GAZ WODA
TECHNIKA
SANITARNA

mieaiporiik

I uil

Nr 11 LISTOPAD 1954 ROK XXVIII
TECHNICZNE]

WYDAWNICTWO NACZELNE] ORGANIZAC]I



GAL WODA

| TECHNIKA SANITARNA

MIESIECZHIK

KOMITET BREDAKCYIJINY:

REDAKTOR NACZELNY: MGR INZ. HENRYK JANCZEWSKI
REDAKTOR DZIALU GAZOWNICTWA: MGR INZ. ROMUALD KIELKIEWICZ
REDAKTOR DZIA£U WODOCIAGOW I RANALIZACJI: MGR INZ. JOZEF LIEBFELD
REDAKTOR DZIALU TECHNIKI SANITARNEJ: DR INZ. JAN JUST
REDAKTOR DZIALU INSTALACJI: DOC. DR INZ. STEFAN KOLODZIEJCZYK
SEKRETARZ REDAKCJI: ZOFIA KLIMASZEWSKA
REDAKTOR TECHNICZNY: DR JADWIGA WEODEK-SANOJCA

NR 11 LISTOPAD 1954 ROBK XKXVIN
TRESZC
Mgr inz Wacltaw Nowyk — Zagadniecniena- Inz Bohdan Chybowski — Uklad cisniea

waniania gazu ziemnego.

Inz Kazimierz Bajer
oczyszczania Sciekow.

Mgr inz Jerzy Ganczarczyk — Sciekiz fa-
bryk celulozy siarczynowej.

Prof dr Jan Wierzbicki— Rozcienczanie
wod Sciekowych uzytkowanych rolniczo.

Mgr inz ZygmuntSkrobecki — Oblicze-
nie hydrauliczne sieci kanalizacyjnej.

— Jeszcze o stopniu

w zladach ogrzewan wodnych pompowych.

Mgr inz Stanistaw Gtadkowski —
Wietrzenie szpitali.

Z zycia Organizacji.

Wiadomosci praktyczne.

Z prasy zagranicznej.

Recenzje.

Biuletyn Instytutu Gospodarki Komunalnej.

GOJJEP)KAHHUE

Mrp sux. B. HoBbx — Ilpobnema HaBoHeHHS eCTECTREHHOIO
rasa.

HUux. K baep — Emé o crenenn OYHCTKH CTOUHBIX BO.

Mrp nax. U Tauwbuapumk — CrouHble BOALI CYAb(uT-
LeJJTYJIO3HOr0 3aBOAA.

I[Tpod. np . Bepx6uinku— Pasxmkenne arpapHo HCIoJb-
30BbIBAEMEIX CTOYHLIX BOIL.

Mrp uux. 3. Cxpo6euxru — I'nipasnuuecknii pacuér ka-
HaJIM3aUHOHHOM CeTH.

Hux. B. Xwsl6oBcku — Cxema nasienus B unabope Bouio-
HACOCHOTO OTOTJIEHIS.

Mrp nux C. Tuaaxoseku — BolBerpiBadue GOMbHILL
OprannsanHoHHAST KH3Hb.
[TpakTHueckue CBeAEHHS.

M3 3apyGexHoii meuat.
Peuensuit.
Bronserens Mucruryra Kommyuaasnoro Xossiicrsa.

SOMMAIRE

Mgr ing. W. Nowyk — ,Odorisation du gaz na-
turel“

Ing. K. Bajer

Mgr ing. J. Ganczarczyk
cellulose de sulfite*

“Prof. dr J. Wierzbicki — ,Délayage des eaux
résiduaires utilisées en agriculture*

Mgr ing. Z. Skrobecki — ,Calcul hydraulique

du réseau de canalisation*

— ,Encore sur I’épuration des égouts“
— ,Egouts de la

IN THI
W. Nowyk, Mgr Eng — ,Natural gas odorising*
K. Bajer, En g — ,Again on degree of waste treat-
ment
J. Ganczarczyk, Mgr Eng — ,Sulphite cellu-
lose waste‘
J. Wierzbicki Prof Dr — ,Thinning waste

waters used in agriculture®
Z. Skrobecki, Mgr Eng. —
tation of canalisation piping*

,Hydraulic compu-

Ing. B. Chybowski — ,Disposition des pressions
en installations du chauffage a pompe a l'eau‘

Mgr ing S. Gladkowski — ,Ventilation des
hopitaux*

Activité de 1’Association

Nouvelles pratigques

Presse étrangere

Critiques

Bulletin de I'Institut de I’Administration Communale.

ISSUE

B. Chybowski Eng — ,Pressure distribution in
water pump heating equipments

S. Gtadkowski Mgr En g
hospitals*

The activity of the Association

Practical news

From foreign press

Critiques

Bulletin of the Institute of Communal Administration

— ,,Ventilation of

Redakcja i Administracja: Warszawa, ul. Czackiego 3/56. Tel. 67.461 wewn. 90.

Prenumerata: Polrocznie 36 z. Kwartalnie 18 zI. Numer pojedynczy 6 zl.
Prenumerate przyjmuja listoposrze i urzedy pocztowe.

Z.aklady Graficzne i Wydawnicze Dom Slowa Polskiego. Zam. 5397/c z dn. 21.10.54 r. Podpisano do druku dn. 22.10.54 r.
Druk ukonczono 27.10.54 r. Naklad 3850 egz. Ark, wyd. 6,5. Format A4. Ark. druk. 2. Pap. V kl. druk. sat. 5-B-20660



GAZ WODA ;TECHNIKA SANITARNA

MIESIECZNIK

O RGAN
STOWARZYSZENIA NAUKOWO-TECHNICZNEGO INZYNIEROW | TECHNIKOW
SANITARNYCH, OGRZEWNICTWA, GAZOWNICTWA | TERENOW ZIELONYCH

Nr 11 LISTOPAD — 1954 ROR XXVIII

1]
M
" L] L3 1] " . ] s r L] L] . °
W rocznice Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji Pazdziernikowej < ows s
» GROWRA
o
W roku biezacym obchodzimy XXXVII rocznice Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji Paidziernikowej, rewo- b’OCU‘\s
lucjt w wyniku ktérej zostal po lraz pierwszy w historii przerwany front imperializmu. Na jednej szdstej
kulz: ziemskiej ‘zostata obalona wladza buriuazji i na terytorium tym powstato pierwsze w dziejach panstwo
socjalistyczne — panstwo robotnikéw i chlopéw.

