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Zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy

w dziedzinach gazownictwa i techniki sanitarnej

Na historycznym II Zjeidzie Polskiej Zjednoczonej Puartii Robotniczej, w referacie sprawo-
zdawczym Komitetu Centralnego PZPR, towarzysz Bolestaw Bierut stwierdzil, iz w okresie ostat-
nich czterech lat wydatkowano na cele bezpieczefistwa i higieny pracy ponad 4115 miliondw zL
W tym okresie czasu przeszkolono powazne kadry specjalistéw oraz wydano caly szereg akt
prawnych. Dzieki powaznym wysitkom panstwa w ciggu ostatnich czterech lat wskaznik wypad-
kowodci przy pracy obnizyl sie o ponad 37%, mimo iz w tym okresie naptynelo do przemysiu
wielu robotnikéw mowych, niedoswiadczonych.

Stale troska Partii i Rzqdu sprawilta, e w dziedzinie bezpieczenistwa i higieny pracy mozemy
poszezycié sie powaiznymi osiggnieciami.

W interesujqcych mas branzach, tj. w dziedzinie gazownictwa i techniki sanitarnej ostatnie
cztery lata byty latami, w ktérych poczyniliémy b. powaine postepy.

W gazownictwie podlegtym Centralnemu Zarzadowi Gazownictwa naklady na bhp z 2612000 zt
w roku 1951 wzrosty w 1954 do 6304000 zt, a wiec o ok. 141°/s wiecej. Réwnoczes$nie bardzo po-
wainie zmniejszyly sie wskainiki wypadkowodci. Jedli za 100%s przyjmiemy wyvadki zanotowane
w 1951 r., to w roku 1954 wypadkowosé wyniosta: dla wypadkéw $miertelnych 50%, bardzo
ciezkich 0%, ciezkich 16% i lekkich 23%. Przedstawione dane wskazujag na bardzo powazng po-
prowe, '

W resorcie gospodarki komunalnej naklady ne bhp w Centralnym Zarzadzie Przedsiebiorstw
Urzgdzen, Komunalnych wzrosty z 18938400 zt w roku 1953 do 28823000 z w roku 1954, a wiec
ponad 35%. Nalezy zauwazyé, Ze wskainik wypadkowosci w resorcie gospodarki komunalnej
na przestrzeni ostatnich pieciu lat obniZyl sie o ok. 30%.

W ostatnim okresie w Ministerstwie Gospodarki Komunalnej gtéwny wysitek zostal poloZony
na szkolenie w zakresie bhp personelu inzynieryjno-technicznego. Przeszkolono ogélem 583 kan-
dydatéw ma samodzielne stanowiska indynieréw i technikéw bhp oraz kierownikéw zakladdw
pracy w okresie od 12.X.1953 r. do 30.I11.1954 r. na 9 kursach w Centralnych OS$rodkach Szkole-
niowych w Bytomiu i Lodzi. )

Ponadto, zgodnie z zarzadzeniem Ministra Gospodarki Komunalnej z dn. 4.11.1954 r. przystg-
piono w przedsiebiorstwach miejskich do szkolenia pracownikéw inzynieryjno-technicznych
tych przedsiebiorstw na specjalnych kursach bhp. O intensywnym przebiegu szkolenia w re-
sorcie gospodarki komunalnej swiadczy fakt, 2¢ ma kursach wewnatrzzakladowych w pionie
CZMPRB przeszkolono 4500 pracownikéw w pionie CZPUK — 1500, ¢ w pionie CZBM -—
6000 0s6b,

Dziegki intensywnej pracy w dziedzinie wodociqgéw MGK przeszkolilo juz caty personel inzy-
nieryjno-techniczny lgcznie z majstrami. Nalezy przy tym zauwazyé, ze naklady na bhp w 1953 r.
w dziedzinie wodociqgdéw zostaly wykorzystane w 103,7%, a w gazownictwie miejskim w 96,5%s.

Mimo tych wynikéw stan bezpieczenstwa i higieny pracy wcige jeszcze nie moze byé uznany
za zadowalajacy. Wymaga on niestabnacych wysitkow, wymaga stalej mobilizacji zalég przed-
siebiorstw, inteligencii technicznej, kierownictwa zaktedéw, zwigzkéw zawodowych i organizacji
partyjnych. Zgodnie z uchwalami II Zjazdu zostajg zwigkszone wydatnie nakltady finansowe na
polepszenie warunkdéw bezpieczenstwa i higieny pracy. Obowigzkiem wszystkich czltonkow i akty-
wistéw mnaszego stowarzyszenia ma kazdym stanowisku jest stata i nieustepliwa walka o celowe
wydatkowanie tych nakladéw, stale starannodé i zapobiegliwo§é w polepszaniu warunkéw bez-
pieczefistwa pracy oraz w uSwiadamianiu robotnikéw,

Zagadnie'nia' bezpieczenstwa i higieny pracy winny sie staé, obok naszych codziennych obo-
wiqzkéw zawodowych, obowiqzkiem spolecznym kazdego z mas, obowigzkiem zmierzajacym do
podnoszenia na wysszy poziom walki o ochrone zdrowia jak mnajszerszych rzesz pracownikéw
przedsiebiorstw, w ktérych pracujemy.
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Inz, BOLESEAW SPERSKI

Problemy gazokoksowni

1. Warunki powstania gazokoksowni

W ostatnich czasach dla pewnej kategorii zakladéw prze-
mystowych, produkujacych gaz metoda odgazowania wegla,
przyjeta sie nazwa gazokoksowni. Znaczenie tej nazwy nie
jest jednak zupelie wyraZznie sprecyzowane i mozna je ro-
zumie¢ dosé dowolnie. Wiadomo bowiem, ze wszystkie ga-
zownie, produkujace gaz metodg odgazowania wegla, pro-
-duklija réwniez koks i ze w obecnych warunkach technicz-
no-ekonomicznych w przemys$le gazowniczym nie rozréznia-
my juz produktéw gléwnych i ubocznych (1), jak to czynio-
no dawniej, gdyz wszystkie produkty maja réwnorzedne zna-
czenie w gospodarstwie narodowym, jako cenne paliwa lub
surowce chemiczne. Wobec tego nazwa gazokoksowni mozna
by objaé¢ wszystkie tego rodzaju gazownie bez wyjatku, w od-
roznieniu od gazowni produkujgcych gaz innymi metodami,
np. metoda zgazowania pod ci$nieniem, a wiec nie produku-
jacych koksu. Taka definicja nie bylaby jednak zgodna z po-
wszechnie przyjetym znaczeniem slowa koksownia, przez
ktére rozumie sie zaklady produkujgce wysokowartoSciowy
koks metalurgiczny i nie moze by¢ wobec tego przyjeta. Na-
zwy gazokoksownia nie mozna réwniez przypisa¢ wszystkim
zakladom produkujgcym réwnoczesnie koks metalurgiczny
i gaz; musialaby ona objaé prawie wszystkie koksownie,
gdyz kazda nowoczesna koksownia produkuje obok koksu
rowniez gaz, co najmniej na potrzeby wlasne i sagsiednich
zaktadéw metalurgicznych. W literaturze miedzynarodowej
nie przyjeto jednak, by tego rodzaju zaklady nazywaé gazo-
koksowniami (2).

Latwiej mozna odpowiedzieé¢ na pytanie, jakim zakladom
przystuguje -wlasciwie nazwa gazokoksowni, zestawiwszy
krotki przeglad zadan gazownictwa i koksownictwa w Swie-
tle ich rozwoju historycznego. Gazownictwo i koksownictwo
stanowily przez dlugie lata zupelnie odrebne gatezie prze-
mystu, majgce mato wspélnego zar6wno pod wzgledem celu
swej dzialalno$ci, jak i metod pracy oraz stosowanych urza-
dzen, Rozwdj ich szedl poczatkowo zupelnie odmiennymi dro-
gami. Roéznice miedzy obu galeziami przemystu zaczely sie
jednak stopniowo zacieraé od chwili, gdy postep techniki
umozliwil wykorzystanie na szerszg skale dla celow grzew-
czych najwazniejszych produktéow ubocznych: gazu kokso-
wniczego i koksu gazowniczego.

Aby umozliwi¢ zastosowanie gazu koksowniczego do zasi-
lania sieci miejskich, musialy koksownie zastosowaé, prak-
tykowane dawniej wylacznie w gazowniach, dokladne oczysz-
czanie gazu i przyiaé z gazownictwa odpowiednig do tego
celu aparature, ktérg nastepnie czeSciowo zmodyfikowano
i dostosowano do potrzeb zakladéw o duzej produkeji, jaki-
mi sg koksownie. Poza tym w celu zwiekszenia iloSci gazu
na sprzedaz zastosowaly koksownie ogrzewanie piecow ga-
zem generatorowym, podobnie jak to bylo praktykowane
w gazowniach.

Réwnocze$nie wzrastato zapotrzebowanie na dobry koks
opalowy, co wobec trudnoéci zaopatrywania si¢ w dobrze
spiekajacy sie wegiel sktonilo gazownie do przyjecia z prze-
mpfslu koksochemicznego metod, zmierzajgcych do polepsze-
nia jako$ci produkowanego koksu: mielenia wegla i stoso~
Wania mieszanek weglowych, a w przypadku gazowni o du-
zej produkeji — do zastosowania piecéw typu koksownicze-
g0, opalanych gazem generatorowym, przy czym wobec okre-
squch wahan poboru gazu stosowano niekiedy opalanie pie-
cOw gazem, mocnym,

Gléwne urzadzenia produkucyjne tego rodzaju wielkich
zgl_{lgdéw i ich metody pracy nie wykazujg zasadniczych
roznic, wobec czego wszystkie one moga byé zaliczone do ga-
zokoksowni. Znaczna jednak ilo$é koksowni oczyszcza gaz
tylko cz_esciowo, wobec czego nie nadaje sie on do zasilania
51.eci miejskiej. Roéwniez duza ilo§¢ koksowni oddaje tylko
nieznaczng czgS¢ swego gazu dla celéw zaopatrzenia sieci
miejskiej, przy czym dokladne oczyszczanie jego odbywa sie
czesto w osobnych zakladach. Ale nawet miedzy przecietna
gazownia, opartg na produkcji gazu w piecach koksowni-
czych i koksownia, produkujacg gaz oczyszczony w stopniu
wymaganym przez normy dla gazu miejskiego, zachodzg pe-
wne réznice. Wynikajg one zaréwno z nieco odmiennych wa-

runkéw pracy, jak i z od dawna zakorzenionych, odrebnych
ZWyczajow.

O réznicach tych bedzie mowa nizej. Tymczasem, na pod-
stawie powyzszych rozwazan, wydaje sie stuszne okre$lenie
gazokoksowni jako zakladu, ktory produkuje gaz weglowy
lub mieszany, oczyszczony w stopniun wymaganym przez nor-
my dla gazu miejskiego, dla celéw zasilania sieci miejskich
lub celow przemystowych i ktéry stosuje do produkeji gazu
surowego urzadzenia i metody stosowane w koksowniach,
zapewniajgce otrzymanie dobrego koksu opalowego lub me-
talurgicznego.

2. Wuybébr systemu piecéw

Piece koksownicze weszly w uzycie w gazownictwie bar-
dzo -dawno, jeszcze przed zastosowaniem piecéw pionowo-
komorowych. Pierwszg gazownie tego systemu wybudowano
w r. 1909 w Insbrucku (3). W ostatnich dziesiecioleciach po-
budowano bardzo duzo piecowni koksowniczych w gazow-
niach, tak ze obecnie gazownie, prawie wszystkich wielkich
miast Europy i znacznej czesei Srednich, posiadajg piece kok-
sownicze, sa wiee gazokoksowniami. Réwniez wszystkie wiel-
kie gazownie, bedgce w budowie Iub rozbudowie, albo wy-
budowane i uruchomione w ostatnich latach, jak np. gazo-
wnie: Berlin — Mariendorf (4), Paryz — Potudnie (5), Ham-
burg — Grasbrock (6), Stuttgart (7), Budapeszt (8) ifp. s3
gazokoksowniami.

Wybor piecow koksowniczych dla duzych gazowni podykto-
wany byl nie tylko koniecznoscig produkcji koksu dobrej
jakosci, o czym byla mowa wyzej, decydowaly tu przede
wszystkim koszty ruchu, ktore dla tego systemu piecéw przy
duzej produkeji gazu ksztaitujg sie bardzo korzystnie. Jak
wiadomo, koszty ruchu maleja na ogdél ze wzrostem prze-
strzeni odgazowania (9) i zaleza w najwiekszym stopniu od
kosztéw podpatu, obstugi, konserwacji i amortyzacji piecéw.
Jak wykazuje wieloletnie do§wiadczenie, wielkie piece pozio-
mo-komorowe (koksownicze) nalezg do najekonomiczniej-
szych pod wzgledem zuzycia ciepta, gdyz wykazuja najmniej-
szy wskaznik zuzycia podpatu ze wszystkich piecéw stoso-
wanych w gazownictwie. Zawdzieczajg to nie tylko dobrze
rozwigzanemu systemowi grzewczemu, lecz, przede wszyst-
kim, wielkim wymiarom komor, co przyczynia sie do zmniej-
szenia strat cieplnych. Niskie koszty obstugi piecow kokso-
wniczych przypisaé nalezy tylko daleko posunietej mechani-
zacji, bowiem sama konstrukcja komoér nie sprzyja uprosz-
czeniu ladowania wegla i wytadowania koksu. Z tego po-
wodu pod wzgledem obstugi piece koksownicze tylko doréw-
nujg piecom pionowo-komorowym. Co do kosztow konser-
wacji i amortyzacji, to z jednej strony na zwigkszenie tych
kosztéw wplywa w znacznym stopniu konieczno§é¢ utrzymy-
wania skomplikowanych i kosztownych urzadzen mecha-
nicznych, z drugiej za$ strony w znacznie wiekszym stopniu
przyczynia sie do obniZenia kosztow ruchu trwalosé piecéw
koksowniczych, dzigki ktoérej przy prawidtowej eksploatacji
moga one pozostawaé¢ w ruchu bez kapitalnego remontu co
najmniej 20 lat (10), co przekracza przynajmniej dwukrotnie
okres pracy piecow gazowniczych innych systemoéw. Koniecz-
noéé stosowania skomplikowanych i kosztownych urzadzen
mechanicznych oraz duze wymiary i, co za tym idzie, duza
produkcja komo6r, przy ktérej zachowanie jednakowych wia-
snosci gazu miozliwe jest tylko przez utrzymywanie w ruchu
duzej ilo§ci komér, albo duzych zbiornikéw wyréwnawczych,
sa przyczyna tego, Ze piece koksownicze nie sa odpowiednie
dla $rednich i malych gazowni o produkcji ponizej
100 000 m?¥/24 g. Natomiast dla wielkich miast o duzym zapo-
trzebowaniu gazu, ktére znajdujg sie w warunkach sprzyja-
jacych zaopatrzeniu gazowni w odpowiedni wegiel i zapew- .
niajgcych zbyt wysokogatunkowego koksu, gazokoksownie
sa prawdopodobnie mnajodpowiédniejszym typem gazowni.
Charakterystyke liczbowa piecow koksowniczych w poréw-
naniu z piecami gazowniczymi zestawiono w tablicy 1. !

Obecnie znana jest duza ilo$é systeméw piecow koksowni-
czych, z ktoérych wiele ma zastosowanie praktyczne. Piece
koksownicze stosowane w gazokoksowniach zasadniczo ni-
czym sie nie réznig od piecéw stosowanych w koksowniach.
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Tablica 1
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Retortowe z gene-
ratorem whudowa-
nym 180 | 600 | 135 | 300 | 0,15 | 270
Pionowo-komorowe
z generatorenm cen- ||
tralnym 132 | 260 18 | 470 5 (4700
Koksownicze 84 | 240 18 | 350 10 | 7000

Jedynie pod wzgledem wymiarow piece stosowane w gazo-
koksowniach nie doréwnujg najwiekszym piecom koksowni-
czym o wysokich komorach (2 str. 208). Poniewaz w gazow-
niach pozadana jest na ogo6t jak najwieksza produkcja gazu
na zbyt, powinny byé stosowane oczywiscie wylacznie piece
‘dwugrzewne, ktore mozna ogrzewaé dowolnie gazem z gene-
ratorow centralnych lub gazem mocnym. Przy wyborze sy-
stemu piecow koksowniczych dla gazokoksowni kierujemy
sie na 0g6! tymi samymi wytycznymi, co przy wyborze pie-
cow dla koksowni. Obok innych zwyklych wymagan, jakie
stawia gazownictwo piecom wytwoérczym, jak np. prostota
konstrukcji, latwosé obstugi, korzystne wskazniki technicz-
no-ekonomiczne itp., duze znaczenie dla produkeji dobrego
koksu i dla prawidtowego ruchu piecow ma rownomierne
ogrzewanie calej masy koksu, Temu zagadnieniu po$wiecili
konstruktorzy duzo wysilku, wprowadzajac szereg ulepszenh
systemu grzewczego piecéw, pozwalajgcych w mniejszym lub
wiekszym stopniu rozwigzaé o zagadnienie,

Najwiekszym wzieciem w ostatnich czasach ciesza sie pie-
ce dwugrzewne systemu Koppersa z kolowym obiegiem spa-
lin, chociaz nie sg to jedyne piece koksownicze stosowane
w gazokoksowniach. Doskonalo$é tych piecéw polega na do-
brze przemys$lanej konstrukeji szczegdlGw i prostocie budo-
wy, a przede wszystkim na 1ownom1ernym ogrzewaniu ko-
mér wzwyz, co zawdzigcza sie kolowemu obiegowi spalin.
Ta ostatnia i najwieksza zaleta ma jednak najwigksze zna-
czenie przy ogrzewaniu piecéw gazem mocnym, dajacym
krétki ptomien, przy ogrzewaniu za§ gazem generatorowym,
jak to zwykle sie dzieje w gazowniach, schodzi na plan
dalszy. Pomimo to, najnowsze piecownie w gazokoksowniach
majg wlasnie piece systemu Koppersa z krazacym obiegiem
spalin, Na tej samej zasadzie oparte, cho¢ nieco inne, roz-
wigzanie systemu grzewczego posiadajg piece radzieckie
nowszej konstrukeji ,,Giprokoks* (11).

Jak wiadomo, prawidlowy ruch (wypychanie) piecéow kok-
sowniczych jest mozliwy tylko przy stosowaniu odpowied-
nich, dobrze spiekajgcych s1e wegh koksujacych, nie odzna-
CZ&JaCych sie zbyt duzym ci$nieniem rozprezania lub wlasci-
wych mieszanek, dajacych dobrze spieczony koks. W sklad
tych mieszanek wchodza pewne iloéci uszlachetniajacych do-
datkow pod postacig dobrych wegli koksujacych, ktérych re-
gularna dostawa musi byé zapewniona.

Ze wzgledu na deficyt wlasciwych wegli koksujacych pie-
ce powinny byé przystosowane do pracy systemem ubija-
nym i powinny by¢ zaopatrzone w nowoczesne urzadzenia
do rozdrabniania, mielenia, dozowania i mieszania réznych
gatunkéw wegla. Juz przy projektowaniu gazokoksowni
musi by¢ dokladnie przeanalizowane zagadnienie zbytu kok-
Su oraz zaopatrzenia sie we wilasciwe gatunki wegla. (26).

3. Produkcja gazéw pomocniczych

Ogrzewanie piecéw w gazokoksowniach odbywa si¢ w od-
réznieniu od koksowni zasadniczo wylacznie przy pomocy
gazu stabego. Jednak wiele koksowni, jak to juz wyzej
Wwspomniano, przechodzi réwniez na ten system w celu uzy-
skania wn%ksze} ilosci gazu na zbyt, a gazownie w okresie
Zmniejszonego odbioru gazu mogg sie rowniez znalez¢ wobec
koniecznosei ogrzewania piecéw gazem mocnym (12). Stad
Wyzej wspomniana konieczno$é stosowania plecow dwugrze-
wnych, Jako gazu slabego do opalu piecéw uzywa sie zwykle

gaziut gencralorowcgo, otrzymywanego w generatorach cen-
tralnych z koksu drobnego 10—40 mm, jednak uzywane by-
wajg do lego celu takze i inne gazy, jak np.: gaz wielkopie-
cowy (w koksowniach), gaz wodny (gazokoksownia Paryz-
Poludnie (5), gaz generatorowy z wegli brunatnych (gazo-
koksownia Budapeszt (8) itp. Stosowanie do opalu piecéw
gazu generatorowego z wegli nie spiekajacych sie, wegli bru-~
natnych lub miatu koksowego, moze mie¢ na celu zaoszcze-
dzenie wiekszej iloSci koksu na sprzedaz. Ma to szczegoélne
znaczenie, gdy np. tak jak w gazowni budapesztenskiej, gaz
i koks produkuje sie z wegli importowanych, a gaz genera-
torowy do opatu piecow — z lignitow krajowych (8).

Poniewaz gaz weglowy z piecOw koksowniczych ma ciepto
spalania okolo 4500 kcal/Nm?, aby mozna go bylo uzy¢ jako
gaz miejski; nalezy go odpowiednio rozcienczyé gazem sta-
bym. Wytwarzanie gazu wodnego w komorach poziomych
jest mozliwe i bywa stosowane w praktyce (13). Pare wodng
wprowadza cie do komory albo kanalikami umieszczonymi
w ksztaltkach dolnej cze$ci $cian komorowych, albo przy
pomocy réznego ksztaltu i réznych wymiaréw rur, wprowa-
dzonych przez otwory w drzwiach komorowych lub pokry-
wach otwordow zasypowych. Jednakze warunki wytwarzania
gazu wodnego w komorach piecow koksowniczych sg nie-
korzystne z powodu matej wysokosci komér. Dlatego czesciej
dodaje sie do gazu weglowego gaz wodny, wytworzony w 0so-
bnych urzadzeniach. Gaz wodny bywa zwykle wytwarzany
z koksu, mozna jednak w celu zwiekszenia ilosci koksu na
sprzedaz zaprojektowaé generatory na wegiel ptomienny lub
brunatny. Rozcieniczanie gazu koksowmiczego gazem genera-
torowym, jak to bywa niekiedy praktykowane, jest niewska-
zane ze wzgledu na duzg zawarto$¢ gazéw niepalnych i ma-
ta szybkosé¢ zaplonu gazu generatorowego.

Gazokoksownie staja czgsto wobec problemu przystosowa-
nia swej produkcji do zmieniajgcego sie w bardzo szerokich
granicach poboru gazu i zapotrzebowania koksu w réznych
porach roku. Piece gazownicze i koksownicze nie sg przysto-
sowane do zmiennej produkcji. Przecigzenie piecéw odbija
sie bardzo niekorzystnie na ich trwato$ci, a niepelne obcig-
zenie — na kosztach ruchu, okresowe za$ uruchamianie i od-
stawianie piecow jest w ogoéle niemozliwe. Gazownie narazo-
ne na zmienny odbiér gazu, wzglednie koksu, radzg sobie
w ten -sposdb, ze w okresie zmniejszonego zapotrzebowania
gazu lub zwiekszonego zapotrzebowania koksu przechodzgna
ogrzewanie piecow oraz ewenutualnie i kotiéw parowych ga-
zem mocnym (12). Nie jest to ekonomiczny sposob i zalecaé
go mozna tylko w wypadkach wyjatkowych. Natomiast
w okresie zwiekszonego zapotrzebowania gazu przy pelnym
obciazeniu piecowni, ogrzewanej gazem stabym, uzupelnia
sie produkcje gazu przez uruchomienie dodatkowych gene-
ratorow na gaz wodny, karburyzowany lub dwugaz oraz nie-
kiedy przez dodatek smoly lub oleju do wegla wsadowego.
Przykladem daleko idgcego przystosowania sie gazowni do
zmiennego oddania gazu moze by¢é gazownia Grasbrook
w Hamburgu, ktéra dzieki zastosowaniu wyzej podanych
sposobow moze z latwoscig zmienia¢ swa dobowa produkcje
gazu w granicach 250000 do 1.000 000 m? (6 str. 490).

W naszych warunkach szczegoélnie odpowiednimi urzgdze-
niami do pokrywania niedoborow gazu w okresie zwiekszo-
nego oddania sa generatory na dwugaz, jako urzadzenia sto-
sunkowo proste, talwe w obstudze i dajace sig szybko uru-
chomié¢ i wylaczyé z ruchu, a produkujgce przy tym stosun-
kowo wysokokaloryczny gaz z mniej deficytowych wegli nie-
spiekajacych sie.

4. Oczyszczanie gazu

Zagadnienic oczyszczania gazu jest, jak to juz wyzej
wspomniano, inaczej traktowane w gazokoksowniach i kok-
sownijach. W koksowniach, nie oddajgcych gazu do sieci miej-
skich i nie p17esyla]acych go na odleglo$¢ w rurociggach pod
ci$nieniem, wymaga sie tylko oczyszczenia gazu ze smoly,
naftalenu i wody pogazowej przez kondensacje w chtodni-
kach oraz z mgly smolowej i amoniaku. Dalsza cze$é nafta-
lenu jest wymywana przy pomocy oleju pluczkowego przy
okazji odbenzolowania gazu. Jezeli gaz ma by¢ uzywany dla
celow metalurgicznych, woéwcezas konieczne jest jeszcze czes-
ciowe usuniecie siarkowodoru. Gazokoksownie oczyszczaja
gaz dokladniej i bardziej wszechstronnie, stosujac oprocz
wyzej wymienionych metod stosowanych w koksowniach
jeszcze usuwanie naftalenu, cyjanowodoru i siarkowodoru
w specjalnych urzadzeniach. Goérna granice zawarto$cl za-
nieczyszcezein w gazie miejskim okres$lajg normy, nieco od-
mienne w réznych krajach i obejmujgce zwykle tvlko naj-
wazniejsze zanieczyszczenia. Wedlug literatury gazowniczej
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zanieczyszczenia gazu nie powinny przekraczac nastepujgcych
granic (14): .
amoniak 0,005 g/m?, )
siarkowodor usuniety iloSciowo (w sieci wysokopreznej
0,02 g/m?),

D
naftalen g/m® (p — ci$nienie robocze w at)),
p
gazy niepalne (CO: + N2) — 12% objet,,
cyjanowodor 0,15 g/m?,
siarka organiczna 0,25 g/m3,
tlenki azotu 0,2 cm¥/m?.

Gazokoksownie czesto nie ograniczajg sie do oczyszczania
gazu z zanieczyszczen podawanych zwykle w normach i w
stopniu wymaganym przez te normy, wzglednie osiggalnym
w klasycznych metodach oczyszczania gazu, lecz dazg do mo-
zliwie jak najdalej posunigtego oczyszczania z wszelkich
szkodliwych zanieczyszczen przez stosowanie specjalnych me-
tod bardzo dokladnego oczyszczania gazu (okreslanego w nie-
mieckiej literaturze stowem ,Feinreinigung‘).

Chlodzenie gazu w gazowniach odbywa sie zasadniczo ty-
mi samymi metodami co w koksowniach. Wystepuja tu nie-
kiedy pewne réznice zwigzane z wiekszymi iloSciami gazu
przerabianego zwykle w koksowniach i z przyzwyczajenia-
mi, ktére z tym sie lacza. Koksownie uzywajg zwykle chio-
dnikéw pionowo-rurowych, jako prostych w budowie i lat-
wiejszych do naprawy i oczyszczenia, albo chlodnikéw bez-
pos$redniego dzialania. W gazokoksowniach spotykamy czesto
chlodniki intensywnego dzialania z rurami poziomymi. Je-
zeli chodzi o zagadnienie szybkiego, czy stopniowego chio-
dzenia gazu, to zdaje sie, ze zostalo juz ono rozstrzygniete
catkowicie i ostatecznie na korzy$é¢ chlodzenia szybkiego (15).

Do odsmalania i przettaczania gazu uzywaja gazownie
i koksownie na 0g6l tych samych urzadzen. Wybdr systemu
urzadzen zalezy w znacznym stopniu od wielko$ci produkeji.
Dokladne odsmalanie jest bardzo pozadane rowniez w kok-
sowniach, choéby ze wzgledu na czystos¢ otrzymywanego
siarczanu amonu i oszczedno$é oleju pluczkowego w benzo-
lowni.

Roéznice w urzadzeniach do wymywania amoniaku z gazu
polegajg na tym, ze w koksowniach prawie zawsze produkuje
sie siarczan amonu metods poéiposrednia, a w gazokoksow-
niach — czesciej stezony roztwoér amoniaku w wodzie. Obec-
nie réznice te sg raczej pozostato$ciami z dawnych czasow,
kiedy w $rodowiskach, w ktéorych dziatalty gazownie, tatwiej
bylo o zbyt stezonego roztworu amoniaku, majgcego wielo-
rakie zastosowanie (16). Do usuwania naftalenu uzywaja ga-
zokoksownie osobnych pluczek i urzgdzen. Cyjanowodér by-

wa czeSciowo usuwany lgcznie z siarkowodorem w skrzy--

niach lub odsiarczania lub w specjalnych pluczkach, w kté-
rych gaz przemywa sie roztworem siarczanu zelazawego lub
wielosiarczku amonu (16, str. 220).

Dopuszczalna zawartos¢ siarkowodoru w oczyszczonym ga-
zie koksowniczym wynosi 7 g/m?. Jezeli gaz ten ma by¢ uzyty
dla celow metalurgicznych, wéwczas konieczne jest jego czes-
ciowe oczyszczenie z siarkowodoru do zawartosci siarki 1 —
3 g/m? (16, str. 207). Ten stopienn oczyszczenia gazu mozna
z tatwoscig osiagnaé przy pomocy metod mokrych, stosowa-
nych na wielkg skale w koksowniach, zwlaszcza w USA.

Praktycznie calkowite oczyszczenie gazu z siarkowodoru
niezbedne jest w przypadku stosowania gazu do zasilania
sieci miejskich, a wiec dla celé6w bytowych oraz dla takich
procesdéw i gatezi przemyshu jak: przemyst syntetyczny, kon-
wersja, uwodornianie, ochtadzanie gazu do niskich tempe-
ratur, naped silnikow, zaopatrzenie stacji tankowania itp. Dla
tych celéw oczyszezanie ogdlnie stosowanymi metodami mo-
krymi nie wystarcza i gaz trzeba dodatkowo doczyszczaé
metodami suchymi. Jedynie niektoére, rzadko stosowane me-~
tody mokre pozwalajg na dokladne oczyszczenie gazu. Mie-
dzy innymi zastosowano ostatnio w gazokoksowni w Mogun-
cji nowg, obiecujgcg metode odsiarczania gazu w dostatecz-
nym stopniu (0,006 g/m® znang pod nazwa ,Perox‘ (17).
W Europie metody mokre sa malo rozpowszechnione i gazo-
koksownie oczyszczajg gaz w zwyklych skrzyniach do odsiar-
czania, prostokgtnych lub okragtych, a w przypadku produk-
cji ponad 300000 m?3/24 g — w oczyszezalnikach wiezowych.
Metode usuwania siarkowodoru przy pomocy wegla aktywo-
wanego, jako zbyt kosztowna, stosuje sie tylko do oczyszcza-
nia gazu dla celéow specjalnych (synteza).

5. Specjalne metody dokiadnego oczyszczania gazu

Wieloletnie doswiadczenia w eksploatacji sieci gazowych
wykazuja, ze oczyszczanie gazu przy pomocy metod klasycz-

nych ze smoly, naftalenu i cyjanowodoru okazuje sie czesto
niewystarczajace. Poza tym metody te nie prowadzg do
oczyszezenia gazu z takich zanieczyszczen jak: para wodna,
siarka organiczna i tlenki azotu. Obecno$¢é w gazie pozosta-
tych zanieczyszczen, wzglednie ich $ladéw, prowadzi z bie-
giem czasu do korozji, wzglednie do zanieczyszczenia i zat-
kania przewoddéw i urzadzen gazowych. Powstate wskutek
tego zaburzenia w sieci i w dzialaniu przybordéw sa bardzo
dokuczliwe, a usuwanie ich — trudne i kosztowne. Dlatego
niektore gazownie i gazokoksownie staraja sie usunaé¢ na-
wet Slady szkodliwych zanieczyszczen przez uintensywnienie
metod dotychczas stosowanych albo przez zastosowanie me-
tod specjalnych.

Do dokladnego usuwania mgly smolowej dysponuja gazo-
wnicy wzglednie prostym i tanim, a bardzo skutecznym $rod-
kiem, jakim sg elektrofiltry, stosowane coraz powszechniej
zaréwno w gazowniach, jak i koksowniach, zamiast dawniej
uzywanych aparatéw o dziataniu mechanicznym. Urzadzenia
te nalezg do najbardziej doskonalych urzgdzen stosowanych
w gazownictwie do oczyszczania gazu, gdyz pozwalajg na
99,5-procentowy stopien oczyszczenia.

Doktadne usuwanie naftalenu, cyjanowodoru, pary wo-
dnej, siarki organicznej i tlenkéw azotu jest typowym pro-
blemem gazowniczym. Szczegblne znaczenie ma usuwanie
naftalenu, zwlaszcza przy przesylaniu gazu na odleglo$é.
Sposrod szeregu opracowanych metod usuwania resztek naf-
talenu, najdoskonalszg pod wzgledem stopnia oczyszczenia
gazu jest metoda wegla aktywowanego. Cyjanowodor zostaje
usuniety w dostatecznym stopniu w wyzej wspomnianych
pluczkach specjalnych. Osuszanie gazu daje znaczne oszczed-
no$ci w eksploatacji sieci i bywa uskuteczniane przy po-
mocy rdéznych urzadzen opartych na =zasadzie sprezania,
ochtadzania (18), absorpcji (19) lub adsorpcji (20). Wielkie
nadzieje poktadano niegdy$§ w metodzie ochtadzania gazu do
niskich temperatur metodg Lenzego, jako metodzie prowa-
dzgcej do doskonalego oczyszczenia gazu ze smoty, naftale-
nu i amoniaku. Jak sie okazalo, metoda ta daje wprawdzie
dobre wyniki, ale nie w tym stopniu, jak przypuszczano. Na-
tomiast do osuszania gazu metoda Lenzego bywa stosowana
z zupelnym powodzeniem (18). Ochtadzanie do bardzo niskich
temperatur, ponizej — 190°, stosuje sie wylacznie w celu od-
dzielenia z gazu koksowniczego wodoru dla celéw syntezy
i wymaga zresztg uprzedniego oczyszczenia gazu zwyklymi
metodami. Usuwanie siarki organicznej bywa rzadko prak-
tykowane, Spos$rod réznych znanych metod usuwania siarki
organicznej, warto wymieni¢ nowa metode wegla aktywowa-
nego, wymagajacg zastosowania specjalnych gatunkéw we-
gla (21).

W ostatnich czasach nabralo znaczenia oczyszczanie gazu
z tlenkéw azotu, jako zanieczyszczenn bedacych przyczyng
powstawania w gazie ciat zywicowatych, powodujacych ucigz-
liwe zatykania waskich przelotéw réznych urzadzen i przy-
boréw gazowych. Usuwanie tlenkéw azotu jest szczegblnie
pozadane wtedy, gdy do sieci oddaje sie¢ gaz osuszony oraz
gdy regeneracje masy do odsiarczania przeprowadza sie we-
wnatrz oczyszezalnikéw, w tych warunkach bowiem stwier-
dzono wzmozone wydzielanie sie zywic w sieci. CzeSciowe
usuwanie tlenkdéw azotu mozna osiagngé w skrzyniach do
odsiarczania gazu przez odpowiednie ich prowadzenie. Istnie-
jg jednak specjalne metody usuwania tlenkéw azotu. Z me-
tod tych, jako najdoskonalsza, na wzmianke zastuguje za-
stosowana niedawno w Ameryce metoda elektryczna, pozwa-
lajaca na zmniejszenie w gazie zawartosci tlenkéw azotu do
0,006 cm?/m?® gazu, czyli w 99% (16, str. 226).

Wszystkie wyzej wspomniane metody wymagaja osobnych,
dos¢ skomplikowanych urzadzen i sa dlatego kosztowne i klo-
potliwe, Ten sam cel w stosunku do niektorych najwazniej-
szych zanieczyszczen mozna w znacznym stopniu osiggnat
stosujge, oprécz zwyklych metod oczyszczania gazu, oczysz-
czanie przy pomocy wegla aktywowanego, ktére mozna pro- .
wadzi¢ réwnocze$nie z odbenzolowaniem gazu.

