesuniecia prazkéw w goérnej potéwce pola widzenia. Praz-
ki w dolnej polowie, gdzie promienie przechodza przez po-
wietrze, pozostang na miejscu. Obracajac przy pomocy $ruby
mikrometrycznej na bebnie b pryzmat G mozna doprowadzié
do zlania sig polowek pola widzenia ze soba; prazki wréca
wtedy na stare miejsce. Przy pomocy podzialki na bebnie
odczytuje sie wielkosé obrotu.

Zasadnicze réwnanie (15), taczace wielko$ci odczytane na
interferometrze ze stezeniem w procentach objeto$ciowych
dla mieszaniny dwéch gazdéw, ma postac:

100 . ng — ny,
X P, S ¢ )
gdzie:
x — szukana % obj. gazu A przy T° i P mm Hg
n, — wspoélcz. zalamania $wiatla dla gazu A przy
T°i Pmm Hg



10 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

ROK XXVIII Nr 1

i’.L.- - -Efﬂwm_ox
'_T"‘ﬁAE:"“’Z‘?'“ﬁ

Rys. 12. Schemat interferometru.

np — Wspélcz. zatamania $wiatta dla gazu A przy T°
i P mm Hg
ny — wspélcz. zatamania $wiatla mieszaniny gazowej przy

T0 i P mm Hg.

Zaktadamy n, > Dy,
Réznice ny — njp mozemy odczyta¢ przy pomocy interfero-
metru. Jest ona proporcjonalna do liczby przesunietych praz-
k6w interferencyjnych i jednoczesnie zalezy od diugosci fali
uzytego $wiatta oraz dlugosci komory ipterferencyjnej.
Stad:

m . A

Dy —Dp = "7 . . . . .. (2)

gdzie: m = liczbie prazkéw interferencyjnych, ktére przesu-
nelty sie w polu widzenia w zwiazku z przeplywem przez
komory gazu badanego oraz poréwnawczego.
' L — dlugosé komory interferometru
A — diugoseé fali uzytego Swiatla.
Po podstawieniu réwnania (2) do (1) otrzymamy:

100 . m . x )
X = — TOiP Hg . . . .
L (na = 1) przy mm 8 (3)

co po przeliczeniu na warunki normalne wyniesie w procen-
tach obj.

100 . m . », T . 760
L(ng — np) p . 273

(4)

Przeliczajge % objetosci na zawarto$é w g/m? przy uwzgled-
nieniu ciezaru molowego M i objeto$ci molowej 22,41 1 otrzy-
mamy roéwnanie:

x. M 100 . m . A . T . 760 .M
2241 L. (nd—nf)p.273. 224"

Wystepujagca we wzorze stata instrumentu C zalezy od ilo$ci
przesuwajacych sie prazkow, jednak przy matych instrumen-
tach nie trzeba ich uwzgledniaé.

Przy zwyklych pomiarach zbyt dlugo trwaloby liczenie
przesuwajacych sie prazkéw interferencyjnych. Aby tego
unikngé, postugujemy sie wspomniang przy opisie aparatu
§rubg mikrometryczng:

X g/m® = (&

m . A

— Dy — Dy

lelkiadd
Wielkos¢ L

okre§lamy jako funkcje réznicy podzialek bebna w poloze-
niu zerowym i po skompensowaniu obrazu interferome-
trycznego.

m . A
—L~ = Dy — 0 = £(TTy — TT,) [(IW)
gdzie:
IW = tzw. ,,wartosci interferometrycznej*,
TT, — odczyt na bebnie w potozeniu poczatkowym,
TTy — odczyt na bebnie, gdy prazki sg zgrane.
Podobnie jak m, IW jest takze zalezne liniowo od sktadu ba-

danego gazu. Podane wyzej wzory przeksztalcg sie przy
uwzglednieniu podziatki begbna

100 . IW . T . 760 .b .\ °
L (ng —mnp).p273. a
100 . IW . T . 760 . M . b . A
L (o) —nf).p.273. 224l .a

% objetosci x = . C

g/md x = . C

IW — odczytana réznica na podzialce bebna przy danej tem-
peraturze i ci$nieniu,

a — ,,warto$¢ interferometryczna“ w liniowym wzroscie,

b — warto$¢ zalezna od a przy przesuwaniu sie prazkow.

Znajac state interferometru i wspoéiczynniki zatamania
$wiatta mozna obliczyé z powyzszych wzordéw wielkosci x,
to jest stezenia, np. eteru w powietrzu, benzolu w powietrzu,
czy w gazie itp.

Jezeli jednak tych liczb sie nie zna, wtedy
trzeba wycechowac.

Dla lepszego uzmystowienia powyzszych rozwazan, opisane
bedzie ponizej cechowanie interferometru, oraz samo okres$-
lenie stezenia dla benzolu zawartego w gazie $Swietlnym.

Cechowanie interferometru.

Przez komore ci przepuszczamy gaz badany, np. powietrze.
Przez C: gaz poréwnywany, o znanym procencie zawartosci
benzolu: np. powietrze -+ benzol. Przy okre$leniu warto$ci
podziatki IW dla benzolu obojetne jest, czy jako os$rodka
uzy,emy powietrza, N2, CO: lub innego gazu, wartos¢ po-
dziatki pozostanie ta sama. Przy cechowaniu przeto uzywa
sie powietrza, aby uprosci¢ oznaczanie.

Bardzo dokiadnie znajdujemy objetosé¢é 3—5-litrowej butli
z doszlifowanym korkiem oraz dwoma kranami. W butli
umieszcza sie 30 kulek szklanych, ktorych objeto$¢ jest row-
niez uwzgledniona, oraz zatopiona ampulke ze zwazonym
na wadze analitycznej benzolem. (Benzol ten powinien byé
otrzymany z badanego gazu przez adsorpcje na weglu aktyw-
nym). Butle zamyka sie korkiem doszlifowanym i przez po-
taczenie z pompg prozniowg usuwa sie z niej powietrze. Po
odlgczeniu od pompy i zamknigciu kranu rozbija sie ampuike
z benzolem przez wstrzgsanie butli.

Po diuzszej chwili benzol wyparowuje catkowicie. Przez
otworzony kran wpuszcza sie ostroznie powietrze do wyréw-
nania cisnienia. Nastepnie znéw zamyka sie kurek i dobrze
wstrzgsa, aby nastgpilo dobre wymieszanie powietrza z ben-
zolem, Te mieszanine uzywa sie¢ do cechowania interfero-
metru,

Przystepujac do cechowania, okre$la sie potozenie zerowe
przy czym obraca sie $rubg tak diugo, az uzyska sie wy-
razny obraz interferencyjny. Poléwki obrazu oczywiscie sie
pokrywaja. Nastepnie butle z mieszaning powietrza i ben-
zolu 1gczy sie do styku z kamerg e2. Przez drugi kran wlewa
sie powoli do butli rte¢, ktéra przepycha powietrze z ben-
zolem do komory. Jednocze$nie przez komore ei przepuszcza
sig¢ powietrze.

Przyktad:
Potozenie zerowe 12 (TT,).
Pokrecenie $rubg g daje przy podzialce 441 (TT:i) pokrycie

sie prazkéw. .

Temp. 22¢ C; ci$nienie p — 754 mm Hg.

‘Waga benzolu 0,0675 g,

objetos¢ butli 3514 ml,

odczytana warto$¢ interferometru:

IW = 441 — 12 = 429

Poprawke dokonuje sie nastepujgco:

Skorygowana podziatka bebna IW’
Iw.C. T. 760

instrument

W= P . 273
aZ SUrOW.
N q//? Jlnoq
7 pi/tz,éa /'/2.504
500 /| Cally roziwor
/A roztwdr kw. pikryn
400 A
A
w /'/ wegiel
12 % 20 atlywny aklymmy
g benzjimn® Cally
Krzywa ab okreslenia
zawarlosti benzoly przy A (al,
mycechomany inlerfero-
melry na zawarlosc
benzoly. \

ab inlerferomety  ob inlerferomely

Rys. 13.
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gdzie p odczyt barometru
T abs. temp. ‘
C wspoiczynnik poprawki

429 . 0,998 . 295 . 760

Iw,” = 4
754 . 273 466
Poniewaz
0,0675 . 1000
— —= 19 3
3504 ,21 g benzolu/m3 pow.
jednej podzialce przy 0° i 760 mm Hg odpowiada
19,21
— 4 0 3
466 0,04129 benzolu/m

. Przez szereg analogicznych oznaczen dla réznych zawar-
tosci benzolu w powietrzu, ustala sie érednie stezenie ben-
zolu odpowiadajgce jednej podzialce bebna.

Okreslenie stezenia benzolu w badanym gazie jest obec-
nie bardzo proste. Gaz zawierajgcy benzol prowadzi sie przez
komore e2; gaz odbenzolowany na weglu aktywnym — przez
komore e:. Wykonuje sie odczyty dla obrazu poczatkowego

i po skompensowaniu; uwzgledniajac ci$nienie i tempera--

ture przelicza sie¢ na warunki normalne i mnozy sie otrzy-
mang wartos¢ IW przez warto$¢ wzorcows.

Przyktad:
T, T, Ty —T, °C P, Hg Iw
12 418 406 250 - 746 451
skad otrzymuje sie stezenie benzolu:

451.0,0412 = 18,6 g/m?3

Przy pomiarze nalezy zwr6ci¢é uwage na wegiel aktywny
przed komora pordéwnawcza. Przy uzyciu sSwiezego wegla
o duzej zdolnosSci absorpcji, mogg by¢ zaabsorbowane gazo-
we weglowodory, np. C:Ha; otrzymuje sie wtedy wyniki nie-
co za wysokie, Z drugiej strony zuzyty wegiel aktywny od-
daje niskoczasteczkowe zwigzki, co wplywa takze na wyniki.
Z tych powodoéw filtr weglowy winien byé wigczony dopie-
ro, gdy przepusci sie przezen pewng ilo§é gazu z benzolem,
np. 20 1/100 g wegla, a odnawia sie filtr wtedy, gdy zwiekszy
on swa wage o 15—209%. Uwzgledniajgc te warunki otrzy-
muje sie prawidlowe wyniki.

Doktadno$é odezytu jest proporcjonalna do diugo$ci komo-
ry interferometru. Aby na podzialce mozna bylo dokladnie
odczyta¢ dla powyzszego stezenia 0,0412 g/m3, komora po-
winna mie¢ dlugos¢ 100 ¢m. Przy malym instrumencie, o ko~
morze o diugosci 20 cm, — mozna odczyt wykonaé¢ dla ste-
zenia 0,206 g/m?.

Zagadnienie, czy takie wyniki, jak np. wplywy atmosfe-
ryczne, rozne gatunki wegla aktywnego, rézne warunki pro-
cesu odgazowania (temperatura retort) itp., wplywajg na
zmiane wielko$ci wzorcowej ilosci benzolu réwnowaznej
jednej podzialce, nie- jest jeszcze nalezycie rozwigzane, Jed-
nak na podstawie dotychczasowych badan nalezatoby przy-
puszczag¢, ze wplyw tych czynnikéw jest niewielki.

W zakonczeniu wspomnie¢ jeszcze nalezy o spektograficz-
nym oznaczeniu stezenia benzolu w gazie. Jest ono doktadne
tylko dla malych zawarto$ci benzolu, nie przekraczajgcych
2—3 g/m3, wobec czego posiada mate znaczenie dla oznaczen
ruchowych.

Jak widzimy, metody grupy III, w poréwnaniu do ucigzli-
wych i wiele czasu wymagajgcych metod grupy Ii II —, s3
metodami prostymi w uzyciu i co najwazniejsze — szybkimi.
Dlatego (szczegdélnie metoda interferometryczna) nadaja sie
one doskonale do seryjnych oznaczen przeprowadzanych
w analizie ruchowej. Nalezy jednak pamigtaé¢ o tym, co pod-
kreslano wyzej, ze najpewniejszymi oznaczeniami beds zaw-
sze takie, ktore pozwolg na analizowanie otrzymanego ben-
zolu. Nie mozna wiec zupelnie zrezygnowaé z metod pozo-
statych.
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Ramionka w budownictwie i technice sanitarnej

Przemyst kamionkowy, produkujacy szereg podstawo-
wych dla potrzeb budownictwa materialéw, posiada w okre-
sie dynamicznego rozwoju polskiego przemystu i budowni-
ctwa powazne zadania do spelnienia. Do najwazniejszych
z tych zadan naleza: .

— produkowanie wyrobdéw wysokiej jakosci, wedlug obo-
wigzujgcych warunkoéw technicznych,

— produkowanie wyrobéw kamionkowych w dostatecznych,
stale wzrastajacych ilosciach,

— produkowanie wyrobéw tanich.

Przemyst kamionkowy, stanowigcy jedng z podstawowych
branz przemystu ceramicznego, produkuje miedzy innymi
bardzo powazne ilo$ci materialéw budowlanych, obejmujg-
cych nastepujgce grupy:

— rury kamionkowe kanalizacyjne i kamionke sanitarna,
— plytki podiogowe,

— plytki oktadzinowe,

— Kklinkier budowlany,

— klinkier drogowy.

Dotychczasowy stan techniczny przemystu kamionkowego
w zakresie posiadanego parku maszynowego, urzgdzen pro-
dukcyjnych, odpowiednio wyszkolonej kadry inzynieryjno-

technicznej, opanowania proceséw technologicznych, czy tez
stosowania nowych metod produkcji — mnie jest zadowala-
Jacy.

Rownie niekorzystnie przedstawia sie zabezpieczenie cia-
glosci pracy zakitadéw tej branzy, zupelnie niedostatecznie
inwestowanych, nie posiadajgcych odpowiedniego zaplecza
w produkcji maszyn i urzadzen do wymiany i dla zabezpie-
czenia wykonawstwa stale zwiekszajacych sie zadan pro-
dukceyjnych.

Przyczyna tego wysoce: niekorzystnego stanu byto
w pierwszym rzedzie stabe w pierwszych latach po wy-
zwoleniu zainteresowanie sie tym przemystem.

W pierwszych latach odbudowy zniszczen powojennych,
zaklady wyrobéw kamionkowych, posiadajgce w dodatku
bardzo powazne remanenty gotowych wyrobdéw, szczegdlnie
w grupie kamionki kanalizacyjnej i ptytek podtogowych
terakotowych, nie wykorzystaty, z braku zamowien, swo-
jej pelnej mocy produkcyjnej. Mimo bardzo powaznych zni-
szezen wojennych, ktérymi dotkniete zostaly zaktady wy-
robé6w kamionkowych na terenach Dolnego Slaska, odbu-
dowa tych zakladow, z przyczyn przytoczonych wyzej, zo-
stala powaznie zaniedbana i opodzniona. W okresie 3-let-
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niego planu odbudowy konieczno$¢ zaspokojenia potrzeb
ludnos$ci w zakresie najniezbedniejszych wyrobéw konsump-
cyjnych skierowata gidowny wysilek odbudowy na te zakta-
dy przemystu ceramicznego, ktoéore wyroby konsumpcyjne
produkowatly. Dlatego tez w latach 1945 — 1948 inwestowa-
no gtéwnie zaklady przemysiu ceramicznego produkujgce
dobra konsumpcyjne, na ktére w tym okresie i w dalszym
ciggu jest olbrzymi popyt.

Dopiero rok 1949, gdy PZPR i Rzad Polskiej Rzeczypospo-
litej Ludowej wytyczyly przed narodem wspaniaty program
rozbudowy naszego przemystu i budownictwa, ujety cyframi
planu  6-letniego, przyniést zwrot pod tym wzgledem
i wtasciwe ustawienie zakladoéw wyrobéw kamionkowych
w rodzinie przemysiu ceramicznego.

Przyjmujac plan poszczegélnych asortymentéw wyrobdw
kamionkowych roku 1950 za 100, w roku 1955 postawiono
przed przemysiem kamionkowym nastepujace zadania:

w kamionce kanalizacyjnej podniesienie potencjalu pro-

dukcyjnego o 300%0.

w piytkach podlogowych podniesienie potencjatu produk-

cyjnego o 200", .

w plytkach oktadzinowych glazurowanych podniesienie po-

tencjalu produkcyjnego o 170%,

w Kklinkierze budowlanym podniesienie potencjatu produk-

cyjnego o 900%o.

Pozorny nadmiar wyrobéw kamionkowych z okresu odbu-
dowy zamienil sie¢ na tle cyfr planu 6-letniego w ogolny
deficyt tych artykuléw, za§ sam przemyst kamionkowy oka-
zal sie zupelnie nieprzygotowany do spelnienia natozo-
nych na niego powaznych zadan produkcyjnych.

W okresie tym, gdy przystapiono z pospiechem do nad-
rabiania powstatych zaleglo$ci i jak najszybszego urucho-
mienia przemysiu kamionkowego, na jego drodze rozwoju
zarysowaly sie pierwsze powazne trudno$ci. Byly nimi: brak
dostatecznie wielkiej kadry fachowych pracownikéw, trud-
no$ci w odbudowie 1 wymianie urzadzen produkcyjnych
i pomocniczych, jak rowniez trudnosci przy odbudowie
i uruchamianiu nieczynnych do tej pory zaktaddéw.

Wprawdzie przemyst kamionkowy, zaniedbywany do roku
1949, oloczony zostal obzcnie troskliwg opieka i otrzymat
réwniez bardzo powazne sumy inwestycyjne, wzrost jego
potencjalu produkcyjnego nie byl, mimo tych s$rodkéw,
dostatecznie wielki, aby po odrobieniu zalegloéci poprzed-
niego okresu, nadazyé i sprostaé¢ postawionym przed nim
zadaniom.

1. Przechodzgc do charakterystyki przemystu kamionkowe-
go na tle opisanego wyzej okresu nalezy stwierdzié, ze
przemyst ten posiada szereg bardzo powaznych brakéw
z zakresu technicznego i technologicznego zabezpieczenia
produkcji, naleza do nich:

1. 1.Nieo_panowaniewcaloécitechno—
log‘ilprodukcji,wktérej najp o-
wazniejszymi mankamentami sa:

1. 1. 1. — niedostateczna znajomos$é bazy surowcowej,
ktéra przemyst obecnie dysponuje,

1. 1. 2. — niewlasciwy dobér surowcoéw do produkeiji,

1. 1. 3. — niedostateczne opanowanie technologii suszenia
wyrobow,

1. 1. 4. — brak wykorzystania ciepta z piecéw przemysto-
wych dla procesu suszenia poiwyrobow,

1. 1. 5. — slabe opanowanie technologii samego wypalu,

co niekorzystnie odbija sie na mozliwosciach skro-
cenia cyklu palenia i wtasciwym doborze paliwa,

1. 1. 6. — niezadowalajgca jeszcze jako§¢ produkowanych
wyrobow.

1. 2. Bardzo zty stan parku maszyno-
wego i urzgdzen produkcyjnych
spowodowany gtownie przez:

1. 2. 1. — niewtaéciwg konserwacje maszyn i urzgdzen.

1. 2. 2. — nieumiejetno$¢ wykorzystania wtasciwych ma-
szyn do odpowiednich proceséw technologicz-
nych,

1. 2. 3. — brak zabezpieczenia dostaw nowych maszyn dla

wymiany maszyn zuzytych 1 dla =zastgpienia
czynnych lecz nieekonomicznych w uzyciu,

1. 2. 4. — brak odpowiednich zakladéw 1 baz remonto-
wych dla produkeji i remontéw maszyn w kra-
ju,

1. 2. 5. — trudno$ci w otrzymywaniu maszyn i urzadzen
produkcyjnych z importu.

1. 3. Niedostatecznie rozwiniete bazy

surowcdéw podstawowych do pro-

8. Niedostateczna ilos§¢

dukecji, przez co powstaja trudno$ci technologicz-
ne, przy cigglej zmianie zestawow surowcédw podsta-
wych, jak rowniez nieckonomiczne przewozy powaznej
masy towarowej wplywajgce na znaczne podrozenie
kosztéw produlicji.

4, Prymitywne metody wydobyw a-

nia surowco6w, co jest przyczyna wysokich
nadkladéw produkeyjnych, podrazajacych bardzo zna-
cznie koszty produkeji wyrobdéw kamionkowych,

5. Brak warunkow technicznych i norm

na powazna ilo$¢ produkowanych asortymentéw wy-
robow, jak rdwniez brak opracowanych norm zuzycia
na stosowane do produkcji surowce i materialty po-
mocnicze.

6. Brak podstawowego zaplecza nau-

kowo-badawczego w postaci instytutu,
biur projektéw, dla opracowania dla przemysiu no-
wych technologii produkcji, jak rowniez opracowania
i wprowadzenia do produkcji nowych wyrobow.
Brak wymienionych placowek naukowych jest przy-
czyng, ze przemyst kamionkowy pracuje dotychczas
na starych, nie zmienionych od wielu lat metodach
technologicznych.

7. Brak kadry fachowcdéow i bardzo

staby poziom wiedzy i1 zaintere-
sowamnia branza ze strony mtodych
kadr szkolonych w $rednich szkotach zawodowych.
zaktadow
produkujgcych kamionke budowlang jak:
ptytki podtogowe i oktadzinowe, kamionke kanaliza-
cyjna, klinkier drogowy i budowlany, jak rowniez zu-
pelny brak zakladow dla produkeji klinkieru okladzi-
nowego i kamionki oktadzinowo-artystycznej.
Dotychczasowe osiggniecia w dzie-

dzinie produkecji i stosowania ba-
dan naukowych.

Mimo przedstawionych poprzednio zaniedban i niedosta-
tecznego rozwoju przemystu kamionkowego, osiagnigcia
w zakresie produkcji i stosowania badan naukowych,
chociaz niedostateczne, sg jednak w omawianym przemy-
$le powazne.

1. Do zastugujgcych na wymienie-

nie nalezg:

1. 1. Likwidowanie robét ciezkich i pracochtonnych przez

czeSciowe wprowadzanie mechanizacji i automa-
tyzacji. Zmechanizowano w powaznym stopniu
transport wewnetrzny w zakladach przez zastoso-
Wwanie wozkéw podnosnikowych, wézkow akumula-
torowych, transporteréw przenosnikowych i réznego
rodzaju wind rozwiagzujacych transport pionowy.

1. 2. Skroécenie cyklu suszenia i wypalu, przez zostoso-

wanie surowcow mniej wrazliwych na suszenie,
skrécono czas suszenia wyrobdéw kamionki kana-
lizacyjnej o ca 20°%. Dokonywane czeste proby
skrécenia cyklu wypalania wyrobow kamionki ka-
nalizacyjnej, plytek podlogowych, plytek okladzi-
nowych daly pozytywne rezultaty pozwalajace na
podniesienie zdolnosci produkeyjnej poszczegélnych
zakladow. i

3. Wprowadzanie w szerokim zakresie usprawnien
pracowniczych w procesach produkecyjnych i po-
mocniczo-produkeyjnych, - jak zwigkszenie tadow-
nosci piecow przez wiasciwa ustawke wyrobéw do
wypalania.

