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Zagadnienia bezpieczeństwa i higieny pracy 
w dziedzinach gazownictwa i techniki sanitarnej

Na historycznym II Zjeździć Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, w referacie sprawo­
zdawczym Komitetu Centralnego PZPR, towarzysz Bolesław Bierut stwierdził, iż w okresie ostat­
nich czterech lat wydatkowano na cele bezpieczeństwa i higieny pracy ponad 4115 milionów zł. 
W tym okresie czasu przeszkolono poważne kadry specjalistów oraz wydano cały szereg akt 
prawnych. Dzięki poważnym wysiłkom państwa w ciągu ostatnich czterech lat wskaźnik wypad­
kowości przy pracy obniżył się o ponad 37%, mimo iż w tym okresie napłynęło do przemysłu 
wielu robotników nowych, niedoświadczonych.

Stała troska Partii i Rządu sprawiła, że w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pracy możemy 
poszczycić się poważnymi osiągnięciami.

W interesujących nas branżach, tj. w dziedzinie gazownictwa i techniki sanitarnej ostatnie 
cztery lata były latami, w których poczyniliśmy b. poważne postępy.

W gazownictwie podległym Centralnemu Zarządowi Gazownictwa nakłady na bhp z 2612000 zł 
w roku 1951 wzrosły w 1954 do 6304000 zł, a więc o ok. 141°/o więcej. Równocześnie bardzo po­
ważnie zmniejszyły się wskaźniki wypadkowości. Jeśli za ЮО’Чо przyjmiemy wypadki zanotowane 
w 1951 r., to w roku 1954 wypadkowość wyniosła: dla wypadków śmiertelnych 50%, bardzo 
ciężkich 0%, ciężkich 16°lo i lekkich 23°lo. Przedstawione dane wskazują na bardzo poważną po­
prawę.

W resorcie gospodarki komunalnej nakłady na bhp w Centralnym Zarządzie Przedsiębiorstw 
Urządzeń Komunalnych wzrosły z 18938400 zł w roku 1953 do 28823000 zł w roku 1954, a więc 
ponad 35°/o. Należy zauważyć, że wskaźnik wypadkowości w resorcie gospodarki komunalnej 
na przestrzeni ostatnich pięciu lat obniżył się o ok. 3O°/o.

W ostatnim okresie w Ministerstwie Gospodarki Komunalnej główny wysiłek został położony 
na szkolenie w zakresie bhp personelu inżynieryjno-technicznego. Przeszkolono ogółem 583 kan­
dydatów na samodzielne stanowiska inżynierów i techników bhp oraz kierowników zakładów 
pracy w okresie od 12.Х.1953 r. do 30.III.1954 r. na 9 kursach w Centralnych Ośrodkach Szkole­
niowych w Bytomiu i Łodzi.

Ponadto, zgodnie z zarządzeniem Ministra Gospodarki Komunalnej z dn. 4.11.1954 r. przystą­
piono w przedsiębiorstwach miejskich do szkolenia pracowników inżynieryjno-technicznych 
tych przedsiębiorstw na specjalnych kursach bhp. O intensywnym przebiegu szkolenia w re­
sorcie gospodarki komunalnej świadczy fakt, że na kursach wewnątrzzakładowych w pionie 
CZMPRB przeszkolono 4500 pracowników w pionie CZPUK — 1500, a w pionie CZBM — 
6000 osób.

Dzięki intensywnej pracy w dziedzinie wodociągów MGK przeszkoliło już cały personel inży­
nieryjno-techniczny łącznie z majstrami. Należy przy tym zauważyć, że nakłady na bhp w 1953 r. 
w dziedzinie wodociągów zostały wykorzystane w 103,7°/«, a w gazownictwie miejskim w 96,5"/o.

Mimo tych wyników stan bezpieczeństwa i higieny pracy wciąż jeszcze nie może być uznany 
za zadowalający. Wymaga on niesłabnących wysiłków, wymaga stałej mobilizacji załóg przed­
siębiorstw, inteligencji technicznej, kierownictwa zakładów, związków zawodowych i organizacji 
partyjnych. Zgodnie z uchwałami II Zjazdu zostają zwiększone wydatnie nakłady finansowe na 
polepszenie warunków bezpieczeństwa i higieny pracy. Obowiązkiem wszystkich członków i akty­
wistów naszego stowarzyszenia na każdym stanowisku jest stała i nieustępliwa walka o celowe 
wydatkowanie tych nakładów, stała staranność i zapobiegliwość w polepszaniu warunków bez­
pieczeństwa pracy oraz w uświadamianiu robotników.

Zagadnienia bezpieczeństwa i higieny pracy winny się stać, obok naszych codziennych obo­
wiązków zawodowych, obowiązkiem społecznym każdego z nas, obowiązkiem zmierzającym do 
podnoszenia na wyższy poziom walki o ochronę zdrowia jak najszerszych rzesz pracowników 
przedsiębiorstw, w których pracujemy.
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Inż. BOLESŁAW SPERSKI

Problemy gazokoksowni

1. Warunki powstania gazokoksowni
W ostatnich czasach dla pewnej kategorii zakładów prze­

mysłowych, produkujących gaz metodą odgazowania węgla, 
przyjęła się nazwa gazokoksowni. Znaczenie tej nazwy nie 
jest jednak zupełnie wyraźnie sprecyzowane i można je ro­
zumieć dość dowolnie. Wiadomo bowiem, że wszystkie ga­
zownie, produkujące gaz metodą odgazowania węgla, pro­
dukują również koks i że w obecnych warunkach technicz­
no-ekonomicznych w przemyśle gazowniczym nie rozróżnia­
my już produktów głównych i ubocznych (1), jak to czynio­
no dawniej, gdyż wszystkie produkty mają równorzędne zna­
czenie w gospodarstwie narodowym, jako cenne paliwa lub 
surowce chemiczne. Wobec tego nazwą gazokoksowni można 
by objąć wszystkie tego rodzaju gazownie bez wyjątku, w od­
różnieniu od gazowni produkujących gaz innymi metodami, 
np. metodą zgazowania pod ciśnieniem, a więc nie produku­
jących koksu. Taka definicja nie byłaby jednak zgodna z po­
wszechnie przyjętym znaczeniem słowa koksownia, przez 
które rozumie się zakłady produkujące wysokowartościowy 
koks metalurgiczny i nie może być wobec tego przyjęta. Na­
zwy gazokoksownia nie można również przypisać wszystkim 
zakładom produkującym równocześnie koks metalurgiczny 
i gaz; musiałaby ona objąć prawie wszystkie koksownie, 
gdyż każda nowoczesna koksownia produkuje obok koksu 
również gaz, co najmniej na potrzeby własne i sąsiednich 
zakładów metalurgicznych. W literaturze międzynarodowej 
nie przyjęto jednak, by tego rodzaju zakłady nazywać gazo- 
koksowniami (2).

Łatwiej można odpowiedzieć na pytanie, jakim zakładom 
przysługuje właściwie nazwa gazokoksowni, zestawiwszy 
krótki przegląd zadań gazownictwa i koksownictwa w świe­
tle ich rozwoju historycznego. Gazownictwo i koksownictwo 
stanowiły przez długie lata zupełnie odrębne gałęzie prze­
mysłu, mające mało wspólnego zarówno pod względem celu 
swej działalności, jak i metod pracy oraz stosowanych urzą­
dzeń. Rozwój ich szedł początkowo zupełnie odmiennymi dro­
gami. Różnice między obu gałęziami przemysłu zaczęły się 
jednak stopniowo zacierać od chwili, gdy postęp techniki 
umożliwił wykorzystanie na szerszą skalę dla celów grzew­
czych najważniejszych produktów ubocznych:, gazu kokso­
wniczego i koksu gazowniczego.

Aby umożliwić zastosowanie gazu koksowniczego do zasi­
lania sieci miejskich, musiały koksownie zastosować, prak­
tykowane dawniej wyłącznie w gazowniach, dokładne oczysz­
czanie gazu i przyiąć z gazownictwa odpowiednią do tego 
celu aparaturę, którą następnie częściowo zmodyfikowano 
i dostosowano do potrzeb zakładów o dużej produkcji, jaki­
mi są koksownie. Poza tym w celu zwiększenia ilości gazu 
na sprzedaż zastosowały koksownie ogrzewanie pieców ga­
zem generatorowym, podobnie jak to było praktykowane 
w gazowniach.

Równocześnie wzrastało zapotrzebowanie na dobry koks 
opałowy, co wobec trudności zaopatrywania się w dobrze 
spiekający się węgiel skłoniło gazownie do przyjęcia z prze­
mysłu koksochemicznego metod, zmierzających do polepsze­
nia jakości produkowanego koksu: mielenia węgla i stoso­
wania mieszanek węglowych, a w przypadku gazowni o du­
żej produkcji —■ do zastosowania pieców typu koksownicze­
go, opalanych gazem generatorowym, przy czym wobec okre­
sowych wahań poboru gazu stosowano niekiedy opalanie pie­
ców gazem mocnym.

Główne urządzenia produkucyjne tego rodzaju wielkich 
zakładów i ich metody pracy nie wykazują zasadniczych 
różnic, wobec czego wszystkie one mogą być zaliczone do ga­
zokoksowni. Znaczna jednak ilość koksowni oczyszcza gaz 
tylko częściowo, wobec czego nie nadaje się on do zasilania 
sieci miejskiej. Również duża ilość koksowni oddaje tylko 
nieznaczną część swego gazu dla celów zaopatrzenia sieci 
miejskiej, przy czym dokładne oczyszczanie jego odbywa się 
często w osobnych zakładach. Ale nawet między przeciętną 
gazownią, opartą na produkcji gazu w piecach koksowni­
czych i koksownią, produkującą gaz oczyszczony w stopniu 
wymaganym przez normy dla gazu miejskiego, zachodzą pe­
wne różnice. Wynikają one zarówno z nieco odmiennych wa­

runków pracy, jak i z od dawna zakorzenionych, odrębnych 
zwyczajów.

O różnicach tych będzie mowa niżej. Tymczasem, na pod­
stawie powyższych rozważań, wydaj e się słuszne określenie 
gazokoksowni jako zakładu, który produkuje gaz węglowy 
lub mieszany, oczyszczony w stopniu wymaganym przez nor­
my dla gazu miejskiego, dla celów zasilania sieci miejskich 
lub celów przemysłowych i który stosuje do produkcji gazu 
surowego urządzenia i metody stosowane w koksowniach, 
zapewniające otrzymanie dobrego koksu opałowego lub me­
talurgicznego.

2. Wybór systemu pieców
Piece koksownicze weszły w użycie w gazownictwie bar­

dzo dawno, jeszcze przed zastosowaniem pieców pionowo- 
komorowych. Pierwszą gazownię tego systemu wybudowano 
w r. 1909 w Insbrucku (3). W ostatnich dziesięcioleciach po­
budowano bardzo dużo piecowni koksowniczych w gazow­
niach, tak że obecnie gazownie, prawie wszystkich wielkich 
miast Europy i znacznej części średnich, posiadają piece kok­
sownicze, są więc gazokoksowniami. Również wszystkie wiel­
kie gazownie, będące w budowie lub rozbudowie, albo wy­
budowane i uruchomione w ostatnich latach, jak np. gazo­
wnie: Berlin —■ Mariendorf (4), Paryż — Południe (5), Ham­
burg — Grasbrock (6), Stuttgart (7), Budapeszt (8) itp. są 
gazokoksowniami.

Wybór pieców koksowniczych dla dużych gazowni podykto­
wany był nie tylko koniecznością produkcji koksu dobrej 
jakości, o czym była mowa wyżej, decydowały tu przede 
wszystkim koszty ruchu, które dla tego systemu pieców przy 
dużej produkcji gazu kształtują się bardzo korzystnie. Jak 
wiadomo, koszty ruchu maleją na ogół ze wzrostem prze­
strzeni odgazowania (9) i zależą w największym stopniu od 
kosztów podpału, obsługi, konserwacji i amortyzacji pieców. 
Jak wykazuje wieloletnie doświadczenie, wielkie piece pozio- 
mo-komorowe (koksownicze) należą do najekonomiczniej- 
szych pod względem zużycia ciepła, gdyż wykazują najmniej­
szy wskaźnik zużycia podpału ze wszystkich pieców stoso­
wanych w gazownictwie. Zawdzięczają to nie tylko dobrze 
rozwiązanemu systemowi grzewczemu, lecz, przede wszyst­
kim, wielkim wymiarom komór, co przyczynia się do zmniej­
szenia strat cieplnych. Niskie koszty obsługi pieców kokso­
wniczych przypisać należy tylko daleko posuniętej mechani­
zacji, bowiem sama konstrukcja komór nie sprzyja uprosz­
czeniu ładowania węgla i wyładowania koksu. Z tego po­
wodu pod względem obsługi piece koksownicze tylko dorów­
nują piecom pionowo-komiorowym. Co do kosztów konser­
wacji i amortyzacji, to z jednej strony na zwiększenie tych 
kosztów wpływa w znacznym stopniu konieczność utrzymy­
wania skomplikowanych i kosztownych urządzeń mecha­
nicznych, z drugiej zaś strony w znacznie większym stopniu 
przyczynia się do obniżenia kosztów ruchu trwałość pieców 
koksowniczych, dzięki której przy prawidłowej eksploatacji 
mogą one pozostawać w ruchu bez kapitalnego remontu co 
najmniej 20 lat (10), co przekracza przynajmniej dwukrotnie 
okres pracy pieców gazowniczych innych systemów. Koniecz­
ność stosowania skomplikowanych i kosztownych urządzeń 
mechanicznych oraz duże wymiary i, co za tym idzie, duża 
produkcja komór, przy której zachowanie jednakowych wła­
sności gazu możliwe jest tylko przez utrzymywanie w ruchu 
dużej ilości komór, albo dużych zbiorników wyrównawczych, 
są przyczyną tego, że piece koksownicze nie są odpowiednie 
dla średnich i małych gazowni o produkcji poniżej 
100 000 m3/24 g. Natomiast dla wielkich miast o dużym zapo­
trzebowaniu gazu, które znajdują się w warunkach sprzyja­
jących zaopatrzeniu gazowni w odpowiedni węgiel i zapew­
niających zbyt wysokogatunkowego koksu, gazokoksownie 
są prawdopodobnie najodpowiedniejszym typem gazowni. 
Charakterystykę liczbową pieców koksowniczych w porów­
naniu z piecami gazowniczymi zestawiono w tablicy 1.

Obecnie znana jest duża ilość systemów pieców koksowni­
czych, z których wiele ma zastosowanie praktyczne. Piece 
koksownicze stosowane w gazokoksowniach zasadniczo ni­
czym się nie różnią od pieców stosowanych w koksowniach.
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Tablica 1

Rodzaj pieców

Retortowe z gene­
ratorem wbudowa­
nym

Podpal 
koks czysty

180 600 135 .300

Pionowo-komorowe 
z generatorem cen­
tralnym

Koksownicze

Jedynie pod względem wymiarów piece stosowane w gazo- 
koksowniach nie dorównują największym piecom koksowni­
czym o wysokich komorach (2 str. 208). Ponieważ w gazow­
niach pożądana jest na ogół jak największa produkcja gazu 
na zbyt, powinny być stosowane oczywiście wyłącznie piece 
dwugrzewne, które można ogrzewać dowolnie gazem z gene­
ratorów centralnych lub gazem mocnym. Przy wyborze sy­
stemu pieców koksowniczych dla gazokoksowni kierujemy 
się na ogół tymi samymi wytycznymi, co przy wyborze pie­
ców dla koksowni. Obok innych zwykłych wymagań, jakie 
stawia gazownictwo piecom wytwórczym, jak np. prostota 
konstrukcji, łatwość obsługi, korzystne wskaźniki technicz­
no-ekonomiczne itp., duże znaczenie dla produkcji dobrego 
koksu i dla prawidłowego ruchu pieców ma równomierne 
ogrzewanie całej masy koksu. Temu zagadnieniu poświęcili 
konstruktorzy dużo wysiłku, wprowadzając szereg ulepszeń 
systemu grzewczego pieców, pozwalających w mniejszym lub 
większym stopniu rozwiązać to zagadnienie.

Największym wzięciem w ostatnich czasach cieszą się pie­
ce dwugrzewne systemu Koppersa z kołowym obiegiem spa­
lin, chociaż nie są to jedyne piece koksownicze stosowane 
w gazokoksowniach. Doskonałość tych pieców polega na do­
brze przemyślanej konstrukcji szczegółów i prostocie budo­
wy, a przede wszystkim na równomiernym ogrzewaniu ko­
mór wzwyż, co zawdzięcza się kołowemu obiegowi spalin. 
Ta ostatnia i największa zaleta ma jednak największe zna­
czenie przy ogrzewaniu pieców gazem mocnym, dającym 
krótki płomień, przy ogrzewaniu zaś gazem generatorowym, 
jak to zwykle się dzieje w gazowniach, schodzi na plan 
dalszy. Pomimo to, najnowsze piecownie w gazokoksowniach 
mają właśnie piece systemu Koppersa z krążącym obiegiem 
spalin. Na tej samej zasadzie oparte, choć nieco inne, roz­
wiązanie systemu grzewczego posiadają piece radzieckie 
nowszej konstrukcji ,,Giprokoks“ (11).

Jak wiadomo, prawidłowy ruch (wypychanie) pieców kok­
sowniczych jest możliwy tylko przy stosowaniu odpowied­
nich, dobrze spiekających się węgli koksujących, nie odzna­
czających się zbyt dużym ciśnieniem rozprężania lub właści­
wych mieszanek, dających dobrze spieczony koks. W skład 
tych mieszanek wchodzą pewne ilości uszlachetniających do­
datków pod postacią dobrych węgli koksujących, których re­
gularna dostawa musi być zapewniona.

Ze względu na deficyt właściwych węgli koksujących pie­
ce powinny być przystosowane do pracy systemem ubija­
nym i powinny być zaopatrzone w nowoczesne urządzenia 
do rozdrabniania, mielenia, dozowania i mieszania różnych 
gatunków węgla. Już przy projektowaniu gazokoksowni 
musi być dokładnie przeanalizowane zagadnienie zbytu kok­
su oraz zaopatrzenia się we właściwe gatunki węgla. (26).

3. Produkcja gazów pomocniczych
Ogrzewanie pieców w gazokoksowniach odbywa się w od­

różnieniu od koksowni zasadniczo wyłącznie przy pomocy 
gazu słabego. Jednak wiele koksowni, jak to już wyżej 
wspomniano, przechodzi również na ten system w celu uzy­
skania większej ilości gazu, na zbyt, a gazownie w okresie 
zmniejszonego odbioru gazu mogą się również znaleźć wobec 
konieczności ogrzewania pieców gazem, mocnym (12). Stąd 
wyżej wspomniana konieczność stosowania pieców dwugrze- 
wnych. Jako gazu słabego do opału pieców używa się zwykle 

gazu generatorowego, otrzymywanego w generatorach cen­
tralnych z koksu drobnego 10—40 mm, jednak używane by­
wają do tego celu także i inne gazy, jak np.: gaz wielkopie­
cowy (w koksowniach), gaz wodny (gazokoksownia Paryż- 
Południe (5), gaz generatorowy z węgli brunatnych (gazo­
koksownia Budapeszt (8) itp. Stosowanie do opału pieców 
gazu generatorowego z węgli nie spiekających się, węgli bru­
natnych lub miału koksowego, może mieć na celu zaoszczę­
dzenie większej ilości koksu na sprzedaż. Ma to szczególne 
znaczenie, gdy np. tak jak w gazowni budapeszteńskiej, gaz 
i koks produkuje się z węgli importowanych, a gaz genera­
torowy do opału pieców — z lignitów krajowych (8).

Ponieważ gaz węglowy z pieców koksowniczych ma ciepło 
spalania około 4500 kcal/Nm3, aby można go było użyć jako 
gaz miejski, należy go odpowiednio rozcieńczyć gazem sła­
bym. Wytwarzanie gazu wodnego w komorach poziomych 
jest możliwe i bywa stosowane w praktyce (13). Parę wodną 
wprowadza się do komory albo kanalikami umieszczonymi 
w kształtkach dolnej części ścian komorowych, albo przy 
pomocy różnego kształtu i różnych wymiarów rur, wprowa­
dzonych przez otwory w drzwiach komorowych lub pokry­
wach otworów zasypowych. Jednakże warunki wytwarzania 
gazu wodnego w komorach pieców koksowniczych są nie­
korzystne z powodu małej wysokości komór. Dlatego częściej 
dodaje się do gazu węglowego gaz wodny, wytworzony w oso­
bnych urządzeniach. Gaz wodny bywa zwykle wytwarzany 
z koksu, można jednak w celu zwiększenia ilości koksu na 
sprzedaż zaprojektować generatory na węgiel płomienny lub 
brunatny. Rozcieńczanie gazu koksowniczego gazem genera­
torowym, jak to bywa niekiedy praktykowane, jest niewska­
zane ze względu na dużą zawartość gazów niepalnych i ma­
łą szybkość zapłonu gazu generatorowego.

Gazokoksownie stają często wobec problemu przystosowa­
nia swej produkcji do zmieniającego się w bardzo szerokich 
granicach poboru gazu i zapotrzebowania koksu w różnych 
porach roku. Piece gazownicze i koksownicze nie są przysto­
sowane do zmiennej produkcji. Przeciążenie pieców odbija 
się bardzo niekorzystnie na ich trwałości, a niepełne obcią­
żenie — na kosztach ruchu, okresowe zaś uruchamianie i od­
stawianie pieców jest w ogóle niemożliwe. Gazownie narażo­
ne na zmienny odbiór gazu, względnie koksu, radzą sobie 
w ten sposób, że w okresie zmniejszonego zapotrzebowania 
gazu lub zwiększonego zapotrzebowania koksu przechodzą na 
ogrzewanie pieców oraz ewenutualnie i kotłów parowych ga­
zem mocnym (12). Nie jest to ekonomiczny sposób i zalecać 
go można tylko w wypadkach wyjątkowych. Natomiast 
w okresie zwiększonego zapotrzebowania gazu przy pełnym 
obciążeniu piecowni, ogrzewanej gazem słabym, uzupełnia 
się produkcję gazu przez uruchomienie dodatkowych gene­
ratorów na gaz wodny, karburyzowany lub dwugaz oraz nie­
kiedy przez dodatek smoły lub oleju do węgla wsadowego. 
Przykładem daleko idącego przystosowania się gazowni do 
zmiennego oddania gazu może być gazownia Grasbrook 
w Hamburgu, która dzięki zastosowaniu wyżej podanych 
sposobów może z łatwością zmieniać swą dobową produkcję 
gazu w granicach 250 000 do 1.000 000 m3 (6 str. 490).

W naszych warunkach szczególnie odpowiednimi urządze­
niami do pokrywania niedoborów gazu w okresie zwiększo­
nego oddania są generatory na dwugaz, jako urządzenia sto­
sunkowo proste, łatwe w obsłudze i dające się szybko uru­
chomić i wyłączyć z ruchu, a produkujące przy tym stosun­
kowo wysokokaloryczny gaz z mniej deficytowych węgli nie- 
spiekających się.

4. Oczyszczanie gazu
Zagadnienie oczyszczania gazu jest, jak to już wyżej 

wspomniano, inaczej traktowane w gazokoksowniach i kok­
sowniach. W koksowniach, nie oddających gazu do sieci miej­
skich i nie przesyłających go na odległość w rurociągach pod 
ciśnieniem, wymaga się tylko oczyszczenia gazu ze smoły, 
naftalenu i wody pogazowej przez kondensację w chłodni­
kach oraz z mgły smołowej i amoniaku. Dalsza część nafta­
lenu jest wymywana przy pomocy oleju płuczkowego przy 
okazji odbenzolowania gazu. Jeżeli gaz ma być używany dla 
celów metalurgicznych, wówczas konieczne jest jeszcze częś­
ciowe usunięcie siarkowodoru. Gazokoksownie oczyszczają 
gaz dokładniej i bardziej wszechstronnie, stosując oprócz 
wyżej wymienionych metod stosowanych w koksowniach 
jeszcze usuwanie naftalenu, cyjanowodoru i siarkowodoru 
w specjalnych urządzeniach. Górną granicę zawartości za­
nieczyszczeń w gazie miejskim określają normy, nieco od­
mienne w różnych krajach i obejmujące zwykle tylko naj­
ważniejsze zanieczyszczenia. Według literatury gazowniczej 
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zanieczyszczenia gazu nie powinny przekraczać następujących 
granic (14):

amoniak 0,005 g/m3, 
siarkowodór usunięty ilościowo (w sieci wysokoprężnej 
0,02 g/m3),

0,05 
naftalen -----g/ms (p — ciśnienie robocze w at.),

5. Specjalne metody dokładnego oczyszczania gazu
Wieloletnie doświadczenia w eksploatacji sieci gazowych 

wykazują, że oczyszczanie gazu przy pomocy metod klasycz­

P
gazy niepalne (CO2 + N2) — 12% objęt., 
cyjanowodór 0,15 g/m3, 
siarka organiczna 0,25 g/m3, 
tlenki azotu 0,2 cmW.

Gazokoksownie często nie ograniczają się do oczyszczania 
gazu z zanieczyszczeń podawanych zwykle w normach i w 
stopniu wymaganym przez te normy, względnie osiągalnym 
w klasycznych metodach oczyszczania gazu, lecz dążą do mo­
żliwie jak najdalej posuniętego oczyszczania z wszelkich 
szkodliwych zanieczyszczeń przez stosowanie specjalnych me­
tod bardzo dokładnego oczyszczania gazu (określanego w nie­
mieckiej literaturze słowem ,,Feinreinigung“).

Chłodzenie gazu w gazowniach odbywa się zasadniczo ty­
mi samymi metodami co w1 koksowniach. Występują tu nie­
kiedy pewne różnice związane z. większymi ilościami gazu 
przerabianego zwykle w koksowniach i z przyzwyczajenia­
mi, które z tym się łączą. Koksownie używają zwykle chło­
dników pionowo-rurowych, jako prostych w budowie i łat­
wiejszych do naprawy i oczyszczenia, albo chłodników bez­
pośredniego działania. W gazokoksowniach spotykamy często 
chłodniki intensywnego działania z rurami poziomymi. Je­
żeli chodzi o zagadnienie szybkiego, czy stopniowego chło­
dzenia gazu, to zdaje się, że zostało już ono rozstrzygnięte 
całkowicie i ostatecznie na korzyść chłodzenia szybkiego (15).

Do odsmalania i przetłaczania gazu używają gazownie 
i koksownie na ogół tych samych urządzeń. Wybór systemu 
urządzeń zależy w znacznym stopniu od wielkości produkcji. 
Dokładne odsmalanie jest bardzo pożądane również w kok­
sowniach, choćby ze względu na czystość otrzymywanego 
siarczanu amonu i oszczędność oleju płuczkowego w benzo- 
lowni.

Różnice w urządzeniach do wymywania amoniaku z gazu 
polegają na tym, że w koksowniach prawie zawsze produkuje 
się siarczan amonu metodą półpośrednią, a w gazokoksow­
niach — częściej stężony roztwór amoniaku w wodzie. Obec­
nie różnice te są raczej pozostałościami z. dawnych czasów, 
kiedy w środowiskach, w których działały gazownie, łatwiej 
było o zbyt stężonego roztworu amoniaku, mającego wielo­
rakie zastosowanie (16). Do usuwania naftalenu używają ga­
zokoksownie osobnych płuczek i urządzeń. Cyjanowodór by­
wa częściowo usuwany łącznie z siarkowodorem w skrzy­
niach lub odsiarczania lub w specjalnych płuczkach, w któ­
rych gaz przemywa się roztworem siarczanu żelazawego lub 
wielosiarczku amonu (16, str. 220).

Dopuszczalna zawartość siarkowodoru w oczyszczonym ga­
zie koksowniczym wynosi 7 g/m3. Jeżeli gaz ten ma być użyty 
dla celów metalurgicznych, wówczas konieczne jest jego częś­
ciowe oczyszczenie z siarkowodoru do zawartości siarki 1 — 
3 g/m3 (16, str. 207). Ten stopień oczyszczenia gazu można 
z łatwością osiągnąć przy pomocy metod mokrych, stosowa­
nych na wielką skalę w koksowniach, zwłaszcza w USA.

Praktycznie całkowite oczyszczenie gazu z. siarkowodoru 
niezbędne jest w przypadku stosowania gazu do zasilania 
sieci miejskich, a więc dla celów bytowych oraz dla takich 
procesów i gałęzi przemysłu jak: przemysł syntetyczny, kon­
wersja, uwodornianie, ochładzanie gazu do niskich tempe­
ratur, napęd silników, zaopatrzenie stacji tankowania itp. Dla 
tych celów oczyszczanie ogólnie stosowanymi metodami mo­
krymi nie wystarcza i gaz trzeba dodatkowo doczyszczać 
metodami suchymi. Jedynie niektóre, rzadko stosowane me­
tody mokre pozwalają na dokładne oczyszczenie gazu. Mię­
dzy innymi zastosowano ostatnio w gazokoksowni w Mogun­
cji nową, obiecującą metodę odsiarczania gazu w dostatecz­
nym stopniu (0,006 g/m3) znaną pod nazwą „Perox“ (17). 
W Europie metody mokre są mało rozpowszechnione i gazo­
koksownie oczyszczają gaz w zwykłych skrzyniach do odsiar­
czania, prostokątnych lub okrągłych, a w przypadku produk­
cji ponad 300 000 m3/24 g — w oczyszczalnikach wieżowych. 
Metodę usuwania siarkowodoru przy pomocy węgla aktywo­
wanego, jako zbyt kosztowną, stosuje się tylko do oczyszcza­
nia gazu dla celów specjalnych (synteza).

nych ze smoły, naftalenu i cyjanowodoru okazuje się często 
niewystarczające. Poza tym metody te nie prowadzą do 
oczyszczenia gazu z takich zanieczyszczeń jak: para wodna, 
siarka organiczna i tlenki azotu. Obecność w gazie pozosta­
łych zanieczyszczeń, względnie ich śladów, prowadzi z bie­
giem czasu do korozji, względnie do zanieczyszczenia i zat­
kania przewodów i urządzeń gazowych. Powstałe wskutek 
tego zaburzenia w sieci i w działaniu przyborów są bardzo 
dokuczliwe, a usuwanie ich — trudne i kosztowne. Dlatego 
niektóre gazownie i gazokoksownie starają się usunąć na­
wet ślady szkodliwych zanieczyszczeń przez uintensywnienie 
metod dotychczas stosowanych albo przez zastosowanie me­
tod specjalnych.

Do dokładnego usuwania mgły smołowej dysponują gazo­
wnicy względnie prostym i tanim, a bardzo skutecznym środ­
kiem, jakim są elektrofiltry, stosowane coraz powszechniej 
zarówno w gazowniach, jak i koksowniach, zamiast dawniej 
używanych aparatów o działaniu mechanicznym. Urządzenia 
te należą do najbardziej doskonałych urządzeń stosowanych 
w gazownictwie do oczyszczania gazu, gdyż pozwalają na 
99,5-procentowy stopień oczyszczenia.

Dokładne usuwanie naftalenu, cyjanowodoru, pary wo­
dnej, siarki organicznej i tlenków azotu jest typowym pro­
blemem gazowniczym. Szczególne znaczenie ma usuwanie 
naftalenu, zwłaszcza przy przesyłaniu gazu . na odległość. 
Spośród szeregu opracowanych metod usuwania resztek naf­
talenu, najdoskonalszą pod względem stopnia oczyszczenia 
gazu jest metoda węgla aktywowanego. Cyjanowodór zostaje 
usunięty w dostatecznym stopniu w wyżej wspomnianych 
płuczkach specjalnych. Osuszanie gazu daje znaczne oszczęd­
ności w eksploatacji sieci i bywa uskuteczniane przy po­
mocy różnych urządzeń opartych na zasadzie sprężania, 
ochładzania (18), absorpcji (19) lub adsorpcji (20). Wielkie 
nadzieje pokładano niegdyś w metodzie ochładzania gazu do 
niskich temperatur metodą Lenzego, jako metodzie prowa­
dzącej do doskonałego oczyszczenia gazu ze smoły, naftale­
nu i amoniaku. Jak się okazało, metoda ta daje wprawdzie 
dobre wyniki, ale nie w tym stopniu, jak przypuszczano. Na­
tomiast do osuszania gazu metoda Lenzego bywa stosowana 
z zupełnym powodzeniem (18). Ochładzanie do bardzo niskich 
temperatur, ..poniżej —190°, stosuje się wyłącznie w celu od­
dzielenia z gazu koksowniczego wodoru dla celów syntezy 
i wymaga zresztą uprzedniego oczyszczenia gazu zwykłymi 
metodami. Usuwanie siarki organicznej bywa rzadko prak­
tykowane. Spośród różnych znanych metod usuwania siarki 
organicznej, warto wymienić nową metodę węgla aktywowa­
nego, wymagającą zastosowania specjalnych gatunków wę­
gla (21).

W ostatnich czasach nabrało znaczenia oczyszczanie gazu 
z tlenków azotu, jako zanieczyszczeń będących przyczyną 
powstawania w gazie ciał żywicowatych, powodujących uciąż­
liwe zatykania wąskich przelotów różnych urządzeń i przy­
borów gazowych. Usuwanie tlenków azotu jest szczególnie 
pożądane wtedy, gdy do sieci oddaj e się gaz osuszony oraz 
gdy regenerację masy do odsiarczania przeprowadza się we­
wnątrz oczyszczalników, w tych warunkach bowiem stwier­
dzono wzmożone wydzielanie się żywic w sieci. Częściowe 
usuwanie tlenków azotu można osiągnąć w skrzyniach do 
odsiarczania gazu przez odpowiednie ich prowadzenie. Istnie­
ją jednak specjalne metody usuwania tlenków azotu. Z me­
tod tych, jako najdoskonalsza, na wzmiankę zasługuje za­
stosowana niedawno w Ameryce metoda elektryczna, pozwa­
lająca na zmniejszenie w gazie zawartości tlenków azotu do 
0,006 cm3/m3 gazu, czyli w 99% (16, str. 226).

Wszystkie wyżej wspomniane metody wymagają osobnych, 
dość skomplikowanych urządzeń i są dlatego kosztowne i kło­
potliwe. Ten sam cel w stosunku do niektórych najważniej­
szych zanieczyszczeń można w znacznym stopniu osiągnąć 
stosując, oprócz zwykłych metod oczyszczania gazu, oczysz­
czanie przy pomocy węgla aktywowanego, które można pro­
wadzić równocześnie z odbenzolowaniem gazu.

Metoda odbenzolowania gazu przy pomocy węgla aktywo­
wanego nie przyjęła się w koksownictwie głównie z powodu 
konieczności starannego oczyszczenia gazu ze smoły, naftale­
nu i siarkowodoru przed poddaniem go procesowi adsorpcji. 
W gazokoksowniach jednak, gdzie gaz musi być jak najdo­
kładniej oczyszczony, stosowanie metody węgla aktywowa­
nego do odbenzolowania jest bardzo pożądane, gdyż pozwala 
na całkowite usunięcie z gazu pozostałych śladów naftalenu, 
siarkowodoru i smoły oraz w znacznym stopniu siarki orga­
nicznej (50—80%), cyjanowodoru (40—80%), amoniaku (90— 
lOO°/o) i tlenków azotu (30—60%) (22).