Metoda odbenzolowania gazu przy pomocy wegla aktywo-
wanego nie przyjeta sie w koksownictwie gléwnie z powodu
konieczno$ci starannego oczyszczenia gazu ze smoty, naftale-
nu i siarkowodoru przed poddaniem go procesowi adsorpcil.
W gazokoksowniach jednak, gdzie gaz musi byé jak najdo-
ktadniej oczyszczony, stosowanie metody wegla aktywowa-
nego do odbenzolowania jest bardzo pozadane, gdyz pozwala
na catkowite usunigcie z gazu pozostatych $§ladéw naftalenu,
siarkowodoru i smoly oraz w znacznym stopniu siarki orga-
nicznej (50—=80%), cyjanowodoru (40—80%0), amoniaku (90—
100%/0) i tlenkoéw azotu (30—60%0) (22).
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6. Postep techniczny

Piece koksownicze nie ulegly w ostatnich czasach zadnym
rewelacyjnym ulepszeniom. Rowniez w najblizsze] przyszlo-
sci trudno oczekiwac jakich$ istotnych zmian w ich budowie
27, str. 222). Rozwdj urzgdzen produkcyjnych w gazownic-
twie poszed! raczej w kierunku wynalezienia nowych metod
produkeji gazu nie zwigzanych z produkcjg wysokowarto$cio-
wego koksu (zgazowanie pod ci$nieniem w obecnosci tlenu
(23), zgazowania paliw matowartosciowych (24), metoda LR
odgazowania i zgazowania (25). Postep techniczny w pro-
dukcji gazo-koksochemicznej przejawia sie w ostatnich cza-
sach w dazeniu do jak najdalej posunietej mechanizacji pra-
cy, automatyzacji regulowania proceséw produkcyjnych
i wprowadzania ruchu cigglego przy przerohce produktéw
ubocznych tam, gdzie poprzednio byt ruch przerywany (16,
str. 24—28).

Sposrod nowoczesnych urzadzen pomocniczych, mniej lub
wiecej znanych w gazownictwie a zastosowanych w gazo-
koksowniach niemieckich, ostatnio rozbudowywanych i mo-
dernizowanych, wymienia literatura fachowa miedzy innymi
nastepujace (6, 7):

Automatyczne, elektryczne zabezpieczenie prawidlowe-
go ustawienia wypycharki, wozu przelotowego i gasni-
czego przed rozpoczeciem wypychania.

Automatyczna obstuga i zabezpieczenie ruchu tasmo-
wych urzadzen transportowych dla wegla i koksu.

Zastosowanie rejestrujacych wag na taSmach transpor-
towych, osobno dla kazdego gatunku wegla i dla koksu.

Urzadzenie do automatycznego wiaczania rezerwowych
wentylatoréw w generatorni na wypadek braku pradu
elektrycznego.-

Zastosowanie réwnoczesnego napedu ssakéw w apara-
towni przy pomocy silnikow elektrycznych i turbin pa-
rowych z tym, ze turbiny pracuja tylko z czeSciowym
obcigzeniem, miezbednym dla uzyskania takie] ilosci pa-
ry odlotowej, jaka jest potrzebna w sieci parowej nisko-
preznej, a reszte potrzebnej mocy daje silnik elektrycz-
ny. Przy tym sposobie pracy uzyskuje sie stalg gotowosé
do przejscia catkowicie na naped parowy w razie bra-
ku pradu, gdyz turbiny sg stale ciepte.

Automatyczne regulowanie dodatku gazu wodnego do
gazu weglowego w zaleznosci od ciepta spalania gazu.

W naszych warunkach surowcowych postep techniczny,
zaroOwno w koksowniach, jak i w gazokoksowniach, powinien
zmierzaé przede wszystkim w kierunku wynalezienia i za-
stosowania metod pozwalajgcych na otrzymywanie dobrego
koksu i gazu z gorzej spiekajacych sie, mniej deficytowych
wegli (26, str. 36),
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kamiennych

Wymiana ciepla w gazociagach
ulozonych w ziemi

W gazociggach utozonych w ziemi nastepuje wymiana cie-
pta, gdy temperatura gazu rézni sie od temperatury otocze-
nia, w tym wypadku warstwy gruntu otaczajacej gazociag.
Temperatura wierzchnich warstw gruntu na glebokosci,
w ktérej uklada sie gazociagi, zmienia sie zaleznie od pory
roku, a roczne amplitudy wahan temperatury w naszym Kkli-
macie sg do§é znaczne. Wahania temperatury w ciagu doby

na gleboko$ci normalnego przykrycia gazociggu, tj. okoto
1 m, sa na og6t niewielkie.

Zmiana temperatury gazu przeptywajacego gazociaggiem
ma powazne znaczenie ze wzgledéw technicznych, Tempera-
tura gazu jest przede wszystkim jednym z parametréw po-
miarowych, nieodzownych dla okre$lenia ilo$ci gazu. Poza
tym, skutkiem obnizenia temperatury gazu w przewodach,
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nastepuje czesto wykroplenie sie pewnych skladnikéw. Czes-
ciowe wykroplenie tych skladnikéw nastepuje wtedy, gdy
ich preznosci par obniza sie skutkiem spadku temperatury
do wartosci cis$nien czastkowych w fazie gazowej. Najczes-
ciej nastepuje w takich wypadkach wykroplenie czesci pary
wodnej, o ile gaz byl bliski nasycenia wilgocia. Przy trans-
porcie gazu ziemnego gazolinowego, w wyniku spadku tem-
peratury mozemy mieé¢ niekiedy do czynienia z wykropli-
nami ciezszych weglowodoréw, tzw. gazoliny, z gazow we-
glowych za$ np. koksowniczego lub weglowego miejskiego
z obnizeniem temperatury gazu mogg wydziela¢ si¢ w ruro-
ciggach osady zestalonego naftalenu. Wydzielanie sie w prze-
wodach gazowych kondensatéw, wzglednie stalych osadow,
powoduje, jak w praktyce wiadomo, trudnosci w eksploatacji
gazociggow, skutkiem zmniejszenia ich zdelno§ci przepusto-
wej. Z wymienionych wyze] wzgledow, znajomos¢ rozkiadu
temperatur w przewodach gazowych jest specjainie pozag-
dana.

Niniejsza praca ma na celu przeanalizowanie wymiany cie-
pla w gazociagach, w zaleznosci od roznvch warunkow, na
podstawie teoretycznych wzordw i wysnucie z otrzymanych
wynikéw wnioskow ogblnych.

Przesylajgc gaz gazociggami dalekosieznymi, przettaczamy
go przy uzyciu sprezarek i gaz wchodzi do gazociggu z re-
guly o temperaturze wyzszej od panujacej w otoczeniu. Wy-
nika to z ogrzania sie gazu w sprezarce skutkiem pr acy kom-
presji. Gaz podczas sprezania ogrzewa sie tym wiecej, im
wyzszy jest stopien sprezania. W sprezarce chtodzonej wodg
wzrost temperatury nastepuje wediug réwnania politropy:

P Ym— 1
s
% Pl
gdzie P: i P2 oznaczaja cignienia absolutne przed i po spre-
zaniu, za§ Tt i T: — odpowiadajgce ci$nieniom temperatury

bezwzglednej gazu, W powyiszym réwnaniu m — oznacza
wy,k%adnik politropy, ktéry zaleznie od stopnia chlodzenia
sprezarki, posiada mniejsza warto$¢ od znanego wykladnika
adiabaty K = Cp 1 Cy
K>m>1

W tablicy I podajemy wartesci Cp, Cy i K dla niektorych
gazéw. W praktyce przyjmuje sie np. warto$¢ wykladnika
politropy dla powietrza 1,3 dla metanu 1,2.

Tablica I
"Wykladnik adiabaty niektéryeh gazéw w Llemperatwrze 15,5°C,

K=0¢ : ¢, Wymiar — Cy 1 G, — keal/kg®C.

Gaz | ¢ | ¢ | K
powietrze I 0,241 0,471 | 1,41
azot 0,2482 | 0,177 1,404
tlen 0,2188 | 0,156 1,401
tlenek wegla 0,2484 0,177 1,404
dwutlenek wegla 0,1991 0,153 1,30
wodér 3,408 2,42 1,41
metan ) 0,5238 0,4019 | 1,308
etylen 0,361 (),ZJO 1,245
para wodna 0,4446 0,332 1,335
gaz kolksowniczy przy 20 °C 0,685 — —

Wprawdzie gaz po wyjsciu z kompresoréw poddaje sie
z reguly chlodzeniu w systemie chlodnic przed skierowaniem
go do sieci gazociggu, niemniej jednak na poczatku gazocig-
gu posiada on temperature wyzsza od temperatury gruntu,
w ktorym jest ulozony. Z kolei zapoznamy sig z przebiegiem
wymiany ciepla w gazie przeptywajacym rurociggiem, za-
czynajac na poczatku od ogoélnych zasad wymiany ciepla.

Wymiana ciepta nastepuje jak wiadomo na drodze:

a) przewodnictwa,

b) unoszenia czyli konwekcji,

¢) promieniowania.

Pod przewodnictwem cieplnym rozumiemy przenoszenie
sie ciepla w obrebie pewnego ciala z jednych czasteczek na
inne, o ile temperatura poszczegélnych czasteczek jest rézna.
Zjawisko to polega na wyrownywaniu sie energii drgan czg-
steczek. Np. czasteczki gazu bardziej nagrzane, a wiec o wyz-
szej wartosci energii kinetycznej, zderzajgc sie z sgsiedni-
mi czgstkami, powoduja wzrost ich energii, co ujawnia sie
podniesieniem temperatury.

W cieczach i gazach, oprocz przewodnictwa cieplnego, ma-
my do czynienia z unoszeniem ciepla, ktdre zwiazane jest

7z ruchem cieczy, wzgl. gazu. Energia cieplna unoszona prze-
plywajgcymi sirugami cieczy lub gazu moze by¢ odda-
na w innym miejscu. Proces konwekcji pozostajgcy w zwigz-
ku z prawami okres$lajgcymi ruch cieczy i gazu jest na ogdt
zjawiskiem do$¢ skomplikowanym. Promieniowanie ciepla
polega na zamianie energii cieplnej na energie promienio-
wania, czyli energie drgan elekiromagnetycznych. Energia
promieniowania pochlonieta przez inny osrodek materialny
ulega w nim zamianie z powrotem na energie cieplnag.

‘W zagadnieniach technicznych mamy przewaznie do czy-
nienia ze zlozonymi zjawiskami wymiany ciepta, w ktorych
wystepujg czesto rownocze$nie: przewodzenie, unoszenie
i promieniowanie ciepla. W powyzszych zagadnieniach mo-
zemy ujac¢ zjawiska wymiany ciepla, jako:

1) Przewodzenie ciepla w danym ukladzie materialnym.

2) Przejmowanie ciepta czyli wymiana miedzy powierz-
chnia ciala stalego a otaczajacym ja gazem lub ciecza.

3) Przenikanie ciepla z jednego osrodka do drugiego przez
przegrode, np. $cianke rury.

4) Promieniowanie, tj. wymiana ciepta miedzy dwoma od-
dalonymi od siebie cialami o réznych temperaturach.

Przewodzenie ciepta.

Dla dwoch przekrojow o powierzchni F, odleglych od sie-
bie o /Ay, ilo$¢ przechodzacego ciepta w ciggu jednej godzi-
ny jest proporcjonalna do roéznicy temperatur (prawo
Fouriera).

q _ M (i—m
. X

Analogicznie, jak dla przyptywu pradu elekirycznego, uzy-
wamy roéwniez pojecia oporu cieplnego, ktéry wyrazamy:

DNx

L F
temperatur podzielonej przez opdr cieplny. Wspodlczynnik A
nosi nazwe wspotczynnika przewodzenia ciepta, wzglednie
przewodno$ci cieplnej, a jego wymiar w ukladzie technicz-
nym wynosi kcal/m® C godz. Jest to ilo§é¢ ciepla przechodzgca
w ciggu jednej godziny przez powierzchnie 1 m? przy rdéznicy
temperatur 1° C na diugosci 1 m. W tablicy II podajemy prze-
wodnos$é cieplng niektorych gazéw w temperaturach 0°
i 100° C. Przewodnos$¢ cieplna gazdéw ) wzrasta ze wzrostem
temperatury, jest natomiast praktycznie niezaleina od ci$-
nienia z wyjatkiem ciSniedA bardzo wysokich (powyzej
2.000 at.) i bardzo niskich (ponizej 20 mm st rteci ci$nienia
absolutnego).

Przewodno$¢ cieplng mieszaniny gazéw wyznacza sie eks-
perymentalnie, gdyz nie ma tu zastosowania zasada addytyw-
nosci. Dla plaskiej Scianki ilo§¢ przechodzacego ciepla w cig-
gu godziny wyniesie:

keal/godz. . . 2

. Przeptyw ciepla jest wiec proporcjonalny do réznicy

\F.(T,—T,
Q = (—J

]

kcal/godz. . . 3

gdzie & oznacza grubo$é Scianki w metrach. Dla icianki cy-
lindrycznej wzér ten przybierze postaé:
2=l (T, —T,)
Q = ﬁ kca]/godz. .. 4
a1 ‘

gdzie I — dlugo$¢ rury w m, D, d — érednice zewnetrzna
i wewnetrzna,

Przejmowanie ciepla

Oprécz przewodzenia ciepla mamy w gazach (i w cieczach)
do czynienia z konwekcjg ciepla, gdzie przenoszenie energii .

Tablica II. Przewodnoié¢ cieplna niektérych gazéw

2 — keal/m°C godz.

Garz | 0°C, 100°C
powictrze 0,021 0,0276
azot, 0,0209 0,0271
tlen 0,0212 0,0283
tlenek wegla 0,0185 —
dwutlenek wegla 0,0126 0,0196
woddr 0,15 0,186
metan 0,0259 —_
ctylen 0,0145 —
para wodna 0,0139 0,0206
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cieplnej jest nierozlgcznic zwigzane z ruchem gazu. Decydu-
jaca role odgrywa tu unoszenie ciepta przez czgsteczki gazu
znajdujacego sie w ruchu. Wymiana ciepla miedzy gazem
a cialem stalym polega na réwnoczesnym dzialaniu przewod-
nictwa i konwekcji, a niekiedy i promieniowania. Ruch gazu
moze byé swobodny lub wymuszony. Ruch swobodny pow-
staje dzieki roznicy ciezarow wlasciwych czedci gazu, wy-
wolanych z kolei réznica nagrzania. Ruch wymuszony pow-
staje na skutek réznicy ci$nien, wywotanej przez pompy,
sprezarkij itp. Ilos¢ ciepta przejeta w ciggu jednej godziny
przez cialo stale od przeplywajacego gazu okresla réownanie
Newtona:

Q= . F.(Th — Ty keal/godz., . . . . 5
gdzie v — wspolczynnik przejmowania ciepla, stanowigcy
jlo§¢ ciepta przejmowang przez powierzchnie 1 m? w ciggu
1 godziny przy roznicy temperatur 1° C. Wartosé wspolezyn-
nika a obejmuje catos¢ przejetego ciepta nie tylko droga kon-
wekceji, lecz takze przewodzenia, a nawet promieniowania.

Rownanie Newtona nie daje jednak specjalnego uproszcze-
nia dla do§é skomplikowanego procesu przejmowania ciepla,
gdyz wartosé¢ wspotczynnika przejmowania ciepta zalezy od
calego szeregu czynnikow:

l‘»g, A, Cp, M, ¥, tg Z)

gdzie: w — predkos¢ przeplywu gazu, t; — temperatura ga-
zu, ). — przewodnos$é gazu, Cp— cieplo wtasciwe gazu, n —
lepko$¢ gazu, y — ciezar wilasSciwy gazu, to — temperatura
na powierzchni ciata, Z — forma i wymiary ciata przejmu-
jacego ciepto od gazu. Wartos¢ wspoiczynnika przejmowania
ciepta jest przede wszystkim zalezna od rodzaju przeplywu
gazu, tzn. zaleznie od tego, czy przeplyw jest spokojny (la-
minarny), czy burzliwy (turbulentny). Podczas przeplywu
gazu przez przewo6d mamy wtedy do czynienia z ruchem spo-
kojnym, gdy strugi gazu nie krzyzujac sie ze soba plyna je-
dnokierunkowo, réwnolegle do siebie i $cian przewodu. Naj-
wieksza szybko$¢ strugi gazu powstaje w osi przewodu,
zmniejszajac sie w kierunku $cianek rury. Przy przeplywie
spokojnym $rednia szybko$é przeptywu rowna sie polowie
szybkosci maksymalnej w osi rury:

vaax

2

Przy przeplywie burzliwym poszczegolne strugi gazu nie
sg do siebie réwnolegle, krzyzuja sie i wytwarzaja wiry.

Ruch spokojny wystepuje przy malych stosunkowo pred-
kosciach przepltywu i matych przekrojach przewodow. Kry-
terium dla obu rodzajow przeplywow jest wartosé tzw. liczby
Reynoldsa:

a = f (w,

Wer, =

c.d .
Re = - . i o s = B
v
gdzie: ¢ — predko$é przeplywu (§rednia) w cm/sek,
d — srednica wewnetrzna przewodu w cm,
v — lepkos¢ kinematyczna w cm?/sek.

Liczba Reynoldsa jest wielkoscia bezwymiarowa, a gdy jej
warto§¢ przekracza 2.320, to przeplyw spokojny przechodzi
w burzliwy.

Dla przepltywu burzliwego, z ktérym mamy w praktiyce
przewaznie do czynienia, stosujemy nastepujacy empiryczny
wzor:

s nooas RS LM L L LT
A
we wzorze tym, oprécz znanej nam liczby Reynoldsa Re,
o . )
'7 zwanym parame-

S

mamy do czynienia z wyrazeniem

trem Nusselta i z parametrem Prandtla (Pr).
Wyrazenia w parametrze Nusselta oznaczaja:

w — wspéleczynnik przejmowania ciepta od przeplywajace-
go gazu do Scianki rury w kcal/m? °C godz.,
d — wewnetrzna $rednica rury w m,
& — wspbtczynnik przewodnosc1 gazu w kcal/m °C godz.
Parametr Prandtla oblicza sie z wzoru: ,
G n
_ p -l
P, = P 8
przy czym Cp, — ciepto wlasciwe gazu przy statym cisnieniu

w keal/kg © C

L — wspolczynmk plzewodnosm gazu (w innych jednak jed-
nostkach) w kcal/m sek®C.

f — lepko$¢ dynamiczna gazu w jednostkach
kg/m sek,

absolutnych

Liczba Reynoldsa charakteryzuje hydromechaniczne wa-
runki przeplywu gazu, liczba Prandtla okresla jedynie fizycz-
ne wilasnos$ci przeplywajacego medium.

Dla przejmowania ciepta od rury ulozonej w ziemi do ota-
czajacej ja warstwy gruntu obliczamy wspolczynnik przej-
mowania ciepta wedlug nastepujacego empirycznego wzoru:

0,87 . )
keal'm? °C godz. . . 9

oy =

D.lg ——
S
gdzie u2 — wspdiczynnik przejmywania ciepla od rury do
gruntu w kcal/m2 ¢ C godz.
. — wspbtezynnik przewodno$ci gruntu w kcal/m ¢ C godz.
h — odleglosé od osi przewodu do powmr7chn1 gruntu w m.
D — $rednica zewnetrzna rury w m.

Przenikanie ciepta

Zjawisko przenikania ciepta ma miejsce wtedy, gdy na-
stepuje wymiana ciepta z jednego osrodka do drugiego przez
przegrode.

W naszym wypadku mamy do czynienia z przenikaniem
ciepta z przeplywajacego gazociggiem gazu przez Scianke ru-
ry oraz warstwe izolacji do gruntu, w ktorym jest utozony
gazociag.

Q=XK.F . (T, — Ty keal'godz. . . . . 10

Wspolezynnik K nosi nazwe wspélczynnika przenikania cie-
pla i jego wartosé oblicza sie z uproszczonego wzoru:
1 1 1 3 By
i gy e gl el T U
K oy %y h Ay
Wspoélczynnik K obejmuje przejscie ciepta droga przewo-
dzenia, konwekcji i promieniowania. W podanym powyze]
WwzOrze 0znaczaja:

K — wspoétezynnik przenikania ciepla w kcal/m? °C godz.

v1 — wspotezynnik przejmowania ciepta z gazu do Scianki
rury w kecal/m2°¢ C godz.
¢2 — wspblezynnik przejmowania ciepta od przewodu do

gruntu w kcal/m?° C godz.
1 — grubo$¢ Scianki rury w m.
— przewodnosé cieplna materiatu $cianki w keal/m® C godz.
— grubosé izolacji w m.
— przewodnos$é cieplna izolacji w kcal/m® C godz.

LR

~

Gaz posiadajgc na poczatku gazociggu pewng okreslona
temperature, wyzsza od temperatury gruntu, w czasie swo-
jego przeplywu przez gazociag ochiadza sie i w koncu, w pe-
wnej odleglos$ci, przyjmuje temperature gruntu. Tempera-
ture gazu na dowolnej odlegto$ci od punktu wyjsciowego

okresla sie na podstawie wyprowadzonego ponizej wzord,

Przyimujemy nastepujace oznaczenia:

T, — poczatkowa temperatura gazu w " C.

T, — temperatura gazu w odlegloéci x metréw od punktu
wyj$ciowego.

t ¢ — S$rednia temperatura gruntu na giebokosci ulozonego
gazociagu

D — zewnetrzna $rednica gazociagu w m.

@ — przeplyw gazu w N m?/godz.

v — ciezar wlasciwy gazu w kg/Nm?

X — odleglos¢ od punktu poczatkowego w m.

Cp - ciepto wlasciwe gazu przy stalym cisnieniu w danej
temperaturze w kcal’kg® C.

K — wspolezynnik przenikania ciepta w kcal/m? ¢ C godz.

Na rys. 1 przedstawiliSmy schematycznie czeS¢ gazociagu,
przez ktory przepltywa gaz. Wezmy w odlegloéci X od poczgt-
ku gazociagu elementarny odcinek dx o temperaturze Tx.
Ilosé ciepta oddanego przez odcinek dx na zewnatrz w jed-
nosice czasu wyniesie:

dw = K (T, — t) .= Dodx . . . . . 12

W tejze jednostce czasu przez ten odcinek gazociggu przej-
dzie ilo$¢ gazu d Q1 = Q . v, przy czym ta ilos¢ gazu powin-

'4‘ X —»’0’)('4—
7 % hedk
Rys. 1
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na oddaé¢ na odcinku dx ilos§é ciepta réwng dw. Temperatura
gazu w gazociagu obnizy sie o d Ty

dw K (Ty —ty) =.D.dx
d ,l‘x = — W’C‘ = — T — . . 13
1 ™p Q Y. Cp
przeksztalcajac to wyrazenie otrzymamy:
d Ty K.=.D
—_— = — ——— . dx A £
Ty — 1, Q.v.Gy

W ostatnim réwnaniu wielko$ci: t,, K i C, mozna uwazaé
za state, Catkujemy to réwnanie: ‘

d Ty K.=.D -
- ey e dx .. . . 15
Ty — b Q.v.G,
Po scatkowaniu otrzymujemy:
o (T K.=.D X c 18
ll(lx—lo):_Q.j'.Cl, X+4+¢ ... . 16
przy czym Ci jest stala caltkowania, ktéra wyznaczamy
z wartosci poczatkowych, mianowicie, gdy X = 0, wtedy
Ty = T,. Podstawiajgc te wartoSci do ostatniego réwnania
otrzymujemy wartos¢ na C:
C, = In (T, — 1) A 1
wstawiajge wartos¢ Ci do rownania 16 otrzymujemy:
K.=.D _ 3 _
In (Ty — ty) = — Qf‘y—cp* X+ In (10—10) I £
. ) i K.n.D
dalej In(Ty—ty) —In (Ty— t,) :_“Q.y.Cp X .
Ty —=t5 K.=.D
In — o = X
Ty — tg Q.v.G,
lub w logarytmach dziesietnych
Te — b5 0434.X .=.D
g e 2 e —————— X[ ... .19
° T, — 1, Q .;/.Cp

Jest tp podstawowy wzdr dla obliczenia temperatury gazu
w jakimkolwiek punkcie gazociggu. Wzor ten pozwala przy
znanym przeplywie gazu obliczy¢ temperature Ty w gazo-
ciggu, w punkcie potozonym w odleglosci X od punktu po-
czatkowego, gdzie gaz posiadal temperature wyzszg Ty,

Postugujac sie powyzszym wzorem obliczono spadki tem--

peratur na gazociggach réznych dymensji, dla roznych ilo$ci
przeplywajgcego gazu. Obliczen spadku temperatur dokona-
no przede wszystkim dla gazu ziemnego, przyjmujac dla
utatwienia obliczen, ze gaz zawiera 100% metanu. Ponie-
waz spadek temperatury gazociggu moze mieé specjalne zna-
czenie w okresie zimowym ze wzgledu na mozliwo$é powsta-
wania wykroplin, przyjeto dla obliczen warunki zimowe.

Celem u_zys-l;ania obrazu przebiegu temperatur w gazocig-
gu w zalgznosci od jego dymensji i iloci. przeplywajacego
gazu, obliczen dokonano dla nastepujacych warunkow:

1. dla nominalnych $rednic gazociggu:

100, 200, 250, 300 i 500 mm.

2. dla przeptywdéw metanu:

1500, 3000, 6000 i 12 000 Nm?3/godz.

Zatozenia:

Przyjeto poczaj;kowa temperature gazu -+ 40° C.
- Srednia temperature gazu w gazociggu + 20° C.
% Eﬁni}g%"ature gruntu na glebokosci osi gazociggu
- przewo’dnoéé cieplng metanu w temp. 200 C —
vy — 0,027 Kcal/m ¢ C godz.
5 cigzar wlaégiwy metanu y — 0,718 kg/Nm?3
H n — lepko$¢ dynamiczng w jednostkach technicz-
@ nych w temp. 20° C — 0,00000112 kg sek/mz2.
To os,tatnie wyrazenie przeksztalcano, zaleznie od wymiaru
lepkosci wystepujacego we wzorach, a mianowicie:
n — lepko$¢ dynamiczna metanu w jedn. techn. wynosi
0,00000112 kg sek/m2.
Mnozac to wyrazenie przez 9,81 m/sek? otrzymujemy lepkosé
w jedn. absolutnych — 0,000011 kg/msek.
Poza tym stosujemy we wzorach lepkos¢ kinematyczng me-
tanu <, ktéra wynosi 0,1642 cm?/sek, przy czym

V == 'ﬂ‘, 7a$ p = 2z
g
Lepkosci rozmaitych gazéw podajemy w tablicy III.
Jako pierwsza cze$é obliczenia wyznaczono wartoSci liczb
Re (Reynoldsa) wg wzoru 6. Przyjmujac $rednia szybkosé
przeplywu gazu w warunkach 760 mm st rt i 200 C, —
w cm/sek, $wiatlo rury w cm i lepko$¢ kinematyczng gazu
w tych warunkach 0,1642 cm?/sek, otrzymano wartosci dla
liczb Re oraz Re%® dla réznych $rednic rury i przeplywu
gazu, zaznaczone w tablicy IV, Nastgpnie wyznaczono war-
tosé parametru Prandtla wg wzoru 8.

Jako ciepto wtasciwe gazu
przyjeto wartos¢ Cp, — 0,52
keal/kg 9C. Wartosé parame-

Tabliea III. LepkoSé ga-
z6éw przy 20°C (n—dynamiczna
w jednostkach absolutnych

kg m—! sek—1 . 10—%) tru Prandtla, charakteryzujg-
cego fizykochemiczne wlasno-
lepkosé Sci przettaczanego gazu, obli-
Gaz czona dla metanu wynosi
gazu
; 0,763, za§ Pr.0% = 0,8974.
Lepko$¢ dynamiczna metanu
Tebim 0,110 | jedn, absolutnych wynosi
gk?frllon 8’33;; 0,000011 kg/m sek.
wodor ():()8/18 Na podstawie wartosci liczb
tlen 0.1927 | Re i parametru Pr. obliczono
azot 0,1673 | wg wzoru 7 wartoscl a1, tj.
tlenek wegla 0,1656 | wspbiczynnika przejmowania
dwutlenck wegla 0,1405 | ciepta od przeplywajacego ga-
para wodna 0,0904 | zu do Scianki rury w kcal/'n}’
powietrze 0,1728 | ° C godz. Wartosci te dla roz-
gaz koksowniczy | 0,1304 | nych S$rednic i przeplywow
gaz gencratorowy| 0,1712 | gazu podano w tablicy IV.

Wartosci vz — wspotczynni-
ka przejmowania ciepla od rury do gruntu dla réznych $red-
nic rury obliczono wg wzoru 9.

Do wzoru przyjeto: przewodno$é cieplng gruntu 0,65
kcal/m® C godz., przy czym nalezy zaznaczy¢, ze przewod-
no$é gruntu waha sie w doé¢ rozlegltych granicach i jest za-
lezna od jego rodzaju, zawartosci wilgoci itp.

Przyjeto nastepujgce $rednice zewnetrzne rur 1Igcznie
z izolacja: 0,12, 0,222, 0,273, 0,325, 0,525 m oraz odleglo$¢ osi
rury od powierzchni gruntu 1 m.

Warto$ci wspolezynnika u: podano réwniez w tablicy IV.

W dalszym ciggu obliczono warto$ci K — wspélczynnika
przenikania ciepta w kcal/m?°C godz. wg wzoru 11, przyj-
mujge obliczone poprzednio wartosei a1 i a2 oraz grubosci
$cianki rury: 5, 6, 6,5, 7 i 8 mm.

Przyjeto przewodnos$¢ cieplng materiatu $cianki rury A —50
kcal/m® C godz., grubo$é warstwy izolacyjnej 5 mm i jej
przewodnoéé cieplng A — 0,15 kcal/m °C godz. Wartosci
wspélczynnika przenikania ciepta podano réwniez w tabli-
cy 1IV.

Przyklady obliczen:

1. Obliczyé warto§é a1 dla gazociggu ¢ 500 mm i przepltywu

1500 Nm?3/godz., wg wzoru 7.

0,0225 . Re08 . Pr04 )
U'J ==
d
0225 . 7462 . 0,8974 . 0,027
o = L T = — 8,12 keal/m? °C godaz.

2 13 t 15 Ko

{2 3 & 5 67 8 9 0n
Rys. 2
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Tablica lV. Wartosé liczb Reynoldsa oraz wspélezynnikéw
a, 12y i K dla przepltywoéw 1500, 3000, 6600 i 12000 Nm?/godz.
dla dymenzji gazociagow 100, 200, 259. 300 i 500 m/m.

Nomi- Prze-
nalna plyw . .
@ rur w Nm?/ Re Re®8 %y %2 K
m’m godz. | !
i 1500 | 347 000] 27 060 | 147,6 2,7t
3 000 694 000 | 47 110 257 3,04 | 2,73
100 6 000 11388 000| 82 020} 447,5 2,74
12 000 12776 000|142 700| 778 2,75
1 500 173 100| 15 510 42,1 1,77
3 000 346 2001 27 010) 73,3 1,805
200 6 000 692 4001 47 020 127,6 | 1,97 | 1,82
12 000 |1 384 800 | 81 890} 223,5 1,835
1 500 138 2501 12 960 28,3 1,519
250 3000 276 5001 22 560 49,25 | 1,695 1,585
6 000 553 000] 39 280| 85,70 1,572
12 000 |1 106 000| 68 390 | 149,30 1,588
1 500 115 500 11 220| 20,4 1,337
3 000 231 000 19 540 35,5 1,377
300 6 000 462 000 340201 61,9 | 1,504} 1,40
12 000 924 0001 59 230 107,7 1,41
1 500 69 350 7 462 8,12 0,93
3 000 138 700| 12 990 14,12] 1,089 0,976
500 6 000 277 4001 22 620 24,6 1,008
12 000 | 554 800 | 39 3801 42,8 1,023
2. Obliczy¢ u: dla $rednicy 250 mm wg wzoru 9.
087 . & 0.87 . 0,65 _ :
oy = s ——— —/1-? = 1.695 keal/m?® °C godz.
D2l 0278 lg i
8 = 020

3. Obliczyé K dla.przeplywu 1500 Nm?® na godzine metanu
przez rurociag ¢ 100 mm wg wzoru 11.

L ,L + _“;l‘_ [__ ,,?,),‘ i _.i'-)_
K oy Ly L
1 1 0,005 0,005
B= e s g g — = 271 kecallm? °C godz.
1476 3,04 50 0,15

Znajac wartosci wspolezynnika K mozemy juz obliczyé ze
wzoru 19 spadek temperatury na gazociggu o okre§lonej $re-
dnicy, dla $cisle okre§lonego przeptywu gazu. Wykonano
obliczenia temperatur gazu w gazociggu w odleglosciach 0,5,
1,0, 2,0, 4,0, 6,0, 10,0, 14,0, i 20,0 km od punktu liczonego ja-
ko poczatkowy.

W tablicy V znajdujemy wartodei temperatur dla gazocia-
gu o $rednicach nominalnych 100, 200, 250, 300 i 500 mm dla
przeptywow 1500, 3000, 6000 i 12 000 Nm?/godz.

Z wartosci powyzszych wynika, ze przy tej samej Srednicy
rurociggu im wiekszy przeplyw, tym wolniejszy spadek tem-
peratury; jest to catkowicie zrozumiale, poniewaz w tym
wypadku zwieksza sie ilosé ciepla, kt6éra niesie ze sobg prze-
Plywajacy gaz. Jezeli dalej poréwnamy spadki temperatur
przy jednakowym przeplywie a rdéznych dymensjach ruro-
ciggu, to temperatura gazu spada nieco wolniej w rurach
o-Srednicy mniejszej niz w rurach o $rednicy wigkszej. Na-
lezy zaznaczyé¢, ze ciénienie gazu nie odgrywa tu roli, teore-
tycznie biorac, gdyz wartosci gléwnych parametrow % —
Przewodnosci cieplnej gazu i Re — liczby Reynoldsa nie sa
zalezne od ci$nienia. Méwigc praktycznie: dla spadku tem-
peratury gazu w rurociagu jest obojetne, czy ta sama ilos¢
gazu przeplywa w jednostce czasu pod ci$nieniem np. 1, czy
tez 10 ata, byle jego ilogé liczona w jednostkach cigezarowych
byta jednakowa.

Przyklady obliczen:

Obliczyé wg wzoru 19 temperature przeplywajacego gazu
W rurociggu ¢ 200 mm w odleglosci 1 km od punktu, gdzie
gaz posiadal temperature -- 409 C, przy przeplywie 1500
Nm?¥/godz, gdy temperatura gruntu na glebokosci zakopania
rurociaggu wynosi -+ 1° C,

0,434 .177.0222 .1000. =

1500, 0,718 . 0,52

g (Ty — 1) —Ig (40—1) = —

obliczono stad Ty = 53 ° C.

{2 3 4 5 6 7 & 901 12438 15Kn

Rys. 3

Tablica V podaje obliczone w sposéb powyzej podany war-
toSci temperatur w gazociggach o nominalnej $rednicy 100,
200, 250, 300 i 500 mm. Rys. 2 przedstawia graficznie prze-
bieg temperatur w gazociggu ¢ 100 mm dla przeplywow
1.500, 3.000, 6.000 i 12.000 Nm3/godz. Rys. 3 przedstawia prze-
bieg temperatur w gazociagach ¢ 100, 200 i 500 mm dla
przeptywu 3.000 Nm%/godz.

Powyzisze obliczenia nie sg wolne od pewnych bledéw,
wynikajgeych z przyjetych zalozen i uproszezen. Takim
uproszezeniem jest przyjecie, ze przeplywajacy gaz ziemny

Tablica V., Temperatury w gazociagu w °C zaleznie od iloSei
przeplywajacego gazu ziemnego i odlegloSei od punktu po-
czatkowego. (Temperatura poczatkowa - 40 °C, temperatura

grunfu na glebokosSei osi gazociagu - 1 °C)
Odleglosé Dimaplyw m .
. . rzeplyw gazu przez gazocia
Nor/mnalna ﬁctlup;g_ K, Nm3/godz w °C .
@ ru czatkow.
wkm 4500 3000 6000 | 12000
0,5 16,8 25,7 32 35,7
1,0 7.3 16,6 25,6 31,9
2,0 2,0 T2 16,5 25,5
4,0 1,0 2,0 7.2 16,5
100 6,0 — 1,2 3,9 10,7
10,0 = 1,0 1,4 4,8
14,0 = — 1,1 2,5
20,0 e S . 1,4
200 0,5 14,0 23,2 30,4 34,8
1,0 3,3 13,6 2.1 30.3
2,0 1;5 | 13,6 23,0
4,0 1,0 1, % 5,0 13,5
6,0 — 1,0 2,3 8,0
10,0 — — 1,1 3,2
14,0 sz = - 1,7
20.0 — — — 1,1
250 0.5 13,2 22,5 29,9 | 34,5
1,0 4,8 12,9 22,4 29,8
2.0 1,4 4,6 12,8 22,3
4.0 1,0 1,3 4,6 12,6
6,0 - 1,0 2.1 7,3
10,0 — — 1,1 2,9
14,0 - — -- 1,6
20,0 — o — 1,1
300 | B 4,5 12,2 21,7 29,3
2,0 1,3 4,2 12,0 21,6
4,0 1,0 1,3 41 11,9
6,0 — 1,0 1.9 6,7
10,0 .. - 1.1 2,6
14,0 — — — 1,4
20,0 — e — 1,1
500 | 05 10,8 20,0 27,9 33,3
1,0 3,5 10,3 19,6 27.8
2,0 1:2 3,2 9,9 19,4
4,0 1,0 1,1 3,0 9,7
6,0 — — 1,5 5,1
10,0 — — 1,0 1,9
14,0 — — — 1,2
20,0 — — — 1,0




234

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

Rok XXVIII Nr 8

zabiera 100% metanu. Wskutek pewnego spadku cisnienia
w gazociggu nie sg zachowane $cisle warunki dla przyjecia,
jako ciepla wtasciwego, wartosci Cp- Poza tym znajdujemy
w technicznej literaturze do$é rozbiezne wartosci dla prze-
wodnictwa cieplnego gruntu, a przyjecie jako wartosci heo =
= 0,65 jest dos¢ dowolne. Rowniez trudno jest dokladnie
ustali¢ panujgca w danej chwili temperature gruntu na gte-
bokosci osi gazociggu. W znacznym. stopniu zmieniajg sie
réwniez warunki dla wspélczynnika a1 w wypadku wydzie-
lania sie jakichkolwiek kondensatéw w rurociagu.