1. 4. Wprowadzenie nowych metod produkecji, opartych

na do$wiadczeniach przodujgcego przemysiu Zwigz-
ku Radzieckiego.

2. Wprowadzenie do produkececji pty-

tek oktadzinowych i ptytek podlo-
gowych surowcow zastepczych, eliminujgec tym
calkowicie z produkcji uzywane dotychczas surowce
importowane, zas$ ograniczajgc w powaznym stop-
niu uzywanie surowcow deficytowych.

3. CzeéSciowe uzywanie z dodatnimi

wynikami gorszych gatunkéw we-
gl a do wypalu wyrobow.

Zagadnienie to obecnie bardzo wazne dla przemysiu
kamionkowego, bedacego powaznym konsumentem
cennego obecnie paliwa jakim jest wegiel, jest wlasci-
wie dopiero zapoczgtkowane,

W 1954 roku przemysl kamionkowy winien postawi¢
sprawe wypalania wyrobéw gorszymi gatunkami we-
gla jako zagadnienia pierwszoplanowe.
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2. 4. Poprawiono powaznie jako§é pro- Zagadnienie lokalizacji tych zakladéw produkcyjnych
dukowanych wyrob6w, zmniejszajgc - wigze sie $ci$le z pierwszym z omowionych proble-
réwnoczes$nie procent brakow. moéw rozwoju przemysltu, z opracowaniem bazy su-
2. 5. Opracowano warunki techniczmne, rowcowej. Lokalizacje bowiem projektowanych do
normy na wyroby gotowe i normy budowy zakladéw przemystu kamionkowego naleza-
Zuzycia surowco6w i pomocniczych ma- loby przewidzie¢ na terenach zasobnych w surowce
teriatéw podstawowych na ca 60% wszystkich produ- podstawowe, za§ przy wyborze lokalizacji dla zakla-
kowanych wyrobéw kamionki budowlanej. dow produkujgeych klinkier drogowy nalezaloby,
2. 6. Wprowadzono do produkciji nowe prépz v'\{yzgj p_odapego warunku, uwzglednié przy lo-
asortymenty wyrobow, jak kanaliza- kalizacji réwniez i moment dodatkowy, czy teren da-
cyjne rury kamionkowe o $rednicy powyzej 500 mm ny posiada kamien naturalny do budowy drég. Te
do 1000 mm. dwa momenty wskazuja, ze lokalizacja dla zaktadu
. . ; klinkieru drogowego winna by¢ ustalona w poéinocnej
2.7.Na .b azie kadr owej zaktadsé W, Pol- i wschodniej czesci Polski, ubogiej w naturalny ka-
ski centralnej, poprzez przeszkolenie ka- ieri budowlan
dry w iloSci ca 3000 pracownikéw, zabezpieczono fa- mien wiany.
chowe kadr.y pracownicze d.la l_icznych zakladéw prze- 3. 3. Dalsza modernizacjaimechan i-
mystu kamionkowego na Ziemiach Odzyskanych. zacjazaktadodw.
. X X L . Celem tej akcji, prowadzonej w odniesieniu do czyn-
3. M“T”O powaznych osiagnie¢ produkcyjnych, technolo- aych juz zakladéw przemysiu kamionkowego, winno
gzcznyc.h i oj'gamzacyjnych, w przemysle kam1on}«:0-— byé poprzez usuniecie robdét cigzkich i pracochton-
wym plqgle jeszcze Wyroby ‘gego przemystu sg deficy- nvch dalsze zwalnianie nadwyzek zalogi i kierowanie
towe i zapqtrzebowgme na nie wzrasta z roku na r.ok. jej do innych galezi gospodarki narodowej. Usuniecie
Odczuwa sie¢ powazny deficyt w kamionce kanaliza- drogg mechanizacji dalszych ciezkich prac, wykony-
cyjnej, plytkach podiogowych, piytkach okladzino- wanych dotychczas recznie, pozwoli na znaczne zwiek-
wych, klinkierze budowlanym i drogowym. . szenie procentu kobiet. Modernizowaé¢ i mechanizo-
Zatem, dlg zapewnienia gospodarce naTOdOWGJ. po- wac¢ nalezy przede wszystkim nastepujgce procesy
trzebnych ilosci materiatow budovylanyph z kamm_nkl, produkcyjne na zaktadach:
przec} przemystem tym zarysowujs sie nastepujgce wyladunek i zaladunek wagonéw,
drogi rozwojowe: transport surowcoéw do przerdbki,
3. 1. Zagadnienie baz surowcowych suszenie surowcow,
W tym zakresie nalezy w pierwszym rzedzie dokonaé przerob mas,
pelnego rozpoznania ilo$ciowego i jakoSciowego obec- suszenie mas,
ny_ch baz surowcowych zaopatrujgcych przemyst ka- transport mas do formowni,
mionkowy, nastepnie za$ przeprowadzié unowocze$- formowanie wyrobéw i ich transport do suszar-
nienie metod wydobywania surowcéw z tych kopaln, ni,
przez wprowadzenie pelnej mechanizacji. Dla dalszego suszenie wyrobow,
zabezpieczenia przemystu kamionkowego w dostatecz- palenie wyrobow.
ng ilos¢ surowcoéw, nalezy w tempie mozliwie jak naj- . .
szybszym dokonaé rozpracowania dalszych terenéw su- 98- 4 Produkcja maszyn I urzagdzen ce-
rowcowych, w pierwszym za$ rzedzie zi6z potozonych ramicznych. .
w okolicach Goér Swietokrzyskich, jak dalsze tereny Celem zapewnienia peilnego zaopatrzenia ’zakladéw
Parszowa 1 Baranowa, Chlewisk i Opoczna. Wyma- przemystu kamionkowego w potrzebng ilos¢ maszyn
gaja réwniez rozpracowania zasobne w gliny ka- 1 urzadzen, uniezaleznionych od dostaw importowych,
mionkowe tereny na Ziemiach Odzyskanych, zwlasz- nalezy znacznie powigkszyé produkcje tych maszyn
cza za$ polozone w rejonach miejscowosci Bolestawiec, i urzadzen w kraju. W tym celu, jako akcja poprze-
Leknica, Gozdnica na zachodzie oraz poludniowym dzajaca budowe, czy przestawienie jednego z zakla-
zachodzie w rejonie m. Brzegu. dow' metalowych dla Wylac_znej produkeji maszyn ce-
3. 2. Budowa nowych zakladéw. ram_lczn’ych' w kraju, nalezy utworzyé¢ przy biurach
Wobec pogtebiajacego sie stale deficytu wyrobow ka- p_roljekti){w - }F.Styu}taCh I?E}Uklgwy?} ll’Jrla_tnzowych Spe-
mionkowych i ograniczonych mozliwoséci jego pokrycia E;adner’] OIROTEL (plyalcowmc) POSELUECH, maszyn 1 U=
przez zwickszony potencjal produkcyjny obecnie 4 . Dai azer ecgllain;l(;zé”.‘?l' Bk . h ..
czynnych zaktadéw, zagadnienie budowy nowych za- o tulats J1p ske} WO I %’.01 }:v yzel
ktadéw wyrobéw kamionkowych staje sie specjalnie pos uh atow IW ]Z a: 11e s51e Uel”.m oW r(})z:
pilne. W tym zakresie nalezy w najszybszym czasie WlOJO,W{{C plzlemys U xamionkowego nalezy DpOwoiac
wybudowaé nastepujgce nowe zaklady wyrobow ka- placowie nau {owo—badawcza — Instyiut Naukowe-
) i Badaweczy dla Przemystu Kamionki Budowlanej, z na-
mionkowych jak: : 3 % : S 2
stepujgcymi podstawowymi zadaniami:
3. 2. 1. — Dla kamionki kanalizacyjnej o mocy produk- 3. 5. 1. — Badanie z16z surowcowych i dobdr wlasciwych
cyjnej 15000 ton rocznie. surowcow do produkeji.
3. 2. 2. — Dla plytek podiogowych o mocy produkcyjnej 3. 5. 2. — Opracowywanie nowych technologii produkcji.
rzedu 300.000 m? rocznie. 3. 5. 3. — Opracowywanie nowych metod wypatu przy za-
3. 2. 3. — Dla klinkieru drogowego-o mocy produkcyjnej stosowaniu wegla nizszego gatunku.
rzedu 20.000.000 szt. rocznie. 3. 5. 4. — Mechanizacja produkcji.
3. 2. 4. — Dla klinkieru budowlanego o mocy produkcyj- 3. 5. 5. — Opracowywanie nowych wyrobow i ich wprowa-
nej rzedu 15.000.000 szt. rocznie dzenie do produkciji.
3. 2. 5. — Dla kamionki okladzinowej o mocy produkcyj- 3. 5. 6. — Proponowany do uruchomienia instytut winien
nej rzedu 15.000 ton rocznie. dysponowa¢ réwniez zakladem do$wiadczalnym,
3. 2. 6. — Dla kamionki okladzinowej artystycznej o mo- na ktérym nrzeprowadzane bylyby préby na

cy produkcyjnej rzedu 4.000 ton rocznie.

skale poéitechniczng.

NOTATKA C USTALONEJ NORMIE PN-53/B-04700 ,STUDNIE WIERCONE. WYTYCZNE B0 BUDOWY*
W dniu 2 pazdziernika 1953 r. Polski Komitet Normalizacyjny ustalil norme PIN-53/B-04700 ,,Studnie wiercone. Wy-
tyczne do budowy*.

Norma obejmuje zagadnienia wyboru miejsca dla budowy studni

wskazujac, jakie mnalezy przeprowadzié badania

wstepne, aby zabezpieczyé warunki dobrego czerpania wody i nie dopu$cié do jej zakazenia,
W normie podane s3 eksploatacyjne Srednice rur i rodzaje mechanicznych urzadzen do podnoszenia wody, Po-
dane s3 ré6wniez najczestsze sposoby wykonania zarurowania oraz uszczelnienia w rozmaitych warstwach gruntu. Podane

53

réowniez filtry, ich umieszczenie i stosowanie obsypki.

7Z uwagi na charakter normy, stanowiacej wytyczne do budowy studzien, przewidziana jest do uznania za zalecona.

ZAKLAD BUDOWNICTWA PKN.
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Prof. EUGENIUSZ ZACZYNSKI

W sprawie norm zuzycia wody wodociggowej

W dyskusji, jaka sieunastoczy w ostatnich latach na te-
mat norm zuzycia wody. wodociagowej, zwolennicy wyso-
kich norm niejednokrotnie powotuja sie na .rzeczywiste*
hardzo wysokie zuzywanie wody wodociagowej w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Polnocnej. Podajac jednakze to wy-
sokie zuzycie — zwykle nie podaja jego analizy, a przyta-
czajg same cyfry, oparte przewaznie tylko i wylacznie na da-
nych produkcyjnych zaktadow wodociggowych. Nie wspomi-
naja rowniez, ze w tych wysokich cyfrach ,zuzycia®“ znajdu-
ja sie straty, powstajace na skutek nieszczelnoéci sieci wodo-
ciggowych, ktore nie moga by¢ podstawa dla ustalenia norm
zuzycia wystarczajacego na wszystkie potrzeby czlowieka,
ale mimo to oszczednego zuzywania wody. Dlatego pozwalam
sobie w silnym skroécie podaé¢ analize zapotrzebowania wo-
dy na cele bytowo-gospodarcze mieszkahcéw miast, tak jak
ona jest podawana w czasopismach amerykanskich.

W majowym numerze w 1953 r. miesiecznika ,,Water and
Sewage Works* (str. 62—63) omowiono normy zapotrzebowa-
nia wody na cele bytowo-gospodarcze, zestawione na zasa-
dzie badan i rozwazan przeprowadzonych przede wszystkim
przez M. A. Ponda i opublikowanych w ,Journal of Ameri-
can Water Works Association® w grudniu 1939 r. oraz na
.opracowaniach i danych innych Zrodet.

Wedtug powyzszych danych, w chwili obecnej w Stanach
Zjednoczonych, jako naimniejsza norme zapotrzebowania
wody wodociagowe]j na cele bytowo-gospodarcze uwaza sie
tylko 20 (dwadziescia) gall U. S. tj. okolo 76 1 /mieszkanca/
dobe. Norma ta jest uzasadniona nastepujgco:

picie (drinking) 1 gal = 3,8 1/m/d
pranie (laundry) 5 , = 228
~mycie (bathing) . : 5 ,, = 19,0 -
klozetv (toilet) 2 spl dz ’ 5 4 = 1900
inne potrzeby . 3 ., =114
razem: . . . . . .20 gal =76 1l/m/d

W pozycji ,,picie jest wykazana cata ilos¢ wody zuzywana
w kuchni, a wigc nie tylko na samo picie, ale i na przygo-
towanie positkéw, za§ w poz. ,mycie“ rowniez woda zuzy-
wana w kapieli. Wymienieni fachowcy uwazaja jednak ilo$c
20 gal/mieszkanca’dobe za zbyt matg i zalecaja przyjmowac
jako norme zuzycia 25, a nawet 30 gal. = 114 litrow
‘/mieszk./dobe. :

Jest to ilo$¢ wody, jaka powinna by¢é dostarczona do kaz-
dego indywidualnego gospodarstwa domowego przyltaczonego
do sieci wodociagowej. W przypadkach, gdy wyposaZzenie
wewnegtrzne przekracza przecietny standart i gdy przewidu-
je sige zuzywanie wody wodociggowej na inne cele specjalne,
jak np. skrapianie ogrédkow przydomowych, mycie samocho-
dow osobowych itp., to wtedy norme zuzycia wody nalezy
oblicza¢ na podstawie przewidywanych miejsc zuzycia i po-
nizszych norm jednostkowych:

podstaw. zuzycie na cele byt.-gosp. 20 gal. = 76 1/m/d
kapiel w wannie . . . . . . . . . 25 , = 95 i/kap.
natrysk S w e 5g/m = 19 1/min
sptukanie klozctu (dziennie) 6 gal. = 22 1/m/d
skrapianie trawnikéw (wagz 5/8”) 7g/m = 27 1/min.
mycie samochodu osobowego . 150 gal. =570 1/sam.

Na poedstawie analizy realnych potrzeb, obliczonych wedlug
powyzszych norm jednostkowych i statystyki zuzycia wody
w typowych miastach amerykanskich, w omawianym arty-
kule wysunleto nastepujgce normy zuzycia wody Wodoc1a—
gowej:

1. Minimalne przecietne zuzycie na
potrzeby bytowo-gospodarcze w

miastach i osiedlach 30 gal. = 114 1/'m/d
2. Dla projektéw sieci rozdzielezych

i instalacji wewnetrznych, celem

zachowania bezwzglednej pewno-

§ci zaopatrzenia . . . . . . . 40 , = 150 l/m/d

3. Roczny przyrost zuzycia moze by
przyimowany w wysoko$ci 1%
rocznie do maksymalnego zuzy-
ela v s % & s @ 5 @ 3 @ @ s B

190 1/m/d

Powyzsze przecietne zuzycie wody w calym osiedlu réznicz-
kuje sie w poszczegolnych dzielnicach, w zalezno$ci od ro-
dzaju zabudowy charakterystycznej dla danej dzielnicy. Tak
np. przecietne zuzycie wyniesie w dzielnicy:

1 zabudowy willowej (jednorodzinne, wolno stojace domki)

minimum S 35 gal = 132 litr/mieszk/dobe
$rednio i o s e s o2 om b oy = 208 o
maksimum . 100 ,, = 378 ’

2. zabudowy bloI\oweJ (domy wielorodzinne)

minimum .« o+ « . . 3, =132 -
¢rednio . . . . . . . . 40 , = 150 5
maksimum <« « « % . . b5 , = 208 -

Z powyzszych cyfr widzimy, ze normy zuzycia wody w Sta-
nach Zjednoczonych Am. Pin. na normalne potrzeby byto-
wo-gospodarcze i ogoélnoosiedlowe nie sg weceale wyzsze od
norm stosowanych w Zwiazku Radzieckim, a wysokie prze-
cietne zuzycie podawane w sprawozdaniach niektérych zakta-
dow wodociagowych jest spowodowane zuzywaniem wody
wodociagowej przez przemys!, oraz duza nieszczelnoscia prze-
wodow i marnotrawstwem wody w ogdlnej gospodarce ko-
munalnej.

Dlatego tez przy ustalaniu norm zuzycia wody dla naszych
wodociagéw nie nalezy opieraé¢ sie na normach amerykan-
skich, lecz na analizie zuzycia wody ustalonej przez badaczy
radzieckich.

A. N. Marzejew w podreczniku ,Komunalnej Higieny*
(Kommunalnaja Gigiena — Medgiz — 1951) podaje nastgpu-
jaca analize zuzycia wody wodociggowej w Sredniej wielkosci
osiedlu:

Kapiel (250 1) 1 raz tygodniowo 35 1/m/d
tusz orzezwiajacy — codziennie. . . . . . . . 20
mycie rak — 3 razy dziennie . . . . . . . . . &5
przygotowanie potraw . . . . . . . . . . . &
mycie podidg (1 I/m?) . . . s o o2 ow ¢ 10 &
sptukiwanie klozetu — 3 razy d21enn1e ... 18y,
kropienie zielencéw i inne cele komun. . . . . . 52
Razem . . 150 I/m/d

Nalezy podkreflié, ze wedlug Marzejewa powyzsze normy
stanowig pokrycie zapotrzebowania w malych i $rednich
osiedlach. Natomiast w duzych miastach socjalistycznych,
posiadajacych szereg specjalnych instytucji i zaktadéw uzy-
tecznosei ogdlnej oraz urzadzen sportowych, normy wyzej
podane moga byé niewystarczajace dla pokrycia potrzeb
ogdlnokomunalnych, ktoére w tych przypadkach nalezy usta-
li¢ osobno na zasadzie zapotrzebowan jednostkowych po-
szezegbdlnych zakladow i instytucji.

Ponadto nalezy pamigtaé, ze w normach powyzZszych nie
jest uwzglednione zuzycie wody dla celéw przemystowych,
ktére takze czestokro¢ musi byé pokrywane przez ogélny
wodocigg. Szczegblnie nalezy pamietaé¢ o drobnych warszta-
tach przemystowych, ktére rozrzucone sg w zasadzie na ob-
szarze catego miasta i zuzywaja wode wodociggowg tak dla
potrzeb produkeyjnych, jak i bytowych swych pracownikow.
Stad tez ustalenie ilo$ci wody potrzebnej dla danego osiedla
nie moze by¢ oparte tylko i wylgcznie na zasadzie sztywnych
norm jednostkowych, ale w kazdym przypadku musi byc¢
szezegblowo przeanalizowane, Dobrze zrozumiany interes go-
spodarczy panstwa i spoteczenstwa wymaga oszczednej go-
spodarki w kazdej dziedzinie, ale tez tzw. ,,0szczedne projek-
towanie nie moze prowadzi¢ do projektowania i wykony-
wania inwestycji wodociggowych, ktore by okazaly sie nie-
wystarczajgce w kilka lat po ich wykonaniu.
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Inz. KAZIMIERZ SKALSKI

Rolnicze wartosci $ciekéw przemystu rolno-spozywczego

Przemyst rolno-spozywczy przerabia gléwnie surowce po-
chodzenia rolnego. Plody rolne przerabiane przez jego za-
ktady oddajag znaczng cze$¢ zawartych w nich, a pobranych
. przez rosliny z gleby, sktadnikéw nawozowych do opuszcza-
jacych zaklad sciekéw przemyslowych. Te wartosei nawo-
zowe mozna zuzytkowaé dla dobra rolnictwa w sposéb bez-
posredni przez stosowanie metod produkeyjnych (utyliza-
(:-yjnych) wykorzystywania $ciekéw przemysiu rolno-spo-
Zywczego. .

Jedna z metod tego rodzaju jest nawadnianie Sciekami
przemystowymi upraw rolnych, stosowane sporadycznie w
niektérych gateziach przemystu (np. w przemys$le cukrow-
niczym, ziemniaczanym, drozdzowym). NajczeSciej jednak
istniejace rozwigzania techniczne nie spelniaja wymagan
stawianych metodzie produkcyjnej, gdyz nie daja w rzeczy-
wistoSci produkcji plodéow rolnych, ale niedoceniane i zle
eksploatowane zaledwie spelniaja role urzadzen konsump-
cyjnych, unieszkodliwiajgcych $cieki przemystowe.

Stan taki wynika z braku witasciwej oceny wartosei rol-
niczych tego rodzaju $ciekéw, a przyczynag tego jest stabo
opracowany material analityczny szerokiego wachlarza
$ciekdéw przemystowych. .

Celem tej publikacji jest przedstawienie skromnego,
z powodu wymienionych brakow, ale jednak wymownego
obrazu wartosci rolniczej $ciekdéw naszego przemystu i prze-
konanie o celowosci rolniczego ich wykorzystania. Wyko-
rzystanie takie ma by¢ spelnieniem tezy Liebiga o odda-
niu glebie tych sktadnikow, ktére jej zostaly zabrane.
Oproécz tego rolnicze wykorzystanie $ciekow moze daé osz-
czednos$ci przez wykorzystanie niemineralnych sktadnikéw
Sciek6é6w, ktére przy ich jednostronnym unieszkodliwianiu
szly na marne, i te korzysci, jakie daje nawadnianie grun-
té6w w celu podwyzszenia poziomu wéd gruntowych.

Rolnicza warto$¢ Sciekéw stanowia:

a) wartos¢é nawozowa, okreSlona zawartosScig azotu, fos-
foru j potasu,

b) warto$¢ nawilzania gleby,

c) warto$é stymulujgca, okres§lona zawartoscig czynnikéw
pobudzajgcych rozwoj roslin,

d) warto§¢ proéchnicza,

e) wartos¢ bakteryjna,
ziemnych.

Aby uzyskaé mozliwie wyrazny obraz warto$ci nawozo-
wej $ciekdw przemystowych z niektorych zaktadéow prze-
mystu rolno-spozywczego zebralem w tablicy I wyniki

okre§lona zawartosScig bakterii

oznaczen analitycznych azotu, fosforu i potasu w tych Scie-
kach, obok odno$nych wartosci dla Sciekéw sanitarnych.