Nr 8 Rok XXVIII GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA Z29

6. Postęp techniczny
Piece koksownicze nie uległy w ostatnich czasach żadnym 

rewelacyjnym ulepszeniom. Również w najbliższej przyszło­
ści trudno oczekiwać jakichś istotnych zmian w ich budowie 
(27, str. 222). Rozwój urządzeń produkcyjnych w gazownic­
twie poszedł raczej w kierunku wynalezienia nowych metod 
produkcji gazu nie związanych z produkcją wysokowartościo- 
wego koksu (zgazowanie pod ciśnieniem w obecności tlenu 
(23), zgazowania paliw małowartościowych (24), metoda LR 
odgazowania i zgazowania (25). Postęp techniczny w pro­
dukcji gazo-koksochemicznej przejawia się w ostatnich cza­
sach w dążeniu do jak najdalej posuniętej mechanizacji pra­
cy, automatyzacji regulowania procesów produkcyjnych 
i wprowadzania ruchu ciągłego przy przeróbce produktów 
ubocznych tam, gdzie poprzednio był ruch przerywany (16, 
str. 24—28).

Spośród nowoczesnych urządzeń pomocniczych, mniej lub 
więcej znanych w gazownictwie a zastosowanych w gazo- 
koksowniach niemieckich, ostatnio rozbudowywanych i mo­
dernizowanych, wymienia literatura fachowa między innymi 
następujące (6, 7):

Automatyczne, elektryczne zabezpieczenie prawidłowe­
go ustawienia wypycharki, wozu przelotowego i gaśni­
czego przed rozpoczęciem wypychania.

Automatyczna obsługa i zabezpieczenie ruchu taśmo­
wych urządzeń transportowych dla węgla i koksu.

Zastosowanie rejestrujących wag na taśmach transpor­
towych, osobno dla każdego gatunku węgla i dla koksu.

Urządzenie do automatycznego włączania rezerwowych 
wentylatorów w generatorni na wypadek braku prądu 
elektrycznego.

Zastosowanie równoczesnego napędu ssaków w apara­
towni przy pomocy silników elektrycznych i turbin pa­
rowych z tym, że turbiny pracują tylko z częściowym 
obciążeniem, niezbędnym dla uzyskania takiej ilości pa­
ry odlotowej, jaka jest potrzebna w sieci parowej nisko- 
prężnej, a resztę potrzebnej mocy daje silnik elektrycz­
ny. Przy tym sposobie pracy uzyskuje się stałą gotowość 
do przejścia całkowicie na napęd parowy w razie bra­
ku prądu, gdyż turbiny są stale ciepłe.

Automatyczne regulowanie dodatku gazu wodnego do 
gazu węglowego w zależności od ciepła spalania gazu.

W naszych warunkach surowcowych postęp techniczny, 
zarówno w koksowniach, jak i w gazokoksowniach, powinien 
zmierzać przede wszystkim w kierunku wynalezienia i za­
stosowania metod pozwalających na otrzymywanie dobrego 
koksu i gazu z gorzej spiekających się, mniej deficytowych 
węgli (26, str. 36).
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Wymiana ciepła w gazociągach 
ułożonych w ziemi

W gazociągach ułożonych w ziemi następuje wymiana cie­
pła, gdy temperatura gazu różni się od temperatury otocze­
nia, w tym wypadku warstwy gruntu otaczającej gazociąg. 
Temperatura wierzchnich warstw gruntu na głębokości, 
w której układa się gazociągi, zmienia się zależnie od pory 
roku, a roczne amplitudy wahań temperatury w naszym kli­
macie są dość znaczne. Wahania temperatury w ciągu doby 

na głębokości normalnego przykrycia gazociągu, tj. około 
1 m, są na ogół niewielkie.

Zmiana temperatury gazu przepływającego gazociągiem 
ma poważne znaczenie ze względów technicznych. Tempera­
tura gazu jest przede wszystkim jednym z parametrów po­
miarowych, nieodzownych dla określenia ilości gazu. Poza 
tym, skutkiem obniżenia temperatury gazu w przewodach, 



230 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA Rok XXVIII Nr 8

następuje często wykroplenie się pewnych składników. Częś­
ciowe wykroplenie tych składników następuje wtedy, gdy 
ich prężności par obniżą się skutkiem spadku temperatury 
do wartości ciśnień cząstkowych w fazie gazowej. Najczęś­
ciej następuje w takich wypadkach wykroplenie części pary 
wodnej, o ile gaz był bliski nasycenia wilgocią. Przy trans­
porcie gazu ziemnego gazolinowego, w wyniku spadku tem­
peratury możemy mieć niekiedy do czynienia z wykropli- 
nami cięższych węglowodorów, tzw. gazoliny, z gazów wę­
glowych zaś np. koksowniczego lub węglowego miejskiego 
z obniżeniem temperatury gazu mogą wydzielać się w ruro­
ciągach osady zestalonego naftalenu. Wydzielanie się w prze­
wodach gazowych kondensatów, względnie stałych osadów, 
powoduje, jak w praktyce wiadomo, trudności w eksploatacji 
gazociągów, skutkiem zmniejszenia ich zdolności przepusto­
wej. Z wymienionych wyżej względów, znajomość rozkładu 
temperatur w przewodach gazowych jest specjalnie pożą­
dana.

Niniejsza praca ma na celu przeanalizowanie wymiany cie­
pła w gazociągach, w zależności od różnych warunków, na 
podstawie teoretycznych wzorów i wysnucie z otrzymanych 
wyników wniosków ogólnych.

Przesyłając gaz gazociągami dalekosiężnymi, przetłaczamy 
go przy użyciu sprężarek i gaz wchodzi do gazociągu z re­
guły o temperaturze wyższej od panującej w otoczeniu. Wy­
nika to z ogrzania się gazu w sprężarce skutkiem pracy kom­
presji. Gaz podczas sprężania ogrzewa się tym więcej, im 
wyższy jest stopień sprężania. W sprężarce chłodzonej wodą 
wzrost temperatury następuje według równania politropy:

/ P, \m - 1Ts = t4k) ю ............. 1
gdzie Pi i Pi oznaczają ciśnienia absolutne przed i po sprę­
żaniu, zaś Ti i Ti —■ odpowiadające ciśnieniom temperatury 
bezwzględnej gazu. W powyższym równaniu m — oznacza 
wykładnik politropy, który zależnie od stopnia chłodzenia 
sprężarki, posiada mniejszą wartość od znanego wykładnika 
adiabaty К = Cp : Cv

К > m > 1
W tablicy I podajemy wartości Cp, Cvi К dla niektórych 

gazów. W praktyce przyjmuje się np. wartość wykładnika 
politropy dla powietrza 1,3 dla metanu 1,2.

Tablica I.
Wykładnik adiabaty niektórych gazów w temperaturze 15,5°C, 

К = Cp : Ćv Wymiar — Cp i Cv — kca!/kg°C.

Gaz CP cv
powietrze 0,241 0,171 1,41
azot 0,2482 0,177 1,404
tlen 0,2188 0,156 1,401
tlenek węgla 0,2484 0,177 1,404
dwutlenek węgla 0,1991 0,153 1,30
wodór 3,408 2,42 1,41
metan 0,52.58 0,4019 1,308
etylen 0,361 0,290 1,245
para wodna 0,4440 0,332 1,335
gaz koksowniczy przy 20 °C 0,685 — •—-

Wprawdzie gaz po wyjściu z kompresorów poddaje się 
z reguły chłodzeniu w systemie chłodnic przed skierowaniem 
go do sieci gazociągu, niemniej jednak na początku gazocią­
gu posiada on temperaturę wyższą od temperatury gruntu, 
w którym jest ułożony. Z kolei zapoznamy się z przebiegiem 
wymiany ciepła w gazie przepływającym rurociągiem, za­
czynając na początku od ogólnych zasad wymiany ciepła.

Wymiana ciepła następuje jak wiadomo na drodze:
a) przewodnictwa,
b) unoszenia czyli konwekcji,
c) promieniowania.
Pod przewodnictwem cieplnym rozumiemy przenoszenie 

się ciepła w obrębie pewnego ciała z jednych cząsteczek na 
inne, o ile temperatura poszczególnych cząsteczek jest różna. 
Zjawisko to polega na wyrównywaniu się energii drgań czą­
steczek. Np. cząsteczki gazu bardziej nagrzane, a więc o wyż­
szej wartości energii kinetycznej, zderzając się z sąsiedni­
mi cząstkami, powodują wzrost ich energii, co ujawnia się 
podniesieniem temperatury.

W cieczach i gazach, oprócz przewodnictwa cieplnego, ma­
rny do czynienia z unoszeniem ciepłą, które związane jest 

z ruchem cieczy, wzgl. gazu. Energia cieplna unoszona prze­
pływającymi strugami cieczy lub gazu może być odda­
na w innym miejscu. Proces konwekcji pozostający w związ­
ku z prawami określającymi ruch cieczy i gazu jest na ogół 
zjawiskiem dość skomplikowanym. Promieniowanie ciepła 
polega na zamianie energii cieplnej na energię promienio­
wania, czyli energię drgań elektromagnetycznych. Energia 
promieniowania pochłonięta przez inny ośrodek materialny 
ulega w nim zamianie z powrotem na energię cieplną.

W zagadnieniach technicznych mamy przeważnie do czy­
nienia ze złożonymi zjawiskami wymiany ciepła, w których 
występują często równocześnie: przewodzenie, unoszenie 
i promieniowanie ciepła. W powyższych zagadnieniach mo­
żemy ująć zjawiska wymiany ciepła, jako:

1) Przewodzenie ciepła w danym układzie materialnym.
2) Przejmowanie ciepła czyli wymiana między powierz­

chnią ciała stałego a otaczającym ją gazem lub cieczą.
3) Przenikanie ciepła z jednego ośrodka do drugiego przez 

przegrodę, np. ściankę rury.
4) Promieniowanie, tj. wymiana ciepła między dwoma od­

dalonymi od siebie ciałami o różnych temperaturach.

Przewodzenie ciepła.
Dla dwóch przekrojów o powierzchni F, odległych od sie­

bie o Ax , ilość przechodzącego ciepła w ciągu jednej godzi­
ny jest proporcjonalna do różnicy temperatur (prawo 
Fouriera).

kF (Tj—T,)
Q = -------T------- kcal/godz. . . 2

Analogicznie, jak dla przypływu prądu elektrycznego, uży­
wamy również pojęcia oporu cieplnego, który wyrażamy: △x
l F . Przepływ ciepła jest więc proporcjonalny do różnicy 

temperatur podzielonej przez opór cieplny. Współczynnik X 
nosi nazwę współczynnika przewodzenia ciepła, względnie 
przewodności cieplnej, a jego wymiar w układzie technicz­
nym wynosi kcal/m0 O godz. Jest to ilość ciepła przechodząca 
w ciągu jednej godziny przez powierzchnię 1 m3 przy różnicy 
temperatur 1° C na długości 1 m. W tablicy II podajemy prze­
wodność cieplną niektórych gazów w temperaturach 0° 
i 100° C. Przewodność cieplna gazów ). wzrasta ze wzrostem 
temperatury, jest natomiast praktycznie niezależna od ciś­
nienia z wyjątkiem ciśnień bardzo wysokich (powyżej 
2.000 at.) i bardzo niskich (poniżej 20 mm sł. rtęci ciśnienia 
absolutnego).

Przewodność cieplną mieszaniny gazów wyznacza się eks­
perymentalnie, gdyż nie ma tu zastosowania zasada addytyw- 
ności. Dla płaskiej ścianki ilość przechodzącego ciepła w cią­
gu godziny wyniesie:

~ k.F.CTj—T2)
Q = ----- ~ kcal/godz. . . 3

gdzie o oznacza grubość ścianki w metrach. Dla ścianki cy­
lindrycznej wzór ten przybierze postać:

~ 2К1 (Tj — T2)
q = -- ----- kcal/godz. . . 4

T
gdzie I —• długość rury w m, D, d — średnice zewnętrzna 
i wewnętrzna.

Przejmowanie ciepła
Oprócz przewodzenia ciepła mamy w gazach (i w cieczach) 

do czynienia z konwekcją ciepła, gdzie przenoszenie energii

Tablica II. Przewodność cieplna niektórych gazów 
Л — kcal/m°C godz.

Gaz 0°C 100°C

powietrze 0,021 0,0276
azot 0,0209 0,0271
t len 0,0212 0,0283
tlenek węgla 0,0185 .—
dwutlenek węgla 0,0126 0,0196
wodór 0,15 0,186
nietaii 0,0259 —
etylen 0,0145 —
para wodna 0,0139 0,0206
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cieplnej jest nierozłącznie związane z ruchem gazu. Decydu­
jącą rolę odgrywa tu unoszenie ciepła przez cząsteczki gazu 
znajdującego się w ruchu. Wymiana ciepła między gazem 
a ciałem stałym polega na równoczesnym działaniu przewod­
nictwa i konwekcji, a niekiedy i promieniowania. Ruch gazu 
może być swobodny lub wymuszony. Ruch swobodny pow- 
staje dzięki różnicy ciężarów właściwych części gazu, wy­
wołanych z kolei różnicą nagrzania. Ruch wymuszony pow- 
staje na skutek różnicy ciśnień, wywołanej przez pompy, 
sprężarki itp. Ilość ciepła przejęta w ciągu jednej godziny 
przez ciało stałe od przepływającego gazu określa równanie 
Newtona:

Q ч . F . (Ti —■ Tj) kcal/godz...........5
gdzie o. — współczynnik przejmowania ciepła, stanowiący 
ilość ciepła przejmowaną przez powierzchnię 1 m2 w ciągu 
1 godziny przy różnicy temperatur 1° C. Wartość współczyn­
nika a obejmuje całość przejętego ciepła nie tylko drogą kon­
wekcji, lecz także przewodzenia, a nawet promieniowania. 

Równanie Newtona nie daje jednak specjalnego uproszcze­
nia dla dość skomplikowanego procesu przejmowania ciepła, 
gdyż wartość współczynnika przejmowania ciepła zależy od 
całego szeregu czynników:

« = f (w, tg, Cp, 7], y, t0, Z)
gdzie: w — prędkość przepływu gazu, tg — temperatura ga­
zu, ). — przewodność gazu, C.p — ciepło właściwe gazu, tj — 
lepkość gazu, у — ciężar właściwy gazu, to — temperatura 
na powierzchni ciała, Z — forma i wymiary ciała przejmu­
jącego ciepło od gazu. Wartość współczynnika przejmowania 
ciepła jest przede wszystkim zależna od rodzaju przepływu 
gazu, tzn. zależnie od tego, czy przepływ jest spokojny (la- 
minarny), czy burzliwy (turbulentny). Podczas przepływu 
gazu przez przewód mamy wtedy do czynienia z ruchem spo­
kojnym, gdy strugi gazu nie krzyżując się ze sobą płyną je­
dnokierunkowo, równolegle do siebie i ścian przewodu. Naj­
większa szybkość strugi gazu powstaje w osi przewodu, 
zmniejszając się w kierunku ścianek rury. Przy przepływie 
spokojnym średnia szybkość przepływu równa się połowie 
szybkości maksymalnej w osi rury:

^mai
^r.------- 2“

Przy przepływie burzliwym poszczególne strugi gazu nie 
są do siebie równoległe, krzyżują się i wytwarzają wiry.

Ruch spokojny występuje przy małych stosunkowo pręd­
kościach przepływu i małych przekrojach przewodów. Kry­
terium dla obu rodzajów przepływów jest wartość tzw. liczby 
Reynoldsa:

gdzie: c — prędkość przepływu (średnia) w cm/sek, 
d — średnica wewnętrzna przewodu w cm, 
v — lepkość kinematyczna w cm2/sek.

Liczba Reynoldsa jest wielkością bezwymiarową, a gdy jej 
wartość przekracza 2.320, to przepływ spokojny przechodzi 
w burzliwy.

Dla przepływu burzliwego, z którym mamy w praktyce 
przeważnie do czynienia, stosujemy następujący empiryczny 
wzór:

"" d = 0,0225 . Re0-8 . Pr1’’''.......................7к
we wzorze tym, oprócz znanej nam liczby Reynoldsa Re, 

a,. d
mamy do czynienia z wyrażeniem ~~, zwanym parame­
trem Nusselta i z parametrem Prandtla (Pr).
Wyrażenia w parametrze Nusselta oznaczają:
ui — współczynnik przejmowania ciepła od przepływające­

go gazu do ścianki rury w kcal/m2 °C godz.,
d — wewnętrzna średnica rury w m,
л — współczynnik przewodności gazu w kcal/m °C godz.
Parametr Prandtla oblicza się z wzoru:

Pr = . .Sł / J . .... 8
г к

Przy czym Cp — ciepło właściwe gazu przy stałym ciśnieniu 
w kcal/kg °C.
к — współczynnik przewodności gazu (W innych jednak jed­
nostkach) w kcal/m sek" C.
''I —■ lepkość dynamiczna gazu w jednostkach absolutnych 
kg/m sek.

Liczba Reynoldsa charakteryzuje hydromechaniczne wa­
runki przepływu gazu, liczba Prandtla określa jedynie fizycz­
ne własności przepływającego medium.

Dla przejmowania ciepła od rury ułożonej w ziemi do ota­
czającej ją warstwy gruntu obliczamy współczynnik przej­
mowania ciepła według następującego empirycznego wzoru: 

0,87 . ).
a, = --------------- kcal in2 "C godz. . . 9

4hD . Ig-------  
6 D

gdzie U2 —• współczynnik przejmywania ciepła od rury do 
gruntu w kcal/m2 0 C godz.
X — współczynnik przewodności gruntu w kcal/m 0 C godz. 
h —■ odległość od osi przewodu do powierzchni gruntu w m. 
D — średnica zewnętrzna rury w m.

. . 11

przewo- 
powyżej

Przenikanie ciepła
Zjawisko przenikania ciepła ma miejsce wtedy, gdy na­

stępuje wymiana ciepła z jednego ośrodka do drugiego przez 
przegrodę.

W naszym wypadku mamy do czynienia z przenikaniem 
ciepła z przepływającego gazociągiem gazu przez ściankę ru­
ry oraz warstwę izolacji do gruntu, w którym jest ułożony 
gazociąg.

Q = К . F . (T, — T2) kcalgodz....................... 10
Współczynnik К nosi nazwę współczynnika przenikania cie­
pła i jego wartość oblicza się z uproszczonego wzoru:

1 _ 1 1 8ł o,
К ' <z2 A, L

Współczynnik К obejmuje przejście ciepła drogą 
dzenia, konwekcji i promieniowania. W podanym 
wzorze oznaczają:
К —• współczynnik przenikania ciepła, w kcal/m2 0 C godz. 
ai — współczynnik przejmowania ciepła z gazu do ścianki 

rury w kcal/m2 ° C godz.
ai —■ współczynnik przejmowania ciepła od przewodu do 

gruntu w kcal/m2 0 C godz.
fji —• grubość ścianki rury w m.
Zj —przewodność cieplna materiału ścianki w kcal/m" C godz.
§2 — grubość izolacji w m.
ла — przewodność cieplna izolacji w kcal/m0 C godz.

Gaz posiadając na początku gazociągu pewną określoną 
temperaturę, wyższą od temperatury gruntu, w czasie swo­
jego przepływu przez gazociąg ochładza się i w końcu, w pe­
wnej odległości, przyjmuje temperaturę gruntu. Tempera­
turę gazu na dowolnej odległości od punktu wyjściowego 
określa się na podstawie wyprowadzonego poniżej wzoru, 
Przyjmujemy następujące oznaczenia:
To — początkowa temperatura gazu w " C.
TA —■ temperatura gazu w odległości x metrów od punktu 

wyjściowego.
f e — średnia temperatura gruntu na głębokości ułożonego 

gazociągu
D — zewnętrzna średnica gazociągu w m.
Q — przepływ gazu w N m3/godz.
у — ciężar właściwy gazu w kg/Nm’.
X — odległość od punktu początkowego w m.
Cp — ciepło właściwe gazu przy stałym ciśnieniu w danej 

temperaturze w kcal/kg ° C.
К — współczynnik przenikania ciepła w kcal/m2 ° C godz.
Na rys. 1 przedstawiliśmy schematycznie część gazociągu, 
przez który przepływa gaz. Weźmy w odległości X od począt­
ku gazociągu elementarny odcinek dx o temperaturze Tx. 
Ilość ciepła oddanego przez odcinek dx na zewnątrz w jed­
nostce czasu wyniesie:

dw = К (Tx — t0) . - D. dx ........................12
W tejże jednostce czasu przez ten odcinek gazociągu przej­
dzie ilość gazu d Qi = Q . y, przy czym ta ilość gazu powin-

Tx Tx+dTx
Rys. i
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na oddać na odcinku dx ilość ciepła równą dw. Temperatura 
gazu w gazociągu obniży się o d Tx

(Tx - t0) к . D . dx

Q • 7 • cp 
otrzymamy:

К . r.. D

dw K
d Tx = - dQi ,-ć; = - 

przekształcając to wyrażenie
d Tx

Tx - t0 = “ Q.y.Cp •
W ostatnim równaniu wielkości: t0, К i Cp można uważać 
za stałe. Całkujemy to równanie:

Po scałkowaniu otrzymujemy:
К . . D

In (Tx — t0) — — Q X + Cj . . . . .16

przy czym Ci jest stałą całkowania, którą wyznaczamy 
z wartości początkowych, mianowicie, gdy X = 0, wtedy 
Tx = To. Podstawiając te wartości do ostatniego równania 
otrzymujemy wartość na Ci

Ci = In (To — l0) .... 17
wstawiając wartość Ci do równania 16 otrzymujemy:

К . z . D
In (Tx-t0) = - O-Vc- X + In (T0-l0) .... 18

К . К . D
dalej In (Tx — t0) — In (To — t0) = — -q—~~c~ X •4 • 1 • '-'p

Tx — t0 К . z . D
In —--------- = —-------------X

To — t0 Q • 7 ■ Cp
lub w logarytmach dziesiętnych

Tx — t0 0,434 . К . z . D

Jest to podstawowy wzór dla obliczenia temperatury gazu 
w jakimkolwiek punkcie gazociągu. Wzór ten pozwala przy 
znanym przepływie gazu obliczyć temperaturę Tx w gazo­
ciągu, w punkcie położonym w odległości X od punktu po­
czątkowego, gdzie gaz pósiadał temperaturę wyższą To.

Posługując się powyższym wzorem obliczono spadki tem­
peratur na gazociągach różnych dymensji, dla różnych ilości 
przepływającego gazu. Obliczeń spadku temperatur dokona­
no przede wszystkim dla gazu ziemnego, przyjmując dla 
ułatwienia obliczeń, że gaz zawiera 100% metanu. Ponie­
waż spadek temperatury gazociągu może mieć specjalne zna­
czenie w okresie zimowym ze względu na możliwość powsta­
wania wykroplin, przyjęto dla obliczeń warunki zimowe.

Celem uzyskania obrazu przebiegu temperatur w gazocią­
gu w zależności od jego dymensji i ilości, przepływającego 
gazu, obliczeń dokonano dla następujących warunków:

1. dla nominalnych średnic gazociągu:
100, 200, 250, 300 i 500 mm.

2. dla przepływów metanu:
1500, 3000, 6000 i 12 000 Nm3/godz.

Założenia:

Przyjęto początkową temperaturę gazu + 40° C.
„ średnią temperaturę gazu w gazociągu + 20° C.
„ temperaturę gruntu na głębokości osi gazociągu 

+ 1°C,
,, przewodność cieplną metanu w temp. 20° C — 

у — 0,027 Kcal/m ° C godz.
„ ciężar właściwy metanu у — 0,718 kg/Nm3
„ r| — lepkość dynamiczną w jednostkach technicz­

nych w temp. 20° C — 0,00000112 kg sek/m2.
To ostatnie wyrażenie przekształcano, zależnie od wymiaru 
lepkości występującego we wzorach, a mianowicie:
p —■ lepkość dynamiczna metanu w jedn. techn. wynosi

0,00000112 kg sek/m2.
Mnożąc to wyrażenie przez 9,81 m/sek2 otrzymujemy lepkość 
w jedn. absolutnych — 0,000011 kg/msek.
Poza tym stosujemy we wzorach lepkość kinematyczną me­
tanu <, która wynosi 0,1642 cm2/sek, przy czym

Lepkości rozmaitych gazów podaj emy w tablicy III.
Jako pierwszą część obliczenia wyznaczono wartości liczb 

Re (Reynoldsa) wg wzoru 6. Przyjmując średnią szybkość 
przepływu gazu w warunkach 760 mm sł. rt. i 20° C, — 
w cm/sek, światło rury w cm i lepkość kinematyczną gazu 
w tych warunkach 0,1642 cm2/sek, otrzymano wartości dla 
liczb Re oraz Re0,8 dla różnych średnic rury i przepływu 
gazu, zaznaczone w tablicy IV. Następnie wyznaczono war­
tość parametru Prandtla wg wzoru 8.
Tablica III. Lepkość ga­
zów przy 20°C (p—dynamiczna 

w jednostkach absolutnych 
kg m~1 sek—1 . 10^’J

Gaz lepkość 
gazu

metan 0,110
etan 0,0855
etylen 0,0933
wodór 0,0848
tlen 0,1927
azot 0,1.673
tlenek węgla 0,1656
dwutlenek węgla 0,1405
para wodna 0,0904
powietrze 0,1728
gaz koksowniczy 0,1304
gaz generatorowy 0,1712

Jako ciepło właściwe gazu 
przyjęto wartość C.p — 0,52 
kcal/kg °C. Wartość parame­
tru Prandtla, charakteryzują­
cego fizykochemiczne własno­
ści przetłaczanego gazu, obli­
czona dla metanu wynosi 
0,763, zaś Pr.0’4 = 0,8974.
Lepkość dynamiczna metanu 
w jedn. absolutnych wynosi 
0,000011 kg/m sek.

Na podstawie wartości liczb 
Re i parametru Pr. obliczono 
wg wzoru 7 wartości ai, tj. 
współczynnika przejmowania 
ciepła od przepływającego ga­
zu do ścianki rury w kcal/m! 
° C godz. Wartości te dla róż­
nych średnic i przepływów 
gazu podano w tablicy IV.

Wartości aa — współczynni­
ka przejmowania ciepła od rury do gruntu dla różnych śred­
nic rury obliczono wg wzoru 9.

Do wzoru przyjęto: przewodność cieplną gruntu 0,65 
kcal/m0 C godz., przy czym należy zaznaczyć, że przewod­
ność gruntu waha się w dość rozległych granicach i jest za­
leżna od jego rodzaju, zawartości wilgoci itp.

Przyjęto następujące średnice zewnętrzne rur łącznie 
z izolacją: 0,12, 0,222, 0,273, 0,325, 0,525 m oraz odległość osi 
rury od powierzchni gruntu 1 m.

Wartości współczynnika aa podano również w tablicy IV.
W dalszym ciągu obliczono wartości К — współczynnika 

przenikania ciepła w kcal/m2 ° C godz. wg wzoru 11, przyj- 
miując obliczone poprzednio wartości ai i a? oraz grubości 
ścianki rury: 5, 6, 6,5, 7 i 8 mm.

Przyjęto przewodność cieplną materiału ścianki rury X — 50 
kcal/m0 C godz., grubość warstwy izolacyjnej 5 mm i jej 
przewodność cieplną X — 0,15 kcal/m 0 C godz. Wartości 
współczynnika przenikania ciepła podano również w tabli­
cy IV.

Przykłady obliczeń:
1. Obliczyć wartość ai dla gazociągu ф 500 mm i przepływu 

1500 Nm3/godz. wg wzoru 7.
0,0225 . Re0-8 . Pr°>4 . лa, = --------------- .--------------

«1
0,0225.7462.0,8974.0,027 O4Q1 ,----------------—-----------------= 8,12 kcal/m2 °C godz.

Rys. 2
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Tablica IV. Wartość liczb Reynoldsa oraz współczynników 
a i a, i К dla przepływów 1500, 3 000, 6 000 i 12 000 Nm3/godz. 

dla dymenzji gazociągów 100, 200, 250. 300 i 500 m/m.

Nomi­
nalna 
0 rur 
m,'m

Prze­
pływ 

w Ńm3/ 
godz.

Re Re0’8 al К

1 500 347 000 27 060 147,6 2,71
3 000 694 000 47 110 257 3,04 2,73

100 6 000 1 388 000 82 020 447,5 2,74
12 000 2 776 000 142 700 778 2,75

1 500 173 100 15 510 42,1 1,77
3 000 346 200 27 010 73,3 1,805

200 6 000 692 400 47 020 127,6 1,97 1,82
12 000 1 384 800 81 890 223,5 1,835

1 500 138 250 12 960 28,3 1,519
250 3 000 276 500 22 560 49,25 1,695 1,55

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 (i 000 462 000 34 020 61,9 1,504 1,40
12 000 924 000 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 6 000 277 400 22 620 24,6 1,006
12 000 554 800 39 380 1 42,8 1,023

2. Obliczyć cu dla średnicy 250 mm wg wzoru 9.

Tablica V podaje obliczone w sposób powyżej podany war­
tości temperatur w gazociągach o nominalnej średnicy 100, 
200, 250, 300 i 500 mm. Rys. 2 przedstawia graficznie prze­
bieg temperatur w gazociągu ф 100 mm dla przepływów 
1.500, 3.000, 6.000 i 12.000 Nm3/godz. Rys. 3 przedstawia prze­
bieg temperatur w gazociągach 0 100, 200 i 500 mm dla 
przepływu 3.000 Nm3/godz.

Powyższe obliczenia nie są wolne od pewnych błędów, 
wynikających z przyjętych założeń i uproszczeń. Takim 
uproszczeniem jest przyjęcie, że przepływający gaz ziemny

a. 0,87 . a

o. «4
0.87 . 0,65

0,273 Ig —- ’ a 0,273

= 1.695 kcal/m2 °C godz.

3. Obliczyć К dla. przepływu 1500 Nm3 na godzinę metanu
przez rurociąg 0 100 mm wg wzoru 11.

1 l 1 o, 0,К a, a2 Л, X2
1 1 0,005 0.005

=------ 4- -------+ —- 4--------= 2,71. kcal/m2 °C godz
147,6 3,04 50 0,15

Znając wartości współczynnika К możemy już obliczyć ze 
wzoru 19 spadek temperatury na gazociągu o określonej śre­
dnicy, dla ściśle określonego przepływu gazu. Wykonano 
obliczenia temperatur gazu w gazociągu w odległościach 0,5, 
1,0, 2,0, 4,0, 6,0, 10,0, 14,0, i 20,0 km od punktu liczonego ja­
ko początkowy.

W tablicy V znajdujemy wartości temperatur dla gazocią­
gu o średnicach nominalnych 100, 200, 250, 300 i 500 mm dla 
przepływów 1500, 3000, 6000 i 12 000 Nm3/godz.

Z wartości powyższych wynika, że przy tej samej średnicy 
rurociągu im większy przepływ, tym wolniejszy spadek tem­
peratury; jest to całkowicie zrozumiałe, ponieważ w tym 
wypadku zwiększa się ilość ciepła, którą niesie ze sobą prze­
pływający gaz. Jeżeli dalej porównamy spadki temperatur 
przy jednakowym przepływie a różnych dymensjach ruro­
ciągu, to temperatura gazu spada nieco wolniej w rurach 
o średnicy mniejszej niż w rurach o średnicy większej. Na­
leży zaznaczyć, że ciśnienie gazu nie odgrywa tu roli, teore­
tycznie biorąc, gdyż wartości głównych parametrów X — 
przewodności cieplnej gazu i Re — liczby Reynoldsa nie są 
zależne od ciśnienia. Mówiąc praktycznie: dla spadku tem­
peratury gazu w rurociągu jest obojętne, czy ta sama ilość 
gazu przepływa w jednostce czasu pod ciśnieniem np. 1, czy 
też 10 ata, byle jego ilość liczona w jednostkach ciężarowych 
była jednakowa.

Przykłady obliczeń:
Obliczyć wg wzoru 19 temperaturę przepływającego gazu 

w rurociągu ф 200 mm w odległości 1 km od punktu, gdzie 
gaz posiadał temperaturę + 40° C, przy przepływie 1500 
Nm3/godz, gdy temperatura gruntu na głębokości zakopania 
rurociągu wynosi -|- 1° C.

]g (Tx - 1) - Ig (40—1) = -
0,434.1,77.0,222.1000 . к

1500.0,718.0,52
obliczono stąd Tx = 5,3 ° C.

Tablica V. Temperatury w gazociągu w °C zależnie od ilości 
przepływającego gazu ziemnego i odległości od punktu po­
czątkowego. (Temperatura początkowa + 40 °C, temperatura 

gruntu na głębokości osi gazociągu -j- 1 °C)

Nominalna 
0 rur

Odległość 
od pun­
ktu po­
czątków, 

w km

Przepływ gazu przez gazociąg 
w Nm3/godz w °C

1500 3000 6000 12 000

0,5 16,8 25,7 32 35,7
1,0 7,3 16,6 25,6 31,9
2,0 2,0 7,2 16,5 25,5
4,0 1,0 2,0 7,2 16,5

100 6,0 — 1,2 3,5 10,7
10,0 —. 1,0 1,4 4,8
14,0 .— 1,1 2,5
20,0 — —- — 1,4

200 0,5 14,0 23,2 30,4 34,8
1,0 5,3 13,6 23,1 30.3
2,0 1 ;5 5.1 13,6 23,0
4.0 1,0 1,4 5,0 13,5
6,0 1,0 2,3 8,0

10,0 — — 1,1 3,2
14,0 — — 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 — — — 1,1

300 1.5 4,5 12,2 21,7 29,3
2,0 ■ 1,3 4,2 12.0 21,6
4,0 1,0 1,3 4,1 11,9
6,0 — 1,0 1.9 6,7

10,0 — .— 1.1 2,6
14,0 —. — — 1,4
20,0 — — 1,1

500 0,5 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
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zabiera 1000/o metanu. Wskutek pewnego spadku ciśnienia 
w gazociągu nie są zachowane ściśle warunki dla przyjęcia, 
jako ciepła właściwego, wartości Cp. Poza tym znajdujemy 
w technicznej literaturze dość rozbieżne wartości dla prze­
wodnictwa cieplnego gruntu, a przyjęcie jako wartości /-20 = 
= 0,65 jest dość dowolne. Również trudno jest dokładnie 
ustalić panującą w danej chwili temperaturę gruntu na głę­
bokości osi gazociągu. W znacznym stopniu zmieniają się 
również warunki dla współczynnika ai w wypadku wydzie­
lania się jakichkolwiek kondensatów w rurociągu.

Mimo wspomnianych możliwych błędów, wynikających 
z pewnych założeń i przyjętych uproszczeń, należy stwier­
dzić, że dla celów praktycznych teoretyczne obliczenie spad­
ku temperatur daje wystarczająco dokładny obraz przebie­
gu temperatur w gazociągu.