Wielka PaZdziernikowa Rewolucja zapoczatkowala nowq epoke w dziejach ludzkodci, epoke upadku ka-
pitalizmu i wcielania w 2ycie idei socjalizmu.

,,}Rewolucja Pazdziernikowa — jok powiedziat J6zef Stalin — oznacza gruptowny przetom w dziejach ludz-
kosci, gruntowny przelom w losach dziejowych kapitalizmu Swiatowego, gruntowny przelom w ruchu wy-
zwoleficzym proletariatu Swiatowego, gruntowny przelom w sposobach walki i formach organizacii, w zyciu
codziennym i tradycjach, w kulturze i ideologii mas wyzyskiwanych calego Swiata.

Wynil.ci Rewolucji PaZdziernikowej catkowicie potwierdzity stowa Karola Marksa, iz klasa robotnicza nie
moze siebie wyzwolié, nie wyzwoliwszy wszystkich uciskanych i wyzyskiwanych.

D}a narodu. polskiego Rewolucja PaZdziernikowa miata decydujace znaczenie. Jednym bowiem z pierwszych
al'ctow miodej wiladzy radzieckiej bylo podpisanie przez Lenina i Stalina historycznej deklaracji — ,,Deklara-
cji praw narodow Rosji, w ktérej rzad radziecki anulowat zabory i proklamowal uroczyscie niepodlegtosé
Polski.

Na II ZjeZdzie Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej tow. Bolestow Bierut méwige o znaczeniu Wiel-
kiej PaZdziernikowej Rewolucji — powiedziat co nastepuje:

»Polska Ludowa — tak jak wszystkie kraje demokracji ludowej — wyzwolona zostata z jarzma kapi-
talistycznego dzieki zwyciestwu ZSRR mnad faszyzmem hitlerowskim. Zwyciestwo to mialo olbrzymie Swia-
towo-historyczne znaczenie, Wyrosto ono ma gruncie osiagnie¢ Wielkiej Rewolucji PaZdziernikowej i stalo
sie zarazem sprawdzianem wyzszosci ustroju socjalistycznego nad systemem imperialistycznym. Narodom
wyzwolonym przez Armie Radziecka stworzyto ono mozliwo$é rozpoczecic mowego wielkiego okresu swych
dziejow, zbudowania mnowego ustroju sprawiedliwodci spotecznej, przygotowania nieodzownych warunkow
do budowy socjalizmu®.

I istotnie, dzieki zwyciestwu ZSRR, dzieki pomocy Zwigzku Radzieckiego, kraj masz mnie tylko odzyskal
niepodiegtos$é, ale odrodzit sie do mowego 2ycia, jako panstwo ludowe, pafistwo robotniczo-chiopskie.

Zawdzieczajac zdecydowanemu stanowisku ZSRR na konferencji w Poczdamie przywrécone zostaty Polsce
ziemie zachodnie, zagrabione przed wiekami przez pruskich zaborcow. Zwigzek Radziecki jest konsekwent-
nym obronca tych granic, obronca ich caltosci i mienaruszalnosci.

Od pierwszej chwili naszej miepodleglo$ci Zwigzek Radziecki pomaga nam w odbudowie i rozbudowie na-
szego przemystu i gospodarki marodowej. Nie ma dzi$ takiego odcinka w naszym 2yciu spotecznym, gospodar-
czym i kulturalnym, na ktérym nie odczuwaliby$my braterskiej pomocy Zwigzku Radzieckiego.

Zawarte miedzy Polska Ludowa i Zwigzkiem Radzieckim umowy o wzajemnych dostawach towaréw oraz
umowy o dostawach Kkredytowych sprzetu i urzqdzen ze Zwigzku Radzieckiego, zapewniaja maszej gospodarce
narodowej niezbedne surowce, urzadzenia maszyny i artykuly konsumpcyjne. Dieki tym dostawom mogly po-
wstaé w okresie planu sze$cioletniego wielkie obiekty przemystowe bedace podstawq uprzemystowienta na-
szego kraju.

_ Dzieki braterskiej pomocy ZSRR, dzieki braterskiej przyjaini, jaka lgczy masz naréd z narodami Zwigzku
‘Radzieckiego, dzieki temu wreszcie, Ze opieramy sie w naszej pracy na przykladzie i doswiadczeniach budow-
nictwa socjalistycznego ZSRR — mozemy tatwiej i szybciej i§é naprzéd po drodze rozbudowy naszej gospodarkd,
zakladania fundamentéw sily i pomyslnosci maszego narodu — budowy Polski socjalistycznej. .

Stosunki nasze ze Zwigzkiem Radzieckim i innymi krajami obozu socjalistycznego sq stosunkami mowego
typu. Takich stosunkéw nie zno $wiat kapitalistyczny, rozdzierany wewnetrznymi sprzecznosciami. U podloza
tych mowych stosunkéw lesy stalinowska zaseda przyjaini miedzy marodami, zasada proletariackiego int.er-
nacjonalizmu, Przyktadem tych stosunkéw jest wspaniaty dar Zwiqzku Radzieckiego dla Polski — jakim jest
obecnie wykaficzany w naszej stolicy Warszawie — Patac Kultury i Nauki im. Jézefa Stalina.