Mimo wspomnianych mozliwych bltedow, wynikajacych
z pewnych zalozen i przyjetych uproszczen, nalezy stwier-
dzié, ze dla celéw praktycznych teoretyczne obliczenie spad-
ku temperatur daje wystarczajaco dokladny obraz przebie-
gu temperatur w gazociggu. '

Przeprowadzono nastepnie obliczenie spadku temperatur
dla gazu koksowniczego w rurociagu @ 500 mm, dla prze-
plywu 12.000 Nm®/godz., przyjmujac: temperature poczatko-
wa + 40° C, temperature na giebokosci gazociagu w gruncie
+ 1¢ C, przewodnos¢ cieplng gazu i — 0,084 Kcal/m "C
godz., vy — 0,535 kg/Nm?, lepkos¢ dynamiczng w jednostkach
absolutnych n — 0,00001304 kg'm sek.

Wyniki obliczenia podaje tablica VI.

" Przyktad obliczenia:

Obliczy¢ dla gazu koksowniczego przeplywajacego przez
rurociagg @ 500 mm w ilosci 12.000 Nm?*/godz. — temperature
w odleglosci 10 km od punktu, gdzie posiadal temperature
- 400 C.

043 = . L0216 . 0,026 . 10000

) — g AU — 1) — : :
lg {Ts — L) — g (il —=d) 12,000 . 0535 . 0685

po obliczeniu Ty = 1,6 C.

7 porownania przebiegu temperatur dla przepltywow
12.000 Nm?*/'godz. metanu i gazu koksowniczego w rurociggu
¢ 500 mm wynika, Ze przy roznych gazach nie ma zbyt
wielkich réznic w przebiegu temperatur, przy czym, gaz
lioksowniczy nieco szybciej chtodzi-sie w ziemi niz metan.

Jakie jest praktyczne znaczenie mozliwosci teoretycznego
obliczenia temperatury gazu w kazdym punkcie gazociggu,
wedlug wzoru 19?7 Gaz sprezony w tloczni gazu jest zwykle
nasycony para wodnag, a w wypadku gazu weglowego zawie-

Megr inz. EUGENIUSZ GORECKI

Tablica VI Temperatura
gazu koksowniczego w ga-
zociagu ¢ 500 m/m przy
przeplywie 12000 Nm?*/godz
(temperatura poczatkowa
-+ 40°C, temperatura gruntu

ra pewng ilos¢ par naftalenu.
Gaz ten posiada temperature
przewaznie znacznie wyzszg od
temperatury  gruntu, w kto-
rym przebiega gazocigg. W
miare oddalania sie gazu od
na glebokosei osi gazocia- ttoczni, zachodza w rurociagu

gu - 1°C) dwa rodzaje zjawisk: przez
TRy g o oziebianie sie gazu wydzielajg
Odleglodc od; ' sie ciekle kondensaty tych
punktu po- Jmn]wr‘zllum skladnikéw, ktérych zawar-
czytkowego oG ! tos¢ przekracza stan nasycenia
w danej temperaturze. W ta-
kich warunkach moga wydzie-
la¢é sie rowniez, niekiedy, osa-
dy statego naftalenu. Z dru-
giej znowu strony, skutkiem
spadku  cisnienia  spowodo-
wanego oporami przeptywu,
gaz rozszerzajac sie przestaje
by¢é nasycony wspomnianymi
sktadnikami.

Znajac zawartos¢ w gazie
owych wydzielajacych sie
skladnikow (w postaci cieklej lub stalej), ci$nienie w gazocia-
gu oraz przebieg temperatur obliczony w powyzej podany spo-
sob, mozina przewidzie¢, czy, gdzie i w jakiej iloSci, beda
sie wydziela¢ wykropliny, lub stale osady. Dokladna teore-
tyczna znajomo$¢ tych zjawisk, poparta ewentualnie prak-
tycznymi do$wiadczeniami, pozwoli zabezpieczyé gazocigg
przed niepozadanymi skutkami powstawania wykroplin lub
statych osadow.
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Zagadnienie postepu w dziedzinie BHP przy projektowaniu

wodociagow

Tematem artykulu jest zagadnienie ochrony pracy,
uwzglednienie wszystkich wymagan bhp w projektach wo-
dociggéw i kanalizacji.

I. Sprawa uw:zglednienia zagadnien bhp
w dokumentacji technicznej.

Ustawa o planie 6-letnim wysuneta zadanie zapewnienia
postepu w dziedzinie bhp, postanawiajgc, ze w ckresie planu
nalezy:

»Poprawi¢ warunki zdrowotne mas pracujgcych, poprawié¢
warunki bezpieczenstwa i higieny pracy‘.

W rezultacie planowego dzialania nie tylko zahamowano
wzrost wypadkowos$ci, ktory zwykle towarzyszy szybkiemu
uprzemystowieniu kraju, ale réwniez, uczac sie na doswiad-
czeniach i osiagnieciach radzieckiego systemu bezpieczen-
stwa 1 higieny pracy, uzyskano do$¢ znaczne postepy w dzie-
dzinie bhp, wyrazajace sie w skali calej gospodarki spad-
kiem wskaznika wypadkowosci (ilo$¢ wypadkéw w stosun-
ku do ilosci zatrudnionych) w ciggu ostatnich 4 lat o 37 1).

Mimo dotychczasowych osiggnie¢, walka o poprawe wa-
runkow bhp oraz o zmniejszenie wypadkowos$ci nie osiagnela
dotad nalezytego .rozmachu, gdyz liczne grupy Swiata tech-

'y Patrz: ,,Trybuna Ludu“ Nr 104 (1883) z dn. 141IV.1954 r.

5. Prof. dr inz. Stefanowski .Termodynamika Tech-
niczna‘,
i kanalizacji
nicznego, miedzy innymi — . biura projektowe, nie zostaly

w sposéb dostateczny weciagniete do rozwiazywania zagad-
nien ochrony pracy.

Wyrazem troski o dalsze polepszanie warunkéw bhp jest
specjalna uchwata Prezydium Rzadu z dnia 1.VIII.1953 1.
(Monitor Polski A-83 z dn. 19.1X.1953, poz. 979) w sprawie
zapewnienia postepu w dziedzinie bezpieczenhstwa i higieny
pracy.

Na podstawie analizy przyczyn obecnego stanu ochrony

-~ pracy i stwierdzenia szeregu trudnosci, wynikajacych jeszcze

z niedoceniania zagadnien bhp z punktu widzenia politycz-
nego, gospodarczego i spolecznego, uchwala zobowigzuje
rowniez biura projektowe do wlgczenia sie wraz z catym
$wiatem technicznym do prac przy rozwigzywaniu zagad-
nien bezpieczenstwa i higieny pracy. W ustawie o planie
6-letnim przewidziano wyraznie, ze:

,Nowowybudowane i rozbudowane zaklady pracy zaopa-
trzone bedg w niezbedne urzgdzenia z zakresu bezpieczen-
stwa i higieny pracy; w starych zaktadach nalezy przedsie-
wzigé sSrodki w celu dalszej poprawy warunkéw pracy
(urzadzenia ochronne, wentylacja, oswietlenie)*.

A wiec, aby nowe i rozbudowywane zaklady wodociggow
i kanalizacji odpowiadaly wymaganiom bhp, Biura Projek-
tow Budownictwa Komunalnego, opracowujace projekty
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wodociagéow i kanalizacji, powinny uwzgledniaé w projek-
tach wszelkie wurzadzenia higieniczno-sanitarne, zapewniaé

odpowiednie o$wietlenie, wentylacje itd.,, przewidywaé
wszelkiego rodzaju zabezpieczenia przed wypadkami, jed-
nym stowem -— dostosowaé¢ projekty do wymagan bhp.

Uchwata Prezydium Rzadu zobowiazuje rowniez ministra
Gospodarki Komunalnej do utworzenia samodzielnego sta-
nowiska gléwnego inspektora bhp, do zakresu dziatania kto-
rego nalezy m. in. opiniowanie dla KOPI przy MGK pro-

jektéw, opracowywanych przez Biura Projektéw Budowni-,

ctwa Komunalnego, z punktu widzenia wymagan bhp; sta-
nowisko gt inspektora bhp =zostalo w Min. Gosp. Kom.
zreszta juz utworzone i obsadzone.

Uchwatla przewiduje, ze:

,»,Osoby winne naruszenia przepiséw o bezpieczenstwie
i higienie pracy, stosowania niebezpiecznych metod pra-
cy... albo niewykonania innych obowigzkow ustalonych
przepisami wydanymi w wykonaniu uchwaly, powinny
byé — niezaleznie od odpowiedzialnosci, wynikajgcej
z przepisdw prawnych — pozbawione na okres do 3 mie-
siecy premii, przypadajacych na podstawie regulaminéw
premiowania®.

Na podstawie powyzszej uchwaly, Przewodniczacy PKPG
wydal zarzadzenie z dn. 16.IX.1953 r. w sprawie organizacji
i zakresu dziatania stluzby bhp w zakladach pracy, w kto-
rych naktada sie obowigzek na stuzbe bhp opiniowania na
piémie zalozen do projektowanej budowy lub przebudowy
zaktadow pracy i urzadzen w zakresie technicznego bhp oraz
udziat w KOPI,

Oprécz zalozen, réwniez projekty budowy lub przebudowy
.zakladow przemystowych, zgodnie z pismem okélnym PKPG
nr 2 z dn. 13.1.1954 r. winny by¢ opiniowane przez witasci-
wego inspektora pracy przed rozpatrzeniem na KOPI cen-
tralnego zarzadu przemystu, wzgl. ministerstwa.

II. Ogniska i przyczyny wypadkéw oraz chordb zawodowych
w zakiadach wodociqgow i kanalizacji.

Osiagniecia w walce z wypadkami przy pracy i chorobami
zawodowymi zalezg od uwzglednienia wymagan bhp przy
projektowaniu i budowie wodociggdéw i kanalizacji oraz od
stosowania bezpiecznych metod pracy przy eksploatacji wo-
dociggdédw i kanalizacji.

Istniejace jeszcze niedomagania w zakresie bhp przy pro-
jektowaniu nowych i rozbudowie starych zaktadéw wodo-
ciggowo-kanalizacyjnych mozna w znacznej mierze usungé,
stosujac sie do wydanych ustaw, rvozporzgdzen, przepisow,
instrukeji itd. 2).

Uktad zbiorowy pracy w przedsiebiorstwach komunal-
nych (Dz, Urz. M. A. P. Nr 46 z dn. 17.XI1.1948 r. zal. Nr 9)
ustalit kategorie prac eksploatacyjnych w wodociagach i ka-
nalizacji, specjalnie mniebezpiecznych i szkodliwych
dla zdrowia, a w szczegdlnosci:

— w kanatach czynnych przy konserwacji kanaléw, urzg-
dzenn kanalowych i studniach &ciekowych,

— na czynnych stacjach przepompowan S$ciekéw (przy
czyszezeniu krat, osadnikéw i urzadzen),

— na stacjach oczyszczania $ciekéw,

— w chlorowniach.

Oprocz wymienionych prac, istnieje jeszcze szereg innych
prac, przy ktorych obsiuga jest narazona na nastepujace
niebezpieczenstwa, np.:

— szkodliwe dziatanie wilgoci na -organizm,

— mozliwo$¢ porazenia pradem z powodu uszkodzenia lub
zlego stanu urzadzen elektrycznych na skutek dzialania wil-
goci, .

— choroby plucne z powodu pracy w zmiennych tempera-
turach,

— choroby skérne i inne wskuilek stycznosei ze $cieka-
mi itd.,

— mozliwo$¢ upadku lub utonigecia wskutek zlego zabez-
Dieczenia lub niedostatecznego o$wietlenia zbiornikow wody,
osadnikow Sciekow itd., ’

— rozne, zaleznie od rodzaju istniejacych urzadzen, miej-
scowych "warunkéw i stosowanych metod pracy.

Na podstawie analizy przyczyn wypadkéw przy pracy
i choréb zawodowych mozna ustalié miejsca pracy, bedace
najezeSciej ogniskami wypadkéw, przyczyne i rodzaju gro-

Y »Przepisy’ o bezpieczenstwie 1 higienie pracy z okresu od
6.X1.1946 do 29.II1.1952 r.< ,,Biblioteka Ochrony Pracy*‘ — P. W. T. 1952,

zgcego niebezpieczenstwa w tych miejscach pracy, dzieki
czemu mozna zwrodcié specjalng uwage na pelne uwzgled-
nienia wszelkich wymagan przy opracowywaniu dokumen-
tacji technicznej dla wodociggéw i kanalizacji.

W szczegélnosci nalezy zwrocié uwage na niektéore braki,
niedociggniecia i usterki, spotykane nie tylko w dokumen-
tacji technicznej, ale w istniejgcych zakladach wodociggo-
wo-kanalizacyjnych,

A. Wodociagi

1. Pomieszczenia, w ktérych moze sie znajdowaé chlor
(chlorownia, sktady butli z chlorem), winny by¢ tak zapro-
jektowane, aby zdrowie pracownikow, majacych stycznosé
z obstluga tych urzadzen, nie bylo narazone na szwank, Nie-
stety, zdarza sie, ze chlorowanie wody do picia nie zawsze
odbywa sie w oddzielnym pomieszczeniu, lecz urzadzenie
dozujgce z butlg chloru znajduje sie razem z silnikami i pom-
pami w jednym pomieszczeniu, zagtebionym nawet ok. 3 m
ponizej terenu i bez zadnego przewietrzania (rys. 1). Wsku-
tek przewleklego dziatania chloru, jakie przewaznie spoty-
ka sie przy zle wykonanych pomieszczeniach i urzadzeniach
chlorowni, moze wystapi¢ u obstugi izawienie, pieczenie i bél
oczu, suchy, meczacy uporczywy kaszel, dusznosé, przyspie-
szony oddech do 40—50 na minute oraz — czasami — stan
zapalny skory (tzw. tradzik chlorowy) na twarzy i tulowiu.

W normach radzieckich GOST 1324—47 okreslono dopu-
szczalne stezenie chloru w powieirzu pomieszczenia jako
0,01 mg/l

W zasadzie pomieszczenie chlorowni winno by¢ oddzielo-
ne sciang od innych pomieszczen w budynku stacjii pomp,
a przy uzywaniu znacznych ilo$ci chloru, winien byé zapro-
jektowany specjalny w tym celu budynek w pewnej odle-
glosci (min. 12 m) od budynkdéw przeznaczonych na pohyt
ludzi. Wentylator chlorowni winien zapewnia¢ 5—12-krotng
wymiane powietrza w ciggu godziny. Odpltyw powietrza wi-
nien byé¢ okolo poziomu podtogi, zas doplyw — ok. 2 m nad
podloga. Urzadzenie do uruchomienia wentylatora i wytacz-
nik do $wiatta winny byé umieszczone na zewnagtrz, przy
wejsciu do chlorowni, za$§ dzwonek alarmowy — wewnatrz
chlorowni.

Pomieszczenie chlorowni winno by¢ odpowiednio o$wietlo-
ne i ogrzane, zaopatrzone w 2 hermetycznych drzwi, z kié-
rych jedne winny prowadzié¢ bezposérednio na zewnatrz.

Sktad butli z chlorem winien, w miare moznosci, znajdo-
wacé sie w najnizszym miejscu terenu lub w sztucznym za-
glebieniu, w pewnej odleglosci (ok. 25 m) od budynkéw przc-
znaczonych na pobyt ludzi. R

Okna skladu winny by¢é umieszczone wysoko, mozliwie —
na poéinoc, drzwi winny by¢ zaopatrzone w prég wysokosci
1 m?3).

2. Pomieszczenia, w Kktérych mozZze sie znajdowaé gaz
Swietlny (studzienki zasuwowe i inne na sieci wodociggo-
wej), powinny Dbyé wybudowane ze szczegdlng dbaloscia
o dokladne uszczelnienie $cian. Gaz $wietlny, o ile przewdd
gazowy lezy w ulicy w poblizu przewodu wodociggowego,
moze latwo przenikaé poprzez zle wykonane Sciany studzien
murowanych, w wypadku ulatniania sie gazu z nieszczel-
nych potaczen na gazociggu lub odgalezieniach domowych.
W tych warunkach, studzienki winny by¢ zaprojektowane
odpowiednio szczelne i izolowane, za§ przejscia rurociggiem
przez $ciany studzienki powinny byé opracowane w sposob
zabezpieczajacy przed przenikaniem gazu. Jest to wazne
przy rurociagach o wiekszych S$rednicach, kiedy otwieranie
zasuwy przez pracownika wymaga diuzszego przebywania
(np. Y2 godz.) wewnatrz studzienki.

Gaz Swietlny zawiera ok, 11% tlenku wegla CO, ktory juz
w objetosci 0,02° w stosunku do powietrza daje najwyzsze
stezenie, jakie przebywajgcy w studzience zagazowanej mo-
ze znie$¢ przez godzine bez wigkszych uszkodzen, a zanie-
czyszezenie tlenkiem wegla w ilo$ci 0,2% w powietrzu juz
po uplywie /2 godz. moze spowodowaé cigzkie zatrucie lub
Smierc ).

Tlenek wegla wystepuje, choé¢ rzadziej, przy przejsciach
tunelowych dla magistrali wodociagowych (np. przy prze-
kraczaniu diuzszym tunelem toréw stacyjnych).

Odpowiednia wentylacja przej$cia tunelowego, rozciencza-
jaca zbierajacy sie w nim tlenek wegla do stezenia bez-
piecznego (dopuszczalnego) jest w tych warunkach konieczna.

%) Patrz: ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna®“ nr 9 z 1952 r,

1) Dr Teliks Sekuracki. ,,O0 chorobach zawodowych‘. Biblioteczka
Higieny Pracy. PZWL. 1954.
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1324—47 okres$lono dopu-
jako 0,02

W normach radzieckich GOST.
szczalne stezenie tlenku wegla w powietrzu,
mg/litr 5).

3. Pomieszczenia, w kiorych stale znajduje sie woda (zbior-
niki terenowe, zbiorniki w wiezach cisnien, osadniki, filiry
itd.), panuje duza wilgotnosé i czesto niska temperatura
w stosunku do temperatury na zewngtrz, winny mie¢ odpo-
wiednio zaprojektowane urzadzenia, aby w wypadku prze-
bywania w nich obstugi, wilgotno$¢ i temperatura powietrza
nie dziataly szkodliwie na organizm ludzki. Rowniez wyko-
nywane prace (np. czyszczenie filtrow, transport reczny)
winny byé w projekcie opracowahe, jako zmechanizowane
lub tak utatwione, aby ograniczyé do minimum czas prze-
bywania pracownikéw w tych pomieszczeniach.

Wedlug M. L. Szewielewa, za normalna uwaza sig wilgot-
no$é¢ wzgledna 40—60%. (Wilgotnoscia wzgledna nazywa sie
stosunek ilosci pary rzeczywiscie zawartej w danej objeto-
Sci powietrza do iloSci maksymalnie mozliwej).

Wedlug normy GOST 1324—47 przy pracy ciezkiej w tem-
peraturze s$redniej 12°—15° C, wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza w pomieszczeniu nie moze wynosi¢ wigcej niz 80%,
gdyz znaczne wydzielanie ciepta przez organizm moze wy-
wolaé rézne choroby na tle przeziebienia.

Przykrycie pomieszczen wilgotnych (np. zbiornik w wiezy
ci$nien) — w zakresie mozliwosci — powinno by¢ zaprojek-
towane, jako konstrukcja zelbetowa, a nie z drzewa lub
zelaza, gdyz prace konserwacyjne i remonty przykrycia
wskutek szybkiego gnicia drzewa lub korozji Zelaza oraz
konieczno$ci wykonywania tych prac bez przerwy w dzia-
taniu urzadzen wodociggowych sg utmdmone a czesto nie-
bezpieczne.

Podiogi pomieszczen wilgtonych, jezeli na nich moze gro-
madzi¢ sie woda, winny by¢ zaprojektowane z wtaSciwym
spadkiem do studzienki zbiorczej, odpowiednio przykrytej
celem zabezpieczenia pracownika przed potknieciem sie
i upadkiem.

4, Pomieszezenia tego rodzaju jak stacje pomp, hydrofory,
zbiorniki wody, osadniki, filtry, studnie itd.. winny posiadac¢
odpowiednio zaprojektowane o$wietlenie (naturalne, sztucz-
ne), ktérego brak lub niedostateczno$é moze spowodowaé wy-
padki przy pracach eksploatacyjnych, a co najmniej obnizy¢
wydajnos$é i jako$é pracy.

Stopien jasnosci oswietlenia pomieszezen $wiatlem natu-
ralnym okre$la norma GOST 3291—46, zas $Swiattem sztucz-
nym — norma GOST 3825—47.

O ile oswietlenie naturalne wewnetrzne jest mniejsze niz
5%y o$wietlenia dziennego zewnetrznego, nalezy przewidzieé
wilaczanie o$wietlenia sztucznego; w pomieszczeniach pro-
dukeyinych i sktadowych (np. zbiornik wody), wazniejszych
korytarzach i przejsciach, jako wspoétczynnik minimalnej ja-
sncsel moze byc’: jednak przyjety wspoétezynnik o$wietlenia
dziennego, eg. == 3%, za§ w zwyklych korytarzach, skladach,
szatniach, ustepach, natryskach itd. eg == 29/.

Przy projektowaniu o$wietlenia elektrycznego mozna przy-
ja¢ jasno$é na stanowisku roboczym min. 30 Ix (przy o$wie-
tleniu og6lnym), ale zwykle — 50 Ix, zresztg w zaleznosci
od wykonywanej pracy lub przeznaczenia pomieszczenia (przy

o$wietleniu mieszanym, tzn. tacznie z oSwietleniem miej-
scowym dla danego stanowiska roboczego) ®).
W razie trudno$ci przy zastosowaniu oswietlenia natu-

ralnego przez okna w $cianach zewnetrznych lub swietliki,
umieszczone w pokryciu budowli, wskazane jest czasem (np.
przy studniach zbiorczych) zapewnié¢ dopltyw $wiatla natu-
ralnego przy zastosowaniu cegiet szklanych, jako elementu
Scian lub pokrycia, niezaleznie od zaprojektowania ofwictle-
nia sztucznego.

- Wszelkiego rodzaju wejscia prowadzace do pomicszezen,
ktore ze wzgledow produkceyjnych moga nie mieé o$wietle-
nia naturalnego (np. terenowy zbiornik wody), nalezy pro-
jektowaé jako podwdjne tzn. stale — dla zamkniecia oraz
przeno$ne (z rzadkiej siatki) — dla umozliwienia minimal-
nego doplywu Swiatta naturalnego (na wypadek wylaczenia
o$wietlenia elektrycznego) przy zaberpieczeniu przed wej-
$ciem 0s0b postronnych do pomieszczenia i uchmmeme ich
przed wypadkiem.

Niedostateczny doplyw $wiatta naturalnego za pomoca
okien do stacji pomp moze mie¢ miejsce np. przy dostoso-

®) M. L. Szewielew (ttum.) ,, Technika bezpieczenstwa w przemyéle
maszynowym*. P, W. T. 1953.

%) Natezenie oswietlenia (msnosc) réwne 1 Ix (lux) powsta1e gdy
strumien $Swietlny o wartoSei 1 Im (lumen) oswietla rownomiernie
po\vxelzchme 1 m3 Tlos¢é potrzebnej energii elektrycznej mozna
przyjac¢ 0.2—0,35 watow na 1 m* i 1 lux.

wywaniu projekiu elewacji budynku stacji pomp do pobli-
skiego ofoczenia klasztornego; w tym przypadku naleZy sto-
sowaé os$wietlenie naturalne z 4 stron pomieszczenia lub
Swietliki w przykryciu budynku, o ile oswietlenie boczne
okaze sie niewystarczajgce (zwykle stosunek powierzchni
okien bocznych do powierzchni podlogi winien byé 1:4).

W normalnych warunkach odleglo$¢ parapetu okiennego
od podlogi przy o$wietleniu bocznym nie powinna byé wiek-
sza niz 12 m, za$ szerokos$¢ $cian miedzy oknami — niz
2.5 m.

Wszystkie okna i oszklone czesci dachu powinny byé
w sposOb latwy i bezpieczny dostepne do mycia i otwierania
(w calosci lub w czeSci) celem nalezytego przewietrzania
pomieszezenia (wentylacje mechaniczng nalezy przewidywacd
tylko dla podziemnych pomieszczen stacji pomp wodocia-
gowych).

5. Pomieszczenia zaglebione ponizej tferenu lub podlogi
(np. studnie zbiorcze, studzienki z urzadzeniami na sieci wo-
dociggowej, komory zasuw na stacjach pomp, zbiorniki itp.)
powinny by¢ zaprojektowane w ten sposob, aby zejscie do
nich i wyjscie bylo bezpieczne i mozliwie utatwione.

Przy glebszych studniach nalezy przewidzie¢ schody ew.
drabiny oraz pomosty po$rednie, przynajmniej co 3 m dla
odpoczynku Iub co najmniej — state drabiny i klamry z tyl-
nymi zabezpieczeniami co pewien odstep, ktére umozliwia-
Iyby robotnikowi oparcie plecéw dla odpoczynku.

Klamry zelazne ¢ 20 mm winny by¢ odpowiednio osadzo-
ne w murze w odleglosci pionowej co 30—35 cm, zas w pla-
nie — w odlegtosei 15 ¢m miedzy klamrami.

- Studzienki wodociggowe na sieci wodociggowej mogg mieé
zaprojektowane wejscie o szerokosci uzytkowej wtazu, co
najmniej ¢ 0,60 m. Natomiast pomieszczenia podziemne
dla urzgdzen wodociggowych (hydrofory, pompy itd.) powin-
ny mie¢ 2 wejscia, z ktoérych jedno — dla statej obstugi —
moze by¢ normalnym wlazem, natomiast drugie wejscie (za-
pasowe) musi mie¢ odpowiednie wymiary i by¢ tak urzag-
dzone, aby — w razie wypadku — ulatwi¢ wyniesienie cho-
rego lub porazonego pradem pracownika; przy projektowa-
niu drugiego wejscia nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ wymia-
ny urzadzen wodociagowych (zbiorniczka hydroforowego,
pomp itd.). W przypadku, gdy pomieszczenie ma zapewnio-
na dostateczng wentylacje naturalng lub sziuczna oraz od-
powiednie oswietlenie (naturalne, sztuczne), mozna pominac
urzadzenie drugiego wejscia z normalnym wlazem, przysto-
sowujgc wejscie montazowe dla statego uzytku.

6. Stala komunikacja i ew. transport w pomieszczeniach
pracy oraz wszelkiego rodzaju przejscia miedzy pomieszcze-
niami lub stanowiskami roboczymi, znajdujgcymi sie na
tych samych lub rdéinych poziomach, powinny by¢ odpo-
wiednio zaprojektowane na wypadek niebezpieczenstwa wy-
buchu pozaru itd. lub dla =zabezpieczenia pracownika od
upadku.

W pomieszezeniu stacji pomp, gdzie projektuje sie rezer-
wowe zrbddio zasilania w energie elektryczng (np. silnik Die-
sla, generator) winno byé¢ 2 drzwi lub wiecej o wymiarach
co najmniej 1,20 X 2,0 m otwierajace sie na zewnatrz. Przej-
$cia pomiedzy maszynami i innymi urzgdzeniami lub $cia-
nami, wiaczajac ogrodzenia i zabezpieczenia winny mieé sze-
rokos¢ i co najmniej 1,0 m przy silnikach Diesla lub elek-
trycznych niskiego napiecia, za$ 0,75 m — dla innych maszyn
lub urzadzen, o ile specjalne przepisy nie stanowij inaczej
(np. odstepy miedzy silnikami wysokiego napiecia co naj-
mniej 1,50 m).

Prze1sc1a dla stalej komunikacji winny mie¢ szercko$¢ co
najmniej 2 m, za$ dla transportu — 12 m lub wiegcej, za-
leznie od rodzaju transportu.

Zaglebienia, otwory podtogowe lub w terenie, ktadki, most-
ki itd. wewnatrz pomieszczen Iub na podwodrzu powinny by¢
ogrodzone mocnymi barierkami o wysoko$ci co najmniej
1,1 m posiadajgcymi w dole krawezniki wysokos$ci co naj-
mniej 0,15 m. Dostep do czesci urzadzen wodociggowych, kté- -
rych obstuga z poziomu podiogi jest niedogodna lub nie-
bezpieczna, nalezy umozliwié stosujgc schodki, drabiny i po-
mosty, z odpowiednimi barierami i kraweznikami. Szeroko$¢
uzytkowa schodéw, drabin, pomostéw roboczych itd., prze-
znaczonych wylacznie dla obstugi maszyn i urzadzen, moze
by¢ 0,5 m, dla stalej komunikacji szerokos§é schoddéw powin-
na wynosi¢ co najmniej 1,2 m, za$§ szerokosé¢ schoddéw rezer-
wowych — 0,75 do 0,80 m.

7. W zakresie bezpieczenstwa pracy w pomieszczeniach,
w ktoérych znajduje sie woda (np. otwarte zbiorniki), lub
w ktorych moze sie zbiera¢ woda z przesaczania lub skra-
plania pary wodnej, nalezy stosowaé¢ przy projektowaniu
instalacji i urzadzen elekirycznych odpowiednie przepisy
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pbudowy 1 ruchu urzadzen elekirycznych pradu
,PNE/10% Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego.

W niekorzystnych warunkach pracy, z podlogg dobrze
przewodzgca prad, jako bezpieczne uwaza sie praktycznie
tylko napiecie nie przekraczajgce 12 V (w suchych warun-
kach — maks. 36 V), przy kitérym przecietny czlowiek moze
jeszcze samodzielnie oderwac sie od przewodu.

silnego

B. Kanalizacja

Warunki pracy i rodzaje niebezpieczenstw w kanalizacii
roznig sie przewaznie dla poszczegélnych miast i systemow
kanalizacji:

a) W miastach posiadajgcych sie¢ gazowa zachodzi niebez-
pieczenstwo przenikania gazu $wietlnego do studzienek rewi-

- zyjnych. Biorgc pod uwage zasade, ze przewody gazowe ni-
skiego ci$nienia uklada sie nie blizej linii zabudowy niz
3 m, $redniego ci$nienia -— niz 5 m, za$ wysokiego ci$nie-
nia — nie blizej 10 m, byloby wskazane — w miare mozli-
wosci — stosowaé¢ te sama zasade w stosunku do odleglo-
$ci przewodow gazowych od kanaléw i studzienek kanato-
wych 7).

W razie konieczno$ci, odleglo$¢ (w planie) miedzy ze-
wnetrzng $ciankg kanalu i gazociggu moze by¢é mniejsza,
lecz musi wynosi¢ minimum 0,5 m, ze wzgledu na mozli-
wos¢ konserwaecji lub napraw przewodow.

b) W miastach posiadajgcych rozwiniety przemyst zachodzi
czesto niebezpieczenstwo tworzenia sie gazéw duszacych, tru-
Jjacych i wybuchowych w kanalizacji podziemnej, zaleznie
od rodzaju przemystu, Rowniez — w pewnych wypadkach —
przy Sciekach z niektérych rodzajow przemystu, z instytu-
tow naukowo-badawczych itd. powstaje dla obstugi niebez-
pieczenistwo zakazen odzwierzecych, wywolanych przez swoi-
ste bakterie chorobotwoércze lub pasozyty (np. pryszczyca,
rézyca, waglik, itd.).

¢) Niebezpieczenstwa, wymienione w p. 1 i 2, mogg wyste-
powaé¢ w réznym natezeniu, zaleznie od systemu kanaliza-
cji, przewietrzania kanatow oraz od stopnia wstepnego unie-
szkodliwiania przez uzytkownikow $ciekéw przed wpuszcza-
‘niem ich do miejskiej kanalizacji.

Wobec brakow odpowiednich szczegdétowych przepisow
o projektowaniu kanalizacji, uwzgledniajgcych punkt wi-
dzenia dla prac eksploatacyjnych, jest wskazane omowié
w krotkosci zasady projektowania zapobiegawczego kana-
lizacji. :

Pomieszczenia, w ktorych moze sie znajdowaé chlor (chlo-
rownie, sklady butli z chlorem), winny odpowiada¢ tym
wymaganiom, co i pomieszezenia w wodociggach ¥).

W przypadku stosowania wapna chlorowego, zamiast cie-
klego chloru, nalezy stosowaé¢ instrukcje OST. 3987.

Pomieszczenia, w ktérych moze sie znajdowaé gaz swietl-
ny (studzienki rewizyjne, kanaly) winny odpowiadaé row-
niez tym samym wymaganiom, co i w wodociagach.

Pomieszczenia, w ktérych mogg sie znajdowaé lub tworzyc
gazy duszace, trujace i wybuchowe jak: siarkowodér, chlor,
metan, tlenek wegla, amoniak, pary benzyny i inne (w ka-
natach i studzienkach rewizyjnych, piaskownikach, komo-
rach zbiorczych, studniach osadowo-gnilnych itp.) winny

Budynek stacyr pomp

= Komora sbrorce - pey wenlylacy, oczys..
" Czania kozucha osadpn
-reczne, bez oswietlenig

o

i
Kraty- aczyszezane
reczne widlami
Komory praskownika - 0czyszcza-
ne reczne wiadrami
Svdzienka rozazielcza ~- i
2jednym wejsciem - oczyszezanie reczne

Rys. 1. Stacja pomp Sciekowych (projekt f. Ulen)

) I. A. Koliada. Tiechnika biezopasnosti w gazowom choziajsiwie
zawoda, Moskwa. 1951.
%) W. F. Kozinow. ,,Wodosnabzenie’* Moskwa 1943,

Z. N. Szyszkin. ,,Kanalizacja‘‘. Moskwa 1951.
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Rys. 2. Urzadzenie plywakowe dla statej wentylacji z dodat-
kowym urzqdzeniem ezekcyjnym.

posiada¢ starannie zaprojektowang wentylacje sztuczng
z punktu widzenia wymagan, szczegoélnie wtedy, gdy projek-
tuje si¢ te pomieszczenia, jako kryte lub gdy istnieja wa-
runki utrudniajagce wentylacje naturalng. Sie¢ kanalowa jest
zwykle dostatecznie wentylowana przez piony domowych
urzadzen kanalizacyjnych, szczegblnie w dzielnicach o wy-
sokiej zabudowie. W przecietnych warunkach, nie jest ko-
nieczne projektowanie doplywu $wiezego powietrza do ka-
nalizacji, chyba ze z géry przewiduje sie wrniektérych miej-
scach sieci skupienia wiekszej ilosci gazéw. Zwykle jednak
projektuje sie wpusty Swiezego powietrza dopiero po pew-
nym czasie od uruchomienia sieci kanalizacyjnej, tj. pod-
czas eksploatacji po zlokalizowaniu niebezpiecznych odcin-
kow sieci.

Ruch powietrza nad powierzchnig $ciekéw, wzbudzony
pradem przeplywu s$ciekow, ma z nim jednakowy kierunek
i jesl intensywniejszy niz ruch powietrza w gornej czesci
kanatu, ktére moze mie¢ kierunek ruchu powietrza odwrot-

© ny, zaleznie zreszta rowniez i od pory roku?). Dlatego tez

skupienie gazéw moze by¢ niebezpieczne w dolnej czesci
gidéwnego kolektora, studzienki zasuwowej rozdzielczej, pia-
skownikach, komorach zbiorczych ssawnych itp., w ktorych
nalezy przewidzie¢ szybko$¢ wymiany powietrza Vi, =
= 0,7—1,25 m/sek. ’

Jak wynika z do$wiadczenia przy eksploatacji kanalizacji
sanitarnej w miastach Ulenowskich, najniebezpieczniejszym
miejscem pracy jest komora zbiorcza ssawna, znajdujgca sie
przed stacjg przepompowan, z kolei — studzienka zasuwo-
wa rozdzielcza, piaskownik i osadniki réznego rodzaju
(rys. 1).

Dla bezpieczenstwa pracy w komorze zbiorczej nalezy sto-
stosowaé¢ przed rozpoczeciem i w czasie pracy wentylacje
sztuczng z wymiang powietrza co najmmniej 30 m?/godz. na
1 robotnika, gdyz wentylacja naturalna (np. przez otworze-
nie wlazéw) wystarczy¢ moze tylko dla usuniecia metanu. Ze
wzgledu na szkodliwe dziatanie gazéw na wentylatory, wska-
zane jest stosowanie ezektoréw, zapewniajgcych staly ciag
powietrza w przewodzie wyciagowym (rys. 2).

W razie projektowania wentylatorow, nalezy przewidzieé °
umocowanie konca rury ssacej z otworem na plywaku ce-
lem usuniecia najciezszych gazéw skupionych tuz nad po-
wierzchnig $ciekow w komorze zbiorczej (rys. 3).