Podane zawarto$ci pochodzy ze zrodel okreslonych w ta-
blicy. Dla niektérych zakladéw podano kilka réznigcych sie
miedzy sobg analiz. Réznice te, zaistniale na skutek zmien-
nosci warunkéw technologicznych przerobu surowca, stop-
nia rozcienczenia S$ciekéw, roéznych sposobow nawozenia
gleby i roznych warunkéw wzrostu ro$lin (z wylaczeniem
przetworstwa miesnego i mleczarskiego), orientuja o moz-
liwosciach wahan stezen sktadnikéw nawozowych w S$cie-
kach. Zestawione cyfry pozwalaja na ustalenie rzedu war-
tosci nawozowej kazdego z wymienionych rodzajow S$cie-
kéw pod katem zawarto$ci trzech podstawowych pierwiast-
kéw nawozowych i poréwnanie tego rzedu z wartoscia na-
wozowa S$ciekéw sanitarnych. Wyniki takiego poréwnania
mozna stresci¢ nastepujaco:

1) Scieki przemystowe podanych zakladéw sa pod wzgle-
dem stezen skladnikéw nawozowych cenniejsze od dosta-
tecznie docenianych $ciekéw sanitarnych. Pozorny wyjatek
pod tym wzgledem stanowia ogdlne $Scieki cukrowni, a to
z tego powodu, ze w ich sklad wchodza duze ilo$ci wéd
sptawiakowych wynikajace =z silnej hydromechanizacji
transportu burakoéw. Przy =zastosowaniu recyrkulacji waéd
sptawiakowych warto$¢é nawozowa pozostalych Sciekéw cu-
krowni przewyzsza $cieki sanitarne.

2) Stosunek zawartosci w Sciekach przemystowych azotu,
fosforu i potasu w odniesieniu do przyjetej za jednos$é za-
wartosci P20s w S$ciekach sanitarnych wyraza sie cyframi
jak podano w tablicy II. Wyliczono je na podstawie tabli-
cy I, biorgec do poréwnania- charakterystyczne cyfry war-
tosci nawozowe] $ciekéw ogoélnych. Mniejsza stosunkowo
zawartos¢ azotu (za wyjatkiem §Scieké6w wytwoérni butano-
lu) w $ciekach przemystowych ma przeciwwage w znacz-
nie wyzszej zawarto$ci potasu (za wyjatkiem Sciekéw mle-
czarni i rzezni).

Czy oznacza to mniejsza wartosé S$ciekéw przemysto-
wych, czy moze stawia je wyzej od warto$ci nawozowej
Sciekéw sanitarnych? Na pytanie to daje odpowiedZz po-
réwnanie danych tab. II z rocznym =zapotrzebowaniem
sktadnikéw nawozowych przez kilka upraw i wzajemnych
stosunkow tych skladnikéw, ktére podaje tab. III.

Z poréwnania tablic ITiIII wynika, ze dla pokrycia tego
zapotrzebowania odpowiedniejsze od $ciekéw sanitarnych
sa Scieki przemystu rolno-spozywczego. Dla przytoczonych
przyktadow upraw same S$cieki sanitarne moga byé zbyt
obfitym zrodiem azotu, a miedostatecznym dostawca pozo-

Tablica I
zawartosé¢ w mg/l siializa
Scieki z zakladu wytwdrczego wedlug poz.
‘ ! Y ° N P,04 K.0 litcrfbfry
cukrownia, Scieki ogdlne 30 10 50 1)
gorzelnia rolnicza:
$cieki ogdélne 32,2 21 brak ozn. 7)
sokowe 1310 657 43 7)
roszarnia lnu 43 72 360 3)
mleczarnia 18—160 3—4 brak ozn. 8)
100 60 70 1)
przetwérnia miesa 115 brak ozn. brak ozn. 7)
krochmalnia ziemniaczana:
$cieki ogélne: 140 o7 213 2)
90—250 20—30 75—100 7)
$cieki owocowe: 250 170 600 2)
558,5 322 1114 4)
177—639,26 brak ozn. brak ozn. 9)
rzeznia 290 102 142
50—500 30—200 100—200 5)
drozdzownia 832 brak ozn. brak ozn. 6)
wytw. butanolu
Scieki wywaru 1384,5—1549,8 92,2—106,6 brak ozn. 9)
$cicki sanitarne 80 20 60 11)
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Tablica II.

stosunki wzajemne skladnikoéw na-
wozowych w odnicsieniu do skiadu
Scieki z zakladu $ciekow sanitarnych
N P,0O; K,P
cukrownia 1.5 6,5 2,5
gorzelnia rolnicza 1,5 1 —
roszarnia lnu 2 3,5 18
mleczarnia 5 3 3,5
przetwoérnia miegsa 6 — =
krochmalnia ziem-
niaczana 7 3 10,5
rzeznia 15 b) 7t
drozdzownia 41,5 — —
wytw. butanolu 69—77,5 4,5—5,5 —
$cieki sanitarne 4 1 3

statych skladnikéw. Poniewaz kazda uprawa ma swoiste
zapotrzebowanie skladnikéw nawozowych, nalezy je uzgod-
ni¢ z charakterem Sciekéw przemystowych, dobierajac od-
powiedni rodzaj uprawy, odpowiednie dawki Sciekow
i okresy nawozenia. Wynika z tego jasno, ze dla kazdego
przypadku rolniczego wykorzystywania sciekéw nalezy od-
dzielnie rozpatrywaé¢ bilans sktadnikéw nawozowych, opie-
rajac sie na analizach utylizowanych $ciekéw 1 odcieku
z terenu zwilzanego oraz $ledzac losy przemian, jakim pod-
legaja skladniki nawozowe.

Scieki przemyslu rolno-spozywczego opuszczaja zaklad
wytwoérczy najczes$ciej w stanie kwasnienia powodowanego
obecnoscia w nich wielu sktadnikéw pozywkowych dla
Swiata drobnoustrojow, bakterii pochodzacych z przarabia-
nego surowca i sprzyjajacg dla tych bakterii temperatura
Sciek6w. Na skutek wzrostu kwasowosci (nierzadko PH —
4 — 45) wytracaja sie ze $Sciekdéw sole wapniowe powsta-
lych kwasow: octowego, mlekowego, mastowego. Niezalez-
niz od celowo stosowanego najczes$ciej nawapniania Scie-
koéw dostaja sie one na tereny upraw rolnych w stanie po-
nownie kwasnym. Swym odczynem mogg powodowaé od-
wapnianie nawilzanej gleby, jej degradacje z powodu psu-
cia struktury i utrudniania przez to rozkladu zwiazkéw or-
ganicznych zawartych w $ciekach. Wade te wykazuja $cie-
ki przemyslowe podobnie jak 1 $cicki sanitarne, jednak
w znacznie wiekszym stopniu. Dlatego musi sie stosowac
nie tylko racjonalne nawapnianie $wiezych $Sciekéw w ra-
mach odpowiedniej oczyszczalni wstepnej, ale réwniez do-
datkowe nawozenie wapnem grunitéw nawilzanych. Stopien
nawozenia wapnem i jego okresowo$¢ musza by¢, rzecz
oczywista, okre$lane na podstawie analizy gleby i sposo-
bu jej uzytkowania. Za przyblizona wartos¢ przyjmuje sie
20 g wapna na hektar.

Warto$¢ nawilzania omawianego rodzaju Sciekdéw jest
w przyblizeniu réwna wartosci $ciekow sanitarnych. Zale-
zy ona réwnie od lokalnych warunkéw glebowych, klima-
tycznych, a nade wszystko od okresu, w ktérym zaklad od-
daje Scieki jako surowiec odpadkowy, wykorzystywany
przez rolnictwo. Okresy te sa dla kazdej galezi przemystu
specyficznie rozmieszczone w roéznych porach roku, a to
w zwigzku z kampanijnym charakterem prac niektérych
zaktadéw. Z tego powodu nie tylko charakter &§ciekow ale

i okres ich oddawania ma silny wplyw na koncowa ocene
wartosci rolniczej $ciekéw, a w tym wartoSci nawozowe]
i wartosci nawilzania.

Wedlug Bacha 4) wystepuja w $ciekach sanitarnych ele-
menty stymulujace wzrost ro$lin, ktéorych znaczenia nie
mozna pomijaé przy ocenie $cieké6w. Z braku gruntownych
badan nad $ciekami przemyslowymi nie mozna twierdzié
o podobnym stanie i na tym odcinku. Wznoszac z rodzaju
surowcdéw i ich technologicznej obrobki mozna przypusz-
czaé, ze w Sciekach niektédrych zakladéw przemysiu rolno-
spozywczego moga wystepowaé obole stwierdzonych du-
zych iloSci skladnikow nawozowych pewne iloSci stymu-
latoréw.

Doprowadzane ze $ciekami przemystowymi weglowoda-
ny i biatka osadzaja sie na gruzelkach gleby i pod dziala-
niem mikroflory gleby, zasilanej stale nowymi dawkami po-
zywek ze $ciekéw i nowymi bakteriami, ulegaja powolnej
mineralizacji z wywiazywaniem gazow (COg, N2). Spulchnia-
jace dziatanie tych gazéw przyczynia sie do coraz spraw-
niejszego przebiegu biochemicznych proceséw mineralizacji
organicznych zanieczyszczen, niesionych w duzych ilosciach
ze $ciekami. Z organicznej materii naniesionej przez Scieki
powstaje cenna préchnica, podnoszaca pierwotna wartosé
gleby. Stale powstajaca prochnica dziala adsorbujaco zaréw-
no na wode jak i na sktadniki mineralne, tym silniej i diuzej
przytrzymywane dla uzytku czerpiacych je ro$lin, im bo-
gatsza w prochnice jest gleba. Duza ilo$¢ prochnicy jest po-
dlozem i surowcem dla pracujacej w glebie mikroflory,
ktéra z kolei dostarcza roslinom CO-: Scieki przemystu rol-
no-spozywezego sa obciazone glownie zwiazkami organicz-
nymi i to decyduje o duzej ich wartosci pod wzgledem two-
rzenia préchnicy. Warto$é ta rozciaga sie w szerokich gra-
nicach dla réznych przemystow i dlatego musi byé ocenia-
na oddzielnie dla kazdego rodzaju przetwoérstwa. Wartosé
prochnicza jest wyktadnikiem stanu fizyko-chemicznego
gtownych skladnikéw obciazajacych $cieki i powinna byé
oceniana na podstawie szczegdélowej analizy tych sktadni-
kow. Wyniki analizy chemicznej i fizyko-chemicznej po-
winny by¢, obok analizy gleby, drogowskazem przy okre-
§laniu sposobu jej nawilzania i obcigzania $ciekami. Silny
wplyw na obnizanie warto$ci prochniczej Sciekow wywie-
raja mogace w nich wystepowac ttuszcze i oleje. Wsérdod
przemystéw rolno-spozywczych moze to mie¢ miejsce
w przemysle tluszezowym, mleczarskim, rzezniach oraz
przetwoérstwie miesnym i rybnym. Scieki tych zakladéw
powinny by¢ doktadnie uwolnione od ttuszczu i dopiero
wtedy kierowane do rolniczego wykorzystania. Sprawnie
dziatajace tluszczowniki pozwalaja wykorzysta¢ gingce ilo-
$ei cennego surcweca i zabezpieczaja strukture gleby przed
jej degradacja, spowodowana zalepianiem cennych poréw
miedzygruzelkowych.

Warto$¢ sciekow przemystowych pod katem oceny pozy-
tecznej roli bytujacej w nich mikroflory ma niepos$lednie
znaczenie. Scieki te maja zwykle temperature wyzszg od
temperatury otoczenia i rozwijajace sie w nich zycie jest
bujne. Dostajace sie do $ciekow przetrwalniki bakterii wol-
no bytujacych na przerabianym surowcu rozwijaja swoja
biochemiczna dziatalno$é w kierunku pozadanego i prowa-
dzgcego do mineralizacji rozkiadu organicznych zanieczysz-
czen Sciekow. Sa to najcze$ciej bakterie ziemne. Rozmnaza-
jac sie w glebie rozkladaja préchnice, prowadza koncowe
fazy mineralizacji i nagrzewaja goérna warstweg gruntu.
Kazda z tych dzialalnosci jesi potrzebna dla $wiata roslin-
nego. Najsilniej uwydatnia sie na uprawach nawozonych
Sciekami znaczenie nagrzewania gleby w poczatkowych
stadiach wegetacyjnych.

Tablica III

Roczue zapotrzebowanic w kg skiadni- | Stosunki wzajemne zapotrzebowanych
Ubrase kow nawozowych dla uprawy na po-|skladnikdw nawozowych w odniesie- dane
Prawa wierzehni 1 hektara niu do P,0; jako jednostki wedlug
N PO, | K0 N Py, K40
Rajgras 214 69 260 341 1 3,8 10)
Kapusta 114 67 177 1,7 1 2,6 10)
Rzepa polna 118 47 262 2.5 1 0,6 10)
Ziemniaki 120 48 200 250 il 4,0 3)
Buraki cukrowe 180 60 200 3,0 1 3,3 3)
,,»  Ppasltewne 240 95 375 2,9 1 4,0 3
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Warto§¢ rolnicza $ciekow przemystu rolno-spozywczego
podkresia nieobecno$¢ w nich soli silnie dysocjujacych,
ktére moglyby dziata¢ destrukcyjnie na glebe przez nisz-
czenie koloidéw préchnicy. Warto$¢ te podnosi réwniez
brak w $ciekach skladnikéw trujacych dla roélin.

Przeglad gtéwnych elementéw skladajacych sie na war-
tos¢ rolniczg $ciekdéw przemystu przerabiajacego gléownie
ptody rolne, daje przyblizony obraz znaczenia, jakiego na-
biera rolnicze wykorzystywanie tych $ciekéw. Ma ono bez-
posredni wplyw na poprawe bilansu nawozowego i wod-
nego, niezaleznie od mniejszych moze, ale w skali ogdlno-
krajowej réwnie waznych korzysci gospodarczych, wynika-
jacych z pozostalych, szkicowo okreslonych wartoéci Scie-
kéw przemystu rolno-spozywezego. Dalszy planowy wzrost
uprzemyslowienia kraju i modernizacja gospodarki rolnej
nakazuja wzmozenie prac badawczych nad $ciekami tej ga-
tezi przemyslu, ktora najsilniej wigze sie z rolnictwem
i rozumie jego potrzeby. Bedzie to dalszym krokiem ku co-
raz wyzszej formie oszczedno$ei surowecéw cennych dla go-
spodarki narodowej, a rownoczesnie realizacja postepu
technicznego.

STRESZCZENIE:

Scieki przemystu rolno-spozywczego sa pod wzgledem
warto$ci rolniczej cenniejsze od $ciekéw sanitarnych. Wy-
nika to z wykazanych na podstawie analiz zawarto$ci pod-
stawowych sktadnikéw nawozowych (N, P:05 K:20) oraz
wartosci préchnicznej i bakteryjnej. Z tych powoddéw $cie-
ki tej galezi przemystu powinny byé¢ wykorzystywane dla
celéow rolniczych, przy $cistym uwzglednianiu specyficznych

wlasno$ci zar6wno samych $ciekéw, jak i nawozonyclh 2nl
kultur rolnych.
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Zagadnienie usuwania fenoli ze $ciek6w przemyslowych

W miare uprzemystawiania kraju wzrasta ilo§é¢ Sciekow
przemystowych, odprowadzanych do odbiornikéow. Jednym
z zanieczyszczen $ciekow, trudniejszym do usuniecia, sg tzw.
fenole, obejmujace przeszto 30 zwiazkéw organicznych.
Znajduja sie one w $ciekach pochodzacych z gazowni, ko-
ksowni, stacji generatorowych, fabryk niektérych mas pla-
stycznych, fabryk syntetycznego paliwa itp.

Fenole w wiekszych dawkach sa trujace, tak np. dawka
3 do 5 mg/l zabija ryby, ale juz znacznie mniejsza, a mia-
nowicie 0,1 mg/l czyni migso ryb niezdatnym do konsum-
cji (3). Ponadto wody zawierajace nawet bardzo malte ilosci
fenoli (powyzej 0,0005 mg/1l lub wedlug innych zroédet powy-
zej 0,001 mg/1 (2) po przechlorowaniu posiadajg tak przykry
smak i zapach na skutek obecnosci chlorofenoli, ze nie na-
daja sie do picia, a tym samym do zasilania wodociagow.
Ogélnie jednak stawiane sa bardzo wysokie wymagania co
do zawartosci fenoli w S§ciekach odprowadzanych do od-
biornikéw; pocigga to za soba duze koszty instalacji oczy-
szczajacych Scieki; poréownywalne czesto z kosztami wszyst-
kich surowcéw uzytych przez dany przemyst do produkcji.

Koksownie sa jednym z najwazniejszych zrdédel fenoli,
dlatego nalezy zapoznaé¢ sie blizej ze sposobami otrzymy-
wania fenoli w trakcie produkcji i metodami unieszkodli-
wiania pozostatych matych ilosci, ktére przedostaja sie do
Sciekow.

Fenole znajduja sie w nieoczyszczonym gazie koksowni-

czym. Wody $ciekowe pochodzace z procesu gaszenia koksu
nie zawierajg fenoli lub zaledwie ich $lady. Gaz koksowni-
czy oczyszczany jest na drodze fizycznej i chemicznej —
studzony, uwalniany od smoly i wody pogazowej — amo-
niakalnej, cyjankow, benzolu, zwigzkow siarki.
" Glownym zrédlem zanieczyszczenia sa wody amoniakal-
ne, ktérych otrzymuje sie okolto 100 litréw na 1 tone wegla
wprowadzong do produkecji. W nich znajduja sie, miedzy
innymi, réwniez i fenole w ilo$ciach kilku gramoéw mna litr
(4 do 7 g). .

Wody amoniakalne poddawane sa przerébce, w pierw-
szym etapie usuwany jest amoniak oraz czeSciowo dwutle-
nek wegla i siarkowodér. Nastepnym etapem przerdbki wod
amoniakalnych jest usuniecie z nich fenoli. Proces ten mo-
ze byé przeprowadzony kilku metodami, a mianowicie:

1) Przez destylacje z para wodna, a nastepnie zadanie
roztworem sody: fenole przechodzg w fenolany, ktére na-
stepnie ponownie przeprowadza sie w fenole przy pomocy
dwutlenku wegla. Wydajnosé¢ tej metody wynosi 90—95%.
W wodach $ciekowych pozostaje’ jednak jeszcze okolo 350
do 400 mg/1 fenoli.

2) Fenole usuwane sg z wody amoniakalnej przy pomocy

solwentdéw, a nastepnie wydzielone badZ to na drodze de-
stylacji, lub tez zadawane soda — powstaja, jak w poprzed-
niej metodzie, fenolany. Wydajno$¢ metody zalezy od wy-
boru solwentu, a mianowicie przy uzyciu benzolu, tréjchlo-
roetylenu lub olei lekkich wynosi 90 do 95%; przy uzy-
ciu mieszanki 90% octanu butylu, 5% octanu amylu i 5%
octanu propylu, wydajno$¢ wynosi 98%. Poza wymieniony-
mi solwentami do regeneracji fenoli sa uzywane inne zlo-
zone solwenty. W $ciekach pozostaje jednak jeszcze 350—
400 mg/1, lub przy uzyciu bardziej wydajnego solwentu
80 — 140 mg/1 fenoli.

3) Mozna réwniez uzywacé do regeneracji fenoli wegla ak-
tywnego. Po wyczerpaniu zdolnosci adsorpcyjnych wegla,
wynoszacych okolo 10 na wage wegla (4) regeneruje sie
fenole przy pomocy benzolu, a nastepnie postepuje sie po-
dobnie jak w metodzie 2. Wydajnos¢ tej metody wynosi
okoto 98%0 (5).

Nawet po regeneracji 980 fenoli, $cieki zawieraja zbyt
wielkie ilosci fenoli, by mozna bylo je bez oczyszczenia
wpuéci¢ do odbiornikow. Dlatego pozostate fenole nalezy
usunaé ze Sciekow. Do tego celu stosowane sg zaréwno me-
tody chemiczne, jak i biologiczne.

Metody chemiczne polegajg przede wszystkim na utlenie-
niu fenoli przy pomocy réznych $rodkéw utleniajgcych; nie
wszystkie z opracowanych metod znalazlty zastosowanie
praktyczne ze wzgledu na trudnosci techniczne i koszty
zwigzane z ich zastosowaniem. Proponowane byly nastepu-
jace érodki utleniajace: 1) woda utleniona, 2) nadmanganian
potasu, 3) chlor, 4) ozon, 5) dwutlenek chloru.

1. Woda utleniona utlenia fenole poczatkowo do cztero-
hydroksybenzenu, a nastepnie do orto i parachinonu. Proces
ten jest jednak trudny w wykonaniu technicznym i malo
interesujacy.

2. Nadmanganian potasu utlenia fenol do kwasu salicy-
lowego, a nastepnie do kwasu szczawiowego lub do mezo-
winowego. Fenol rozkladany jest w 62%, natomiast inne zwig-
zki o bardziej ztozonej budowie, nalezgce do grupy fenoli, w
znacznie nizszym procencie. Proces ten jest kosztowny, wy-
maga bowiem duzych ilo$ci nadmanganianu potasu. Stosowa-
ny jest dla rozkladu chlorofenoli, do tego celu stuzy 5% roz-
twér K MnOs, przy czym nalezy obnizyé pH $ciekéow do 3,
przy uzyciu 700 mg/l K MnOs osigga sie caltkowite rozloze-
nie chlorofenoli.

3. Czesto do rozkladu fenoli uzywa sie chloru. Proces
nalezy prowadzi¢ w $rodowisku alkalicznym (pH=T7 do 10)
w temperaturze nizszej niz 40°. Na mg fenolu zuzywa sie
50 mg Cle. Przy nizszym pH (pH < 7) powstajg chlorofenole
nadajace wodzie przykry smak.
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-~ Ozon w niektérych krajach uwazany jest za najbar-
dzi¢j zalecany $rodek do utleniania fenoli. Rzeczywiscie
ozon rozklada catkowicie pier§cien benzenowy fenoli, po-
nadto utlenia cyjanki, rodanki i inne zwiazki obecne w Scie-
kach. ®roces moze byé¢ prowadzony w sposéb ciagly lub
periody{®: -, przy czym proces periodyczny jest bardziej
ekonomic. y niZz ciggly, a mianowicie, przy tym samym
czasie kon.iktu, wynoszgcym okoto 2 godzin, proces perio-
dyczny wymaga 2 mg ozonu na 1 mg fenoli, gdy przy pra-
cy ciaglej nalezy zuzyé 4 mg ozonu na 1 mg fenolu. Proces
jest najbardziej wydajny w $rodowisku alkalicznym (11,5
do 12.8 pH). Jonizacja $ciekéw ponadto zmniejsza ich utle-
nialno$¢ w 70%, a BZT w 60%.

5. Najbardziej nowoczesnym procesem jest proces utle-
niania fenolj przy pomocy dwutlenku chloru. Metoda ta ma
nastepujace zalety:

1) dwutlenek chloru rozklada catkowicie fenole niezalez-
nie od pH $ciekdéw i ich temperatury;

2) czas reakecji jest krotki 1 — 2 minut, a w wyjatkowych
wypadkach 15 minut;

3) w zadnym wypadku nie powstajg chlorofenole, co zda-
rza sie przy utlenianiu fenoli przy pomocy chloru;

4) w sciekach pozostaje po zastosowaniu dwutlenku chlo-
ru ponizej 1 mg/l fenoli. (7)

Réwnolegle do proceséw chemicznego utleniania fenoli zo-
staly opracowane metody biologiczne.