XXXVII rocznica Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji PaZdziernikowej =zbiegla si¢ z 'X rocz'n:ica[. po_wgtgmiq
Polski Ludowej. Rocznice te winny rozwinac i pogteb‘;c’ w masach maszego nar.odu ’éw.mdo.mosc _wzelkzey idei,
jaka jest idea sojuszu i braterstwa z Krajem Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji Pazdziernikowej.
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Mgr inz. WACLAW NOWYK

Centralne Laboratorium Gazownictwa w Krakowie

Zagadnienie nawaniania gazu ziemnego

Artykul niniejszy ma na celu przedstawienie problemoéow
zwigzanych z nawanianiem gazu ziemnego. W szczegolnosci
przedstawia przeglad stosowanych nawaniaczy oraz propo-
zycje zespolu CLG zajmujgcego sie zagadnieniem nawania-
nia gazu ziemnego, oparte o doswiadczenia wlasne i dane
zebrane w terenie. Artykul pomija omoéwienie aparatury
stuzgcej do nawaniania, w ktorej rozwigzanie moze nastgpic¢
QQ jiero po ostatecznym wytypowaniu $rodka nawaniajgcego,
'jak ¥owniez probleméw nawaniania innych gazéw przemy-
stowyeh palnych, ktére winny by¢é nawaniane tak z uwagi
‘na.-swa toksyczno$é, jak i na wybuchowo$¢ mieszanek ich
7z powietrzem.

Celem nawaniania gazu ziemnego jest:

17 Ostrzezenie konsumentéw o uchodzeniu do pomieszczen
gazu ziemnego przed utworzeniem sie wybuchowej mieszanki
z powietrzem.

2. Szybkie wykrycie i zlokalizowanie nieszczelnosci
w przewodach gazowych i urzgdzeniach odbiorczych dla za-
pobiezenia stratom oraz pozarom i wybuchom.

(Ze wzgledu na nietoksyczno$¢ gazu ziemnego nie bierze-
my pod uwage tego problemu przy obliczaniu koncentracji
niebezpiecznych).

Nawanianie gazu ziemnego stato sie konieczno$cia z chwi-
la, gdy =zastosowano odgazolinowywanie gazu, pozbawiajgc
go wyzszych weglowodordéw. Obecno$é¢ ich w gazie ziemnym
nadawata mu niezbyt silng, charakterystyczng jednak, won
zblizong do zapachu benzyny.

Dobry nawaniacz winien odpowiada¢ nastepujgcym wa-
runkom:

1. Powinien posiada¢ won intensywng, przenikliwg i cha-
rakterystyczng, mozliwie zblizong do woni gazu miejskiego.

2. Nie powinien posiada¢ wtasno$ci szkodliwych dla zdro-
-wia w stezeniach wystepujacych w dobrze nawonionym
gazie.

3. Pozgdana jest mata toksyczno$¢ skoncentrowanego na-
waniacza dla zapewnienia maksimum bezpieczenstwa i higie-
ny pracy na stacjach nawaniajacych gaz.

4. Produkty spalania nawaniacza winny by¢ bezwonne,
nietoksyczne i nie korodujace.

5. Dodatek nawaniacza do gazu winien nie zwiekszaé¢ jego
wtasnosci korodujacych.

6. Nawaniacz winien by¢ obojetny chemicznie wobec sktad-
nikéw gazu oraz spotykanych w praktyce jego zanieczyszczen
(O9,HoS itd.).

7. Pary nawaniacza winny by¢ nierozpuszczalne w wo-
dzie i kondensatach rurowych.

8. W normalnej temp. substancja nawaniajgca winna by¢
cieczg o punkcie wrzenia polozonym — w naszym klima-
cie — ok. 35—40° C.

9. Prezno$¢ pary nawaniacza winna by¢ dostatecznie wy-
soka, by przenikngl on do gazu w niskich nawet tempera-
turach i przy wysokim ci$nieniu. Nawaniacz winien nie ule-
ga¢ wykropleniu w temp. do —10°C w wypadkach zastosowa-
nia go tylko do nawaniania gazu dla odbiorcow miejskich

oraz w temp. do — 10° C i ci$nieniu do 4 atm. — w wypadku
zastosowania go do nawaniania centralnego sieci daleko-
sieznej.

10. Pary nawaniacza winny by¢ stabo pochianiane przez
sktadniki gleby oraz nie powinny sorbowaé sie trwale na
tych materiatach.

11. Nawaniacz winien by¢ tani i latwo dostepny.

Jak wida¢ z powyzszego, znalezienie nawaniacza odpowia-
dajacego wszystkim wymienionym wyzej warunkom jest bar-
dzo trudne i dlatego tez nawaniacza takiego do tej chwili
nie znaleziono. Substancje zastosowanes dotychczas do na-
waniania gazu odpowiadalty tylko w przyblizeniu czeSci sta-
wianych im wymagan, jak to zobaczymy z nizej przedsta-
wionego przegladu.

Dobry nawaniacz dla gazu ziemnego musi w szczegdlnosci
spelni¢ nastepujgce zadania:

1. Zapobiec wybuchom mieszanki gazu ziemnego z powie-
trzem przez ostrzezenie odbiorcy o gromadzeniu sie w po-
mieszczeniu gazu, najpozniej w chwili osiggniecia przez
uchodzgcy gaz stezenia odpowiadajacego !'/s tego stgzenia,
ktore stanowi dolng granice wybuchowo$ci mieszanki gazu
z powietrzem.

Dla gazow weglowodorowych stezenia te wynosza:

Tablica 1

Dolna granica
Nazwa gazu | w){huvchvmvasc_l Stezenie sygna-
‘ (W miesz. z powie- lizacyjne

0000 wmem % | 0000
Gaz ziemny J 5 1

Metan 5,4 1,1

Iilan. 3,2 0,0
Propan 2:3 0,5

Butan 1,9 | 0,4

Tak wiec dobry nawaniacz dla gazu ziemnego winien alar-
mowac¢ odbiorce o osiagnieciu przez gaz ziemny w pomie-
szczeniu stezenia ok. 1%.