Ze wzgledu na ewent. niebezpieczenstwa, towarzyszgce
pracy w komorze zbiorczej, nalezy w projekcie przewidzieé
2 zej$cia do komory, z ktérych jedno — dla statej obslugi —
moze by¢ zwyklym wlazem o normalnych wymiarach, nato-
miast drugie (zapasowe) winno by¢ wieksze i tak urzadzo-
ne, aby — w razie wypadku — utatwialo druzynie ratow-
niczej wyniesienie zemdlonego lub zatrutego pracownika.

¥) S. N. Stroganow i D, J. Galcow. , Problem wodosnabhzenia
i oczystki stocznych wod g, Moskwy*. 1948,
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Rys. 3. Urzadzenie plywakowe dla przenosnego wentylalora

Czyszezenie piaskownikéw przewaznie codbywa sie dotad
recznie przy pomocy wiader (czerpakdw). lecz wlasnie
w tym pomieszczeniu powinno sie przewidzie¢ odsunigcie
ludzi od bezposrednich manipulacji wplywajacych szkodli-
wie na zdrowie pracownikow i wprowadzic do projektu
w mozliwie szerokim zakresie mechanizacje oczyszczania pia-
skownikéw z osaddédw rdznego rodzajiu.

Praca reczna w piaskowniku, znajdujacym sie w najniz-
szym punkcie sieci, ze wzgledu na gazy, rozpylanie sie $cie-
kow w powietrzu przy pracy wiadrami itd., jest niezdrowa,
wywolujgca rézne choroby skorne, wrzody itd., a nawet
omdlenia, mimo zdejmowania przykrycia piaskownika na
okres pracy przy oczyszczaniu.

Roéwniez i czyszczenie krat, znajdujacych sie miedzy pia-
skownikiem i komora zbiorcza ssawng, nalezy przewidziec
jako zmechanizowane, co zreszta jest stosowane juz w nie-
ktorych miastach (np. w Czestochowie).

Studzienka zasuwowa rozdzielcza réwniez powinna posia-
da¢ 2 wejscia i byé zwentylowana, pcdobnie jak komora
zbiorcza ssawna. Poniewaz praca w niej odbywa sie sto-
sunkowo rzadko, mozna w projekcie przewidzie¢ przewie-
trzanie przy pomocy nie stalego, lecz przeno$nego wentyla-
tora z wezem ssawnym na piywaku (rys. 4).

Dopuszczalne stezenia poszezegdlnych gazéw, wynikajgce
z normy radzieckiej GOST, mogacych sie zZnalezé w pomie-
szczeniach kanalizacyjinych, nalezy - jeszcze wigce] zaostrzyé
w wypadku mozliwosei utworzenia sie mieszaniny tych ga-
z6w, mogacych sie skupiaé w niekiérych miejscach sieci
i pomieszczeniach kanalizacy]’nycn przy ktorych projekto-
waniu nalezy wziaé pod spec,alna uwage mozhwosc wiek-
szej koncentracji tych gazow.

Pomieszczenia otwarte i kryte, w ktérych znajduja sie Scie-
ki, powinny by¢ dobrze oswietlone (GOST 3291—46 i GOST
3825—47) 1 starannie ogrodzone.

Pomieszezenie stacji pomp kanatowych (przepompowni
Sciekow) zwykle projektuje sie, nie zwracajac wiekszej uwa-
gi na dostatecznosé oswietlenia niz to ma miejsce przy sta-
cjach 'pomp wodociggowych (stosunek powierzchni okien
bocznych do powierzchni podlogi winien byé 1:4).

W rzeczywistosSci, praca obstugi przy przepcmpowniach
$cieké6w odbywa sie przewaznie w gorszych warunkach (cia-
snota miejsca, niedostateczna wentylacja, mozliwos$¢ styka-
nia sie rgk i ciala z nieczystosciami itp.), niz przy stacjach
pomp wodociggowych, i z tego wzgledu jasnoéé o$wietlenia
na stanowiskach roboczych (miejscach pracy) nalezy prze-
widzie¢ min. 100 lx, jak to wskazuje prakiyka.

Pomieszczenia i urzadzenia kanalizacyjne, zagiebione po-
nizej terenu lub podlogi (np. studzienki rewizyjne, komory
zasuw, zbiorniki Sciekéw, osadniki wszelkiego rodzaju itd.)
powinny byé rowniez zaprojektowane wediug zasad poda-
nych w p. 5 cz. A dla wodociagéw.

Stata komunikacja i ew. transport na stacjach pomp kana-
lowych (przepompowniach $ciekéw), oczyszczalniach Sciekow,
w kanatach przelazowych itd. winny byé zaprojektowane
odpowiednio dla zabezpieczenia obslugi przed wypadkami.

,NiezaleZnie od zasad podanych w p. 6 cz. A dla wodocig-
gow, wskazane jest uwzgledni¢ nastepujace wskazdwki: 19)

»Kanaly wymagajace wchodzenia do nich ludzi nie po-
winny mie¢ spadku bardziej stromego jak 1:10. Zdarzajace
sie krétkie odcinki o spadku bardziej stromym musza po-
siada¢ na swym gérnym koncu zamknieice za pomocs draz-
ka Zelaznego lub kraty, ktére wolno otwieraé¢ tylko przej-
Sciowo na czas czyszczenia kanalu i to tylko wtedy, gdy bez
otworzenia nie mozna wykona¢ tej czynno$ci. W odcinkach

Broszura nr 25 z serii Ochrony Pra-
Spotecznej. 1948 r.

1) ,,Wodociagi i kanalizacja*,
¢y, wydanej przez Min, Pracy i Op.

takich nalezy umieéci¢ o ile moznosci porecze do trzymania
sie lub uwlozyé chodnik w postaci schodéw.

W miejscach opadania kanatu wprost w dot, nalezy umie-
scié studzienke zabezpieczong od strony kanalu drazkiem
zelaznym lub krata, ktérych czasowe usuwanie jest dozwo-
lone tylko w celu czyszczenia kanatu i w razie koniecznej
potrzeby.

Urzadzenia kanalizacyjne zalozone w réznych poziomach,
jak np. przelewy burzowe, powinny by¢ polgczone ze sobg
schodami komunikacyjnymi dla obslugi, zaopatrzonymi
w silne porecze albo zelaznymi drabinami lub wmurowany-
mi klamrami“.

Dostep do miejsc dla otwierania zasuw kanalowych przy
studniach osadowo-gnilnych itp. winien by¢ tak zaprojekto-
wany, aby wykluczyé np. stawanie dla otwarcia zasuwy na
$ciance koryta obwodowego lub w innym miejscu, nie za-
bezpieczajacym przed wypadkiem.

Pomieszczenia (np. studzienki plzepadowo na kanatach)
i urzadzenia oczyszczalni (filtry zraszane, studzienki kaska-
dowe na odplywie ze studzien Imhoffa itp.) winny byé tak
zaprojektowane, aby przy robotach eksploatacyjnych i kon-
serwacyjnych mozna byto ograniczy¢é do minimum wplyw
rozpylonych w powietrzu kropelek $ciekéw na zdrowie
obstugi.

Studzienki przepadowe winny by zaprojektowane w ten
sposob, aby scieki nie spadaly z pewne] wysokosci, lecz byly
odprowadzane przewodem az do dna studzienki.

Niezaleznie od $érodkow ochrony i higieny osobistej, w kto-
re kazdy zaklad pracy ma obowiazek zaopatrzyé pracowni-
k6w 1), na terenie oczyszczalni sciekéw ze wzgledu na stalg
stycznos$é ze Sciekami, gazami, nieczystosciami przy pracy
w piaskownikach i kratach, osadami ze studzien osadowo-
gnilnych, przy zbieraniu kozucha z osadnikéw z réznych
urzadzen kanalizacyjnych oraz osadoéw z poletek do suszenia
osaddéw, przy pracy w powietrzu z rozpylonymi kroplami
Sciekéw itd. — obstuga oczyszczalni Sciekéw winna mieé
przewidziane w projekcie odpowiednie pomieszczenia z nie-
zbednymi urzadzeniami dla obstugi, jako zatrudnionej przy
pracach szczegolnie brudzacych i niebezpiecznych np.

1. Przy polach zraszanych — budki z miejscem na umy-
walnie, zbiorniczek na wode do picia (o ile nie ma przewo-
déw wodociagowych), miejsce dla podgrzewania i zjedzenia
positku oraz dla schronienia sie przed opadami atmosferycz-
nymi,

2. Przy réinych osadnikach, kratach, komorach zbiorczych,
poletkach do suszenia osadow oraz przy filtrach zraszanych
(przemywanie materialow) -—  pomieszczenia-schroniska
w budynku laboratorium, stacji pomp itd. blisko miejsc
pracy z mozliwo$cia podgrzewania i zjedzenia positku, umy-
walnie z goracg wodg, Kklozety, taznia lub cieply natrysk,
miejsce dla suszenia odziezy zawodowej, szatnie itp.

3. Przy innych wurzadzeniach oczyszezalni Sciekéw i sta-
cjach pomp itp. — co najmniej pomieszczenie dla podgrze-
wania i zjedzenia positku, umywalnia, klozety, szatnia itd.

W zasadzie,
Sciowej mechanizacji oraz — w pewnym zakresie — auto-
matyzacji, przewidujgc jednoczesnie mozliwosé obsitugi recz-
nej tych urzadzen i stosownie do tego przewidzie¢ na wszelki
wypadek urzadzenie sanitarno-socjalne w wicgkszym cokol-
wiek zakresie niz wynikatoby to z liczby obstugi przy pet-
nej lub czesSciowej mechanizacji i centralizacji procesu tech-
nologicznego w zakltadzie pracy.

Dotychczas w resorcie gospodarki komunalnej nie wyda-
no szczegélowych przepisow dla branzy wodociggéow i kana-
lizacji, gdyz ramowe rozporzadzenie ministrow z dn.
6.X1.46 r. o ogdlnych przepisach dotyczacych bhp nasuwa
czesto biurom projektowym trudnosci przy projektach doty-
czacych budowy lub przebudowy zakladéw wodociagowo-
kanalizacyjnych, np. sprawa projektowania umywalek przy
jadalni oraz ich ilosci, kabin higienicznych itd.12).

Nowe przedsiebiorstwa w ZSRR budowane sa z uwzgled-
nieniem wszystkich wymogoéw bhp. Biurom projektowym za-
broniono dopuszczania do najmniejszych choéby odchylen
od zatwierdzonych przez rzad przepisow i norm sanitarnych.
Zwiazki zawodowe czuwaja bacznie nad tym, aby przy pro-
jektowaniu i budowie nowych zakladdéw oraz przy rozsze-
rzaniu starych przedsiebiorstw przestrzegano $Scisle wszyst-
kich przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.
6.X1.1946 1. (Dz. U. R.

1y Rozporzadzenie z dn. P. N1 62, poz. 344,

rozdzial IV).
12) ,,Wytyczne dla urzadzenia kabin higieny osobistej dla kobiet*.
Wydawn. Panstwowej Inspekcji Sanitarnej Min, Zd10w1a

w projekcie nalezy dazy¢ do pelnej lub cze- -
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" III. Sposoby zapewnienia postepu technicznego w dziedzinie
BHP w projektach wodociqgdéw i kunalizacji

Ciagly zwiagzek postepu technicznego i techniki bezpieczen-
stwa, mozliwy tylko w krajach socjalistycznych, zabezpiecza
prawidlowe rozwigzanie zagadnien BHP przy projcklowaniu
i budowie nowych, jak i przy przebudowie starych zakladow
i urzadzen w zakresie wodociagow i kanalizacji.

Prawidlowe ustawienie maszyn 1 urzgdzen, zapewninjace
bezpieczenstwo ich obstudze, mechanizacja pracy reczncej zle
odbijajacej sie na zdrowiu pracujgcych, staranna wentylacja
oraz naturalne wzgl. sztuczne o$wietlenie pomieszczen i sta-
nowisk roboczych, urzadzenia sanitarno-socjalne (umywalki,
ustepy, laznie, szatnie, suszarnia mokrej odziezy zawodowe],
jadalnie itd.) tworza warunki dla pracy bezpiecznej i wyso-
kowydajnej.

Konieczne jest, aby zagadnienia BHP byly rozwigzywane
przy opracowywaniu przez projektantéw procesu technolo-
gicznego, urzadzen elektrycznych i mechanicznych, budyn-
kow itp. i byly uwazane, jako podstawowe zagadnienia przy
projektowaniu wodociagow i kanalizacji.

Nalezy przy opracowywaniu projektu zajac sie zbadaniem
sposobow zapobiegania, ostabienia lub usuniecia szkodliwych
czynnikow 1 nieprzyjaznych warunkéw, znajdujacych sie
w $rodowisku otaczajacym cziowieka przy pracy w zaktadzie
wodociggowo-kanalizacyjnym.

W miare moznosci, opracowywania projektu pod wzgledem
wymagan BHP nie nalezy dokonywaé¢ pojedynczo, w ramach
poszczegoblnych branz, lecz przede wszystkim w ramach ca-
lego zespoiu wielobranzowego, ze specjalnym nastawieniem
na cele BHP, co ma wielka wartos¢ dydaktyczna (dla catego
zespotu) i praktyczng (fatwiejsze spostrzezenie brakow i nie-
prawidtowosci).

7Z powyzszego wynika, ze zagadnienia wodociggowe i ka-
nalizacyjne ze wzgledu na znaczng ilo$¢ branz towarzyszg-
‘tych, z ktérymi trzeba bedzie wspolnie omawiac¢ i uzgadnia¢
rozwigzanie probleméw zwigzanych z wymaganiami BHP
beda czasem napotykaty na trudnosci, wywolane do$é¢ szero-
kim cho¢ dotad nie ustalonym zakresem tych uzgodnien.

W wyniku wspolipracy przy projekcie nad wymaganiami
BHP kazda czesé¢ branzowego projektu wstepnego powinna
zawiera¢ krotkg charakterystyke rozwiazania swych zagad-
nien z punktu widzenia BHP, oddzielnie dla poszczegdélnych
czesei: architektoniczno-budowlanej, energetycznej, mecha-
nicznej, konstrukeyjnej itd.

Projektant czesci technologicznej z zakresu techniki sani-
tarnej, ktéry najlepiej zna zagadnienia eksploatacji i niebez-
pieczeﬁstwa, grozace pracownikom produkcyjnym wodocia-
gow i kanalizacji, powinien nie tylko opracowaé czg$¢ tech-
nologiczng z uwzglednieniem punl\tu widzenia BHP, ale réw-
niez winien wskaza¢ na miejsca i rodzaj mebezp1eczenstw
oraz. wspolpracowac z branzami towarzyszacymi przy usta-
laniu $rodkéw zapobiegajacych, poprawiajacych lub usuwa-
jacych szkodliwe warunki pracy, ktore kazdy projektant wi-
nien szczegdlowo rozpracowywaé w zakresie swej branzy.

Dla utatwienia pracy gléwnego projektanta, ktéry réwniez
ma obowigzek czuwaé nad kompleksowym rozwiazaniem za-
gadnienn BHP w kierowanym przezen projekcie, mozna orien-

- tacyjnie ustali¢ pewna kolejno$é zagadnien przy prowadze-
niu przegladu opracowywanej dokumentacji techniczne]j
z punktu widzenia BHP, a mianowicie:

Teren i otoczenie budynkow

1. Ogélny uklad terenu i budynkow. Rodzaj zabudowy te-~
renu, odpowiednie odleglo$ci miedzy budynkami. Pomiesz-
czema na paliwo, smary, gazy techniczne, materialy latwo-
palne itd. Pomieszczenia sanitarno-socjalne. Ogrodzenie ro-
wow, zagtebien i nieréwnosci terenu oraz zabezpieczenie za-
jee, schodow ramp, pomostéw do tadowania itd. Swoboda
ruchu i pracy w terenie.

Otoczenie budynkéw. Wtiasciwa nawierzchnia podworza
zabezpieczenie odprowadzema wod opadowych, dogodne do-
jazdy do budynkéw, garazéw, skladow itd., chodniki dla ru-
chu pieszego, dostateczne odstepy droég od $cian budynkéw
itd., zapewnienie naturalnego przewietrzania i ofwietlenia
(natural"lego sztucznego) podworza, wtasciwe polozenie bu-
dynkéw w stosunku do stron $wiata i kierunku panujgcych
wiatréw, strefy ochronne (izolacyine), dobdr zadrzcwienia,
zakrzewienia itp.

Budynki i urzadzenia

1. Budynki zasadnicze i pomocnicze; wiasciwe ich potoze-
nie na terenie zakladu, odpowiednie zabezpieczenia na wy-
padek pozaru itd. Dogodne wejscia i wyjécia, wyjscia zapa-
sowe (drzwi, schody, drabiny). Dostateczno$é budynkow i ich
rozmieszczenie. Ogrzewanie w zimie, wenlylacja, oSwietlenie
itd. Dostateczno$é pomieszczen i urzagdzen higieniczno-sani-
tarnych.

2. Urzadzenie budynkow i pomieszezen.

a. Schody, przejscia, pomosty, ktadki. Bezpieczne wejscie
i wyjscie, zabezpieczenie wewnetrznych przej$é, pomo-
stow itp., bezpieczne ktadki i przykrycia osadnikow itp.,
zapasowe schody, drabiny, pomosty, ktadki itp., zabezpie-
czenie otworéow w podiodze itd.

b. Os$wietlenie. Naturalne: dostateczne wymiary i ksztalt
otworow okiennych, $wietlikow, uzycie cegietek szklanych,
krat, siatek itd., tatwy i bezpieczny dostep do mycia okien
i $wietlikdw, umozliwienie przewietrzania przez okna,
Swietliki, siatki itd.

Sztuczne: dostateczno$é i wlasciwosé oswietlenia powierz-

chni, stanowisk roboczych, wszelkiego rodzaju przejsé, po-

mostéw, kiadek itd.

c. Przewietrzanie. Wentylacja naturalna niezorganizowana
(infiltracja) i jej dostatecznosé. Wentylacja naturalna zor-
ganizowana (aeracja, deflektory).

Dostateczno$¢ wentylacji sztucznej (wentylatory, ezektory).
d. Piorunochrony. Zabezpieczenie budynkow i urzadzen.

e. Urzadzenia elektryczne. Zabezpieczenie przewoddéw i urzg-~
dzen elektrycznych przed wplywem wilgoci, uszkodzenia-
mi mechanicznymi itp., ogrodzenia silnikéw i urzgdzen
elektrycznych, przyrzady automatyczne do wylgczania
pradu (bezpieczniki), urzgdzenia rozdzielcze i wylgczniki,
uziemienia ochronne i zerowanie, stosowanie niskich na-
pie¢ (12.V. do 36—40 V).

f. Urzadzenia wodociggowo-kanalizacyjne wiasciwe roz-
mieszczenie, bezpieczny i dogodny dostep do zasuw, prze-
widzenie tabliczek orientacyjnych dla zasuw, hydrantow
itd., doprowadzenie wodociagu do miejsc pracy szczegdl-
nie brudzacej lub niebezpiecznej, wtasciwe rozmieszczenie
umywalek, ustepdéw, natryskow itp.

g. Urzadzenia mechaniczne. Ogrodzenie ruchomych czesci
mechanizméw, zabezpieczenie ich przed przypadkowym
uruchomieniem, sygnalizacja i automatyzacja dla zapobie-
gania wypadkom, dogodno$é przej$¢ miedzy maszynami,
odpowiedniec o$wietlenie miejsc pracy itd.

h. Urzadzenia chlorujace i podobne. Dogodne i bezpieczne
rozmieszezenia chloratoréw, butli z chlorem, aparatow
i urzadzen dozujacych chlor, wapno chlorowe i inne che-
mikalia, odrebne przewietrzanie tych pomieszczen Iub
miejsc, wyjscie awaryjne, sygnalizacja alarmowa.

i. Urzadzenia pod ci$nieniem. Odpowiednie zabezpieczenie
aparatow 1 przewodoéw, oddzielne pomieszczenia przy.
wiekszych kompresorach, dmuchawach itd., odpowiednie
pomieszczenia, wyj$cie awaryjne, sygnalizacja alarmowa.

j. Transport wewnetrzny. Zastosowanie bezpiecznego- recz-
nego przenoszenia ciezaru i innych robét transportowo-
wyciggowych (zblocza, wielokrazki réznicowe, weciggniki
i podno$niki reczne, wozki wszelkiego rodzaju itp.), obcig-
zenie transportu mechanicznego (wozki mechaniczne, réz-

ne mechanizmy wyciggowe). Wytrzymato$¢ urzadzen
uchwytowych (tancuchy, liny).

Urzgdzenia na steci wodociggowe]
1. Studzienki. Odpowiednie zabezpieczenie dla zej$cia

i wyjScia w studzienkach zasuwowych, z odpowietrznikami,
spustami itp., zabezpieczenie przed przenikaniem gazu Swietl-
nego, uzycie wiasciwych wiazow itd., tabliczki orientacyjne
dla zasuw, hydrantow itd.

2. Hydrofornie podziemne, studnie zbiorcze, przejécia tu-
nelowe. Odpowiednie zejscie i wyjscie, dostateczne o$wietle-
nie, odpowiednia wentylacja (naturalna, sztuczna), ogrodzenia
zabezpieczajgce.

Urzadzenia na sieci kanalizacyjnej

1. Kanaly. Dokladne przewietrzanie naturalne, szczegélnie
dolnych odcinkdéw sieci, zabezpieczenia komunikacyjne przy
kanalach przelazowych i o duzych spadkach (schody, pore-
cze, kraty itd.).

2. Studzienki, Odpowiednie zabezpieczenie przy zejsciu
i wyjsciu w studzienkach rewizyjnych, wezlowych i przepa-
dowych, zabezpieczenia przed przenikaniem gazu $wietlnego,
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ochrona przed rozpryskiwaniem Sciekéw w studzienkach
przepadowych, uzycie wtasciwych wlazow itd.

Wymienione zagadnienia nie obejmuja wszystkich zagad-
nien, na kioére naleiZy zwrocié uwage, przy rozpatrywaniu
projektu wodociggéw i kanalizacji, lecz praktyka na pewno
wskaze droge i kierunek dla najlepszych rozwigzan projek-
towych, w pelni uwzgledniajgcych wysuniete przez Partie
i Rzad zadanie likwidowania wypadkéw przy pracy, jako
niechlubnej pozostatosci kapitalistycznego zacofania.

Mgr inz. STEFAN MIERZEJEWSKI

Zwiazek projektowania z praktyka, zasada wzajemnego
sprawdzania teorii praktyka i praktyki teorig, stanowia fun-
dament rozwoju i postepu przede wszystkim dla rozwigzy-
wania zagadnien BHP.

Pelne i wlasciwe wykonanie uchwaly Prezydium Rzadu
przez wszystkich bioracych udziat w opracowywaniu doku-
mentacji technicznej pozwoli na polepszenie i usprawnienie
walki z wypadkami i chorobami zawodowymi oraz dopomoze
klasie robotniczej w jej walce o postep techniczny.

Rola i zadania energetyka
w biurach projektowych budownictwa komunalnego

Zagadnienia energetyczne stanowia bardzo wazny, a czgsto
niedostatecznie doceniany problem przy sporzgdzaniu doku-
mentacji technicznych, opracowywanych przez Biura Projek-
towe Budownictwa Komunalnego.

Zaréwno inwestor, jak i projektanci urzadzen sanitarno-
wodociggowych i innych urzadzen branzowych, ktére wyma-
gajg zastosowania urzadzen i napeddéw elektrycznych, sg na
0g6t z zagadnieniami energetycznymi mato obeznani.

Nalezyte rozwigzanie zagadnien energetycznych, nalezyty
dobdér urzadzen napedowych, dostosowanie ich do wymogéw
i postepu techniki, stanowiag podstawe i gwarancje bezpie-
czenstwa ruchu urzadzen i racjonalnej ich eksploatacji.

Opracowanie dokumentacji urzadzen elektrycznych moze
sie odbywaé¢ dopiero po zakoficzeniu opracowania zalozenh
projektowych i projektu wstepnego urzadzen sanitarno-wo-
dociggowych itp. i opiera sie na rozpracowanym przez pra-
cownie branzowe procesie technologicznym.

.Niedostateczne uwzglednienie przy opracowaniu dokumen-
tacji branzowej w pierwszym stadium jej opracowania za-
gadnien energetycznych odbija sie w bardzo niekorzystny
spos6b na racjonalnym rozwigzaniu dokumentacji energe-
tycznej i miejednokrotnie stawia projektanta tych urzgdzen
w potozeniu przymusowym, gdy zmuszony jest on do przyje-
cia rozwigzan nienalezycie dobranych z tego jedynie powo-
du, ze dokumentacja branzowa takie rozwigzania przyjeta.

Niejednokrotnie inwestor, dazac do skrécenia lub dotrzy-
mania terminéw wykonania inwestycji, opiera sie niejedno-
krotnie na bardzo problematycznych danych zawartych w do-
kumentacji branzowej i zamawia na ich podstawie urzadze-
nia energetyczne, calkowicie niedostosowane do wtasciwych
rozwigzan. Inwestor zgda od projektanta przyjecia tych urzg-
dzen przy opracowaniu dokumentacji energetycznej, ponie-
waz urzgdzenia te zostaly juz zamoéwione lub dostarczone.

Zagadnienie mechanizacji i automatyzacji poszczegodlnych
urzgdzen wymaga staltej wspolpracy energetyka z pracownia-
mi branzowymi i czuwania nad dostosowaniem rozwigzan
branzowych do wymogdéw nowoczesnej energetyki od pierw-
szego okresu opracowywania dokumentacji.

Na podstawie mojej dotychczasowej wspolpracy z biura-
mij projektowymi stwierdzitem, ze pomiedzy wytwdrniami
pomp, wentylatorow, turbodmuchaw itp., ktére to urzgdze-
nia mechaniczhe wymagaja napedow elektrycznych, a wy-
twoérniami silnikéw elektrycznych na ogél brak jest nalezy-
tej wspélpracy. Dobdér zatem nalezytego napedu elektrycz-
nego, tak pod wzgledem elektrycznym, jak i mechanicznym,
nalezyte dostosowanie tego napedu do warunkéw lokalnych
i procesu technologicznego, jest zagadnieniem specjalnym
i niejednokrotnie skomplikowanym, ktérego bez udziatu
energetyka nie da sie nalezycie i racjonalnie rozwigzac.

Z tych zatem powodéw przy biurach projektowych ko-
nieczne jest utworzenie stanowiska glownego energetyka,
ktéry powinien mieé, niezaleznie od dzialalnosci projektowej
pracowni elektrycznej, nastepujace zadania:

1) Utrzymywanie lgcznosci pomiedzy poszczegblnymi dzia-
tami branzowymi w zakresie zagadnien energefycznych.

2) Konsultacje i pomoc przy zestawianiu i opracowywaniu
danych wyjSciowych przez poszczegdlne dziaty branzowe, ko-
niecznych dla zaszeregowania i rozpoczecia pracy przy do-
kumentacji urzadzen energetycznych,

3) Pomoc i udzial w konferencjach przy wustalaniu kate-
gorii odbioru urzadzen elektrycznych przez inwestora, zgo-
dnie z wymogami procesu technologicznego opracowanego
przez dzialy branzowe.

4) Pomoc przy uzgadnianiu wybranych kategorii odbioru
urzgdzen elektrycznych z Panstwowa Inspekcjg Energetycz-
na, wzgl. z Zaktadami Zbytu Energii.

5) Pomoc przy uzgadnianiu opracowywanej dokumentacji
Z wymogami i przepisami TOPL.

6) Dobor i kontrola typdéw i rodzajéw napedéw elekirycz-
nych dla urzadzen energetycznych, wchodzgcych w zakres
dokumentacji branzowej (agregaty pompowe, wentylatory,
turbodmuchawy itp.).

7) Czuwanie nad nalezytym zaopatrzeniem dzialéw bran-
zowych w konieczne i aktualne katalogi energetyczne. .

8) Udziat w obradach Narad Technicznych przy rozpatry-
waniu projektéw energetycznych.

9) Inicjowanie zastosowania mechanizacji i automatyzacji
przy rozwiazywaniu proceséw technologicznych, wchodzg-
cych w zakres dokumentacji branzowych.

10) Wspdlpraca z Dzialem Weryfikacji i opiniowanie po-
szczegblnych bardziej skomplikowanych zagadnien, wchodza-
cych w zakres opracowania dokumentacji energetycznej,
przed oddaniem takowej pod obrady Narady Technicznej.

11) Eacznosé i wspdipraca z nacz. specjalistg energetykiem
centrali.

12) Konsultowanie i opieka nad opracowaniem projektow
specjalnie waznych i priorytetowych.

13) Sledzenie nad postepem technicznym i sygnalizowanie
pracowniom branzowym o nowych metodach pracy projekto-
wej i nowych rozwigzaniach technicznych.

14) Opieka nad bibliotekg naukowo-technicznag.

15) Ewentualna wspdlpraca przy wydawaniu Biuletynu
Technicznego, zawierajacego krotkie recenzje nowych wy-
dawnictw technicznych tak krajowych, jak i zagranicznych
oraz wzmianki o wazniejszych artykutach. W przypadku uka-
zania sie wydawnictw specjalnie waznych i interesujacych,
ew, dyskutowanie takowych z pracownikami zainteresowa-
nych dziatéw branzowych i ttumaczenie ich na jezyk polski.

Niezaleznie od zagadnien omoéwionych powyzej, jednym
z bardzo waznych zagadnien wchodzacych w zakres pracy
gl. energetyka jest zagadnienie wprowadzenia do wiekszych
agregalow pompowych i innych urzadzen z napedem elek-
trycznym silnikéw synchronicznych.

Silniki tego typu sg produkowane w kraju, poczynajgc od
mocy 22 do 2100 kW.

Silniki synchroniczne dajg moznosé kompensowania pra-
déw bezwatowych i poprawy wspodiczynnika mocy (cos @)
w urzadzeniach rozdzielnych, na skutek czego osiggnaé¢ mozna
lepsze wykorzystanie tych urzadzen i niejednokrotnie ko-
rzystniejsze taryfy za zuzycie energii elektrycznej. Rozruch
silnikéw synchronicznych przy zastosowaniu dodatkowego
uzwojenia klatkowego nie nastrecza Zzadnych trudno$ci, po-
niewaz silnik rusza jako silnik asynchroniczny, krétkozwarty,
a synchronizacja nastepuje przez wigczenie pradu wzbudza-
jacego.

Rozwijany przez silniki synchroniczne moment synchroni-
zacji wynosi ok. 50% momentu znamionowego, moment po-
ciggowy roéwny jest 100% momeniu znamionowego, a prad
rozruchu wynosi ok. 400—500%0 pradu znamionowego, co jest
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zupelnie  dopuszczalne przy urzadzeniach rozdzielezych
w obrebie zakladu przemystowego i wystarczajace dla uru-
chomienia agregatu pompowego przy zaworach zamknie-
tych.

Jest rzecza znamienng, ze pomimo wielkich zalet i korzy-
ci, wynikajacych z zastosowania silnikéw synchronicznych
w urzadzeniach energetycznych, silniki tego typu sg na ogot
malo stosowane do napedow agregatéw pompowych przy in-
stalacjach wodociagowo-sanitarnych.

W. DZIUBA, J. OSTASZEWICZ

Obecny stan rzeczy jest niezawodnie wynikiem konserwa-
tyzmu zaréwno wsrod projektantow urzadzen sanitarno-wo-
dociggowych, jak i wsrod inwestorow.

Ze wzgledu na to, ze stosowanie silnikow synchronicznych
daje powazne korzysci gospodarcze i ze w innych krajach
uprzemystowionych, w pierwszej linii na terenie Zwiazku
Radzieckiego, znalazly one szerokie zastosowanie, nalezalo-
by i u nas zastosowanie silniko6w synchronicznych znacznie
rozszerzyc.

Sposoby okreslania rejonéw i stopnia zagrozenia rurociagow
przez prady bladzace

Tory tramwajow lub kolei elektrycznych, stosujgce szyny
jako jeden z przewodnikéw pradu, nie daja sie nigdy catko-
wicie izolowa¢ od ziemi, wskutek czego cze$¢ pradu trakeyj-
nego odgalezia sie z-szyn i ptynie przez ziemie oraz utozone
w niej metalowe rury. wodociagowe, gazociggowe, powloki
kablj itp. Te prady odgalezione, zwane ,bladzgcymi*, gdyz
trudno przewidzie¢ ich rozplyw, opuszczaja urzgdzenia pod-
ziemne, by znow powroci¢ do szyn i ujemnego bieguna pod-
stacji (rys. 1).

W miejscu uplywu z rur prady biladzace zabieraja wsku-
tek zachodzgcej elektrolizy czasteczki metalu, powodujac

" ostabienie $cianek, a w koncu uszkodzenie danego urzadze-
nia. Poniewaz w zachodzacym tu procesie elektrolizy, pod-
ziemne rurociagi spelniaja w rejonach uplywu pradu role
anody, wiec strefy, w ktorych zachodzi zabieranie czasteczek
metalu nazywaja sie strefami anodowymi urzadzen podziem-
nych.

Trudno jest ujaé liczbowe straty wynikajace wskutek ko-
rozji od pradow bladzacych. Istniejgce statystyki w poszcze-
golnych krajach oceniaja zawsze sumaryczne straty od wszel-
kich rodzajéw korozji i podaja tylko orientacyjne, niezbyt
dokladne dane.

Wedlug niektérych autoréw roczne straty zelaza w ZSRR
wynoszg do 10 milionéw ton. Zrédia amerykanskie szacuja
straty wywolane korozja w USA na kilka miliardéw dola-
row rocznie. Ogélnie ocenia sie, ze korozja niszczy ok. 2%
zelaza znajdujacego sie w uzyciu.

Skutek dzialania praddéw blgdzacych stanowi oczywiscie
tylko pewien procent przytoczonych liczb., W miastach po-
siadajacych sieci tramwajowe pradu stalego procent ten jest
znaczny i obejmuje zwykle wiekszose wszystkich ~uszkodzen
korozyjnych, natomiast w rejonach pozbawionych zrédet
pradéw bladzgcych — spada do zera.

Nie wiadomo, jak wielkie straty powodujg prady biadzgce
w Polsce. Brak jest odpowiednich statystyk. a oprocz tego
personel przedsiehiorstw cksploatujacych urzadzenia pod-
ziemne nie zawsze potrafi odrozni¢ uszkodzenia wywotane
dzialaniem pradéw bladzacych od uszkodzen spowodowanych
korozja ziemna. Pomimo to wiadomo, ze liczba uszkodzen
wywotanych korozjg elektrolityczng jest bardzo znaczna
i ciggle wzrasta. O wystepowaniu licznych uszkodzen sygna-
lizujg przedsiebiorstwa wodociggowe, gazociagowe, energe-
tyczne i telekomunikacyine w najwiekszych miastach Polski,
mianowicie w Warszawie, F.odzi, Poznaniu, Wroctawiu oraz

_na terenie Slaska. Duze straty wskutek korozji elektroli-
tycznej zanotowano réwniez w Bydgoszczy i Elblagu.

Istnienie bardzo powaZznego zagrozenia wielu urzadzen
podziemnych stwierdzily takze badania Zakladu Trakcji
Elektrycznej Instytutu Elektrotechniki, centralnej placoéwki
naukowo-badawczej zajmujacej sie zagadnieniem pradow
bladzacych. Pomiary przeprowadzone przez Zaklad Trakcji
1. El. w Bydgoszczy, Poznaniu, Warszawie i Elblagu ujawni-
y, ze przyczyna szkodliwych prgdéw bladzacych jest zly
stan tramwajowych sieci powrotnych. Oprécz tego na tere-
nie Bydgoszezy i Poznania zasadniczym zrodiem pradéw bia-
dzacych jest kablowa sie¢ energetyczna pradu stalego nie-
wlasciwie utrzymywana i powecdujaca odgalezienie od ziemi
pradéw o bardzo duzych natezeniach. Np. w jednej z rur
wodociagowych na terenie Poznania stwierdzono przeplyw
pradéw biadzacych o natezeniu ok. 200 A, pochodzacych
z sieci energetycznej. W tych warunkach zrozumiate jest
wystepowanie czestych i powaznych uszkodzen.

W Warszawie prady bladzace utrudniaty uruchomienie ga-
zociggu na jednym z mostéw, stwarzajgc niebezpieczenstwo
powstania iskry i zaplonu gazu. Badania przeprowadzone
przez Zakiad Trakecji I. El. ujawnily, ze przez rurocigg prze-
plywa prad o warto$ci dochodzgcej do 120 A. Po zainstalo-
waniu w gazociggu zlgezy izolujacych zmniejszylo sie nate-
zenie praddéw btadzacych, tak Ze mozna bylo oddaé rurocigg
do eksploatacji w przewidzianym terminie. Oprécz sieci tram-
wajowej, w Warszawie istnieje jeszcze drugie Zrodio powaz-
nych praddéw bladzacych, a mianowicie zelektryfikowana
linia $rednicowa PXP.

Dalszy szybki rozwoj sieci tramwajowych, elektryfikacja
kolei oraz jednoczesna rozbudowa sieci urzadzen podziem-
nych w miastach.sprzyjaja powstawaniu coraz wiekszej licz-
by uszkodzen korozyjnych, tak ze zagadnienie walki z pra-
dami bladzgcymi staje sig bardzo wazne dla gospodarki na-
rodowej.