Znane sg dwie metody:

1.-Oczyszczanie $ciekéw zawierajgcych fenole bez miesza-
nia ich ze S$ciekami miejskimi.

2. Oczyszczanie $ciekow mieszanych.

1. Metoda pierwsza nadaje sie specjalnie dla matlych za-
kladéw przemysiowych, np. $ciekéow z gazowni, wod genera-
torowych itp. Scieki zawierajace fenole, po dokladnym
oczyszezeniu ich z domieszek smoly i 24-godzinnym osadni-
ku, rozciencza sie woda lub oczyszczonymi $ciekami i prze-
puszcza sie przez zloze biologiczne, powstale w wiezy wy-
sokosci okolo 3 m, a $§rednicy 0,8 m, wypelnionej materia-
lem porowatym. Poczatkowo przepuszcza sie przez zloze wy-
1gcznie Scieki miejskie, nastepnie mieszane, a po miesiacu
tylko przemystowe.

Najlepsza wydajnosé osiaga sie przy zawarto$ci okolo
150 mg/l fenoli w $ciekach, maksymalne stezenie dopusz-
czalne wynosi 200 mg/l fenoli, a przy stezeniu 300 mg/l pra-
ca zloza ustaje. Optymalna temperatura wynosi 20 — 250,
Tego typu urzadzenie moze przerobi¢ 10 m? wody amonia-
kalnej, zawierajgcej 2 — 3 g/1 fenoli, po odpowiednim roz-
cienczeniu, w ciggu doby.

2. Mozna réwniez oczyszczaé Scieki zawierajgce fenole
po zmieszaniu ich ze $ciekami miejskimi. Najlepsze rezul-
taty osiaga sie przy dodaniu 0,5% $cieké6w zawierajacych
fenole do s$ciekéw miejskich. )

Préoby stosowania osadéw czynnych do rozktadu fenoli za-
wiodly, poniewaz malksymalne obciazenie Sciekdéw przy tej
metodzie nie wywolujgce zaklocen wynosi jedynie 12 mg/l.

Fenole, ktore przedostaty sie do odbiornikéw, ulegaja roz-
ktadowi dzieki procesom samooczyszczania, ktore moga
przebiega¢ aerobowo lub anaerobowo. Szybko$¢ rozktadu

w warunkach aeorobowych zalezy od wielu czynnikow,
a mianowicie od:
1. temperatury — optymalne warunki 20—40°,

2. stezenia fenoli — przy wiekszych stezeniach dzieki
wlasnosciom toksycznym fenoli proces jest zwolniony lub
zahamowany,

3. natury mikroflory 1 jej
$ciek6w lub odbiornikach mocno
miejskimi proces zachodzi predzej, niz
o wodzie czystej,

4. budowy chemicznej samych fenoli —
czasteczka tym tatwiej ulega rozkladowi.

Trwato$¢ fenoli zwykltych wynosi 4 do 7 dni, gdy tymecza-
sem chlorofenoli do 25 dni.

W warunkach anaerobowych proces przebiega znacznie
wolniej.

stezenia — w zbiornikach
obciazonych $ciekami
w odhiornikach

im prostsza

Streszczenie.

1. Fenole sg jednym z uciazliwszych zanieczyszczen Scie-
kow.

2. Przy wiekszej koncentracji fenole sa regenerowane
roznymi metodami i przeznaczone do dalszej przerobki.

3. Pozostale ilosci fenoli nalezy unieszkodliwié¢; mozna to
uczyni¢ albo na drodze chemicznego utlenienia, albo na
drodze biologicznej. Sposréd metod chemicznych najbar-
dziej nowoczesna jest metoda utlenienia dwutlenkiem chlo-
ru.

4. Fenole o niewielkiej koncentracji wprowadzone do od-
biornikéw ulegaja rozktadowi na drodze biologicznej, pro-
ces ten jest jednak do$é powolny, szczegoélnie jesli prze-
biega w warunkach anaerobowych.

5. Metody laboratoryjne oznaczania fenoli w $ciekach sa
ucigzliwe w wykonywaniu; niezbyt czule, wymagaja uprzed-
niego spreparowania prébki (6).
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Badania technologiczne $mieci miejskich

Znane na S$wiecie metody badan $mieci i odpadkéw sag
wynikiem wieloletniej pracy i do$wiadczen, dzicki ktorym
laboratoria wykonujace te badania posiadaja wyrobio-
ny i doswiadczony personel, urzadzenia oraz wyprébowane
metody, dostosowane do jakec$ci $mieci danego terenu i sto-
sowanych sposobow ich zwoézki i unieszkodliwienia.

Sytuacja nasza pod tym wzgledem jest nieréwnie trud-
niejsza. Racjonalna przerdbka $mieci i ewentualne ich wy-
korzystanie zapoczatkowane zostalo w Poznaniu, gdzie usi-
towano rozwiaza¢ to zagadnienie na witasciwej drodze tech-
nicznej. Niestety doswiadczenia Poznania przepadly w cza-
sie wojny, a zainstalowany piec do spalania $mieci jest od
wojny nieczynny. Postawienie wiec tego zagadnienia na
wlasciwym poziomie wymaga rozpoczecia pracy od poczat-
ku, lacznie ze zbieraniem dokumentacji techniczno-anali-
tycznej i do$wiadczalnej. Prace te nalezy wiec zaczgé od
rozwazan i badan zasadniczych i na ich podstawie dopiero
ustali¢ ostateczng metode badania i klasyfikacji
w ten sposéb ujeta, aby na podstawie uzyskanych wynikow
mozna bylo projektowaé najwlasciwsze sposoby unieszkodli-
wienia, wzgl. zuzytkowania odpadkow.

Przypuszczaé nalezy, ze charakter i skiad odpadkéw do-
mowych i miejskich ulegt tez i u nas w stosunku do okre-

$mieci .

su przedwojennego, zwlaszcza w wiekszych miastach, zmia-
nom. Na zmiany te zlozyly sie rdézne powody i przyczyny.

Jako pierwszy, a moze najwazniejszy powod tych zmian,
nalezy uwazaé zniszczenia wojenne budynkéw ordz rozwi-
jajacy i wzmagajacy sie szybko ruch budowlany. Oba te
czynniki musza odbijaé sie na jakosci $mieci i odpadkéw
miejskich w sposéb zdecydowany. Dzieki temu w masach
wywozonych odpadkow duzy procent zajmowaé beda takie
sktadniki jak: gruz ceglano-wapienny i betonowy, ziemia
z wykopow, ziom zelaza hudowlanego, zniszczone czesci in-
stalacji domowych itp. Pominawszy ztom zelazny i wyste-
pujgcy w matych ilo$ciach zlom metali kolorowych, odpad-
ki te nie beda nadawac¢ sie do dalszej przerdbki. Ponie-
waz ziom zelazny i innych metali objety jest ogdlna akcjg
zbiérki metali i, o ile chodzi przynajmniej o wieksze jego
kawaty, wybierany jest z odpadkéw bezposrednio na bu-
dowie, mozna ten dzial odpadkéw w $mieciach wywiezio-
nych z miast pomina¢. Pozostaly material przedstawia mie-
szanine pokruszonej cegly, odpadkéw wapna, tynkdéw, beto-

“nu i ziemi z wykopow. Poza tym mozliwe sg w tych $mie-

ciach jedynie odpadki drewna z rusztowan itp.,, o ile nie
zostang one wybrane przed wywoczem. Warto$¢ uzytkowa
w jakimkolwiek kierunku tych odpadkéw jest znikoma, nie’
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posiadaja one ani wartoSci opalowej, ani sktadnikéw o war-
to$ci nawozowej, a wysypywanie ich na uprawna glebe pro-
wadzi do uszkodzenia jej struktury i utrudnia obrébke. Na
szczgScie odpadki te nie zawieraja réwniez prawie zupet-
nie skiadnikéw organicznych moggcych podlegaé procesom
fermentacji lub gnicia, nadaja sie wiec doskonale do za-
pelniania doldw i wyréwnywania terenéw podmiejskich, np.
glinianek. Niema zatem celu i potrzeby szczegélowych ba-
dan tych $mieci, nalezy je jedynie zbiera¢ i wywozié od-
dzielnie na wybrane miejsca, traktujac je jako material
sanitarnie obojetny.

Odpadki uliczne miejskie.

Znaczne zwiekszenie ruchu pojazdéw mechanicznych
w wiekszych miastach i zmniejszenie iloéci pojazdéw o trak-
cji konnej, musiato sie odbi¢ na rodzaju i jakosci $mieci
zbieranych przy zamiataniu ulic. W mniejszych miastach,
gdzie przewaza ruch konny, $mieci te stanowia ceniony —
zwlaszcza przez ogrodnikow — nawéz. Przy cbecnych wa-
runkach ruchu warto$¢ nawozowa tego materialu zmalala
znacznie, jest to poprostu mut lub bloto, naniesione na ko-

tach pojazdéw, pochodzace ze startych nawierzchni. Bardzo

podobny sktad bedzie posiadal réwniez mut z koszy stu-
dzienek kanalizacyjnych.

Poniewaz jednak material ten zbierany jest i usuwany
przewaznie oddzielnie, moze on réwniez bez trudnosci byé
traktowany oddzielnie przy studiach i badaniach odpad-
kéw. W materiale tym nie nalezy spodziewaé sie ani po-
szukiwa¢ tzw. odpadkéw uzytkowych, ani tez wiekszej war-
tos$ci kalorycznej. Najwlasciwszym sposobem wykorzystania
tych odpadkéw w naszych warunkach bedzie uzycie tego
materialu jako nawozu, ewent. po przefermentowaniu go
na kompost lub tez jako substancji mogacej peprawiaé struk-
ture gleby. W badaniach tych odpadkéw mozna ograniczyé
sie do okreslenia zawarto$ci N, K20, P:05 ewent. CaO, Al:0s3
i-Fe:03 oraz zawartos$ci wilgoci i straty przez prazenie, kto-
ra pozwala na ocene sumarycznej zawartoSci czeéci organi-
czr}ych i skladnikéw o wartosci nawozowej, podlegajacych
gniciu.

Pewien wplyw na sktad tego typu $mieci moga mieé ma-
teriaty spadajace z pojazddéw ciezarowych, przewozacych
rézne towary ulicami. Materiaty te jednak nie bedg mialty
znaczniejszego wplywu na S$redni skiad $mieci, . zwlaszcza
o ile to beda wieksze przedmioty, np. kawatki wegla lub
drzewa; sa one przewaznie recznie zbierane, rozdrobnione
za§ materialy, np. wapno itp. prawie nigdy nie spadaja
w takiej iloSci, aby mogly mie¢ wplyw na $redni sklad
$mieci, o ile probka pobrana byla z dostatecznie wielkiej
masy.

Odpadki przemystowe musza byé uwazane réwniez za
odrebny i specjalny rodzaj. Sa to przewaznie wieksze ma-
sy materiatéw o niewielkiej réznorodnosci. Usuwaniem ich
zajmuja sie przewaznie zaklady przemystowe we wlasnym
zakresie, a unieszkodliwienie i ewent. wykorzystanie ich
daje sie sprowadzié¢ do S§ci$le okreslonego, jednostronnego
zagadnienia technicznego, ktérego rozwigzanie winno na-
leze¢ do oddzialdéw technicznych fabryk, z ktérych te od-
padki pochodza.

Nieco odrebnie przedstawia sie zagadnienie odpadkéw drob-
nej wytworczosci, warsztatow rzemieslniczych itp. Odpadki
te dostaja sie przewaznie do $mietnikow, stanowia wiec je-
den ze sktadnikéw odpadkéw domowych i z nimi tez zawsze
powinny byé rozpatrywane. Powojenna zmiana w skladzie
tego typu odpadkéw bedzie sie wyrazata, prawdopodobnie
w zwigzku z robudowg przemystu, zwiekszeniem masy od-
padkéw produkceji z duzych zaktadéw przemystowych, a za-
tem mas odpadkéw o jednostajnym dla kazdego zakladu
sktadzie.

Smieci i odpadki z domdéw mieszkalnych, sklepéw, hal tar-
gowych, jadiodajni itp. .

Poniewaz odpadki te sa wywozone i wyrzucane najczes-
ciej tgcznie, musza wiec by¢ badane razem.

Powojenne warunki zycia musialy sie rowniez odbi¢ za-
rowno na ilosci, jak i jako$ci $mieci. Coraz to wieksze roz-
dowszechnienie kuchenek gazowych zmniejszyto prawdopo-
lobnie w duzym stopniu ilo$é¢ popiotu z piecow i kuchni,
jak rowniez i ilosci materialdéw o warto$ci kalorycznej
w popiotach. Zwiekszy sie natomiast ilo§¢ szlaki z kotiéw
lo centralnego. ogrzewania.

Rowniez i zmiana sposobu odzywiania sie duzej czeSci
udnosci (stotéwki) oraz akcja oszczedno$ciowa (zbidorka pa-
dieru i uzywanie sznurkéw papierowych) odbijaja sie na
skladzie odpadkéw. Wyraza sie to przede wszystkim zmniej-
izeniem sie ilo$ci odpadkéw kuchennych 1  organicznych
# Smieciach domowych, gdyz odpadki kuchenne ze stolowek

i gospdd, jako dajgce sie latwo uja¢ i wykorz; <
waznie oddzielnie gromadzone i skarmiane pri.-v 1nic. Giz
ne.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze w zadnym wypaciiu &
opiera¢ sie na przedwojenrvch analizach i do:w feniach
oraz, ze badania i studia nad sktadem i mozli: i unie
szkodliwiania i ewent. wykorzystania odpadk Sz
poczgé na nowo, od gromadzenia danych analify .
tystycznych.

Przy wyborze metod i sposobéw badania, k-
omoOwione, starano sie uwzgledni¢ nastepu i
i przestanki.

1. Odpadki z dzielnic lub blok*w domoéw, =
rych prowadzone sg roboty budowlane albo wioksze -
ty, nie powinny byé¢ badane, gdyz wywozon~ 7 nich Siojec
i odpadki majia charakter zupelnie odmienny o iz
go charakteru $mieci miejskich, a ponadto sk te
riatu jest chwilowy i przejsciowy.

2. Odpadki przemystowe z wiekszych zakladéw, jaixo ma-
terial o duzej masie i dosé jednolitym skiadzie, réwniez nie
powinny byé badane i rozpatrywane lacznie ze $mieciami
miejskimi. Sg one materiatami specyficznymi i dalsze poste-
powanie z nimi winno by¢ rozwiazywane przez ich produ-
centow.

3. Wszystkie pozostate odpadki miejskie stale nalezy ba-
dac¢ i rozpatrywaé razem, jako jedna mase.

Przy wyborze metod badan nad $mieciami ktadziemy na-
cisk na nastepujace momenty:

Mozliwo$é daleko idgcej segregacji i wykorzystania tzw.
odpadkow uzytkowych. Wzglad ten podyktowany jest zarow-
no okoliczno$ciami gospodarczymi i koniecznos$cia wykorzy-
stywania wszelkich dostepnych nam surowcéw, np. maku-
latury i szmat, ktérych potrzebuje przemyst papierniczy. Po-
nadto nalezycie zorganizowane wybieranie ze $mieci odpad-
kow uzytkowych przynosi korzys$ci materialne, ktére moga
w duzej nawet czeSci pokry¢ koszty wywozu 1 unieszkodli-
wienia $mieci.

Proponowane metody badan musza by¢é mozliwie tatwe
i proste, co pozwoliloby na zorganizowanie punktéw badaw-
czych, obstugiwanych przez personel o niezbyt wysokich
kwalifikacjach i doswiadczeniu i umozliwito dokonywanie
araliz w kazdym, przecietnie wyposazonym laboratorium
chemicznym.

Badania $émieci powinny by¢ u nas poczgtkowo prowadzo-
ne mozliwie wielokierunkowo, aby zebraé¢ obszerny material
statystyczny, gtéwny nacisk jednak powinien by¢ potozony
na najracjonalniejsze wykorzystanie $mieci w naszych wa-
runkach.

Ze stosowanych dzi§ metod unieszkodliwiania $mieci na-
lezy catkowicie odrzuci¢ takie sposoby jak: wysynvwanie
$mieci do morza, nawet w miejscowo$ciach nadmorskich, lub
bezplanowe i niekontrolowane zapelnianie $mieciami pod-
miejskich glinianek.

Spalanie $mieci, do ktérego w swoim czasie tyle nadziei
przywigzywano, okazalo sie w gruncie rzeczy oplacalne tyl-
ko w pewnych specyficznwch warunkach, przy czym insta-
lacija do spalania $§mieci wvmaga duzych inwestycji i po-
wiazania badz to z zakladem elektrycznym, badz tez z duza
kottownia, zwigzang z gospodarkg wykorzystania pary (pral-
nie, centr. ogrzewanie itp.). Ponadto, jak to wykazujg ba-
dania radzieckie, warto$¢ kalorvezna $mieci jest na ogét tak
niska, ze przewaznie zachodzi konieczno$¢ wzbogacania ka-
lorycznego $mieci dodatkiem wegla, co juz przekre$la zupet-
nie zasadnicza mysl spalania.

Dla naszych warunkéw najbardziej celowe wydaje sie wy-
korzystanie $mieci badz to jako nawozu, w ktorym gléwny-
mi i najwartoSciowszymi sktadnikami beda azot, potas i fos-
for, badz tez, zwtlaszcza frakcje drobnych, jako dodatku
spulchniaigcego dla ciezkich gleb gliniastych.

Takie wykorzystanie $mieci wymasga stosunkowo latwej
i prostej przerobki droga fermentacji i zwigzanej z nig mi-
neralizacji substancji organicznej.

Tego rodzaju przerdobki $mieci i odpadkéw mozna doko-
nywa¢ badz to w malym zakresie w stosach kompostowych,
badz tez, o ile chodzi o gospodarke wielkich miast, w komo-
rach Beccariego lub tzw. wysypiskach kontrolowanych.

Poza tym, jak studia nad skladem $mieci we wszystkich
krajach wykazaly, najcenniejszymi, a zatem i najwazniej-
szymi skladnikami $mieci sa tzw. odpadki uzytkowe, ktd-
rym tez nalezy poswigci¢ specjalna uwage przy badaniach,
a ktorych nalezyta zbiérka i wykorzystanie moze w pew-
nym stopniu pokry¢ koszty zbiérki i wywozki $mieci.

Zorganizowanie badan $mieci wymaga calego szeregu
prac przygotowawczych, do ktérych pnowinny by¢ weiggnie-
te przedsiebiorstwa oczyszczania miasta pod kierunkiem
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Wplyw typu budynku na koszty eksploatacyjne
urzadzen klimatyzacyjnych

Ustawa o planie 6-letnim, precyzujac w § 33 zadania W zakresie obnizki kosztow budownictwa, wysuwa jako jeden
z podstawowych czynnikéw, ktére majg doprowadzi¢ do tego celu, oszczedne projektowanie inwestycji budowlanych.

Jedna z dziedzin budownictwa, gdzie ujecie konstrukcyjne moze mieé powazny wplyw na koszt inwestycji, jest budow-
nictwo parterowych budynkéw przemystowych. Obnizke kosztéw ich budowy wywoluje mianowicie rezygnacja z gérnego
o$wietlenia naturalnego, czyli niestosowanie $wietlikéw, umieszczonych w dachu budynku.

Burgman w artykule zamieszczonym w 3 numerze Planowogo Choziajstwa z roku 1950 podaje na podstawie badan prze-
prowadzonych przez Ministerstwo Budownictwa Przemystu Ciezkiego ZSRR, ze przez wyeliminowanie $wietlikéw uzyskuje
sie przy budowie ogélng oszczednosé od 10—15%, a oszczedno$é na stali okolo 20Y%.

RN

I

42

S
ol

48

Iz 0.0 )

100

’ |
5 0.0 = |

~

/

i

- —

= 14,0

1

0 op

S
3

EIIJ 18,0 50 =

L L LTINS AT TS
3 —

s 8.0 0 5,0 i

540 e
{ i
a
)
(m) J - T O J =) [
L 72,0 ol
Rys. 1

W pomieszezeniach o niewielkiej powierzchni a znaczniejszych wy-
soko$ciach, zwtaszcza gdy prowadzone w nich prace nie wymagajg jed-
nakowego natgzenia oswietlenia, naturalne goérne $wiatlo zastepuja
oswietleniem bocznym. W razie potrzeby w s$rodkowej czesSci pomiesz-
czenia uzupelnia sie Swiatlo dzienne $wiattem lamp fluoryzujgcych.

CzeSciej zdarza sie jednak, choéby ze wzgledu na skale powstajgcych
cbecnie obiektow przemystowych, ze powierzchnia paséw zewnetrznych,
ktore moglyby by¢ oswietlane $wiattem okiennym stanowi niewielki od-
setek calkowitej powierzchni pomieszczenia. Jezeli ponadto praca prowa-
dzona w pomieszczeniu wymaga jednakowych warunkéow o$wietlenio-
wych, stosowanie okien w Scianach bocznych mija sie z celem. Wowczas
stosowanie $wietlikéw umieszcezonych w dachu budynku staje sie réwno-
znaczne z rezygnacjg z oswietlenia naturalnego w ogole i z przejéciem
na prac¢ wylgcznie przy oswietleniu sztucznym. Wtedy poza wspomnia-
ng juz obnizkg kosztéw budowy uzyskuje sie znaczne oszczedno$ci na
wydatkach eksploatacyjnych budynkdéw, zwlaszcza, gdy wnetrza ich sg
klimatyzowane.

Jest przeto zrozumiale, Ze ostatnio wielokrotnie wszczynane byly dys-
kusie nad stuszno$cia dotychczasowych poglagdéw na celowo$é stoso-
wania oswietlenia naturalnego przy réznych rodzajach pracy. Zapoznajmy
sig z argumentami obydwu przeciwnych stron, biorgcych udzial w takiej
dyskusji, odnoszgcej sie do przemystu widkienniczego.

Reprezentanci pogladu, Ze o$wietlenie naturalne powinno byé nadal
utrzymane, bronig swojego stanowiska starajac sie udowodnié, ze praca
w zasadniczych oddziatach fabryk wldkienniczych, odbywajgca sie przy
oSwietleniu sztucznym, nawet najlepiej zaprojektowanym, wywoluje
zawsze szybciej zmeczenie wzroku, a co za tym idzie — ogdlne zme-
czenie organizmu i spadek wydajno$ci pracy, niz praca przy oswietleniu
naturalnym. W samej rzeczy, badania udowodnily, ze np. wydajnosé
tkaczy wzrasta zupelnie wyraZznie wraz ze wzrostem natezenia o$wietle-
nia az do 2000 lx. Natezenie tej kategorii praktycznie moze daé tylko
$wiatto naturalne.