2. Nawaniacz winien dalej umozliwi¢ szybkie wykrywanie
i lokalizowanie nieszczelno$ci przewoddéw gazowych oraz
urzadzen odbiorczych. W wypadku stosowania nawaniania
centralnego winien on nadawaé trwalg won gazowi, nie za-
nikajgcg nawet po przejsciu przez kilkusetkilometrowe gazo-
ciagi.

Wysoka prezno$¢ pary nawaniacza zapewnia niewykrapla-
nie sie go zaréwno w odkrytych w zimie stacjach redukto-
rowych na gazociggach dalekosieznych, jak i w sieci miej-
skiej budowanej na gaz ziemny, ktora pozbawiona jest z re-
guly spadkéw i odwadniaczy. Zwroéci¢ nalezy uwage na to,
by nawaniacz nie sorbowal sie trwale w skitadnikach gleby
i elementach budynkow, tak aby po zlikwidowaniu nie-
szczelnosci pozostata won nie powodowata omylek. Nawaniacz
winien zachowywaé¢ swe wilasno$ci po przejsciu gazu drogi
co najmniej 100 km i l-metrowej grubosci warstwy gleby.

Jak powazne znaczenie ma dobre nawonienie gazu dla
usuniecia nieszczelnosci i zapobiezenia marnotrawstwa
energii $wiadczg dane ze statystyki czechoslowackiej: po za-
prowadzeniu nawaniania gazu w ciggu 10 dni na 7.000 od-
biorcow u 720 znaleziono nieszczelnosci w przewodach
i urzadzeniach gazowych.

Od chwili wprowadzenia nawaniania gazu, co nastgpito
ok. r. 1913 — kiedy to gazownia w Drohobyczu rozpoczeta
nawanianie gazu ziemnego za pomoca merkaptanu etylowe-
go, a H. Strache w Niemczech poczynil doswiadczenia nad
nawanianiem gazu za pomocag Kkarbialiny (cieklych weglo-
woclorow i innych zwigzkow uzyskanych przez sprezanie gazu
olejowego), wprowadzono diugi szereg nawaniaczy. Stosowa-
no je zaréwno do nawaniania gazu ziemnego, jak i do nawa-
niania innych gazéw palnych oraz gazéow uzywanych do
syntez. Wiele do$wiadczen poczyniono, zwilaszcza w Niem-
czech, nad nawanianiem gazu miejskiego, ktory przez stoso-
wanie coraz skuteczniejszych i bardziej wyczerpujacych me-
tod odbenzolowania, odsiarczania i odnaftalenowania zmniej-
szyl swe witasnos$ci zapachowe.

Pierwszym, klasycznym juz niemal nawaniaczem jest
merkaptan etylowy, zastosowany po raz pierw-
szy w Drohobyczu i stosowany do dnia dzisiejszego w szere-
gu krajow, juz to sam, juz to jako skitadnik nawaniaczy zlo-
zonych. W CSR stosuje sie go w mieszance 6% z alk. mety-
lowym w Brnie oraz Cieszynie, a w Rumunii przewiduje
sie nawanianie centralne gazu ziemnego za pomoca mieszan-
ki merkapt. etyl. z alkoholem metylowym w stosunku 1 :6
(16,7%).

Glownymi zaletami tego nawaniacza sa: wysoka preznosé
par oraz duza sila nawaniania. Zaznaczy¢ trzeba, ze w da-
nych dotyczacych sily nawaniajacej tego Srodka istnieje
duza rozbieznosé. Tak Perna, jak Piotrowski i Winkler (1931)
podaja jako norme 150—180 g/1000 m? gdy wiekszos¢ auto-
réw przyjmuje norme 10-krotnie nizszg, tj. 16 g/1000 m?
Bardziej przekonujgcg jest jednak norma podana przez Perne,
tj. 16 g merkaptanu na 100 m?® gazu, a wiec 160 m?*/1000 g.

Przeciwnicy uzywania merkaptanu etylowego jako nawa-
niacza zarzucajg, ze:
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1. Jest on toksyczny i praca w stacjach badania musi od-
bywa¢ sie z zachowaniem wielu $rodkéw ostroznosci; zazna-
czy¢ jednak nalezy, Ze stezenie merkaptanu etylowego w ga-
zie wystarczajace do jego nawonienia jest okoto 1000-krotnie
mniejsze od granicznej koncentracji jeszcze nieszkodliwej
dla zdrowia. Tak wiec wypadek zatrucia nawonionym gazem
jest tu niemozliwy.

2. Won nawonionego merkaptanem gazu zanika przy prze-
sytce gazu ponad 40 km, kiedy to traci az 90% swej inten-
sywnosci. Jest to wynikiem reagowania z tlenkami metali,
pod dzialaniem ktorych merkaptany przechodzg w dwusiarcz-
ki, te za$§ majg won 10-krotnie stabszg. W wypadku obecno-
$ci tlenu w przesylanym gazie (co zachodzi bardzo czesto)
tlenki metali regeneruja sie i nastepuje ciggle odwanianie
gazu przy rownoczesnej korozji wewnatrz gazociagu.

3. Sama won czosnku nie jest wonig zbyt osobliwa i alar-
mujaca w zle przewietrzanych pomieszezeniach kuchen-
nych.

4. Nawaniacz ten wreszcie wykazuje wlasnosci korodujg-
ce zwlaszcza w obecnosci wilgoei oraz jest substancjg kosz-
towng: cena jego przed wojng wynosita 20—40 zt za 1 kg.

Merkaptan metylowy CH3SH stosowano
rowniez jako $rodek nawaniajacy. Bardzo silne wlasno$ci
toksyczne tej substancji spowodowaly wycofanie jej z uzy-
cia, zwlaszcza, ze wysoka lotno$é tego zwiazku utrudnia bez-
pieczenstwo transportu.