Przeprowadzono następnie obliczenie spadku temperatur 
dla gazu koksowniczego w rurociągu ф 500 mm, dla prze­
pływu 12.000 NmVgodz., przyjmując: temperaturę początko­
wą + 40° C, temperaturę na głębokości gazociągu w gruncie 
+ 1° C, przewodność cieplną gazu /120 — 0,084 Kcal/m " C 
godz., у — 0,535 kg/Nm:!, lepkość dynamiczną w jednostkach 
absolutnych t| — 0,00001304 kg/m sek.

Wyniki obliczenia podaje tablica VI.
Przykład obliczenia:
Obliczyć dla gazu koksowniczego przepływającego przez 

rurociąg ф 500 mm w ilości 12.000 NmVgodz. — temperaturę 
w odległości 10 km od punktu, gdzie posiadał temperaturę 
-I- 40" C.

Ig (Tx
. r. . 1,0216.0,526. lOOOU
12.000.0,535.0,685

po obliczeniu Tx^ 1,6“ C.
Z porównania przebiegu temperatur dla przepływów 

12.000 NmVgodz. metanu i gazu koksowniczego w rurociągu 
ф 500 mm wynika, że przy różnych gazach nie ma zbyt 
wielkich różnic w przebiegu temperatur, przy czym, gaz 
koksowniczy nieco szybciej chłodzi się w ziemi niż metan.

Jakie jest praktyczne znaczenie możliwości teoretycznego 
obliczenia temperatury gazu w każdym punkcie gazociągu, 
według wzoru 19? Gaz sprężony w tłoczni gazu jest zwykle 
nasycony parą wodną, a w wypadku gazu węglowego zawie-

Tablica VI. Temperatura 
gazu koksowniczego w ga­
zociągu (3 500 ni/m przy 
przepływie 12000 Nm:!/godz 

(temperatura początkowa
-H 40°C, temperatura gruntu 
na głębokości osi gazocią­

gu -|- 1“C)-'

Odległość od 
punktu po­
czątkowego

Km '

3’ 'inperal ura
°C

0,5, 32.7
1

‘I
26,7

17,9
/( JS/ł
6

10 
1 i

1.6
l.l 1

ra pewną ilość par naftalenu. 
Gaz ten posiada temperaturę 
przeważnie znacznie wyższą od 
temperatury gruntu, w któ­
rym przebiega gazociąg. W 
miarę oddalania się gazu od 
tłoczni, zachodzą w rurociągu 
dwa rodzaje zjawisk: przez
oziębianie się gazu wydzielają 
się ciekłe kondensaty tych 
składników, których zawar­
tość przekracza stan nasycenia 
w danej temperaturze. W ta­
kich warunkach mogą wydzie­
lać się również, niekiedy, osa­
dy stałego naftalenu. Ż dru­
giej znowu strony, skutkiem 
spadku ciśnienia spowodo­
wanego oporami przepływu, 
gaz rozszerzając się przestaje 
być nasycony wspomnianymi 
składnikami.

Znając zawartość w gazie 
owych wydzielających się

składników (w postaci ciekłej lub stałej), ciśnienie w gazocią­
gu oraz przebieg temperatur obliczony w powyżej podany spo­
sób, można przewidzieć, czy, gdzie i w jakiej ilości, będą 
się wydzielać wykropliny, lub stałe osady. Dokładna teore­
tyczna znajomość tych zjawisk, poparta ewentualnie prak­
tycznymi doświadczeniami, pozwoli zabezpieczyć gazociąg 
przed niepożądanymi skutkami powstawania wykroplin lub 
stałych osadów.
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Zagadnienie postępu w dziedzinie BHP przy projektowaniu 
wodociągów i kanalizacji

Tematem artykułu jest zagadnienie ochrony pracy, 
uwzględnienie wszystkich wymagań bhp w projektach wo­
dociągów i kanalizacji.

I. Sprawa uwzględnienia zagadnień bhp 
w dokumentacji technicznej.

Ustawa o planie 6-letnim wysunęła zadanie zapewnienia 
postępu w dziedzinie bhp, postanawiając, że w okresie planu 
należy:

„Poprawić warunki zdrowotne mas pracujących, poprawić 
warunki bezpieczeństwa i higieny pracy11.

W rezultacie planowego działania nie tylko zahamowano 
wzrost wypadkowości, który zwykle towarzyszy szybkiemu 
uprzemysłowieniu kraju, ale również, ucząc się na doświad­
czeniach i osiągnięciach radzieckiego systemu bezpieczeń­
stwa i higieny pracy, uzyskano dość znaczne postępy w dzie­
dzinie bhp, wyrażające się w skali całej gospodarki spad­
kiem wskaźnika wypadkowości (ilość wypadków w stosun­
ku do ilości zatrudnionych) w ciągu ostatnich 4 lat o 37“ 5 ').

Mimo dotychczasowych osiągnięć, walka o poprawę wa­
runków bhp oraz o zmniejszenie wypadkowości nie osiągnęła 
dotąd należytego .rozmachu, gdyż liczne grupy świata tech-') Patrz: „Trybuna Ludu" Nr 104 (1893) z dn. 14.IV.1954 r. 

nicznego, między innymi — biura projektowe, nie zostały 
w sposób dostateczny wciągnięte do rozwiązywania zagad­
nień ochrony pracy.

Wyrazem troski o dalsze polepszanie warunków bhp jest 
specjalna uchwała Prezydium Rządu z dnia 1.VIII.1953 r. 
(Monitor Polski A-83 z dn. 19.IX.1953, poz. 979) w sprawie 
zapewnienia postępu w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny 
pracy.

Na podstawie analizy przyczyn obecnego stanu ochrony 
pracy i stwierdzenia szeregu trudności, wynikających jeszcze 
z niedoceniania zagadnień bhp z punktu widzenia politycz­
nego, gospodarczego i społecznego, uchwała zobowiązuje 
również biura projektowe do włączenia się wraz z całym 
światem technicznym do prac przy rozwiązywaniu zagad­
nień bezpieczeństwa i higieny pracy. W ustawie o planie 
6-letnim przewidziano wyraźnie, że:

„Nowowybudowane i rozbudowane zakłady pracy zaopa­
trzone będą w niezbędne urządzenia z zakresu bezpieczeń­
stwa i higieny pracy; w starych zakładach należy przedsię­
wziąć środki w celu dalszej poprawy warunków pracy 
(urządzenia ochronne, wentylacja, oświetlenie)11.

A więc, aby nowe i rozbudowywane zakłady wodociągów 
i kanalizacji odpowiadały wymaganiom, bhp, Biura Projek­
tów Budownictwa Komunalnego, opracowujące projekty 
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wodociągów i kanalizacji, powinny uwzględniać w projek­
tach wszelkie urządzenia higieniczno-sanitarne, zapewniać 
odpowiednie oświetlenie, wentylację itd., przewidywać 
wszelkiego rodzaju zabezpieczenia przed wypadkami, jed­
nym słowem — dostosować projekty do wymagań bhp.

Uchwała Prezydium Rządu zobowiązuje również ministra 
Gospodarki Komunalnej do utworzenia samodzielnego sta­
nowiska głównego inspektora bhp, do zakresu działania któ­
rego należy m. in. opiniowanie dla KOPI przy MGK pro­
jektów, opracowywanych przez Biura Projektów Budowni­
ctwa Komunalnego, z punktu widzenia wymagań bhp; sta­
nowisko gł. inspektora bhp zostało w Min. Gosp. Kom. 
zresztą już utworzone i obsadzone.

Uchwała przewiduje, że:
„Osoby winne naruszenia przepisów o bezpieczeństwie 

i higienie pracy, stosowania niebezpiecznych metod pra­
cy... albo niewykonania innych obowiązków ustalonych 
przepisami wydanymi w wykonaniu uchwały, powinny 
być — niezależnie od odpowiedzialności, wynikającej 
z przepisów prawnych — pozbawione na okres do 3 mie­
sięcy premii, przypadających na podstawie regulaminów 
premiowania''.

Na podstawie powyższej uchwały, Przewodniczący PKPG 
wydał zarządzenie z dn. 16.IX.1953 r. w sprawie organizacji 
i zakresu działania służby bhp w zakładach pracy, w któ­
rych nakłada się obowiązek na służbę bhp opiniowania na 
piśmie założeń do projektowanej budowy lub przebudowy 
zakładów pracy i urządzeń w zakresie technicznego bhp oraz 
udział w KOPI.

Oprócz założeń, również projekty budowy lub przebudowy7 
■ zakładów przemysłowych, zgodnie z pismem okólnym PKPG 
nr 2 z dn. 13.1.1954 r. winny być opiniowane przez właści­
wego inspektora pracy przed rozpatrzeniem na KOPI cen­
tralnego zarządu przemysłu, wzgl. ministerstwa.

II. Ogniska i przyczyny wypadków oraz chorób zawodowych 
w zakładach wodociągów i kanalizacji.

Osiągnięcia w walce z wypadkami przy pracy i chorobami 
zawodowymi zależą od uwzględnienia wymagań bhp przy 
projektowaniu i budowie wodociągów i kanalizacji oraz od 
stosowania bezpiecznych metod pracy przy eksploatacji wo­
dociągów i kanalizacji.

Istniejące jeszcze niedomagania w zakresie bhp przy pro­
jektowaniu nowych i rozbudowie starych zakładów wodo­
ciągowo-kanalizacyjnych można w znacznej mierze usunąć, 
stosując się do wydanych ustaw, rozporządzeń, przepisów, 
instrukcji itd.2).

Układ zbiorowy pracy w przedsiębiorstwach komunal­
nych (Dz. Urz. M. A. P. Nr 46 z dn. 17.XII.1948 r. zał. Nr 9) 
ustalił kategorie prac eksploatacyjnych w wodociągach i ka­
nalizacji, specj a lnie niebezpiecznych i szkodliwych 
dla zdrowia, a w szczególności:

— w kanałach czynnych przy konserwacji kanałów, urzą­
dzeń kanałowych i studniach ściekowych,

— na czynnych stacjach przepompowań ścieków (przy 
czyszczeniu krat, osadników i urządzeń),

— na stacjach oczyszczania ścieków,
— w chlorowniach.
Oprócz wymienionych prac, istnieje jeszcze szereg innych 

prac, przy których obsługa jest narażona na następujące 
niebezpieczeństwa, np.:

— szkodliwe działanie wilgoci na organizm,
— możliwość porażenia prądem z powodu uszkodzenia lub 

złego stanu urządzeń elektrycznych na skutek działania wil­
goci,

— choroby płucne z powodu pracy w zmiennych tempera­
turach,

— ■ choroby skórne i inne wskutek styczności ze ścieka­
mi itd.,

— możliwość upadku lub utonięcia wskutek złego zabez­
pieczenia lub niedostatecznego oświetlenia zbiorników wody, 
osadników ścieków itd.,

— • różne, zależnie od rodzaju istniejących urządzeń, miej­
scowych warunków i stosowanych metod pracy.

Na podstawie analizy przyczyn wypadków przy pracy 
i chorób zawodowych można ustalić miejsca pracy, będące 
najczęściej ogniskami wypadków, przyczynę i rodzaju gro-

ń „Przepisy o bezpieczeństwie i higienie pracy z okresu od6.XI.1946 do 29.11.1952 r.“ „Biblioteka Ochrony Pracy" — P. W. T. 1952. 

żącego niebezpieczeństwa w tych miejscach pracy, dzięki 
czemu można zwrócić specjalną uwagę na pełne uwzględ­
nienia wszelkich wymagań przy opracowywaniu dokumen­
tacji technicznej dla wodociągów i kanalizacji.

W szczególności należy zwrócić uwagę na niektóre braki, 
niedociągnięcia i usterki, spotykane nie tylko w dokumen­
tacji technicznej, ale w istniejących zakładach wodociągo­
wo-kanalizacyjnych.

A. Wodociągi
1. Pomieszczenia, w których może się znajdować chlor 

(chlorownia, składy butli z chlorem), winny być tak zapro­
jektowane, aby zdrowie pracowników, mających styczność 
z obsługą tych urządzeń, nie było narażone na szwank. Nie­
stety, zdarza się, że chlorowanie wody do picia nie zawsze 
odbywa się w oddzielnym pomieszczeniu, lecz urządzenie 
dozujące z butlą chloru znajduje się razem z silnikami i pom­
pami w jednym pomieszczeniu, zagłębionym nawet ok. 3 m 
poniżej terenu i bez żadnego przewietrzania (rys. 1). Wsku­
tek przewlekłego działania chloru, jakie przeważnie spoty­
ka się przy źle wykonanych pomieszczeniach i urządzeniach 
chlorowni, może wystąpić u obsługi łzawienie, pieczenie i ból 
oczu, suchy, męczący uporczywy kaszel, duszność, przyśpie­
szony oddech do 40—50 na minutę oraz — czasami — stan 
zapalny skóry (tzw. trądzik chlorowy) na twarzy i tułowiu.

W normach radzieckich GOST 1324—47 określono dopu­
szczalne stężenie chloru w powietrzu pomieszczenia jako 
0,01 mg/1.

VI zasadzie pomieszczenie chlorowni winno być oddzielo­
ne ścianą od innych pomieszczeń w budynku stacji pomp, 
a przy używaniu znacznych ilości chloru, winien być zapro­
jektowany specjalny w tym celu budynek w pewnej odle­
głości (min. 12 m) od budynków przeznaczonych na pobyt 
ludzi. Wentylator chlorowni winien zapewniać 5—12-krotną 
wymianę powietrza w ciągu godziny. Odpływ powietrza wi­
nien być około poziomu podłogi, zaś dopływ — ok. 2 m nad 
podłogą. Urządzenie do uruchomienia wentylatora i wyłącz­
nik do światła winny być umieszczone na zewnątrz, przy 
wejściu do chlorowni, zaś dzwonek alarmowy — wewnątrz 
chlorowni.

Pomieszczenie chlorowni winno być odpowiednio oświetlo­
ne i ogrzane, zaopatrzone w 2 hermetycznych drzwi, z któ­
rych jedne winny prowadzić bezpośrednio na zewnątrz.

Skład butli z chlorem winien, w miarę możności, znajdo­
wać się w najniższym miejscu terenu lub w sztucznym za­
głębieniu, w pewnej odległości (ok. 25 m) od budynków prze­
znaczonych na pobyt ludzi.

Okna składu winny być umieszczone wysoko, możliwie ■— 
na północ, drzwi winny być zaopatrzone w próg wysokości 
1 m 3).

’) Patrz: „Gaz, Woda i Technika Sanitarna" nr 9 z 1952 r.4) Dr Feliks Sekuracki. ,.o chorobach zawodowych". Biblioteczka Higieny Pracy. PZWL. 1954.

2. Pomieszczenia, w których może się znajdować gaz 
świetlny (studzienki zasuwowe i inne na sieci wodociągo­
wej), powinny być wybudowane ze szczególną dbałością 
o dokładne uszczelnienie ścian. Gaz świetlny, o ile przewód 
gazowy leży w ulicy w pobliżu przewodu wodociągowego, 
może łatwo przenikać poprzez źle wykonane ściany studzien 
murowanych, w wypadku ulatniania się gazu z nieszczel­
nych połączeń na gazociągu lub odgałęzieniach domowych. 
W tych warunkach, studzienki winny być zaprojektowane 
odpowiednio szczelne i izolowane, zaś przejścia rurociągiem 
przez ściany studzienki powinny być opracowane w sposób 
zabezpieczający przed przenikaniem gazu. Jest to ważne 
przy rurociągach o większych średnicach, kiedy otwieranie 
zasuwy przez pracownika wymaga dłuższego przebywania 
(np. Чз godz.) wewnątrz studzienki.

Gaz świetlny zawiera ok. IP/o tlenku węgla CO, który już 
w objętości 0,02% w stosunku do powietrza daje najwyższe 
stężenie, jakie przebywający w studzience zagazowanej mo­
że znieść przez godzinę bez większych uszkodzeń, a zanie­
czyszczenie tlenkiem węgla w ilości 0,2% w powietrzu już 
po upływie % godz. może spowodować ciężkie zatrucie lub 
śmierć 4).

Tlenek węgla występuje, choć rzadziej, przy przejściach 
tunelowych dla magistrali wodociągowych (np. przy prze­
kraczaniu dłuższym tunelem torów stacyjnych).

Odpowiednia wentylacja przejścia tunelowego, rozcieńcza­
jąca zbierający się w nim tlenek węgla do stężenia bez­
piecznego (dopuszczalnego) jest w tych warunkach konieczna.
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W normach radzieckich GOST. 1324—47 określono dopu­
szczalne stężenie tlenku węgla w powietrzu, jako 0,02 
mg/litr 5).

s) M. L. Szewielew (tłum.) „Technika bezpieczeństwa w przemyśle maszynowym". P. W. T. 1953.“) Natężenie oświetlenia (jasność) równe 1 lx (lux) powstaje, gdy strumień świetlny o wartości 1 Im (lumen) oświetla równomiernie powierzchnię 1 m!. Ilość potrzebnej energii elektrycznej można przyjąć 0.2—0.35 watów na 1 m! i 1 lux.

3. Pomieszczenia, w których stale znajduje się woda (zbior­
niki terenowe, zbiorniki w wieżach ciśnień, osadniki, filtry 
itd.), panuje duża wilgotność i często niska temperatura 
w stosunku do temperatury na zewnątrz, winny mieć odpo­
wiednio zaprojektowane urządzenia, aby w wypadku prze­
bywania w nich obsługi, wilgotność i temperatura powietrza 
nie działały szkodliwie na organizm ludzki. Również wyko­
nywane prace (np. czyszczenie filtrów, transport ręczny) 
winny być w projekcie opracowane, jako zmechanizowane 
lub tak ułatwione, aby ograniczyć do minimum czas prze­
bywania pracowników w tych pomieszczeniach.

Według M. L. Szewielewa, za normalną uważa się wilgot­
ność względną 40—6O"/o. (Wilgotnością względną nazywa się 
stosunek ilości pary rzeczywiście zawartej w danej objęto­
ści powietrza do ilości maksymalnie możliwej).

Według normy GOST 1324—47 przy pracy ciężkiej w tem­
peraturze średniej 12“—15° C, wilgotność względna powie­
trza w pomieszczeniu nie może wynosić więcej niż 80°.'n, 
gdyż znaczne wydzielanie ciepła przez organizm może -wy­
wołać różne choroby na tle przeziębienia.

Przykrycie pomieszczeń wilgotnych (np. zbiornik w wieży 
ciśnień) — w zakresie możliwości — powinno być zaprojek­
towane, jako konstrukcja żelbetowa, a nie z drzewa lub 
żelaza, gdyż prace konserwacyjne i remonty przykrycia 
wskutek szybkiego gnicia drzewa lub korozji żelaza oraz 
konieczności wykonywania tych prac bez przerwy w dzia­
łaniu urządzeń wodociągowych są utrudnione, a często nie­
bezpieczne.

Podłogi pomieszczeń wilgtonych, jeżeli na nich może gro­
madzić się woda, winny' być zaprojektowane z właściwym 
spadkiem do studzienki zbiorczej, odpowiednio przykrytej 
celem zabezpieczenia pracownika przed potknięciem się 
i upadkiem.

4. Pomieszczenia tego rodzaju jak stacje pomp, hydrofory, 
zbiorniki wody, osadniki, filtry, studnie itd. winny posiadać 
odpowiednio zaprojektowane oświetlenie (naturalne, sztucz­
ne), którego brak lub niedostateczność może spowodować wy­
padki przy pracach eksploatacyjnych, a co najmniej obniżyć 
wydajność i jakość pracy.

Stopień jasności oświetlenia pomieszczeń światłem natu­
ralnym określa norma GOST 3291—46, zaś światłem sztucz­
nym — norma GOST 3825—47.

O ile oświetlenie naturalne wewnętrzne jest mniejsze niż 
5“/o oświetlenia dziennego zewnętrznego, należy przewidzieć 
włączanie oświetlenia sztucznego; w pomieszczeniach pro­
dukcyjnych i składowych (np. zbiornik wody), ważniejszych 
korytarzach i przejściach, jako współczynnik minimalnej ja­
sności może być jednak przyjęty współczynnik oświetlenia 
dziennego, e^r -- 3“/n, zaś w zwykłych korytarzach, składach, 
szatniach, ustępach, natryskach itd. e<r = 2%.

Przy projektowaniu oświetlenia elektrycznego można przy­
jąć jasność na stanowisku roboczym min. 30 lx (przy oświe­
tleniu ogólnym), ale zwykle — 50 lx, zresztą w zależności 
od wykonywanej pracy lub przeznaczenia pomieszczenia (przy 
oświetleniu mieszanym, tzn. łącznie z oświetleniem miej­
scowym dla danego stanowiska roboczego)e).

W razie trudności przy zastosowaniu oświetlenia natu­
ralnego przez okna w ścianach zewnętrznych lub świetliki, 
umieszczone w pokryciu budowli, wskazane jest czasem (np. 
przy studniach zbiorczych) zapewnić dopływ światła natu­
ralnego przy .zastosowaniu cegieł szklanych, jako elementu 
ścian lub pokrycia, niezależnie od zaprojektowania oświetle­
nia sztucznego.

■Wszelkiego rodzaju wejścia prowadzące do pomieszczeń, 
które ze względów produkcyjnych mogą nie mieć oświetle­
nia naturalnego (np. terenowy zbiornik wody), należy pro­
jektować jako podwójne tzn. stale —■ dla zamknięcia oraz 
przenośne (z rzadkiej siatki) — dla umożliwienia minimal­
nego dopływu światła naturalnego (na wypadek wyłączenia 
oświetlenia elektrycznego) przy zabezpieczeniu przed wej­
ściem osób postronnych do pomieszczenia i uchronienie ich 
przed wypadkiem.

Niedostateczny dopływ światła naturalnego za pomocą 
okien do stacji pomp może mieć miejsce np. przy dostoso­

wywaniu projektu elewacji budynku stacji pomp do pobli­
skiego otoczenia klasztornego; w tym przypadku należy sto­
sować oświetlenie naturalne z 4 stron pomieszczenia lub 
świetliki w przykryciu budynku, o ile oświetlenie boczne 
okaże się niewystarczające (zwykle stosunek powierzchni 
okien bocznych do powierzchni podłogi winien być 1:4).

W normalnych warunkach odległość parapetu okiennego 
od podłogi przy oświetleniu bocznym nie powinna być więk­
sza niż 1,2 m, zaś szerokość ścian między oknami — niż 
2,5 m.

Wszystkie okna i oszklone części dachu powinny być 
w sposób łatwy i bezpieczny dostępne do mycia i otwierania 
(w całości lub w części) celem należytego przewietrzania 
pomieszczenia (wentylację mechaniczną należy przewidywać 
tylko dla podziemnych pomieszczeń stacji pomp wodocią­
gowych).

5. Pomieszczenia zagłębione poniżej terenu lub podłogi 
(np. studnie zbiorcze, studzienki z urządzeniami na sieci wo­
dociągowej, komory zasuw na stacjach pomp, zbiorniki itp.) 
powinny być zaprojektowane w ten sposób, aby zejście do 
nich i wyjście było bezpieczne i możliwie ułatwione.

Przy głębszych studniach należy przewidzieć schody ew. 
drabiny oraz pomosty pośrednie, przynajmniej co 3 m dla 
odpoczynku lub co najmniej — stałe drabiny i klamry z tyl­
nymi zabezpieczeniami co pewien odstęp, które umożliwia­
łyby robotnikowi oparcie pleców dla odpoczynku.

Klamry żelazne 0 20 mm winny być odpowiednio osadzo­
ne w murze w odległości pionowej co 30—35 cm, zaś w pla­
nie — w odległości 15 cm między klamrami.

Studzienki wodociągowe na sieci wodociągowej mogą mieć 
zaprojektowane wejście o szerokości użytkowej włazu, co 
najmniej 0 0,60 m. Natomiast pomieszczenia podziemne 
dla urządzeń wodociągowych (hydrofory, pompy itd.) powin­
ny mieć 2 wejścia, z których jedno — dla stałej obsługi — 
może być normalnym włazem, natomiast drugie wejście (za­
pasowe) musi mieć odpowiednie wymiary i być tak urzą­
dzone, aby — w razie wypadku — ułatwić wyniesienie cho­
rego lub porażonego prądem pracownika; przy projektowa­
niu drugiego wejścia- należy przewidzieć możliwość wymia­
ny urządzeń wodociągowych (zbiorniczka hydroforowego, 
pomp itd.). W przypadku, gdy pomieszczenie ma zapewnio­
ną dostateczną wentylację naturalną lub sztuczną oraz od­
powiednie oświetlenie (naturalne, sztuczne), można pominąć 
urządzenie drugiego wejścia z normalnym włazem, przysto­
sowując wejście montażowe dla stałego użytku.

6. Stała komunikacja i ew. transport w pomieszczeniach 
pracy oraz wszelkiego rodzaju przejścia między pomieszcze­
niami lub stanowiskami roboczymi, znajdującymi się na 
tych samych lub różnych poziomach, powinny być odpo­
wiednio zaprojektowane na wypadek niebezpieczeństwa wy­
buchu pożaru itd. lub dla zabezpieczenia pracownika od 
upadku.

W pomieszczeniu stacji pomp, gdzie projektuje się rezer­
wowe źródło zasilania w energię elektryczną (np. silnik Die­
sla, generator) winno być 2 drzwi lub więcej o wymiarach 
co najmniej 1,20 X 2,0 m otwierające się na zewnątrz. Przej­
ścia pomiędzy maszynami i innymi urządzeniami lub ścia­
nami, włączając ogrodzenia i zabezpieczenia winny mieć sze­
rokość i co najmniej 1,0 m przy silnikach Diesla lub elek­
trycznych niskiego napięcia, zaś 0,75 m — dla innych maszyn 
lub urządzeń, o ile specjalne przepisy nie stanowią inaczej 
(np. odstępy między silnikami wysokiego napięcia co naj­
mniej 1,50 m).

Przejścia dla stałej komunikacji winny mieć szerokość co 
najmniej 2 m, zaś dla transportu — 1,2 m lub więcej, za­
leżnie od rodzaju transportu.

Zagłębienia, otwory podłogowe lub w terenie, kładki, most­
ki itd. wewnątrz pomieszczeń lub na podwórzu powinny być 
ogrodzone mocnymi barierkami o wysokości co najmniej 
1,1 m posiadającymi w dole krawężniki wysokości co naj­
mniej 0,15 m. Dostęp do części urządzeń wodociągowych, któ­
rych obsługa z poziomu podłogi jest niedogodna lub nie­
bezpieczną, należy umożliwić stosując schodki, drabiny i po­
mosty, z odpowiednimi barierami i krawężnikami. Szerokość 
użytkowa schodów, drabin, pomostów roboczych itd., prze­
znaczonych wyłącznie dla obsługi maszyn i urządzeń, może 
być 0,5 m, dla stałej komunikacji szerokość schodów powin­
na wynosić co najmniej 1,2 m, zaś szerokość schodów rezer­
wowych —• 0,75 do 0,80 m.

7. W zakresie bezpieczeństwa pracy w pomieszczeniach, 
w których znajduje się woda (np. otwarte zbiorniki), lub 
w których może się zbierać woda z przesączania lub skra­
plania pary wodnej, należy stosować przy projektowaniu 
instalacji i urządzeń elektrycznych odpowiednie przepisy 
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budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu silnego 
„PNE/10“ Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego.

W niekorzystnych warunkach pracy, z podłogą dobrze 
przewodzącą prąd, .jako bezpieczne uważa się praktycznie 
tylko napięcie nie przekraczające 12 V (w suchych warun­
kach — maks. 36 V), przy którym przeciętny człowiek może 
jeszcze samodzielnie oderwać się od przewodu.

B. Kanalizacja

Warunki pracy i rodzaje niebezpieczeństw w kanalizacji 
różnią się przeważnie dla poszczególnych miast i systemów 
kanalizacji:

a) W miastach posiadających sieć gazową zachodzi niebez­
pieczeństwo przenikania gazu świetlnego do studzienek rewi­
zyjnych. Biorąc pod uwagę zasadę, że przewody gazowe ni­
skiego ciśnienia układa się nie bliżej linii zabudowy niż 
3 m, średniego ciśnienia — niż 5 m, zaś wysokiego ciśnie­
nia — nie bliżej 10 m, byłoby wskazane — w miarę możli­
wości —• stosować tę samą zasadę w stosunku do odległo­
ści przewodów gazowych od kanałów i studzienek kanało­
wych 7).

W razie konieczności, odległość (w planie) między ze­
wnętrzną ścianką kanału i gazociągu może być mniejsza, 
lecz musi wynosić minimum 0,5 m, ze względu na możli­
wość konserwaecji lub napraw przewodów.

b) W miastach posiadających rozwinięty przemysł zachodzi 
często niebezpieczeństwo tworzenia się gazów duszących, tru- 
jących i wybuchowych w kanalizacji podziemnej, zależnie 
od rodzaju przemysłu. Również — w pewnych wypadkach — 
przy ściekach z niektórych rodzajów przemysłu, z instytu­
tów naukowo-badawczych itd. powstaje dla obsługi niebez­
pieczeństwo zakażeń odzwierzęcych, wywołanych przez swoi­
ste bakterie chorobotwórcze lub pasożyty (np. pryszczyca, 
różyca, wąglik, itd.).

c) Niebezpieczeństwa, wymienione w p. 1 i 2, mogą wystę­
pować w różnym natężeniu, zależnie od systemu kanaliza­
cji, przewietrzania kanałów oraz od stopnia wstępnego unie­
szkodliwiania przez użytkowników ścieków przed wpuszcza­
niem ich do miejskiej kanalizacji.

Wobec braków odpowiednich szczegółowych przepisów 
o projektowaniu kanalizacji, uwzględniających punkt wi­
dzenia dla prac eksploatacyjnych, jest wskazane omówić 
w krótkości zasady projektowania zapobiegawczego kana­
lizacji.

Pomieszczenia, w których może się znajdować chlor (chlo- 
rownie, składy butli z chlorem), winny odpowiadać tym 
wymaganiom, co i pomieszczenia w wodociągachs).

s) W. f. Kożinow. ,,Wodosnabżenie“ Moskwa 1948.Z. N. Szyszkin. „Kanalizacja". Moskwa 1951.

W przypadku stosowania wapna chlorowego, zamiast cie­
kłego chloru, należy stosować instrukcję OST. 3987.

Pomieszczenia, w których może się znajdować gaz świetl­
ny (studzienki rewizyjne, kanały) winny odpowiadać rów­
nież tym samym wymaganiom, co i w wodociągach.

Pomieszczenia, w których mogą się znajdować lub tworzyć 
gazy duszące, trujące i wybuchowe jak: siarkowodór, chlor, 
metan, tlenek węgla, amoniak, pary benzyny i inne (w ka­
nałach i studzienkach rewizyjnych, piaskownikach, komo­
rach zbiorczych, studniach osadowo-gnilnych itp.) winny

Rys. 1. Stacja pomp ściekowych (projekt j. Ulen)

7) I. A. Koliada. Tiechnika biezopasnosti w gazowom choziajstwie za woda. Moskwa. 1951.
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Rys. 2. Urządzenie pływakowe dla stałej wentylacji z dodat­
kowym urządzeniem eżekcyjnynr

posiadać starannie zaprojektowaną wentylację sztuczną 
z punktu widzenia wymagań, szczególnie -wtedy, gdy projek­
tuje się te pomieszczenia, jako kryte lub gdy istnieją wa­
runki utrudniające wentylację naturalną. Sieć kanałowa jest 
zwykle dostatecznie wentylowana przez piony domowych 
urządzeń kanalizacyjnych, szczególnie w dzielnicach o wy­
sokiej zabudowie. W przeciętnych warunkach, nie jest ko­
nieczne projektowanie dopływu świeżego powietrza do ka­
nalizacji, chyba że z góry przewiduje się w niektórych miej­
scach sieci skupienia większej ilości gazów. Zwykle jednak 
projektuje się wpusty świeżego powietrza dopiero po pew­
nym czasie od uruchomienia sieci kanalizacyjnej, tj. pod­
czas eksploatacji po zlokalizowaniu niebezpiecznych odcin­
ków sieci.

Ruch powietrza nad powierzchnią ścieków, wzbudzony 
prądem przepływu ścieków, ma z nim jednakowy kierunek 
i jest intensywniejszy niż ruch powietrza w górnej części 
kanału, które może mieć kierunek ruchu powietrza odwrot­
ny, zależnie zresztą również i od pory roku9). Dlatego też 
skupienie gazów może być niebezpieczne w dolnej części 
głównego kolektora, studzienki zasuwowej rozdzielczej, pia­
skownikach, komorach zbiorczych ssawnych itp., w których 
należy przewidzieć szybkość wymiany powietrza Vmjn ~ 
= 0,7—1,25 m/sek.

Jak wynika z doświadczenia przy eksploatacji kanalizacji 
sanitarnej w miastach Ulenowskich, najniebezpieczniejszym 
miejscem pracy jest komora zbiorcza ssawna, znajdująca się 
przed stacją przepompowań, z kolei — studzienka zasuwo­
wa rozdzielcza, piaskownik i osadniki różnego rodzaju 
(rys. 1).

Dla bezpieczeństwa pracy w komorze zbiorczej należy sto- 
stosować przed rozpoczęciem i w czasie pracy wentylację 
sztuczną z wymianą powietrza co najmniej 30 m3/godz. na 
1 robotnika, gdyż wentylacja naturalna (np. przez otworze­
nie włazów) wystarczyć może tylko dla usunięcia metanu. Ze 
względu na szkodliwe działanie gazów na wentylatory, wska­
zane jest stosowanie eżektorów, zapewniających stały ciąg 
powietrza w przewodzie wyciągowym (rys. 2).

W razie projektowania wentylatorów, należy przewidzieć 
umocowanie końca rury ssącej z otworem na pływaku ce­
lem usunięcia najcięższych gazów skupionych tuż nad po­
wierzchnią ścieków w komorze zbiorczej (rys. 3).

Ze względu na ewent. niebezpieczeństwa, towarzyszące 
pracy w komorze zbiorczej, należy w projekcie przewidzieć 
2 zejścia do komory, z których jedno — dla stałej obsługi — 
może być zwykłym włazem o normalnych wymiarach, nato­
miast drugie (zapasowe) winno być większe i tak urządzo­
ne, aby — w razie wypadku — ułatwiało drużynie ratow­
niczej wyniesienie zemdlonego lub zatrutego pracownika.“) S. N. Straganów i D. J. Galcow. ..Problem wodosnabżenją i oczystki stocz,nych wod g. Moskwy". 1948,
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Rys. 3. Urządzenie pływakowe dla przenośnego wentylatora

Czyszczenie piaskowników przeważnie odbywa się dotąd 
ręcznie przy pomocy wiader (czerpaków). lecz właśnie 
w tym pomieszczeniu powinno się przewidzieć odsunięcie 
ludzi od bezpośrednich manipulacji wpływających szkodli­
wie na zdrowie pracowników i wprowadzić do projektu 
w możliwie szerokim zakresie mechanizację oczyszczania pia­
skowników z osadów różnego rodzaju.