Strona przeciwna, utrzymujaca, ze o$wietlenie naturalne w budow-
nictwie przeznaczonych na oddziaty fabryk widkienniczych jest zbedne,
zwraca uwage na nastepujgce okoliczno$ci:

1. Wobec pracy prowadzonej w przemysle widkienniczym z reguty na
2 lub 3 zmiany, kwestia o$wietlenia naturalnego moze byé rozwigzana
tylko w sposob fragmentaryczny.

2. Technika o$wietlenia sztucznego poczynita tak duze postepy, ze
przewaga o$wietlenia naturalnego staje sie coraz bardziej problematyczna.

3. Jak dowodzi praktyka, o§wietlenie naturalne musi byé czesto wspo-
magane przez o$wietlenie sztuczne, zwlaszcza przy szeroko stosowanych
obecnie oknach prefabrykowanych z betonu i podwodjnie szklonych, kie-
dy nie mozna liczy¢ na czystosé szyb swietlikowych. .

4. Poza obnizeniem kosztéw budynku w wypadku konstrukeji bez
otworéw oswietleniowych zniZzajg sie koszty konserwacji i exploatacji bu-
dynku.

Na wydatki eksploatacyjne sktadajg sie w gléwnej mierze wydatki na
eksploatacje urzadzen klimatycznych, drugg znacznie mniejszg pozycje
stanowia koszty os$wietlenia.

Nie jest naszym zamiarem rozstrzygaé tu, ktéry z dwu wymienionych
pogladéw jest stuszny i w jakim kierunku powinno péjsé budownictwo
dla przemystu widékienniczego. Uwazamy jednak za pozyteczne przepro-
wadzi¢ analize porownawczg ksztaltowania sie kosztéw eksploatacyjnych
urzadzen klimatyzacyjnych (z uwzglednieniem wydatkéw na o$wietlenie)
dla zasadniczych oddzialéw przemystu wiokieniczego, w zaleznosci od te-
go, czy w budynku, w ktérym oddziat sie lokalizuje, znajdujg sie otwory
do o$wietlenia naturalnego, czy przewiduje sie wytgcznie o$wietlenie
sztuczne. Ujawnienie bowiem liczbowych wartoSci i relacji pozwoli, choé
w pewnym zakresie, zastapi¢ w dalszych dyskusjach na ten temat argu-
menty o charakterze jakosciowym, ktore dotad przewazaja, przez bardziej
warto$ciowe i przekonywajace argumenty natury ilosciowej.
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Typy budynkéw, ktére sg stosowane w fabrykach wtékien-
niczych przedstawiono na rysunku 1. Konstrukecje z dachami
pilastymi wystepuja tu w trzech wariantach. Stropodachom
plaskim (rys. 1 c¢) daja obecnie pierwszenstwo przed lupi-
nami (rys. 1 a i 1 b), ze wzgledu na mozno$é¢ zastosowania
plyty staloceramicznej, co umozliwia uzyskanie zalecanej
oszczedno$ci cementu i stali. Szed podwojny (rys. 1 b) stwa-
rza korzystniejsze warunki oswietleniowe (wieksza réwno-
mierno$¢ natezenia o$wietlenia) niz, przy zblizonym rozsta-
wieniu stupow, szed pojedynczy (rys. 1 a).

Ze wzgledu na klimatyzacje, zwlaszcza w tkalniach, gdzie
nalezy ufrzymac¢ znaczna wzgledng wilgotno$¢é powietrza
(80--85%) szedy podwdjne lub pojedyncze o mniejszym mo-
dule, jako nizsze, sg bardziej wskazane. Duza bowiem wy-
soko$¢ maksymalna pomieszczenia moze spowodowaé wysta-
pienie znacznych réznic zawarto$ci wilgoci ,,x“ w powietrzu
na wysckoéci strefy roboczej i w najwyzszych gatunkach
budynku ze wzgledu na to, ze powietrze wilgotne, jako lzej-
sze, intensywniej dazy¢ bedzie do gory. To bardziej wilgotne
powietrze bedzie posiadaé oczywi$cie podwyzszona tempe-
rature punktu rosy.

Z drugiej strony w narozach, u gory, miedzy stropodachem
i o$wietleniem, powierzchnia stropodachu jest w zimie silnie
ozigbiana przez chlodzace dzialanie okien. Te dwa zjawiska
moga sta¢ sie¢ przyczyna silnej kondensacji pary wodnej na
wewnetrznych powierzchniach stropodachu i, co za tym
idzie, — opadania kropel. Zaradzi¢ temu mozna przez do-
grzewanie $Swietlikow, ale to pocigga za soba wzrost strat
ciepta. s

W konstrukcjach z dachem tukowym i Swietlikami latar-
niowymi.(rys. 1 d) kondensacja pary wodnej na wewnetrznej
stronie dachu latarni grozi w silniejszym jeszcze stopniu.
Poza tym $wietliki latarniowe gorzej chronig wnetrze przed
insolacja i nie sa w stanie zapewni¢ tak wysokiego natezenia
o$wietlenia jak $Swietliki pilaste. Z tych wzgledéw budynki
tego rodzaju nie sa odpowiednie dla zasadniczych oddziatéw
produkceyjnych (przedzalnie, tkalnie). Mozna je stosowaé, ze
wzgledu na nizsze koszty budowy, jedynie dla oddzialow,
gdzie nie jest wymagana znaczniejsza wilgotno$¢ powietrza,
a warunkom os$wietleniowym nie stawia sie duzych wyma-
gan (magazyny, pakownie, sale kondycjonowania woz-
kow itp.). '

Konstrukcje 1 e i 1 f reprezentuja budynki bez o$wietlenia
naturalnego, stwarzajace optymalne warunki dla klimatyzacji
pomieszczen. Obydwa te typy posiadaja podwieszone lekkie
stropy izolacyjne. Zmniejsza to nie tylko straty ciepta, ale
co wazniejsze, mozna wowczas calkowicie wyeliminowac
z letniego bilansu cieplnego pomieszczenia zyski ciepta, spo-
wodowane promieniowaniem stonecznym na dach. Te pomy$l-
na okolicznos$é, ktéra wptywa na zmniejszenie wielkoéci urza-
dzenia klimatyzacyjnego, osigga sie przez wentylowanie pod-
dasza czescig powietrza wywiewanego z pomieszczenia. Pod-
dasze stwarza poza tym dogodne warunki do rozprowadzenia
przewoddéw nawiewnych.

Nalezy tu nadmienié¢, ze w budynkach z dachami pilastymi
przewody te umieszcza sie obecnie na zewnatrz u podstawy
zebow pily (rys. 2). Nie trzeba wyjasniaé rzucajacych sie wad
takiego rozwiazania, ktére jest jednak rozwigzaniem jedynym
mozliwym do przyjecia, instalowanie bowiem sieci przewo-
dow podwieszonych ponizej podciagdéw dachu jest dzisiaj od-
rzucane ze wzgledoéw sanitarnych (gromadzenie sig¢ kurzu)
i estetycznych.

Koszt budynku w alternatywie 1 e jest, jak wida¢ z ta-
blicy 1 mniejszy od kosztu budynku z lukiem duzej rozpie-
tosci, poza tym tuki o rozpietosciach do 18—24 m moga by¢é
wykonane z pustakéw DS, sg wiec korzystniejsze ze wzgle-
du na oszczedno$é cementu i stali.

Budynki wielopietrowe (rys. 1 g) z oSwietleniem bocznym,
posiadajg obecnie coraz mniej zwolennikéw ze wzgledu na
komplikacje transportu wewnetrznego i znaczng nieréwno-
mierno$¢ natezenia Swiatta dziennego.

Jak widaé z tego ogoélnego przegladu, najpowazniejszym
przedstawicielem budynku z os$wietleniem naturalnym jesf,
budynek o dachu pilastym z modulem (rozstawieniem $wiet-
lik6w) 6—8 m. Dalsze przeto rozwazania poréwnawcze bedg
przeprowadzone w odniesieniu do takiego wiasnie budynku
i budynku bez o$wietlenia naturalnego o dachu lukowym,
z podwieszonym stropem izolacyjnym, przy czym na koszty
eksploatacyjne urzadzen klimatyzacyjnych ani na koszty
os$wietlenia nie ma wplywu konstrukcja tuku, ani jego roz-
pietoseé. :

Pierszym obiektem, dla ktérego przeprowadzimy analizg
kosztow eksploatacyjnych urzadzenia klimatyzacyjnego, be-
dzie tzw. oddzial manipulacji fabryki jedwabiu wiskozowego,

inaczej zwany oddzialem wtdkienniczym. Prac.

dziale musi by¢ prowadzona przy jednako

wzglednej powietrza w ciggu catego roku, 1 . {
Od temperatury 220C, optymalnej dla procesi v C
odstepuje sie w praktyce, utrzymujac ze wzg! covw
$ciowych w okresie zimy 200C i dopuszczajgc oo

cie az do 260C.

Obiekt, ktérym sie zajmiemy, wymaga 390
uzytkowej przy wymiarach w planie 54 X7
przeto trzeba do kategorii niewielkich oddz 117
ju. Moc zainstalowana dla oddziatu, wziet
z 3 fabryk wynosi 0,04 kW/m?2 przy glob: .
niku asymilacji ciepla przez powietrze ¢
botnikéw odniesicna do 1 m? powierzchni — b
co daje dia naszego przypadku 156 KW i 161 pi....* 7
zmiane.

W I alternatywie zaktadamy, ze oddzial ten zostanie um..€:.~
czony w budynku szedowym o wysokosci 4,8 m, module szedu
6 m i wysoko$ci okien 3,5 m. Stropodach wykonany z 14 cm
pustakow DS, ocieplony podwojna warstwa porowatych plyt
piléniowych, pokryty dwiema warstwami papy i otynkowany
wewnatrz, posiada wspoéiczynnik przenikania ciepta (z dolu
do gory) k — 0,68 kcal/m*h’C. Sytuacja budynku tak w tej,
jak i nastepnej alternatywie jest identyczna, mianowicie
z trzech stron przylega on do pomieszczen ogrzewanych, a od
strony zachodniej posiada $ciane zewnetrzna grubosci 38 cm.

Dla wyliczenia ilo$ci ciepta, potrzebnego do eksploatacji
urzadzenia klimatyzacyjnego w ciggu okresu rocznego, wygod-
nie jest postugiwa¢ sie wykresem i-t,. Przy okreslaniu po-
szczegolnych wielkosci, niezbednych do budowy tege wy-
kresu napotykamy na dwa problemy natury ogolnej, ktore
wcigz staja przed kazdym projektantem urzadzen klimatyza-
cyjnych.

Pierwszym z nich jest brak normy na obliczenie strat ciepta
dla budynkéw przemystowych. Jakkolwiek tytul normy
B-03406 brzmi ,,obliczanie strat ciepla przy ogrzewaniu cen-
tralnym* bez zastrzezen, ze nie stosuje sie ona do budynkow
przemystowych, to jednak stosowanie jej w tych przypadkach
czesto dawatoby wyniki zupelnie falszywe.

Zwroécié nalezy bowiem uwage na to, ze w duzych budyn-
kach ze $wietlikami straty przez dach wynosza zazwyczaj
oc. 90—100% 1acznych strat zasadniczych. Na lgczne straty
w minimalnym tylko stopniu wplywa ilo$¢ écian zewnetrz-
nych i okolicznos$¢, ze w $cianach tych znajduje sie, albo nie
znajduje sie pewna ilo$¢ okien. Podobnie praktycznie zad-
nego wplywu na straty nie bedzie miata wtedy orientacja
budynku.

Tymczasem, zgodnie z normag B-03406, od tych wtaénie
czynnikéw zaleza tzw. dodatki, ki6re moga zwiekszy¢é suma-
ryczne zasadnicze straty ciepta, w wypadku skrajnym o 70%.

Drugi problem dotyczy przyjecia wlasciwej metody obli-
czania zyskow ciepta, spowodowanych promieniowaniem sto-
necznym.

Metoda oparta na wynikach badan Cammerera i Christiana,
podana, miedzy innymi, przez Rietschla w wydaniu z ro-
ku 1948 i powtdérzona bez zmian w wydaniu z roku 1951,
w $wietle ostatnich badan i do$wiadczen budzi¢ musi powaz-
ne zastrzezenia, nie uwzglednia ona bowiem szeregu czynni-
kow, ktorych wplyw na insolacje jest dzisiaj bezspornie
stwierdzony.

Do czynnikéw tych nalezy:

1. zdolno$¢ akumulacji ciepta przez przegrode,

2. wilasnos$ci promieniowania rozproszonego, tj. promie-
niowania od sklepienia niebieskiego,

3. promieniowanie wtérne od nagrzanych powierzchni oto-
czenia,

4. réznica miedzy maksymalng temperaturg dzienng i mi-
nimalng nocng oraz przebieg zmiany temperatury w ciggu
doby.

Nie wykazuje ona rowniez opdZnienia, tj. czasu, po kto-
rym zaabsorbowane cieplo przez powierzchnig¢ zewnetrzng
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dcehodzi do powierzchni wewnetrznej przegrody, tymczasem
jesy to Warunek zasadniczy trafnego ujecia maksymalnej war-
tosci 7ysku ciepta, pochodzacego od promieniowania slonecz-
nego.

Jak v’?/d?é z szeregu broszur, ktére ukazaly sie w ostatnim
roku w .’ V‘ia'zku Radzieckim, kwestii tralnego szacunku ilo-
Sci ciepla-ol, nsolacyjnego poswieca sie obecnie wiele pracy
i uwagi. N ve ujecia tego problemu nosza jeszcze charakter
fragmentar,  zny lub sg wysuwane jako propozycje, nie
aprobowane Jlotychczas w formie oficjalnej i autorytatywnej.
Dlatego oparcie sie na nich byloby, naszym zdaniem, przed-
wczesne.

) Wobec takiego stanu rzeczy, uwazaliémy za wlasciwe przy-
ja¢ w naszej pracy metode Mackeya i Wrihta, zalecang przez
A.S.H.V.E. SkorzystaliSmy z jej najnowszego opracowania,
opublikowanego w Guide z roku 1952.

) Kroétkie scharakteryzowanie tej metody przez stwierdzenie,
ze da_je ona wieksze albo mniejsze warto$ci insolacji od
wartosci, otrzymanych przy pomocy recepty Rietschla, jest
n1emoiliwe. Rezultaty bowiem ksztaltuja sie w sposéb roz-
maity. W pewnych przypadkach wypadaja one wieksze, w in-
nych mniejsze. Np. w odniesicniu do przegréd typu ciezkiego,
a wigc Scian murowanych grubo$ci 38 ecm. i wiecej, dachow
z grubg warstwa betonu, lub nawet pustakéw ceramicznych
zyski ciepla z promieniowania stonecznego wypadaja mniej-
sze. Natomiast zyski ciepta dla dachéw szedowych wypa-
daja. .wieksze, przez wprowadzenie nowej pozycji, dotychczas
pomljanej, uwzgledniajgcej promieniowanie rozproszone
i wtdrne, ktéra choé¢ okna szedéw skierowane sg zawsze na
poéinoc jest dosy¢ powazna.

Przed przystapieniem do wykonania bilanséw cieplnych po-
mieszczenia nalezy zdecydowac sie jeszcze na wybor systemu
urza}dzenia klimatyzacyjnego, wspolny oczywiscie dla obydwu
po.rownywanych alternatyw, gdyz, jak zastanowimy sie bli-
zej, bedzie to miato wplyw na wyniki przeprowadzonej przez
nas analizy.

. Koszty eksploatacyjne urzadzenia klimatycznego, obstugu-
jacego ppmieszczenie o danej pojemnosci, zaleza od:

1. obc’laienia cieplnego pomieszczen. Obcigzeniem cieplnym
nazywac bedziemy ilos¢ ciepla, ktérg urzadzenie klimatyza-
cyjne musi odprowadzi¢ Iub doprowadzi¢ do pomieszczenia,
]py ptrzyrnaé W nim niezmienna, zgdang temperature. Obcia-
zenie cieplne Q,p w pomieszczeniach produkcyjnych rozpa-
trywanych przez nas zalezy tylko od rodzaju budynku i tem-
peratury zewnetrznej, gdyz przyjmujemy, ze ilos¢ ciepta wy-
dzielanego w pomieszczeniu w jednostke czasu jest stata;

2. oporu sieci przewoddéw wentylacyjnych. Wyjasnimy dalej,
ze konstrukecja budynku moze mie¢ na niego wplyw zasad-
niczy;

3. systemu obrébki powietrza i sposobu dostosowania urzg-
dzenia do pracy, przy zmieniajacym sie obcigzeniu ciepinym,
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4. sprawnosci i zastosowanych agregatéw maszynowych.

Obcigzenie cieplne pomieszczenia i opory sieci zakreslaja
zakres pracy, rozmiary zadania, ktore stawia sie do wykona-
nia przed urzadzeniem klimatyzacyjnym. Natomiast okolicz-
nos$ci ujete w dwu ostatnich punktach decyduja o ogodlnej
sprawnosci urzadzenia klimatyzacyjnego, od ktérego zalezy
koszt, jakim to zadanie bedzie wykonane.

Jezeli teraz, wskutek zastosowania innej konstrukecji bu-
dynku, zakres pracy stojacy przed urzadzeniem klimatyzacyj-

nym -ulegnie zmianie, to réznica kosztéw eksploatacyjnych,
jaka w konsekwencji tego powstanie, moze wypas¢ mniejsza
lub wieksza zaleznie od sprawno$ci urzadzenia klimatyza-
cyjnego. Gdy np. sprawnos$é¢ ta bedzie niska, otrzymana roz-
nica zostanie przejaskrawiona.

Nasze rozwazania moga mie¢ znaczenie praktyczne przede
wszystkim w stosunku do nowoprojektowanych obiektéow fa-
brycznych. Nalezy przeto przyja¢, ze klimatyzacja w tych
cbiektach bedzie pod wzgledem technicznym rozwigzana
w sposOb najbardziej racjonalny. Beda wiec to urzgdzenia
klimatyzacyjne z podwdjnym obiegiem powietrza, przystoso-
wane do wykorzystania powietrza powrotnego, wywiewanego
z pomieszezenia az do granic, na jakie tylko zezwala ko-
nieczno$¢é utrzymania w powietrzu wentylujacym pewnej
minimalnej zawartosci powietrza zewnectrznego, okreslonej
z wymogow sanitarnych. Poza tym nalezy przyja¢, ze dosto-
sowanie pracy urzadzenia, przy spadku obciazenia cieplnego
Q,p, odbywaé sie bedzie przez zmiejszenie wymiany powie-
irza, a nie przez zmniejszenie zdolno$ci asymilacyjnej powie-
trza. Przypominamy bowiem, Zze zachowanie podstawowego
warunku gwarantujgcego niezmiennosé stanu powietrza
w pomieszczeniu klimatyzowanym

Q= Ai.L

moze by¢é zapewnione przy zmianach obcigzenia cieplnego
Qup albo przez zmiane Al = ijoyw. wyw. — 1pow. naw.
zdolno$ci asymilacyjnej powietrza wentylujacego w kecal/kg
przy zachowaniu stalej wymiany powietrza L kg/h, lub od-
wrotnie, przez zmiang L przy stalym Ai. Ta druga metoda jest
korzystniejsza, gdyz umozliwia redukcje =zapotrzebowania
energii elektrycznej do napedu wentylatorow, ale stosowanie
jej jest ograniczone przez konieczno$¢ zapewnienia dosta-
tecznej wielokrotno$ci wymiany i nie zawsze, jak sie okaze,
moze by¢é¢ stosowana w catym zakresie temperatur zewnetrz-
nych. Do$wiadczenie firm zagranicznych wykazuje, ze nie
nalezy w odniesieniu do fabryk widkienniczych schodzi¢ po-
nizej 3-krotnej wymiany powietrza. W przeciwnym razie
zwigksza sie bezwladnos$¢ urzadzenia klimatyzacyjnego i przy
szybszych zmianach obcigzenia cieplnego nie daje sie utrzy-
ma¢ parametrow powietrza w pomieszczeniu w granicach do-
puszczainych tolerancji.

Spos6b regulacji wymiany powietrza wigze sig z typem za-
stosowanego wentylatora i rodzajem jego napedu. Wykres
podany na rys. 3 wskazuje, jak zmienia sie zapotrzebowanie
mocy na zaciskach silnika napedzajacego wentylator w za-
leznos$ci od wydatku, przy roznych systemach regulacji.

7 wykresu tego wida¢, ze zastosowanie wentylatora osio-
wego, o wydatku regulowanym przez zmiane kata kierow-
nicy wstepnej (krzywa A), daje przy ograniczeniu wydatku
do 60% spadek zapotrzebowanej mocy o ca 65%. Azeby przy
spadku obcigzenia silnika elektrycznego nie dopusci¢ do po-
wazniejszej obnizki jego sprawnosci i cos ¢ stosuje sig¢ prze-
lgcznik automat tréjkat — gwiazda.

Wentylator odérodkowy przy zastosowaniu do jego napedu
silnika asynchronicznego (krzywa C), pracujacy przy sta-
Iych obrotach, zmniejsza zapotrzebowanie mocy przy takiej
samej obnizce wydatku tylko o 30%. Regulacja odbywa sig
tu przez dlawienie. Lepsze wyniki mozna by otrzymac przy
zastosowaniu kierownicy wstepnej. Nie jest nam blizej wia-
domo jak przedstawia sie zmiana zapotrzebowania mocy przy
regulacji wentylatora odérodkowego takim aparatem. Nalezy
sadzi¢, ze system ten nie daje wigkszych korzysSci w stosunku
do regulacji wydatku przez diawienie, gdyz stosowany jest
rzadko.

Regulacja wydatku przez zmiane obrotéw wirnika (krzy-
wa B), jakkolwiek korzystna, wymaga zastosowania silnika
szeregowo-bocznikowego pradu stalego lub silnika komuta-
torowego o podobnej charakterystyce i to ja odsuwa na plan
dalszy.

Krzywe na rys. 3 sg naniesione. tylko w granicach od pel-
nego do 50-procentowego wydatku. Jest to dla praktycznego
wykorzystania wykresu wystarczajgce, gdyz wiekszej reduk-
cji wydatku na ogoét sie nie stosuje, ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zapewnienia w pomieszczeniu przynajmniej 3-krotnej
wymiany powietrza, o czym juz uprzednio wspominaliSmy.
Regulacja wydatku wentylatoréw osiowych = kierownica
wstepna odbywa sie w zakresie przekraczajacym 100—60%.