Inne merkaptany (w szczegdlnosci amylowy)
sa sktadnikami wielu ztozonych srodkéw nawaniajgcych zna-
nych pod nazwami handlowymi, jak pentalarm, kalodorant,
kaptan i inne.

Pentalar m zostal zastosowany w USA do nawania-
nia gazu ziemnego. Jak wynika z danych znalezionych w lite-
raturze fachowej nawaniacz ten jest stabilny, posiada silne
wlasnosci nawaniajgce (16 g/100 m?). Podawana jego charak-
terystyka wykazuje, ze odpowiada on wielu wymaganiom
stawianym dobremu nawaniaczowi. Nadaje gazowi ziemne-
mu won zblizong do woni gazu miejskiego. Otrzymywany
jest przez zmieszanie merkaptanu z mata ilo$cig innych
substancji zapachowych i niewielka iloScia alkilowanych
fenoli jako stabilizatora. Won zmieszanego z nim gazu utrzy-
muje sie po przejsciu 100 km gazociggu mimo obecnosci tlenu
w gazie.

Z innych wspoélcze$nie uzywanych substancji nawaniajg-
cych wymieni¢ nalezy:

Kalodoran t— mieszanine lekkich weglowodoréw
ze zwigzkami organicznymi siarki. Posiada on staba wydaj-
no$¢é i mata prezno$¢ pary w pordéwnaniu z etylmerkap-
tanem.

K aptan — szeroko stosowany jest nawaniaczem sil-
nym i bardzo lotnym. Dziatanie nawaniajace kaptanu jest
wydajniejsze niz dzialanie pentalarmu. Zawiera on okoto
95%/y merkaptandéw (oznaczonych jako CyHg—SH) i odznacza
sie wysoka preznoscig par. Tak pentalarm jak i kalodorant
oraz kaptan sa nawaniaczami merkaptanowymi produkowa-

nymi w rafineriach nafty z frakcji rop siarkowych, Matg za-

wartoScia merkaptanu odznacza sie produkowany ostatnio
w ZSRR:

Sulfan— wytwarzany jest on z odpadkéw sulfocelu-
lozowych. Zawiera okoto 80% dwumetylosiarczku, 10% dwu-
metylodwusiarczku, okoto 10/ merkaptanu metylowego oraz
nieco terpentyny. Zastoswanie tego nawaniacza jest obec-
cnie w stadium proéb.

Wszystkie wymienione dotychczas nawaniacze sg su}astan-
cjami szkodliwymi dla zdrowia ludzkiego, przy czym J.ednak
w stezeniach wystepujacych praktycznie w nawonionym
gazie sa zupelnie nieszkodliwe, a problem ich toksyczno$ci
jest istony tylko dla zachowania bezpieczenstwa pracy
przy obstudze urzgdzen nawaniajacych.

Procz wymienionych nawaniaczy stosowano caty szereg
innych opartych na frakcjach weglowych zawierajgcych
zwigzki siarki lub sulfonowanych, a takze na tlenowych
potaczeniach weglowodorow. )

W Polsce opublikowano w roku 1931 (Piotrowski i Win-
kler) dane dotyczace $rodkéw nawaniajacych pod nazwag
»detektole“.

Detektol K — otrzymywany jest przez sulfono-
wanie stezonym kwasem siarkowym w temperaturze 100°
frakeji pochodzacej z krakingu ropy i nastepne powtérne
krakowanie otrzymanego polimeryzatu. Destylat o poczatko-
wej temperaturze wrzenia 35° uwalniany byt od HpS i mer-
kaptanow. Identyczny produkt otrzymywano z kwasu od-
padkowego z rafinacji benzyny, nafty, a najkorzystniej z ra-
finacji weglowodoréw krakowych. Sila nawaniajgca wyno-
sita okolo 250 g/1000 m3.

Przez zmieszanie detektolu K z lekka benzyna krakowsg
lub benzolem w stosunku 1:2 otrzymano Detek tol M,
ktérego sita nawaniajgca wyniosta okolo 400 g/1000 m?.

Dla nawaniania gazéw przemystowych do syntez, w kto-
rych obecno$¢ zwigzkéw siarki jest bardzo szkodliwa z uwa-
gi na zatruwanie katalizatora, wyprodukowano nawaniacz:
Detektol O — przez dzialanie na weglowodory $rodkami
utleniajgcymi lub powietrzem w obecnosci katalizatordw.
Nawaniacz 6w zawierajacy siarke ponizej 0,15% sktada sie
w wigkszej czeéci z weglowodoréw utlenionych. Jego witasno-
$ci nawaniajace sg jednak stabe, tak ze stosowano go w ilo-
sei 800 — 1000 g/1000 m3 gazu. Uzywano go wiec tez w mie-
szaninie z merkaptanem etylowym, co obnizy¢ mialo wita-
sno$ci korodujace tego ostatniego nie wplywajac na jego site
nawaniania. Czyniono réwniez préby wysycenia detektolu
O amoniakiem i sporzgdzenie w ten sposob detektolu A.

Tablica 2

Nazwa nawaniacza Minimalne stezenic wg/1 000 m?

Merkaptan etylowy 16 (160)

Pentalarm 18
iKalodorant 219

Kaptan 8

Sulfan 25— 30
Detektol K 250
Detektol M . 400
Detektol O 800 — 1 000

Benzol surowy I 500 — 2 000

Wspblcze$nie stosuje sie w Polsce mieszanine 1:1 ben-
zolu z ,karpolem®. Karpol jest $§rodkiem nawaniajacym po-
chodzenia naftowego, produkowanym w Gliniku Mariampol-
skim. Won jego przypomina nieco zapach zasad pirydyno-
wych. Jak wjykazaly jednak nasze do$wiadczenia nie na-
daje on zupelnie trwalej woni gazowi. Uzycie przez jedng
z gazowni mieszanki karpolu i benzolu surowego w ilosci
120 g/1000 m?® gazu ziemnego powoduje, ze juz w odleglosci
okolo 400 m od punktu nawaniania gaz wykazuje tylko stabg
won benzolu surowego przy zupelnym braku woni karpolu.