Praca ręczna w piaskowniku, znajdującym się w najniż­
szym punkcie sieci, ze względu na gazy, rozpylanie się ście­
ków w powietrzu przy pracy wiadrami itd., jest niezdrowa, 
wywołująca różne choroby skórne, wrzody itd., a nawet 
omdlenia, mimo zdejmowania przykrycia piaskownika na 
okres pracy przy oczyszczaniu.

Również i czyszczenie krat, znajdujących się między pia­
skownikiem i komorą zbiorczą ssawną, należy przewidzieć 
jako zmechanizowane, co zresztą jest stosowane już w nie­
których miastach (np. w Częstochowie).

Studzienka zasuwowa rozdzielcza również powinna posia­
dać 2 wejścia i być zwentylowana, podobnie jak komora 
zbiorcza ssawna. Ponieważ praca w niej odbywa się sto­
sunkowo rzadko, można w projekcie przewidzieć przewie­
trzanie przy pomocy nie stałego, lecz przenośnego wentyla­
tora z wężem ssawnym na pływaku (rys. 4).

Dopuszczalne stężenia poszczególnych gazów, wynikające 
z normy radzieckiej GOST, mogących się znaleźć w pomie­
szczeniach kanalizacyjnych, należy jeszcze więcej zaostrzyć 
w wypadku możliwości utworzenia się mieszaniny tych ga­
zów, mogących się skupiać w niektórych miejscach sieci 
i pomieszczeniach kanalizacyjnych, przy których projekto­
waniu należy wziąć pod specjalną uwagę możliwość więk­
szej koncentracji tych gazów.

Pomieszczenia otwarte i kryte, w których znajdują się ście­
ki, powinny być dobrze oświetlone (GOST 3291—46 i GOST 
3825—47) i starannie ogrodzone.

Pomieszczenie stacji pomp kanałowych (przepompowni 
ścieków) zwykle projektuje się, nie zwracając większej uwa­
gi na dostateczność oświetlenia niż to ma miejsce przy sta­
cjach /pomp wodociągowych (stosunek powierzchni okien 
bocznych do powierzchni podłogi winien być 1:4).

W rzeczywistości, praca obsługi przy przepompowniach 
ścieków odbywa się przeważnie w gorszych warunkach (cia­
snota miejsca, niedostateczna wentylacja, możliwość styka­
nia się rąk i ciała z nieczystościami itp.), niż przy stacjach 
pomp wodociągowych, i z tego względu jasność oświetlenia 
na stanowiskach roboczych (miejscach pracy) należy prze­
widzieć min. 100 lx, jak to wskazuje praktyka.

Pomieszczenia i urządzenia kanalizacyjne, zagłębione po­
niżej terenu lub podłogi (np. studzienki rewizyjne, komory 
zasuw, zbiorniki ścieków, osadniki wszelkiego rodzaju itd.) 
powinny być również zaprojektowane według zasad poda­
nych w p. 5 cz. A dla wodociągów.

Stała komunikacja i ew. transport na stacjach pomp kana­
łowych (przepompowniach ścieków), oczyszczalniach ścieków, 
w kanałach przełazowych itd. winny być zaprojektowane 
odpowiednio dla zabezpieczenia obsługi przed wypadkami.

Niezależnie od zasad podanych w p. 6 cz. A dla wodocią­
gów, wskazane jest uwzględnić następujące wskazówki:10)

") Rozporządzenie z dn. 6.XI.1946 r. (Dz. U. R. P. Nr 62, poz. 344,rozdział IV).12) „Wytyczne dla urządzenia kabin higieny osobistej dla kobiet". Wydawn. Państwowej Inspekcji Sanitarnej Min. Zdrowia.

„Kanały wymagające wchodzenia do nich ludzi nie po­
winny mieć spadku bardziej stromego jak 1:10. Zdarzające 
się krótkie odcinki o spadku bardziej stromym muszą po­
siadać na swym górnym końcu zamknięice za pomocą drąż­
ka żelaznego lub kraty, które wolno otwierać tylko przej­
ściowo na czas czyszczenia kanału i to tylko wtedy, gdy bez 
otworzenia nie można wykonać tej czynności. W odcinkach

“) „Wodociągi i kanalizacja''. Broszura nr 25 z serii Ochrony Pra­cy, wydanej przez Min. Pracy i Op. Społecznej. 1948 r. 

takich należy umieścić o ile możności poręcze do trzymania 
się lub ułożyć chodnik w postaci schodów.

W miejscach opadania kanału wprost w dół, należy umie­
ścić studzienkę zabezpieczoną od strony kanału drążkiem 
żelaznym lub kratą, których czasowe usuwanie jest dozwo­
lone tylko w celu czyszczenia kanału i w razie koniecznej 
potrzeby.

Urządzenia kanalizacyjne założone w różnych poziomach, 
jak np. przelewy burzowe, powinny być połączone ze sobą 
schodami komunikacyjnymi dla obsługi, zaopatrzonymi 
w silne poręcze albo żelaznymi drabinami lub wmurowany­
mi klamrami".

Dostęp do miejsc dla otwierania zasuw kanałowych przy 
studniach osadowo-gnilnych itp. winien być tak zaprojekto­
wany, aby wykluczyć np. stawanie dla otwarcia zasuwy na 
ściance koryta obwodowego lub w innym miejscu, nie za­
bezpieczającym przed wypadkiem.

Pomieszczenia (np. studzienki przepadowe na kanałach) 
i urządzenia oczyszczalni (filtry zraszane, studzienki kaska­
dowe na odpływie ze studzien Imhoffa itp.) winny być tak 
zaprojektowane, aby przy robotach eksploatacyjnych i kon­
serwacyjnych można było ograniczyć do minimum wpływ 
rozpylonych w powietrzu kropelek ścieków na zdrowie 
obsługi.

Studzienki przepadowe winny być zaprojektowane w ten 
sposób, aby ścieki nie spadały z pewnej wysokości, lecz były 
odprowadzane przewodem aż do dna studzienki.

Niezależnie od środków ochrony i higieny osobistej, w któ­
re każdy zakład pracy ma obowiązek zaopatrzyć pracowni­
ków11), na terenie oczyszczalni ścieków ze względu na stałą 
styczność ze ściekami, gazami, nieczystościami przy pracy 
w piaskownikach i kratach, osadami ze studzien osadowo- 
gnilnych, przy zbieraniu kożucha z osadników z różnych 
urządzeń kanalizacyjnych oraz osadów z poletek do suszenia 
osadów, przy pracy w powietrzu z rozpylonymi kroplami 
ścieków itd. —■ obsługa oczyszczalni ścieków winna mieć 
przewidziane w projekcie odpowiednie pomieszczenia z. nie­
zbędnymi urządzeniami dla obsługi, jako zatrudnionej przy 
pracach szczególnie brudzących i niebezpiecznych np.

1. Przy polach zraszanych — budki z miejscem na umy­
walnię, zbiorniczek na wodę do picia (o ile nie ma przewo­
dów wodociągowych), miejsce dla podgrzewania i zjedzenia 
posiłku oraz dla schronienia się przed opadami atmosferycz­
nymi.

2. Przy różnych osadnikach, kratach, komorach zbiorczych, 
poletkach do suszenia osadów oraz przy filtrach zraszanych 
(przemywanie materiałów) — pomieszczenia-schroniska 
w budynku laboratorium, stacji pomp itd. blisko miejsc 
pracy z możliwością podgrzewania i zjedzenia posiłku, umy­
walnie z gorącą wodą, klozety, łaźnia lub ciepły natrysk, 
miejsce dla suszenia odzieży zawodowej, szatnię itp.

3. Przy innych urządzeniach oczyszczalni ścieków i sta­
cjach pomp itp. — co najmniej pomieszczenie dla podgrze­
wania i zjedzenia posiłku, umywalnia, klozety, szatnia itd.

W zasadzie, w projekcie należy dążyć do pełnej lub czę- ■ 
ściowej mechanizacji oraz — w pewnym zakresie — auto­
matyzacji, przewidując jednocześnie możliwość obsługi ręcz­
nej tych urządzeń i stosownie do tego przewidzieć na wszelki 
wypadek urządzenie sanitarno-socjalne w większym cokol­
wiek zakresie niż wynikałoby to z liczby obsługi przy peł­
nej lub częściowej mechanizacji i centralizacji procesu tech­
nologicznego w zakładzie pracy.

Dotychczas w resorcie gospodarki komunalnej nie wyda­
no szczegółowych przepisów dla branży wodociągów i kana­
lizacji, gdyż ramowe rozporządzenie ministrów z dn. 
6.XI.46 r. o ogólnych przepisach dotyczących bhp nasuwa 
często biurom projektowym trudności przy projektach doty­
czących budowy lub przebudowy zakładów wodociągowo- 
kanalizacyjnych, np. sprawa projektowania umywalek przy 
jadalni oraz ich ilości, kabin higienicznych itd.12).

Nowe przedsiębiorstwa w ZSRR budowane są z uwzględ­
nieniem wszystkich wymogów bhp. Biurom projektowym za­
broniono dopuszczania do najmniejszych choćby odchyleń 
od zatwierdzonych przez rząd przepisów i norm sanitarnych. 
Związki zawodowe czuwają bacznie nad tym, aby przy pro­
jektowaniu i budowie nowych zakładów oraz przy rozsze­
rzaniu starych przedsiębiorstw przestrzegano ściśle wszyst­
kich przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy.
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III. Sposoby zapewnienia postępu technicznego w dziedzinie 
BHP w projektach wodociągów i kanalizacji

Ciągły związek postępu technicznego i techniki bezpieczeń­
stwa, możliwy tylko w krajach socjalistycznych, zabezpiecza 
prawidłowe rozwiązanie zagadnień BHP przy projektowaniu 
i budowie nowych, jak i przy przebudowie starych zakładów 
i urządzeń w zakresie wodociągów i kanalizacji.

Prawidłowe ustawienie maszyn i urządzeń, zapewniające 
bezpieczeństwo ich obsłudze, mechanizacja pracy ręcznej źle 
odbijającej się na zdrowiu pracujących, staranna wentylacja 
oraz naturalne wzgl. sztuczne oświetlenie pomieszczeń i sta­
nowisk roboczych, urządzenia sanitarno-socjalne (umywalki, 
ustępy, łaźnie, szatnie, suszarnia mokrej odzieży zawodowej, 
jadalnie itd.) tworzą warunki dla pracy bezpiecznej i wyso- 
kowydajnej.

Konieczne jest, aby zagadnienia BHP były rozwiązywane 
przy opracowywaniu przez projektantów procesu technolo­
gicznego, urządzeń elektrycznych i mechanicznych, budyn­
ków itp. i były uważane, jako podstawowe zagadnienia przy 
projektowaniu wodociągów i kanalizacji.

Należy przy opracowywaniu projektu zająć się zbadaniem 
sposobów zapobiegania, osłabienia lub usunięcia szkodliwych 
czynników i nieprzyjaznych warunków, znajdujących się 
w środowisku otaczającym człowieka przy pracy w zakładzie 
wodociągowo-kanalizacyjnym.

W miarę możności, opracowywania projektu pod względem 
wymagań BHP nie należy dokonywać pojedynczo, w ramach 
poszczególnych branż, lecz przede wszystkim w ramach ca­
łego zespołu wielobranżowego, ze specjalnym nastawieniem 
na cele BHP, co ma wielką wartość dydaktyczną (dla całego 
zespołu) i praktyczną (łatwiejsze spostrzeżenie braków i nie­
prawidłowości).

Z powyższego wynika, że zagadnienia wodociągowe i ka­
nalizacyjne ze względu na znaczną ilość branż towarzyszą­
cych, z którymi trzeba będzie wspólnie omawiać i uzgadniać 
rozwiązanie problemów związanych z wymaganiami BHP 
będą czasem napotykały na trudności, wywołane dość szero­
kim choć dotąd nie ustalonym zakresem tych uzgodnień.

W wyniku współpracy przy projekcie nad wymaganiami 
BHP każda część branżowego projektu wstępnego powinna 
zawierać krótką charakterystykę rozwiązania swych zagad­
nień z punktu widzenia BHP, oddzielnie dla poszczególnych 
części: architektoniczno-budowlanej, energetycznej, mecha­
nicznej, konstrukcyjnej itd.

Projektant części technologicznej z zakresu techniki sani­
tarnej, który najlepiej zna zagadnienia eksploatacji i niebez­
pieczeństwa, grożące pracownikom produkcyjnym wodocią­
gów i kanalizacji, powinien nie tylko opracować część tech­
nologiczną z uwzględnieniem punktu widzenia BHP, ale rów­
nież winien wskazać na miejsca i rodzaj niebezpieczeństw 
oraz współpracować z branżami towarzyszącymi przy usta­
laniu środków zapobiegających, poprawiających lub usuwa­
jących szkodliwe warunki pracy, które każdy projektant wi­
nien szczegółowo rozpracowywać w zakresie swej branży.

Dla ułatwienia pracy głównego projektanta, który również 
ma obowiązek czuwać nad kompleksowym rozwiązaniem za­
gadnień BHP w kierowanym przezeń projekcie, można orien­
tacyjnie ustalić pewną kolejność zagadnień przy prowadze­
niu przeglądu opracowywanej dokumentacji technicznej 
z punktu widzenia BHP, a mianowicie:

Teren i otoczenie budynków
1. Ogólny układ terenu i budynków. Rodzaj zabudowy te­

renu, odpowiednie odległości między budynkami. Pomiesz­
czenia na paliwo, smary, gazy techniczne, materiały łatwo­
palne itd. Pomieszczenia sanitarno-socjalne. Ogrodzenie ro­
wów, zagłębień i nierówności terenu oraz zabezpieczenie za­
jęć, schodów, ramp, pomostów do ładowania itd. Swoboda 
ruchu i pracy w terenie.

Otoczenie budynków. Właściwa nawierzchnia podwórza, 
zabezpieczenie odprowadzenia wód opadowych, dogodne do­
jazdy do budynków, garażów, składów itd., chodniki dla ru­
chu pieszego, dostateczne odstępy dróg od ścian budynków 
itd., zapewnienie naturalnego przewietrzania i oświetlenia 
(naturalnego, sztucznego) podwórza, właściwe położenie bu­
dynków w stosunku do stron świata i kierunku panujących 
wiatrów, strefy ochronne (izolacyjne), dobór zadrzewienia, 
zakrzewienia itp.

Budynki i urządzenia
1. Budynki zasadnicze i pomocnicze; właściwe ich położe­

nie na terenie zakładu, odpowiednie zabezpieczenia na wy­
padek pożaru itd. Dogodne wejścia i wyjścia, wyjścia zapa­
sowe (drzwi, schody, drabiny). Dostateczność budynków i ich 
rozmieszczenie. Ogrzewanie w zimie, wentylacja, oświetlenie 
itd. Dostateczność pomieszczeń i urządzeń higieniczno-sani­
tarnych.

2. Urządzenie budynków i pomieszczeń.
a. Schody, przejścia, pomosty, kładki. Bezpieczne wejście 

i wyjście, zabezpieczenie wewnętrznych przejść, pomo­
stów itp., bezpieczne kładki i przykrycia osadników itp., 
zapasowe schody, drabiny, pomosty, kładki itp., zabezpie­
czenie otworów w podłodze itd.

b. Oświetlenie. Naturalne: dostateczne wymiary i kształt 
otworów okiennych, świetlików, użycie cegiełek szklanych, 
krat, siatek itd., łatwy i bezpieczny dostęp do mycia okien 
i świetlików, umożliwienie przewietrzania przez okna, 
świetliki, siatki itd.
Sztuczne: dostateczność i właściwość oświetlenia powierz­
chni, stanowisk roboczych, wszelkiego rodzaju przejść, po­
mostów, kładek itd.

c. Przewietrzanie. Wentylacja naturalna niezorganizowana 
(infiltracja) i jej dostateczność. Wentylacja naturalna zor­
ganizowana (aeracja, deflektory).
Dostateczność wentylacji sztucznej (wentylatory, eżektory). 

d. Piorunochrony. Zabezpieczenie budynków i urządzeń.
e. Urządzenia elektryczne. Zabezpieczenie przewodów i urzą­

dzeń elektrycznych przed wpływem wilgoci, uszkodzenia­
mi mechanicznymi itp., ogrodzenia silników i urządzeń 
elektrycznych, przyrządy automatyczne do wyłączania 
prądu (bezpieczniki), urządzenia rozdzielcze i wyłączniki, 
uziemienia ochronne i zerowanie, stosowanie niskich na­
pięć (12.V. do 36—40 V).

f. Urządzenia wodociągowo-kanalizacyjne właściwe roz­
mieszczenie, bezpieczny i dogodny dostęp do zasuw, prze­
widzenie tabliczek orientacyjnych dla zasuw, hydrantów 
itd., doprowadzenie wodociągu do miejsc pracy szczegól­
nie brudzącej lub niebezpiecznej, właściwe rozmieszczenie 
umywalek, ustępów, natrysków itp.

g. Urządzenia mechaniczne. Ogrodzenie ruchomych części 
mechanizmów, zabezpieczenie ich przed przypadkowym 
uruchomieniem, sygnalizacja i automatyzacja dla zapobie­
gania wypadkom, dogodność przejść między maszynami, 
odpowiednie oświetlenie miejsc pracy itd.

h. Urządzenia chlorujące i podobne. Dogodne i bezpieczne 
rozmieszczenia chloratorów, butli z chlorem, aparatów 
i urządzeń dozujących chlor, wapno chlorowe i inne che­
mikalia, odrębne przewietrzanie tych pomieszczeń lub 
miejsc, wyjście awaryjne, sygnalizacja alarmowa.

i. Urządzenia pod ciśnieniem. Odpowiednie zabezpieczenie 
aparatów i przewodów, oddzielne pomieszczenia przy 
większych kompresorach, dmuchawach itd., odpowiednie 
pomieszczenia, wyjście awaryjne, sygnalizacja alarmowa.

j. Transport wewnętrzny. Zastosowanie bezpiecznego ’ ręcz­
nego przenoszenia ciężaru i innych robót transportowo- 
wyciągowych (zblocza, wielokrążki różnicowe, wciągniki 
i podnośniki ręczne, wózki wszelkiego rodzaju itp.), obcią­
żenie transportu mechanicznego (wózki mechaniczne, róż­
ne mechanizmy wyciągowe). Wytrzymałość urządzeń 
uchwytowych (łańcuchy, liny).

Urządzenia na sieci wodociągowej
1. Studzienki. Odpowiednie zabezpieczenie dla zejścia 

i wyjścia w studzienkach zasuwowych, z odpowietrznikami, 
spustami itp., zabezpieczenie przed przenikaniem gazu świetl­
nego, użycie właściwych włazów itd., tabliczki orientacyjne 
dla zasuw, hydrantów itd.

2. Hydrofornie podziemne, studnie zbiorcze, przejścia tu­
nelowe. Odpowiednie zejście i wyjście, dostateczne oświetle­
nie, odpowiednia wentylacja (naturalna, sztuczna), ogrodzenia 
zabezpieczające.

Urządzenia na sieci kanalizacyjnej
1. Kanały. Dokładne przewietrzanie naturalne, szczególnie 

dolnych odcinków sieci, zabezpieczenia komunikacyjne przy 
kanałach przełazowych i o dużych spadkach (schody, porę­
cze, kraty itd.).

2. Studzienki. Odpowiednie zabezpieczenie przy zejściu 
i wyjściu w studzienkach rewizyjnych, węzłowych i przepa- 
dowych, zabezpieczenia przed przenikaniem gazu świetlnego, 
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ochrona przed rozpryskiwaniem ścieków w studzienkach 
przepadowych, użycie właściwych włazów itd.

Wymienione zagadnienia nie obejmują wszystkich zagad­
nień, na które należy zwrócić uwagę, przy rozpatrywaniu 
projektu wodociągów i kanalizacji, lecz praktyka na pewno 
wskaże drogę i kierunek dla najlepszych rozwiązań projek­
towych, w pełni uwzględniających wysunięte przez Partię 
i Rząd zadanie likwidowania wypadków przy pracy, jako 
niechlubnej pozostałości kapitalistycznego zacofania.

Związek projektowania z praktyką, zasada wzajemnego 
sprawdzania teorii praktyką i praktyki teorią, stanowią fun­
dament rozwoju i postępu przede wszystkim dla rozwiązy­
wania zagadnień BHP.

Pełne i właściwe wykonanie uchwały Prezydium Rządu 
przez wszystkich biorących udział w opracowywaniu doku­
mentacji technicznej pozwoli na polepszenie i usprawnienie 
walki z wypadkami i chorobami zawodowymi oraz dopomoże 
klasie robotniczej w jej walce o postęp techniczny.

Mgr inż. STEFAN MIERZEJEWSKI

Rola i zadania energetyka 
w biurach projektowych budownictwa komunalnego

Zagadnienia energetyczne stanowią bardzo ważny, a często 
niedostatecznie doceniany problem przy sporządzaniu doku­
mentacji technicznych, opracowywanych przez Biura Projek­
towe Budownictwa Komunalnego.

Zarówno inwestor, jak i projektanci urządzeń sanitarno- 
wodociągowych i innych urządzeń branżowych, które wyma­
gają zastosowania urządzeń i napędów elektrycznych, są na 
ogół z zagadnieniami energetycznymi mało obeznani.

Należyte rozwiązanie zagadnień energetycznych, należyty 
dobór urządzeń napędowych, dostosowanie ich do wymogów 
i postępu techniki, stanowią podstawę i gwarancję bezpie­
czeństwa ruchu urządzeń i racjonalnej ich eksploatacji.

Opracowanie dokumentacji urządzeń elektrycznych może 
się odbywać dopiero po zakończeniu opracowania założeń 
projektowych i projektu wstępnego urządzeń sanitarno-wo- 
dociągowych itp. i opiera się na rozpracowanym przez pra­
cownie branżowe procesie technologicznym.

. Niedostateczne uwzględnienie przy, opracowaniu dokumen­
tacji branżowej w pierwszym stadium jej opracowania za­
gadnień energetycznych odbija się w bardzo niekorzystny 
sposób na racjonalnym rozwiązaniu dokumentacji energe­
tycznej i niejednokrotnie stawia projektanta tych urządzeń 
w położeniu przymusowym, gdy zmuszony jest on do przyję­
cia rozwiązań nienależycie dobranych z tego jedynie powo­
du, że dokumentacja branżowa takie rozwiązania przyjęła.

Niejednokrotnie inwestor, dążąc do skrócenia lub dotrzy­
mania terminów wykonania inwestycji, opiera się niejedno­
krotnie na bardzo problematycznych danych zawartych w do­
kumentacji branżowej i zamawia na ich podstawie urządze­
nia energetyczne, całkowicie niedostosowane do właściwych 
rozwiązań. Inwestor żąda od projektanta przyjęcia tych urzą­
dzeń przy opracowaniu dokumentacji energetycznej, ponie­
waż urządzenia te zostały już zamówione lub dostarczone.

Zagadnienie mechanizacji i automatyzacji poszczególnych 
urządzeń wymaga stałej współpracy energetyka z pracownia­
mi branżowymi i czuwania nad dostosowaniem rozwiązań 
branżowych do wymogów nowoczesnej energetyki od pierw­
szego okresu opracowywania dokumentacji.

Na podstawie mojej dotychczasowej współpracy z biura­
mi projektowymi stwierdziłem, że pomiędzy wytwórniami 
pomp, wentylatorów, turbodmuchaw itp., które to urządze­
nia mechaniczne wymagają napędów elektrycznych, a wy­
twórniami silników elektrycznych na ogół brak jest należy­
tej współpracy. Dobór zatem należytego napędu elektrycz­
nego, tak pod względem elektrycznym, jak i mechanicznym, 
należyte dostosowanie tego napędu do warunków lokalnych 
i procesu technologicznego, jest zagadnieniem specjalnym 
i niejednokrotnie skomplikowanym, którego bez udziału 
energetyka nie da się należycie i racjonalnie rozwiązać.

Z tych zatem powodów przy biurach projektowych ko­
nieczne jest utworzenie stanowiska głównego energetyka, 
który powinien mieć, niezależnie od działalności projektowej 
pracowni elektrycznej, następujące zadania:

1) Utrzymywanie łączności pomiędzy poszczególnymi dzia­
łami branżowymi w zakresie zagadnień energetycznych.

2) Konsultacje i pomoc przy zestawianiu i opracowywaniu 
danych wyjściowych przez poszczególne działy branżowe, ko­
niecznych dla zaszeregowania i rozpoczęcia pracy przy do­
kumentacji urządzeń energetycznych.

3) Pomoc i udział w konferencjach przy ustalaniu kate­
gorii odbioru urządzeń elektrycznych przez inwestora, zgo­
dnie z wymogami procesu technologicznego opracowanego 
przez działy branżowe.

4) Pomoc przy uzgadnianiu wybranych kategorii odbioru 
urządzeń elektrycznych z Państwową Inspekcją Energetycz­
ną, wzgl. z Zakładami Zbytu Energii.

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

6) Dobór i kontrola typów i rodzajów napędów elektrycz­
nych dla urządzeń energetycznych, wchodzących w zakres 
dokumentacji branżowej (agregaty pompowe, wentylatory, 
turbodmuchawy itp.).

7) Czuwanie nad należytym zaopatrzeniem działów bran­
żowych w konieczne i aktualne katalogi energetyczne.

8) Udział w obradach Narad Technicznych przy rozpatry­
waniu projektów energetycznych.

9) Inicjowanie zastosowania mechanizacji i automatyzacji 
przy rozwiązywaniu procesów technologicznych, wchodzą­
cych w zakres dokumentacji branżowych.

10) Współpraca z Działem Weryfikacji i opiniowanie po­
szczególnych bardziej skomplikowanych zagadnień, wchodzą­
cych w zakres opracowania dokumentacji energetycznej, 
przed oddaniem takowej pod obrady Narady Technicznej.

11) Łączność i współpraca z nacz. specjalistą energetykiem 
centrali.

12) Konsultowanie i opieka nad opracowaniem projektów 
specjalnie ważnych i priorytetowych.

13) Śledzenie nad postępem technicznym i sygnalizowanie 
pracowniom branżowym o nowych metodach pracy projekto­
wej i nowych rozwiązaniach technicznych.

14) Opieka nad biblioteką naukowo-techniczną.
15) Ewentualna współpraca przy wydawaniu Biuletynu 

Technicznego, zawierającego krótkie recenzje nowych wy­
dawnictw technicznych tak krajowych, jak i zagranicznych 
oraz wzmianki o ważniejszych artykułach. W przypadku uka­
zania się wydawnictw specjalnie ważnych i interesujących, 
ew. dyskutowanie takowych z pracownikami zainteresowa­
nych działów branżowych i tłumaczenie ich na język polski.

Niezależnie od zagadnień omówionych powyżej, jednym 
z bardzo ważnych zagadnień wchodzących w zakres pracy 
gl. energetyka jest zagadnienie wprowadzenia do większych 
agregatów pompowych i innych urządzeń z napędem elek­
trycznym silników synchronicznych.

Silniki tego typu są produkowane w kraju, poczynając od 
mocy 22 do 2100 kW.

Silniki synchroniczne dają możność kompensowania prą­
dów bezwatowych i poprawy współczynnika mocy (cos cp) 
w urządzeniach rozdzielnych, na skutek czego osiągnąć można 
lepsze wykorzystanie tych urządzeń i niejednokrotnie ko­
rzystniejsze taryfy za zużycie energii elektrycznej. Rozruch 
silników synchronicznych przy zastosowaniu dodatkowego 
uzwojenia klatkowego nie nastręcza żadnych trudności, po­
nieważ silnik rusza jako silnik asynchroniczny, krótkozwarty, 
a synchronizacja następuje przez włączenie prądu wzbudza­
jącego.

Rozwijany przez silniki synchroniczne moment synchroni­
zacji wynosi ok. 50% momentu znamionowego, moment po­
ciągowy równy jest 100% momentu znamionowego, a prąd 
rozruchu wynosi ok. 400—500% prądu znamionowego, co jest 
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zupełnie dopuszczalne przy urządzeniach rozdzielczych 
w obrębie zakładu przemysłowego i wystarczające dla uru­
chomienia agregatu pompowego przy zaworach zamknię­
tych.

Jest rzeczą znamienną, że pomimo wielkich zalet i korzy­
ści, wynikających z zastosowania silników synchronicznych 
w urządzeniach energetycznych, silniki tego typu są na ogół 
mało stosowane do napędów agregatów pompowych przy in­
stalacjach wodociągowo-sanitarnych.

Obecny stan rzeczy jest niezawodnie wynikiem konserwa­
tyzmu zarówno wśród projektantów urządzeń sanitarno-wo- 
dociągowych, jak i wśród inwestorów.

Ze względu na to, że stosowanie silników synchronicznych 
daje poważne korzyści gospodarcze i że w innych krajach 
uprzemysłowionych, w pierwszej linii na terenie Związku 
Radzieckiego, znalazły one szerokie zastosowanie, należało­
by i u nas zastosowanie silników synchronicznych znacznie 
rozszerzyć.

W. DZIUBA. .1. OSTASZEWICZ

Sposoby określania rejonów i stopnia zagrożenia rurociągów 
przez prądy błądzące

Tory tramwajów lub kolei elektrycznych, stosujące szyny 
jako jeden z przewodników prądu, nie dają się nigdy całko­
wicie izolować od ziemi, wskutek czego część prądu trakcyj­
nego odgałęzia się z szyn i płynie przez ziemię oraz ułożone 
w niej metalowe rury, wodociągowe, gazociągowe, powłoki 
kabli itp. Te prądy odgałęzione, zwane „błądzącymi", gdyż 
trudno przewidzieć ich rozpływ, opuszczają urządzenia pod­
ziemne, by znów powrócić do szyn i ujemnego bieguna pod­
stacji (rys. 1).

W miejscu upływu z rur prądy błądzące zabierają wsku­
tek zachodzącej elektrolizy cząsteczki metalu, powodując 
osłabienie ścianek, a w końcu uszkodzenie danego urządze­
nia. Ponieważ w zachodzącym tu procesie elektrolizy, pod­
ziemne rurociągi spełniają w rejonach upływu prądu rolę 
anody, więc strefy, w których zachodzi zabieranie cząsteczek 
metalu nazywają się strefami anodowymi urządzeń podziem­
nych.

Trudno jest ująć liczbowe straty wynikające wskutek ko­
rozji od prądów błądzących. Istniejące statystyki w poszcze­
gólnych krajach oceniają zawsze sumaryczne straty od wszel­
kich rodzajów korozji i podają tylko orientacyjne, niezbyt 
dokładne dane.

Według niektórych autorów roczne straty żelaza w ZSRR, 
wynoszą do 10 milionów ton. Źródła amerykańskie szacują 
straty wywołane korozją w USA na kilka miliardów dola­
rów rocznie. Ogólnie ocenia się, że korozja niszczy ok. 2" n 
żelaza znajdującego się w użyciu.

Skutek działania prądów błądzących stanowi oczywiście 
tylko pewien procent przytoczonych liczb. W miastach po­
siadających sieci tramwajowe prądu stałego procent ten jest 
znaczny i obejmuje zwykle większość wszystkich uszkodzeń 
korozyjnych, natomiast w rejonach pozbawionych źródeł 
prądów błądzących — spada do zera.

Nie wiadomo, jak wielkie straty powodują prądy błądzące 
w Polsce. Brak jest odpowiednich statystyk, a oprócz tego 
personel przedsiębiorstw eksploatujących urządzenia pod­
ziemne nie zawsze potrafi odróżnić uszkodzenia wywołane 
działaniem prądów błądzących od uszkodzeń spowodowanych 
korozją ziemną. Pomimo to wiadomo, że liczba uszkodzeń 
wywołanych korozją elektrolityczną jest bardzo znaczna 
i ciągle wzrasta. O występowaniu licznych uszkodzeń sygna­
lizują przedsiębiorstwa wodociągowe, gazociągowe, energe­
tyczne i telekomunikacyjne w największych miastach Polski, 
mianowicie w Warszawie, Łodzi, Poznaniu, Wrocławiu oraz 
na terenie Śląska. Duże straty wskutek korozji elektroli­
tycznej zanotowano również w Bydgoszczy i Elblągu.

Istnienie bardzo poważnego zagrożenia wielu urządzeń 
podziemnych stwierdziły także badania Zakładu Trakcji 
Elektrycznej Instytutu Elektrotechniki, centralnej placówki 
naukowo-badawczej zajmującej się zagadnieniem prądów 
błądzących. Pomiary przeprowadzone przez Zakład Trakcji 
I. El. w Bydgoszczy, Poznaniu, Warszawie i Elblągu ujawni­
ły, że przyczyną szkodliwych prądów błądzących jest zły 
stan tramwajowych sieci powrotnych. Oprócz tego na tere­
nie Bydgoszczy i Poznania zasadniczym źródłem prądów błą­
dzących jest kablowa sieć energetyczna prądu stałego nie­
właściwie utrzymywana i powodująca odgałęzienie od ziemi 
prądów o bardzo dużych natężeniach. Np. w jednej z rur 
wodociągowych na terenie Poznania stwierdzono przepływ 
prądów błądzących o natężeniu ok. 200 A, pochodzących 
z sieci energetycznej. W tych warunkach zrozumiałe jest 
występowanie częstych i poważnych uszkodzeń.

W Warszawie prądy błądzące utrudniały uruchomienie ga­
zociągu na jednym z mostów, stwarzając niebezpieczeństwo 
powstania iskry i zapłonu gazu. Badania przeprowadzone 
przez Zakład Trakcji I. El. ujawniły, że przez rurociąg prze­
pływa prąd o wartości dochodzącej do 120 A. Po zainstalo­
waniu w gazociągu złączy izolujących zmniejszyło się natę­
żenie prądów błądzących, tak że można było oddać rurociąg 
do eksploatacji w przewidzianym terminie. Oprócz sieci tram­
wajowej, w Warszawie istnieje jeszcze drugie źródło poważ­
nych prądów błądzących, a mianowicie zelektryfikowana 
linia średnicowa PKP.

Dalszy szybki rozwój sieci tramwajowych, elektryfikacja 
kolei oraz jednoczesna rozbudowa sieci urządzeń podziem­
nych w miastach,sprzyjają powstawaniu coraz większej licz­
by uszkodzeń korozyjnych, tak że zagadnienie walki z prą­
dami błądzącymi staje się bardzo ważne dla gospodarki na­
rodowej.

Dowodem konieczności energicznej walki z korozją elek­
trolityczną jest wydanie przez PKPG „Instrukcji o zapobie­
ganiu i zwalczaniu korozji elektrolitycznej powodowanej prą­
dami błądzącymi", stanowiącej załącznik do Zarządzenia 
Przewodniczącego PKPG nr 8 z dn. 12.1.1953 r. (Biuletyn 
PKPG nr 2 z dnia 23 stycznia 1953 r.). Do chwili ukazania 
się nowych przepisów Instrukcja PKPG posiada moc obo­
wiązującą i zalecenia w niej podane powinny być ściśle 
przestrzegane zarówno przez przedsiębiorstwa trakcji elek­
trycznej, jak i użytkowników urządzeń podziemnych, a więc 
m. in. przedsiębiorstwa wodociągowe, gazociągowe itp. Ce­
lem i zasadniczym, zadaniem Instrukcji jest zmniejszenie 
liczby uszkodzeń elektrolitycznych tak przez odpowiednie 
projektowanie i utrzymywanie trakcyjnych sieci powrotnych 
jako źródła prądów błądzących, jak również i przez stoso­
wanie zaleconych metod ochrony, włącznie z najnowszymi, 
dotychczas w Polsce nie wprowadzonymi metodami elektrycz­
nymi, jak drenaż elektryczny czy ochrona katodowa.