Dowodem koniecznos$ci energicznej walki z korozja elek-
trolityczna jest wydanie przez PKPG ,Instrukcji o zapobie-
ganiu i zwalczaniu korozji elektrolityéznej powodowanej pra-
dami bladzacymi, stanowigcej zalgcznik do Zarzadzenia
Przewodniczacego PKPG nr 8 z dn. 12.1.1953 r. (Biuletyn
PKPG nr 2 z dnia 23 stycznia 1953 r.). Do chwili ukazania
sie nowych przepisow Instrukcja PKPG posiada moc obo-
wiagzujacg i zalecenia w niej podane powinny hyé $cisle
przestrzegane zarowno przez przedsiebiorstwa trakeji elek-
{rycznej, jak i uzytkownikéw urzadzen podziemnych, a wiec
m. in, przedsiebiorstwa wodociagowe, gazociggowe itp. Ce-
lem i zasadniczym zadaniem Instrukcji jest zmniejszenie
liczby uszkodzen elektrolitycznych tak przez odpowiednie
projektowanie i utrzymywanie trakcyjnych sieci powrotnych
jako zrodia prgdow btadzacych, jak rowniez i przez stoso-
wanie zaleconych metod ochrony, wigcznie z najnowszymi,
dotychczas w Polsce nie wprowadzonymi metodami elektrycz-
nymi, jak drenaz clekiryczny czy ochrona katodowa.

Zagrozenie uszkodzen podziemnych

Przed przystapieniem do projektowania ochrony jakiego-
kolwiek urzadzenia podziemnego t{rzeba zda¢ sobic sprawe
z tego, czy 1 w jakim stopniu urzadzenic to jest zagrozone
korozjg elektrolityczna oraz jak wielka jest strefa tego za-
erozenia. Okres$lenie rejonu, a tym bardziej stopnia zagro-
zenia rurociagu przez pragdy bladzace, jest do$¢ trudne. Je-
dnoznaczng odpowiedz daje wystgpienie uszkodzenia na pod-
ziemnym obiekcie — wtedy jest rzeczg jasna, ze dane urza-
dzenie winno by¢ chronione, azeby zapobiec dalszym stratom.

Poniewaz jest to jednak stwierdzenie post factum, nalezy
stara¢ sie o okre$lenie rejonu i stopnia zagrozenia oraz o za-
stosowanie metod. ochronnych jeszcze przed wystapieniem
uszkodzen, a przy projektowaniu nowych rurociggow — jesz-
cze przed ich ulozeniem.
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Rys. 1. Powstawanie i rozplyw w ziemi pradéw bigdzqeych



242 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

Rok XXVIII Nr §

Kazde przedsiebiorstwo eksploatujgce urzadzenia podziem-
ne w mie$cie posiadajacym sie¢ tramwajowsq, powinno znacl
rejony, w ktérych ulozone rurociggi lub kable narazone sg
na uszkodzenia przez prady btadzace. Znajomosé tych rejo-
noéw utatwi projektowanie tras nowych urzadzen oraz eks-
ploatacje istniejacych. Tak wiec poszczecfolno przedsiebior-
stwd wodociggowe i gazociagowe powinny we wlasnym za-
kresie przeprowadzi¢ badanie stopnia zagrozenia eksploato-
wanych rurociggéw i wyznaczy¢ strefy nicbezpieczne na te-
renie miasta, a w przypadkach, gdzie konieczne jest zastoso-
wanie ochrony przed korozja, zwracaé¢ sie do odpowiedniej
placéwki, ktéra zaprojektuje urzadzenie ochronne.

Istnieje kilka sposobdw okreslenia rejonéw i stopnia zagro-
zenia, przy czym zawsze jako podstawowg wskazowke przyj-
muje sie, ze uszkodzenia wystepuja najczesciej:

a. w poblizu miejsc przyltaczenia kabli powrotnych do szyn
tramwajowych,

b. w poblizu torow tramwajowych w miejscach o silnym
i stalym zawilgoceniu oraz w miejscach zaw1era]acych sole,
kwasy i zasady,

c. przy skrzyzowaniach
wymi,

d. w miejscach zblizenia rurociagu do szyn, je$li rurociag
biegnie na diuzszej trasie wzdluz tordéw.

Oczywiscie podane przypadki nie wyczerpujg wszystkich
ewentualno$ci. Rozplyw i natezenie pradéw w ziemi sg nie-
mozliwe do scistego okreslenia, a wskutek tego trudne jest
przewidzenie wszystkich miejsc, w kidérych wystapiag uszko-
dzenia. Jedynie pomiary i wieloletnia obserwacja pracy sieci
urzadzen podziemnych pozwalaja na dokladne okreslenic
rejonow zagrozenia. Stad tez wynikaja dwie metody pozwa-
lajgce na wykrycie miejsc i stopnia niebezpieczensiwa ko-
rozji.

rurociagéow z torami tramwajo-

Metoda statystyczna okreslunic rejondéw zagroienia

Wyznaczenie rejondéw zagrozenia oparte jest w tym przy-
padku na statystykach uszkodzen rurociggéw. Statystyki ta-
kie sg prowadzone przez przedsigbiorstwa gazociagowe i wo-
dociggowe zwykle w formie malo przejrzystej. Jednakze ta-
kie dane o urzadzeniach mozna wykorzystaé w celu okresle-
nia rejonéw niebezpiecznych, szczegélnie jesli sg zebrane
z okresu kilkuletniego.

Sposob jest bardzo prosty i nie wymaga wilasciwice prawie
wcale nakladu pracy. Chodzi o to, azeby kazde stwierdzone
uszkodzenie wywotane pradami bladzacymi procz zanoto-
wania w prowadzonym zeszycie czy rejestrze, zaznaczyé row-
niez na wykonanym w skali planie ur/,adzen podZIemnych
w danym mieScie. Na plan ten naleizy nanie$¢ réowniez siatke
toréw tramwajowych.

W ten sposob otlzyma sie materiat, ktéory w bardzo pla-
styczny sposéb ujawni rejony mebezpleczne okreslone przez
zageszezenie punkitéw oznaczajacych miejsce wystapienia
uszkodzen. ) i
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Rys. 2. Okreélanie rejonéw zagrozenia metoda statystyczna

3. Odcinek rury uszkodzonej dzialaniem pradow blg-
dzacych

Rys.

Bardzo pozyteczne jest poréwnywanie i uzupeinianie tego
rodzaju planéw przez poszczegolne przedsiebiorstwa, eksplo-
atujace urzgdzenia podziemne (wodociagi, gazownictwo, ener-
getyka, lacznose). Mozna w ten sposob na podstawie wiekszej
liczby uszkodzen réznych obiektow podziemnych dokladniej
wyznaczy¢ rejony niebezpieczne, Na rys. 2 podano przykla-
dowo plan miasta z naniesieniem torow {ramwajowych
i sieci wodociggowej, na ktéorym zaznaczono miejsca wysta-
pienia uszkodzen od pradséw bladzacych.

Przy nanoszeniu na plan punktdéw oznaczajacych uszkodze-
nia, trzeba zwracaé uwage na to, by podawa¢ tylko uszko-
dzenie wywolane oddzialywaniem pradéw btadzacych. Przy
klasyfikacji uszkodzen nalezy pamieta¢, ze korozja elektro-
lityczna charakteryzuje sie szeregiem nieréwnomiernie roz-
tozonych glebokich wzeréw i dziur na odcinku rury (rys. 3),
podczas gdy dzialanie korozji ziemnej uzewnetrznia sie wiel-
kg liczbg rownomiernie rozlozonych malych kawern. Czesto
oba rodzaje korezji wystepuja rownocze$nie, powodujac
szybsze uszkodzenie podziemnego urzadzenia.

Opisana metoda statystyczna okreS$lania rejondéw zagroze-
nia posiada te zasadnicza wade, ze oparta jest na juz ujaw-
nionych uszkodzeniach; w ten sposob dla szeregu urzadzen
mozna zastosowac¢ $rodki ochronne dopiero po wystgpieniu
uszkodzenia. Oprocz tego nie mozna wuznawaé¢ wszystkich
dotychczas nie uszkodzonych rurociggdéw za zagrozone w wy-
znaczonej ctrefie niebezpiecznej, w stopniu uzasadniajgcym
stosowanie ochrony. Decyzja o zainstalowaniu urzadzenia
ochronnego musi by¢ uzasadniona albo wynikami pomiaréw
okreélajgcych stopien zagrozenia albo wystapieniem uszko-
dzenia. Dalej nalezy pamieta¢, ze w pewnych przypadkach
urzadzenie podziemne nie jest zagrozone korozjg w rejonie
strefy niebezpiecznej, gdzie zanotowano szereg uszkodzen
sgsiednich rurociagéw lub kabli. Ma to miejsce wtedy, gdy
do urzadzenia tego w danym rejonie wplywaja prady bia-
dzace z pozostalych urzadzen. Przypadki takie sg jednak dosé
rzadKkie.

Jak z powyzszego wynika, metoda statysiyczna posiada
doéé powazne wady i nie mozna jej z iego wzgledu polecaé
jako sposobu jedynego, jednoznacznie okreslajgcego strefe
niebezpieczng. Znacznie dokladniejsze wyniki mozna nato-
miast otrzymaé stosujac metode statystvezng, jako uzupel-
nienie do doktadnej metody pomiarowej.

o

Metoda pomiarowa okreslenia rejondw i stopnia zagrozenid

Jak wiadomo, uszkodzenia elektrolityczne wystepuja w tych
miejscach, gdzie prady bladzace, wyplywajac z urzadzenia
pedziemnego, unosza czasteczki metalu. Tak wiec okreslenie
strefy niebezpiecznej dla kazdego urzadzenia podziemnego
sprowadza sie do ustalenia tych rejonéw, w kiorych ma sie
do czynienia z uptlywem pradu do ziemi.

Uptyw pradu z podziemnego rurociggu mozna stwierdzié
na drodze pomiarowej, wyznaczajac potencjat badanego urza-
dzenia wzgledem najblizszych warslw ziemi. Jezeli potencjal
rurociggu jest dodatni w stosunku do otoczenia, oznacza to,
ze prad plynie z badanego obiektu do ziemi; natomiast jezeli
potencjatl’ rurociggu wzgledem ziemi jest ujemny, to mamy
sirefe bezpieczna, w ktorej prad wplywa do urzadzenia pod-
zlemnego.

Pomiar potencjatu rurociggu wzgledem ziemi mozna wy-
kona¢ w prostym uktadzie pomiarowym (rys. 4), przytaczajac
woltomierz miedzy badane urzgdzenie, a sonde zelazng, whi-
ta w ziemie w odleglo$ci kilkudziesieciu em od rurociggu.
Dla uzyskania doktadnych wynikéw nalezy stosowaé wolto-
mierze o duzej opornoSci wewnetrzne] (przynajmniej
1000 oméw na 1 V skali przyrzadu). Zmniejsza sie wtedy
btad wynikajacy z duzei opornoéci styku miedzy ziemig
a sondg pomiarows. Oprocz tego przyrzad powinien mieé ze-
ro posrodku skali oraz kilka przetgczalnych zakresow, np.
0—025V —05V—1V—-2V -5V —-10V.
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Rys. 4. Pomiar potencjatu
rurociagu wzgledem ziemi

Poniewaz mierzony potencjal jest wywolany pradem po—'

chodzenia trakcyjnego, ktérego wartos¢ zmienia sie wskutek
ruchu pociggdédw tramwajowych na liniach, wiec i wskazania
woltomierza ulegajg czestym wahaniom. Zmienia sie nie tyl-
ko wartosé, ale niekiedy i znak potencjatu. Stad jako wynik
nalezy notowaé warto$¢ Srednia oceniona w przyblizeniu
w ciggu 15-minutowej obserwacji przyrzadu, albo, co jest do-
kladniejsze, warto$¢ $rednia obliczong z szeregu odczytéw
woltomierza, wykonywanych np. co 10 sek. w ciggu 15 mi-
nut. Nalezy zwraca¢ uwage na to, azeby w czasie irwania
pomiaru w poblizu miejsca badan przejechal przynajmniej
jeden pociag. Jezeli potencjal zmienia znak, nalezy obliczyé
srednig oddzielnie dla wartosci dodatnich i oddzielnie dla
ujemnych, dzielgc tak sume wartosci dodatnich, jak i sume
warto$ci ujemnych przez liczbe wszystkich odczytéow.

Ze wzgledu na to, ze warto$¢ i znak potencjalu zmienia
sie wzdiluz trasy urzadzenia, pomiar mnalezy wykonywac
w punktach co 150.. 250 m. Strefa zagrozenia bedzie obej-
mowaé te punkty, gdzie stwierdzono dodatni potencjal ruro-
ciggu wzgledem ziemi. Jezeli w punkcie pomiarowym poten-
cjal zmienit znak, a obliczona warto$é Sredniego potencjatu
dodatniego byla wieksza niz ujemnego, nalezy uznaé¢, ze
urzadzenie w tym punkcie réowniez jest zagrozone.

Poniewaz mierzone warto$ci zaleza od obcigzenia sieci
tramwajowej, ktére w godzinach szczytu rannego i popolu-
dniowego jest najwieksze, a w poludnie i wieczorem znacz-
nie spada, nalezy dazy¢ do wyznaczenia dla kazdego punktu
pomiarowego $redniej dobowej warto$ci potencjatu. Mozna
przyjaé z dosé dobrym przyblizeniem, ze wartos¢ $rednia
dobowa bedzie réowna $redniej z {rzech pomiaréw 15-minu-
towych, wykonanych w godzinach: 7%—8%; 14%—]5%;
2100_22()().

Wyniki pomiaru nalezy notowa¢ dla kazdego obiektu pod-
ziemnego oddzielnie, podajac obliczone wartos$ci $rednie do-
bowe potencjatow, znak potencjatu oraz odleglosci punktow
pomiarowych, Odcinek rurociagu, na ktérym wystepujg do-
datnie warto$ci potencjalu, a wiec strefa zagrozenia, nalezy
zaznaczy¢ na wykonanej w skali mapie urzadzenn podziem-
nych kolorowym otéwkiem. Oprocz tego korzystne jest wy-
konanie dla kazdego badanego obiektu wykresu potencjalu
w funkeji drogi. Linie rurociggu traktuje sie jako o$ odcie-
tyech i nanosi obliczone wartoéci $rednie potéencjatéw dla
poszczegdlnych punktéw pomiaru. Linia lgczgca otrzymane
na wykresie wartoéci potencjalu daje przebieg potencjatu
wzdiuz trasy danego urzadzenia (rys. 5).

W celu wyznaczenia strefy niebezpiecznej mozna zamiast
pomiarow potencjatu wzgledem ziemi wykona¢ pomiar po-
tencjatu rurociggéw wzgledem szyn tramwajowych. Opra-
cowanie wynikow jest analogiczne jak poprzednio, lecz wy-
ciggniete wnioski co do granic strefy niebezpiecznej moga
byé niekiedy bledne, a to z tego powodu, ze uszkodzenia ru-
rociggéw moga wystepowaé czasem w dos$¢ znacznej odle-
glodci od szyn oraz przy uplywie pradu z jednego urzadzenia
podziemnego do sasiednich rur czy kabli. W tym ostatnim
przypadku, pomimo zagrozenia pomiar moze wykaza¢ ujem-
ny potencjal wzgledem szyn, jezeli prad ptynie z szyn do
jednego rurociggu, a potem wplywa do sasiednich. Natomiast
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Rys. 5. Przebieg potencjalu wzdluz trasy rurociqgu

pomiar potencjatlu wzgledem ziemi da zawsze jednoznaczng
cdpowiedz.

Chociaz kazdy z opisanych pomiaréow pozwala na wykry-
cie stref zagrozenia podziemnych urzadzen metalowych, to
Jjednakze nie daje on jeszcze dostatecznego materialu do opra-
cowania projektu ochrony, a nawet nie uzasadnia koniecz-
nosci stosowania ochrony. Przy niewielkim stopniu zagro-
zenia rurociggi mogsa pracowac bez uszkodzen przez bardzo
diugi okres czasu i stosowanie drogich owinie¢ ochronnych
lub innych klopotliwych metod zabezpieczenia jest ekono-
micznie nieuzasadnione.

Koniecznosé stosowania ochrony uzasadnia nie tyle samo
istnienie, co stopien niebezpieczenstwa korozji, grozgcej dosé
szybkim powstawaniem uszkodzenia. Okreslenie stopnia za-
grozenia urzadzen podziemnych jest bardzo trudne. Jedno-
znaczng odpowiedZz daje pomiar gestosci pradu uplywu
z urzadzen peodziemnych. Zgodnie z Instrukcja PKPG urzg-
dzenie nalezy uznaé za zagrozone korozja w stopniu wyma-
gajacym zastosowania ochrony, jesli gestosé pradu uplywu,
wzieta jako warto$é $rednia roczna, przekracza 1 m A/dem?
zewnetrznej powierzchni rurociggu.

Jednakze pomiar gesto$ci pragdu uplywu jest obarczony tak
duzymi bledami i to najcze$ciej w kierunku zmniejszajgcym,
ze otrzymanie wartosci mniejszych od 1 m A/dem? nie upo-
waznia do bezkrytycznego uznania danego urzadzenia za
zagrozone w nieznacznym stopniu, lecz zmusza do prze-
prowadzenia innych, uzupehiajacych pomiaréw. Pomiary te
i wlasciwa interpretacja ich wynikow sa rzeczg trudng i wy-
magajaca duzej praktyki, a zatem winny by¢ wykonywane
w zasadzie przez specjalistéw. Niemniej jednak w wielu przy-
padkach przedsiebiorstwa eksploatujace urzadzenia podziem-
ne mogag we wilasnym zakresie podja¢ uzasadniong decyzje
co do celowosci stosowania érodkéw zabezpieczajacych dla
poszczegblnych obiektdw,

Punktem wyjscia przy ocenie stopnia zagrozenia badanego
rurociggu moga byé¢ juz wyniki pomiaru potencjatu wzgle-
dem ziemi. Zagrozenie urzadzenia wzrasta wraz z wielkoscig
potencjatu i chociaz nie ma tutaj zadnych wartosci granicz-
nych podanych przez przepisy, to jednak na podstawie prak-
tyki mozna powiedzie¢, ze stwierdzenie dodatnich potencja-
16w rurociggu wzgledem ziemi o wartosci $redniej dobowe]
rzedu 1,0 ... 1,5 V $swiadeczy o konieczno$ci zastosowania
ochrony. "

Ze wzgledu jednak na to, Ze potencjal urzadzenia zalezy
od rodzaju badanego obiektu, skiadu i wilgotno$el gruntu
oraz innych czynnikéw, wartos¢ jego nie okresla nigdy je-
dnoznacznie stopnia niebezpieczenstwa korozji. Znane sg np.
przypadki ujawnienia powaznych uszkodzen przy warto$-
ciach potencjatu okoto 0,4 V.

Totez dla dokladniejszego okreslenia stopnia niebezpieczen-
stwa korozji nalezy przeprowadzi¢ jeszcze dodatkowe po-
miary, a mianowicie: pomiar potencjalu rurociggu wzgledem
szyn oraz pomiar pradu uplywu. Dodatni potencjal rurocig-
gu wzgledem szyn tramwajowych przekraczajacy 2 V kwa-
lifikuje badane urzadzenie do zagrozonych w powaznym
stopniu korozja i uzasadnia stosowanie $rodkéw ochronnych.

Wartoé¢ pradu uptywu okreslic mozna jako réznice miedzy
natezeniami pradu plynacego w rurociggu w dwu punktach
pomiarowych, odlegtych o ok. 150 m. Nastepnie obliczy¢ mo-
zna $rednia gestos¢e pradu uplywajacego z odcinka miedzy
punktami pomiaru. Obliczanie gesto$ci pradu daje mniej do-
kladne wyniki niz bezpos$redni pomiar iej wielko$ci. Ponie-
waz jednak metody pomiaru gestosci pradu sg dosé skom-
plikowane i wymagajg specjalnych przyrzadow, nie bedzie-
my ich tutaj opisywac.

Natezenie pradow btadzacych w rurociggu najiatwiej mo-
zna wyznaczy¢ przez pomiar spadku napigcia na odcinku
rury miedzy punktami A i B przylaczenia miliwoltomierza
(rys. 6). Notezenie pradu oblicza sie wg wzoru:

Uan
- Ryp
gdzie: I — szukane natezenie pradu w A,
Uy — spadek napiécia na odcinku AB w m V,
Rap — oporno$¢ odcinka AB rury w miliomach. .

Opornos$é¢ R, powinna by¢ w zasadzie zmierzona w cza-
sie nocnej przerwy w ruchu tramwajowym, ale mozna jg
rowniez obliczyé, w szczegblnosei dla rurociagéw o duzej
$rednicy. Stosuje sie¢ w tym przypadku wzoér:



244 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA
2 W77/
L
pd
[~
7
Z P
-—— S
G 1~
- T
Rys. 6. Pomiar pradu w rurociagu metodqa spadku napiecia
. Aln .
Ty o= I 9 5 . =
Al =(ly - d3)
gdzie: R, — opornos¢ odcinka AB rury w miliomach,
L,y — diugosé odcinka AB w m,
d, — $rednica zewnetrzna rurociagu w mm,
d, — Srednica wewnetrzna rurociggu w mm,
r — oporno$¢  wladciwa materialu  rurociggu
£ mm?
w — dla zelaza r = 0,11 ... 0,14.
m

Pomiar spadku napiecia dokonuje sie czulym miliwolto-
mierzem magnetoelektrycznym, najlepiej wielozakresowym,
przy czym pozgdane sg jak najmniejsze zakresy (1,0 m V),
wobec matej opornoSci duzych rurociggdéw. Styk z urzadze-
niem badanym otrzymaé mozna przez przylutowanie przewo-
déw lub za posrednictwem ostrzy stalowych.

Podobnie jak przy wyznaczaniu potencjalu rurociggu
wzgledem ziemi nalezy obliczy¢ wartosé $rednig spadku na-
pigcia w ciggu 15 minut z odezytéw wykonanych co 10 sek.
Natezenie pradu oblicza sie z warto§ci $redniej dobowej
spadku napiecia.

W czasie naprawy lub wymiany urzadzen podziemnych
mozna pomierzyé prad w rurociggu takze metoda bezposred-
nig, przez wilaczenie amperomierza w przerwe miedzy dwo-
ma odcinkami rurociggu (rys 7). Nalezy stosowaé w tym
przypadku amperomierze i przewody lgczace o mozliwie ma-
lej opornosSci. Metoda ta ma mate zastosowanie, poniewaz
jest niewielkie prawdopodobienstwo, ze remont rury nastgpi
w okresie przeprowadzania pomiardw. Jednakze niezaleznie
od wtasciwych badan mozna polecié¢ przeprowadzenie iakiego
pomiaru brygadom remontowym przy okazji napraw. Dla ru-
rociagu o Sredniej wielkosci stwierdzenie przepltywu pradu
o natezemu kilkudziesieciu amperéw sygnalizowaé bedme
wowczas konieczno$é wykonania dokladniejszych pomiaréw
i ustalenia stopnia zagrozenia danego obiektu.

Inz. KAZIMIERZ BAJER
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W cclu obliczenia pradu uptywu miedzy dwoma punktami
pomiar spadku napigcia w obu punktach nalezy wykona
jednoczesnie,

Wartosé sredniej gestosci pradu uptywu dla odcinka mie
dzy punktami pomiaru pradu okresla sie jako iloraz nateze
nia pradu upltywu przez powierzchnie zewnetrzng rozpatry-
wanego odcinka rurociggu. Jezeli obliczona wartosé przekro-
czy 0,1 m A/dem?, to urzadzenie badane mozna uzna¢ za za.
grozone w powaznym stopniu korozja, pomimo ze Instruk.
cja PKPG dopuszcza dziesieciokrotnie wieksza gestosé pra-
du. Jest to uzasadnione tym, ze w rzeczywisto$ci uptyw pra
du jest nieréwnomierny i skupia sie zawsze na niewielkict
powierzchniach, tak ze gesto$s¢ miejscowego uplywu jes|
zwykle wielokrotnie wieksza od $redniej, obliczonej dla od-
cinka o diugosci 150—250 m. Natomiast pomierzona gestost
pradu odnosi sie do matej powierzchni urzadzenia, wskutek
czego jest bliska wartosci rzeczywistej gestosci miejscowegs
uptywu, ktorej graniczna wartosé ocenia Instrukcja PKPG
na 1,0 m A’'dem?®.

Rys. 7. Pomiar pradu w rurociqgu metodq bezposrednia

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan okreslenie stopnia za-
grozenia urzadzen podziemnych przez korozje elektrolitycz-
ng jest dos$¢ trudne i wymaga przeprowadzenia szeregu po-
miarow. Dopiero analiza kilku wyznaczonych wielkosci i po-
rownanie z innymi uprzednio badanymi przypadkami po-
zwoli ustali¢, czy badane urzadzenie moze nadal pracowat
w istniejacych warunkach bez zastosowania Srodkow ochro-
ny, czy tez konieczne jest opracowanie zabezpieczenia. Duza
praktyka i doktadna znajomo$¢é zagadnienia oddaje tutaj nie-
ocenione ustugi. Nalezy jednak pamietaé, ze w razie powsta-
nia watpliwosci lepiej jest zawsze zastosowaé urzagdzenie
ochronne niz stwierdzi¢ brak niebezpieczenstwa korozji,
szezeiz6lnie w przypadku badania zagrozenia waznych obiek-
tow, ktorych uszkodzenie przynie$¢ moze duze straty i dotkli-
wg przerwe w eksploatacji.

Szczuptose artykuilu nie pozwolita na bardziej wyczerpu-
jace omoéwienie poszczegolnych zagadnien. Czytelnikow,
pragnacych zapoznaé¢ sie blizej z dziataniem, pomiarami
i sposobami ochrony przed korozja elektrolityczng odsytamy
do ksigzki pt. ,,Prady btadzgce®, ktéra ukaze sie niebawem
naktadem Wydawnictw Komunikacyjnych.

Zaoadmeme odprowadzenia woéd powierzchniowych
w miiastach i osiedlach

Temat ten powstal na tle sprzecz-
nosci miedzy ,interesami kanaliza-
cji i ulic — choé tworza one nieroz-
taczng cato$é, tak w projektowaniu
jak i w wykonawstwie. W niekto-
rych o$rodkach kraju zagadnienie
powierzchniowego odprowadzenia
wod jest przedmiotem sporéw mie-
dzy kanalizatorami a drogowcami,
co jest bezsprzecznie wynikiem bra-
ku wnikliwej analizy ze strony pro-
jektantéw kanalizacji opadowej.

Problem odprowadzenia wéd opadowych w sposéb najtafi-
szy, a wlasciwy pod wzgledem technicznym, jest dawny, ogdl-
nie znany, niestety dogiebnie przez projektantéw kanalizacji
nieprzemy$lany i niedoceniony. Zagadnienie to staje sie aktu-
alne szczegélnie obecnie, kiedy wysitek projektanta jest skie-
rowany w réwnej mierze i na techniczna i na ekonomiczng
strong zagadnienia. Wytaniaja sie przy tym dwie trudnosci:

1. wlascxwego powiazania prac projektowanych kanaliza-
cii i ulic przy zachowaniu obowigzujacych normatywow
i plZGplSOW co osiagnie sig tylko przez jednoznaczne posta-
wienie problemu,

2. stusznego wyboru odwodnienia.

Projektant kanalizacji burzowej dazy do odprowadzenia
wod opadowych najkrétsza i najtanszg droga do odbiornika,
usituige wyeliminowaé do minimum kanaly kryte w systemie
kanalizacji rozdzielczej. Rozwigzaniem idealnym dla niego,
najprostszym pod wzgledem inwestycyjnym, jest tzw. po-
wierzchniowe odprowadzenie. wdéd opadowych. Przez to
okre§lenie kanalizatorzy czesto rozumiejg odprowadzenie
wod na diugich partiach $ciekami przykraweznikowymi, ryn-
sztokami, czy wreszcie rowami- otwartymi do odbiornikow
lub tez choé czeSciowy sptyw wod wymienionymi sposobami
do kanaléw zbiorczych krytych. W przeciwienstwie do wy-
mienjonego powierzchniowego odprowadzenia wéd wprowa-
dzaja pojecie odplywu kanalizacja kryta.



Nr 8 Rok XXVIII

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 245

7. drogowego punkiu widzenia nie ma innego sposobu od- -

prowadzenia z nawierzchni opaddw, jak wlasnie powierz-
chniowo, wody gruntowe (wglebne) bowiem splywaja sacz-
kami i drenami.

Odprowadzenie powierzchniowe — $ci$le definiujgec — po-
lega na niezawodnym, a szybkim odprowadzeniu woéd opado-
wych bez wzgledu na to, czy prowadzi sie je Sciekami do
wpustow, a poprzez nie do kanatdéw, czy tez Sciekami i ro-
wami otwartymi do odbiornikéw. Okreslenie powierzchnio-
wego odprowadzenia jest wiec terminem nadrzednym, w kto-
rym sie dopiero mieszczg 3 sposoby wykonania tego odwod-
nienia. Nieporozumienie wiec thkwi rdéwniez w jezykowej
stronie zagadnienia: powierzchniowe odprowadzenie wod czy
odprowadzenie powierzchniowych wod.

W tych dwu okre§leniach — jakkolwiek zupelnie jasnych —
lezy wielkie niebezpieczenstwo, zrédilo blednych interpre-
tacji,

Dobrze, gdy przed zakonczeniem projektéw, skontrolujg
autorzy wzajemne poprzednie zalozenia, a rozbieznosci usung
przez przeprojektowanie, gorzej za$, gdy projekiy wykonane
zostang odestane na budowe w mniemaniu obu projektantow,
7e sprawa poprzednio byla jednoznacznie okre$lona i uzgo-
.dniona.

Wydaje sie by¢ rzeczg jasng i bezsprzeczng, ze odwadnia-
jac ulice musimy daé przede wszystkim pierwszenstwo po-
stulatom i wymaganiom drogowym. Zasadniczg czescig ulic,
bo bezposrednio uzytkows, jest warstwa Scieralna, czyli na-
wierzchnia. Poniewaz jest ona narazona na zmienne dzia-
lanie atmosferyczne, konieczne jest, by nie nasigkala ona
woda, to bowiem moze przyspieszy¢ jej zniszczenie, Oczy-
wiscie, ze i podloze musi byé zabezpieczone przed wodami
opadowymi. Dgzy sie przeto do szybkiego odprowadzenia wo-
-dy powierzchniowej po nawierzchni, praktyka bowiem wska-
zuje, ze najczestsze uszkodzenia sg tam, gdzie woda nie sply-
wa z niej nalezycie, szczegdlnie w miejscach nasilonego
ruchu.

Odprowadzenie powierzchniowych wod z nawierzchni mo-
ze by¢ wykonane réznymi sposobami, ktére si¢ jednak osta-
“tecznie sprowadzajg do 3 zasadniczych systemow:

1. splyw wod opadowych rowami otwartymi lub przykry-

tymi do odbiornikéow,

2, splyw wod opadowych sciekami (rynsztokami) bruko-
wanymi lub betonowanymi do naturalnych S$ciekow lub
zaglebien terenu,

3. splyw wod Sciekami przykraweznikowymi do kanalow
krytych.

* Rozpatrzmy wiec wady i zalety powyzszych rozwazan.

Pierwszy system, jak wyzej zaznaczono, polega na odwod-
nieniu rowami wykonanymi sposobem drogowym (rys. 1). Za-
leznie od ilosci wody projektuje sie row po jednej. lub po
dwéch stronach ulicy. Rowy wykazujg szereg wad:

a) zabieraja miejsce, projektuje sig je bowiem pomiedzy
poboczem drogi a chodnikiem, .

b) zatrzymuje sie w nich woda wskutek malych spadkow
(rowu) zwigzanych z profilem podluznym ulicy,

c) pogarszajg warunki higieniczne z powodu gromadzenia
sie w nich $mieci i odpadkéw,

d) szpecg okolice przez prowadzenie koniecznych mostkdw
do poszczegdlnych parcel i domow,

e) sg inwestycja droga ze wzgledu na roboty ziemne i umoc-
nienie dna i skarp,

f) stwarzaja koniecznoéé
otwartymi $ciekami.

Zalet brak.

wod z dachow

odprowadzenia

Rys. 1

08-12
W paprzek jezdni

W wypadku drugiego systemu stosuje sie $cieki, ktére sta-
nowia juz integralng cze$¢ nawierzchni i winny tworzyé sy-
stem skierowujacy powierzchniowy splyw do odprowadza-
jacych rynsztokéw lub rowow otwartych (rys. 2).

Wady tego sposobu:

a) strata stosunkowo duzej powierzchni ruchowej jezdni
wskutek bezuzytecznosci $ciekéw dla ruchu kolowego,

b) ograniczona diugosé SciekOw bez cigglego odprowadza-
nia wody .do naturalnych $ciekéw lub odbiornikéw, poniewaz
Scieki nie mogg posiadaé zbyt duzych glebokosci dla wiek-
szych iloci wody ze wzgledu na ruch i bezpieczenstwo;
a wiec konieczna mata zlewnia, )

¢) podobnie jak w rowach, mozliwosé czestych stagno-
wan wody,

d) watpliwa higiena. -

Zalety: tatwo$é wykonawstwa przy stosunkowo nieduzych
kosztach. )

Trzeci wreszcie system posiada wszystkie zalety, ktore sta-
nowily wady poprzednich rozwiazan. Wada jest ucigzliwe
wykonawstwo 1 duzy koszt.

Zastosowanie systemdéw odwodnienia:

I. Typ ten mozna stosowaé¢ tylko:

1. w osiedlach z nieduza powierzchnia zabudowy,

2. w parkowych dzielnicach osiedli lub na nie zabudowa-
nych planowo przedmie$ciach $rednich miast lub miast sta-
rych,

3. w nowobudujacych sie lub przebudowujgcych sie osie-
dlach i miasteczkach do czasu budowy kanalizacji opadowej
krytej,

4. w wypadku zwyklych nawierzchni bitych.

I1. System ten traktuje sie jako zlo konieczne, ale tylko
w warunkach okre$lonych dla poprzedniego typu lub jako
typ mieszany; polega on na tym, ze dla unikniecia klopotli-
wego i uciazliwego, czestokro¢ ze wzgledéw terenowych, od-
prowadzania wod ze Sciekéw ulicznych do naturalnych od-
biornikéw, wprowadza sie wody z tych terenow do kanali-
zacji centrum miasta.

III. Rodzaj ten stosuje sie w nowoczesnych osiedlach i mia-
stach.

Wg Stramentowa orientacyjny wybodr systemu odprowa-
dzenia wod opadowych w zalezno$ci od ilo$ci mieszkancoéw
przedstawia sie, jak ponizej:

S |
T10o$¢ mieszk, |

w lysiacach |

Rodzaj
zabundowy

System
odwodnienia

Osiedia do 10 rowatni

100 l ' ‘

Male miasla ’ N
o mieszany
B0 -

Srednie miasta 5

SO0 1 wieee) kryly

b Duze miasla

Ten schematyczny i formalny podzial nie zawsze moze sla-
nowi¢ kryterium dla wyboru systemu. Najcze$ciej i najwias-
ciwiej doboru dokonuje sie w zalezno$ci od funkcjonalnosci
i waznoéci o$rodka odwadnianego, na co sklada sie wiele
czynnikow jak np.: nasilenie ruchu, higiena, estetyka itp.
Takimi o$rodkami sa np.: uzdrowiska, nowe osiedla mieszka-
niowe, gléwne ulice i place miast itp.

Whnioski:

I. W nowych miastach i osiedlach typu miejskiego odpro-
wadza sie powierzchniowg wode S$Sciekami przykrawez-
nikowymi do wpustow kanatowych, przez co spelnia si¢
wszystkie postulaty nowoczesnie pojetej higieny.
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I1. Stosowanie rowow i Sciekéw bez periodycznego ujscia
z nich wody do kanaléw mozna dopusci¢ tylko wyjatko-
wo w osiedlach i miastach na okres powstawania zabu-
dowy, ale przed ostatecznym wykonaniem utrwalonej
nawierzchni,

III. Wody opadowe mozna w sposob technicznie wilasciwy
cdprowadzi¢ za pomocg rowow lub rynsztokow tylko
przy drogach, poza obrebem zabudowanej czeSci miast
i osiedli,

IV. Dla utrzymania pelnej higieny w wypadku stosowania
systemu I nalezy dazyé do odprowadzenia do $ciekéw
przykraweznikowych wody opadowej tylko 2z jezdni
i chodnikéw, a nie z przyleglych terendw.

Inz. WLODZIMIERZ SKORASZEWSKI

V. Projekt odprowadzenia powierzchniowych woéd winien
byé kazdorazowo uzgodniony z projektantem ulic, szcze.
gélnie w wypadku stosowania II systemu odwodnienia
ktére winno byé rozwigzywane przez drogowea.

Literatur a:
Buszma E. — Odwodnicenie drog.
Kiihnel A, — Ulice.
Przewirski Fr. — Nawierzchnia droég, ulic i placéw.
Stramentow A. E. — Gorodskije dorogi.