Decydujac sie na przeprowadzenie préb nawaniania gazu
ziemnego za pomoca benzolu surowego zespol kierowal sie
wlasnymi obserwacjami, na poparcie ktorych znaleziono
w literaturze fachowej szereg wzmianek.

Niemieckie sprawozdania z préb-nawaniania gazu $Swietl-
nego (1929) wykazaly, ze nawanianie gazu przy uzyciu przed-
gonu z oleju lekkiego daje dobre rezultaty. Przy zastosowa-
niu 240 g przedgonu na 1000 m® gaz nawoniony wyczuwalny
byl w rozcienczeniu wynoszgcym 0,04%. (Norma sygn. dla
gazu ziemnego wynosi 1%). Zdaniem autoréw, przedgon
oleju lekkiego nadaje sie do nawaniania gazu bez uprzedniej
przerdbki. Zaréwno Piotrowski i Winkler, jak i poézniejsze
publikacje, wspominajg o zastosowaniu benzolu surowego
jako dobrego komponenta do mieszanek roéznych nawania-
czy, ktérego uzycie w ilo$ci np. 2-krotnej w stosunku do
badanego nawaniacza wzmacnia jego dzialanie. Wreszcie
Perna i Riedl w ,Plynarestvi“ (1952) wypowiadaja sie wy-
raznie za zastosowaniem przedgonu z benzolu surowego
ekstrahowanego z gazu miejskiego weglem aktywnym.

O wyborze tego $rodka nawaniania zadecydowaly naste-
pujgce przestanki:

1. Zapach ,naturalny“ gazu miejskiego, ktory ogot odbior-
cow kojarzy z uchodzeniem gazu, jest zapachem zblizonym
do woni benzolu surowego, a powodowany jest zanie-
czyszczeniami wystepujacymi w benzolu surowym proécz
benzenu i jego homologéw. Mimo bowiem dazenia do odben-
zolowania gazu oczyszczenie to w praktyce nie jest nigdy
catkowite i tak np. analiza gazu miejskiego odbenzolowa-
nego, produkowanego przez jedng z gazowni krajowych, wy-
kazata zawartos¢ 10,84 g benzolu na 1 m?.

2. Benzol surowy jest substancja wykazujgcg wiekszo$¢
cech wymaganych od dobrego nawaniania, a mianowicie:

a) mocny, charakterystyczny zapach wyczuwalny dlugo
przed zebraniem sie w pomieszczeniu ilo$ci gazéw stanowig-
cej niebezpieczenstwo z uwagi na grozbe wybuchu. Przy
dolnej granicy wybuchowos$ci ok. 5% w mieszance z po-
wietrzem; gaz nawoniony benzolem surowym wyczuwalny
jest dostatecznie przy stezeniu ok. 0,2°/0 w powietrzu, przy
czym stezenie takie jest 25-krotnie nizsze od stezenia do-
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puszczalnego z uwagi na mozliwo$¢ wybuchu, a 5-krotnie
nizsze od stezenia sygnalizacyjnego. Osiggnieto to przy za-
wartosSci benzolu surowego wynoszacej ok. 2 g/m?® gazu.
Gdyby wiec nawet zatozy¢ warunki niekorzystne (niska temp.
pomieszczenia, zapowietrzenie go innym zapachem) — to
przy 5-krotnie wyzszym stezeniu gazu ziemnego w powie-
trzu, bedzie ono z catg pewnoscia alarmowato cztowieka do-
chodzac zaledwie do /s stezenia grozacego wybuchem.

b) W stezeniach wystepujacych w praktyce nawaniacz
ten nie dziala toksycznie, a produkty jego spalania sg row-
niez nieszkodliwe dla zdrowia ludzkiego.

¢) Ani pary benzolu surowego, ani produkty jego spala-
nia nie majg wiekszego dzialania korozyjnego na aparature
i urzadzenia dystrybucyjne.

d) Pary benzolu surowego sa mato rozpuszczalne w wodzie.

e) Nie przewiduje sie mozliwo$ci reagowania sktadnikow
benzolu surowego ze skladnikami gazu ziemnego.

f) Nie ma niebezpieczenstwa reagowania nawaniacza z ma-
teriatami takimi jak: smary, oleje, podkiadki,
licznikow itp, wystepujacymi w sieci dystrybucyinej gazu,
zwazywszy, ze dziatanie takie wykazuje gaz miejski otrzy-
many przez odgazowanie wegla. Jak poprzednio wskazano
zawiera on benzol surowy w iloSciach do ponad 10 g/m?.

g) Punkt wrzenia benzenu wynoszacy 80° C oraz niezbyt
silna toksyczno$cé tej substancji daje gwarancje bezpieczen-
stwa pracy przy obstudze urzadzenia nawaniajacego.

h) Wysoka prezno$¢ par benzenu, stanowigca gtéwny
sktadnik benzolu surowego, wynoszaca: przy 0° C — 26,5 mm
Hg 121,5 g/Nm?, przy —20° C — 5,8 mm Hg — 26 g/Nm?, od-
powiada réwniez warunkom stawianym dobremu nawania-
czowi. :

i) Wobec wysokiej prezno$ci pary stosunkowo wysoka
temperatura topnienia wynoszgca 5,5 C dla benzenu,
a obnizona przez zanieczyszczenia znajdujgce sie w benzolu
surowym nie dyskwalifikuje go jako $rodka nawaniajacego,
mimo iz lezy ona powyzej najnizszej temp. mozliwej w ga-
zociggach w naszym klimacie.

j) Sprawa ewentualnego odwaniania przy przechodzeniu
nawonionego benzolu surowego przez warstwy gleby, istot-
na z uwagi na wykrywanie nieszczelno$ci w gazociggach

podziemnych — bedzie przedmiotem osobnych badan. Nie
przewiduje sie zbyt silnego odwaniania gazu w tym wy-
padku.