Zagrożenie uszkodzeń podziemnych
Przed przystąpieniem do projektowania ochrony jakiego­

kolwiek urządzenia podziemnego trzeba zdać sobie sprawę 
z tego, czy i w jakim stopniu urządzenie to jest zagrożone 
korozją elektrolityczną oraz jak wielka jest strefa tego za­
grożenia. Określenie rejonu, a tym bardziej stopnia zagro­
żenia rurociągu przez prądy błądzące, jest dość trudne. Je­
dnoznaczną odpowiedź daje wystąpienie uszkodzenia na pod­
ziemnym obiekcie — wtedy jest rzeczą jasną, że dane urzą­
dzenie winno być chronione, ażeby zapobiec dalszym stratom.

Ponieważ jest to jednak stwierdzenie post factum, należy 
starać się o określenie rejonu i stopnia zagrożenia oraz o za­
stosowanie metod ochronnych jeszcze przed wystąpieniem 
uszkodzeń, a przy projektowaniu nowych rurociągów — jesz­
cze przed ich ułożeniem.

Rys. 1. Powstawanie i rozpływ w ziemi prądów błądzących
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Każde przedsiębiorstwo eksploatujące urządzenia podziem­
ne w mieście posiadającym sieć tramwajową, powinno znać 
rejony, w których ułożone rurociągi lub kable narażone są 
na uszkodzenia przez prądy błądzące. Znajomość tych rejo­
nów ułatwi projektowanie tras nowych urządzeń oraz eks­
ploatację istniejących. Tak więc poszczególne przedsiębior­
stwa wodociągowe i gazociągowe powinny we własnym za­
kresie przeprowadzić badanie stopnia zagrożenia eksploato­
wanych rurociągów i wyznaczyć strefy niebezpieczne na te­
renie miasta, a w przypadkach, gdzie konieczne jest zastoso­
wanie ochrony przed korozją, zwracać się do odpowiedniej 
placówki, która zaprojektuje urządzenie ochronne.

Istnieje kilka sposobów określenia rejonów i stopnia zagro­
żenia, przy czym zawsze jako podstawową wskazówkę przyj­
muje się, że uszkodzenia występują najczęściej:

a. w pobliżu miejsc przyłączenia kabli powrotnych do szyn 
tramwajowych,

b. w pobliżu torów tramwajowych w miejscach o silnym 
i stałym zawilgoceniu oraz w miejscach zawierających sole, 
kwasy i zasady,

c. przy skrzyżowaniach rurociągów z torami tramwajo­
wymi,

d. w miejscach zbliżenia rurociągu do szyn, jeśli rurociąg 
biegnie na dłuższej trasie wzdłuż torów.

Oczywiście podane przypadki nie wyczerpują wszystkich 
ewentualności. Rozpływ i natężenie prądów w ziemi są nie­
możliwe do ścisłego określenia, a wskutek tego trudne jest 
przewidzenie wszystkich miejsc, w których wystąpią uszko­
dzenia. Jedynie pomiary i wieloletnia obserwacja pracy sieci 
urządzeń podziemnych pozwalają na dokładne określenie 
rejonów zagrożenia. Stąd też wynikają dwie metody pozwa­
lające na wykrycie miejsc i stopnia niebezpieczeństwa ko­
rozji.

Metoda statystyczna określania rejonów .zagrożenia.

Wyznaczenie rejonów zagrożenia oparte jest w tym przy­
padku na statystykach uszkodzeń rurociągów. Statystyki ta­
kie są prowadzone przez przedsiębiorstwa gazociągowe i wo­
dociągowe zwykle w formie mało przejrzystej. Jednakże ta­
kie dane o urządzeniach można wykorzystać w celu określe­
nia rejonów niebezpiecznych, szczególnie jeśli są zebrane 
z okresu kilkuletniego.

Sposób jest bardzo prosty i nie wymaga właściwie prawie 
wcale nakładu pracy. Chodzi o to, ażeby każde stwierdzone 
uszkodzenie wywołane prądami błądzącymi prócz zanoto­
wania w prowadzonym zeszycie czy rejestrze, zaznaczyć rów­
nież na wykonanym w skali planie urządzeń podziemnych 
w danym mieście. Na plan ten należy nanieść również siatkę 
torów tramwajowych.

W ten sposób otrzyma się materiał, który w bardzo pla­
styczny sposób ujawni rejony niebezpieczne, określone przez 
zagęszczenie punktów oznaczających miejsce wystąpienia 
uszkodzeń. -i

fory tramwajowe, —■-------- ważniejsze rurociągi, 
miejsca uszkodzeń elektrolitycznych.

Rys. 2. Określanie rejonów zagrożenia metodą statystyczną

Rys. 3. Odcinek rury uszkodzonej działaniem prądów błą­
dzących

Bardzo pożyteczne jest porównywanie i uzupełnianie tego 
rodzaju planów przez poszczególne przedsiębiorstwa, eksplo­
atujące urządzenia podziemne (wodociągi, gazownictwo, ener­
getyka, łączność). Można w ten sposób na podstawie większej 
liczby uszkodzeń różnych obiektów podziemnych dokładniej 
wyznaczyć rejony niebezpieczne. Na rys. 2 podano przykła­
dowo plan miasta z naniesieniem torów tramwajowych 
i sieci wodociągowej, na którym zaznaczono miejsca wystą­
pienia uszkodzeń od prądów błądzących.

Przy nanoszeniu na plan punktów oznaczających uszkodze­
nia, trzeba zwracać uwagę na to, by podawać tylko uszko­
dzenie wywołane oddziaływaniem prądów błądzących. Przy 
klasyfikacji uszkodzeń należy pamiętać, że korozja elektro­
lityczna charakteryzuje się szeregiem nierównomiernie roz­
łożonych głębokich wżerów i dziur na odcinku rury (rys. 3), 
podczas gdy działanie korozji ziemnej uzewnętrznia się wiel­
ką liczbą równomiernie rozłożonych małych kawern. Często 
oba rodzaje korozji występują równocześnie, powodując 
szybsze uszkodzenie podziemnego urządzenia.

Opisana metoda statystyczna określania rejonów zagroże­
nia posiada tę zasadniczą wadę, że oparta jest na już ujaw­
nionych uszkodzeniach; w ten sposób dla szeregu urządzeń 
można zastosować środki ochronne dopiero po wystąpieniu 
uszkodzenia. Oprócz tego nie można uznawać wszystkich 
dotychczas nie uszkodzonych rurociągów za zagrożone w wy­
znaczonej strefie niebezpiecznej, w stopniu uzasadniającym 
stosowanie ochrony. Decyzja o zainstalowaniu urządzenia 
ochronnego musi być uzasadniona albo wynikami pomiarów 
określających stopień zagrożenia albo wystąpieniem uszko­
dzenia. Dalej należy pamiętać, że w pewnych przypadkach 
urządzenie podziemne nie jest zagrożone korozją w rejonie 
strefy niebezpiecznej, gdzie zanotowano szereg uszkodzeń 
sąsiednich rurociągów7 lub kabli. Ma to miejsce wtedy, gdy 
do urządzenia tego w danym rejonie wpływają prądy błą­
dzące z pozostałych urządzeń. Przypadki takie są jednak dość 
rzadkie.

Jak z powyższego wynika, metoda statystyczna posiada 
dość poważne wady i nie można jej z tego względu polecać 
jako sposobu jedynego, jednoznacznie określającego strefę 
niebezpieczną. Znacznie dokładniejsze wyniki można nato­
miast otrzymać stosując metodę statystyczną, jako uzupeł­
nienie do dokładnej metody pomiarowej.

Metoda pomiarowa określania rejonów i stopnia zagrożenia

Jak wiadomo, uszkodzenia elektrolityczne występują w tych 
miejscach, gdzie prądy błądzące, wypływając z urządzenia 
podziemnego, unoszą cząsteczki metalu. Tak więc określenie 
strefy niebezpiecznej dla każdego urządzenia podziemnego 
sprowadza się do ustalenia tych rejonów, w których ma się 
do czynienia z upływem prądu do ziemi.

Upływ prądu z podziemnego rurociągu można stwierdzić 
na drodze pomiarowej, wyznaczając potencjał badanego urzą­
dzenia względem najbliższych warstw ziemi. Jeżeli potencjał 
rurociągu jest dodatni w stosunku do otoczenia, oznacza to, 
że prąd płynie z badanego obiektu do ziemi; natomiast jeżeli 
potencjał1 rurociągu względem ziemi jest ujemny, to mamy 
strefę bezpieczną, w której prąd wpływa do urządzenia pod­
ziemnego.

Pomiar potencjału rurociągu względem ziemi można wy­
konać w prostym układzie pomiarowym (rys. 4), przyłączając 
woltomierz między badane urządzenie, a sondę żelazną, wbi­
tą w ziemię w odległości kilkudziesięciu cm od rurociągu. 
Dla uzyskania dokładnych wyników należy stosować wolto­
mierze o dużej oporności wewnętrznej (przynajmniej 
1 000 omów na 1 V skali przyrządu). Zmniejsza się wtedy । 
błąd wynikający z dużej oporności styku między ziemią 
a sondą pomiarową. Oprócz tego przyrząd powinien mieć ze­
ro pośrodku skali oraz kilka przełączalnych zakresów, np. 
0—0,25 V - 0,5 V - 1 V - 2 V - 5 V - 10 V.
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Rys. 4. Pomiar potencjału 
rurociągu wzglądem ziemi

Ponieważ mierzony potencjał jest wywołany prądem po­
chodzenia trakcyjnego, którego wartość zmienia się wskutek 
ruchu pociągów tramwajowych na liniach, więc i wskazania 
woltomierza ulegają częstym wahaniom. Zmienia się nie tyl­
ko wartość, ale niekiedy i znak potencjału. Stąd jako wynik 
należy notować wartość średnią ocenioną w przybliżeniu 

!w ciągu 15-minutowej obserwacji przyrządu, albo, co jest do­
kładniejsze, wartość średnią obliczoną z szeregu odczytów 
woltomierza, wykonywanych np. co 10 sek. w ciągu 15 mi­
nut. Należy zwracać uwagę na to, ażeby w czasie trwania 
pomiaru w pobliżu miejsca badań przejechał przynajmniej 
jeden pociąg. Jeżeli potencjał zmienia znak, należy obliczyć 
średnią oddzielnie dla wartości dodatnich i oddzielnie dla 
ujemnych, dzieląc tak sumę wartości dodatnich, jak i sumę 
wartości ujemnych przez liczbę wszystkich odczytów.

Ze względu na to, że wartość i znak potencjału zmienia 
się wzdłuż trasy urządzenia, pomiar należy wykonywać 
w punktach co 150... 250 m. Strefa zagrożenia będzie obej­
mować te punkty, gdzie stwierdzono dodatni potencjał ruro­
ciągu względem ziemi. Jeżeli w punkcie pomiarowym poten­
cjał zmienił znak, a obliczona wartość średniego potencjału 
dodatniego była większa niż ujemnego, należy uznać, że 
urządzenie w tym punkcie również jest zagrożone.

Ponieważ mierzone wartości zależą od obciążenia sieci 
tramwajowej, które w godzinach szczytu rannego i popołu­
dniowego jest największe, a w południe i wieczorem znacz­
nie spada, należy dążyć do wyznaczenia dla każdego punktu 
pomiarowego średniej dobowej wartości potencjału. Można 
przyjąć z dość dobrym przybliżeniem, że wartość średnia 
dobowa będzie równa średniej z trzech pomiarów 15-minu- 
towych, wykonanych w godzinach: 7"°—8°"; 14"°—1500; 
21“°—2200.

Wyniki pomiaru należy notować dla każdego obiektu pod­
ziemnego oddzielnie, podając obliczone wartości średnie do­
bowe potencjałów, znak potencjału oraz odległości punktów 
pomiarowych. Odcinek rurociągu, na którym występują do­
datnie wartości potencjału, a więc strefa zagrożenia, należy 
zaznaczyć na wykonanej w skali mapie urządzeń podziem­
nych kolorowym ołówkiem. Oprócz tego korzystne jest wy­
konanie dla każdego badanego obiektu wykresu potencjału 
w funkcji drogi. Linię rurociągu traktuje się jako oś odcię­
tych i nanosi obliczone wartości średnie potencjałów dla 
poszczególnych punktów pomiaru. Linia łącząca otrzymane 
na wykresie wartości potencjału daje przebieg potencjału 
wzdłuż trasy danego urządzenia (rys. 5).

W celu wyznaczenia strefy niebezpiecznej można zamiast 
pomiarów potencjału względem ziemi wykonać pomiar po­
tencjału rurociągów względem szyn tramwajowych. Opra­
cowanie wyników jest analogiczne jak poprzednio, lecz wy­
ciągnięte wnioski co do granic strefy niebezpiecznej mogą 
być niekiedy błędne, a to z tego powodu, że uszkodzenia ru­
rociągów mogą występować czasem w dość znacznej odle­
głości od szyn oraz przy upływie prądu z jednego urządzenia 
podziemnego do sąsiednich rur czy kabli. W tym ostatnim 
przypadku, pomimo zagrożenia pomiar może wykazać ujem­
ny potencjał względem szyn, jeżeli prąd płynie z szyn do 
jednego rurociągu, a potem wpływa do sąsiednich. Natomiast
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Rys. 5. Przebieg potencjału wzdłuż trasy rurociągu

pomiar potencjału względem ziemi da zawsze jednoznaczną 
odpowiedź.

Chociaż każdy z opisanych pomiarów pozwala na wykry­
cie stref zagrożenia podziemnych urządzeń metalowych, to 
jednakże nie daje on jeszcze dostatecznego materiału do opra­
cowania projektu ochrony, a nawet nie uzasadnia koniecz­
ności stosowania ochrony. Przy niewielkim stopniu zagro­
żenia rurociągi mogą pracować bez. uszkodzeń przez bardzo 
długi okres czasu i stosowanie drogich owinięć ochronnych 
lub innych kłopotliwych metod zabezpieczenia jest ekono­
micznie nieuzasadnione.

Konieczność stosowania ochrony uzasadnia nie tyle samo 
istnienie, co stopień niebezpieczeństwa korozji, grożącej dość 
szybkim powstawaniem uszkodzenia. Określenie stopnia za­
grożenia urządzeń podziemnych jest bardzo trudne. Jedno­
znaczną odpowiedź daje pomiar gęstości prądu upływu 
z urządzeń podziemnych. Zgodnie z Instrukcją PKPG urzą­
dzenie należy uznać za zagrożone korozją w stopniu wyma­
gającym zastosowania ochrony, jeśli gęstość prądu upływu, 
wzięta jako wartość średnia roczna, przekracza 1 m A/dcm2 
zewnętrznej powierzchni rurociągu.

Jednakże pomiar gęstości prądu upływu jest obarczony tak 
dużymi błędami i to najczęściej w kierunku zmniejszającym, 
że otrzymanie wartości mniejszych od 1 m A/dcm2 nie upo­
ważnia do bezkrytycznego uznania danego urządzenia za 
zagrożone w nieznacznym stopniu, lecz zmusza do prze­
prowadzenia innych, uzupełniających pomiarów. Pomiary te 
i właściwa interpretacja ich wyników są rzeczą trudną i wy­
magającą dużej praktyki, a zatem winny być wykonywane 
w zasadzie przez specjalistów. Niemniej jednak w wielu przy­
padkach przedsiębiorstwa eksploatujące urządzenia podziem­
ne mogą we własnym zakresie podjąć uzasadnioną decyzję 
co do celowości stosowania środków zabezpieczających dla 
poszczególnych obiektów.

Punktem wyjścia przy ocenie stopnia zagrożenia badanego 
rurociągu mogą być już wyniki pomiaru potencjału wzglę­
dem ziemi. Zagrożenie urządzenia wzrasta wraz z wielkością 
potencjału i chociaż nie ma tutaj żadnych wartości granicz­
nych podanych przez przepisy, to jednak na podstawie prak­
tyki można powiedzieć, że stwierdzenie dodatnich potencja­
łów rurociągu względem ziemi o wartości średniej dobowej 
rzędu 1,0 .. . 1,5 V świadczy o konieczności zastosowania 
ochrony.

Ze względu jednak na to, że potencjał urządzenia zależy 
od rodzaju badanego obiektu, składu i wilgotności gruntu 
oraz innych czynników, wartość jego nie określa nigdy je­
dnoznacznie stopnia niebezpieczeństwa korozji. Znane są np. 
przypadki ujawnienia poważnych uszkodzeń przy wartoś­
ciach potencjału około 0,4 V.

Toteż dla dokładniejszego określenia stopnia niebezpieczeń­
stwa korozji należy przeprowadzić jeszcze dodatkowe po­
miary, a mianowicie: pomiar potencjału rurociągu względem 
szyn oraz pomiar prądu upływu. Dodatni potencjał rurocią­
gu względem szyn tramwajowych przekraczający 2 V kwa­
lifikuje badane urządzenie do zagrożonych w poważnym 
stopniu korozją i uzasadnia stosowanie środków ochronnych.

Wartość prądu upływu określić można jako różnicę między 
natężeniami prądu płynącego w rurociągu w dwu punktach 
pomiarowych, odległych o ok. 150 m. Następnie obliczyć mo­
żna średnią gęstość prądu upływającego z odcinka między 
punktami pomiaru. Obliczanie gęstości prądu daje mniej do­
kładne wyniki niż bezpośredni pomiar tej wielkości. Ponie­
waż jednak metody pomiaru gęstości prądu są dość skom­
plikowane i wymagają specjalnych przyrządów, nie będzie­
my ich tutaj opisywać.

Natężenie prądów błądzących w rurociągu najłatwiej mo­
żna wyznaczyć przez pomiar spadku napięcia na odcinku 
rury między punktami A i В przyłączenia miliwoltomierza 
(rys. 6). Notężenie prądu oblicza się wg wzoru:,JABК AB
gdzie: I — szukane natężenie prądu w A,
UAB — spadek napięcia na odcinku AB w m V.
В — oporność odcinka AB rury w miliomach. .

Oporność RAB powinna być w zasadzie zmierzona w cza­
sie nocnej przerwy w ruchu tramwajowym, ale można ją 
również obliczyć, w szczególności dla rurociągów o dużej 
średnicy. Stosuje się w tym przypadku wzór:
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Rys. 6. Pomiar prądu w rurociągu metodą spadku napięcia

gdzie: Rлв — oporność odcinka AB rury w miliomach, 
lAB — długość odcinka AB w m, 
dz — średnica zewnętrzna rurociągu w mm, 
dw — średnica wewnętrzna rurociągu w mm, 
r — oporność właściwa materiału rurociągu 

ił mm2
w------- dla żelaza r = 0,11 .. . 0,14. m

Pomiar spadku napięcia dokonuje się czułym miliwolto- 
mierzem magnetoelektrycznym, najlepiej wielozakresowym, 
przy czym pożądane są jak najmniejsze zakresy (1,0 m V), 
wobec małej oporności dużych rurociągów. Styk z urządze­
niem badanym otrzymać można przez przylutowanie przewo­
dów lub za pośrednictwem ostrzy stalowych.

Podobnie jak przy wyznaczaniu potencjału rurociągu 
względem ziemi należy obliczyć wartość średnią spadku na­
pięcia w ciągu 15 minut z odczytów wykonanych co 10 sek. 
Natężenie prądu oblicza się z wartości średniej dobowej 
spadku napięcia.

W czasie naprawy lub wymiany urządzeń podziemnych 
można pomierzyć prąd w rurociągu także metodą bezpośred­
nią, przez włączenie amperomierza w przerwę między dwo­
ma odcinkami rurociągu (rys 7). Należy stosować w tym 
przypadku amperomierze i przewody łączące o możliwie ma­
łej oporności. Metoda ta ma małe zastosowanie, ponieważ 
jest niewielkie prawdopodobieństwo, że remont rury nastąpi 
w okresie przeprowadzania pomiarów. Jednakże niezależnie 
od właściwych badań można polecić przeprowadzenie takiego 
pomiaru brygadom remontowym przy okazji napraw. Dla ru­
rociągu o średniej wielkości stwierdzenie przepływu prądu 
o natężeniu kilkudziesięciu amperów sygnalizować będzie 
wówczas konieczność wykonania dokładniejszych pomiarów 
i ustalenia stopnia zagrożenia danego obiektu.

W celu obliczenia prądu upływu między dwoma punktami 
pomiar spadku napięcia w obu punktach należy wykonaj 
jednocześnie.

Wartość średniej gęstości prądu upływu dla odcinka mię­
dzy punktami pomiaru prądu określa się jako iloraz natęże­
nia prądu upływu przez powierzchnię zewnętrzną rozpatry­
wanego odcinka rurociągu. Jeżeli obliczona wartość przekro­
czy 0,1 m A/dcm2, to urządzenie badane można uznać za za­
grożone w poważnym stopniu korozją, pomimo że Instruk­
cja PKPG dopuszcza dziesięciokrotnie większą gęstość prą­
du. Jest to uzasadnione tym, że w rzeczywistości upływ prą­
du jest nierównomierny i skupia się zawsze na niewielkie! 
powierzchniach, tak że gęstość miejscowego upływu jesl 
zwykle wielokrotnie większa od średniej, obliczonej dla od­
cinka o długości 150—250 m. Natomiast pomierzona gęstość 
prądu odnosi się do małej powierzchni urządzenia, wskutek 
czego jest bliska wartości rzeczywistej gęstości miejscowego 
upływu, której graniczną wartość ocenia Instrukcja PKPG 
na 1,0 m A dcm2.

Rys. 7. Pomiar prądu w rurociągu metodą bezpośrednią

Jak widać z powyższych rozważań określenie stopnia za­
grożenia urządzeń podziemnych przez korozję elektrolitycz­
ną jest dość trudne i wymaga przeprowadzenia szeregu po­
miarów. Dopiero analiza kilku wyznaczonych wielkości i po­
równanie z innymi uprzednio badanymi przypadkami po­
zwoli ustalić, czy badane urządzenie może nadal pracować 
w istniejących warunkach bez zastosowania środków ochro­
ny, czy też konieczne jest opracowanie zabezpieczenia. Duża 
praktyka i dokładna znajomość zagadnienia oddaje tutaj nie­
ocenione usługi. Należy jednak pamiętać, że w razie powsta­
nia wątpliwości lepiej jest zawsze zastosować urządzenie 
ochronne niż stwierdzić brak niebezpieczeństwa korozji, 
szczególnie w przypadku badania zagrożenia ważnych obiek­
tów, których uszkodzenie przynieść może duże straty i dotkli­
wą przerwę w eksploatacji.

Szczupłość artykułu nie pozwoliła na bardziej wyczerpu­
jące omówienie poszczególnych zagadnień. Czytelników, 
pragnących zapoznać się bliżej z działaniem, pomiarami 
i sposobami ochrony przed korozją elektrolityczną odsyłamy 
do książki pt. „Prądy błądzące", która ukaże się niebawem 
nakładem Wydawnictw Komunikacyjnych.

Inż. KAZIMIERZ BAJER

Zagadnienie odprouradzenia wód powierzchniowych 
w miastach i osiedlach

Temat, ten powstał na tle sprzecz­
ności między „interesami" kanaliza­
cji i ulic —■ choć tworzą one nieroz­
łączną całość, tak w projektowaniu 
jak i w wykonawstwie. W niektó­
rych ośrodkach kraju zagadnienie 
powierzchniowego odprowadzenia 

wód jest przedmiotem sporów mię­
dzy kanalizdtorami a drogowcami, 
co jest bezsprzecznie wynikiem bra­
ku wnikliwej analizy ze strony pro­
jektantów kanalizacji opadowej.

Problem odprowadzenia wód opadowych w sposób najtań­
szy, a właściwy pod względem technicznym, jest dawny, ogól­
nie znany, niestety dogłębnie przez projektantów kanalizacji 
nieprzemyślany i niedoceniony. Zagadnienie to staje się aktu­
alne szczególnie obecnie, kiedy wysiłek projektanta jest skie­
rowany w równej mierze i na techniczną i na ekonomiczną 
stronę zagadnienia. Wyłaniają się przy tym dwie trudności:

1. właściwego powiązania prac projektowanych kanaliza­
cji i ulic przy zachowaniu obowiązujących normatywów 
i przepisów, co osiągnie się tylko przez jednoznaczne posta­
wienie problemu,

2. słusznego wyboru odwodnienia.
Projektant kanalizacji burzowej dąży do odprowadzenia 

wód opadowych najkrótszą i najtańszą drogą do odbiornika, 
usiłując wyeliminować do minimum kanały kryte w systemie 
kanalizacji rozdzielczej. Rozwiązaniem idealnym dla niego, 
najprostszym pod względem inwestycyjnym, jest tzw. po­
wierzchniowe odprowadzenie wód opadowych. Przez to 
określenie kanalizatorzy często rozumieją odprowadzenie 
wód na długich partiach ściekami przykrawężnikowymi, ryn­
sztokami, czy wreszcie rowami otwartymi do odbiorników 
lub też choć częściowy spływ wód wymienionymi sposobami 
do kanałów’ zbiorczych krytych. W przeciwieństwie do wy­
mienionego powierzchniowego odprowadzenia wód wprowa­
dzają pojęcie odpływu kanalizacją krytą.
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Z drogowego punktu widzenia nie ma innego sposobu od- • 
prowadzenia z nawierzchni opadów, jak właśnie powierz­
chniowo, wody gruntowe (wgłębne) bowiem spływają sącz­
kami i drenami.

Odprowadzenie powierzchniowe — ściśle definiując — po­
lega na niezawodnym, a szybkim odprowadzeniu wód opado­
wych bez względu na to, czy prowadzi się je ściekami do 
wpustów, a poprzez nie do kanałów, czy też ściekami i ro­
wami otwartymi do odbiorników. Określenie powierzchnio­
wego odprowadzenia jest więc terminem nadrzędnym, w któ­
rym się dopiero mieszczą 3 sposoby wykonania tego odwod­
nienia. Nieporozumienie więc tkwi również w językowej 
stronie zagadnienia: powierzchniowe odprowadzenie wód czy 
odprowadzenie powierzchniowych wód.

W tych dwu określeniach — jakkolwiek zupełnie jasnych — 
leży wielkie niebezpieczeństwo, źródło błędnych interpre- 
tacji..

Dobrze, gdy przed zakończeniem projektów, skontrolują 
autorzy wzajemne poprzednie założenia, a rozbieżności usuną 
przez przeprojektowanie, gorzej zaś, gdy projekty wykonane 
zostaną odesłane na budowę w mniemaniu obu projektantów, 
że sprawa poprzednio była jednoznacznie określona i uzgo­
dniona.

Wydaje się być rzeczą jasną i bezsprzeczną, że odwadnia­
jąc ulice musimy dać przede wszystkim pierwszeństwo po­
stulatom i wymaganiom drogowym. Zasadniczą częścią ulic, 
bo bezpośrednio użytkową, jest warstwa ścieralna, czyli na­
wierzchnia. Ponieważ jest ona narażona na zmienne dzia­
łanie atmosferyczne, konieczne jest, by nie nasiąkała ona 
wodą, to bowiem może przyśpieszyć jej zniszczenie. Oczy­
wiście, że i podłoże musi być zabezpieczone przed wodami 
opadowymi. Dąży się przeto do szybkiego odprowadzenia wo­
dy powierzchniowej po nawierzchni, praktyka bowiem wska­
zuje, że najczęstsze uszkodzenia są tam, gdzie woda nie spły­
wa z niej należycie, szczególnie w miejscach nasilonego 
ruchu.

Odprowadzenie powierzchniowych wód z nawierzchni mo­
że być wykonane różnymi sposobami, które się jednak osta­
tecznie sprowadzają do 3 zasadniczych systemów:

1. spływ wód opadowych rowami otwartymi lub przykry­
tymi do odbiorników,

2. spływ wód opadowych ściekami (rynsztokami) bruko­
wanymi lub betonowanymi do naturalnych ścieków lub 
zagłębień terenu,

3. spływ wód ściekami przykrawężnikowymi do kanałów 
krytych.

• Rozpatrzmy więc wady i zalety powyższych rozważań.
Pierwszy system, jak wyżej zaznaczono, polega na odwod­

nieniu rowami wykonanymi sposobem drogowym (rys. 1). Za­
leżnie od ilości wody projektuje się rów po jednej, lub po 
dwóch stronach ulicy. Rowy wykazują szereg wad:

a) zabierają miejsce, projektuje się je bowiem pomiędzy 
poboczem drogi a chodnikiem,

b) zatrzymuje się w nich woda wskutek małych spadków 
(rowu) związanych z profilem podłużnym ulicy,

c) pogarszają warunki higieniczne z powodu gromadzenia 
się w nich śmieci i odpadków,

d) szpecą okolicę przez prowadzenie koniecznych mostków 
do poszczególnych parcel i domów,

e) są inwestycją drogą ze względu na roboty ziemne i umoc­
nienie dna i skarp,

f) stwarzają konieczność odprowadzenia wód z dachów, 
otwartymi ściekami.

Zalet brak.

Rys. I

Rys. 2

W wypadku drugiego systemu stosuje się ścieki, które sta­
nowią już integralną część nawierzchni i winny tworzyć sy­
stem skierowujący powierzchniowy spływ do odprowadza­
jących rynsztoków lub rowów otwartych (rys. 2).

Wady tego sposobu:
a) strata stosunkowo dużej powierzchni ruchowej jezdni 

wskutek bezużyteczności ścieków dla ruchu kołowego,
b) ograniczona długość ścieków bez ciągłego odprowadza­

nia wody ,do naturalnych ścieków lub odbiorników, ponieważ 
ścieki nie mogą posiadać zbyt dużych głębokości dla więk­
szych ilości wody ze względu na ruch i bezpieczeństwo; 
a więc konieczna mała zlewnia,

c) podobnie jak w rowach, możliwość częstych stagno- 
wań wody,

d) wątpliwa higiena.
Zalety: łatwość wykonawstwa przy stosunkowo niedużych 

kosztach.
Trzeci wreszcie system posiada wszystkie zalety, które sta­

nowiły wady poprzednich rozwiązań. Wadą jest uciążliwe 
wykonawstwo i duży koszt.

Zastosowanie systemów odwodnienia:
I. Typ ten można stosować tylko:
1. w osiedlach z niedużą powierzchnią zabudowy,
2. w parkowych dzielnicach osiedli lub na nie zabudowa­

nych planowo przedmieściach średnich miast lub miast sta­
rych,

3. w nowobudujących się lub przebudowujących się osie­
dlach i miasteczkach do czasu budowy kanalizacji opadowej 
krytej,

4. w wypadku zwykłych nawierzchni bitych.
II. System ten traktuje się jako zło konieczne, ale tylko 

w warunkach określonych dla poprzedniego typu lub jako 
typ mieszany; polega on na tym, że dla uniknięcia kłopotli­
wego i uciążliwego, częstokroć ze względów terenowych, od­
prowadzania wód ze ścieków ulicznych do naturalnych od­
biorników, wprowadza się wody z tych terenów do kanali­
zacji centrum miasta.

III. Rodzaj ten stosuje się w nowoczesnych osiedlach i mia­
stach.

Wg Stramentowa orientacyjny wybór systemu odprowa­
dzenia wód opadowych w zależności od ilości mieszkańców 
przedstawia się, jak poniżej:

Rodzaj 
zabudowy

u " ■ i i1 lose mieszk. i
i w tysiącach j

System 
odwodnienia

i isied la do Iii łowami
Male miasta Ul" | i

mieszany
Średni»* miasta ., -"ИИ) 1
Dużo miasta 301) i więcej kryty

Ten schematyczny i formalny podział nie zawsze może sta­
nowić kryterium dla wyboru systemu. Najczęściej i najwłaś- 
ciwiej doboru dokonuje się w zależności od funkcjonalności 
i. ważności ośrodka odwadnianego, na co składa się wiele 
czynników jak np.: nasilenie ruchu, higiena, estetyka itp. 
Takimi ośrodkami są np.: uzdrowiska, nowe osiedla mieszka­
niowe, główne ulice i place miast itp.

Wnioski:
I. W nowych miastach i osiedlach typu miejskiego odpro­

wadza się powierzchniową wodę ściekami przykrawęż­
nikowymi do wpustów kanałowych, przez co spełnia się 
wszystkie postulaty nowocześnie pojętej higieny.
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II. Stosowanie rowów i ścieków bez periodycznego ujścia 
z nich wody do kanałów można dopuścić tylko wyjątko­
wo w osiedlach i miastach na okres powstawania zabu­
dowy, ale przed ostatecznym wykonaniem utrwalonej 
nawierzchni.

III. Wody opadowe można w sposób technicznie właściwy 
odprowadzić za pomocą rowów lub rynsztoków tylko 
przy drogach, poza obrębem zabudowanej części miast 
i osiedli.

IV. Dla utrzymania pełnej higieny w wypadku stosowania 
systemu I należy dążyć do odprowadzenia do ścieków 
przykrawężnikowych wody opadowej tylko z jezdni 
i chodników, a nie z przyległych terenów.

V. Projekt odprowadzenia powierzchniowych wód winiet 
być każdorazowo uzgodniony z projektantem ulic, szcze­
gólnie w wypadku stosowania II systemu odwodnienia, 
które winno być rozwiązywane przez drogowca.

Literatura:

Buszma E. — Odwodnienie dróg.
Kiihnel A. — Ulice.
Przewirski Fr. — Nawierzchnia dróg, ulic i placów.
Stramentow A. E. — Gorodskije dorogi.
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Komunalne oczyszczalnie ścieków 
jako fabryki nawozów humusowych

Przyrost ludności na całym świecie jest bardzo pokaźny. 
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 nierównomierne, po­
nieważ tylko drobna część jej powierzchni nadaje się, przy 
dzisiejszym, stanie techniki, do stałego zamieszkiwania i go­
spodarki. Sytuacja wytworzona przez czynniki przyrodnicze 
pociąga za sobą ogromną koncentrację ludności na stosun­
kowo niewielkich powierzchniach. Zagęszczenie mieszkań­
ców pociąga za sobą inne skutki natury gospodarczo-tech- 
nicznej, mianowicie wzrasta lawinowo intensywność gospo­
darki krajowej, co wyraża się praktycznie w uprzemysłowie­
niu oraz w nieodłącznej od tego objawu urbanizacji.

Ilość miast lub osiedli typu miejskiego mnoży się jeszcze 
prędzej niż ludność, gdyż rozwój przemysłu oraz podniesie­
nie sprawności rolnictwa działają tutaj zbieżnie, potęgując 
przebiegi urbanizacyjne. Stan tego rodzaju nabiera szczegól­
nej ostrości w krajach o gospodarce bardzo rozwiniętej.