Maksymalna wymiana powietrza, a wigc i maksymalny wy-
datek wentylatora okresla sie z bilansu cieplnego pomieszcze-
nia przy obliczeniowych warunkach dla okresu cieptego i pet-
nej insolacji, gdy obcigzenie cieplne Q:bh przyjmuje swoje
umownie najwigksze znaczenie. Tak intensywna wymiana
powietrza jest potrzebna tylko wtedy, gdy ilos¢ ciepla prze-
nikajgca do pomieszczenia z zewnatrz osiaga lub przewvzsza
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Rys. 4

ilo$¢ ciepta przenikajacego z zewnatrz, w warunkach przy-
jetych do obliczen. Okres czasu, w ktorym taka ewentual-
nos$¢ moze zachodzi¢, trwa przecietnie w ciggu roku niespetna
20 godzin. W pozostalym czasie obcigzenie cieplne pomiesz-
czenia jest mniejsze, a wymiana powietrza moze by¢ odpo-
wiednio zredukowana. Krétko mowigc, wentylatory w urza-
dzeniach klimatyzacyjnych musza pracowaé¢ przy maksymal-
nym wydatku tylko okolo 20 godzin w ciggu roku. Przez czas
pozostaly pracujg przy wydatku zredukowanym. Stad wi-
da¢, jak wielki wplyw na roczne zapotrzebowanie -energii
elektrycznej, ktorej koszt zazwyczaj wielokrotnie przewyzsza
koszt czynnika grzejnego, ma stosowanie w urzadzeniach kli-
matyzacyjnych zmiennej wymiany powietrza i sposéb, w jaki
to zostaje urzeczywistnione.

Pomijajac wysoka sprawno$é wentylatorow osiowych, do-
chodzaca do 75—809,, przez co juz mozna w stosunku do
wentylatorow od$rodkowych uzyskaé znaczna oszczedno$e
energii elektrycznej, ich wtasciwo$ci, polegajace na gwattow-
nym spadku zapotrzebowanej mocy przy zmniejszajacym sie
wydatku, przesadzaja, ze ich zastosowanie w urzadzeniach
klimatyzacyjnych znacznie sie rozszerzy. Mimo tego wenty-
latory ods$rodkowe dlugo jeszcze zajmowaé beda przynajmniej
réwnorzedne stanowisko, ze wzgledu na ich cichobieznosé
oraz czesto wygodniejsze nawigzanie konstrukcyjne z in-
stalacja maszynowni klimatyzacyjnej.

Dazac do tego, aby nasza analiza doprowadzita do prze-
cietnych, $rednich wynikéw, decydujemy sie przyja¢, ze ba-
dane przez nas obiekty beda klimatyzowane przez urzadze-
nia z poedwdjnym obiegiem powietrza, o zmiennej wymianie
powietrza i wyposazone przez wentylatory odsrodkowe z re-
gulacjg wydatku przez dtawienie. Sprawnos$¢ agregatéw wen-
tylator — silnik przyjmujemy wysoka — 59%.

Uwazajac, ze baza, na ktérej oprzemy dalsze wyliczenia
zostala szczegdlowo omowiona, przechodzimy do budowy wy-
kresu i — t,, odnoszacego sie do naszego przykiadu.

Wykres i — 1, sklada sie z szeregu linii, wyrazajacych
entalpie powietrza w réznych stadiach procesu klimatyzacyj-
nego w funkeji temperatury zewnetrznej. Cho¢ jest on ogél-
nie znany, w krétkosci wyjasnimy jego budowe.

Pierwsza krzywa wykresu i — t, to tzw. krzywa Kkli-
matyczna, odpowiadajgca przecietnym, najbardziej charakte-
rystycznym stanom powietrza zewnetrznego.

.. Jakkolwiek pewnej okreslonej temperaturze powietrza ze-
wnetrznego t, moga towarzyszy¢ rézne wilgotnosci wzgledne,
tj. jakkolwiek stan powietrza nie jest jednoznacznie okreslo-
ny-przez-temperature, to jednak dla kazdej temperatury tz

mozna zawsze wyznaczy¢ na podstawie materialin it 57
nego $rednig wilgotno$¢ powietrza, jaka jej p 2 g
czac temperatury zewnetrzne z towarzyszgcy i inimi
wilgotnos$ciami wzglednymi otrzymamy ne bords! ‘haral

terystyczne stany powietrza w danej miciccos
rzedne punktéw krzywej klimatycznej, odo ace prze-
cietnym klimatycznym warunkom Polsk’, nod o o w b
blicy 2. Krzywa ta naniesiona zostala 1.2 - sie i — t,
(rys. 5 a) i na wykresie i — x (rys. 5 1)

Z kolei wykre$§lamy krzywa, wyraza’. o en
tuz za komorag natryskowa, czyli enta. ‘= puanl
Ze wzgledu na to, ze w oddziale m: i
przedzalni bawelny, ktéra bedzie siorow, t
analizy), ilo$¢ wydzielajacej sie p:: WOC
i moze by¢ pominieta, zawartos¢ w:
punktowi komory jest zawsze taka sau
goci w powietrzu znajdujacym sie w strc

szczenia klimatyzowanego. Przyjmujac ter: a wilgot-
no$¢ powietrza tuz za komora ¢ = 95% - ny, ze dla
stanu powietrza w pomieszczeniu, okreslon o varametrami

tp = 200 - ¢p = 65%
entalpia punktu komory wyno'si igr = 9,19 kcal/kg, za$ dla
ty, = 260 i op = 65%

igr = 13,2 keal/kg, co mozna odczyta¢ wprost z wykresu
i—x (rys. 5 f).

Dopodki entalpia powietrza zewnetrznego nie przekroczy
wartosci i, = igr = 9,19 keal/kg, co jak wida¢ z krzywej
klimatycznej, naniesionej na wykres i — x, odpowiada tem-
peraturze zewnetrznej t, = 17,75°C, stan powietrza za ko-
morag natryskowa wyrazacC sie bedzie stalym punktem KI.
Osigga sie to d71ek1 tzw. ,zimowemu‘ termostatowi komory,
sterujagcemu pierwsze mieszanie i pierwsze podgrzewanie
powietrza. Jest to termostat mokry, nastawiony na tempe-
rature mokrego termometru t,, = 13,70, lub suchy, nastawio-
ny na temperature tg = 14,2°C.

. Gdy entalpia powietrza zewnetrznego przekroczy wartosé
1, = 9,19 kcal/kg, czynnika chlodzacego powietrze nie wia-

cza sie, a proces w komorze natryskowej prowadzony jest
w dalszym ciagu przy pomocy wody obiegowej. Wskutek tego
punkt komory zaczyna przesuwac sie z polozenia K I w kie-
runku polozenia K II po krzywej ¢ = 95% = const. Dopiero
wowczas, gdy entalpia powietrza zewnetrznego osiggnie war-
to$¢ i, = igyr = 13,2 kcal/kg, co odpowiada temp. zewn.

t, = 26,7°C, drugi tzw. ,letni termostat mokry o dzialaniu

odwrotnym, nastawiony na temperature mokrego termometru

tm = 19,3°C zaczyna wtacza¢ czynnik chlodzacy powietrze,

dzieki czemu, mimo dalszego wzrostu entalpii powietrza ze-
wnetrznego, punkt komory poza swoje skrajne potozenie K II
nie wychodzi.

Po tym wyjasnieniu okreslenie przebiegu entalpii punkta
komory na wykresie i — 0, nie nastrecza zadnych trudnosci.
Bedzie on wyrazony tamang efgh, sktadajacg sie z trzech
cze$ci: w zakresie temperatur zewnetrznych od obliczeniowej
temp. dla okresu zimnego t, = —20°C do t, = 17,75°C z od-
cinka ef prostej, rownoleglej do osi odcietych, ktérg mozna
ujaé rownaniem

iy, = 9,19 = constans,
w zakresie temperatur zewnetrznych ponad t, = 26,7°C
z podanego odcinka gh prostej poziomej, ktora mozna wy-
razi¢ r6wnaniem
= 13,2 = constans
oraz, w zakresie miedzy t, = 17,75 i t, = 26,7° z odcinka
krzywoliniowego fg, pokrywajacego sie z krzywa klimatyczna.
Linia !amana abcd, przedstawiajaca entalpie powietrza

w strefie roboczej pomieszezenia, sktada sie réwniez z trzech
cze$ci. Pierwsza z nich to odcinek ab prostej poziomej

iip: 10,62 = constans
wyrazajacy niezmiennosé entalpii w zakresie od najnizszych
temperatur zewnetrznych do temperatury t, = 17,75°C, gdy

punkt komory zajmuje potozenie K I, a stan powietrza w po-
mieszczeniu charakteryzuje punkt PI. Analogicznie odcinek
od prostej poziomej

ip = 14,8 = const.
wyraza niezmiennos$¢ entalpii w zakresie temperatur powyzej
t, = 26,7°C, gdy punkt komory ustala sie¢ w punkcie K II,
a stan powietrza w pomieszczeniu przedstawia punkt P II.
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Pomiedzy t, = 17,75° a t, = 26,7 mamy odcinek krzywo-
liniowy be. W tym zakresie, przy wzroScie temp. zewnetrz-
nej, punkt, wyrazajgcy na wykresie i — x stan powietrza
w pomieszczeniu przesuwa sie z polozenia P I do polozenia
P II po krzywej ¢ = 65% = const. Wymaga to zastosowania
w pomieszczeniu, jako elementu sterujacego koncowe procesy
w komorze klimatyzacyjnej, humidostatu.

Poszczegélne punkty odcinka be znajdujemy przy pomocy
wykresu i — x w spos6b nastepujacy: z dowolnego punktu ,,1¢
na krzywej klimatycznej, ktoremu odpowiada temperatura
zewnetrzna t,; prowadzimy prosta réwnolegla do prostych

constans. Z punktu Kj przeciecia sig tej prostej z krzywa

¢ = 95% = constans prowadzimy prosta réwnolegtg do pro-
stvch x = const. Przetnie sie ona z krzywa ¢ = 65% =
= const. w punkcie Py. Odczytana z wykresu entalpia i

punktu P; odpowiada¢ bedzie temperaturze zewnegtrznej iy,

i=

" :

Rys. 5

1 2 3 4
Zapotrzebowa- Pr”iLI'("iLCL“y ) u

Temp. zewn. | <40 siepla, ) tf,gybnp_ II(:\\\qullla Q-

oC keal/h h w lys. keal.
|

— 19 ‘ 398 100 17 6 760
— 17 372 500 19 7070
— 15 344100 22 7580
— 13 314100 27 8 500
— 11 286 600 40 11464
— 9 260 500 55 14 700
— T 229 300 70 16 000
— 5 203 600 105 21400
— 3 176 800 175 30 900
— 1 149 100 275 410000
1 117 740 400 47100
3 84400 370 31200
5 50 200 325 16 300
7 26,080 300 7824
Globalne roczne zapotrzeb. ciepla w keal. 267 798

il 2 3 4

. .| Przecietny PR
Temp. zewn. Z{IP?I‘”‘C??“\‘? czas I trwania A”Zy\(;le ﬁn' al,
S| nie mocey I temp. zown. N.
°C kW h kWh

— 19 81 17 1 380
— 17 81 19 1540
— 15 8t 22 1780
— 13 81 27 2180
— 11 81 40 3240
— 9 8t 55 4 460
— 7 St 70 5670
— 5 81 105 8500
— 3 St 175 14 200
— 1 81 275 22 300
1 81 400 32400
3 81 370 30 000
] 81 325 26 300
7 81 300 24300
9 81 290 23 500
1" 81 285 23100
13 81 290 23 500
15 81 300 24300
17 81 325 26 300
19 81 355 28 800
21 86 330 28 400
23 91 205 18 600
25 96 110 10 550
27 101 50 5050
29 106 25 2650
31 111 19 2110
Globalne roczne zapotrzeb. mocy w kWh 395 090
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Nastepnym elementem wykresu i — t, jest linia wyrazajaca
entalpi_e powietrza nawiewanego do pomieszczenia. Przyjmie-
my najpierw warur}ki, dla ktérych da sie ona tatwo wyzna-
czy¢. Zakiadamy wiec, ze w ciagu calego roku parametry po-
wietrza w pomieszczeniu sg niezmienne: t, = 20°C, ¢, = 65%
oraz i,= 10,62 kecal/kg. Wtedy roéwniez punkt komory bedzie
staly, a entalpia jego ixy = 9,19 kcal/kg. Na wykresie i —t,
entalpia pomieszczenia wyrazona bedzie woéwczas przez pro-
sta aa’, a entalpia komory przez prosta ee’.

Jezeli dalej przyjmiemy, ze przez caly rok utrzymana be-
dzie stala wymiana powietrza, Ze ruch ciala przez przegrody
odbywac¢ sig bedzie tylko przez dach i przez jedyna $ciane
zewnetrzng a insolacja od swojej pelnej wartosci przy
t, = 32" liniowo zanika¢ bedzie, by przy obliczeniowej tem-
peraturze dla okresu zimnego t, = —20 spas¢ do warto$ci 0,
to rownanie linii, wyrazajgcej entalpie, moze by¢ wyprowa-
dzone z warunku asymilacji zbednego ciepta przez powietrze
wentylujace. Mamy wiec

. (\)1 2 (tz—t’oz)
(i, — iy) L =49 —f——;‘*‘T ==l (l‘rp—tz)
oc oz
skad
. n q t’p—Q 4 Q1 toz
i =1, v T ol
L L (boe — toz)
I
L (boe — toz) L
gdzie:
it — entalpia powietrza nawiewanego (zmienna) w kcal/kg,
i= — entalpia powietrza wywiewanego (stata). Przy wywie-
wie dolnym i, = ip
L — wymiana powietrza w kg/h,
q — straty ciepla przez przegrody zewnetrzne przy roznicy

temperatur 1° w kcal/h°C,
+Q — stale, niezalezne od temp. zewnetrznej zyski lub straty
ciepla z pominieciem zysku ciepta z insolacji w kcal/h,
Q{ — maksymalna warto$¢ insolacji uwzgledniona w letnim
bilansie cieplnym w kcal/h,
t,p — temperatura pomieszczenia w 0C,
toc — temperatura obliczeniowa dla okresu cieptego w °C,
LOZ — temperatura obliczeniowa dla okresu zimnego w °C,
t, — temperatura zewnetrzna (zmienna) w °C.

Ostatnie ro6wnanie mozna przedstawi¢ w postaci

i =A—B.t,

q.t,—Q Q. Yy

gdzie A =i, } —— = constans

- —— = constans
L (tOC OZ) L

Jest to roéwnanie proste], nachylonej pod katem do osi
odcietych, wiec dla jej wykreSlenia wystarczy wyznaczy¢
dwa punkty, przez ktére ona przechodzi. Niech beda to punkty
kik odp0W1adaJace temperaturze obliczeniowej dla okresu
zimnego i temperaturze obliczeniowej dla okresu cieplego.
Zwréémy uwage, ze odcinek ak odpowiada ubytkowi entalpii
powietrza wentylujacego (Als)oy — podczas procesu W Po-
mieszezeniu przy temperaturze zewnetrznej réwnej tempe-
raturze obliczeniowej dla okresu zimnego t,, = —20°C, po-
dobnie jak odcinek a’k’ odpowiada przyrostowi entalpii po-
wietrza wentylujacego (Alg) o, podczas procesu w pomieszcze-
niu przy temperaturze t,, = - 32°C.

Dla wyznaczenia przeto polozenia punktu k i k’ nalezy
obliczy¢ wielko$é¢ (A ig)e, 1 (A is)loc W tym celu na-
lezy wykonaé letni i zimowy bilans cieplny pomieszczenia kli-
matyzowanego.

Bilans cieplny przy temp. obliczeniowej t,, =
stawia sie nastepujgco:

1. Ciepto z maszyn i silnikow

2. Cieplo z zewnatrz z uwzgledmemem

insolacji

3. Cieplo wydzielane przez 1udz1

4. Cieplo pochodzgce z pracy wentylatora

_nawiewnego

320C przed-

107.000 kecal/h

144.800 kcal’h
10.000 kcal/h

45.000 kcal/h

maksym.. obciazenie cieplne (Q,p)oc 306.800 kcal/h

Dla obliczeniowych warunkéw zimowych (t
dzie:
1. Ciepto z maszyn i silnikow
2. Cieplo wydzielane przez ludzi 1 &
3. Cieplo pochodzace z pracy wentylat v SO0 K

Zyski ciepta Q, 0,000 esil
1. Straty ciepla przez dach 0600 kcai/h
2. Straty ciepla przez $ciane zach. 21500 geal/h
Straty ciepta Qp 393.506 lrcal/h
Cieplo zbedne (Q,p)o, = Qp — Qr - Ji - 0 =
= —241.500 kcal/h.
Znak “—‘ wskazuje, ze mamy do ¢z oiernic 4 oni m cie-
pla, ktéry musi pokryé¢ ciepto od Drze7 1 rze wen-

tylujace.

Ilo$¢ ciepta przenikajaca do 1 tek pracy

wentylatoréw obliczono, przyjr ez wenty-
latora nawiewnego przy mea . . 1 v catgu hgp =
= 85 kg/m2, wyntylatora v e = 55 kg/m2,
sprawno$¢ wentylatorow my, ),6, spre srzektadni pa-
sowej M, = 094 i globalr wspoétezynni - isymilacji ciepta

przez powietrze ¢, = 0,8 dla lata i ¢, = 0,55 dla zimy.
Zmniejszenie warto$ci tego wspotczynnika w zimie jest uza-
sadnione koniecznos$cig uwzglednienia strat ciepta, jakie za-
chodza w maszynowni i cze$ciowo w przewodach. W zimo-
wym bilansie cieplnym uderza mniejszy zysk ciepia spowo-
dowany praca wentylatoréw, chociaz zysk ten pochodzi w le-
cie tylko od wentylatora nawiewnego, w zimie za$ od na-
wiewnego i wywiewnego lgcznie. Przyczyng tego jest zmniej-
szony wydatek wentylatoréow w okresie przejsciowym i zima
oraz przyjecie réznych wartoéci globalnego wspéiczynnika
asymilacji ciepta.

Maksymalng wymiane powietrza okre§limy z warunkéw ob-
liczeniowych dla okresu cieptego. Bedzie wiec
30()8

T = 192000 kg/h, czyli

e (AIS)HIHX

160000 m3/h
gdzie (Aig)pn.y = 1,6 kcal/kg jest to maksymalna zdolnos¢

asymilacyjna powietrza odczytana z wykresu i — x (rys. 5 f).
‘W okresie zimnym i przejSciowym wymiane powietrza re-
dukujemy do
Lyin = 0,6 L. = 0,6 . 160.000 =

Stworzy to przy pojemno$ci pomieszczenia V =
= 23400 m®
4-krotng wymiane powietrza. Przyjmujac dalej, ze ilo§¢ po-
wietrza zewnetrznego w wentylujacym nie obnizy sie poni-
zej 10%, otrzymamy w stosunku do powietrza zewnetrznego
0,4-krotng wymiane, co w zupelno$ci wystarcza, gdyby po-
mingé nawet naturalng wymiane powietrza odbywajgca. sig
przez infiltracje.

Przy stalej wymianie w ciggu catego roku, wynoszacej

96000 m?/h
72546 =

Lnin = 96000 m%h, otrzymamy
Q 241500
(A is)oZ = K—Zb)oz =— ——— =— 2,1 kecal/kg
Lot 96000.1,2
Q 306800
(A igY oo _ (Qub)oo _ : = 2,66 keal/kg
Lisin 96000.1,2

Odmierzajac na wykresie i — t, od punktu ,,a*“ w gére od-
cinek odpowiadajacy 2,1 kcal/kg, otrzymamy na koncu jego
punkt ,k“ Podobnie, odktadajac od punktu ,,a’ w doét odci-
nek odpowiadajgcy 2,66 kcal/kg, znajdziemy polozenie
punktu , Kk’

Prosta kk’ przecina w punkcie ,,r* przy temperaturze ze-
wnetrznej t, = 19°C prosta ee’. W zakresie temperatur ze-
wnetrznych powyzej t, = 19°C entalpia powietrza nawiewa-
nego staje sie mniejsza od entalpii punktu komory. Zdolnosé
asymilacyjna powietrza wentylujgcego musiataby byé w tym
zakresie wieksza od A ig= 10,62 — 9;19 = 1,43 kcal/kg co,
jak wida¢ z wykresu i — X, nie moze by¢ zrealizowane. Pro-
blem zostaje rozwigzany przez zwiekszanie przy przekrocze-
niu temp. zewnetrznej t, = 19°C wymiany powietrza z L jp
az do L. - W tym zakresie temperatur zewnetrznych na-

wiewamy stale powietrze o stanie punktu komory, a zdol-
no$¢ asymilacyjna powietrza pozostaje stale réwna 1,43
kcal/kg. W rezultacie, linig wyrazajgca zmienno$¢ powietrza
nawiewanego w funkcji temperatury zewnetrznej bedzie la-
mana kre’. (c. d. n.)
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Kierownik Katedry Ogrzewania i Wietrzenia —
Szkoly InZynierskiej w Szczecinie.
ALEKSANDER MALLER

Asystent I’ atedry Ogrzewania i Wielrzenia.

Teoria przyrzadéw bezpieczenistwa wieloramiennych
do urzadzen ogrzewania parowego niskopreznego do 0,5 atn

Polska norma PN/B-02412 ,,Zabezpieczenie urzadzen ogrze-
wania parowego niskopreznego‘ rozréznia trzy typy hy-
draulicznych przyrzadéw. bezpieczenstwa, zabezpieczajacych
kotly ogrzewania parowego niskopreznego: dwa jednora-
mienne i jeden wieloramienny. Dopoki wysoko$¢ w Swietle
pomieszczenia kotlowni na to pozwala, stosowaé mgzemy
przyrzady bezpieczenstwa jednoramienne. W razie zas nie-
moznosci zastosowania przyrzadéw jednoramiennych, co
zdarza sie czesto przy ciénieniu roboczym p, w kotle bli-

skim 0,5 atn, norma dopuszcza uzycie przyrzadoéw bezpie-
czenstwa wieloramiennych. Pcza tym norma podaje, _2e su-
ma wysokosci poszezegolnych ramion przyrzgdu bezpllecze'n—.
stwa wieloramiennego nie powinna przekroczy¢ wysoko$ci
dopuszczalnej H, obliczonej ze wzoru:

H=H,+ 0,4Hr (1)

gdzie H, odpowiada wysoko$ci ci$nienia roboczego pr Pary
w kotle, wyrazonej w mm slupa wody, a dodatek 0,1 Hy na
wahania ci$nienia w zadnym wypadku nie moze by¢ mniej-
szy od 200 mm.