Romunalne oczyszczalnie $ciekow
jako fabryki nawozéw humusowych

Przyrost ludnos$ci na calym $wiecie jest bardzo pokazny.
Wynosi ok. 1,5% rocznie, co w przerachunku na liczby abso-
lutne daje ok. 30 miln. nowych obywateli. Rozlokowanie mas
ludzkich na kuli ziemskiej jest bardzo nieréwnomierne, po-
niewaz tylko drobna cze$¢ jej powierzchni nadaje sie, przy
dzisiejszym, stanie techniki, do stalego zamieszkiwania i go-
~spodarki. Sytuacja wytworzona przez czynniki przyrodnicze
pocigga za soba ogromng koncentracje ludnosci na stosun-
kowo niewielkich powierzchniach. Zageszczenie mieszkan-
cOw pociaga za sobag inne skutki natury gospodarczo-tech-
nicznej, mianowicie wzrasta lawinowo intensywno$é gospo-
darki krajowej, co wyraza sie praktycznie w uprzemyslowie-
niu oraz w nieodigcznej od tego objawu urbanizacii.

Ilo$¢ miast lub osiedli typu miejskiegoe mnozy sie jeszcze
predzej niz ludno$é, gdvz rozwoj przemystu oraz podniesie-
nie sprawnos$ci rolnictwa dzialajg tutaj zbieznie, potegujac
przebiegi urbanizacyjne. Stan tego rodzaju nabiera szczegol-
nej ostrosci w krajach o gospodarce bardzo rozwinietej.

Co sie tam bowiem dzieje? — Mieszkancy kraju gesto za-
ludnionego i prowadzacego rozwinietg gospodarke wydajna
lokujg sie na swych obszarach bardzo nieréwnomiernie.
Okoto 75% z nich zapelnia miasta i miasteczka, a tylko ok.
25%y przypada na wieéniakow. Zycie kompleksow ludzkich,
rozpatrywane z punktu widzenia przemystowego, polega na
konsumcji ogromnej masy towarowej sluzgcej do jego pod-
trzymywania. Mieszkancy kraju zuzywajg stale i bez przerwy
brawie calg mase produkcji dobr uzytkowych, Eksport po-
krywa sie w duzym stopniu z importem. Masa towarowa,
obejmujgca tak zywnosé, jak i inne jej rodzaje uzytkowe,
zmienia sie w rezultacie spozycia lub zuzycia na odpadki
zwykle zbyteczne, a zawsze ucigzliwe. Na obszarach miej-
skich, stanowigcych ok. jednej setnej powierzchni kraju,
otrzymujemy ok. 80% odpadkdéw z calo$ci produkcji spole-
czenstwa. Potezna produkcja odpadkéw w miastach powo-
duje tu ich koncentracje setki razy wikaza, niz to ma miej-
sce na wsi i stanowi najwiekszag plage zycia miejskiego.
Czarne ospy, wielkie pomory, dzumy i cholery tu wilasnie
miaty swg kolebke w wiekach nie rozporzadzajacych naszy-
mi $rodkami sanitarnymi. Jeden mieszczuch rocznie produ-
kuje kllkaklotme wigcej odpadkow niz sam wazy. Skutki
takiego stanu rzeczy widzimy w dzielnicach starych gdzie
pozornie zapadnigte domy utongly w pokladach $mieci wy-
rzucanych wprost na ulice. Konkludujemy: $mieci i $cieki
stanowig produkt finalny zycia ludzkiego.

Ten stan rzeczy ma réwniez drugie oblicze, jeszcze groz-
niejsze. Produkty organiczne, stuzace do podirzymywania
zycia ludzkiego, sg pochodzenia wiejskiego bezpoérednio lub
jako surowce. Wytworzenie ich wymaga zuzycia znacznych
ilosci substancji zasadniczych jak: wegiel, azot, wodér, tlen,
potas, sod itp., czerpanych bezposredmo z ziemi lub z atmo—
sfery, Tylko drobna cze$é spozycia tych produktéw zamienia
sie¢ w procesach biologicznych na energie, reszta przechodzi
w odpadki. Dzielg sie one na dwie wyrazne kategorie pod
wzgledem konsystencji:

1. Scieki, czyli odpadki plynne,
2. $mieci, czyli odpadki stale.

Miasta produkujg olbrzymie ilo$ci tych odpadkéw. Masa
ich roczna przeliczona na jednego mieszkanca wynosi prze-
cigtnie w stanie surowym btto:

1. Sciekow — ok. 70 m3, co rowna sie ok. 70 ton 1),
2. $mieci — ok. 0,5 m* co réwna sie ok. 0,2 tony 2).
Nieproporcjonalnoé¢ tych dwoch liczb wynika z wielkiej
roznicy rozcienczenia, w jakiej one wystepuja w stanie su-
rowym. Natomiast w przeliczeniu na suchg substancje sa to
wielko$ci do§¢ podobne. Naturalnie liczby nasze nosza cha-
rakter z gruba orientacyiny, gdyz koncentracja $ciekéw oraz
ich ilo$¢, a takze ilo$¢ $mieci zalezy od poziomu zyciowego
onleczenstwa Im bogatszy kraj, tym wiecej odpadkow pro-
dukuje.

Tablica 1., Zawartosé tylko w Sciekach miejskich glownych
substancji nawozowych obliezona dla okresu jednego roku wg
A. Kreuza3).

[ I ! \zol I Kwas | Vol ‘ i
}I Rodzaj P /\‘»” 'loxlmn\\\1 l(v’ (1; | Razem !
el skladnika | : Lop,0, N ! (okolo)
| ! (okola) | (ul\olo l nlml() ‘ J
4 ——— . SR Y ‘ ..... I !
. . | | | |
DL Jeden miesz- ! \ ‘ : |
) kantee produ- i | I
i Ktje rocznie o
Iow kg 2,40 075 220 585
S 2 deden milion ‘ ; : ‘
P ndeszkaneow :

I produkuje ro- i : :

|| cznie lon 2000 | 7500 ] 2200 0 5850

Drugie tyle mniej wiecej mogg daé¢ $mieci, czyli miasto
liczace milion mieszkancow odrzuca rocznie okolo 12.000 ton
mineralnych substancji nawozowych. Nawozy sztuczne za-
wieraja przecietnie mniej wiecej ok. 20% tego, o czym tu
mowiliSmy, wiec ilo$§é nieorganicznych gléwnych czynnikéw
nawozowych zawartych w rocznej masie odpadkow miej-
skich odpowiada produkcji 50.000 — 60.000 ton sztucznych
nawozow mineralnych. Ale to nie jest jeszcze wszystko. Od-
padki miejskie zawierajg wielkie ilosci substancji organicz-
nych, ktére w toku rozktadu daja lub moga daé¢ masy hu-
musowe, stanowigce zasadnicze podloze biologii rolnej4), bez
udzialu ktérych nawozy mineralne nie mialyby znaczenia
praktycznego. Ilo$ci tych nadzwyczaj cennych surowcéw
przemystu rolnego zawartych w odpadkach miejskich poda-
ne sg w tablicy 2.

Badania uczonych z ostatnich dziesigtkéw lat dowodza, ze
drobne iloéci takich pierwiastkéw jak: mangan, nikiel, miedz,
bor i cynk odgrywaja duzg role w biologii rolniczej, jakkol-
wiek wystepuja w bardzo malych ilosciach. Sg to tak zwane
mikroelementy, ktérych dzialanie jest niewatpliwe, ale nie-
zupelnie dzi§ wyjasnione ).

') W przyblizeniu razem ze Sciekami przemystowymi.

%) Komunalnaja gigiena. — A. W. Marziejew, Miedgiz 1951.

') A. Kreuz, Handbuch der landwutschafth"hen Ab\vasselverwer-
ting. Berlin, 1938,

4) Wykorzystanie nawozdéw sciekowych jako nawozu. Komitet do
spraw dziatalnoSci zakladow kanalizacyjnych Federacji Zwigzkow
Zaktadéw Kanalizacyjnych USA, 1945. Mikrobiologia przemystowa.
S. Prescot i Dunn, 1949.

%) W. Skoraszewski. Miasto, nr 6, 1951,



Nr 8 Rok XXVIII

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

247

Tablica2 TloSei orientacyjne substancji humusowyeh za-
wartych w $cickach oraz &mieciach produkowanyeh rocznie
przez miasto milionowe w przeliezeniu na réwnowaznik obornika.

Hosé micszkancow | Mozna otrzymaé substancji humusowyeh

dziennice |

rocznice

ok, 400 m? ’ ok. 1,45 miln m?*

|
N ‘
} | J

QOdpadki miejskie sg szczegbdlnie bogate w te pierwiastki,
co nadaje im znaczenie szczegblne dla rolnictwa intensywne-
go, glyz uzupelniaja one szczeSliwie braki wiejskich nawo-
z6w vrganicznych.

Co sie dalej dzieje z ta masa substancji cennych, zawar-
tych w odpadkach miejskich?

Miasto traktuje swe odpadki, jako materie obrzydliwg
i niebezpieczng w wysokim stopniu pod wzgledem sanitar-
nym i niewatpliwie ma racje. Ale wnioski stad wyciggane sg
przewaznie gospodarczo szkodliwe, Wladze miejskie staraja
sie jak najszybciej zlikwidowaé odpadki w sposéb mozliwie
najtanszy i najszybszy i1 stosuja do realizacji tych wytycz-
nych rozne metody praktyczne, zestawione w tab. 3.

Przedsiebiorstwa miejskie, powolane do likwidacji nieczy-
stosei komunalnych, starajg sie jak najszybciej ich pozbyé,
a do unieszkodliwienia stosuja przewaznie metody destruk-
cyine. Scieki, po jakim takim oczyszczeniu lub bez, spusz-
czajg do najblizszych odbiornikow, a $mieci spalajg badz
zwalajg na pustkowiach, gdzie wygniwajg one wiekami, np.
warszawska Gnojowa Gora, zatruwajac otoczenie i wodo-
noSce plytsze. Z rzadka, szczegélnie u nas, znajduja one pe-
wne zastosowanie w rolnictwie, przyjmujacym je niechetnie
ze wzgledu na postaé, w ktorej moga by¢ otrzymane. Taki
stan rzeczy powoduje, ze ogromne ilo$ci substancji niezbed-
nych w gospodarce rolnej sa tracone bezpowrotnie. Rzeki
odnoszg znaczng ich cze$é do morza i poprzez epoki geolo-
giczne wracaja one znowu do obiegu gospodarczego w pPO-
staci pokladdéw soli potasowych lub fosforowych, ale w dro-
dze naturalnej moze to nastapi¢ w tak odleglej przyszlosci,
ze rozwazania na ten temat sg bezprzedmiotowe.

Jakiz jest wynik ostateczny takiego postepowania? Rzeki
i wody otwarte zanieczyszczaja sie coraz bardziej. Ludno$¢
miejska korzystajaca z wodociggdéw rzecznych pije wiasciwie

oczyszezone $cieki, ktore ujmowane w delnym biegu ciekow
przeszly przez kilkakrotna droge — poprzez przewod pokar-
mowy i oczyszczalnie. ;

Warszawa pije $cieki, bardzo rozcienczone, Krakowa, a za
to Plock juz wiecej skoncentrowane — Warszawy. Wszystko
to razem wziete powoduje, ze bilans nawozowy pél upraw-
nych ksztaltuje sie wyraZnie na ich niekorzysé¢, Dziedzina
substancji mineralnych daje sobie z tym faktem tatwo rade,
lecz przy bardzo duzych nakladach na fabryki nawozow
sztucznych, Ale gorzej z humusem. Produkcja humusu na
sposdb fabryczny metodami syntetycznymi jest dotychczas
niemozliwa. Dopoki rolnictwo bylo gldéwng domeng dziatal-
nosci gospodarczej, spoteczefistwo stosowalo metody prymi-
tywne, sytuacja nie wymagata interwencji planowej. Wielka
ilo$¢ bydia i koni produkowala nawozy humusowe w ilo-
Sciach dostatecznych. Dopiero skoncentrowanie i zmechani-
zowanie uprawy kultur rolnych spowodowato wystapienie
ostrych brakow w tej dziedzinie. Traktory nie daja nawozu.

tak sie stalo? Swiadomo$é ujemnego ksztalto-
bilansu podstawowych surowcéw biologicznych
w krajach gesto zaludnionych powstata juz bardzo dawno
(np. Chiny, Egipt). Jednakze podstawy naukowe zyskala ona
dopiero w Europie, gdzie rozw0j przemysiu i ogromna urba-
nizacja zaostrzyta szczegoélnie problemy przez nas poruszane.
Jednakze wnioski praktyczne nie mogly byé latwo zrealizo-
wane, gdyz na przeszkodzie temu staty dwie powazne zapo-
ry, mianowicie: gtdéwna — chaotyczna gospodarka indywi-
dualna i wtéorna — brak do niedawna metod wielkoprzemy-
stowych, pozwalajgcych na gospodrcze wykorzystanie od-
padkow.

Dlaczego
wania sie

Rola decydujaca przypada tutaj ogromnie zindywidualizo-
wanej gospodarce kapitalistycznej. Poszczegbdlne zarzagdy
miejskie nawet lezgce obok prowadzily swe interesy zupelnie
niezaleznie, a czesto tylko z punktu widzenia potrzeb wia-
snego podworka. Renta gruntowa wlasnosci miejskiej zmu-
szata do preferowania intereséw bogatego centrum i zanie-
dbywania potrzeb peryferyinych. Scieki i $mieci usuwano
jak najspieszniej na krance, pozostawiajgc je tam wlasnemu
losowi bez jakichkolwiek wzgleddéw na interesy najblizszego

‘sgsiada. W ten sposéb na obszarach jednego kompleksu miej-

skiego, np. Stalinogréd — Chorzéw — Krolewska Huta po-
wstawalo kilka miejskich oczyszczalni $ciekéw, budowanych
bez szerszej perspektywy, dla zatatwiania najpilniejszych
potrzeb dzielnic zamoznych. To samo mialo miejsce w War-
szawie, ktora od 50 lat ciggle tylko projektuje oczyszczalnie

Tablica 3. Metody zasadnicze, stosowane przez gospodarke komunalng do usuwania Sciekow sanitarnyeh i fmieei

Sposdb dalszej ulylizacji

Rentownoéé

¢) Koksowanie i produkeja pochodnyel, jak: bitumy, ben-
Ogrzewanic urzadzen miejscowych i sprzedaz na zewnalrz

badz do sieci miejskiej. hadZ dla samochoddw itp.

Jalk przy oczyszezanin mechanicznym .poza Lym:

a) budownictwo — pustaki, wyroby betonowe i drogi

Lp Proces ]"H)d ukl
’ technologiczny koncowy
[ | Scieki sanitarne A. Seieki pozba- a) Spuszezanie do odbiornika
wione do 90% za- b) Spuszezanie na pola filtracji
wiesin
¢) Mineralizowanie na polach irygowanych
d) Irygacja rozbryzgowa w rolnictwic
e) Stawy rybne
B. Osady (szlam) a) Przepompowywanie na pustkowia
b) Nawdgz dla rolnictwa
zyna 1 wiele innych
d) Spalanie
C. Gaz palny
2 | Oczyszezenie pel- | D, Seieki sanitar- a) spuszezanic do najblizszego odbiornika
ne, tj. mechani- ne nieszkodliwe b) zraszanie w rolnictwice
czne i biologiczne ) ¢) stawy rybne
’ E. Osady i szla-
my ' ¢) produkeja pasz tresciwych (biatko)
f) produkeja mas plastycznych
3| Smieci wywdzka | kompost a) minimalna w rolnictwic
na zwalki :
4 | Spalanic zuzel I
5 | Wygniwanie komposl a) nawozy dla rolnictwa
termofilowe
6| Sciekiiémieci.
Wygniwanie osa-
déw kanalizacy j-
nych razem ze
Smieciami.
Proces lermofi- .
lowy kompost a) nawozy dla roluictwa

defieyt

walpliwa
deficyt

watpliwa
w stadium ba-

Ldan

deficyt
dochdd
deficyt
watpliwa
walpliwa
w hadaniu

deficyl

"
walpliwe

mozliwa

i
1
i
i
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dla swych S§ciekdéw, praktycznie pozostawiajac troske o nie
przyrodzie uosobionej przez Wisle.

Oczywiscie przyczyna druga odegrala takze role nieposled-
nig. Destrukcyjne metody likwidacji nieczystosci miejskich
sa bardzo nieekonomiczne, jak kazda gospodarka ekstensyw-
na. Inaczej mowiac, procesy technologiczne pociagaly za
sobg tylko wydatki, nie dajac nic innego poza poprawa stanu
zdrowotnego osiedla lub jego okolicy, a to znowu trudno
wyrazi¢ w bilansie przedsiebiorstwa.

Deficytowos¢é zasadnicza tradycyjnych oczyszczalni Scie-
kow 1 $mieciarni komunalnych traktowanych niezaleznie
zniechecata miasta do ponoszenia wielkich nakladéw inwe-
stycyjnych i eksploatacyinych na te urzadzenia wszedzie
tam, gdzie warunki lokalne pozwalaly na pozbycie sig masy
nieczystosci miejskich prostszym sposcbem bez wzgledu na
stan sanitarny sasiadow,

Na obszarach gesto zaludnionych 1 uprzemystowionych,
a przeto bardzo zurbanizowanych, powstajg olbrzymie ilosci
nieczystosci ptynnych i statych, tj. Sciekéw i $mieci, ktd-
_ rych likwidacja i unieszkodliwianie staja sie problemem nie-

zwykle trudnym do rozwigzania ze wzgledu na deficyto-
wo$¢ zasadniczg technologii tradycyinej.

Co mozemy na to poradzié¢?

Zagadnienie brzmi tak: czy mozna zmieni¢ technologie
oczyszczania Sciekow i unieszkodliwiania $mieci, aby proces
ten zaczgl przynosi¢ nadwyzki albo nie wymagal doptat sta-
tych? .
Wydaje sie, ze tak. Jak powiedzieliSmy, w krajach zin-
dustrializowanych nastepuje réwnocze$nie mechanizacja rol-
nictwa i niedosyt nawozéw humusowych. Kraje demokracji
ludowej stosujg na wielka skale rolnictwo szalkowane, dy-
rygowane z jednego o$rodka i wg jednego planu. Rolnictwo
to odczuwa wyrazny brak i moze byé wielkim konsumentem
substancji humusowych. Miasta znowu posiadaja na swych
obszarach masy nieczystosci, bedace dobrym surowcem do
wytwarzania nawozow organicznych.

Czy posiadamy juz metody technologiczne do przerabia-
nia Sciekéw i $mieci na nawozy?

Zagadnienie utylizacji odpadkéw miejskich, w szczegblno-
Sci SciekOw, jest stare jak same miasta. Dopdki miasta byty
niewielkie dawalo sie ono rozwiazywaé¢ nieraz udatnie, jak
tego dowodzi wspomniana praca Kreutza. Gdy za$ kom-
pleksy miejskie osiggnety ogromne rozmiary, a rozcienczenie
Sciekow wzrastalo, to sprawa ta zaczela nabieraé innego wy-
razu. OczywiScie mozna zawsze zuzy¢ do celéw rolniczych
W spos6b niezalezny, tak osady kanalizacyjne jak S$cieki
oczyszczone catkowicie lub czeSciowo, a takze Smieci. Jed-
nakze tabl. 3 dowodzi, iz wszystkie metody niezalezne sa
w zasadzie deficytowe, co ogromnie utrudnia budowe za-
rowno oczyszczalni, jak i $mieciarni centralnych.

Wszyscy uznajg konieczno$¢ inwestycji tego rodzaju, jed-
nakze gdy dochodzi do konkretyzowania nakladdéw, wtedy
znajdujg sie zawsze budowy bardziej efektowne gospodar-
czo i sprawa oczyszczalni zostaje odlozona do tzw. lepszych
czasdw, czyli w przyszlos¢ nieokreslong. Ma to miejsce
szczegolnie wyraznie w krajach kapitalistycznych, gdzie mak-
simum zysku jest imperatywem kategorycznym inwestyciji
kapitalowych. Ale brak nawozéw organicznych i zly stan
sanitarny okolic podmiejskich zmusily juz dawno kraje wiel-
koprzemystowe do zwroécenia pilnej uwagi na mozliwosé
wykorzystania odpadkéow miejskich w rolnictwie. Ruch
w tym kierunku rozpoczgt sie w Niemczech i Anglii juz
w koncu ubieglego stulecia®), U nas wspomina o tym J. Po-
lak 7), jakkolwiek wowczas w 1908 r. sprawa braku nawozow
organicznych nie miala w Polsce praktycznego znaczenia.
Dopiero po pierwszej wojnie $wiatowej, a szczegélnie pod-
czas jej biegu, gdy ogromny spadek poglowia bydla wywo-
1al powszechny gléd nawozowy, zajeto sie energicznie po-
szukiwaniem metod skutecznego i gospodarczego wykorzy-
stania odpadkow miejskich do uzupelnienia brakow obor-
nika.

Kraje zachodnie, a szczeg6lnie Niemcy, Holandia i Dania,
zglaszajg w latach 1920—39 wiele patentéw na produkcje na-
wozéw z odpadkéw miejskich¥). Kombinacja wygniwania

%) Dr J. Kénig. Verunreinigung der Gewisser, Berlin, 1899, Dunbar.
Leifaden Abwasserreinigung, 1911,
) Dr J. Polak, Wyklad higieny miast, 1908.

%) Handbuch der Lebensmittelchemie. T. 8. J. Springner. 1938, Tier-
mofilnyje mikroorganizmy w prirodie i praktikie. E. N. Mikustin,
Akademia Nauk ZSRR. 1950.

%) Roczniki 1920—1953. Ges. Ing. i Gas und Wasserfach,

termofilowego sSmieci i osadow okazuje sie przemystem ren-
townym i liczne zaktady tego rodzaju prosperuja zupetnie
poprawnie'). W tym czasie ZSRR mechanizitje swe uspo-
tecznione rolnictwo oraz buduje liczne kanalizacje komu-
nalne, Totez uczeni radzieccy zaczynajg sie coraz wiecej inte-
resowa¢ zagadnieniami bedacymi tematem tej pracy, ponie-
waz brak dostatecznej iloSci nawozdw organiczhych szcze-
gbélnie w okolicach podmiejskich i tu daje sie odczuwadé
Jednoczesnie zagadnienie rentowno$ci sanitarnych urzadzen
komunalnych nabiera wiasciwego wyrazu?),

Prace uczonych radzieckich tej miary, co: Stroganow, Iwa-
now, Czerkies i Sziszkin sg znane ogodlowi technikéw sani-
tarnych. Rowniez specjalne instytuty naukowe, szczegdlnie
Akademia Nauk ZSRR, przyczynily sie w duzej mierze do
praktycznej realizacji tego zagadnienia !').

Nasze rozwazania oparte na cytowanych zréditach dopro-
wadzaja do wniosku, ze zuzytkowanie plynnych i statych
odpadkéw i nieczystosci miejskich na sposéb wielkoprzemy-
stowy, a poprawny higienicznie do potrzeb rolnictwa, jest
zupelnie mozliwe, ale tylko przy bardzo Scistej wspolpracy
z rolnictwem bedacym dzi$ wilasciwie jedynym odbiores,
wchodzacym w rachube.

Technologiczny przebieg
wygladatby jak nastepuje:

1. oczyszezanie $ciekéw mechaniczne lub pelne,

2. wygniwanie osaddéw kanalizacyjnych 1gcznie ze $mie-
ciami, a by¢ moze i z dodatkami poprawiajgcymi wartost
nawozowa produktéw finalnych,

3. wytwarzanie nawozéw rolniczych na podstawie kom-
postéw, otrzymywanych w rezultacie wygniwania,

4. wykorzystanie Sciekow oczyszczonych do zraszania kul-
tur rolnych albo lesnych.

Metoda naszkicowana tutaj w najbardziej generalnym za-
rysie pozwoliltaby na wykorzystanie wszystkich mozliwosci
gospodarczych, zawartych w odpadkach i nieczystosciach
miejskich, dzi§ traktowanych zupelnie bezuzytecznie dla
intereséw spoteczenstwa, a nawet z wielkg ich szkodg.

Powstaje teraz zagadnienie zasadnicze. Czy zaklad ta-
kiego rodzaju potrafimy zaprojektowaé¢ i wykonaé? Niewat-
pliwie, problem wielce skomplikowany, a na naszym tere-
nie nowy. Nie zapominajmy jednakze, ze posiadamy specja-
listow z tej dziedziny o duzym stazu teoretyczno-nauko-
wym oraz znacznym materiale obserwacyjnym, zdobytym
w czasie podrézy i studiow po krajach, gdzie urzgdzenia po-
dobne sg objawem dos$¢ popularnym. Poza tym posiadamy
mozno$é swobodnego korzystania z doswiadczen ZSRR, co
juz tylko samo zacheca do wysitku, bo daje uzasadniona pew-
nos$¢ osiggniecia wynikéw, byé moze niedoskonalych ale
poprawnych, Poza tym zmuszajg nas do tego okolicznosci
gospodarcze. Brak mnawozdéw organicznych daje sie coraz
bardziej odczuwaé i sytuacja musi sie zaostrza¢ w miare
intensyfikacji rolnictwa. Sadzimy tedy, ze czas juz wielki
rozpoczgcé realizacje przynajmniej pierwszego zakladu o du-
zych rozmiarach, ktéry moze daé podstawy praktyczne do
projektowania i budowy dalszych. Nasz prototyp stuzyiby
jednocze$nie jako laboratorium dla wszystkich instytutéow
naukowych z tej dziedziny.

Teraz czas na ostatnie ustalenie. Gdzie taki kombinat
Smieciowo-sciekowy powinien byé¢ zbudowany? Oczywiscie
tam, gdzie wielka ilo$¢ nieczysto$ci miejskich jest do dyspo-
zycji, a otoczenie rolnicze cierpi najbardziej na brak nawo-
z&dw organicznych, za$ dzisiejszy stan sanitarny otoczenia jest
zty lub bardzo zly i jest na miejscu odpowiednia ilos¢ fa-
choweoéw oraz pomocy naukowych. Pod tym wzgledem stolica
wydaje sie by¢ miejscem najodpowiedniejszym. Scieki sg tu
ujete prawie catkowicie. Sporo zrobiono z koncentracja smie-
ci. Rolnictwo podstoteczne, przewaznie warzywniczo-ogrodni-
cze, odczuwa bardzo ostry brak nawozdéw humusowych, @ Wi-
'sta jest zanieczyszczona przez Scieki miejskie, spuszczane bez
jakiejkolwiek obroébki, w stopniu przekraczajgcym jej moz-
" liwo$ci samooczyszczania.

Wydaje sie, ze sprawa oczyszczalni warszawskiej powinna -
- sta¢ sie kwestia ambicji, gdyz stolica panstwa nie powinna
dalej niszczyé coraz gruntowniej wszystkich walorow swej
jedynej wielkiej rzeki i to marnujac bez reszty ogromne.
wartosci gospodarcze.

przemystowy takiego =zakladu

1) 8. N. Stroganow. Wazmozna 1li samookupajemost bytowych ‘
stocznych wod. Zurnat Komunalnoje Choziajstwo. 1939.
B. O. Botuk. Oczistka bytowych stocznych wod. Min. Gosp.

Kom. ZSRR, 1949.
1)y Raboty po organiczeskomu wieszezestwu poczwy. A. N. ZSRR,
951.
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Bilans tlenowy naturalnego odbiornika $ciekéw przemyslowych
jako wskaznik przy wyborze metody ich oczyszczania

Przy rozwigzywaniu zagadnienia oczyszczania Sciekow za-
ktadu przemystowego, ktory bedzie je oddawal! do zbior-
nika woéd powierzchniowych, nasuwa sie zwykle kilka moz-
liwych do zastosowania metod oczyszczania. Kazda z nich
wiaze sie z inng dla kazdej metody kwota inwestvcyjng, nie-
zaleznie od réznych ich sprawnoSci i przydatnosci. Wybor
metody, najbardziej odpowiedniej dla konkretnego przypad-
ku, jest uzalezniony w duzym stopniu od argumentéw eko-
nomicznych, ktore powinny byé uwzgledniane przy projek-
towaniu urzadzen oczyszczalni.

Istnienie odbiornika, ktéry moze przyjaé¢ cze$ciowo oczy-
szczone Scieki, zezwala na zdecydowanie wyboru mniej
sprawnej, a przez to mniej kosztownej metody oczyszczania
Sciekow, ktorej koncowym uzupelnieniem bedzie dziatal-
no$¢ oczyszczajgca naturalnego odbiornika (rzeki, stawu, je-
ziora, morza). Taka dzialalno$¢ jest bezplatna i prawie zu-
pelnie nie zwigzana z inwestowaniem Kkapitalu., W jakim
zakresie mozna wykorzysta¢ odbiornik w roli bezplatnego
ale czesciowego elementu oczyszczajgcego, o tym decyduja
przede wszystkim: rodzaj odbiornika, jego cechy hydrolo-
giczne, sposob uzytkowania wody odbiornika po dotgczeniu
do niej Sciekdéw przemystowych oraz charakterystyka flory
i fauny odbiornika, Na ich podstawie mozna wykonaé¢ obli-
czenie bilansu tlenowego odbiornika, ktérego wynik zadecy-
duje o tym, jak dalekie ma byé¢ podczyszczanie Sciekéw
w oczyszezalni sztucznej. A od tego zalezy wybdr metody
i wyposazenie oczyszczalni.

Z tych przyczyn nabiera duzego znaczenia sposob prak-
tycznego wykonania obliczenia, ktére pozwoli ujgé cyfrowo
koncowe skutki proces6w przebiegajgcych samorzutnie
w Srodowisku wodnym odbiornika. Podstawg tego obliczenia
moze by¢ zmienno$é¢ zawartosci tlenu w wodzie i zmiennose
biochemicznego jego zapotrzebowania przez podezyszczone
Scieki.

Dla potrzeb sporzgdzenia bilansu tlenowego sa potrzeb-
ne nastepujgce dane:

@Q — przepltyw odbiornika dla stanu NNW, w m?®sek,

A — zawarto§¢ tlenu w wodzie odbiornika przy 20° C,
w mg/l Oq,

B — zuzycie tlenu przez wode odbiornika w ciggu
doby, w mg/l Oz,

a — szerokosé koryta odbiornika przy NNW, w m,

h — gtebokos¢ koryta odbiornika przy NNW, w m,

v — szybko$é przeptywu wody w odbiorniku przy NNW,
w m/sek,

K — okreslenie kategorii odbiornika wg kryterium Roz-
porzadzenia Ministra Gospodarki Komunalnej z 2.9.1950 r.,

M — okre§lenie grubos$ci warstwy namutu dennego
W mm,

q — dobowa
nika w m3,

BZTs — biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (5-dniowe)
Sciekéw spuszczanych do odbiornika, w mg Oq/l

Na drodze analizy chemicznej muszg by¢ okreSlone war-
tosci: A, B i BZTs. Pozostale uzyskuje sie droga bezposred-
niego pomiaru, wzglednie szacunku.

ilo§é Sciekéw splywajgcych do odbior-

Strona aktywna bilansu tlenowego.

Zawarto$é tlenu rozpuszczonego w wodzie odbiornika po
24 godzinach — O:1 = A — B. Na podstawie zaszeregowania
odbiornika do jednej z czterech kategorii wdd okresla sie
przy pomocy tablicy 1 dopuszczalng obnizke zawartosci tle-
nu rozpuszezonego, ustalajac wartosé C.

Przy pomocy tablicy 2 ustala sie rozpuszczalno$é tlenu
w wodzie dla okre$lonej temperatury, w warunkach nasy-
cenia — uzyskujac wartos¢ D,

Do dyspozycji proceséw biologicznych w wodzie pozostaje
ilo§¢ tlenu rozpuszezonego: O2 = O1—C.

Stanowi to w ciggu doby: Oq = @ X 86400 X O:. Ilo§¢ te
zwieksza tlen pochlaniany przez wode z powietrza przez po-
wierzchnie lustra wody W = a X v X 86400 (m?).

Stan nasycenia tlenem wody odbiornika wynosi:

A X 100

Nas. = T= x%0

Tablica {

. o : !
idopuszezalna obnizka zawarto-
§ei tenu w stosunka do stanu

nasycenia

Kategoria wody

I
[ I—1I1I zarybiona (z wyla- |
czeniem pstragdw) ‘

0% == 4,5 mg 0, 1 przy 20°C,
IV bez zarybienia, jed-
nak ze zdolnodcia
samooczyszezania
sie AN 7.0 mg 0y 0 przy 200C

Tablica 2.

Rozpuszezalnosé tlenu w wodzie w rozaych temperaturach,
warto§é D (wg Winklera)

L. ;\é)dyg mg 0,11 iz 32_?(1_\ ma 0,/1 L. ‘\)\é)dy me 0,/1
j
o 1 oa4s7 | 10 |2 b 20 9,10
i AT e 2 8,01
2 13,79 12 0 1075 22 8.74
3 13,43 13 10,51, 23 8,58
4 | 1307 14 10,28 | 24 8,42
5 0 127 5 10,07 | . 23 8,27 |
6 1 12,41 16 985 26 St
7 12,11 17 wm; 27 7.495
8 11,81 18 9,45 28 7.81
Y 11,53 19 0,27 ' 29 7,67
Tablica 3

Jednostkowe p()chlamame tlenu z powietrza przy 28°C w za-
]o7noscn od stopnia nasy cenia ]wg Faud] -wartosé Ew y/m? / dobg

~Stopien Ild\\(l'nm w N
Bodea) 00 80 | 650 | 40 \ 2000
odbiornika ‘ ‘ ‘ .
( H [
maly staw 0 ‘ 0,3 1 06 049 120 1,5
duze jezioro 0 | 1o 1,9 291 38| 48
rzeka o wolnym pradzie! 0 ‘ 1.3 27| 4 U' D4 6,7
duza rzeka 0 1,9 3,81 9, 6 7,6 f),(_)‘
rzeka o szybkim pradzie| 0 3,1 6,2 ‘)3 12,40 15,5
szypol 0 0.6 Nﬂ)%.ﬁ4%ﬁ
! I

Na podstawie wyliczonego stopnia nasycenia i charakteru
odbiornika odczytuje sie z tablicy 3 jednostkowe pochta-
nianie tlenu z atmosfery — E.

Dohowa iloé¢ pochlanianego tlenu: F = W X E. Dla po-
trzeb obliczen technicznych nie uwzglednia si¢ dziatania ro-
§lin, wplywajacego przy nastonecznieniu wody na jej wzbo-
gacanie tlenem.

Sumaryczng ilo$é tlenu pozostajacego w ciaggu doby do dy-
spozycji proceséw Dbiologicznych stanowig:

Oq + F

Osum. a.

Strona pasywna bilansu tlenowego
Tlen zuzywany do biochemicznej odbudowy obciaznikow
$ciekow splywajacych do odbiornika w ciagu I doby:
O4 = 0,3 X BZTs X g
Tlen zuzywany do biochemicznej odbudowy organicznych
skladnikéw namulu dennego:

O =WXG
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Warto$¢ G — jednostkowego zuzvcia tlenu przez namul
ustala sie przy pomocy tablicy 4.

Tablica 4
Jednostkowe zuzycie tlenu przez namul denny, w zalezno$ei
od jego grubosei 1 okresu oddzialywania [wg Faira]-warto$é G
w g/m?/dobe

I
|

| Grubo$é warstwy namu- |
l fu $wiezego o zawartodei
90% wody i 30% zwiaz-

I kéw organicznych w su- ‘
|

|

chej masie - M| 127 47 17

dobowe zuzycie (lenu

} po Lszej dobie | 471 34 1 17 0 14
i po 100-nej dobie | 2,2 1,2 0,7 0,4
‘ po 200-nej dobie | 1,2 0,6 0,3 0,2
! po 400-ue] dobie i 0,4 0,2 0,1 0,07
i

\

Sumaryczne zuzycie tlenu przez obciazniki wody odbior-
nika:
Osum.p. = Og + On

Ocena wynikow

Poréwnanie wynikéw obliczenia strony aktywnej i pasyw-
nej bilansu tlenowego wskazuje nadwyzke lub brak tlenu
i procentowy udzial tej roznicy. Wartosci te pozwalajg wy-
raznie oceni¢ procentowy udzial potencjatu tlenowego od-
biornika w procesach zuzywajacych tlen, a przez to pozwa-
lajg przewidzie¢ wplyw tych procesé6w na réwnowage biolo-
giczna zbiornika wodnego. W przypadku nadmiernego jego
przecigzenia cyfry bilansu wskazuja na pozadana zmiane
stopnia oczyszczania $ciekéw na oczyszczalni  sztucznej
w takim kierunku, by ich kohcowe oczyszczanie w odbior-
niku odbywato sie bez znamion przeciazen i szkéd dla orga-
nizmow zywych.

Przyktad.

Odbiornikiem jest rzeka o charakterystyce:
Q = 2,8 m¥sek.
A = 74 mg/l

B = 0,8 mg/l
a=8m

h = 06 m

v == 0,5 m/sek.

K == IIT kategoria
M - 17 mm

Spuszezane $cieki zakiadu przemyslowego sa czesciowo
oczyszczane na oczyszcezalni sztucznej i pozniej odprowadza-
ne do rzeki. Charakterystyka $ciekow odprowadzanych:

q = 140 m?¥/dobe
BZT5 = 420 mg O2/1

Strona aktywna:

Ot = A—B=74—0,8=6,6 mg’l

Z tablicy 1 dla K #- III wynosi C = 50%. czyli 45 mg/l

Z tablicy 2 D dla 20° C = 9.10 mg/l.