Co się tam bowiem dzieje? — Mieszkańcy kraju gęsto za­
ludnionego i prowadzącego rozwiniętą gospodarkę wydajną 
lokują się na swych obszarach bardzo nierównomiernie. 
Około 75% z nich zapełnia miasta i miasteczka, a tylko ok. 
25% przypada na wieśniaków. Życie kompleksów ludzkich, 
rozpatrywane z punktu widzenia przemysłowego, polega na 
konsumcji ogromnej masy towarowej służącej do jego pod­
trzymywania. Mieszkańcy kraju zużywają stale i bez przerwy 
prawie całą masę produkcji dóbr użytkowych. Eksport po­
krywa się w dużym stopniu z importem. Masa towarowa, 
obejmująca tak żywność, jak i inne jej rodzaje użytkowe, 
zmienia się w rezultacie spożycia lub zużycia na odpadki 
zwykle zbyteczne, a zawsze uciążliwe. Na obszarach miej­
skich, stanowiących ok. jednej setnej powierzchni kraju, 
otrzymujemy ok. 80% odpadków z całości produkcji społe­
czeństwa. Potężna produkcja odpadków w miastach powo­
duje tu ich koncentrację setki razy większą, niż to ma miej­
sce na wsi i stanowi największą plagę życia miejskiego. 
Cżarne ospy, wielkie pomory, dżumy i cholery tu właśnie 
miały swą kolebkę w wiekach nie rozporządzających naszy­
mi środkami sanitarnymi. Jeden mieszczuch rocznie produ­
kuje kilkakrotnie więcej odpadków niż sam waży. Skutki 
takiego stanu rzeczy widzimy w dzielnicach starych, gdzie 
pozornie zapadnięte domy utonęły w pokładach śmieci wy­
rzucanych wprost na ulicę. Konkludujemy: śmieci i ścieki 
stanowią produkt finalny życia ludzkiego.

Ten stan rzeczy ma również drugie oblicze, jeszcze groź­
niejsze. Produkty organiczne, służące do podtrzymywania 
życia ludzkiego, są pochodzenia wiejskiego bezpośrednio lub 
jako surowce. Wytworzenie ich wymaga zużycia znacznych 
ilości substancji zasadniczych jak: węgiel, azot, wodór, tlen, 
potas, sód itp., czerpanych bezpośrednio z ziemi lub z atmo­
sfery. Tylko drobna część spożycia tych produktów zamienia 
się w procesach biologicznych na energię, reszta przechodzi 
w odpadki. Dzielą się one na dwie wyraźne kategorie pod 
względem konsystencji:

1. ścieki, czyli odpadki płynne, 
2. śmieci, czyli odpadki stałe.

Miasta produkują olbrzymie ilości tych odpadków. Masa 
ich roczna przeliczona na jednego mieszkańca wynosi prze­
ciętnie w stanie surowym btto:

1. ścieków — ok. 70 m3, co równa się ok. 70 ton '),
2. śmieci — ok. 0,5 m3, co równa się ok. 0,2. tony 2).

Nieproporcjonalność tych dwóch liczb wynika z wielkiej 
różnicy rozcieńczenia, w jakiej one występują w stanie su­
rowym. Natomiast w przeliczeniu na suchą substancję są to 
wielkości dość podobne. Naturalnie liczby nasze noszą cha­
rakter z gruba orientacyjny, gdyż koncentracja ścieków oraz 
ich ilość, a także ilość śmieci zależy od poziomu życiowego 
społeczeństwa. Im bogatszy kraj, tym więcej odpadków pro­
dukuje.

T a b 1 i с a 1. Zawartość tył Im w ściekach miejskich głównych 
substancji nawozowych obliczona dla okresu jednego roku wg 
A. Kreuza 3).
i

i-p- liodzaj 
skład u ika

Azot 
\ 

(około)

К was 
fosforowy

P2O5 
(około)

1’olas 
R-D 

(około)
Razem 
(około)

■ ■

\ 1 .lecieli miesz­
kaniec produ­
kuje rocznie 
w kg 2ЛЮ 0.7Г» 2.20 5.85
Jeden milion 
mieszkańców 
produkuje ro­
cznie lou 2!»)(l 750 2200 5850

Drugie tyle mniej więcej mogą dać śmieci, czyli miasto
liczące milion mieszkańców odrzuca rocznie około 12.000 ton
mineralnych substancji nawozowych. Nawozy sztuczne za­
wierają przeciętnie mniej więcej ok. 20% tego, o czym tu 
mówiliśmy, więc ilość nieorganicznych głównych czynników 
nawozowych zawartych w rocznej masie odpadków miej­
skich odpowiada produkcji 50.000 — 60.000 ton sztucznych 
nawozów mineralnych. Ale to nie jest jeszcze wszystko. Od­
padki miejskie zawierają wielkie ilości substancji organicz­
nych, które w toku rozkładu dają lub mogą dać masy hu­
musowe, stanowiące zasadnicze podłoże biologii rolnej4), bez 
udziału których nawozy mineralne nie miałyby znaczenia 
praktycznego. Ilości tych nadzwyczaj cennych surowców 
przemysłu rolnego zawartych w odpadkach miejskich poda­
ne są w tablicy 2.

Baiiania uczonych z ostatnich dziesiątków lat dowodzą, że 
drobne ilości takich pierwiastków jak: mangan, nikiel, miedź, 
bor i cynk odgrywają dużą rolę w biologii rolniczej, jakkol­
wiek występują w bardzo małych ilościach. Są to tak zwane 
mikroelementy, których działanie jest niewątpliwe, ale nie­
zupełnie dziś wyjaśnione5).') W przybliżeniu razem ze ściekami przemysłowymi.2) Komunalnaja gigiena. — A. W. Marziejew, Mieclgiz 1951.3) A. Kreuz. Handbuch der landwirtschaftlichen Abwasserverwer- tóng. Berlin, 1938.4) Wykorzystanie nawozów ściekowych jako nawozu. Komitet do spraw działalności zakładów kanalizacyjnych Federacji Związków Zakładów Kanalizacyjnych USA, 1945. Mikrobiologia przemysłowa. S. Prescot i Dunn, 1949.5) W. Skoraszewski. Miasto, nr 6, 1951.
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T a b 1 i c a 2 Ilości orientacyjne substancji humusowych za­
wartych w ściekach oraz śmieciach produkowanych rocznie 
przez miasto milionowe w przeliczeniu na równoważnik obornika.

Ilość mieszkańców I ożna otrzymać substancji humusowych 
j dziennie | rocznie

1 000 000 ! ok. óOO ni3 ok. I/id niiln ni3
i i

Odpadki miejskie są szczególnie bogate w te pierwiastki, 
co nadaje im znaczenie szczególne dla rolnictwa intensywne­
go, gdyż uzupełniają one szczęśliwie braki wiejskich nawo­
zów organicznych.

Co się dalej dzieje z tą masą substancji cennych, zawar­
tych w odpadkach miejskich?

Miasto traktuje swe odpadki, jako materię obrzydliwą 
i niebezpieczną w wysokim stopniu pod względem sanitar­
nym i niewątpliwie ma rację. Ale wnioski stąd wyciągane są 
przeważnie gospodarczo szkodliwe. Władze miejskie starają 
się jak najszybciej zlikwidować odpadki w sposób możliwie 
najtańszy i najszybszy i stosują do realizacji tych wytycz­
nych różne metody praktyczne, zestawione w tab. 3.

Przedsiębiorstwa miejskie, powołane do likwidacji nieczy­
stości komunalnych, starają się jak najszybciej ich pozbyć, 
a do unieszkodliwienia stosują przeważnie metody destruk­
cyjne. Ścieki, po jakim takim oczyszczeniu lub bez, spusz­
czają do najbliższych odbiorników, a śmieci spalają bądź 
zwalają na pustkowiach, gdzie wygniwają one wiekami, np. 
warszawska Gnojowa Góra, zatruwając otoczenie i wodo- 
nośce płytsze. Z rzadka, szczególnie u nas, znajdują one pe­
wne zastosowanie w rolnictwie, przyjmującym je niechętnie 
ze względu na postać, w której mogą być otrzymane. Taki 
stan rzeczy powoduje, że ogromne ilości substancji niezbęd­
nych w gospodarce rolnej są tracone bezpowrotnie. Rzeki 
odnoszą znaczną ich część do morza i poprzez epoki geolo­
giczne wracają one znowu do obiegu gospodarczego w po­
staci pokładów soli potasowych lub fosforowych, ale w dro­
dze naturalnej może to nastąpić w tak odległej przyszłości, 
że rozważania na ten temat są bezprzedmiotowe.

Jakiż jest wynik ostateczny takiego postępowania? Rzeki 
i wody otwarte zanieczyszczają się coraz bardziej. Ludność 
miejska korzystająca z wodociągów rzecznych pije właściwie 

oczyszczone ścieki, które ujmowane w dolnym biegu cieków 
przeszły przez kilkakrotną drogę — poprzez przewód pokar­
mowy i oczyszczalnie.

Warszawa pije ścieki, bardzo rozcieńczone, Krakowa, a za 
to Płock już więcej skoncentrowane — Warszawy. Wszystko 
to razem wzięte powoduje, że bilans nawozowy pól upraw­
nych kształtuje się wyraźnie na ich niekorzyść. Dziedzina 
substancji mineralnych daje sobie z tym faktem łatwo radę, 
lecz przy bardzo dużych nakładach na fabryki nawozów 
sztucznych. Ale gorzej z humusem. Produkcja humusu na 
sposób fabryczny metodami syntetycznymi jest dotychczas 
niemożliwa. Dopóki rolnictwo było główną domeną działal­
ności gospodarczej, społeczeństwo stosowało metody prymi­
tywne, sytuacja nie wymagała interwencji planowej. Wielka 
ilość bydła i koni produkowała nawozy humusowe w ilo­
ściach dostatecznych. Dopiero skoncentrowanie i zmechani­
zowanie uprawy kultur rolnych spowodowało wystąpienie 
ostrych braków w tej dziedzinie. Traktory nie dają nawozu.

Dlaczego tak się stało? Świadomość ujemnego kształto­
wania się bilansu podstawowych surowców biologicznych 
w krajach gęsto zaludnionych powstała już bardzo dawno 
(np. Chiny, Egipt). Jednakże podstawy naukowe zyskała ona 
dopiero w Europie, gdzie rozwój przemysłu i ogromna urba­
nizacja zaostrzyła szczególnie problemy przez nas poruszane. 
Jednakże wnioski praktyczne nie mogły być łatwo zrealizo­
wane, gdyż na przeszkodzie temu stały dwie poważne zapo­
ry, mianowicie: główna — chaotyczna gospodarka indywi­
dualna i wtórna — brak do niedawna metod wielkoprzemy­
słowych, pozwalających na gospodrcze wykorzystanie od­
padków.

Rola decydująca przypada tutaj ogromnie zindywidualizo­
wanej gospodarce kapitalistycznej. Poszczególne zarządy 
miejskie nawet leżące obok prowadziły swe interesy zupełnie 
niezależnie, a często tylko z punktu widzenia potrzeb wła­
snego podwórka. Renta gruntowa własności miejskiej zmu­
szała do preferowania interesów bogatego centrum i zanie­
dbywania potrzeb peryferyjnych. Ścieki i śmieci usuwano 
jak najspieszniej na krańce, pozostawiając je tam własnemu 
losowi bez jakichkolwiek względów na interesy najbliższego 
sąsiada. W ten sposób na obszarach jednego kompleksu miej­
skiego, np. Stalinogród — Chorzów — Królewska Huta po­
wstawało kilka miejskich oczyszczalni ścieków, budowanych 
bez szerszej perspektywy, dla załatwiania najpilniejszych 
potrzeb dzielnic zamożnych. To samo miało miejsce w War­
szawie, która od 50 lat ciągle tylko projektuje oczyszczalnię 

T a b 1 i c a 3. Metody zasadnicze, stosowane przez gospodarkę komunalną do usuwania ścieków sanitarnych i śmieci

l.p. Proces 
technologiczny

Produkt 
końcowy Sposób dalszej utylizacji R ent own ość

1 Ścieki sanitarne 

-

A. Ścieki pozba­
wione. do 1)0% za­
wiesin

B. Osady (szlam)

C. Gaz palny

a) Spuszczanie do odbiornika
b) Spuszczanie na pola filtracji

c) Mineralizowanie na polach irygowanych
d) Irygacja rozbryzgowa w rolnictwie
e) Stawy rybne
a) Przepompowywanie na pustkowia
b) Nawóz dla rolnictwa
c) Koksowanie i produkcja pochodnych, jak: bitumy, ben­
zyna i wiele innych
d) Spalanie
Ogrzewanie urządzeń miejscowych i sprzedaż na zewnątrz 
bądź do sieci miejskiej, bądź, dla samochodów ilp.

deficyt

wąf pliwa

def icy t 
wątpliwa 
wr stadium ba­
il a ń
deficyt.

dochód
4 Oczyszczenie peł­

ne, tj. mechani­
czne i biologiczne

U. Ścieki sanitar­
ne nieszkodliwe

E. Osady i szla­
my

a) spuszczanie do najbliższego odbiornika
b) zraszanie w7 rolnictwie
c) stawy rybne
Jak przy oczyszczaniu mechanicznym .poza tym:
e) produkcja pasz treściwych (białko)
f) produkcja mas plastycznych

del icy 1. 
wątpliwa 
wątpliwa

w badaniu

3 Śmieci wywózka 
na zwalki

kompost a) minimalna w7 rolnictwie del icy t

4 Spalanie żużel a) budownictwo — pustaki, wyroby betonowe i drogi
wątpliwe

możliwa

fi

Wygniwanie 
termofilowe 
Ścieki i śmieci. 
Wygniwanie osa­
dów kanalizacyj­
nych razem ze 
śmieciami.
Proces te-rmofi- 
lowy

kompost

kompost

a) nawozy dla rolnictwa

a) nawozy dla rolnictwa
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dla swych ścieków, praktycznie pozostawiając troskę o nie 
przyrodzie uosobionej przez Wisłę.

Oczywiście przyczyna druga odegrała także rolę niepośled­
nią. Destrukcyjne metody likwidacji nieczystości miejskich 
są bardzo nieekonomiczne, jak każda gospodarka ekstensyw­
na. Inaczej mówiąc, procesy technologiczne pociągały za 
sobą tylko wydatki, nie dając nic innego poza poprawą stanu 
zdrowotnego osiedla lub j.ego okolicy, a to znowu trudno 
wyrazić w bilansie przedsiębiorstwa.

Deficytowość zasadnicza tradycyjnych oczyszczalni ście­
ków i śmieciami komunalnych traktowanych niezależnie 
zniechęcała miasta do ponoszenia wielkich nakładów inwe­
stycyjnych i eksploatacyjnych na te urządzenia wszędzie 
tam, gdzie warunki lokalne pozwalały na pozbycie się masy 
nieczystości miejskich prostszym sposobem bez względu na 
stan sanitarny sąsiadów.

Na obszarach gęsto zaludnionych i uprzemysłowionych, 
a przeto bardzo zurbanizowanych, powstają olbrzymie ilości 
nieczystości płynnych i stałych, tj. ścieków i śmieci, któ­
rych likwidacja i unieszkodliwianie stają się problemem nie­
zwykle trudnym do rozwiązania ze względu na deficyto­
wość zasadniczą technologii tradycyjnej.

Co możemy na to poradzić?
Zagadnienie brzmi tak: czy można zmienić technologię 

oczyszczania ścieków i unieszkodliwiania śmieci, aby proces 
ten zaczął przynosić nadwyżki albo nie wymagał dopłat sta­
łych?

Wydaje się, że tak. Jak powiedzieliśmy, w krajach zin- 
dustrializowanych następuje równocześnie mechanizacja rol­
nictwa i niedosyt nawozów humusowych. Kraje demokracji 
ludowej stosują na wielką skalę rolnictwo szalkowane, dy­
rygowane z jednego ośrodka i wg jednego planu. Rolnictwo 
to odczuwa wyraźny brak i może być wielkim konsumentem 
substancji humusowych. Miasta znowu posiadają na swych 
obszarach masy nieczystości, będące dobrym surowcem do 
wytwarzania nawozów organicznych.

Czy posiadamy już metody technologiczne do przerabia­
nia ścieków i śmieci na nawozy?

Zagadnienie utylizacji odpadków miejskich, w szczególno­
ści ścieków, jest stare jak same miasta. Dopóki miasta były 
niewielkie dawało się ono rozwiązywać nieraz udatnie, jak 
tego dowodzi wspomniana praca Kreutza. Gdy zaś kom­
pleksy miejskie osiągnęły ogromne rozmiary, a rozcieńczenie 
ścieków wzrastało, to sprawa ta zaczęła nabierać innego wy­
razu. Oczywiście można zawsze zużyć do celów rolniczych 
w sposób niezależny, tak osady kanalizacyjne jak ścieki 
oczyszczone całkowicie lub częściowo, a także śmieci. Jed­
nakże tabl. 3 dowodzi, iż wszystkie metody niezależne są 
w zasadzie deficytowe, co ogromnie utrudnia budowę za­
równo oczyszczalni, jak i śmieciami centralnych.

Wszyscy uznają konieczność inwestycji tego rodzaju, jed­
nakże gdy dochodzi do konkretyzowania nakładów, wtedy 
znajdują się zawsze budowy bardziej efektowne gospodar­
czo i sprawa oczyszczalni zostaje odłożona do tzw. lepszych 
czasów, czyli w przyszłość nieokreśloną. Ma to miejsce 
szczególnie wyraźnie w krajach kapitalistycznych, gdzie mak­
simum zysku jest imperatywem kategorycznym inwestycji 
kapitałowych. Ale brak nawozów organicznych i zły stan 
sanitarny okolic podmiejskich zmusiły już dawno' kraje wiel­
koprzemysłowe do zwrócenia pilnej uwagi na możliwość 
wykorzystania odpadków miejskich w rolnictwie. Ruch 
w tym kierunku rozpoczął się w Niemczech i Anglii już 
w końcu ubiegłego stuleciae). U nas wspomina o tym J. Po­
lak 7), jakkolwiek wówczas w 1908 r. sprawa braku nawozów 
organicznych nie miała w Polsce praktycznego znaczenia. 
Dopiero po pierwszej wojnie światowej, a szczególnie pod­
czas jej biegu, gdy ogromny spadek pogłowia bydła wywo­
łał powszechny głód nawozowy, zajęto się energicznie po­
szukiwaniem metod skutecznego i gospodarczego wykorzy­
stania odpadków miejskich do uzupełnienia braków obor­
nika.

“) Dr J. Konig. Verunreinigung der Gewasser. Berlin, 1899. Dunbar.Leifaden Abwasserreinigung, 1911.7) Dr J. Polak. Wykład 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.
B. O. Botuk. Oczistka bytowych stocznych wod. Min. Gosp.Kom. ZSRR, 1949.”) Raboty po organiczeskomu wieszczestwu poczwy. A. N. ZSRR,1951.

Kraje zachodnie, a szczególnie Niemcy, Holandia i Dania, 
zgłaszają w latach 1920—39 wiele patentów na produkcje na­
wozów z odpadków miejskich8). Kombinacja wygniwania 

termofiłowego śmieci i osadów okazuje się przemysłem ren­
townym i liczne zakłady tego rodzaju prosperują zupełnie 
poprawnie"). W tym czasie ZSRR mechanizuje swe uspo-i 
łecznione rolnictwo oraz buduje liczne kanalizacje komu­
nalne. Toteż uczeni radzieccy zaczynają się coraz więcej inte­
resować zagadnieniami będącymi tematem tej pracy, ponie­
waż brak dostatecznej ilości nawozów organicznych szcze­
gólnie w okolicach podmiejskich i tu daje się odczuwać. 
Jednocześnie zagadnienie rentowności sanitarnych urządzeń 
komunalnych nabiera właściwego wyrazu10).

Prace uczonych radzieckich tej miary, co: Stroganow, Iwa­
now, Czerkies i Sziszkin są znane ogółowi techników sani­
tarnych. Również specjalne instytuty naukowe, szczególnie 
Akademia Nauk ZSRR, przyczyniły się w dużej mierze do 
praktycznej realizacji tego zagadnienia ll).

Nasze rozważania oparte na cytowanych źródłach dopro­
wadzają do wniosku, że zużytkowanie płynnych i stałych 
odpadków i nieczystości miejskich na sposób wielkoprzemy­
słowy, a poprawny higienicznie do potrzeb rolnictwa, jest 
zupełnie możliwe, ale tylko przy bardzo ścisłej współpracy 
z rolnictwem będącym dziś właściwie jedynym odbiorcą, 
wchodzącym w rachubę.

Technologiczny przebieg przemysłowy takiego zakładu 
wyglądałby jak następuje:

1. oczyszczanie ścieków mechaniczne lub pełne,
2. wygniwanie osadów kanalizacyjnych .łącznie ze śmie­

ciami, a być może i z dodatkami poprawiającymi wartość 
nawozową produktów finalnych,

3. wytwarzanie nawozów rolniczych na podstawie kom­
postów, otrzymywanych w rezultacie wygniwania,

4. wykorzystanie ścieków oczyszczonych do zraszania kul­
tur rolnych albo leśnych.

Metoda naszkicowana tutaj w najbardziej generalnym za­
rysie pozwoliłaby na wykorzystanie wszystkich możliwości 
gospodarczych, zawartych w odpadkach i nieczystościach 
miejskich, dziś traktowanych zupełnie bezużytecznie dla 
interesów społeczeństwa, a nawet z wielką ich szkodą.

Powstaje teraz zagadnienie zasadnicze. Czy zakład ta­
kiego rodzaju potrafimy zaprojektować i wykonać? Niewąt­
pliwie, problem wielce skomplikowany, a na naszym tere­
nie nowy. Nie zapominajmy jednakże, że posiadamy specja­
listów z tej dziedziny o dużym stażu teoretyczno-nauko- 
wym oraz znacznym materiale obserwacyjnym, zdobytym 
w czasie podróży i studiów po krajach, gdzie urządzenia po­
dobne są objawem, dość popularnym. Poza tym posiadamy 
możność swobodnego korzystania z doświadczeń ZSRR, co 
już tylko samo zachęca do wysiłku, bo daje uzasadnioną pew­
ność osiągnięcia wyników, być może niedoskonałych ale 
poprawnych. Poza tym zmuszają nas do tego okoliczności 
gospodarcze. Brak nawozów organicznych daje się coraz 
bardziej odczuwać i sytuacja musi się zaostrzać w miarę 
intensyfikacji rolnictwa. Sądzimy tedy, że czas już wielki 
rozpocząć realizację przynajmniej pierwszego zakładu o du­
żych rozmiarach, który może dać podstawy praktyczne do 
projektowania i budowy dalszych. Nasz prototyp służyłby 
jednocześnie jako laboratorium dla wszystkich instytutów 
naukowych z tej dziedziny.

Teraz czas na ostatnie ustalenie. Gdzie taki kombinat 
śmieciowo-ściekowy powinien być zbudowany? Oczywiście 
tam, gdzie wielka ilość nieczystości miejskich jest do dyspo­
zycji, a otoczenie rolnicze cierpi najbardziej na brak nawo­
zów organicznych, zaś dzisiejszy stan sanitarny otoczenia jest 
zły lub bardzo zły i jest na miejscu odpowiednia ilość fa­
chowców oraz pomocy naukowych. Pod tym względem stolica 
wydaje się być miejscem najodpowiedniejszym. Ścieki są tu 
ujęte prawie całkowicie. Sporo zrobiono z koncentracją śmie­
ci. Rolnictwo podstołeczne, przeważnie warzywniczo-ogrodni- 
cze, odczuwa bardzo ostry brak nawozów humusowych, ń Wi­
sła jest zanieczyszczona przez ścieki miejskie, spuszczane bez 
jakiejkolwiek obróbki, w stopniu przekraczającym jej moż­
liwości samooczyszczania.

Wydaje się, że sprawa oczyszczalni warszawskiej powinna 
stać się kwestią ambicji, gdyż stolica państwa nie powinna 
dalej niszczyć coraz gruntowniej wszystkich walorów swej 
jedynej wielkiej rzeki i to marnując bez reszty ogromne 
wartości gospodarcze.*") S. N. Stroganow. Wazmożna li samookupajemost bytowych stocznych wod. Żurnał Komunalnoje Choziajstwo. 1939.
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Mgr inż. KAZIMIERZ SKALSKI

Bilans tlenowy naturalnego odbiornika ścieków przemysłowych 
jako wskaźnik przy wyborze metody ich oczyszczania

Przy rozwiązywaniu zagadnienia oczyszczania ścieków za­
kładu przemysłowego, który będzie je oddawał do zbior­
nika wód powierzchniowych, nasuwa się zwykle kilka moż­
liwych do zastosowania metod oczyszczania. Każda z nich 
wiąże się z inną dla każdej metody kwotą inwestycyjną, nie­
zależnie od różnych ich sprawności i przydatności. Wybór 
metody, najbardziej odpowiedniej dla konkretnego przypad­
ku, jest uzależniony w dużym stopniu od argumentów eko­
nomicznych, które powinny być uwzględniane przy projek­
towaniu urządzeń oczyszczalni.

Istnienie odbiornika, który może przyjąć częściowo oczy­
szczone ścieki, zezwala na zdecydowanie wyboru mniej 
sprawnej, a przez to mniej kosztownej metody oczyszczania 
ścieków, której końcowym uzupełnieniem będzie działal­
ność oczyszczająca naturalnego odbiornika (rzeki, stawu, je­
ziora, morza). Taka działalność jest bezpłatna i prawie zu­
pełnie nie związana z inwestowaniem kapitału. W jakim 
zakresie można wykorzystać odbiornik w roli bezpłatnego 
ale częściowego elementu oczyszczającego, o tym decydują 
przede wszystkim: rodzaj odbiornika, jego cechy hydrolo­
giczne, sposób użytkowania wody odbiornika po dołączeniu 
do niej ścieków przemysłowych oraz charakterystyka flory 
i fauny odbiornika. Na ich podstawie można wykonać obli­
czenie bilansu tlenowego odbiornika, którego wynik zadecy­
duje o tym, jak dalekie ma być podczyszczanie ścieków 
w oczyszczalni sztucznej. A od tego zależy wybór metody 
i wyposażenie oczyszczalni.

Z tych przyczyn nabiera dużego znaczenia sposób prak­
tycznego wykonania obliczenia, które pozwoli ująć cyfrowo 
końcowe skutki procesów przebiegających samorzutnie 
w środowisku wodnym odbiornika. Podstawą tego obliczenia 
może być zmienność zawartości tlenu w wodzie i zmienność 
biochemicznego jego zapotrzebowania przez podczyszczone 
ścieki.

Dla potrzeb sporządzenia bilansu tlenowego śą potrzeb­
ne następujące dane:

Q — przepływ odbiornika dla stanu NNW, w m3/sek., 
A — zawartość tlenu w wodzie odbiornika przy 20° C, 

w mg/1 Oz,
В — zużycie tlenu przez wodę odbiornika w ciągu 

doby, w mg/1 Oz,
a — szerokość koryta odbiornika przy NNW, w m, 
h — głębokość koryta odbiornika przy NNW, w m, 
v — szybkość przepływu wody w odbiorniku przy NNW, 

w m/sek,
К — określenie kategorii odbiornika wg kryterium Roz­

porządzenia Ministra Gospodarki Komunalnej z 2.9.1950 r.,
M —• określenie grubości warstwy namułu dennego 

w mm,
q —• dobowa ilość ścieków spływających do odbior­

nika w nr'',
BZT» — biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (5-dniowe) 

ścieków spuszczanych do odbiornika, w mg Oz/l.
Na drodze analizy chemicznej muszą być określone war­

tości: А, В i BZT->. Pozostałe uzyskuje się drogą bezpośred­
niego pomiaru, względnie szacunku.

Strona aKtywna bilansu tlenowego.
Zawartość tlenu rozpuszczonego w wodzie odbiornika po 

24 godzinach — Oi = A—B. Na podstawie zaszeregowania 
odbiornika do jednej z czterech kategorii wód określa się 
przy pomocy tablicy 1 dopuszczalną obniżkę zawartości tle­
nu rozpuszczonego, ustalając wartość C.

Przy pomocy tablicy 2 ustala się rozpuszczalność tlenu 
w wodzie dla określonej temperatury, w warunkach nasy­
cenia — uzyskując wartość D.

Do dyspozycji procesów biologicznych w wodzie pozostaje 
ilość tlenu rozpuszczonego: Oa = Oi— C.

Stanowi to w ciągu doby: Од = Q X 86400 X O’. Ilość tę 
zwiększa tlen pochłaniany przez wodę z powietrza przez po­
wierzchnię lustra wody W = а X v X 86400 (m2).

Stan nasycenia tlenem wody odbiornika wynosi:
А X 100

Nas. = —Г-= x%

Tablica 1

Kategoria wody
C 

dopuszczalna obniżka zawarto­
ści tlenu w stosunku do stanu 

nasycenia

I—111 zarybiona (z wyłą­
czeniem pstrągów) 50% =- 4,5 mg 0, 1 przy 20°C

IV bez zarybienia, jed­
nak ze zdolnością 
samooczyszczania 
się 75",1 7,5 mg 02l przy 20°C

Tablica 2.
Rozpuszczalność tlenu w wodzie w różnych temperaturach, 

wartość D (wg Winklera)

t. wody 
»C mg < >2/l t. wody 

o('. mg 0,/l l . wody 
"C mg 0,/l

0 14,57 10 11,25 20 9,10
1 14.17 II 1 1,00 21 8,91
2 13.79 12 10.75 22 8.74
3 13.13 13 10,51 23 8,58
ą 13.07 14 10,28 94 8,42
5 12.74 15 10.07 . 25 8,27
6 12,41 16 9,85 26 8,1 1
7 12.11 17 9,65 27 7,95
8 1 1,8 1 18 9,45 28 7,81
9 1 1,53 19 9,27 29 7,67

Stopień nasycenia w %

Tablica 3
Jednostkowe pochłanianie tlenu z powietrza przy 20°C w za­
leżności od stopnia nasycenia | wg Faira]-wartość E w g/m2/ dobę

Rodzaj 
odbiornika

100 80 60 40 20 0

mały staw 0 0,3 0.6 0,9 1.2 1,5
duże jezioro 0 I-o 1.9 2,9 3,8 4,8
rzeka 0 wolnym prądzie 0 i .3 2.7 4,0 5,4 6,7
duża rzeka 0 1,9 3,8 5.8 7,6 9,6
rzeka 0 szybkim prądzie 0 3,1 6,2 9,3 12,4 l-J,0
szypot 0 9,6 19,2 28,6 38,4 48,0

Na podstawie wyliczonego stopnia nasycenia i charakteru 
odbiornika odczytuje się z tablicy 3 jednostkowe pochła­
nianie tlenu z atmosfery — E.

Dobowa ilość pochłanianego tlenu: F = W X E. Dla po­
trzeb obliczeń technicznych nie uwzględnia się działania ro­
ślin, wpływającego przy nasłonecznieniu wody na jej wzbo­
gacanie tlenem.

Sumaryczną ilość tlenu pozostającego w ciągu doby do dy­
spozycji procesów biologicznych stanowią:Osum. a. = F

Strona pasywna bilansu tlenowego
Tlen zużywany do biochemicznej odbudowy obciążników 

ścieków spływających do odbiornika w ciągu I doby:
Ość = 0,3 X BZTr, X q

Tlen zużywany do biochemicznej odbudowy organicznych 
składników namułu dennego:

Ош = W X G
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Wartość G — jednostkowego zużycia tlenu przez namul 
ustala się przy pomocy tablicy 4.

Tablica 4
Jednostkowe zużycie tlenu przez nainul denny, w zależności 
od jego grubości i okresu oddziaływania [wg Faira (-wartość G 

w g/m2/dobę

Grubość warstwy naniu- 
lii świeżego 0 zawartości 
90% wody i 30% związ­
ków organicznych w su­
chej masie - M 47 17 mm

dobowe zużycie tlenu 
po i-szej dobie 
po 100-nej dobie 
po 200-ncj dobie 
po 400-uej dobie

4,7
2 2 
IX 

0,4

3,1
1,2
0,6
0,2

1,7
0,7 
0,3 
0,1

1,1 
0,4 
0,2 
0,07

Sumaryczne zużycie tlenu przez obciążniki wody odbior­
nika:

®sum. p. ®ść "Ь Ощ

Ocena wyników
Porównanie wyników obliczenia strony aktywnej i pasyw­

nej bilansu tlenowego wskazuje nadwyżkę lub brak tlenu 
i procentowy udział tej różnicy. Wartości te pozwalają wy­
raźnie ocenić procentowy udział potencjału tlenowego od­
biornika w procesach zużywających tlen, a przez to pozwa­
lają przewidzieć wpływ tych procesów na równowagę biolo­
giczną zbiornika wodnego. W przypadku nadmiernego jego 
przeciążenia cyfry bilansu wskazują na pożądaną zmianę 
stopnia oczyszczania ścieków na oczyszczalni sztucznej 
w takim kierunku, by ich końcowe oczyszczanie w odbior­
niku odbywało się bez znamion przeciążeń i szkód dla orga­
nizmów żywych.

Przykład.
Odbiornikiem jest rzeka o charakterystyce:

Q = 2,8 m3/sek.
A = 7,4 mg/l
В = 0,8 mg/l 
a = 8 m 
h -- 0,6 m 
v 0,5 misek. 
К - III kategoria 
M 17 mm

Spuszczane ścieki zakładu przemysłowego są częściowo 
oczyszczane na oczyszczalni sztucznej i później odprowadza­
ne do rzeki. Charakterystyka ścieków odprowadzanych:

q 140 ma/dobę
BZT» 420 mg O2/I

Strona aktywna:
Oi = A — В = 7,4 — 0,8 = 6,6 mg'1.

Z tablicy 1 dla К — III wynosi C — 50%. czyli 4.5 mg'l.

Z tablicy 2 D dla 20" C = 9.10 mg/l.
O; -- Oi - C 6,6 — 4,5 2.1 mg/l
Od Q X 86400 X Oj = 2,8 X 86400 X 2,1 508 032 g =

=- 508 kg
W = а X v X 86400 = 8 X 0,5 X 86400 - 345600 m-

Z tablicy 3 dla rzeki o wolnym prądzie E =-: 1,3 g/m2/dobę. 
F = W X E = 345600 X 1,3 -- 449 280 g = 449 kg tlenu 
°suni. a. = O d + F = 508 + 449 - 957 kg tlenu.

Strona pasywna:
Ość= 0,3 X BZT5 X q = 0,3 X 420 X 140 - 17640 g = 18 kg.

Z tablicy 4 dla M == 17 mm G -- 1,7 g/m2/dobę 
Om = W X G = 345600 X 1,7 = 587520 g = 588 kg 
O sum. p. = Ość + Om = 18 + 588 = 606 kg tlenu.