Do sprawnego dziatania urzadzenia jest to co prawda wa-
runek konieczny, ale byna’mniej nie wystarczajgcy, gdyz
brak nam jeszcze wiadomo$ci, w jakim stosunku do siebie
pozostawa¢ maja wysokosci poszczegdlnych ramion i ich
wzajemne usytucwanie wysokosciowe. Brak w techniéznej
literaturze krajowej i zagranicznej sposobdw obliczania przy-
rzgddéw bezpleczenstwa wieloramiennych, popartych rozwa-
zaniami naukowym i badaniami, prowadzi do wielu bledéw
i marnotrawstwa materialow i rcbocizny. Znalazio to swdj
wyraz w normie PN/B-02412 tylko dopuszczajgcej uzycie
tych przyrzadéw. Jedynie nieliczni projektanci potrafig na-
lezycie obliczy¢ 1 zaprojektowaé¢ wieloramienny przyrzad
bezpieczenstwa, jednak ich naklad pracy jest niewspdimier-
nie duzy. %

Aby potozy¢ kres wszelkim watpliwo$ciom i btedem popel-
nianym przez projektantéw, podajemy wyniki naszych do-
tychczasowych prac i obliczen, dotyczacych przyrzadow
wieloramiennych, mimo ze dalsze badania laboratoryjne sg
jeszcze w toku. Wyniki te sg juz wystarczajgce do prawidlo-
wego projektowania. Sgdzimy, ze w ten sposob zdolamy usu-
na¢ powazng luke w naszej literaturze technicznej i zapo-
biegniemy projektowaniu przyrzadéw wieloramiennych ,na
wyczucie,

1. Wstep

Przyrzad bezpieczenstwa stanowi urzgdzenie hydrauliczne
samoczynnie ograniczajgce ci$nienie pary powyzej pewnego
ci$nienia dopuszczalnego, potrzebnego do sprawnego dziala-
nia urzgdzenia ogrzewania parowego niskopreznego. Majac
powyzszg definicje na uwadze rozpatrzymy dwa typy przy-
rzadéw bezpieczenstwa: dwuramienny i tréjramienny w ich
dwoch stanach granicznych. W pierwszym stanie granicz-
nym odpowiadajacym ci$nieniu w kotle réwnym ci$nieniu
atmosferycznemu, woda wypelnia ramiona przyrzadu do
poziomu wierzchu lejka do napelniania a wszystkie zawory
sg szczelnie zamkniete (rys. 1 i 3). W drugim stanie granicz-

Rys. 2

Rys. 4

Rys. 3

nym cdpowiadajacym ci$nieniu pary w kotle réwnym ci-
$nieniu dopuszczalnemu H wg wzoru (1), woda zostaje wy-
parta przez ci$nienie pary (przekazujace sie czesciowo za
poérednictwem powietrza zamknietego w ramionach przy-
rzadu) z ramion zstepujacych do wstepujacych (rys. 2 i 4).
Stan drugi bezpos$rednio poprzedza naruszenie rownowagi
w przyrzadzie, wyrzucenie wody z wszystkich ramion do
zbiornika wyrzutowego i otwarcie bezposredniego polacze-
nia kotla z atmosfera, co prowadzi do cdcigzenia kotla.

Wypada tu zaznaczyé¢, ze dla przyjetego na rysunkach 11 3
usytuowania wysckosciowego poszczegbélnych ramion przy-
rzadéw w stosunku do poczatkcwego zw.erciadta wody, dla
wielko$ci promienia krzywizny rurociagu R i dla dopuszczal-
nego cisnienia pary w kotle, istnieje tylko jedno rozwigza-
nie wymiarow przyrzadow, ktére zapewni ulozenie sie wody
w drugim stanie granicznym w sposob pokazany na rysun-
kach 2 i 4.

Dla przejrzystosci rozwazan teoretycznych tymczasem
pominieto calkowice armature przyrzaddéw. Poza tym chwi-
lowe przyjmuiemy, ze przyrzady pracuja w warunkach
idealnych, tzn. nie sa narazone na wplywy zewnetrzne,
¢ ktérych bedzie mowa w dalszej cze$ci niniejszego arty-
kulu.

2. Przyrzqd bezpieczenstwa dwuramienny

Rozpatrujemy powietrze zamkniete w ramionach przyrzadu
przy obu stanach granicznych. Przy pierwszym stanie gra-
nicznym cisnienie powietrza roéowne jest atmosferycznemu:

P.=B, )
a objetos¢ wynosi (rys. 1)
=d® [ h, d
2 - - — T =
(542 o) o]

4

- “[12 [112+ <d—}—¢:R—2R>] )

£

vV, =

Przy drugim stanie granicznym to samo powietrze znajduje
sie pod ci$nieniem atmosferycznym, zwiekszonym o cisnie-
nie stupa wody w pierwszym ramieniu (liczac od wylotu do
atmosfery) o wysckcsci h; 1 cigzarze wilasciwym Yy (rys. 2):

P, =P,+hY, )

Na skutek zgeszczenia cd zwiekszonego ci$nienia P: powie-
trze zajmie objeto$é mniejszg (rys. 2):

2 1 12
o [ﬁ ! —{-2%——211—}—1:11]:

N2 =

4 L2 2
nd? [111—}—112

+ (d+ =R — ZR)] 5)
4 2
Jezeli zastosujemy dla rozpatrywanego powietrza prawo
Boyle-Mariotte’a (P1Vi=P:Vz), a do wyrazenia (d+aR—2R)
wstawimy wartos¢ liczby =, otrzymamy réwnanie:
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h, +h
P,=[h,+ (d+ 1,14R)] = (P, + lew)[%
= il '1,'14R)] ©

Drugie réownanie znajdziemy z warunku, Ze suma ci$nien
poszczegbdlnych slupdw powinna sie rownac cisnieniu pary
w kotle, zwiekszonemu o dodatek wg réwnania (1) wyra-
zonemu w mm stupa wedy:

H=(,+h)Y, (7)

gdzie H przyjmujemy z réwnania (1).
Nie popelnimy duzego bledu, przyjmujac ciezar wiasciwy

wody Yy = 1. Ostatecznie otrzymamy uklad dwéch réow-
nan z dwiema niewiadomymi hi i hoe:
h h 8
[b, + (d + 1,14R)] P, = [Lf—ﬁ +(d + 1,14R)] P,+h, ®
h,+h,=H (9)
Po rozwiazaniu ukitadu otrzymamy:
i P,+ 1 (10)
N5 =
' op,+ H+2(d+ 1,14R)
b,[Pa+ b, +2(d + 1,14R)] (1)

hyi=
: P+ h,

Po obliczeniu wartosci hi i h2 ze wzordw (10) i (11) mozna
sprawdzi¢ wyniki przez wstawienie ich do wzoru (9).

3. Przyrzaqd Dbezpieczenstwa trojramienny

Rysunek 3 odncsi sie do pierwszego stanu granicznego,
rysunek 4 do drugiego stanu granicznego. Podobnie jak dla
przyrzadu dwuramiennego obliczamy ci$nienie i objetosci
powiefrza zamknietego w ramionach przyrzadu przy obu
stanach granicznych. Dla powietrza zemknietego w pierw-
szej przestrzeni (liczac od wyletu do atmosfery) przy pierw-
szym stanie granicznym otrzymeamy (rys. 3):

P3 = Pil

nd? h, d
v, = 7’[2( 9 —}— 9 — B) -}~'1'ER:|

za$ przy drugim stanie granicznym (rys. 4) dla tego samego
powietrza (rys. 4)

(12)

P,=P,+hYy
) =d® (b, | h, d ‘ (13)
Vy = 4 (2742—}—22-—2Rf..11
Dla powietrza w drugiej przestrzeni bedzie cdpowiednio:
P, =Py
rd? h, d (14)
p=—|2—+——R =R
=2 (5 +g—n) +=x]
oraz
P, =Py (hy T hg) Yy
=d? [ h, h, d (15)
Vg — s e [ T .
E 4(2 Fy T ZIHWR)

Stosujemy prawo Boyle-Mariotte‘a kolejno dla powietrza
w obu przestrzeniach (PiVi = P:2V: i PsVs = P4V3i), przyj-
mujemy Yy = 1, znajdujemy trzecie réwnanie z warunku,
ze suma ci$nien poszczegdlnych slupéw wody w drugim sta-
nie granicznym réwna sie dopuszczalnemu ci$nieniu pary
w kotle H (wg réwnania (1) i otrzymujemy ostatecznie uklad
trzech rownan z trzema niewiadomymi hi, h2 i hs:

16

(s @+ 1400) Py = [ @ vy o, ™
h, 4+ h,

[by - (d + 1,14R)] P, = [_+ -+ 1,14R)] (b, + b, + Py)

(17)

h;+h,+hy=H (18)

Z powyzszego ukiadu otrzymamy rdéwnan
z jedna niewiadomg hi:

[2P, + 4 (d + 1,14R)] (%

2
) — [3Py2 + 3P, 1 iy

1

4+ 1,14R) + 2H (d + 1,44R) + 4(d + 1 44R)* = + ,p :H — O

Jezeli oznaczymy:
[2P, -+ 4 (d + 1,14R)]

— [3P,2 + 3P,H + 8P, (d + 1,14R) 11 (d 4 4R (20)
- 4(d -+ 1,14RY -
0,5P,2H =
to wielko$¢ hi znajdziemy ze wzoru:
h] e b— 1/1)2 - 4Jac <21)
a
pozostate za$§ wielkosci ze wzordéw:
hy [hy -+ P, + 2 (d+ 1,14R)]
h, = (22)

Pa—hl

L HIPy o+ H A2 (d 4 1 14R)] — b, (Py + H) (23)
13 =
! 2P, + H +2(d +114R) — b,

Sprawdzié obliczenia mozna podstawiajac wartosci hi, he
i hs do wzoru (18).

Przy postugiwaniu sie wzorami (10) i (11) oraz (20), (21),
(22), i (23) nalezy ci$nienia wyrazaZ w metrach (lub milime-
trach) stupa wody, a diugoesci, Srednice i promienie krzywi-
zny rur w metrach (lub milimetrach). Warto$ci hi, h2 i hs
otrzymamy wtedy rowniez w metrach (lub milimetrach).

Na zakonczenie nalezy poda¢, ze $rednice rurociggu d do-
bieramy ze wzgledu na wydajnosé kotta zgodnie z normg
PN/B-02412, a promien krzywizny R rur ze wzgledow kon-
strukcyjnych. W-celu ulozenia tablicy przyrzaddéw bezpie-
czenstwa wieloramiennych (np dla nowej normy) dla roéznych
wydajnosci kotla i ciénien pary nalezy ustali¢ staly promien
krzywizny rur, np. w .zalezncs$ci cd Srednicy wewnetrznej
rury. Wydaje sie, ze promien Kkrzywizny rowny trzykrotnej
$rednicy wewnetrznej rury bedzie odpowiedni. W tym wy-
padku wzory uproszcza sie przez podstawienie R = 3d:

d+ 1,14 R) =d + 114 X 3d = 442d

(24)

4. Przyklady obliczen
Obliczy¢é nalezy przyrzady bezpieczenstwa wieloramienne
dla ci$nienia roboczego pary w kotle 0,5 atn i wydajnosci
kotta 350.000 kcal/h. Ciénienie atmosferyczne P, = 10 m
slupa wody. Wg normy PN/B-02412 $rednica wewnegtrzna
rurcciagu @ 70 mm. Promien krzywizny przyjeto réwny
trzykrotnej srednicy R = 3 X 70 = 210 mm. Z réwnania (24)
otrzymamy (d + 1,14R) = 70 + 1,14 X 210 = 309,4=20,309 m.
Cisnienie dopuszczalne w kotle wg réwnania (1)
H =50+ 01 X 50 =
a) Przyklad dwuramienny
Ze wzoru (10) znajdujemy hi:
10 X 5,5 959 .
= = = = 2,106 m
2X 10+ 5,5+ 2 X 0,309 26,118

5,5 m st. wody.

h,

73

=

1697 —wta—1/597

S
il
T

R=2{0mn
d=70mm
)

Rys. 5
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(11, znajdujemy ho:
N6 -+ 2 X 0,309)
10 — 2,106
St wg. wzoru (9):
03 4+ 3,394 = 55 m.

2,106 X 12,723
= = ’ —— = 3,394 m
7,894

zyroed tréojramienny
Obliczam: ctedei o a, b ie ze wzordw (20):
10 + 4 X 0,309 = 21,236
b= —BX1i,4+3X10X55-+8 X 10X 0,309 4+ 2 X 5,5 X
% 0,309 4 4 X 0,309%) = —493,501

c=10,0 X 102 X 5,50 =275
Pedstawiajaec powyzsze wartosci do wzoru (21) otrzymamy:
b, — 493,501 — /493,501 — 4 X 21,236 X 275 _
21,236
24,274
T 21,236

=1,143 m

Pozostate zas wielkos$ci ze wzorow (22) i (23):
1,143 (1,143 10 4 2 X 0,309) 1,143 X 11,761
S 10 — 1,143 - 8,857

_ 5,5(10 45,542 X 0,309) — 1,143 (1045,5) 70,933
ST 2X1045,5-42X0,309— 1,143 24,945
= 2,840 m
Sprawdzenie wg wzoru (18)
1,143 + 1,517 + 2,840 = 55 m

Obliczone przyrzady bezpieczenstwa pokazane sg na rysun-
kach 5 i 6.

=1,017m

4. Wplywy czynnikow zewnetrznych

Rozpatrywaé mozna nastepujgce wplywy czynnikéw ze-
wnetrznych na prace wieloramiennych przyrzaddéw bezpie-
czenstwa:

I. Wplyw zmiany temperatury:
a) Rozszerzalno$é cieplna materialu przyrzadow,
b) Rozszerzalno$¢ cieplna wody,
¢) Rozszerzalnos¢ cieplna powietrza,
d) Zmiana ciezaru objetosciowego wody,
e) Zmiana ciezaru objetosciowego powietrza.

II. Wplyw zmiany cisnienia (takze atmosferycznego):
a) Zmiana ciezaru objetosciowego wody,
b) Zmiana ciezaru objetosciowego powietrza,
¢) Zmiana objeto$ci wody,
d) Zmiana objeto$ci powietrza

w toku obliczen).

ITI. Wplyw nieszczelno$ci zawordow.

IV. Wplyw kondensacji pary w ostatnim ramieniu przy-

rzadu.

Niesposob omowié¢ szczegolowo w krotkim artykule wszyst-
kie wplywy zewnetrzne na prace wieloramiennych przyrza-

(uwzglednione juz

JAFRED SESDIINIITTLIAR 8RR NS LARSRAALILLILLI :

Rys. 7

lkiz pehy-H-h,

Rys. 9 Rys. 10
déw bezpieczenstwa. Omowimy tu tylko najpowazniejszy,
budzgcy najwieksze zaniepokojenie nawet powaznych fa-

chowcow, wplyw zmian temperatury na objgtos¢ powietrza
zawartego w ramionach przyrzadu na skutek rozszerzalnosci
cieplnej. Pozostale wplywy pominigto z uwagi na ich male
cddzialywanie, mieszczace sie¢ w granicach dodatku 0,1 Hy,
jako nieznaczna jego czeSc.

Zmiany temperatury wplywajace na prace przyrzaddéw bez-
pieczenstwa pochodza od zmian temperatury powietrza
w kottowni, od przewodzenia ciepla przez materiat przyrza-
dow, wode i powietrze zawarte w przyrzadzie i od promie-
niowania ciepla do przyrzadow, od urzadzen kottowni ma-
jacych wyzsza temperature.

Oméwimy na poczatku wplyw wzrostu temperatury. Na
zasadzie wzoru Gay-Lussaca objetos¢ powietrza zamknie-
tego w ramionach przyrzadu wzrasta do$¢ znacznie w miare
wzrostu jego temperatury bezwzglednej. Jest rzecza oczy-
wista, ze wzrost objetosci powielrza w ramionach przyrzadu
znajdujacego sie w drugim stanie granicznym (tzn. przy
ci$nieniu pary w kotle réownym H) spowoduje naruszenie
rownowagi w przyrzadzie i odcigzenie kotla. Nalezy jednak
przyrzad bezpieczenstwa rozpatrywaé¢ w warunkach jego
normalnej pracy (tzn. przy cisnieniu roboczym pary w kotle
réwnym Hp).

Dla przyktadu podajemy zachowanie sie przyrzadu dwu-
ramiennego. Rysunek 7 pokazuje stan przyrzadu przy cis-
nieniu roboczym pary w kotle. Na skutek zwigkszania obje-
tosci, powietrze zawarte w ramionach spowoduje podnosze-.
nie sie¢ stupa wody w pierwszym ramieniu wznosnym (liczac
od atmosfery), co oczywiscie pociagnie za soba dalsze spre-
zanie powietrza i w konsekwencji obnizanie sie stupa wody
w drugim ramieniu wzno$nym, przy czym suma wysokosci
obu stupéw wody, wywierajacych cisnienie, pozostaje bez
zmiany (por. rys. 7 i 8). Proces powyzszy bedzie frwal do
chwili, kiedy pierwsze ramie zapelni sie caikowicie woda
(rys. 8). Przy dalszym wzroscie objetosci nadmiar powietrza
przedostawaé sie bedzie na zewnatrz przyrzadu w postaci
baniek unoszacych sie w zalanym wodg pierwszym ramie-
niu, wypierajac rownoczesnie czes¢ wody z tego ramienia
o objetosci odpowiadajgcej wysokosci Ahi Po ustaleniu sie
temperatury maksymalnej powietrza zawartego w ramio-
nach przyrzgdu, ustanie dalszy przyrost jego objetosci i znik-
nie zjawisko wydobywania si¢ baniek powietrza, a w przy-
rzadzie ustali sie nowy uklad ci$nien (rys. 9).

W wypadku wzrastania cisnienia pary w kotle, bedzie na-
stepowaio dalsze wypieranie powietrza z przyrzadu do
chwili, kiedy przyrzad znajdzie sie w drugim stanie granicz-
nym. Ten nowy stan réwnowagi granicznej nastapi jednak
przy innym, mniejszym o wielkos¢ Ahi, ci$nieniu (rys. 10).

Podobnie mozna by rozpatrywaé¢ zachowanie sie przyrzadu
bezpieczenstwa trojramiennego; wyniki beda podobne.

Okazuje sie, ze wzrost objetosci powietrza spowodowany
wzrostem temperatury nie prowadzi, wbrew obawom fa-
chowcoéw, do przedwczesnego odcigzenia kotta przy normal-
nym ci$nieniu roboczym pary w kotle. ObniZzenie jednak
temperatury, a wiec i zmniejszenie objetosci powietrza
w przyrzadzie, ktéry uprzednio znajdowal sie pod wplywem
wzrastajgcej temperatury, moze w pewnych wypadkach (je-
zeli przyrzad pracowal czasowo na cisnienie pary w kotle
wyzsze od roboczego) doprowadzi¢ do naruszenia réwnowa-
gi w przyrzadzie i wyrzucenia wody z ramion przyrzgdu.
Mozna wiec wypowiedzie¢ zdanie, ze im mniejsze beda wa-
hania temperatury w kottowni, tym pewniejsza bedzie praca
wieloramiennych przyrzadéw bezpieczenstwa.
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Z prasy

Metoda okreslania wlasnosci roziwordw arsenowo-sodowych
przy oczyszezaniu gazu ze zwiazkow siarki.

M. I. Gerber, W. P. Teodorowicz, H. I. Brodskaja i W. W.
Ipatiew. — Zurnat Prikladnoj Chimji, 26, nr 6 s. 657-660
(1953)

Roztwory arsenowo-sodowe sa uzywane do oczyszczania
gazéw od siarkowodoru. Stopien oczyszczenia gazu od siar-
kowodoru zalezy od skiadu roztworu pochlaniajgcego i jego
zdolno$ci regeneracji. Roboczy roztwér przedstawia zlozony
uktad, ktory jest bardzo trudny do zanalizowania gdyz
zawiera¢ moze takie sole jak NagAsS30, NagAsSa:0,
NasCO3, NaHCOj;, duze stezenie NasS$SeO3 i NaHS i in-
ne — dlatego analiza ilo$ciowa jest trudna, a w laboratoriach
fabrycznych po prostu niemozliwa. Roboczy roztwér mozna
scharakteryzowa¢, okreslajac ilos¢ siarkowodoru, ktérg moze
on pochlonaé, ale mozna to rozwigza¢ proSciej, okreslajac
ilo$é tlenu zuzytego do regeneracji roztworu, nasyconego
siarkowodorem. Otrzymane dane dajga moznos$¢ okres$lenia
absolutnej pojemno$ci roztworu roboczego i zdolno$ci jego
regeneracji. ;

W niektorych fabrykach okre§lenie witasnosci roztworu
przeprowadza sie droga okre$lenia ilo$ci tlenu pochionigtego
przez badany roztwor. Probe przeprowadza sie w biurecie,

wytrzasajac ja co pewien czas. Metoda ta jest umowna i nie -

daje mozno$ci wyjasnienia kinetyki pochtaniania tlenu przez
roztwor oraz roznych aktywnosci w stosunku do tlenu.
Podana nizej metoda badania roztworéw arseno-sodowych
w regeneratorze laboratoryjnym daje mozno$¢ poznania szyb-
kosci pochtaniania tlenu przez roztwor w czasie regeneracji,
oraz daje ilo$¢ pochltonietego tlenu, a tym samym daje moz-
no$¢ okreslenia witasnosci roztworu. Za pomocg proponowa-
nego laboratoryjnego regeneratora mozna tez okresli¢ tzw. po-
jemno$¢ roztworu, stopien jego nasycenia w skruberze siar-
kowodorem i zdolno$é regeneracji tego roztworu.

Cze$é doswiadczalna

Pojemnos$cia roboczego roztworu nazywa sie ogoélna ilo$é
siarki (tj. siarki elementarnej i siarki w postaci tiosiarczanu
sodu) wydzielajacej sie przy regeneracji roztworu nasyconego
nieoczyszczonym gazem w ciggu 2 — 3 godzin.