O = Or—C=-66—45=21 mg/l
Ogq == QX 86400 X O= = 28 X 86400 X 2,1 - 508032 ¢g =
= 508 kg
W = a X v X 86400 = 8 X 0,5 X 86400 = 345600 m?*
A 100 7,4 100
Nas. = X T == —‘&_ = 81%,
D 9.1

Z tablicy 3 dla rzeki o wolnym pradzie E =: 1,3 g/m2/dobe,
F = W X E = 345600 X 1,3 =% 449 280 g = 449 kg tlenu
Ogum. 2. Og+ F = 508 + 449 == 957 kg tlenu.

Strona pasywna:

Oge== 0,3 X BZTs X g = 0,3 X 420 X 140 == 17640 g = 18 kg

Z tablicy 4 dla M =: 17 mm G == 1,7 g/m?dobe
Oy = W X G = 345600 X 1,7 = 587520 g = 588 kg
Osum.p. = Og + O, = 18 + 588 = 606 kg tlenu.

Ponad 50% przewaga aktywnej sirony bilansu (Ogyp, a)
nad pasywna (Ogum.p.) wskazuje, ze obcigzenie rzeki §cieka-
mi czeSciowo oczyszczonymi nie jest przesadne i nie powin-
no wplynaé ujemnie na jej biologiczng réwnowage. Poniewaz
obliczenie opiera sie na najbardziej niekorzystnych warun-
kach (najnizszy przeptyw rzeki przy niskim stanie) mozna
sie spodziewaé co najwyzej przesuniecia od oligosaprobowe-
go do mezosaprobowego obrazu zycia w odbiorniku i to tyl-
ko w przypadku znaczniejszego od podanego w rachunku
zwiekszenia iloSci $ciekéw lub ich stezenia. Wynikajace
z bilansu zuzycie tylko 2/3 ilosci tlenu, ktéry stawia rzeka
do dyspozycji, wskazuje na istnienie rezerwy /s iloSci tlenu
wolnego. Ta rezerwa moze dziata¢ buforowo i chronié przed
przekroczeniem granicznej wartosci zuzycia tlenu, rownej
tej, ktora jest do dyspozycji. Obliczenie bilansu jest przy-
blizone, a takze z powodu dzialania wielorakich i nie
uwzglednionych w nim czynnikéw powinno byé traktowane
jako podstawa przyblizonego orzeczenia. Niemniej jednak
jest ono wystarczajgcym wskaznikiem, czy zatozony stopien
wstepnego oczyszczania Sciekéw przemystowych jest wystar-
czajgcy przy istniejacym przeplywie rzeki.

Wykonanie obliczen bilansu tlenowego moze daé w wielu
przypadkach znaczne korzy$ci przy wyborze metody oczysz-
czania $ciekdéw, a przez to spowodowaé¢ znaczne oszczednosei
przy budowie oczyszczalni., Wykorzystanie proceséw samo-
oczyszczania naturalnych odbiornikéw moze mieé miejsce
szczegblnie czesto przy projektowaniu oczyszczalni $ciekow
przemyslowych tych zakladéw, ktore polozone z dala od
miast muszg budowaé wiasne oczyszczalnie, a lezgc nad rze-
kami nie obcigzonymi sciekami innych fabryk moga doko-
naé¢ koncowego oczyszczenia swoich $ciekow poprodukeyi-
nych przy pomocy okre§lonej rachunkiem zdolnosci samo-
oczyszczania rzeki.

Literatura
1) K. Woycicki , Wodociagi i kanalizacja® — Warszawa
1948 r.
2) K. Imhoff ,Taschenbuch der Stadttentwisserung” —
Minchen 1950.
3) F. Meinek, P. Sander, H, Stooff, R. Weldert , Industrie-
Abwisser* — Stuttgart 1951.

Z zycia Organizaciji

Sprawozdanie z XXIX Zjazdu Naukowo-Technicznego
PZGWTS w Krakowie

W dniu 6.VI.1953 r. w sali MRN w Krakowie odby!l sie
Zjazd PZGWTS przy udziale 320 oséb. W pierwszym dniu
wygloszono referat zespolowy pt. ,,Walka o postep technicz-
ny w dziedzinach: wodociggoéw, kanalizacji, technice sanitar-
nej, gazownictwie, .ogrzewnictwie i terenach zielonych®.

Pierwszy przemawial! przewodniczacy Komisji Postepu
Technicznego PZGWTS — kol. Wil. Skoraszewski. Referent
omoéwil ogdlnie zagadnienia gospodarki wodnej i naszej roli
w realizacji zagadnien tej gospodarki oraz problem udosko-
nalenia metod poboru i wykorzystania wody, budowy sie-
ci itd. .

Referent wysunal dwa wnioski:

1. nalezy poszerzy¢ samodzielno§é przedsiebiorstw w za-
kresie racjonalizacji,

2. powola¢ przedsiebiorstwo, kiore wykonywaloby modele
pomystéw racjonalizatorskich.

Nastepnie kol. J. Klosinski referowal zagadnienie poste-
pu technicznego w dziedzinie gazownictwa. Moéwca przedsta-
wil nasze zacofanie przed wojng pod wzgledem zuzycia gazu
w pordéwnaniu do panstw uprzemystowionych. Po wojnie
wprowadzono rozmaite udoskonalenia wzorujgc sie na ga-
zownictwie NRD i Czechoslowacji, co spowodowalto zwiek-
szenie zapotrzebowania gazu, a co za tym idzie koniecznos$é
zwigkszenia produkcji. Ponadto wykorzystuje sie gaz odpad-
kowy, np. w hutnictwie zaczeto uzywaé gazu ziemnego. Klu-
czowe zagadnienia w dziedzinie gazownictwa sg nastepujace:
zmniejszenie zuzycia wegla przy wytwarzaniu gazu, zwiek-
szenie zdolno$ci produkcyjnych urzadzen oraz rozbudowa
urzadzen.

Kol. P. Goldkraut zreferowal problemy postepu technicz-
nego w ogrzewnictwie i wietrzeniu.

Dotychczas traktowano to zagadnienie marginesowo. Naj-
lepszym $wiadectwem, jak wygladaly te sprawy przed woj-~
na, jest pierwszy Zjazd Ogrzewnikow w Warszawie w ro-
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ku 1936; bylo wowczas w calej Polsce 140 ogrzewnikow i byt
to okres, kiedy ta dziedzina techniki stawiala dopiero swe
pierwsze kroki.

Po wojnie zmienily sie poglady na te sprawy. Scentrali-
zowanie energii cieplnej w budownictwie osiedlowym stato
sie waznym problemem. Ogrzewnictwo zdalaczynne, elek-
trocieptownictwo — oto zagadnienia, ktére Warszawa juz
wprowadza w czyn. Sg jednak trudno$ci jak: brak odpo-
wiednich kotlow i urzadzen odpylajacych. Nalezaloby pro-
dukowac¢ - kotty przystosowane do paliwa, jakie posiadamy.
Sposob  przylaczania instalacji wewnetrznych wymaga
wzgodnienia miedzy architektami a ogrzewnikami. Urzgdze-
nia klimatyzacyjne zaczeto u nas projektowaé bez zadnych
wzorow, opierajac sie tylko na literaturze technicznej. Brak
nam odpowiednich urzgdzenn do regulowania urzadzen Kkli-
matyzacyjnych.

Sprawa kadr w poréwnaniu z czasami przedwojennymi po-
prawila sie. Poziom fachowy jest wysoki. Poniewaz ta dzie-
dzina techniki nie posiada dotychczas zadnej placéwki nau-
kowej, gdzie mozna by przeprowadzaé¢ do$wiadczenia — na-
lezy stworzyé odpowiedni instytut.

Kol. St. Wojnarowicz referowal sprawe postepu technicz-
nego w wodociggach i kanalizacji. M6éwca wskazal na wy-
stepujace tu dwie trudnosei na odcinku materialowym i kadr
fachowcow. Azeby usungé te braki musimy za wzorem ZSRR
wprowadzi¢ wspotprace naukowcdw z robotnikami. Referent
podat nastepnie szereg opracowanych usprawnien jak: wier-
cenia pod dnem rzeki, nowe metody klarowania wody, ma-
terialy zastepcze itd.

Zagadnienie postepu technicznego w dziedzinie techniki
sanitarnej referowa? kol. prof. Z. Rudolf. Po oméwieniu zna-
czeénia techniki sanitarnej w dobie obecnej, referent pod-
kreslilt problem czystosci miast przemystowych i koniecznos$é

Wiadomosci

Uszczelnienie trwale diawicy zasuwy wodociagowej

Miejsce najstabsze pod wzgledem szczelnosci kazdej zasu-
wy wodociggowej — to dlawica, przez kidrg przechodzi wrze-
ciono., Fabryki produkujace te przybory dostarczaja je zwy-
kle z bardzo niedbalym uszczelnieniem diawicy wrzeciona.
Totez budowniczy wodociagu musi i powinien sprawdzié
wszystkie dlawice przed wmontowaniem zasuwy do ruro-
ciggu, aby unikngé konieczno$ci odkopywania jej juz wkrol-
ce po ulozeniu przewodu, ktory obstuguje. Uszczelnienie dia-
wic jest sporzgdzane ze sznura konopnego, ktoéry powinien
byé dobrze nalojowany i otalkowany przed wlozeniem do dia-
wicy. Jednakze nawet najlepiej wykonane uszczelnienie ko-
nopne z czasem traci sprezysto$é i zasuwa zaczyna przecic-
ka¢, a w rezultacie nalezy ja dociggnaé. Jezeli znajduje sig
ona na rurociagu odkrytym, np. w pomieszczeniu pompowni,
to sprawa jest prosta i nie sprawia zadnych klopotow.

Natomiast inaczej to wyglada na liniach podziemnych. Tu
nie mozemy zauwazy¢ drobnych przeciekan w ogoéle, a gdy
rurociag lezy w gruntach przepuszczalnych, to i wigksze nie-
szczelno$ci sa nieuchwytne. Dopiero gdy przeciek osiggnie
takie rozmiary, ze woda zaczyna wyplywac ze skrzynki obu-
dowy na powierzchnie, musimy zasuweg odkopa¢ i uszczelnic¢
na nowo. Wypadki tego rodzaju sg bardzo popularne w prak-
tyce wodociggowej i wicksze miasta licza ich na setki
rocznie.

Sama naprawa dlawicy jest w takim przypadku zabiegiem
prostym i bardzo tanim; inaczej operacje przygotowawcze
i wykonczeniowe, tj.: zdjecie bruku lub chodnika, odkopa-
nie, zamkniecie linii, a potem zasypka i przywrocenie na-
wierzchni do stanu poczatkowego. Te zabiegi sg bardzo ko-
sztowne i czesto ucigzliwe dla ruchu kolowego lub pie-
szego,

Najgorzej, ze zasuwy podziemne cieknace niewidocznie
Przyczyniajg zakiadowi wodociggowemu duzo strat wody,
poniewaz ucieczka trwa stale, a sie¢ liczy setki lub tysiace
zasuw,

Ostatnie lata przynosza pewne udoskonalenia w tej dzie-
dzinie, pozwalajace na wykonanie uszczelnien praktycznie
niezniszezalnych, a kosztem nie réznigcych sig od dzisiej-
szego.

Jedrio odkopanie i zasypka nieszczelnej zasuwy ulicznej
kosztuje zapewne wiecej niz sto uszczelek typu, ktory opi-
szemy w dalszym ciggu.

wykorzystania sciek6w gospodarczych i przemyslowych dla
celéw rolnictwa.

1{ol. B. Lisiak przedstawil osiagniecia techniczne w dzie-
dzinie terendéw zielonych. Na tle zacofania, jakie panowalo
priied wojng, obserwujemy obecnie wyrazny posiep w roz-
budowie terenéw zielonych. Wazng sprawg jest zadrzewie-
niz miast, wpltywajace na zdrowotnos¢ ludnosci miejskie].
Datkliwie odeczuwa sie brak kadr fachowcow.

Prace w zakladach nalezy oprzeé¢ na zasadach ekonomicz-
nych, kla$¢ nacisk na standaryzacje pracy i odpowiedni
pcziom dokumentacji technicznej. Bardzo potrzebne jest
czasopismo techniczne z branzy terenow zielonych.

Po referatach w dyskusji zabieral glos szereg kolegéow,
m. in. kol. prof. Piotrowski na temat postepu technicznego
i ulepszen w dziedzinie wod.-kan,, kol. J. Klosinski w spra-
wie ogrzewania gazem, kol. W, Skoraszewski w sprawie trud-
no$ci produkowania prefabrykatow .w instalacjach sanitar-
nych.

Whnioski zgloszone przez prelegentéw i w czasie dyskusji
przekazano Zjazdowi Delegatéw do rozpatrzenia.

Po potudniu odbyt sie VI Ziazd Delegatéw PZGWTS.

W dniu 7.VI uczestnicy Zjazdu udali sie do miasta Nowa
Huta, gdzie odbyt sie dalszy cigg zjazdu naukowo-technicz-
nego.

Referat zespolowy ,,Urzadzenia wod.-kan., gaz oraz zielen
miasta Krakowa“, opracowany w cze$ci wod.-kan. przez kol
J. Tokarskiego, w czeSci gazowej przez kol. L. Obidowicza
i w czes$ci zieleni przez kol. Z. Fulinskiego, wyglosit kol.
J. Tokarski. Nastepny referat pt. ,Miasto Nowa Huta“ wy-
glosit przedstawiciel Dyrekcji Budowy MNH.

W dyskusji omawiano szereg zagadnien branzowych zwig-
zanych z budowg nowego miasta. Prelegent udzielal zebra-
nym wielu wyjasnien. Na zakonczenie zjazdu uczestnicy
zwiedzili urzadzenia techniczne miasta Nowa Huta.

praktyczne
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Uszczelnienie trwate daje sic wykonaé¢ latwo w sposéb
nastepujacy (rys. 1). Zamawiamy gotowe pierscienie uszczel-
niajace dostosowane do wymiaréw znormalizowanych zasuw.
Naktadamy najpierw na dno korpusu dlawicy pierscien ela-
styczny. Na pier§cienn naktadamy podkladke stalowa, a dalej
odpowiednig ilo$¢ szczeliwa konopnego. Na' wierzch sznura
konopnego zakladamy znowu podkladke stalowa, a na to
z kolei pierscien elastyczny. Calo$¢ zaciskamy diawikiem.
Otrzymujemy w rezultacie uszczelnienie prawie nieograni-
czonej trwaloéci, gdyz pierscienie elastyczne zapewniaja do-
bra kcnserwacje szczeliwa konopnego, a poza tym ich spre-
zenie poczatkowe wyrdéwnywa, mozliwe z czasem, drobne
ubytki uszczelki konopnej. Pierscienie elastyczne w polgcze-
niu z podktadkami stalowymi zapewniajg roOwny nacisk dia-
wika. Uszeczelnienie typu opisanego musi by¢ wielokrotnie
trwaliize od dzisiejszego prymitywu, a co za tym idzie moze
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znacznie zmniejszyé koszt eksploatacji zasuw. Pierscienie
wykonywane masowo przez zaklady fabryczne beda i lepsze
i tansze od dzisiejszego sposobu preparowania sznura ko-
nopnego na budowie.

Do wykonania pierscieni elastycznych mozna uzywaé zu-
zyte przepony gumowe pomp recznych, tzw. zabki.

Z prasy

Automatyzacja kontroli technologii prania bielizny

(Awtomatizacija kontrola tiechnologiczeskowo rezima stirki
biela. W. Pieriepielicyn — Ziliszezno-kommunalnoje Chozjaj-
stwo 8/1953).

Mechaniczne pranie bielizny wymaga ztozonego procesu
technologicznego, zmieniajgcego sie w zalezno$ci od stopnia
zabrudzenia bielizny.

Pod wzgledem najbardziej zréznicowanych i pracochion-
nych proceséw obrébki bielizny, w zmechanizowanej pralni
na czolo wysuwa sie oddzial pralniczy. Zdolno$é przerobowa
urzadzen zainstalowanych na oddziale pralniczym okre$la
wydajno$é catej pralni. Dlatego podwyzszenie zdolnoSci pro-
dukcyinej oddzialu pralniczego jest gtownym zadaniem,
stojacym przed kazdg pralnis.

Badania przeprowadzone w zmechanizowanych pralniach
Moskwy wykazaly, ze wykorzystanie mocy produkcyjnej
maszyn oddzialu pralniczego, nawet w najnowszych pral-
niach, nie przekracza 85%, czyli straty zdolnosci produkcyj-
nej wynosza 15%. Pewna cze$é strat spowodowana jest ko-
nieczno$eig okresowych napraw maszyn i urzadzen, ale nie
mniej niz 10% strat w wykorzystaniu maszyn przypisaé
nalezy trudnosci w przestrzeganiu prawidiowej technologii
procesu prania.

Przecietnie jeden cykl prania partii bielizny, zaladowanej
do pralnicy, sktada sie z 7—9 réznych operacji jak: moczenie,
pranie wstepne, pranie wtasciwe, plukanie itd. Wszystkie te
operacje roéznig sie - od siebie czasem trwania, temperaturg
wody i jej iloscig w bebnie pralnicy. W ciggu jednej go-
dziny pracy oddzialu pralniczego, zlozonego z 30 pralnic,
nalezy wykona¢ wiecej niz 200 réznych operacji, nastepuja-
cych po sobie w réznych odstepach czasu, W zwigzku z tym
Sciste przestirzeganie wymagan technologicznych napotyka
na powazne trudnosci, a odstepstwo od technologicznego
przebiegu powoduje obnizenie jako$ci prania, szybsze zuzy-

Sadze, iz mozliwos¢ zastosowania dlawic trwalych nij
wzbudza zadnej watpliwosci, trzeba tylko zorganizowaé¢ ma
sowe wytwarzanie gotowych pierscieni diawicowych przg
nasze fabryki szczeliwa.

Mgr inz. W. Skoraszewski

zagraniczne]j

cie bielizny i1 obnizenie wspélczynnika wykorzystania zdol
nosci produkcyjnej urzadzen.

Zagadnienie pelnej automatyzacji catego urzadzenia praln
nie zostalo jeszcze w praktyce rozwigzane, lecz sprawa zau
tomatyzowania kontroli technologii procesu prania bielizny
stala sie palacg koniecznoscia, Zadanie to opracowala i wy
konala praktycznie w pralni nr 6 grupa moskiewskich racjo
nalizatoréw zakladéw komunalno-ustugowych (inz. G, A
tiukjanow, technik J. S. Oskin, dyrektor pralni nr 6 N. G
Gutow 1 elektromechanik pralni nr 6 A. S. Lopes), oddaja
do eksploatacji zautomatyzowany system sygnalizacji, kan
trolujacy przebieg prania. Urzgdzenie to umozliwia $ledzeni
prawidiowos$ci przebiegu prania i kierowanie nim przez dys
pozytora z jednego miejsca pralni.

Glowny dyspozytor pralni, kontrolujacy prace oddziah
pralniczego, ma mozno$¢ natychmiastowego oddzialywani:
na przebieg prania oraz moze likwidowaé wszystkie przerwy
w pracy maszyn. On réwniez kieruje przybywajacymi par
tiami bielizny i rozdziela je na poszczegdlne maszyny.

W gabinecie dyspozytora znajduje sie tablica sterownicza
ze wskaznikami pracy kazdej maszyny, zegar elektryczny
i aparaty telefoniczne. Urzadzenia aparatury sygnalizacyjnej’
(przekazniki, wybieraki, transformatory itp.) znajdujg sie
w specjalnym, osobnym pomieszczeniu.

W oddziale pralniczym kazda pralnica wyposazona jest
w urzadzenie, sygnalizujgce konieczno$¢ zmiany operacji
i wskazujgce kolejnos¢ ich nastepowania.

Specjalne automatyczne przyrzady, zatrzymujgc pralnice
po ukonczeniu prania, daja obstugujgcemu sygnat o koniecz-
no$ci zmiany operacji, wskazuja poziom i temperature wody.
Wszystkie te sygnaty rejestrowane sg jednocze$nie w gabi-
necie dyspozytora. W tym samym czasie licznik dokladnie
notuje czas przestoju pralnicy z tego lub innego powodu,
dajgc o tym zna¢ zaréwno obstudze, jak i dyspozytorowi.

Dzialanie urzgdzenia oparte jest na zasadzie pracy stacii
telefonicznej i z tejze dziedziny zapozyczono wiekszo$¢ przy-
rzgdow.

Zautomatyzowane sygna-
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Opisane urzadzenie sygnalizacyjne przystosowane jest do
kontroli prania bielizny o trzech stopniach zabrudzenia: dru-
giego stopnia zabrudzenia z czasem obr6bki w pralnicy wy-
noszacym 58 minut; trzeciego stopnia — czas obrébki 70
minut; czwartego stopnia — czas obrébki 80 minut, Bielizha
pierwszego stopnia zabrudzenia doplywa do pralni w bardzo
malych ilosciach.

Uruchomienie pralnicy do kolejnego cyklu jej pracy doko-
nywane jest przez dyspozytora przy pomocy irzech kluczy
telefonicznych zmontowanych na tablicy sterowniczej (dla
bielizny 2, 3 i 4 stopnia zabrudzenia). Czwarty klucz stuzy
do wiaczania urzadzen podczas pracy w dodatkowym czasie
i do sprowadzenia calo$ci do polozenia wyjsciowego.

Czas postoju maszyn i czas pracy dodatkowej, potrzebne
dla wykonania specjalnych operacji zwigzanych z praniem,
obliczane sa przez odpowiednie liczniki typu telefonicznego.
Podczas dodatkowe]j pracy maszyny zegary elekiryczne prze-
kazujg impulsy na skokowy wybierak czasu, ktéry za-kazdym
swoim uruchomieniem witacza lampy komutatorowe w ten
sposob, ze co dwie minuty zapalajg sie¢ one kolejno, jedna
za druga. Lampy te znajduja sie w dziesieciogniazdowej ko-
mutatorowej ramce telefonicznej na tablicy dyspozytora.

Takie urzadzenie daje dyspozytorowi mozno$é przediuze-
nia dowolnej operacji i w kazdym cyklu prania bielizny —
0 z gory okreslony czas dodatkowy w zakresie od 2 — 18 mi-
nut. Jezeli wymagajg tego wzgledy techniczne lub techno-
logiczne, czas ten mozna przediuzy¢é o dowolng wielkoseé,

Kazda pralnica wyposazona jest w hermetyczna skrzynke
sygnalizacyjng, w ktorej umieszczonych jest 11 lamp komu-
tatorowych. Pierwsze irzy sluzg do sygnalizowania stopnia
zabrudzenia bielizny, siedem nastepnych okresla kolejng
operacje prania, a ostatnia zapala sie, gdy pelny cykl prania
zostanie zakonczony.

Skrzynka sygnalizacyjna polaczona jest z centrala dyspo-
zytora kablem telefonicznym., Na gornej pokrywie bebna
pralnicy umieszczony jest przekaznik typu telefonicznego,
ktéry uruchamia silnik maszyny. Ponadto kazda pralnica
wyposazona jest w przyrzad okreslajacy poziom wody i jei
ilo§¢ w bebnie pralnicy. Wodowskaz zaopatrzony jest w styk
rteciowy, przy pomocy ktérego sygnalizowana jest zmiana
operacji.

Instalacja pokazana na zatgczonym szkicu moze byé wy-
konana w kazdej fabryce produkujacej urzadzenia }gcznosci,
gdyz opiera sie na aparaturze standartowej bez potrzeby jei
modyfikowania. Zmontowana jest zas§ w ten sposéb, ze w ra-
zie zmiany prawidetl technologicznych przebieg przekazywa-

nia sygnaléw mozna takze z ltatwoscig zmieni¢ w zakresie do -

100 minut dla kazdego cyklu. Urzadzenie potaczone jest ka-
blem telefonicznym i pracuje na prad o napieciu 24 V, zu-
pelnie bezpieczny dla personelu obstugujgcego.

Pralnice moga uruchomi¢ tylko dwie osoby: dyspozytor
i robotnik obstugujgcy maszyne, przy czym jeden bez dru-
giego dokonaé tego nie moze. Pralnice zatadowuje sie i oproz-
nia przy pelnej blokadzie bebna, to znaczy wtedy tylko, gdy
pokrywa zewnetrzna bebna zasunieta jest do konca. Gwa-
rantuje to bezpieczenstwo obstugi,

W razie awarii lub z jakiegokolwiek innego powodu, dys-
pozytor moze zatrzymaé dowolng maszyne, pogasi¢ wszystkie
sygnaly poprzednich operacji cyklu i rozpoczaé nadawanie
sygnatéw 2z polozenia wyjsciowego. Jezeli zepsuje sie silnik
elektryczny obstugujacy pralnice, robotnik wylgcza wylaeznik
silnika, a tym samym przesyla sygnat dyspozytorowi; po czym
zapala sie lampa ,,STOP“ i zaczyna pracowaé licznik prze-
stoju maszyny. Jezeli pranie w danej pralnicy po usunieciu
awarii przeprowadza sie az do zakonczenia cyklu, licznik
przestoju wylacza sie po uruchomieniu silnika maszyny,
a jednocze$nie witgcza sie nadawanie sygnatéw nastepnych
operacji. Jezeli za$ cyklu prania nie konczy sie w pralnicy,
ktéra ulegta awarii, dyspozytor powinien przestawi¢ klucz
do polozenia wyjSciowego,

Automatyzacja kontroli procesu technologicznego w pralni

nr 6 uzupemliona byla obustronng tgczno$cig radio-telefo-
niczng pomiedzy kazdym oddzialem pralni czy placowka
produkeyjng a centralng dyspozytornig.
) Zautomatyzowana kontrola technologii procesu prania bie-
lizny podwyzsza wspotczynnik wykorzystania mocy produk-
cyjnej maszyn do 95%, a przy nalezytym stanie maszyn na-
wet do 97%. Przestrzeganie przebiegu technologicznego wy-
djﬁnie polepsza jako$é prania oraz zabezpiecza wyjscie bie-
lizny z pralnicy dopiero po zakonczeniu pelnego cyklu pracy.
Czas frwania prania wstepnego i wiasciwego, podczas kto-
Tych bielizna poddawana jest dzialaniu wysokich tempe-
ratur pary i wody, éci$le odpowiada wymogom technologicz-
Oym, co obniza niszczenie tkanin w pralnicy.

Zastosowanie zautomatyzowanej kontroli procesu prania
znacznie ulatwia organizacje produkcji. Kierujac pracag pral-
nic, dyspozytor moze prawidlowo zorganizowaé prace perso-
nelu pralniczego zaréwno przy obstudze maszyn, jak i przy
zatadunku czy wyltadunku bielizny z pralnic. Zmniejsza to
znacznie wysitek obstugi i umozliwia skierowanie personelu
o0 wysokich kwalifikacjach do innej pracy.

Zagadnienie automatyzacji pracy pralni jest wiec bardzo
waznym czynnikiem w walce o ulepszanie produkcji i obniz-
ke kosztow wtasnych.

Inz Jacek Wgsowski

Organizacja produkeji w duzych zakladach pralniczych

(L. Kozubskij i A. Garganow — ,,Organizacija proizwodstwa
na fabrikach-praczecznych® — Ziliszczno-Komunalnoje Cho-
zigjstwo — 1/1954)

Jednym z podstawowych mankamentéw, utrudniajgcych
wlasciwg organizacje i propagande centralnego prania pry-
watnej bielizny, jest zbyt zbyt dlugie wykonywanie zamoé-
wien: od 12—15 dni. Spowodowane to jest przerwami
w obrébce bielizny, wynikajgcymi z wadliwej organizacji
pracy pralni, co w konsekwencji nadmiernie przediuza cykl
produkeyjny, Czesto sie zdarza, Ze poszczegdlne oddziaty
pralni (pralniczy i suszarniano-prasowniczy)) pracujg rozna
ilo$¢ godzin w ciggu dnia, lub Ze bielizne indywidualng pie-
rze sie tylko podczas zrniany rannej,

Wielkosé kierowanych do pralni partii bielizny (czesto
2 tony) przedtuza cykl obrébki, tak ze wzgledu na znaczng
pracochtonno$é procesu produkeji, jak i ze wzgledu na duze
trudno$ci przy kompletowaniu paczek z wyprana bielizna.

Wiadomo, Ze z partii bielizny przeznaczonej do prania
oddziela sie bielizne kolorowag oraz tak zwang ,drobnice‘.
Bielizny tej nie jest duzo, lecz pra¢ jg trzeba w specjalnych
maszynach o malej tadownosci, co mimo wszystko wymaga
laczenia do wspolnej obrobki bielizny, wybranej z kilku réz-
nych partii.

Znaczne opéznienia procesu prania bielizny powstajg wte-
dy, gdy w pralni praktykuje sie system pelnego cyklu pracy.
Znaczy to, ze zmiana schodzgca po skonczonym dniu pracy,
sklada do przechowalni pobrang przez siebie bielizne w ta-
kim stanie, w jakim znajduje sie ona w chwili zakonczenia
zmiany. Nowa zmiana robocza pierze ,swoja“ bielizne. Pro-
wadzi to nie tylko do przediuzania obrébki danej partii bie-
lizny, ale takze do jej platania i mieszania, co w duzym
stopniu utrudnia prace sortowni czystej bielizny.

Doé¢é znaczne mieszanie bielizny wystepuje w oddziale pra-
sowniczym wtedy, gdy prasowaczki, pracujgce na akord, wy-
bierajg do prasowania sztuki proste, mato pracochlonne, zo-
stawiajac na pdzniej sztuki trudniejsze, zlozone. Uniemozli-
wia to wypelnienie harmonogramu wydawania wypranych
partii bielizny.

Wszystkie powyzsze czynniki tak bardzo przedtuzajg czas
cyklu produkeyinego danej partii bielizny, ze wynosi on nie-
kiedy 272 godziny (liczac od chwili oddania bielizny, do
otrzymania jej z powrotem), gdy na czynno$ci bezposrednio
zwigzane z wykonaniem zamdéwiénia danego klienta nie po-

. trzeba wiecej niz 82 godziny.

Trzyletnia dziatalno§¢ specjalnej komodrki Ministerstwa
Gospodarki Komunalnej ZSRR pozwolilta na reorganizacje
pracy zakladéw pralniczych i zlikwidowanie przyczyn opéz-
niajacych obrébke bielizny w oparciu o potckowy system
pracy pralni.

Dla skrocenia cyklu produkcyjnego i wprowadzenja syste-
mu pracy potokowej konieczne jest ustalenie optymalnej jed-
nostki produkcyjnej. Jednostka ta nie moze by¢ zbyt duza
i trzeba dostosowaé¢ ja do zdolno$ci przerobowej zainstalo-
wanych urzadzen. Ponadto we wszystkich oddzialach pro-
dukeyinych musi by¢ wprowadzony jednakowy, dwuzmia-
nowy okres pracy z tym, ze pranie i wszystkie dalsze ope-
racje obrébki bielizny prywatnej musza odbywaé sig row-
nomiernie na obu zmianach w $ciS§le ustalonej kolejnosci.
Bielizne kolorowa, ,drobnice®, a takze bielizne przeznaczong
do recznego prania nalezy obrabia¢ w t§m samym czasie co
reszte partii, a w miare mozno$ci nawet nieco wczesniej.
Zmiany robocze powinny przejmowaé maszyny w ruchu
i kontynuowaé¢ cykl produkcyjny rozpoczety przez poprzed-
nikéw, przy czym obrabiane czes$ci jednostki produkcyjnej
muszg byé kierowane z operacji na operacje bez przerw.
Oddzialom prasowania recznego i maszynowego nalezy okres.-
li¢ wysokosé planu uzalezniona od jednostki produkcyjne33
a nie od czystej wagi bielizny, Oddzialy i pododdziaty pralni
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powinny byé usytuowane wzdluz linii procesu technologicz-
nego,

Zachowujac powyzsze wskazania, dlugosé cyklu produk-
cyinego maleje do 62 godzin z tym, Ze bielizna znajduje sie
w bezposredniej obrobce 43 godziny, a zatem cykl skraca
sie trzy-czterokrotnie.

Skrécenie cyklu pracy nie tylko umozliwia szybsze wy-
konywanie zamoéwien, ale takze pozwala na lepsze wyko-
rzystanie powierzchni produkcyjnej, oraz wyklucza zbedny
ruch bielizny, utrudniajge tym samym jej wzmozone nisz-
czenie.

Stosujgc system potokowej pracy w pralni, dzielimy pro-
dukcying jednostke przyjetej do prania bielizny (w danym
dniu) na szereg partii, dostosowanych $cisle do roboczej po-
jemnos$ci pralnic. Te ilo$¢ bielizny nazywamy mikrojednostka
(mikropartig). Mikrojednostka zaopatrzona w pismo towa-
rzyszace (wykaz), w ktérym wyszczegélniona jest waga bie-
lizny, ilo$¢ sztuk, asortyment przedmiotéw i stopieh ich za-
brudzenia, przechodzi kolejno z jednej operacji na druga,
podlegajac w miedzyczasie Scistej kontroli technologicznej.
Kontrola rozpoczyna sie z chwilg odebrania wezetka z brud-
na bielizne od klienta, $§ledzi caly czas obrdébke peinych
partii i mikrojednostek, a koneczy sie w wydawalni czystej
bielizny na skompletowanych, gotowych do oddania pacz-
kach.

Godne polecenia jest wyznaczenie spo$rod personelu pralni
jednego robotnika, odpowiedzialnego za przyjmowanie i prze-
kazywanie bielizny z operacji na operacje. W wypadku
stwierdzenia w mikrojednostce braku przedmiotu, wyszcze-
golnionego w towarzyszgcym zalaczniku, nalezy wydaé na-
tychmiast odpowiednie zarzadzenie, by nie oczekiwano na
zakonczenie obrobki calej partii, lecz przekazywano dalej
mikrojednostke z zaznaczeniem braku,

Gléwna przyczyna niemoznof$ci stosowania pracy potoko-
wej jest nieodpowiednie dopasowanie zdolno$ci przerobowej
poszczegdlnych oddzialéow i pododdzialéw przedsiebiorstwa.
Praktyka wykazala, Ze juz na pierwszym etapie wprowadze-
nia metody pracy potokowej nie tylko skrécit sie okres wy-
konania zamoéwien, ale i wzrosta liczba obstuzonych klien-
téw. Jednoczesnie, poniewaz rosnie ilo§é obrabianej bielizny,
ostro uwydatniaja sie niedobory w proporcjach zdolnosci
produkcyjnej oddzialéw pralni, Od stosunku tych zdolno$ci
trzeba uzalezni¢ optymalng iloSé przyjmowanych zamoéwien,
gdyz jej przekroczenie spowoduje zatory i chaos w pracy
zakladu. Potokowa praca pralnic prawie zawsze zmusza za-
rzgd pralni do podwyzszenia mocy produkcyjnej oddzialu
suszarniczego i do zwigkszenia liczby stanowisk do praso-
wania recznego. Na przyktad zaklad pralniczy nr 5 w Mo-
skwie po przejsciu na potokowy system pracy musial po-
wiekszy¢ liczbe stanowisk do prasowania recznego z 11 na
35, Maksymalne wykorzystanie powierzchni roboczej, moz-~
liwe przy pracy potokowej, pozwolilo na ustawienie dodat-
kowych stanowisk prasowniczyh. Najbardzie] efektywnym
sposobem podniesienia zdolno$ci produkcyinej oddzialu su~
szarniczego jest wprowadzenie suszarni kulisowych z recyr-
kulacja oraz szersze zastosowame maszyn suszarniczo-pra-
sowniczych.

Baczng uwage nalezy takze zwréci¢ na szkolenie personelu
do pracy tzw. zamiennej w tych oddziatach, ktérych dzia-
talnoé¢ warunkuje normalny tryb produkcji zakladu. Sg to
oddziaty takie jak: kontrola po przyjeciu bielizny, sortow-
nia, kompletowanie partii produkcyjnych, przygotowanie bie-
lizny do prasowania recznego i inne. Umiejetno$é pracy za-
miennej pozwoli na przerzucanie tych samych ludzi do od-

dzialu nie moggcego podolaé zadaniom (np. z powodu du-

zych zwolnien chorobowych).

Podwyzszenie ilodci przyjmowanej do obrobki bielizny nie
moze by¢ w zadnym wypadku dokonywane kosztem od-
stepstw od technologicznego rezimu prania, Najwygodniejsze
jest w tym wypadku zastosowanie automatycznej kontroli
procesu prania (pralnia nr 6 w Moskwie), albo plzydmelenle
jednemu — dwom robotnikom do obstugi od dwéch do pieciu
pralnic zaleznie od ich ladownos$ci, w wypadku trudnosci
z wprowadzeniem scentralizowanej automatyzacji.