Ponad 50% przewaga aktywnej strony bilansu (OSUIn-a) 
nad pasywną (Osum.p.) wskazuje, że obciążenie rzeki ścieka­
mi częściowo oczyszczonymi nie jest przesadne i nie powin­
no wpłynąć ujemnie na jej biologiczną równowagę. Ponieważ 
obliczenie opiera się na najbardziej niekorzystnych warun­
kach (najniższy przepływ rzeki przy niskim stanie) można 
się spodziewać co najwyżej przesunięcia od oligosaprobowe- 
go do mezosaprobowego obrazu życia w odbiorniku i to tyl­
ko w przypadku znaczniejszego od podanego w rachunku 
zwiększenia ilości ścieków lub ich stężenia. Wynikające 
z bilansu zużycie tylko % ilości tlenu, który stawia rzeka 
do dyspozycji, wskazuje na istnienie rezerwy % ilości tlenu 
wolnego. Ta rezerwa może działać buforowo i chronić przed 
przekroczeniem granicznej wartości zużycia tlenu, równej 
tej, która jest do dyspozycji. Obliczenie bilansu jest przy­
bliżone, a także z powodu działania wielorakich i nie 
uwzględnionych w nim czynników powinno być traktowane 
jako podstawa przybliżonego orzeczenia. Niemniej jednak 
jest ono wystarczającym wskaźnikiem, czy założony stopień 
wstępnego oczyszczania ścieków przemysłowych jest wystar­
czający przy istniejącym przepływie rzeki.

Wykonanie obliczeń bilansu tlenowego może dać w wielu 
przypadkach znaczne korzyści przy wyborze metody oczysz­
czania ścieków, a przez to spowodować znaczne oszczędności 
przy budowie oczyszczalni. Wykorzystanie procesów samo­
oczyszczania naturalnych odbiorników może mieć miejsce 
szczególnie często przy projektowaniu oczyszczalni ścieków 
przemysłowych tych zakładów, które położone z dala od 
miast muszą budować własne oczyszczalnie, a leżąc nad rze­
kami nie obciążonymi ściekami innych fabryk mogą doko­
nać końcowego oczyszczenia swoich ścieków poprodukcyj­
nych przy pomocy określonej rachunkiem zdolności samo­
oczyszczania rzeki.

Literatura
1) K. Wóycicki „Wodociągi i kanalizacja1' — Warszawa 

1948 r.
2) K. Imhoff „Taschenbuch der Stadttentwasserung" — 

Munch en 1950.
3) F. Meinek, P. Sander, H. Stooff, R. Weldert „Industrie- 

Abwasser" — Stuttgart 1951.

Z życia O
Sprawozdanie z XXIX Zjazdu Naukowo-Technicznego 

PZGWTS w Krakowie
W dniu 6.VI.1953 r. w sali MRN w Krakowie odbył się 

Zjazd PZGWTS przy udziale 320 osób. W pierwszym dniu 
wygłoszono referat zespołowy pt. „Walka o postęp technicz­
ny w dziedzinach: wodociągów, kanalizacji, technice sanitar­
nej, gazownictwie, ■ ogrzewnictwie i terenach zielonych".

Pierwszy przemawiał przewodniczący Komisji Postępu 
Technicznego PZGWTS — kol. Wł. Skoraszewski. Referent 
omówił ogólnie zagadnienia gospodarki wodnej i naszej roli 
w realizacji zagadnień tej gospodarki oraz problem udosko­
nalenia metod poboru i wykorzystania wody, budowy sie­
ci itd.

Referent wysunął dwa wnioski:
1. należy poszerzyć samodzielność przedsiębiorstw w za­

kresie racjonalizacji,
2. powołać przedsiębiorstwo, które wykonywałoby modele 

pomysłów racjonalizatorskich.

r g a n i z a c j i
Następnie kol. J. Kłosiński referował zagadnienie postę­

pu technicznego w dziedzinie gazownictwa. Mówca przedsta­
wił nasze zacofanie przed wojną pod względem zużycia gazu 
w porównaniu do państw uprzemysłowionych. Po wojnie 
wprowadzono rozmaite udoskonalenia wzorując się na ga­
zownictwie NRD i Czechosłowacji, co spowodowało zwięk­
szenie zapotrzebowania gazu, a co za tym idzie konieczność 
zwiększenia produkcji. Ponadto wykorzystuje się gaz odpad­
kowy, np. w hutnictwie zaczęto używać gazu ziemnego. Klu­
czowe zagadnienia w dziedzinie gazownictwa są następujące: 
zmniejszenie zużycia węgla przy wytwarzaniu gazu, zwięk­
szenie zdolności produkcyjnych urządzeń oraz rozbudowa 
urządzeń.

Kol. P. Goldkraut zreferował problemy postępu technicz­
nego w ogrzewnictwie i wietrzeniu.

Dotychczas traktowano to zagadnienie marginesowo. Naj­
lepszym świadectwem, jak wyglądały te sprawy przed woj­
ną, jest pierwszy Zjazd Ogrzewników w Warszawie w ro­
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ku 1936; było wówczas w całej Polsce 140 ogrzewników i był 
to okres, kiedy ta dziedzina techniki stawiała dopiero swe 
pierwsze kroki.

Po wojnie zmieniły się poglądy na te sprawy. Scentrali­
zowanie energii cieplnej w budownictwie osiedlowym stało 
się ważnym problemem. Ogrzewnictwo zdalaczynne, elek- 
trociepłownictwo — oto zagadnienia, które Warszawa już 
wprowadza w czyn. Są jednak trudności jak: brak odpo­
wiednich kotłów i urządzeń odpylających. Należałoby pro­
dukować ■ kotły przystosowane do paliwa, jakie posiadamy. 
Sposób przyłączania instalacji wewnętrznych wymaga 
uzgodnienia między architektami a ogrzewnikami. Urządze­
nia klimatyzacyjne zaczęto u nas projektować bez żadnych 
wzorów, opierając się tylko na literaturze technicznej. Brak 
nam odpowiednich urządzeń do regulowania urządzeń kli­
matyzacyjnych.

Sprawa kadr w porównaniu z czasami przedwojennymi po­
prawiła się. Poziom fachowy jest wysoki. Ponieważ ta dzie­
dzina techniki nie posiada dotychczas żadnej placówki nau­
kowej, gdzie można by przeprowadzać doświadczenia — na­
leży stworzyć odpowiedni instytut.

Kol. St. Wojnarowicz referował sprawę postępu technicz­
nego w wodociągach i kanalizacji. Mówca wskazał na wy­
stępujące tu dwie trudności na odcinku materiałowym i kadr 
fachowców. Ażeby usunąć te braki musimy za wzorem ZSRR 
wprowadzić współpracę naukowców z robotnikami. Referent 
podał następnie szereg opracowanych usprawnień jak: wier­
cenia pod dnem rzeki, nowe metody klarowania wody, ma­
teriały zastępcze itd.

Zagadnienie postępu technicznego w dziedzinie techniki 
sanitarnej referował kol. prof. Z. Rudolf. Po omówieniu zna­
czenia techniki sanitarnej w dobie obecnej, referent pod­
kreślił problem czystości miast przemysłowych i konieczność 

wykorzystania ścieków gospodarczych i przemysłowych dla 
celów rolnictwa.

Kol. B. Lisiak przedstawił osiągnięcia techniczne w dzie­
dzinie terenów zielonych. Na tle zacofania, jakie panowało 
pr::ed wojną, obserwujemy obecnie wyraźny postęp w roz­
budowie terenów zielonych. Ważną sprawą jest zadrzewie­
nie miast, wpływające na zdrowotność ludności miejskiej. 
Dotkliwie odczuwa się brak kadr fachowców.

Pracę w zakładach należy oprzeć na zasadach ekonomicz­
nych, kłaść nacisk na standaryzację pracy i odpowiedni 
pcziom dokumentacji technicznej. Bardzo potrzebne jest 
czasopismo techniczne z branży terenów zielonych.

Po referatach w dyskusji zabierał głos szereg kolegów, 
m. in. kol. prof. Piotrowski na temat postępu technicznego 
i ulepszeń w dziedzinie wod.-kan., kol. J. Kłosiński w spra­
wie ogrzewania gazem, kol. W. Skoraszewski w sprawie trud­
ności produkowania prefabrykatów .w instalacjach sanitar­
nych.

Wnioski zgłoszone przez prelegentów i w czasie dyskusji 
przekazano Zjazdowi Delegatów do rozpatrzenia.

Po południu odbył się VI Zjazd Delegatów PZGWTS.
W dniu 7.VI uczestnicy Zjazdu udali się do miasta Nowa 

Huta, gdzie odbył się dalszy ciąg zjazdu naukowo-technicz­
nego.

Referat zespołowy „Urządzenia wod.-kan., gaz oraz zieleń 
miasta Krakowa", opracowany w części wod.-kan. przez kol. 
J. Tokarskiego, w części gazowej przez kol. L. Obidowicza 
i w części zieleni przez kol. Z. Fulińskiego, wygłosił kol. 
J. Tokarski. Następny referat pt. „Miasto Nowa Huta" wy­
głosił przedstawiciel Dyrekcji Budowy MNH.

W dyskusji omawiano szereg zagadnień branżowych zwią­
zanych z budową nowego miasta. Prelegent udzielał zebra­
nym wielu wyjaśnień. Na zakończenie zjazdu uczestnicy 
zwiedzili urządzenia techniczne miasta Nowa Huta.

Wiadomości praktyczne
Uszczelnienie trwałe dławicy zasuwy wodociągowej

Miejsce najsłabsze pod względem szczelności każdej zasu­
wy wodociągowej —- to dławica, przez którą przechodzi wrze­
ciono. Fabryki produkujące te przybory dostarczają je zwy­
kle z bardzo niedbałym uszczelnieniem dławicy wrzeciona. 
Toteż budowniczy wodociągu musi i powinien sprawdzić 
wszystkie dławice przed wmontowaniem zasuwy do ruro­
ciągu, aby uniknąć konieczności odkopywania jej już wkrót­
ce po ułożeniu przewodu, który obsługuje. Uszczelnienie dła­
wic jest sporządzane ze sznura konopnego, który powinien 
być dobrze nałojowany i otalkowany przed włożeniem do dła­
wicy. Jednakże nawet najlepiej wykonane uszczelnienie ko­
nopne z czasem traci sprężystość i zasuwa zaczyna przecie­
kać, a w rezultacie należy ją dociągnąć. Jeżeli znajduje się 
ona na rurociągu odkrytym, np. w pomieszczeniu pompowni, 
to sprawa jest prosta i nie sprawia żadnych kłopotów.

Natomiast inaczej to wygląda na liniach podziemnych. Tu 
nie możemy zauważyć drobnych przeciekań w ogóle, a gdy 
rurociąg leży w gruntach przepuszczalnych, to i większe nie­
szczelności są nieuchwytne. Dopiero gdy przeciek osiągnie 
takie rozmiary, że woda zaczyna wypływać ze skrzynki obu­
dowy na powierzchnię, musimy zasuwę odkopać i uszczelnić 
na nowo. Wypadki tego rodzaju są bardzo popularne w prak­
tyce wodociągowej i większe miasta liczą ich na setki 
rocznie'.

Sama naprawa dławicy jest w takim przypadku zabiegiem 
prostym i bardzo tanim; inaczej operacje przygotowawcze 
i wykończeniowe, tj.: zdjęcie bruku lub chodnika, odkopa­
nie, zamknięcie linii, a potem zasypka i przywrócenie na­
wierzchni do stanu początkowego. Te zabiegi są bardzo ko­
sztowne i często uciążliwe dla ruchu kołowego lub pie­
szego.

Najgorzej, że zasuwy podziemne cieknące niewidocznie 
przyczyniają zakładowi wodociągowemu dużo strat wody, 
ponieważ ucieczka trwa stale, a sieć liczy setki lub tysiące 
zasuw,

Ostatnie lata przynoszą pewne udoskonalenia w tej dzie­
dzinie, pozwalające na wykonanie uszczelnień praktycznie 
niezniszczalnych, a kosztem nie różniących się od dzisiej­
szego.

Jedno odkopanie i zasypka nieszczelnej zasuwy ulicznej 
kosztuje zapewne więcej niż sto uszczelek typu, który opi- 
szemy w dalszym ciągu.

Uszczelnienie trwałe daje się wykonać łatwo w sposób 
następujący (rys. 1). Zamawiamy gotowe pierścienie uszczel­
niające; dostosowane do wymiarów znormalizowanych zasuw. 
Nakładamy najpierw na dno korpusu dławicy pierścień ela­
styczny. Na pierścień nakładamy podkładkę stalową, a dalej 
odpowiednią ilość szczeliwa konopnego. Na' wierzch sznura 
konopnego zakładamy znowu podkładkę stalową, a na to 
z kolei pierścień elastyczny. Całość zaciskamy dławikiem. 
Otrzymujemy w rezultacie uszczelnienie prawie nieograni­
czonej trwałości, gdyż pierścienie elastyczne zapewniają do­
brą konserwację szczeliwa konopnego, a poza tym ich sprę­
żenie początkowe wyrównywa, możliwe z czasem, drobne 
ubytki uszczelki konopnej. Pierścienie elastyczne w połącze­
niu z podkładkami stalowymi zapewniają równy nacisk dła­
wika. Uszczelnienie typu opisanego musi być wielokrotnie 
trwalsze od dzisiejszego prymitywu, a co za tym idzie może 
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znacznie zmniejszyć koszt eksploatacji zasuw. Pierścienie 
wykonywane masowo przez zakłady fabryczne będą i lepsze 
i tańsze od dzisiejszego sposobu preparowania sznura ko­
nopnego na budowie.

Do wykonania pierścieni elastycznych można używać zu­
żyte przepony gumowe pomp ręcznych, tzw. żabki.

Sądzę, iż możliwość zastosowania dławic trwałych ni( 
wzbudza żadnej wątpliwości, trzeba tylko zorganizować ma. 
sowę wytwarzanie gotowych pierścieni dławicowych prze 
nasze fabryki szczeliwa.

Mgr inż. W. Skoraszewski

Z prasy zagranicznej
Automatyzacja kontroli technologii prania bielizny

(Awtomatizacija kontrola tiechnołogiczeskowo reżima stirki 
bielą. W. Pieriepielicyn .— Ziliszczno-kommunalnoje Chozjaj- 

stwo 8/1953).

Mechaniczne pranie bielizny wymaga złożonego procesu 
technologicznego, zmieniającego się w zależności od stopnia 
zabrudzenia bielizny.

Pod względem najbardziej zróżnicowanych i pracochłon­
nych procesów obróbki bielizny, w zmechanizowanej pralni 
na czoło wysuwa się oddział pralniczy. Zdolność przerobowa 
urządzeń zainstalowanych na oddziale pralniczym określa 
wydajność całej pralni. Dlatego podwyższenie zdolności pro­
dukcyjnej oddziału pralniczego jest głównym zadaniem, 
stojącym przed każdą pralnią.

Badania przeprowadzone w zmechanizowanych pralniach 
Moskwy wykazały, że wykorzystanie mocy produkcyjnej 
maszyn oddziału pralniczego, nawet w najnowszych pral­
niach, nie przekracza 85%, czyli straty zdolności produkcyj­
nej wynoszą 15%. Pewna część strat spowodowana jest ko­
niecznością okresowych napraw maszyn i urządzeń, ale nie 
mniej niż 10% strat w wykorzystaniu maszyn przypisać 
należy trudności w przestrzeganiu prawidłowej technologii 
procesu prania.

Przeciętnie jeden cykl prania partii bielizny, załadowanej 
do pralnicy, składa się z 7—9 różnych operacji jak: moczenie, 
pranie wstępne, pranie właściwe, płukanie itd. Wszystkie te 
operacje różnią się od siebie czasem trwania, temperaturą 
wody i jej ilością w bębnie pralnicy. W ciągu jednej go­
dziny pracy oddziału pralniczego, złożonego z 30 pralnic, 
należy wykonać więcej niż 200 różnych operacji, następują­
cych po sobie w różnych odstępach czasu. W związku z tym 
ścisłe przestrzeganie wymagań technologicznych napotyka 
na poważne trudności, a odstępstwo od technologicznego 
przebiegu powoduje obniżenie jakości prania, szybsze zuży­

cie bielizny i obniżenie współczynnika wykorzystania zdol 
ności produkcyjnej urządzeń.

Zagadnienie pełnej automatyzacji całego urządzenia prahi 
nie zostało jeszcze w praktyce rozwiązane, lecz sprawa zau 
tomatyzowania kontroli technologii procesu prania bieliznj 
stała się palącą koniecznością. Zadanie to opracowała i wy. 
konała praktycznie w pralni nr 6 grupa moskiewskich racjo, 
nalizatorów zakładów komunalno-usługowych (inż. G. A 
Łukjanow, technik J. S. Ośkin, dyrektor pralni nr 6 N. G 
Gutów i elektromechanik pralni nr 6 A. S. Łopes), oddająi 
do eksploatacji zautomatyzowany system sygnalizacji, kon. 
trolujący przebieg prania. Urządzenie to umożliwia śledzeni 
prawidłowości przebiegu prania i kierowanie nim przez dys. 
pozytora z jednego miejsca pralni.

Główny dyspozytor pralni, kontrolujący pracę oddział: 
pralniczego, ma możność natychmiastowego oddziaływani: 
na przebieg prania oraz może likwidować wszystkie przerwj 
w pracy maszyn. On również kieruje przybywającymi par­
tiami bielizny i rozdziela je na poszczególne maszyny.

W gabinecie dyspozytora znajduje się tablica sterownicza 
ze wskaźnikami pracy każdej maszyny, zegar elektryczny 
i aparaty telefoniczne. Urządzenia aparatury sygnalizacyjnej 
(przekaźniki, wybieraki, transformatory itp.) znajdują się 
w specjalnym, osobnym pomieszczeniu.

W oddziale pralniczym każda pralnica wyposażona jest 
w urządzenie, sygnalizujące konieczność zmiany operacji 
i wskazujące kolejność ich następowania.

Specjalne automatyczne przyrządy, zatrzymując pralnicę 
po ukończeniu prania, dają obsługującemu sygnał o koniecz­
ności zmiany operacji, wskazują poziom i temperaturę wody. 
Wszystkie te sygnały rejestrowane są jednocześnie w gabi­
necie dyspozytora. W tym samym czasie licznik dokładnie 
notuje czas przestoju pralnicy z tego lub innego powodu, 
dając o tym znać zarówno obsłudze, jak i dyspozytorowi.

Działanie urządzenia oparte jest na zasadzie pracy stacji 
telefonicznej i z tejże dziedziny zapożyczono większość przy­
rządów.

Zautomatyzowane sygna­
lizacyjne urządzenie kontro­
li procesów technologicz­
nych kieruje praniem we­
dług czasu określonego 
przez dyspozytora pralni- 
-fabryki. Włączając wyłącz­
niki prądu zmiennego i sta­
łego dyspozytor pralni uru­
chamia urządzenie. Przez 
włączenie wyłączników pły­
nie prąd na rdzeń przekaź­
ników liniowych, na tablicę 
sterowniczą dyspozytora i 
zegary elektryczne.

Zegary elektryczne co 
dwie minuty dają impuls 
prądu stałego na elektro­
magnesy wybieraków i na 
przekaźniki impulsowe; przy 
pierwszym skoku wybierak 
prądu przekazuje impuls 
na uzwojenia wybieraków 
i przekaźników pralnic. 
Podczas jednoczesnej pracy 
tych przekaźników, tak u 
dyspozytora jak i pralnicy 
zapalają się komutatorowe 
lampy telefoniczne. Sygnał 
ten wskazuje obsłudze ko­
lejność i czas wykonywa­
nia technologicznych ope­
racji prania bielizny.
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Opisane urządzenie sygnalizacyjne przystosowane jest do 
kontroli prania bielizny o trzech stopniach zabrudzenia: dru­
giego stopnia zabrudzenia z czasem obróbki w pralnicy wy­
noszącym 58 minut; trzeciego stopnia — czas obróbki 70 
minut; czwartego stopnia — czas obróbki 80 minut. Bielizna 
pierwszego stopnia zabrudzenia dopływa do pralni w bardzo 
małych ilościach.

Uruchomienie pralnicy do kolejnego cyklu jej pracy doko­
nywane jest przez dyspozytora przy pomocy trzech kluczy 
telefonicznych zmontowanych na tablicy sterowniczej (dla 
bielizny 2, 3 i 4 stopnia zabrudzenia). Czwarty klucz służy 
do włączania urządzeń podczas pracy w dodatkowym czasie 
i do sprowadzenia całości do położenia wyjściowego.

Czas postoju maszyn i czas pracy dodatkowej, potrzebne 
dla wykonania specjalnych operacji związanych z praniem, 
obliczane są przez odpowiednie liczniki typu telefonicznego. 
Podczas dodatkowej pracy maszyny zegary elektryczne prze­
kazują impulsy na skokowy wybierak czasu, który za-każdym 
swoim uruchomieniem włącza lampy komutatorowe w ten 
sposób, że co dwie minuty zapalają się one kolejno, jedna 
za drugą. Lampy te znajdują się w dziesięciogniazdowej ko­
mutatorowej ramce telefonicznej na tablicy dyspozytora.

Takie urządzenie daje dyspozytorowi możność przedłuże­
nia dowolnej operacji i w każdym cyklu prania bielizny — 
o z góry określony czas dodatkowy w zakresie od 2 —18 mi­
nut. Jeżeli wymagają tego względy techniczne lub techno­
logiczne, czas ten można przedłużyć o dowolną wielkość.

Każda pralnica wyposażona jest w hermetyczną skrzynkę 
sygnalizacyjną, w której umieszczonych jest 11 lamp komu­
tatorowych. Pierwsze trzy służą do sygnalizowania stopnia 
zabrudzenia bielizny, siedem następnych określa kolejną 
operację prania, a ostatnia zapala się, gdy pełny cykl prania 
zostanie zakończony.

Skrzynka sygnalizacyjna połączona jest z centralą dyspo­
zytora kablem telefonicznym. Na górnej pokrywie bębna 
pralnicy umieszczony jest przekaźnik typu telefonicznego, 
który uruchamia silnik maszyny. Ponadto każda pralnica 
wyposażona jest w przyrząd określający poziom wody i jej 
ilość w bębnie pralnicy. Wodowskaz zaopatrzony jest w styk 
rtęciowy, przy pomocy którego sygnalizowana jest zmiana 
operacji.

Instalacja pokazana na załączonym szkicu może być wy­
konana w każdej fabryce produkującej urządzenia łączności, 
gdyż opiera się na aparaturze standartowej bez potrzeby jej 
modyfikowania. Zmontowana jest zaś w ten sposób, że w ra­
zie zmiany prawideł technologicznych przebieg przekazywa­
nia sygnałów można także z łatwością zmienić w zakresie do 
100 minut dla każdego cyklu. Urządzenie połączone jest ka­
blem telefonicznym i pracuje na prąd o napięciu 24 V, zu­
pełnie bezpieczny dla personelu obsługującego.

Pralnicę mogą uruchomić tylko dwie osoby: dyspozytor 
i robotnik obsługujący maszynę, przy czym jeden bez dru­
giego dokonać tego nie może. Pralnicę załadowuje się i opróż­
nia przy pełnej blokadzie bębna, to znaczy wtedy tylko, gdy 
pokrywa zewnętrzna bębna zasunięta jest do końca. Gwa­
rantuje to bezpieczeństwo obsługi.

W razie awarii lub z jakiegokolwiek innego powodu, dys­
pozytor może zatrzymać dowolną maszynę, pogasić wszystkie 
sygnały poprzednich operacji cyklu i rozpocząć nadawanie 
sygnałów z położenia wyjściowego. Jeżeli zepsuje się silnik 
elektryczny obsługujący pralnicę, robotnik wyłącza wyłącznik 
silnika, a tym samym przesyła sygnał dyspozytorowi; po czym 
zapala się lampa „STOP" i zaczyna pracować licznik prze­
stoju maszyny. Jeżeli pranie w danej pralnicy po usunięciu 
awarii przeprowadza się aż do zakończenia cyklu, licznik 
przestoju wyłącza się po uruchomieniu silnika maszyny, 
a jednocześnie włącza się nadawanie sygnałów następnych 
operacji. Jeżeli zaś cyklu prania nie kończy się w pralnicy, 
która uległa awarii, dyspozytor powinien przestawić klucz 
do położenia wyjściowego.

Automatyzacja kontroli procesu technologicznego w pralni 
nr 6 uzupełniona była obustronną łącznością radio-telefo- 
niczną pomiędzy każdym oddziałem pralni czy placówką 
produkcyjną a centralną dyspozytornią.

Zautomatyzowana kontrola technologii procesu prania bie­
lizny podwyższa współczynnik wykorzystania mocy produk­
cyjnej maszyn do 95%, a przy należytym stanie maszyn na­
wet do 97%. Przestrzeganie przebiegu technologicznego wy­
datnie polepsza jakość prania oraz zabezpiecza wyjście bie­
lizny z pralnicy dopiero po zakończeniu pełnego cyklu prący. 
Czas trwania prania wstępnego i właściwego, podczas któ­
rych bielizna poddawana jest działaniu wysokich tempe­
ratur pary i wody, ściśle odpowiada wymogom technologicz­
nym, co obniża niszczenie tkanin w pralnicy.

Zastosowanie zautomatyzowanej kontroli procesu prania 
znacznie ułatwia organizację produkcji. Kierując pracą pral­
nic, dyspozytor może prawidłowo zorganizować pracę perso­
nelu pralniczego zarówno przy obsłudze maszyn, jak i przy 
załadunku czy wyładunku bielizny z pralnic. Zmniejsza to 
znacznie wysiłek obsługi i umożliwia skierowanie personelu 
o wysokich kwalifikacjach do innej pracy.

Zagadnienie automatyzacji pracy pralni jest więc bardzo 
ważnym czynnikiem w walce o ulepszanie produkcji i obniż­
kę kosztów własnych.

Inż. Jacek, Wąsowski

Organizacja produkcji w dużych zakładach pralniczych
(Ł. Kozubskij i A. Garganow — „Organizacija proizwodstwa 
na fabrikach-praczecznych“ — Żiliszczno-Komunalnoje Cho- 

ziajstwo — U1954)
Jednym z podstawowych mankamentów, utrudniających 

właściwą organizację i propagandę centralnego prania pry­
watnej bielizny, jest zbyt zbyt długie wykonywanie zamó­
wień: od 12 —15 dni. Spowodowane to jest przerwami 
w obróbce bielizny, wynikającymi z wadliwej organizacji 
pracy pralni, co w konsekwencji nadmiernie przedłuża cykl 
produkcyjny. Często się zdarza, że poszczególne oddziały 
pralni (pralniczy i suszarniano-prasowniczy)) pracują różną 
ilość godzin w ciągu dnia, lub że bieliznę indywidualną pie­
rze się tylko podczas zmiany rannej.

Wielkość kierowanych do pralni partii bielizny (często 
2 tony) przedłuża cykl obróbki, tak ze względu na znaczną 
pracochłonność procesu produkcji, jak i ze względu na duże 
trudności przy kompletowaniu paczek z wypraną bielizną.

Wiadomo, że z partii bielizny przeznaczonej do prania 
oddziela się bieliznę kolorową oraz tak zwaną „drobnicę". 
Bielizny tej nie jest dużo, lecz prać ją trzeba w specjalnych 
maszynach o małej ładowności, co mimo wszystko wymaga 
łączenia do wspólnej obróbki bielizny, wybranej z kilku róż­
nych partii.

Znaczne opóźnienia procesu prania bielizny powstają wte­
dy, gdy w pralni praktykuje się system pełnego cyklu pracy. 
Znaczy to, że zmiana schodząca po skończonym dniu pracy, 
składa do przechowalni pobraną przez siebie bieliznę w ta­
kim stanie, w jakim znajduje się ona w chwili zakończenia 
zmiany. Nowa zmiana robocza pierze „swoją" bieliznę. Pro­
wadzi to nie tylko do przedłużania obróbki danej partii bie­
lizny, ale także do jej plątania i mieszania, co w dużym 
stopniu utrudnia pracę sortowni czystej bielizny.

Dość znaczne mieszanie bielizny występuje w oddziale pra­
sowniczym wtedy, gdy prasowaczki, pracujące na akord, wy­
bierają do prasowania sztuki proste, mało pracochłonne, zo­
stawiając na później sztuki trudniejsze, złożone. Uniemożli­
wia to wypełnienie harmonogramu wydawania wypranych 
partii bielizny.

Wszystkie powyższe czynniki tak bardzo przedłużają czas 
cyklu produkcyjnego danej partii bielizny, że wynosi on nie­
kiedy 272 godziny (licząc od chwili oddania bielizny, do 
otrzymania jej z powrotem), gdy na czynności bezpośrednio 
związane z wykonaniem zamówienia danego klienta nie po­
trzeba więcej niż 82 godziny.

Trzyletnia działalność specjalnej komórki Ministerstwa 
Gospodarki Komunalnej ZSRR pozwoliła na reorganizację 
pracy zakładów pralniczych i zlikwidowanie przyczyn opóź­
niających obróbkę bielizny w oparciu o potokowy system 
pracy pralni.

Dla skrócenia cyklu produkcyjnego i wprowadzenia syste­
mu pracy potokowej konieczne jest ustalenie optymalnej jed­
nostki produkcyjnej. Jednostka ta nie może być zbyt duża 
i trzeba dostosować ją do zdolności przerobowej zainstalo­
wanych urządzeń. Ponadto we wszystkich oddziałach pro­
dukcyjnych musi być wprowadzony jednakowy, dwuzmia- 
nowy okres pracy z tym, że pranie i wszystkie dalsze ope­
racje obróbki bielizny prywatnej muszą odbywać się rów­
nomiernie na obu zmianach w ściśle ustalonej kolejności. 
Bieliznę kolorową, „drobnicę", a także bieliznę przeznaczoną 
do ręcznego prania należy obrabiać w tym samym czasie co 
resztę partii, a w miarę możności nawet nieco wcześniej. 
Zmiany robocze powinny przejmować maszyny w ruchu 
i kontynuować cykl produkcyjny rozpoczęty przez poprzed­
ników, przy czym obrabiane części jednostki produkcyjnej 
muszą być kierowane z operacji na operację bez przerw. 
Oddziałom prasowania ręcznego i maszynowego należy okreś­
lić wysokość planu uzależnioną od jednostki produkcyjnej, 
a nie od czystej wagi bielizny. Oddziały i pododdziały pralni 
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powinny być usytuowane wzdłuż linii procesu technologicz­
nego.

Zachowując powyższe wskazania, długość cyklu produk­
cyjnego maleje do 62 godzin z tym, że bielizna znajduje się 
w bezpośredniej obróbce 43 godziny, a zatem cykl skraca 
się trzy-czterokrotnie.

Skrócenie cyklu pracy nie tylko umożliwia szybsze wy­
konywanie zamówień, ale także pozwala na lepsze wyko­
rzystanie powierzchni produkcyjnej, oraz wyklucza zbędny 
ruch bielizny, utrudniając tym samym jej wzmożone nisz­
czenie.

Stosując system potokowej pracy w pralni, dzielimy pro­
dukcyjną jednostkę przyjętej do prania bielizny (w danym 
dniu) na szereg partii, dostosowanych ściśle do roboczej po­
jemności pralnic. Tę ilość bielizny nazywamy mikrojednostką 
(mikropartią). Mikrojednostką zaopatrzona w pismo towa­
rzyszące (wykaz), w którym wyszczególniona jest waga bie­
lizny, ilość sztuk, asortyment przedmiotów i stopień ich za­
brudzenia, przechodzi kolejno z jednej operacji na drugą, 
podlegając w międzyczasie ścisłej kontroli technologicznej. 
Kontrola rozpoczyna się z chwilą odebrania węzełka z brud­
na bieliznę od klienta, śledzi cały czas obróbkę pełnych 
partii i mikro jednostek, a kończy się w wydawalni czystej 
bielizny na skompletowanych, gotowych do oddania pacz­
kach.

Godne polecenia jest wyznaczenie spośród personelu pralni 
jednego robotnika, odpowiedzialnego za przyjmowanie i prze­
kazywanie bielizny z operacji na operację. W wypadku 
stwierdzenia w mikrojednostce braku przedmiotu, wyszcze­
gólnionego w towarzyszącym załączniku, należy wydać na­
tychmiast odpowiednie zarządzenie, by nie oczekiwano na 
zakończenie obróbki całej partii, lecz przekazywano dalej 
mikrojednostkę z zaznaczeniem braku.

Główną przyczyną niemożności stosowania pracy potoko­
wej jest nieodpowiednie dopasowanie zdolności przerobowej 
poszczególnych oddziałów i pododdziałów przedsiębiorstwa. 
Praktyka wykazała, że już na pierwszym etapie wprowadze­
nia metody pracy potokowej nie tylko skrócił się okres wy­
konania zamówień, ale i wzrosła liczba obsłużonych klien­
tów. Jednocześnie, ponieważ rośnie ilość obrabianej bielizny, 
ostro uwydatniają się niedobory w proporcjach zdolności 
produkcyjnej oddziałów pralni. Od stosunku tych zdolności 
trzeba uzależnić optymalną ilość przyjmowanych zamówień, 
gdyż jej przekroczenie spowoduje zatory i chaos w pracy 
zakładu. Potokowa praca pralnic prawie zawsze zmusza za­
rząd pralni do podwyższenia mocy produkcyjnej oddziału 
suszarniczego i do zwiększenia liczby stanowisk do praso­
wania ręcznego. Na przykład zakład pralniczy nr 5 w Mo­
skwie po przejściu na potokowy system pracy musiał po­
większyć liczbę stanowisk do prasowania ręcznego z 11 na 
35. Maksymalne wykorzystanie powierzchni roboczej, moż­
liwe przy pracy potokowej, pozwoliło na ustawienie dodat­
kowych stanowisk prasowniczyh. Najbardziej efektywnym 
sposobem podniesienia zdolności produkcyjnej oddziału su­
szarniczego jest wprowadzenie suszarni kulisowych z recyr­
kulacją oraz szersze zastosowanie maszyn suszarniczo-pra- 
sowniczych.

Baczną uwagę należy także zwrócić na szkolenie personelu 
do pracy tzw. zamiennej w tych oddziałach, których dzia­
łalność warunkuje normalny tryb produkcji zakładu. Są to 
oddziały takie jak: kontrola po przyjęciu bielizny, sortow­
nia, kompletowanie partii produkcyjnych, przygotowanie bie­
lizny do prasowania ręcznego i inne. Umiejętność pracy za­
miennej pozwoli na przerzucanie tych samych ludzi do od­
działu nie mogącego podołać zadaniom (np. z powodu du­
żych zwolnień chorobowych).

Podwyższenie ilości przyjmowanej do obróbki bielizny nie 
może być w żadnym wypadku dokonywane kosztem od­
stępstw od technologicznego reżimu prania. Najwygodniejsze 
jest w tym wypadku zastosowanie automatycznej kontroli 
procesu prania (pralnia nr 6 w Moskwie), albo przydzielenie 
jednemu — dwóm robotnikom do obsługi od dwóch do pięciu 
pralnic zależnie od ich ładowności, w wypadku trudności 
z wprowadzeniem scentralizowanej automatyzacji.

Wykrycie istniejących rezerw produkcyjnych przez zasto­
sowanie metody pracy potokowej dobitnie potwierdziły prak­
tyczne przykłady. Np. krytyczna analiza organizacji przed­
siębiorstwa w związku z przejściem na potok, dokonana 
w Batjeninskim kombinacie łazienno-pralniczym w Lenin­
gradzie, umożliwiła zwiększenie wydajności kombinatu 
z 6—7 na 13—14 ton, po nieznacznym tylko powiększeniu 
powierzchni oddziału pralniczego. Praktyka zatem zmusza do 
przejścia na pracę potokową, do ponownego, gruntownego 

przeanalizowania organizacji pralni, jej produkcyjnych moż­
liwości oraz do opracowania nowych normatywów projek­
towania zakładów pralniczych.