Stopienl nasycenia roztworu za skruberem okresla sig sto-
sunkiem ogélnej ilo$ci siarki, wydzielajacej sie przy regene-
racji, do pojemnosci danego roztworu. Zdolno$¢ regeneracji
roztworu okres$la sie stosunkiem ogélnej iloSci siarki, wy-
dzielajgcej sie w fabycznym regeneratorze, do ogoélnej ilosci
siarki, wydzielajgcej sie w czasie regeneracji roztworu za
skruberem, w regeneratorze laboratoryjnym. Dane ofrzyma-
ne za pomoca regeneratora laboratoryjnego pozwalaja procz
tego poréwnaé¢ wzgledne szybkosci regeneracji badanych roz-
tworow. :

Rys. 1 przedstawia schemat instalacji laboratoryjnego re-
generatora. Laboratoryjny regenerator 1 zbudowany jest na
wzor aparatéw do uwodarniania pod ci$nieniem atmosfe-
rycznym. Sklada sie ze szklanego naczynia pojemnosci 200 —
250 cm? z dwoma odprowadzeniami, Regenerator jest umoco-
wany w specjalnym uchwycie 2 i zanurzony jest w termo-
stacie 3. Uchwyt jest polaczony z kolem motoru w taki spo-
s6b, aby naczynie mogto poruszaé sie w termostacie po linii
pionowej, tj. z géry na dot i z dotu do géry. Przy pomocy
waskiej, gumowej rurki regenerator potaczony jest z gazo-
wa biuretg 4 i z gazomierzem 5. Celem wydalenia powietrza
aparat przedmuchuje sie tlenem z gazomierza (okolo 2 litrow)
w ciggu 10 — 15 minut, a nastepnie nalewa sie badany roz-
twér ogrzany do temperatury, w ktérej prowadzi sie do-
Swiadczenie. Odgatezienie, przez ktére nalewa sie roztwor,
zamyka sie szybko korkiem, jednocze$nie zamyka sie kran
gazomierza, otwiera kran biurety i odczytuje objetos¢ tlenu
w biurecie. Wszystkie te czynno$ci nalezy wykonywaé szyb-
ko, gdyz w atmosferze tlenu moze nastapi¢ utlenienie roz-
tworu. Nastepnie wlacza sie motor i rozpoczyna sie pomiar.
Szybkos$é wytrzasania reguluje sie opornikiem i nastawia sig
na 100 wahnieA na minute. Nastepnie co minute zapisuje
sie ilo§¢ pochtonietego tlenu i jednocze$nie obserwuje ‘sie
roztwér, aby uchwyci¢ pierwszy moment wydzielenia sig
siarki, ktéry stanowi wazna charakterystyke roztworu robo-
czego. Nalezy pilnowaé, aby pochloniecie tlenu nastepowato
pod ci$nieniem ' atmosferycznym tj., zeby woda w gruszce
i biurecie byla na jednym poziomie. W momencie, w ktérym
szybko$é pochlaniania tlenu zmniejszy sie do 0,1 ml/min.

zagranicznej

do$wiadczenie nalezy przerwaé. Roztwor z v
kg saczy sie przez uprzednio zwazony lejels Sc
Nr 4, osad siarki przemywa sie kilka razy cde:-!y!

a lejek z osadem suszy sie w suszarce w femip. on
tej wagi. Od wagi osadu odejmuje sig tzv. =iz o
na“, ktéra zawsze znajduje sie w roboczyr: i
»zawieszonej* siarki okresla sie w nast:
pobieraniu préby do regeneratora lab tos
czeénie pobiera sie 100 ml roztwor: ki
szybko saczy, przemywa woda, a ovic usny w
statej wagi. Po skonczonym doswi:- i W
krzywa zaleznosci szybkos$ci utlen: i Jo zas

0 n w @B
A-ilosc Op (w ml/min,)
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Rys. 2

1- regeneralor labor. 2-uchwyt. 3-lermostat.
k- biyrely. 5-gazomierz. 6-fermomed: 7-mo-

tor 'z transmigja.
Rys. 1

podana jest krzywa utleniania roboczego roztworu. Wyniki
zestawione sa w tablicy.
Tablica 1
Wyniki regeneracji roztworu arsenowo-sodowego
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Po skru-
berze 7,75 °18,2| 26,6 | 4 (60 | 0,492] 0,134| 0,626| 79
Po rege-
neratorze | 8,3 (8,4 7,0 | 2 |60 | 0,450/ 0,026| 0,176| 85
Roboczy : :
roztwér
nasycony
dod atko-
WO mo-
krym ga- :
zem 7,3::18;21:51,0. |..57 160 .- 1;21.0]-0,429%:4.,332 ] :91
Obliczenie przeprowadza sie w nastepujgcy sposob: 100
ml roboczego roztworu pochlonelo’ w procesie regeneracji

26,6 ml tlenu, siarki wydzielilo sie 0,0492 g.
NasH As Sy + /2 O = NagH As S30 + S,
do wydzielenia 0,0492 g siarki z roztworu potrzeba tlenu:
0,0492 . 11.200 17.2-ml
32 i
Czesé tlenu (26,6 ml — 17,2 ml 9,4 ml) poszta na utlenienie
znajdujgcego sie w roztworze kwasnego siarczku sodu wg
reakcji:
2NaHS + 20s = NaySs03 + H>0O
Ilosé siarki przeksztatconej w tiosiarczan (w g. na 100 ml)
wynosi 9,47+32
——— = (0,0134
22.400
Uzysk siarki elementarnej w %o w stosunku do ogdlnej ilosci
siarki (tj. ilo$ci siarki wydzielonej w postaci siarki-element.
i tiosiarczanu) wynosi
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Selem . 100 0,0492 . 100

tem - Stios 0,0626
Wn " lavione w tablicy pozwalaja okreslic pojemnosé
hoozoe. | omivoru, stopien jego nasycenia HeS w skruberze
5§ gell 2racii.
d v roztworu réowna 1,33 g siarki w litrze
1cza, ze 1 litr roboczego roztworu przy
iu go oczyszczonym gazem moze mak-

= 79%,

(ubr. § tablicy)

duotrwaiyr 0

syriolnic poro ot arkowodoru wo przeliczeniu na siarke
w il & en nasycenia roztworu za skruberem
okre: ¢ stosunt

0,626 T

=04

1,33 ’

Im warto$¢ ta jest blizsza jednos$ci, tym lepiej pracuje re-
generator. .

Nalezy doda¢, ze probe do doswiadczenia nalezy pobierac
przed dodawaniem sody do roztworu roboczego, poza tym

do$wiadczenie nalezy przeprowadzi¢ natychmiast po pobra--

niu, azeby roztwoér nie stykal sie z powietrzem, gdyz zmienia
sie bez widocznego zmetnienia.

Ksztatt krzywej regeneracji charakteryzuje wtasnosci roz-
tworu. Dobry roztwoér roboczy regeneruje sie w ciggu 10 —
15 minut przy 100 wstrzasach na minute, a na krzywej
otrzymujemy wyrazne maksimum. Roztwory o nieprawidto-
wym sktadzie daja krzywe regeneracji rozciggniete, tym sa-
mym czas utleniania jest dituzszy.

Opisana metoda daje dobre wyniki przy ocenie roztworow
uzywanych do oczyszczania gazow, zawierajacych niewielkie
ilosci COo. mgr inz. J. Kostanecka

Aerobowa i anaerobowa korezja zelaza w rurociagach

C.A.H. Von Wolzogen i L. S. Van der Viugt Aerobic and
Anaerobic Iron Corrosion in Water Mains. J. A. W.W.A. 45
33 1953 r.

1) Mechaniczne naprezenia, pecwstale w roznych czes$ciach
zelaza w czasie produkcji rur, powodujg powstanie roéznicy
potencjatow, a zatem mikroogniw na powierzchni Zelaza.
Dlatego zaréwno niczym nie pokryta jak stabo zabezpieczo-
na powierzchnia zelaza jest predestynowana do ulegania
dzialaniu korozji w przestrzeniach anodowych.

2) Pierwotna reakcja w trakcie korozji przebiega w na-
stepujgcy sposodb:

Fe + 2 HoO— ?Fe(OH); + 2 H
Reakcja przebiega w kierunku na prawo, gdy wodorotlenek
zelazawy i wodor sa usuwane. Proces ten zachodzi w czasie
aerobowej korozji, dzieki obecnos$ci rozpuszczonego w wo-
dzie tlenu, utleniajgcego wodoér do wody, a zwigzki zelaza-
we do wodorotlenku zelazowego.

3) Reakcja chemiczna jest wkroétce zastapiona przez bio-
chemiczng — utlenienie wywolane jest przez dwie, rozne
rod wzgledem fizjologicznym, grupy bakterii: bakterie utle-
niajace wodér na powierzchniach katodowych i bakterie ze-
laziste utleniajace zwigzki zelazawe do wodorotlenku zela-
zowego w przestrzeni anocdowej.

4) Zlokalizowane produkty korozji, wystepujace w postaci
rdzy, powiazane przez bakterie zelaziste i umocnione przez
inkrustacje weglanu wapnia (Ca COj), dwutlenku manganu
(MnOs») i przez inne zwiagzki, tworzg twarde gruzeiki. Gru-
zelki sa widocznym przejawem dzialania anodowego na po-
wierzchnie zelaza. Rozpuszczalne zwigzki zelazawe dyfunduja
z wewnatrz gruzeltkéw na zewnatrz, gdzie utleniane sg przez
bakterie zelaziste. Nierozpuszczalny wodorotlenek zelazowy
wytraca sie, co wywoluje wzrost gruzetkow.

5) Stopniowo coraz wieksza przestrzen zelaza pokryta jest
przez rdze, ktéra zgodnie z reguta Ewansa wywoluje zwiek-
szenie sig¢ przestrzeni anodowej. Gruzetki moga wzrasta¢ in-
dywidualnie lub grupowo.

6) Jesli zuzycie tlenu przez bakterie zelaziste jest duze, to
wnetrze gruzetkow moze sta¢ sie anaerobowe. Zgodnie z re-
gutg Pasteura anaerobowe warunki sa konieczne dla roz-
woju anaerobowych kretek redukujacych siarczany. Aerobo-
wa korozja, zapoczatkowana przez bakterie utleniajgce wo-
dor i bakterie zelaziste, zmienia sie wewnagtrz gruzetkéw
w anaerobowa, wywolana przez redukujgce siarczany kretki.

7) Koncowy wynik procesu korozji niezalezny jest od tego,
czy jest on wywolany przez bakterie aerobowe utleniajace
wodér, czy przez anaerobowe, redukujgce siarczany.

8) Badanie zasad wewnetrznej korozji rurociggéw pro-
wadzi do wnioskéw, ze z punktu widzenia ekonomicznego
konieczne jest usuwanie roznic potencjatéow, spowodowa-

nych przez naprezenia istniejace w metalu, powstale w cza-
sie produkcji przewoddéw. Osiggnac¢ to mozna przez zastoso-
wanie wlasciwych ochronnych materiatow wewnatrz rur.

9) Proces korozji przedstawiony jest na schemacie.

|
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LIST DO REDAKCJI

W zwiazku z artykulem mgr Z. Chodorowskiego, zamiesz-
czonym w paidziernikowym numerze naszego czasopisma
z 1953 r., dotyczacym spalania $mieci, otrzymalismy list od
inz. Stanistawa Andrzejewskiego z Zabrza, ktory ponizej za-
mieszczamy.

»Spalarnie ¢mieci istnieja w wielu miastach za granicg.
Glownym ich celem sa wzgledy sanitarne. Uboczna produk-
cja ciepla w postaci pary czy wody goracej oraz klinkieru
ma za zadanie jedynie zmniejszenie kosztow spalania, ktoére
jest z reguly deficytowe. Ze wzgledow higienicznych, $mieci
od wysypu z samochodéw do paleniska sa transportowane
mechanicznie. Dla unikniecia nieprzyjemnej woni spalin
temperatura spalania nie powinna by¢ nizsza niz 800° C, cze-
go nie podobna osiggnaé¢ tylko za pomoca $mieci. Totez w za-
kladach takich stosuje sie z reguly paliwo dedatkowe, kto-
rym jest w Pradze py! weglowy, a w Frederiksberg w Da-
nii — ropa.

Warunki te nie sa na ogoél dotrzymywane przy spalaniu
$mieci w kotlach centralnego ogrzewania. Przy zarzucaniu
$mieci do paleniska nastepuje znaczny spadek temperatury,
co nie tylko odbija sie na ogrzewaniu, ale takze zmniejsza
sprawnos$¢ paleniska. Stwierdzone silne zanieczyszczenie ru-
sztu powoduje dalsze obnizenie sprawnosci spalania. Silne
wydzielanie dymu wplywa nie tylko na zwigkszone koszty
czyszezenia przewodéw dymowych, ale zmniejsza przede
wszystkim sprawno$é¢ kotla. Nalezy zatem przypuszczal, ze
spalanie $mieci zmniejsza co najmniej o kilka procent
sprawno$¢ kotla, zwiekszajac o tylez zuzycie paliwa.

Wskutek obnizania temperatury paleniska spalanie nie
jest bezwonne i przykra won spalin zatruwa atmosfere mia-
sta. Sprawe pogarsza obfite wydzielanie sie dymu. Do kem-
pletu tych wad nalezy dodaé¢ niehigieniczny transport, skia-
dowanie w kotlowni i reczne =zarzucanie $mieci do pale-
niska.

Wszystkie te ujemne strony maija by¢ okupione rzekomymi
oszezednosciami na opale, ze wzgledu na pewna wartosé¢ opa-
lowa, jaka maja $miecie. Jednakze kalorycznos¢ $mieci jest
bardzo nizka. Dunczycy oceniaja ja na podsiawie analiz na
900—1200 kcal/kg, podkres$laja przy tym, ze spada ona
w ckresie braku opatu, gdyz gospodynie spalaja w swych
piecach wtedy wszystko, co sie tylko da spali¢. Przyjeta za-
tem przez mgr Chodorowskiego warto$¢ 500—800 kcal/kg
wydaje sie stuszna. Jezeli wzia¢ pod uwage, ze wedlug wska-
zéwek U. D. T. nalezy $mieci spala¢ jako 5—89% przymiesz-
ke do wegla, to przymieszka taka pozwolitaby teoretycznie
zaoszezedzi¢ 1,5% opatu. ‘Oszczednosci takiej nie podobna
stwierdzi¢ normalnie stosowanymi przyrzadami pomiarowy-
mi, poniewaz ich odchylenia w dokladno$ci pomiarow sa na
0gb6t wyzszego rzedu.

Jezeli jednak uwzgledni¢, ze wskutek obnizenia tempe-
ratury w palenisku, wydzielania dymu i zanieczyszczania
powierzchni ogrzewalnej kotla jego sprawno$¢ spada i ogdl-
ne zuzycie paliwa zwicksza sie o kilka procent, to latwo
stwierdzi¢, ze straty te sg wyzsze niz ilo$¢ ciepla, jaka daja.
$miecie.

Nalezy zgtem wyrazi¢ przypuszezenie, ze spalanie $mieci
w -nieprzystosowanych do tego specjalnie paleniskach jest
nie tylko niewlasciwe z punktu widzenia hygieny, ale takze
stanowi marnotrawstwo paliwa. :

Dla higienicznego usuwania $mieci przy rownoczesnym
wykorzystaniu zawartego w nich ciepta nalezalchy budowac
specjalne spalarnie $mieci. in2. Stanistaw Andrzejewski
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,Przeglad Techniczny“ — organ gléwny Naczelnej Organizacji Technicznej. Nr 12/53 zawiera nastepuiineg
Bezpieczenstwo i higiena pracy.

Uchwata Prezydium Rzadu o bibliotekach fachowych — N. E.

Prasa techniczna orezem walki stowarzyszen naukowo-technicznych o postep techniczny — irz. .
Osiagnigcia i braki ruchu racjonalizatorskiego w budownictwie — Z. Wolski.

Uwagi o koordynacji prac projektowych — inz. T. Pietrzakiewicz.

Zagadnienie gazyfikacji transportu, cz. II — dr inz. A. Kreglewski.

Zjazd naukowy w sprawie materiatéw budowlanych.

Nowoczesny stan wiedzy o drewnie jako podstawowe kryterlum raCJonalnego jego stosowania w Lidov
inz. W. Michniewicz.

- Stopien wykorzystania krajowych baz surowcowych dla potrzeb budownic¢twa — inz J. Samujlic
Zastosowanie kamienia w budownictwie — prof. inz. J. Cholodzinski i inz. T Tyrowicz. '
Zagadnienie postepu technologii ceramiki budowlanej -— inz. S. Szemetytto.

Materiaty uszczelniajace i impregnujace dodawane do betondow i zapraw—inz, J. Nieweglowski i inz. E. 1CLEW R
Leizna kamienna — prof dr inz. L. Winogradow.

Korozja metali i ochrona przed korozjg w budownictwie — inz. M. Myronowicz.

- Modernizacja w projektowaniu i konstrukeji budownictwa mieszkaniowego, jako kierunek rozwojowy dla technc sgii
i produkcji nowych materiatow budowlanych — inz. J. Gorewicz.

Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. Wsrdéd ksiazek i wydawnictw. Kronika. Spis rzeczy za rok 1953. blu-
letyn CIDNT.

Przeglad dokumentacyjny ‘GUM.

RZAD LUDOWY
ZAPEWNIA ROZWOJ FACHOWYCH BIBLIOTEK ZAKEADOWYCH

Zwracamy uwage na doniostg Uchwale Prezydium Rzgdu dotyczacg zakladowych bibliotek
fachowych. Mianowicie, w Monitorze Polskim nr A-94 z dnia 16 pazdziernika 1953 r. ogloszo-
na zostala pod poz. 1306 Uchwala Prezydium- Rzadu nr 697 z dnia 24 wrze$nia 1953 r. w spra-
wie rozwoju sieci fachowych bibliotek zakiadowych.

Uchwata ta reguluje stan organizacyjny, osobowy, lokalowy oraz — co jest bardzo wazne —
finansowy bibliotek zakladowych. Na uwage zastuguje w szczegélnosci natozenie na kierow-
nictwo zakladéw pracy obowigzku bezposredniej opieki nad bibliotekg zakladows. Obowigzek
ten dotyczy wszelkich przejawéw pracy biblioteki, zar6wno w zakresie gromadzenia, konser-
wacji i udostepniania zbioréw biblioteki, jak propagowania i pobudzania czytelnictwa tech-
nicznego,

Postep techniczny uzalezniony jest w duzym stopniu od umiejetnoéci korzystania z pismien-
nictwa technicznego. W wielu zakladach pracy nie przywigzywano jednak dotychczas dosta-
tecznego znaczenia ani do posiadania wiasnej biblioteki zakladowej, ani do zachecania wszyst-
kich pracownik6w — od robotnika do inzyniera — do posilkowania sie literaturgtechniczng.
Sam fakt podjecia przez Prezydium Rzadu wspomnianej na poczatku uchwaty stawia zagad-
nienie bibliotek fabrycznych i czytelnictwa technicznego w rzedzie spraw o donioslosci pan-
stwowej. Daje do reki skuteczng bron o wiasciwe zaopatrzenie bibliotek fabrycznych w ksigz-
ki i czasopisma, o spopularyzowanie masowego czytelnictwa ksigzki technicznej.

Wzywamy wszystklch naszych czytelnikéw, aby w oparciu o Uchwate Prezydium Rzadu za-
interesowali sig jeszcze bardziej intensywnie bibliotekg fachowg w swoim zakladzie pracy.
Wtiasciwe wykorzystanie zawartych w uchwale postanowien pozwala na uruchomienie odpo-
wiednich $rodkow finansowych na rok 1954 w celu zakupu ksigzek, prenumeraty czasopism,
konserwacji zbioréw bibliotecznych, umozliwia uzyskanie odpowiedniego lokalu, wykwalifi-
kowanych pracownikéw bibliotecznych, powolanie komisji bibliotecznych, rozwiniecie szero-
kiej akcji krzewienia czytelnictwa technicznego.
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INFORMACIJTA

W SPRAWIE ROZPOWSZECHNIANIA W ROKU 1954

PRAC INSTYTUTOW NAUKOWO - BADAWCZYCH

WYDAWANYCH PRZEZ PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

w roku 1953 Prace Instytutéow Naukowo-Ba-
rozprowadzane w roku 1954 systemem abo-

. pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragng

.ic sobie otrzymywanie kolejnych zeszytéow Prac INB

oku 1954 powinny przestaé zamoéwienie ma ich dosta-
we do:

KSIEGARNI TECHNICZNEJ »DOMU KSIAZKI«
Warszawa, ul. Bracka 20.

Zamoéwienie nalezy skladaé na formularzu, ktéry otrzymaé
mozna w tej ksiegarni. Zamoéwienia zlozone na rok 1953
traca wazno$é po wystaniu przez ksiegarnig ostatniego ze-
szytu Prac INB za rok 1953. Na rok 1954 kazdy abonent po-
winien ztozy¢ nowe zapotrzebowanie.

Przestane zamowienie zobowigzuje do odbioru i optacania
wszystkich zeszytéw (lub tylko zeszytéw zamoéwionej serii)
wychodzacych w ramach planu wydawniczego danego in-
.stytutu na rok 1954.

Zwroty nie beda przyjmowane.

Na podstawie zamowien ksiegarnia «Domu Ksigzki» wysy-
laé bedzie zamawiajacemu kolejne zeszyty Prac INB za
rok 1954,

Przesylka nastapi w miare ukazywania sie poszczegélnych
zeszytow za zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztow
przesylki. Na odbiorcy cigzy obowiazek wykupienia z poczly
paczki zaraz po zawiadomieniu o nadejsciu, gdyz zwloka
powoduje odestanie paczki przez pocztg z powrotem do ksie-
garni, niepotrzebng korespondencje i koszty powtdérnego
wysltania.

Ksiegarnia dostarcza¢ bedzie réwniez na zamoéwienie po-
szczegbdlne zeszyty Prac INB z roku 1951, 1952 i 1953 w przy-~
padku posiadania ich na sktadzie,

W roku 1954 beda w obrocie ksiggarskim »Domu Ksigzki«
prace nastgpujgcych instytutéw:

1. Gléwnego Instytutu Gornictwa w seriach:

A. Gornictwo (obejmuje: gérnictwo wlasciwe, me-
chaniczng przerobke wegla, petrografig, geologie
wegla itp.), .

B. Koksownictwo i badania wegla (obej-
muje: koksownictwo, wytlewanie, chemiczna prze-
rébke wegla i weglopochodnych, badania analitycz-
ne itp.).

»>DOM KSIAZKI«

2. Instytutu Mechanizacji Gornictwa,

-]

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

. Instytutu Naftowego w seriach:

A. Xopalnictwo
B. Rafinerie,

. Instytutéw Ministersiwa Hutnictwa,

Instytutu Odlewnictwa,

. Instytutéow Mechaniki (laczne wydawnictwo Instytutéw:
© Metaloznawstwa i

Aparatury Naukowej, Obrabiarek
i Obrobki Skrawaniem oraz Obrdbki Plastycznej),

. Instytutu Spawalnictwa,
. Instytutu Techniki Cieplnej, )
. Instytutu Urbanistyki i Architektury w seriach:

I. Architektnnicznag

II. Urbanistyczna

IIl. Tereny zieleni i
przestrzenne,

Instytutu Techniki Budowlanej w seriach:
I. Materiaty Budowlane
II. Konstrukcje Budowlane
III. Drogi i Mosty,
Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego,
Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownictwa,
Instytutu Technologii Krzemianow,
Gléwnego Instytuiu Przemyslu Rolnego i Spozywczego,
Instytutu Przemyslu Mleczarskiego,
Instytutu Elektrotechniki,
Przemyslowego Instytutu Telekomunikacji,
Instytutu Lacznosed,
Instytutu Wiékiennictwa,
Instytutu Jedwabiu Naturalnego,
Instytutu Przemyslu Widkien Lykowych,
Instytutu Celulozowo-Papierniczego,
Instytutu Gospodarki Komunalnej,
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy,
Instytutu Ekonomiki i Organizacji Przemystu w seriach:
0. Ogdélnoprzemystowej
01. Przemysiu ciezkiego
02. Przemystu lekkiego
03. Rolnictwa oraz przedsigbiorstw prze-
mysiu rolnego i spozywczego,
Uwaga, Wskazane jest, aby abonenci poszczegol-
) nych serii ,,01“ 02 lub ,,03“ zamawiali
rownoczesnie . serig ,,0¢

Instytutu Wzornictwa Przemyslowego.

uktady wielko-

PANSTWOWE
WYDAWNICTWA TECHNICZNE
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