Wykrycie istniejacych rezerw produkeyjnych przez zasto-
sowanie metody pracy potokowej dobitnie potwierdzily prak-
tyczne przykiady. Np. krytyczna analiza organizacji przed-
sigbiorstwa w zwigzku z przejéciem na potok, dokonana
w Batjeninskim kombinacie tazienno-pralniczym w Lenin-
gradzie, umozliwila zwiekszenie wydajnosci kombinatu
z 6—7 na 13—14 ton, po nieznacznym tylko powiekszeniu
powierzchni oddzialu pralniczego. Praktyka zatem zmusza do
przejscia na prace potokows, do ponownego, gruntownego

przeanalizowania organizacji pralni, jej produkcyjnych moz-
liwosci oraz do opracowania nowych normatywdéw projek-
towania zaktadow pralniczych.

Nalezy takze upowszechnia¢ nowe metody pracy pralni
przy obstugiwaniu ludnosci jak np. przyjmowanie bielizny do
danego domu (a nie od indywidualnych rodzin), szybkoscio-
we pranie ,prostej“ bielizny (przeScieradla, reczniki, obrusy
itp.), pranie i odwirowywanie bielizny ., w siatkach® z prze-
suszaniem, lub bez. W siatkach umieszcza sie bielizne kilky
kilentéw, zaopatruje w numer rozpoznawczy i kieruje kolej-
no na operacje. Po skonczonym cyklu obrébki segregacja
bielizny jest znacznie utatwiona, nawet w tym wypadkuy,
gdy bielizne trzeba wyja¢ z siatki celem wyprasowania jej:

Wtasciwa organizacja pracy pralni dajgca mozno$é maksy-
malnego wykorzystania powierzchni roboczej parku maszy-
nowego, polaczona by¢é musi ze sprezystg organizacja punk-
tow przyjeé bielizny, Nalezy umozliwié¢ ludziom wczesniejsze
zamawianie kolejki w pralni (np. telefonicznie), lecz przede
wszystkim zorganizowac zbiorowe odstawy bielizny w danym
czasie z poszczegbdlnych rejondow, ktore obstuguje pralnia.
Sciste przestrzeganie rezimu technologicznego, doktadne pra-
nie i troska o bielizne, zacheci szercki ogét ludnosci do ko-
rzystania z ustug pralni zmechanizowanych. Podwyzszy to
z jednej strony rentowno$¢ pralni i pozwoli na obnizke cen.
za ustugi, a z drugiej strony zlikwiduje konieczno$¢ wyko- -
nywania tej meczacej i absorbujacej pracy w domu.

Inz. Jacek Wasowski

RECENZIJE

Mgr inz. Henryk Przylecki — ,Badanie wody, osadéow i ga-
z6w w zakresie techniki sanitarnej”, tom I, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, Warszawa, 1954, str. 288.

Ksigzka powyisza jest wynikiem wieloletniego do$wiad-
czenia krajowego i zagranicznego wybitnego fachowca, ucz-
nia prof. S. N. Stroganowa, b. kierownika Stacji Dosw1ad-
czalnej Oczyszczania Sciekéow w Kaskadzie, autora szeregu
projektow. technicznych i referatéw, rzeczoznawcy SNIT
SOG, pracownika naukowego Instytutu Gospodarki Komu-
nalnej w dziedzinie techniki sanitarnej i stanowi zaledwie
czesé obszernej pracy.

Ksigzka podzmlona na 7 dzialéw obejmuje:

w rozdz. 1 — podstawowe wiadomosci z 7aklesu techniki
laboratoryijnej,
w rozdz. 2 — potraktowanym najobszerniej, wiadomosci

dotyczace wody i jej analizy,
w rozdz. 5 — interpretacje wynikow analizy oraz przykla-
dy skladu chemicznego wod,

w rozdz. 6 — chemiczne oczyszcezanie wody, badanie prze-
plywu wod gruntowych, mechaniczng analizg
gruntu,

w rozdz. 7 — wazniejsze przepisy dotyczgce wody i Scie-
kow.

Ponadto w rozdz., 3 — analize gazéw i w rozdz. 4 — ana-
lizy osadow Sciekowych, $mieci i cieczy mulowej.

Uzupelnieniem powyzszych rozdzialéw jest zbidér cennych
tablic, wykaz pismiennictwa i skorowidz wyrazéw.

Ksigzka zawiera znaczng liczbe rysunkow i wykresow.

Niezmiernie przystepne, a jednakze poparte wzorami i obli-
czeniami opracowanie tematu, obejmujacego m. in. metody
wykonywania fizycznych i chemicznych analiz, okres$lanie
stopnia zanieczyszczania wodd, sposoboéw ich oczyszczania,
jak réwniez kontroli oczyszczania $ciekdéw, przerdobki osa-
déw i nieczystosci — zastuguje na uznanie zwlaszcza przy
braku takich podrecznikéw.

Autor powotuje sie na zrédia, w gléwnej mierze radziec-
kie i polskie, tym samym ulatwia poglebienie tematu przez
czytelnika,

Ze Wzgledu na wartos¢ powyzszego podrecznika, nalezy
wyrazi¢ przekonanie, Ze znajdzie sie on w bibliotece nie tyl-
ko instytucji i pracownikéw prowadzacych analizy w dzie-
dzinie techniki sanitarnej, stuzby ochrony wéd, gleby i po-
wietrza — studiujgeych inzynierie sanitarng i pracownikéw
zakladow oczyszezania wod i Sciekow, ale réwniez fachow-
cow inzynieréw i lekarzy sanitarnych oraz projektantéw sa-
nitarnej gospodarki komunalnej i przemystowej.

Wyrazajac uznanie Autorowi, Redakcja sktada zZyczenia,
by calo$¢ Jego prac ukazala sie w jak najkrétszym czasie.

J. L.
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Prof. Z. RUDOLF i mgr inz. A. CHOJNACKI
pziat Techniki Sanitarnej

Instytutu Gospodarki ‘Komunalnej

Aktualne zagadnienia w pracy naukowo-badawczej Instytutu Gospo-
darki Komunalnej w zakresie ochrony woéd przed zanieczyszczeniem

Poczagtkowa dziatalno$é Instytutu Gospodarki Komunalnej
w dziedzinie ochrony wodd przed zanieczyszczeniem zostata
przez nas przedstawiona w artykule pt. ,,Prace terenowe In-
stytutu Gospodarki Komunalnej w dziedzinie ochrony wdd
przed zanieczyszczeniem® (Biuletyn IGK — Gaz, Woda,
i Technika Sanitarna nr 12, 1953).

Z artykulu tego wynika, ze w ochronie wod przed zanie-
czyszczeniem w Polsce powinny odegra¢ wtasciwg role te-
renowe zaklady naukowo-badawcze ochrony wod przed za-
nieczyszczeniem, ktorych praca rozwija sie zasadniczo
w dwoch kierunkach, a mianowicie:

1) w kierunku badawczo-ustugowym, tj. wykrywania zrd-
det zanieczyszczania odbiornikéw i zapobiegania ich zanie-
czyszezaniu $ciekami oraz

2) prac naukowo-badawczych, zmierzajacych do ulepsza-
nia metod oczyszczania $ciekéw i usprawniania istniejgcych
urzgdzen do oczyszczania $ciekéw miejskich i przemysio-
wych.

W roku 1954 nastapilo powazne ozywienie w akcji ochro-
ny woéd przed zanieczyszczeniem. Narada produkcyjna IGK
z udzialem terenowych zakladow badawczych ochrony wod
przed zanieczyszczeniem, na ktérej omawiano dzialalno$é
wymienionych zakladdéw na tle opracowanych przez Centrale
Instytutu tymeczasowych wytycznych, sprecyzowata blizej
role i zadania .zakladéow na najblizszy okres.

Ustalono, ze badanie wody i $ciekow jest przede wszyst-
kim zadaniem technicznym, ktérego wlasciwa realizacja po-
winna by¢ oparta o trzy podstawowe warunki: wyrazny cel,
dobrze opracowany program i $rodki do jego wykonania.
Wszystkie te elementy sa ze soba $cisle zwigzane. Od celu
zalezy ustalenie programu, a od S$rodkéw jego wykonanie.

Przy realizowaniu swych zadan kazdy zaklad badawczy

wykonuje z reguly nastepujace analizy: 1) fizyczng, 2) che-
miczng, 3) bakteriologicznag, 4) hydrobiologiczng; przy czym
nie zawsze wszystkie analizy i wszystkie oznaczenia w po-
szczeg6lnych analizach sg potrzebne. Ponadto zaktady rozréz-
niaja analizy tzw. techniczno-sanitarne oraz analizy techno-
logiczne. Kazda analiza techniczno-sanitarna, majgca okres-
lony cel powinna we wnioskach podaé ocene stanu i stopnia
przydatno$ci wody dla wytknietego celu, jak réwniez za-
znaczy¢ zalecenia (stanowisko) laboratorium w zakresie za-
biegdw technicznych, jakie nalezy zastosowaé dla uzdatnie-
nia wody do wskazanych potrzeb. Dane liczbowe przytoczo-
ne w wynikach analizy muszg mie¢ praktyczne naswietlenie,
aby posiadaly realng wartosé.
. Analizy technologiczne sa to badania, ktérych zadaniem
Jest glebsze opracowanie podstaw stuzacych jako wytyczne
do zaprojektowania urzadzen do oczyszczania wody lub
Sciekow.,

Analizy techniczno-sanitarne stanowia podstawowe zada-
nie zaktadu badawczego, badania za$ technologiczne wyni-
kajg z celu, do jakiego maja stuzyé.

Gléwne zadania w zakresie badania wody i $ciekdéw sg
nastepujgce:

1) dotyczace wody (badanie studzien kopanych i studzien
glebokich, badanie rzek, jezior i stawéw rybnych, ba-
danie sprawnosci zakladéw oczyszczania wody w przy-

- padku braku laboratoriéw w tych zakladach),

2) dotyczgce Sciekow (badanie $ciekéw domowych i prze-
mystowych, badanie sprawno$ci oczyszczalni Sciekow,
oraz wplywu $ciek6w oczyszczanych na odbiornik).

_ Celem wymienionej na poczatku narady wytwoérezej IGK
1 ’Dlac()wek terenowych bylo zebranie materialu do ustawie-
nia wtasciwej organizacji zakladow badawczych oraz wy-
boru odpowiednich metod badawczych w oparciu o dotych-
czasowe doswiadczenia. Narada miata charakter roboczy,

umozliwila wymiane i wzbogacenie do$wiadczen, poznanie
trudnosci i niedociggnieé¢ zakladéw. Ustalono, ze kazdy za-
kiad powinien mie¢ z reguly cztery pracownie specjalistycz-
ne, tj. pracownie chemiczno-technologiczng, hydrobiologicz-
na, bakteriologiczng oraz techniczng (z udzialem inzyniera
sanitarnego). Uznano za konieczne, aby narady robocze za-
ktadéw badawczych odbywaly sie w IGK co najmniej raz
na kwartat, aby ujednolici¢ sposéb pracy w zakltadach oraz
przekazywaé sobie do$wiadczenia.

Dalszym znamiennym momentem w rozwoju akecji wod
przed zanieczyszczeniem byla konferencja w dniu 18 lutego
br. w PKPG (Gl6wna Komisja Oceny Projektow Inwesty-
cyinych) w sprawie oczyszczania sciekow. W konferencji tej
wzieli udziat liczni przedstawiciele zainteresowanych resor-
tow, wyzszych uczelni i instytutow naukowo-badawczych.

Whnioski z tej konferencji majg charakter podstawowy
i stuzg jako wytyczne dla resortu gospodarki komunalnej
i jego Instytutu w zakresie utrzymania czystosci rzek.

Z wazniejszych wnioskéw tej konferencji, majgcych zwig-
zek z dzialalnoscig Instytutu Gospodarki Komunalnej, nale-
zaloby wymieni¢ nastepujace:

a) nalezy opracowaé wzorowy program typowych badan,
potrzebnych do nalezytego zaprojektowania, wykona-
nia i eksploatacji oczyszczalni $ciekéw komunalnych,
przemystowych lub mieszanych,

b) opracowaé plan calkowitego uporzadkowania gospodar-
ki $ciekowej w oparciu o gruntowng analize stanu fak-
tycznego, ogdlng charakterystyke zanieczyszczenia wod
i analize sanitarng odbiornikéw i Sciekdw,

¢) rozbudowaé istniejace wzglednie stworzyé nowe pla-
cowki i zaklady badawcze (PAN, wyisze uczelnie,
wzglednie instytuty resortowe) i nalezycie je wyposazy¢
miedzy innymi w ruchome laboratoria polowe, przysto-
sowane do badan fizycznych, chemicznych, biologicz-
nych, bakteriologicznych, glebowych i hydrogeologicz-
nych,

d) zorganizowaé szkolenie specjalistéw robotnikéw, maj-
strow, technikéw i inzynieréw dla obsitugi oczyszczalni
Sciekow,

Wymieniona konferencja uchwalila réwniez caly szereg
innych wnioskéw, ktére nie dotycza bezposrednio gospodarki
komunalnej, ale majg znaczenie dla wynikéw pracy Insty-
tutu, dotycza bowiem organizacji gospodarki wodnej w za-
ktadach przemyslowych, koordynacji prac badawczych na
odcinku zanieczyszczania rzek, ksztalcenia kadr inzynier-
skich w zakresie inzynierii sanitarnej (Wodociggi i Kanali-
zacja, Technologia Wody i Sciekéw, Technika Sanitarna),
przedsiebiorstw budowlano-montazowych dla budowy oczysz-
czalni $ciekéw, przedsigbiorstw dla eksploatacji oczyszczalni
(rozprowadzanie osadéw), przedsiebiorstw dla opracowania,
wykonania i zbadania prototypéw i aparatury do oczyszcza-
nia §ciekéw, a takze organizacji gospodarki wodnej w Pol-
sce na najwyzszym szczeblu.

Stwierdzi¢ nalezy, ze wymienione wnioski ida calkowicie
po linii dazen IGK, ktéry od poczatku swego istnienia reali-
zuje wiele z nich na réznych terenach kraju.

Uzupelnieniem wspomnianej konterencii w PKPG byla
konferencja terenowa w sprawie zwalczania zanieczyszczen
wo6d powierzechnjowych, zwolana przez Wojewoédzka Komisje
Planowania Gospodarczego w dniu 20 marca we Wroctawiu.
W konferenciji tej, w ktérej wzieto udzial wielu wybitnych
fachoweow 1 przedstawicieli zainteresowanych instytucji
i przemystu, podjeto szereg waznych wnioskéw, dotyczacych
zagadnienia ochrony wod przed zanieczyszczeniem. Wnioski
te dadzg sie podzieli¢ na krotkofalowe i diugofalowe.
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Whnioski krétkofalowe, a wiec przeznaczone do szybkiej
realizacji dotyczg:

1) Spowodowania uruchomienia wszystkich

oczyszczalni $ciekow.

2) Ustalenia w kazdym =zakladzie oséb odpowiedzialnych
za prawidiowe oczyszczanie Sciekow.

3) Przyspieszenia organizacji Zakltadu Badawczego Ochro-
ny Wéd przed Zanieczyszczeniem we Wroctawiu podle-
gtego IGK.

4) Utworzenia przy tym =zakladzie komorki
(ekspertow).

5) Przeprowadzenia akcji usSwiadamiajacej.

Wnioski o charakterze diugofalowym dotycza:

1) Zagadnienia budowy nowych oczyszczalni.

2) Specjalizacje biur projektowych.

3) Zaopatrzenia nowych oczyszezalni w gotowe elementy
prefabrykowane.

4) Szkolenia kadr nowych i
istniejacych,

5 Zmiany hasta ,,oczyszczanie sciekéw' na ,,odzysk surow-
cow ze Sciekow*.

Z powyzszego wida¢, ze wnioski konferencji terenowej sa
w zupelnej zgodzie z wnioskami konferencji PKPG i ze
zmierzajg do unaocznienia problemoéw najbardziej podsta-
wowych, dajacych sie zrealizowaé na terenie kazdego woje-
wodztwa, Rowniez i te wnioski pokrywajg sie z dazeniami
IGK, wyrazonymi w stanowisku jego przedstawicieli odno$-

istniejgcych

doradczej

prawidtowe wykorzystanie

nie gléwnych zagadnien ochrony woéd przed zanieczyszeze- -

niem na konferencji zwotanej przez Prezydium Wojewodz-
kiej Rady Narodowej, w sprawie zanieczyszczenia rzek, dnia
15 grudnia 1953 r. w Krakowie.

Idgc konsekwentnie po tej linii, IGK, niezaleznie od prac
naukowo-badawczych wykonywanych przez wtasne zaklady
badawcze ochrony wod przed =zanieczyszczeniem, realizuje
szereg programowych prac, majacych podstawowe znaczenie
dla gospodarki wodnej.

Wsréd tych prac na specjalne podkreglenie zastuguja:
ustalenie kryteriow dla klasyfikacji rzek z punktu widzenia
ich zanieczyszczenia, zagadnienie badania i oczyszczania $cie-
kéw fenolowych, zagadnienie wtasciwej kontroli sprawnosci
dziatania komunalnych oczyszczalni $ciekéw oraz zagadnie-
nie oczyszczania Sciekéw z réznych gatezi przemyshu.

W zakresie klasyfikacji rzek IGK opracowal wstepne kry-
teria dla oceny stopnia zanieczyszczenia wdd powierzchnio-‘
wych. ' :

Za podstawe do tej klasyfikacji przyjeto stopien rozktadu
zwigzkéw organicznych rozpuszezalnych w wodzie (zdolnych
do zagniwania) w oparciu o saprobiotyczne strefy Kolkwitza
i Marssona, przy czym ustalono cztery zasadnicze strefy kwa-
lifikacji wody:

1) polisaprobowa (wybitnie zanieczyszczona),

2) a mezosaprobowa (silnie zanieczyszczona),

3) B mezosaprobowa ($rednio zanieczyszczona),

4) oligosaprobowa (nieznacznie zanieczyszczona).

Uczeni radzieccy Nikitynskij i Dolgow daja charaktery-
styke tych stref, wskazujac zarazem zalezno$¢ pomiedzy
sktadem chemicznym wdd i organizmami w nich zyjgcymi.
Powaznym dorobkiem polskim w tym zakresie jest praca
prof. M, Stangenberga na temat zagadnienia skladu che-
micznego wéd rzecZnych w Polsce w zalezno$eci od ich zanie-
czyszczenia. Material ten przedstawiony Komitetowi Gospo-
darki Wodnej PAN nie zostal dotychczas opublikowany, ale
moze juz sluzyé w pewnym stopniu za podstawe do oceny
stopnia zanieczyszczenia wéd. Idae po linii klasyfikacji wy-
mienionych profesoréw radzieckich i biorgec pod uwage pra-
cg prof. Stangenberga IGK przeprowadza dyskusje w po-
dlegtych mu zakladach badawczych na temat ewentualnych
uzupeinien do charakterystyki Nikitinskiego i Dolgowa,
a mianowicie: zaproponowano przy strefie polisaprobowej do-
da¢ odrebng grupe wod (antysaprobowa), w ktérej trujace
wlasnosci wody dziatajg szkodliwie na organizmy (woda za-
truta niezdolna do samooczyszczania, sie na drodze biologicz-
nej); przy strefie oligosaprobowej zaproponowano dodaé gru-
pe woéd wybitnie czystych (wdéd krynicznych). Ta ostatnia
jest to wlaSciwie strefa katarobowa Kolkwitza, ktéra nie wy-
kazuje sladow odbytego procesu samooczyszczania. Spotyka
sie ja w zrodlanych odcinkach rzek, zachowujgcych miedzy
innymi stale niskg temperature wody. O innych drobniej-
szych zaproponowanych zmianach nie wspominamy. Z opra-
cowanej przez IGK metody klasyfikacji wynika, ze przyste-
pujgc do niej nalezy przebadaé¢ rzeke pod wzgledem che-
micznym, bakteriologicznym i biologicznym od Zrédet do
ujScia wraz z jej odplywami. W przypadkach klasyfikacii
krotszych odcink6w potrzebne sg dane przynajmniej z dwéch

przekrojéw poprzecznych rzeki powyzej i ponizej zrédia za-
nieczyszczenia. W klasyfikacji rzek nalezy oprze¢ sie na serii
analiz wykonanych mozliwie w jednym okresie czasu przy
niskich stanach waéd.

Na szczegdlna uwage zastugujg tzw. krytyczne momenty
rzek w oparciu o czynniki hydrologiczne i klimatologiczne,
Dalsza dyskusja na powyzszy temat pomiedzy Centralg In-
stytutu i podleglymi zakladami niewatpliwie w najblizszym
czasie odprowadzi do wykrystalizowania sie najodpowiedniej-
szych kryteridw oceny stanu czystosci rzek.

Spodziewaé¢ sie mozna, ze na tej podstawie zbudowane
wnioski badan rzek dadza w okresie najblizszych lat materia-~
ty o wielkim znaczeniu dla gospodarki wodnej z punktu wi-
dzenia rozwoju zaréwno miast, jak i przemystu.

Wsrod zanizczyszezen wod najbardziej uciazliwych, jakie
zjawily sie w ostatnich czasach w rzekach polskich, sg zwigz-
ki fenolowe. Konieczno$¢ ochrony rzek przed tymi zanie-
czyszczeniami wymaga przede wszystkim, aby zdawano so-
bie dobrze sprawe z ich ilosci, jaka sie dostaje do rzek w roéz-
nych cze$ciach kraju. Da¢ to moze jedynie starannie prze-
prowadzona kontrola ich ilo$ci w wodach na podstawie uje-
dnoliconej metodyki ich oznaczania. IGK w porozumieniu
z Panstwowym Zakladem Higieny ustalit takg metodyke
i udostepnit ja zainteresowanym tym zagadnieniem witadzom,
instytutom i zakladom przemystowym, przyczyniajgc sie tym
samym do udoskonalenia badan przeprowadzonych przez
rézne zaklady i do uzyskania poréwnywalnych wynikow.

To, co wprowadzono w zakresie fenoli, powinno mie¢ miej-
sce w stosunku do innych zanieczyszczen. Totez stalym da-
zeniem Instytutu jest, aby wszystkie terenowe zaklady ba-
dawcze wyprébowalty ujednostajnione metody badan, wyko-
rzystujge najnowsze metody radzieckie oraz wieloletnie do-
Swiadczenie Panstwowego Zaktadu Higieny, bytej Miejskiej
Stacji Doswiadczalnej Oczyszczania Sciekéw na Kaskadzie,
poszczegdélnych zaktadéw na wyzszych uczelniach, instytu-
cjach i laboratoriach przedsiebiorstw komunalnych i wlasne,
Celem przygotowania kadr w zakresie tych prac projektuje
sie w budowanych obecnie centralnych stacjach doswiadczal-
nych oczyszczania Sciekdéw przeprowadzanie stalego szkole-
nia personelu obstugujgcego komunalne i przemyslowe
oczyszczalnie $ciekéw. Jest to zagadnienie dlugofalowe, ktd-
re tak samo jak stale badania przy nieustannym postepie.,
metod oczyszczania $ciekow domowych i przemystowych be-
dzie stalym zadaniem wymienionej stacji doswiadczalnej.
Prace powyzsze odegraja niewatpliwie powazna role przy
wykonywaniu przez resort gospodarki komunalnej biezgcego
nadzoru techniczno-sanitarnego nad oczyszczaniem $ciekow
i czystoscig rzek, co wigze sie z problemem racjonalnego upo-
rzadkowania gospodarki wodnej.

W najblizszych zamierzeniach Instytutu Gospodarki Ko-
munalnej (Dziatu Techniki Sanitarnej) lezy udzielenie po-
mocy resortowi w zaprowadzeniu statej ewidencji i kontroli
komunalnych i przemystowych oczyszczalni Sciekow przez
opracowanie nalezytej kartoteki komunalnych i przemysto-
wych oczyszczalni Sciekéw, z uwzglednieniem momentu za-
nieczyszczania przez nie wéd powierzchniowych.

Kartoteka tego rodzaju nie tylko da obraz sprawnosci
dziatania poszczegdlnych oczyszczalni, oraz skutkow ich wtas-
ciwego dzialania, ale ulatwi przedsiewziecie odpowiednich
krokéw w nadzorze techniczno-sanitarnym organéw gospo-
darki komunalnej w kierunku stopniowego ulepszania
funkcjonowania oczyszczalni i podnoszenia stanu sanitarne-
go rzek polskich.

Omoéwione zagadnienia nie wyczerpujg wszystkich proble-
moéw, z ktéorymi IGK ma stycznos¢ w zakresie techniki sani-
tarnej, a w szczegb6lnos$ci w dziedzinie ochrony wo6d przed
zanieczyszczeniem.

Nalezy zauwazy¢, ze w wielkim problemie ochrony wod
przed zanieczyszczeniem wystepuja stale trzy zjawiska:

1) zrédio zanieczyszczenia $ciekami,

2) pogorszenie sie jakosci wody w rzece,

3) zachodzgce sprzecznos$ci pomiedzy zanieczyszczeniem
wody, a jej uzytkowaniem ponizej miejsca jej zanie-
czyszezenia,

Z tego wynika, ze w kazdym przypadku zanieczyszczeh
zwalczanie zanieczyszczenia jest przede wszystkim kluczem:
do ponownego uzycia wody, a wiec zanieczyszczenie wody
moze by¢ tylko dopuszczalne do tych granic, aby nie by¢é
w kolizji z uzytkowaniem tych wod na terenie danej zlewni.
Zagadnienie jest tym trudniejsze, ze na ogo6! przeceniana jest
zdolnos¢ samooczyszczania sig rzek i ze w tej dziedzinie nau-
ka ma wiele do wyjasnienia. Jest to nie konczacy sie pro-
blem, z ktérym zaktady badawcze Instytutu Gospodarki Ko-
munalnej beda miaty stale do czynienia.



/. prasy

Wodomierze dla kanalizacyjnych stacji pomp

F. Szewielew, W. Toleman — Wodomiery dla kanalizacion-
nych nasosnych stancij. »Ziliszeczno-kommunalnoje chozjaj-
stwo* Nr 9, 1953 .

Stosowanie wodomierzy jest podstawowym -warunkiem
‘wlasciwej pracy stacji pomp, tak wodociggowych, jak i ka~-
nalizacyjnych. Ustalenie racjonalnego przebiegu pracy po-
szczegbélnych zespoléw pomp oraz catoSci pompowni jest mo-
sliwe do przeprowadzenia przy zainstalowaniu na stacji pomp
wodomierzy.

O ile zagadnienie instalowania i eksploatacji wodomierzy
na wodociggowych stacjach pomp jest w literaturze tech-
nicznej dostatecznie oméwione, to sprawa pomiaru przeply-
wu $ciek6w na kanalizacyjnych stacjach pomp nie jest
w literaturze odpowiednio naswietlona.

Autorzy artykulu dzielg sie z czytelnikami do$wiadczenia-
mj zdobytymi przy projektowaniu, instalowaniu i eksploata-
¢ji wodomierzy na kanalizacyjnych stacjach pomp.

0d wodomierzy dla wod Sciekowych wymaga sie, zeby za-
nieczyszczenia nie powodowaly uszkodzen wodomierza oraz
nie skazaly pomiaréow. Wymaganiom tym odpowiadajg wo-
domierze zwezkowe i pomiar przeplywu przy pomocy kolan
rurociggow. )

7 wodomierzy zwezkowych autorzy zalecajg stosowanie
zwezkowych wstawek pomiarowych. Wodomierze Venturi'ego
uwazajg oni za zbyt skomplikowane i za cigzkie pomimo ze
wodomierze te powoduja mniejsze straty cisnienia.

Wstawki pomiarowe konstrukcyjnie mogg by¢ rozwigzane
dwojako. W pierwszym przypadku wstawka jest umieszcza-
.na w przewodzie, w drugim przypadku wstawka stanowi od-
cinek przewodu potgczony na kolnierze z przylegajacymi ru-
rami. Ze wzgledu na mniejszg mozliwo§é zanieczyszczenia
oraz na latwosé demontazu wskazane jest instalowanie wsta-
wek pomiarowych stanowigcych odcinek przewodu. Wstawki
mogg by¢ zaréwno zeliwne, jak i stalowe.

Na zaltgczonym rysunku pokazano stalowa wstawkg po-
miarowg skonstruowang przez autorow.

Rysunek 1.
Stosunki zasadniczych wymiaréw tej wstawki przedsta-
wiaja sie nastepujaco: a = 0,304.d, b = 0,3d, c = 02d +
+—04d £=1074d, r=02d R=1sd, 1 =8,;g

1,04, e < 0,02 d, ’—z— — 7030 = 15°,

Do pomiaru przeptywu $ciekéw w rurach celowe jest wy-
korzystywanie kolan rurociggéw. Pomiar przeplywu w ru-
rach przy pomocy kolan nie powoduje dodatkowych' strz,at
ci$nienia, nie wymaga zainstalowania specjalnej zwezki, kto-
Ta w przypadku §ciekéw silnie zanieczyszczonych ulega¢ mo-
Ze czestemu zamulaniu.

Pomiar przeplywu §ciekéw przy pomocy kolan uzaleiniony
jest- od predkosci przeptywu. Dla przewodéw o $rednicy od
100 do 1000 mm predko$é przeplywu Sciekéw powinna wy-
hosié¢ okolo 0,9 — 0,6 m/sek. W przypadku niezachowania
W przewodzie wymaganej predkosci przeptywu, spowodowa-

zagranicznej

ny przez kolano spadek ci$nienia bedzie niewystarczajgcy
do pomierzenia przy pomocy manometru réznicowego.

Sytuowanie wstawek i kolan pomiarowych uzaleznione jest
od ukladu przewodéw pompowni.

Przy wyborze pomiarowych kolan na przewodach nalezy
wykorzystywaé kolana lezgce w plaszezyznie poziomej. W ko-
lanach lezacych w plaszczyznie pionowej latwiej zbiera sig
gaz wydzielajacy sie ze $ciekdéw oraz czeSciej osiadajg zanie-
czyszczenia, )

Wskazane jest na kanalizacyjnych pompowniach instalo-
wanie oddzielnych wodomierzy dla kazdej pompy -— umo-
zliwia to ujawnienie w pore zanieczyszczenia pompy.

Pomiar przeplywu moze byé przeprowadzany tak na prze-
wodach tiocznych, jak i na ssawnych. Pomiar przeplywu na
przewodach ssawnych moze mie¢ miejsce w przypadku, gdy
do pomiaru wykorzystuje sie kolana przewodéw, oraz
w przypadku, gdy zainstalowana na przewodzie ssawnym
wstawka pomiarowa nie wpiynie szkodliwie na normalng
prace pompy.

Przy doborze typu i wielkosci przyrzadéw pomiarowych
dla pomiaru przeplywu $ciekd6w na kanalizacyjnych stacjach
pomp mozna sig¢ kierowaé wytycznymi przyjetymi dla wo-
domierzy instalowanych na pompowniach wodociggowych.

Ciezar Sciekéw w wiekszosSei wypadkéw mozna przyjmo-
waé w obliczeniach réwny 1000 kg/m3.

Urzgdzenia pomiarowe stosowane na kanalizacyjnych sta-
cjach pomp roéznig sie od analogicznych urzgdzen wodocig-
gowych stacji pomp tym, ze przewody lgczgce miejsca po-
miaru ci$nienia z manometrem réznicowym wyposazone sg
w filtry chronigce te przewody i manometr przed zanieczysz-
czeniem, Filtry te i przewody tgczace punkty pomiaru ci$-
nienia z manometrem muszg by¢ okresowo przeptukiwane
czysta woda podawang przy pomocy specjalnej instalacji.

Filtry powinny byé wykonane z materialu odpornego na
korozje, np. z tkaniny z widkna szklanego lub siatki z mas
plastycznych. W okresie eksploatacji urzgdzen pomiarowych’
nalezy pilnowa¢, aby zanieczyszczenia nie zatykaly filtréw,
gdyz powoduje to duze bledy, w pomiarze przeplywu.

Int. A. Kepiriski

RECENZIJE

Biuletyn Techniczny
Centralnego Biura Studiow i Projektéw Budownliciwa
Komunalnego

Ukazat sie kwartalnik pod powyzsza nazwg, wydawany
przez. CBS i PBK. Redaktorem naczelnym jest mgr inz. Ta-
deusz Zandfos. Kwartalnik jest przeznaczony dla ograniczo-
nego grona czytelnikdéw, przede wszystkim dla pracownikéow
Biur Projektowych. .

Nr 1—2 za listopad 1953 r. zawiera m. in. artykuly:

Mgr inz, W. Chramiec — ,Urzadzenia regulujgce prze-
plyw wody przez filtry poSpieszne otwarte z oznaczeniem
iloSci przeplywu‘.

Mgr inz. R. Koskowski i mgr inz. W. Chramiec — ,,Likwi-~
dowanie uderzen hydraulicznych w przewodach ttocznych,

Mgr inz. Z. Peczlewicz — ,,Wodociggowe i kanalizacyjne
rury zelbetowe,

Nr 3—4 za grudzien zawiera m. in. artykuly:

Mer inz. K. Rochacz — ,,Zastosowanie 'rur zelbetowych dla
wodociggdw na terenach gérniczych®,

Mgr inz. Z. Dudzinski — O wyborze grubosci Scianek ru-
rociggéw stalowych duzych Srednic®,

Inz. K. Pienkowski — ,,Zelbetowe rury wirowane w NRD*,
Mgr inz, J. Quirini — ,,Woda waznym czynnikiem rozwoju
miast®.

Tre$é powyzszych artykuldw S$wiadezy o duzej wartosci
i atrakeyjnosci kwartalnika. Zyczgc Biuletynowi Technicz-
nemu CBS i PBK i jego Redakeji pomys$inych sukceséw
w pracy, Redakcja nasza wyraza przekonanie, ze pismo to
dotrze do wlasciwych fachowcow, gdyz zbyt szczuply naktad
i brak prenumeraty powoduje, ze wiasciwie Biuletyn po-
wyzszy otrzymywany jest przez szczeSliweow, wsréd ktérych
znalazl sie przypadkowo i recenzent niniejszego.
' J. L.
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'PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOSCI WYDAWNlCZE

CIBOROWSKI J.: Problemy rachunkowe w inzy-
nierii chemicznej. S. 407, zt 28.—(w oprawie)

JOZEFIK A., KACZMAREK J.: Wysokowydajne
wiercenie i nacinanie gwintéw. Instytut Obra-
biarek i Obrobki Skrawaniem. S.43, zi 2.50

KOBE;RECKI P.: Produkcja tlenu i obsluga apara-
tury. S. 176, zt 10.— (w oprawie) -

Kontrola analityczna w przemysle chemicznym.
" "Tom I. — Przemystowe laboratorium analizy
chemicznej. Praca zbiorowa. -S. 264, zt 28.—
(w oprawie) :
Mechanik. Poradnik techniczny. Praca zbiorowa pod
_ red. A. T. Troskolanskiego. Tom III. Cze$é¢ 1—2.
— Obro6bka plastyczna metali- Wyd. 3 calkowi~

cie przerobione. S. 512; zt 42.— (w oprawie) .

MIELECKI T.: Wegiel. Wiadomosci o wlasnoéciacl
i badaniu. S. 64, zt. 4—

OLASZEK A.: Zarys’metod badah gumy i wyrobéw
gumowych. S. 188, zt 15.— (w oprawie)

TURK W. L.: Pompy i pompownie. Ttum. z ros. M
Arkuszewski. S. 206, =z 12— Zatwierdzon
do uzytku szkolnego przez CUSZ

ZAGAJEWSKI T., MALZACHER S., KULISZKIE-
. WICZ W.: Elektronika przemyslowa. Zastoso-
wanie urzadzen elektronowych do grzejnictwa,
pomiaréw przemystowych, sterowania i auto-
matyzacji. Wyd. 2. S. 387, zt 33.— (w oprawie)
ZERWIE G. K.: Przemyslowe badania maszyn elek-
trycznych. Tlum. z ros. T. Koter. S. 302, z1 26.—

(w oprawie)

Do nabycia w ksi¢garniach techniczx;ych DOMU KSIAZKI
i u kolporteréw zakladowych

&

Warunki prenumeraty

Prenumerata nprmalna
Kwartalna

18,—
Pétroczna . 36—
Roczna 72,—

Zgloszema przmeuJa wylacznie urzedy pocztowe oraz li-
étonosze wiejscy i miejscy. Termin zgloszenia prenumeraty
uptywa z dniem 10 kazdego mlesmca poprzedzajacego okres
prenumeraty.

Prenumerata ulgowa
({/; ceny prenum. norm.)

Z prenumeraty ulgowej moga korzystaé czionkowie stowa-
rzyszen technicznych NOT, czlonkowie klubéw racjonalizacji
i techniki oraz studenci szkot wyzszych. Zgloszenia {(tylko
zbiorowe) przez oddzwiy Woaewodzkle NOT oraz kola nai-
kowe studentéw przyjmuje PPK ,Ruch“ Warszawa, u_l,
Srebrna 12 Centralna Ekspedycja, po uprzednim wplacemu
naleznosci na konto PKO Nr I-14000/110.

Pojedyncze zeszyty ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna“ mozna nabyé jedynie w Wydziale Zbytu Czasopism Tech-
nicznych NOT, Warszawa, Czacklego 3/5. Zakupu mozna dokona¢ osobiScie wzglednie przesylka pocztowa po uprzed-
nim Wplacemu naleznosci (za zeszyt i koszty przesytki) na PKO Warszawa, 1-21338/113 z wyszczegblnieniem oplaco-

nych zeszytow. Cena pojedyriczego zeszytu zt 6 porto zi 0,45.
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