Należy także upowszechniać nowe metody pracy pralni 
przy obsługiwaniu ludności jak np. przyjmowanie bielizny do 
danego domu (a nie od indywidualnych rodzin), szybkościo­
we pranie „prostej “ bielizny (prześcieradła, ręczniki, obrusy 
itp.), pranie i odwirowywanie bielizny ,,w siatkach1' z prze­
suszaniem, lub bez. W siatkach umieszcza się bieliznę kilku 
kilentów, zaopatruje w numer rozpoznawczy i kieruje kolej­
no na operacje. Po skończonym cyklu obróbki segregacja 
bielizny jest znacznie ułatwiona, nawet w tym wypadku, 
gdy bieliznę trzeba wyjąć z siatki celem wyprasowania jej.

Właściwa organizacja pracy pralni dająca możność maksy­
malnego wykorzystania powierzchni roboczej parku maszy­
nowego, połączona być musi ze sprężystą organizacją punk­
tów przyjęć bielizny. Należy umożliwić ludziom wcześniejsze 
zamawianie kolejki w pralni (np. telefonicznie), lecz przede 
wszystkim zorganizować zbiorowe odstawy bielizny w danym 
czasie z poszczególnych rejonów, które obsługuje pralnia. 
Ścisłe przestrzeganie reżimu technologicznego, dokładne pra­
nie i troska o bieliznę, zachęci szeroki ogół ludności do ko­
rzystania z usług pralni zmechanizowanych. Podwyższy to 
z jednej strony rentowność pralni i pozwoli na obniżkę cen 
za usługi, a z drugiej strony zlikwiduje konieczność wyko­
nywania tej męczącej i absorbującej pracy w domu.

Inż. Jacek Wasowski

RECENZJE
Mgr inż. Henryk Przyłęcki — „Badanie wody, osadów i ga­
zów w zakresie techniki sanitarnej", tom I, Państwowe Wy­

dawnictwa Techniczne, Warszawa, 1954, str. 288.

Książka powyższa jest wynikiem wieloletniego doświad­
czenia krajowego i zagranicznego wybitnego fachowca, ucz­
nia prof. S. N. Stroganowa, b. kierownika Stacji Doświad­
czalnej Oczyszczania Ścieków w Kaskadzie, autora szeregu 
projektów- technicznych i referatów, rzeczoznawcy SNIT 
SOG, pracownika naukowego Instytutu Gospodarki Komu­
nalnej w dziedzinie techniki sanitarnej i stanowi zaledwie 
część obszernej pracy.

Książka podzielona na 7 działów obejmuje:
w rozdz. 1 —• podstawowe wiadomości z zakresu techniki 

laboratoryjnej,
w rozdz. 2 — potraktowanym najobszerniej, wiadomości 

dotyczące wody i jej analizy,
w rozdz. 5 — interpretacje wyników analizy oraz przykła­

dy składu chemicznego wód,
w rozdz. 6 — chemiczne oczyszczanie wody, badanie prze­

pływu wód gruntowych, mechaniczną analizę 
gruntu,

w rozdz. 7 —■ ważniejsze przepisy dotyczące wody i ście­
ków.

Ponadto w rozdz. 3 — analizę gazów i w rozdz. 4 — ana­
lizy osadów ściekowych, śmieci i cieczy mułowej.

Uzupełnieniem powyższych rozdziałów jest zbiór cennych 
tablic, wykaz piśmiennictwa i skorowidz wyrazów.

Książka zawiera znaczną liczbę rysunków i wykresów.
Niezmiernie przystępne, a jednakże poparte wzorami i obli­

czeniami opracowanie tematu, obejmującego m. in. metody 
wykonywania fizycznych i chemicznych analiz, określanie 
stopnia zanieczyszczania wód, sposobów ich oczyszczania, 
jak również kontroli oczyszczania ścieków, przeróbki osa­
dów i nieczystości — zasługuje na uznanie zwłaszcza przy 
braku takich podręczników.

Autor powołuje się na źródła, w głównej mierze radziec­
kie i polskie, tym samym ułatwia pogłębienie tematu przez 
czytelnika.

Ze względu na wartość powyższego podręcznika, należy 
wyrazić przekonanie, że znajdzie się on w bibliotece nie tyl­
ko instytucji i pracowników prowadzących analizy w dzie­
dzinie techniki sanitarnej, służby ochrony wód, gleby i po­
wietrza ■—■ studiujących inżynierię sanitarną i pracowników 
zakładów oczyszczania wód i ścieków, ale również fachow­
ców inżynierów i lekarzy sanitarnych oraz projektantów sa­
nitarnej gospodarki komunalnej i przemysłowej.

Wyrażając uznanie Autorowi, Redakcja składa życzenia, 
by całość Jego prac ukazała się w jak najkrótszym czasie.

J. L.
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Prof. Z. RUDOLF i mgr inż. A. CHOJNACKIDział Techniki SanitarnejInstytutu Gospodarki ''Komunalnej
Aktualne zagadnienia w pracy naukowo-badawczej Instytutu Gospo­
darki Komunalnej w zakresie ochrony wód przed zanieczyszczeniem

Początkowa działalność Instytutu Gospodarki Komunalnej 
w dziedzinie ochrony wód przed zanieczyszczeniem została 
przez nas przedstawiona w artykule pt. „Prace terenowe In­
stytutu Gospodarki Komunalnej w dziedzinie ochrony wód 
przed zanieczyszczeniem" (Biuletyn IGK — Gaz, Woda, 
i Technika Sanitarna nr 12, 1953).

Z artykułu tego wynika, że w ochronie wód przed zanie­
czyszczeniem w Polsce powinny odegrać właściwą rolę te­
renowe zakłady naukowo-badawcze ochrony wód przed za­
nieczyszczeniem, których praca rozwija się zasadniczo 
w dwóch kierunkach, a mianowicie:

1) w kierunku badawczo-usługowym, tj. wykrywania źró­
deł zanieczyszczania odbiorników i zapobiegania ich zanie­
czyszczaniu ściekami oraz

2) prac naukowo-badawczych, zmierzających do ulepsza­
nia metod oczyszczania ścieków i usprawniania istniejących 
urządzeń do oczyszczania ścieków miejskich i przemysło­
wych.

W roku 1954 nastąpiło poważne ożywienie w akcji ochro­
ny wód przed zanieczyszczeniem. Narada produkcyjna IGK 
z udziałem terenowych zakładów badawczych ochrony wód 
przed zanieczyszczeniem, na której omawiano działalność 
wymienionych zakładów na tle opracowanych przez Centralę 
Instytutu tymczasowych wytycznych, sprecyzowała bliżej 
rolę i zadania .zakładów na najbliższy okres.

Ustalono, że badanie wody i ścieków jest przede wszyst­
kim zadaniem technicznym, którego właściwa realizacja po­
winna być oparta o trzy podstawowe warunki: wyraźny cel, 
dobrze opracowany program i środki do jego wykonania. 
Wszystkie te elementy są ze sobą ściśle związane. Od celu 
zależy ustalenie programu, a od środków jego wykonanie.

Przy realizowaniu swych zadań każdy zakład badawczy 
wykonuje z reguły następujące analizy: 1) fizyczną, 2) che­
miczną, 3) bakteriologiczną, 4) hydrobiologiczną, przy czym 
nie zawsze wszystkie analizy i wszystkie oznaczenia w po­
szczególnych analizach są potrzebne. Ponadto zakłady rozróż­
niają analizy tzw. techniczno-sanitarne oraz analizy techno­
logiczne. Każda analiza techniczno-sanitarna, mająca okreś­
lony cel powinna we wnioskach podać ocenę stanu i stopnia 
przydatności wody dla wytkniętego celu, jak również za­
znaczyć zalecenia (stanowisko) laboratorium w zakresie za­
biegów technicznych, jakie należy zastosować dla uzdatnie­
nia wody do wskazanych potrzeb. Dane liczbowe przytoczo­
ne w wynikach analizy muszą mieć praktyczne naświetlenie, 
aby posiadały realną wartość.

Analizy technologiczne są to badania, których zadaniem 
jest głębsze opracowanie podstaw służących jako wytyczne 
do zaprojektowania urządzeń do oczyszczania wody lub 
ścieków.

Analizy techniczno-sanitarne stanowią podstawowe zada­
nie zakładu badawczego, badania zaś technologiczne wyni­
kają z celu, do jakiego mają służyć.

Główne zadania w zakresie badania wody i ścieków są 
następujące:

1) dotyczące wody (badanie studzien kopanych i studzien 
głębokich, badanie rzek, jezior i stawów rybnych, ba­
danie sprawności zakładów oczyszczania wody w przy­
padku braku laboratoriów w tych zakładach),

2) dotyczące ścieków (badanie ścieków domowych i prze­
mysłowych, badanie sprawności oczyszczalni ścieków, 
oraz wpływu ścieków oczyszczanych na odbiornik).

Celem wymienionej na początku narady wytwórczej IGK 
i placówek terenowych było zebranie materiału do ustawie­
nia właściwej organizacji zakładów badawczych oraz wy­
boru odpowiednich metod badawczych w oparciu o dotych­
czasowe doświadczenia. Narada miała charakter roboczy, 

umożliwiła wymianę i wzbogacenie doświadczeń, poznanie 
trudności i niedociągnięć zakładów. Ustalono, że każdy za­
kład powinien mieć z reguły cztery pracownie specjalistycz­
ne, tj. pracownię chemiczno-technologiczną, hydrobiologicz­
ną, bakteriologiczną oraz techniczną (z udziałem' inżyniera 
sanitarnego). Uznano za konieczne, aby narady robocze za­
kładów badawczych odbywały się w IGK co najmniej raz 
na kwartał, aby ujednolicić sposób pracy w zakładach oraz 
przekazywać sobie doświadczenia.

Dalszym znamiennym momentem w rozwoju akcji wód 
przed zanieczyszczeniem była konferencja w dniu 18 lutego 
br. w PKPG (Główna Komisja Oceny Projektów Inwesty­
cyjnych) w sprawie oczyszczania ścieków. W konferencji tej 
wzięli udział liczni przedstawiciele zainteresowanych resor­
tów, wyższych uczelni i instytutów naukowo-badawczych.

Wnioski z tej konferencji mają charakter podstawowy 
i służą jako wytyczne dla resortu gospodarki komunalnej 
i jego Instytutu w zakresie utrzymania czystości rzek.

Z ważniejszych wniosków tej konferencji, mających zwią­
zek z działalnością Instytutu Gospodarki Komunalnej, nale­
żałoby wymienić następujące:

a) należy opracować wzorowy program typowych badań, 
potrzebnych do należytego zaprojektowania, wykona­
nia i eksploatacji oczyszczalni ścieków komunalnych, 
przemysłowych lub mieszanych,

b) opracować plan całkowitego uporządkowania gospodar­
ki ściekowej w oparciu o gruntowną analizę stanu fak­
tycznego, ogólną charakterystykę zanieczyszczenia wód 
i analizę sanitarną odbiorników i ścieków,

c) rozbudować istniejące względnie stworzyć nowe pla­
cówki i zakłady badawcze (PAN, wyższe uczelnie, 
względnie instytuty resortowe) i należycie je wyposażyć 
między innymi w ruchome laboratoria połowę, przysto­
sowane do badań fizycznych, chemicznych, biologicz­
nych, bakteriologicznych, glebowych i hydrogeologicz­
nych,

d) zorganizować szkolenie specjalistów robotników, maj­
strów, techników i inżynierów dla obsługi oczyszczalni 
ścieków.

Wymieniona konferencja uchwaliła również cały szereg 
innych wniosków, które nie dotyczą bezpośrednio gospodarki 
komunalnej, ale mają znaczenie dla wyników pracy Insty­
tutu, dotyczą bowiem organizacji gospodarki wodnej w za­
kładach przemysłowych, koordynacji prac badawczych na 
odcinku zanieczyszczania rzek, kształcenia kadr inżynier­
skich w zakresie inżynierii sanitarnej (Wodociągi i Kanali­
zacja, Technologia Wody i Ścieków, Technika Sanitarna), 
przedsiębiorstw budowlano-montażowych dla budowy oczysz­
czalni ścieków, przedsiębiorstw dla eksploatacji oczyszczalni 
(rozprowadzanie osadów), przedsiębiorstw dla opracowania, 
wykonania i zbadania prototypów i aparatury do oczyszcza­
nia ścieków, a także organizacji gospodarki wodnej w Pol­
sce na najwyższym szczeblu.

Stwierdzić należy, że wymienione wnioski idą całkowicie 
po linii dążeń IGK, który od początku swego istnienia reali­
zuje wiele z nich na różnych terenach kraju.

Uzupełnieniem wspomnianej konferencji w PKPG była 
konferencja terenowa w sprawie zwalczania zanieczyszczeń 
wód powierzchniowych, zwołana przez Wojewódzką Komisję 
Planowania Gospodarczego w dniu 20 marca we Wrocławiu. 
W konferencji tej, w której wzięło udział wielu wybitnych 
fachowców i przedstawicieli zainteresowanych instytucji 
i przemysłu, podjęto szereg ważnych wniosków, dotyczących 
zagadnienia ochrony wód przed zanieczyszczeniem. Wnioski 
te dadzą się podzielić na krótkofalowe i długofalowe.
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Wnioski krótkofalowe, a więc przeznaczone do szybkiej 
realizacji dotyczą:

1) Spowodowania uruchomienia wszystkich istniejących 
oczyszczalni ścieków.

2) Ustalenia w każdym zakładzie osób odpowiedzialnych 
za prawidłowe oczyszczanie ścieków.

3) Przyśpieszenia organizacji Zakładu Badawczego Ochro­
ny Wód przed Zanieczyszczeniem we Wrocławiu podle­
głego IGK.

4) Utworzenia przy tym zakładzie komórki doradczej 
(ekspertów).

5) Przeprowadzenia akcji uświadamiającej.
Wnioski o charakterze długofalowym dotyczą:
1) Zagadnienia budowy nowych oczyszczalni.
2) Specjalizację biur projektowych.
3) Zaopatrzenia nowych oczyszczalni w gotowe elementy 

prefabrykowane.
4) Szkolenia kadr nowych i prawidłowe wykorzystanie 

istniejących,
5 Zmiany hasła „oczyszczanie ścieków*1 na „odzysk surow­

ców ze ścieków".
Z powyższego widać, że wnioski konferencji terenowej są 

w zupełnej zgodzie z wnioskami konferencji PKPG i że 
zmierzają do unaocznienia problemów najbardziej podsta­
wowych, dających się zrealizować na terenie każdego woje­
wództwa. Również i te wnioski pokrywają się z dążeniami 
IGK, wyrażonymi w stanowisku jego przedstawicieli odnoś­
nie głównych zagadnień ochrony wód przed zanieczyszcze­
niem na konferencji zwołanej przez Prezydium. Wojewódz­
kiej Rady Narodowej, w sprawie zanieczyszczenia rzek, dnia 
15 grudnia 1953 r. w Krakowie.

Idąc konsekwentnie po tej linii, IGK, niezależnie od prac 
naukowo-badawczych wykonywanych przez własne zakłady 
badawcze ochrony wód przed zanieczyszczeniem, realizuje 
szereg programowych prac, mających podstawowe znaczenie 
dla gospodarki wodnej.

Wśród tych prac na specjalne podkreślenie zasługują: 
ustalenie kryteriów dla klasyfikacji rzek z punktu widzenia 
ich zanieczyszczenia, zagadnienie badania i oczyszczania ście­
ków fenolowych, zagadnienie właściwej kontroli sprawności 
działania komunalnych oczyszczalni ścieków oraz zagadnie­
nie oczyszczania ścieków z różnych gałęzi przemysłu.

W zakresie klasyfikacji rzek IGK opracował wstępne kry­
teria dla oceny stopnia zanieczyszczenia wód powierzchnio­
wych. ■

Za podstawę do tej klasyfikacji przyjęto stopień rozkładu 
związków organicznych rozpuszczalnych 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) [3 mezosaprobowa (średnio zanieczyszczona),
4) oligosaprobowa (nieznacznie zanieczyszczona).
Uczeni radzieccy Nikityńskij i Dołgow dają charaktery­

stykę tych stref, wskazując zarazem zależność pomiędzy 
składem chemicznym wód i organizmami w nich żyjącymi. 
Poważnym dorobkiem polskim w tym zakresie jest praca 
prof. M. Stangenberga na temat zagadnienia składu che­
micznego wód rzecznych w Polsce w zależności od ich zanie­
czyszczenia. Materiał ten przedstawiony Komitetowi Gospo­
darki Wodnej PAN nie został dotychczas opublikowany, ale 
może już służyć w pewnym stopniu za podstawę do oceny 
stopnia zanieczyszczenia wód. Idąc po linii klasyfikacji wy­
mienionych profesorów radzieckich i biorąc pod uwagę pra­
cę prof. Stangenberga IGK przeprowadza dyskusję w po­
dległych mu zakładach badawczych na temat ewentualnych 
uzupełnień do charakterystyki Nikitińskiego i Dołgowa, 
a mianowicie: zaproponowano przy strefie polisaprobowej do­
dać odrębną grupę wód (antysaprobową), w której trujące 
własności wody działają szkodliwie na organizmy (woda za­
truta niezdolna do samooczyszczania,się na drodze biologicz­
nej); przy strefie oligosaprobowej zaproponowano dodać gru­
pę wód wybitnie czystych (wód krynicznych). Ta ostatnia 
jest to właściwie strefa katarobowa Kolkwitza, która nie wy­
kazuje śladów odbytego procesu samooczyszczania. Spotyka 
się ją w źródlanych odcinkach rzek, zachowujących między 
innymi stale niską temperaturę wody. O innych drobniej­
szych zaproponowanych zmianach nie wspominamy. Z opra­
cowanej przez IGK metody klasyfikacji wynika, że przystę­
pując do niej należy przebadać rzekę pod względem che­
micznym, bakteriologicznym i biologicznym od źródeł do 
ujścia wraz z jej odpływami. W przypadkach klasyfikacji 
krótszych odcinków potrzebne są dane przynajmniej z dwóch 

przekrojów poprzecznych rzeki powyżej i poniżej źródła za­
nieczyszczenia. W klasyfikacji rzek należy oprzeć się na serii 
analiz wykonanych możliwie w jednym okresie czasu przy 
niskich stanach wód.

Na szczególną uwagę zasługują tzw. krytyczne momenty 
rzek w oparciu o czynniki hydrologiczne i klimatologiczne. 
Dalsza dyskusja na powyższy temat pomiędzy Centralą In­
stytutu i podległymi zakładami niewątpliwie w najbliższym 
czasie odprowadzi do wykrystalizowania się najodpowiedniej­
szych kryteriów oceny stanu czystości rzek.

Spodziewać się można, że na tej podstawie zbudowane 
wnioski badań rzek dadzą w okresie najbliższych lat materia­
ły o wielkim znaczeniu dla gospodarki wodnej z punktu wi­
dzenia rozwoju zarówno miast, jak i przemysłu.

Wśród zanieczyszczeń wód najbardziej uciążliwych, jakie 
zjawiły się w ostatnich czasach w rzekach polskich, są związ­
ki fenolowe. Konieczność ochrony rzek przed tymi zanie­
czyszczeniami wymaga przede wszystkim, aby zdawano so­
bie dobrze sprawę z ich ilości, jaka się dostaje do rzek w róż­
nych częściach kraju. Dać to może jedynie starannie prze­
prowadzona kontrola ich ilości w wodach na podstawie uje­
dnoliconej metodyki ich oznaczania. IGK w porozumieniu 
z Państwowym Zakładem Higieny ustalił taką metodykę 
i udostępnił ją zainteresowanym tym zagadnieniem władzom, 
instytutom i zakładom przemysłowym, przyczyniając się tym 
samym do udoskonalenia badań przeprowadzonych przez 
różne zakłady i do uzyskania porównywalnych wyników.

To, co wprowadzono w zakresie fenoli, powinno mieć miej­
sce w stosunku do innych zanieczyszczeń. Toteż stałym dą­
żeniem Instytutu jest, aby wszystkie terenowe zakłady ba­
dawcze wypróbowały ujednostajnione metody badań, wyko­
rzystując najnowsze metody radzieckie oraz wieloletnie do­
świadczenie Państwowego Zakładu Higieny, byłej Miejskiej 
Stacji Doświadczalnej Oczyszczania Ścieków na Kaskadzie, 
poszczególnych zakładów na wyższych uczelniach, instytu­
cjach i laboratoriach przedsiębiorstw komunalnych i własne. 
Celem przygotowania kadr w zakresie tych prac projektuje 
się w budowanych obecnie centralnych stacjach doświadczal­
nych oczyszczania ścieków przeprowadzanie stałego szkole-' 
nia personelu obsługującego komunalne i przemysłowe 
oczyszczalnie ścieków. Jest to zagadnienie długofalowe, któ­
re tak samo jak stałe badania przy nieustannym postępie, 
metod oczyszczania ścieków domowych i przemysłowych bę­
dzie stałym zadaniem wymienionej stacji doświadczalnej. 
Prace powyższe odegrają niewątpliwie poważną rolę przy 
wykonywaniu przez resort gospodarki komunalnej bieżącego 
nadzoru techniczno-sanitarnego nad oczyszczaniem ścieków 
i czystością rzek, co wiąże się z problemem racjonalnego upo­
rządkowania gospodarki wodnej.

W najbliższych zamierzeniach Instytutu Gospodarki Ko­
munalnej (Działu Techniki Sanitarnej) leży udzielenie po­
mocy resortowi w zaprowadzeniu stałej ewidencji i kontroli 
komunalnych i przemysłowych oczyszczalni ścieków przez 
opracowanie należytej kartoteki komunalnych i przemysło­
wych oczyszczalni ścieków, z uwzględnieniem momentu za­
nieczyszczania przez nie wód powierzchniowych.

Kartoteka tego rodzaju nie tylko da obraz sprawności 
działania poszczególnych oczyszczalni, oraz skutków ich właś­
ciwego działanid, ale ułatwi przedsięwzięcie odpowiednich 
kroków w nadzorze techniczno-sanitarnym organów gospo­
darki komunalnej w kierunku stopniowego ulepszania 
funkcjonowania oczyszczalni i podnoszenia stanu sanitarne­
go rzek polskich.

Omówione zagadnienia nie wyczerpują wszystkich proble­
mów, z którymi IGK ma styczność w zakresie techniki sani­
tarnej, a w szczególności w dziedzinie ochrony wód przed 
zanieczyszczeniem.

Należy zauważyć, że w wielkim problemie ochrony wód 
przed zanieczyszczeniem występują stale trzy zjawiska:

1) źródło zanieczyszczenia ściekami,
2) pogorszenie się jakości wody w rzece,
3) zachodzące sprzeczności pomiędzy zanieczyszczeniem 

wody, a jej użytkowaniem poniżej miejsca jej zanie­
czyszczenia.

Z tego wynika, że w każdym przypadku zanieczyszczeń 
zwalczanie zanieczyszczenia jest przede wszystkim kluczem 
do ponownego użycia wody, a więc zanieczyszczenie wody 
może być tylko dopuszczalne do tych granic, aby nie być 
w kolizji z użytkowaniem tych wód na terenie danej zlewni. 
Zagadnienie jest tym trudniejsze, że na ogół przeceniana jest 
zdolność samooczyszczania się rzek i że w tej dziedzinie nau­
ka ma wiele do wyjaśnienia. Jest to nie kończący się pro­
blem, z którym zakłady badawcze Instytutu Gospodarki Ko­
munalnej będą miały stale do czynienia.



L prasy zagranicznej
Wodomierze dla kanalizacyjnych stacji pomp

F. Szewielew, W. Tolcman — Wodomiery dla kanalizacion- 
nych nasosnych stancij. „Żiliszczno-kommunalnoje chozjaj- 

stwo“ Nr 9, 1953 r.

Stosowanie wodomierzy jest podstawowym -warunkiem 
właściwej pracy stacji pomp, tak wodociągowych, jak i ka­
nalizacyjnych. Ustalenie racjonalnego przebiegu pracy po­
szczególnych zespołów pomp oraz całości pompowni jest' mo­
żliwe do przeprowadzenia przy zainstalowaniu na stacji pomp 
wodomierzy.

O ile zagadnienie instalowania i eksploatacji wodomierzy 
na wodociągowych stacjach pomp jest w literaturze tech­
nicznej dostatecznie omówione, to sprawa pomiaru przepły­
wu ścieków na kanalizacyjnych stacjach pomp nie jest 
w literaturze odpowiednio naświetlona.

Autorzy artykułu dzielą się z czytelnikami doświadczenia­
mi zdobytymi przy projektowaniu, instalowaniu i eksploata­
cji wodomierzy na kanalizacyjnych stacjach pomp.

Od wodomierzy dla wód ściekowych wymaga się, żeby za­
nieczyszczenia nie powodowały uszkodzeń wodomierza oraz 
nie skażały pomiarów. Wymaganiom tym odpowiadają wo­
domierze zwężkowe i pomiar przepływu przy pomocy kolan 
rurociągów.

Z wodomierzy zwężkowych autorzy zalecają stosowanie 
zwężkowych wstawek pomiarowych. Wodomierze Venturi’ego 
uważają oni za zbyt skomplikowane i za ciężkie pomimo że 
wodomierze te powodują mniejsze straty ciśnienia.

Wstawki pomiarowe konstrukcyjnie mogą być rozwiązane 
dwojako. W pierwszym przypadku wstawka jest umieszcza­
na w przewodzie, w drugim przypadku wstawka stanowi od­
cinek przewodu połączony na kołnierze z przylegającymi ru­
rami. Ze względu na mniejszą możliwość zanieczyszczenia 
oraz na łatwość demontażu wskazane jest instalowanie wsta­
wek pomiarowych stanowiących odcinek przewodu. Wstawki 
mogą być zarówno żeliwne, jak i stalowe.

Na załączonym rysunku pokazano stalową wstawkę po­
miarową skonstruowaną przez autorów.

Rysunek 1.

Stosunki zasadniczych wymiarów tej wstawki przedsta­
wiają się następująco: a — 0,304 d, b = 0,3 d, c = 0,2 d 4- 
4- 0,4 d, f = 0,75 d, r = 0,2 d, R = х/з d, 1 = 0,7 d

0,7 d 4-
m

4- 1,0 d, e < 0,02 d, “ = 7» 30 4- 15°.

Do pomiaru przepływu ścieków w rurach celowe jest wy­
korzystywanie kolan rurociągów. Pomiar przepływu w ru­
rach przy pomocy kolan nie powoduje dodatkowych strat 
ciśnienia, nie wymaga zainstalowania specjalnej zwężki, któ­
ra w przypadku ścieków silnie zanieczyszczonych ulegać mo­
że częstemu zamulaniu.

Pomiar przepływu ścieków przy pomocy kolan uzależniony 
jest od prędkości przepływu. Dla przewodów o średnicy od 
100 do 1000 mm prędkość przepływu ścieków powinna wy­
nosić około 0,9 — 0,6 m/sek. W przypadku niezachowania 
w przewodzie wymaganej prędkości przepływu, spowodowa­

ny przez kolano spadek ciśnienia będzie niewystarczający 
do pomierzenia przy pomocy manometru różnicowego.

Sytuowanie wstawek i kolan pomiarowych uzależnione jest 
od układu przewodów pompowni.

Przy wyborze pomiarowych kolan na przewodach należy 
wykorzystywać kolana leżące w płaszczyźnie poziomej. W ko­
lanach leżących w płaszczyźnie pionowej łatwiej zbiera się 
gaz wydzielający się ze ścieków oraz częściej osiadają zanie­
czyszczenia.

Wskazane jest na kanalizacyjnych pompowniach instalo­
wanie oddzielnych wodomierzy dla każdej pompy — umo­
żliwia to ujawnienie w porę zanieczyszczenia pompy.

Pomiar przepływu może być przeprowadzany tak na prze­
wodach tłocznych, jak i na ssawnych. Pomiar przepływu na 
przewodach ssawnych może mieć miejsce w przypadku, gdy 
do pomiaru wykorzystuje się kolana przewodów, oraz 
w przypadku, gdy zainstalowana na przewodzie ssawnym 
wstawka pomiarowa nie wpłynie szkodliwie na normalną 
pracę pompy.

Przy doborze typu i wielkości przyrządów pomiarowych 
dla pomiaru przepływu ścieków na kanalizacyjnych stacjach 
pomp można się kierować wytycznymi przyjętymi dla wo­
domierzy instalowanych na pompowniach wodociągowych.

Ciężar ścieków w większości wypadków można przyjmo­
wać w obliczeniach równy 1000 kg/m’.

Urządzenia pomiarowe stosowane na kanalizacyjnych sta­
cjach pomp różnią się od analogicznych urządzeń wodocią­
gowych stacji pomp tym, że przewody łączące miejsca po­
miaru ciśnienia z manometrem różnicowym wyposażone są 
w filtry chroniące te przewody i manometr przed zanieczysz­
czeniem. Filtry te i przewody łączące punkty pomiaru ciś­
nienia z manometrem muszą być okresowo przepłukiwane 
czystą wodą podawaną przy pomocy specjalnej instalacji.

Filtry powinny być wykonane z materiału odpornego na 
korozję, np. z tkaniny z włókna szklanego lub siatki z mas 
plastycznych. W okresie eksploatacji urządzeń pomiarowych 
należy pilnować, aby zanieczyszczenia nie zatykały filtrów, 
gdyż powoduje to duże błędy, w pomiarze przepływu.

Inż. A. Kępiński

RECENZJE

Biuletyn Techniczny
Centralnego Biura Studiów i Projektów Budownictwa 

Komunalnego -

Ukazał się kwartalnik pod powyższą nazwą, wydawany 
przez CBS i PBK. Redaktorem naczelnym jest mgr inż. Ta­
deusz Zandfos. Kwartalnik jest przeznaczony dla ograniczo­
nego grona czytelników, przede wszystkim dla pracowników 
Biur Projektowych.

Nr 1—2 za listopad 1953 r. zawiera m. in. artykuły:
Mgr inż. W. Chramiec — „Urządzenia regulujące prze­

pływ wody przez filtry pośpieszne otwarte z oznaczeniem 
ilości przepływu".

Mgr inż. R. Koskowski i mgr inż. W. Chramiec — „Likwi­
dowanie uderzeń hydraulicznych w przewodach tłocznych", 

Mgr inż. Z. Peczlewicz — „Wodociągowe i kanalizacyjne 
rury żelbetowe",

Nr 3—4 za grudzień zawiera m. in. artykuły:
Mgr inż. K. Rochacz — „Zastosowanie'rur żelbetowych dla 

wodociągów na terenach górniczych",
Mgr inż. Z. Dudziński — O wyborze grubości ścianek ru­

rociągów stalowych dużych średnic",
Inż. K. Pieńkowski — „Żelbetowe rury wirowane w NRD", 
Mgr inż. J. Quirini — „Woda ważnym czynnikiem rozwoju 

miast".
Treść powyższych artykułów świadczy o dużej wartości 

i atrakcyjności kwartalnika. Życząc Biuletynowi Technicz­
nemu CBS i PBK i jego Redakcji pomyślnych sukcesów 
w pracy, Redakcja nasza wyraża przekonanie, że pismo to 
dotrze do właściwych fachowców, gdyż zbyt szczupły nakład 
i brak prenumeraty powoduje, że właściwie Biuletyn po­
wyższy otrzymywany jest przez szczęśliwców, wśród których 
znalazł się przypadkowo i recenzent niniejszego.

J. L.
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PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOŚCI WYDAWNICZE

CIBOROWSKI J.: Problemy rachunkowe w inży­
nierii chemicznej. S. 407, zł 28.—(w oprawie)

JÓZEFIK A., KACZMAREK J.: Wysokowydajne 
wiercenie i nacinanie gwintów. Instytut Obra­
biarek i Obróbki Skrawaniem. S.43, zł 2.50

KOBERECKI P.: Produkcja tlenu i obsługa apara­
tury. S. 176, zł 10.— (w oprawie) -

Kontrola analityczna w przemyśle chemicznym.
Tom I. — Przemysłowe laboratorium analizy 
chemicznej. Praca zbiorowa. S. 264, zł 28.— 
(w oprawie)

Mechanik. Poradnik techniczny. Praca zbiorowa pod 
red. A. T. Troskolańskiego. Tom III. Część 1—2. 
— Obróbka plastyczna metali.- Wyd. 3 całkowi­
cie przerobione. S. 512, zł 42.— (w oprawie)

MIELECKI T.: Węgiel. Wiadomości o własnościacl 
i badaniu. S. 64, zł. 4.—

OLASZEK A.: Zarys metod badań gumy i wyrobów 
gumowych. S. 188, zł 15.— (w oprawie)

TURK W. I.: Pompy i pompownie. Tłum, z ros. M 
Arkuszewski. S. 206, zł 12.—. Zatwierdzoni 
do użytku szkolnego przez CUSZ

ZAGAJEWSKI T., MALZACHER S., KULISZKIE- 
WICZ W.: Elektronika przemysłowa. Zastoso­
wanie urządzeń elektronowych do grzejnictwa, 
pomiarów przemysłowych, sterowania i auto­
matyzacji. Wyd. 2. S. 387, zł 33.— (w oprawie)

ZERWIE G. K.: Przemysłowe badania maszyn elek­
trycznych. Tłum, z ros. T. Koter. S. 302, zł 26.— 
(w oprawie)

Do nabycia w księgarniach technicznych DOMU KSIĄŻKI 
i u kolporterów zakładowych

Warunki prenumeraty
Prenumerata normalna'

Kwartalna 18,—
Półroczna 36,—
Roczna 72,—

, Zgłoszenia przyjmują wyłącznie urzędy pocztowe oraz li­
stonosze wiejscy i miejscy. Termin zgłoszenia prenumeraty 
upływa z dniem 10 każdego miesiąca poprzedzającego okres 
prenumeraty.

Prenumerata ulgowa
(V2 ceny prenum. norm.)

Z prenumeraty Ulgowej mogą korzystać członkowie stowa­
rzyszeń technicznych NOT, członkowie klubów racjonalizacji 
i techniki oraz studenci szkół wyższych. Zgłoszenia {tylko 
zbiorowe) przez oddziały wojewódzkie NOT oraz koła nau­
kowe studentów przyjmuje PPK „Ruch“ Warszawa, ul 
Srebrna 12 Centralna! Ekspedycja, po uprzednim wpłaceniu 
należności na konto PKO Nr 1-14000/110.

Pojedyncze zeszyty „Gaz, Woda i Technika Sanitarna" można nabyć jedynie w Wydziale Zbytu Czasopism Tech- 
nicżnych NOT, Warszawa, Czackiego 3/5. Zakupu można dokonać osobiście względnie przesyłką pocztową po uprzed­
nim wpłaceniu należności (za zeszyt i koszty przesyłki) na' PKO Warszawa, 1-21338/113 z wyszczególnieniem opłaco­
nych zeszytów. Cena pojedynczego zeszytu zł 6, porto zł 0,45.
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