Przytaczajac powyzsze argumenty przemawiajgce za zasto-

sowaniem benzolu surowego jako nawaniacza, zdajemy so-

bie sprawe, ze poleci¢ go mozna tylko jako tymczasowe do-
razne rozwigzanie palgcej kwestii nawaniania gazu ziemnego
w Polsce. W najblizszej przysziosci powinien by¢ znaleziony
nawaniacz bardziej wydajny, bedacy produktem odpadko-
wym lub produktem przerobki substancji odpadkowych --—-
dla unikniecia marnotrawstwa cennego surowca, jakim jest
benzol surowy.

Inz. KAZIMIERZ BAJER

diafragmy -

Badania, jakie nalezy podja¢ i przeprowadzi¢, winny pdjsé
w kierunku przebadania wilasnosci nawaniajgcych:

1) poszczegolnych frakeji lub przedgonu z benzolu suro-
wego pochodzenia gazowniczego,

2) poszczegbdlnych frakeji benzolu syntet. z Dwordow,

3) produktéw wytlewania wegla,

4) w dalszym planie — produktow budujacych sie w Pol-
sce urzadzen krakingowych, na podstawie ktorych mozna by
odtworzy¢ nawaniacz typu Detektolu,

5) frakcji benzolowych wzbogaconych w substancje silnie
woniejgce pochodzenia weglowego, jak np. tiofenol.

Powyzsze dane, przeprowadzone do$wiadczenia oraz studia
literatury upowazniajg nas do przedstawienia pod dyskusje
nastepujagcych wnioskow:

1. Zagadnienie nawonienia gazu ziemnego w Polsce rozpa-
trzy¢ nalezy pod aspektami:

a) nawaniania gazu dla konsumentéw miejskich,

b) nawaniania gazu dla konsumentéw przemystowych, zu-
zywajacych gaz ziemny do celéw energetycznych,

c) nawaniania gazu ziemnego dla odbiorcéw przemysto-
wych zuzywajacych gaz ziemny do syntez chemicznych.

2. W pierwszej kolejno$ci nalezy doraznie rozwigza¢ pro-
blem nawaniania gazu ziemnego dla odbiorcow miejskich.
Centralne Laboratorium Gazownictwa proponuje uzycie
chwilowo w tym celu benzolu surowego w ilo$ci 2 g/m3
oraz przeprowadzenie do$wiadczen nad uzyciem przedgonu
benzolu surowego pochodzenia gazowniczego lub catej frakeji
benzolowej, co mogloby zredukowaé potrzebng do nawania-
nia ilo$¢ benzolu i zaoszczedzi¢ cenng frakcje tolueonows.

3. Nalezy zleci¢ instytucji badawczej opracowanie $rodka
nawaniajgcego do nawaniania centralnego, ktoéry winien
spelni¢ mozliwie wiekszo$¢ warunkow postawionych na
wstepie, wymaganych od dobrego nawaniacza.
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,,Chmiczeskije wrednyje wieszczestwo w promysz-

Jeszcze o stopniu oczyszczania Sciekow

W zwigzku z artykutem inz, L. Gromskiego ,,Obliczenie
stopnia oczyszczania $ciekéw przy projektowaniu oczysz-
czalni“ (nr 5/54) zwrécié nalezy specjalna uwage na 2 wer-
sje trzeciego sposobu obliczania koniecznego stopnia oczysz-
czania wg zapotrzebowania tlenu przez Scieki rozpuszczone
w odbiorniku. Autor artykulu stusznie okres$lit ten sposoéb
jako najbardziej dokladny, cho¢ w pierwszej wersji nader
ucigzliwy w liczeniu. Pominal jednak autor — wzglednie
niescisle sprecyzowal — niektére wzory.

A wiec idge tokiem artykutu:

1. We wzorze: (2) czas, w ktérym woda rzeczna dochodzi
z punktu poczatkowego do punktu z najmniejsza iloscia roz-
puszczonego tlenu winien wynosié¢

i [ 32(1__ Da (K, — K, ))]

K, K, La
K, — K,
2. Dopuszczalng wielko$¢ BZT; S$ciekdéw oblicza sie do-
kladnie ze wzoru:

(L, — ‘)((/()—F(])

LEse
° M

gdzie
«, La, Lé — jak w cytowanym artykule;

Q — $redni przeplyw wody w odbiorniku w m®*dobe

g — $redni odptyw &cieko6w w m?®/dobe;

M — ilo$¢ mieszkancow.

Dopuszczalng wielkosé BZT; Sciek6w w mg/l okreSla sig
wiec z réznicy pomiedzy dopuszczalng wartoscig BZTs; wody
odbiormika w poczatkowym okresie, a BZT5 wody odbiornika
powyzej wpustu Sciekow. Wielkos¢ ta pomnozona przez
przyjeta mieszanine wody i Sciekéw w m?®/dobe daje ilo§é
BZT;5, ktorg mozna w okresie doby wpuéci¢é do odbiornika
nie obnizajgc dopuszczalnej ilosci Oz. Otrzymang wielko$é
dzieli sie przez ilo$¢ mieszkancédw, przez co otrzymuje sie
dopuszczalne BZT; na 1 mieszkanca/dobe. Stad wprost wy-
prowadza sie stopien biologicznego oczyszczania:

40 — 1,900

Dokladnos$¢ te wprowadza sie ze wzgledu na Scistos¢ licze-
nia tym sposobem,
3. Przy uproszczonym liczeniu przy pomocy wykresu Ruf-
fela stopien biologicznego oczysziczania wynosi:
400 — 7,d0P
W %% = —l o 400
400
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4, WO wypadku nieuwzgledniania reaeracji lub matlej o — wspolczynnik wymieszania

ilosci Os rozpuszczonego w wodzie mozna zastosowaé spo- . . S—

sob obliczenia stopnia oczyszczania przyblizony i uprosz- Q — sredni przepiyw odbiornika w m?/dobe,

czony. Trzeba bowiem mie¢ na uwadze, ze dokladnosé obli- 40 — 1.dop

czen nie powinna by¢ wieksza od doktadno$ci przyjeé i za- W %% = 100

tozen. Dlatego tez w granicznych wypadkach, gdy Os jest 40

nieznacznie wigksze od 4, mozna pomingé szereg sktadnikow, . : s ; - :

Uproszczenie takie mozna zastosowaé, poniewaz ze

jak np BZT; $ciekéw i przeliczyé¢ procent koniecznego bio-
logicznego oczyszczania ze wzoru:
Laop _ (00 a
5 - .
M
gdzie
Oz — ilosé rozpuszczonego tlenu w odbiorniku w chwili
wpuszczania Sciekow w mg/l;

Megr inz. JERZY GANCZARCZYK
Politechnika Slaska
Zakl. Badan Wod. i Kanalizac.

zwiekszeniem Da w réwnaniu pierwszej wersji
omawianego sposobu procent oczyszczania ulega zwie k-
szeniu. Gdy warto$¢ Oz oscyluje blisko granicznej i do-
puszczalnie najnizszej warto$ci 4 mg/l, to wtedy procent
oczyszczania przybiera warto$Sé w przadziale miedzy 85 —
100%0, co odpowiada wg Imhoffa takim granicom dla
zmniejszenia w % od poczatkowej wartcsci biochemicznego
zapotrzebowania tlenu, iloSci zawiesin i bakterii.

Scieki z fabryk celulozy siarczynowej
I. CHARAKTERYSTYKA SCIEKOW *)

1. Wstep

Scieki z fabryk celulozy siarczynowej naleza do najbar-
dziej uciazliwych dla odbiornikéw zardéwno dzieki duzym
swym objetosciom, jak i bardzo znacznym ilo§ciom substancji
organicznych w nich zawartych.

W skiad tych $ciekéw wchodzg nastepujace zanieczyszcze-
nia:

a) widkna celulozowe, ktore dostaja sie do Sciekéw przy
operacjach mycia, klasyfikacji i uszlachetniania celulozy
oraz przy normalnej pracy maszyn celulozowych,

b) chemikalia stosowane do roztwarzania drewna,

c) wprowadzane do roztworu w procesie roztwarzania
drewna hemicelulozy i lignina.

Punkt ciezkosci szkodliwosei tych $ciekow lezy w iloScio-
wo najwiekszych organicznych zanieczyszczeniach, ktore
aczkolwiek nie trujace bezposrednio dla flory i fauny odbior-
nikéw, przez zmniejszenie ilosci tlenu w wodzie, a przez to
zmniejszenie . zdolnosci samooczyszczania sie rzeki oraz
przez wprowadzenie do wody substancji moggcych byé ko-
rzystng pozywka dla grzybow i innych organizmow szybko
obumierajgcych i ulegajacych wowczas tzw. ,,wtérnemu
gniciu*, stwarzaja $rodowisko uniemozliwiajace normalny
rozwéj organizméw zardéwno zwierzecych jak i roslinnych.

Ilosci substancji organicznych, doprowadzane ze sciekami
-z fabryk celulozy siarczynowej do odbiornika, zaleza przede
wszystkim od racjonalnej gospodarki wodno-Sciekowej we-
wnatrz zaktadu. Sg one jednak zawsze do$¢ znaczne, chocby
dzieki bardzo duzej ilo$ci $ciekéw odprowadzanych z fabryk
tego rodzaju.

Scieki z fabryk celulozy siarczynowej sa nader zréznico-
wane. Opis poszczegélnych rodzajow $Sciekow z ich zrédel
powstawania jest tematem nastepnych punktéow tego opra-
cowania.

2. Zrédia -powstawania Sciekéw przy produkcji celulozy

siarczynowej

Otrzymywanie celulozy siarczynowej polega na dziataniu
na zrebki drewna roztworem kwasnego siarczynu wapnia
w odpowiednich warunkach. Uzyskuje sie przy tym roz-
puszczanie ligniny i hemiceluloz zawartych w drewnie. Pro-
dukcje celulozy ta metoda podzielic mozna na nastgpujgce
czynnosci:

1) rgbanie drewna na zrabki,

2) otrzymywanie kwasu warzelnego,

3) gotowanie zrebkéw z kwasem warzelnym,

4) odmycie powstalej masy celulozowej od tugu powarzel-
nego,

5) oczyszczanie masy celulozowej od seczkow i peczkow
wlékien oraz od mechanicznych ‘zanieczyszczen mineral-
nych,

6) otrzymywanie cieczy bielacych,

7) bielenie masy celulozowe],

8) odmycie masy wybielonej od cieczy bielacych (w zalez-

nosci od sposobu bielenia celulozy czynno$ci (7) i (8) mogg .

byé powtarzane kilkakrotnie),

*) Referat wygloszony na zebraniu Slasko-Dabrowskiego Oddziatu
Polskiego Towarzystwa Chemicznego w Gliwicach dnia 21.4.195¢ T.

9) sortowanie masy wybielonej,

10) odwadnianie i suszenie otrzymanej celulozy.

Wszystkie te czynno$ci, dajace sie jeszcze w wielu wy-
padkach podzieli¢ na wieksza ilo$¢ operacji prostych, zwig-
zane sa — proécz pierwszej — z powstawaniem znacznej ilo$ci
Sciekow.

W sktad fabryki celulozy wchodzi¢ moga ponadto jeszcze
oddziaty przerobu ?iugéw posiarczynowych: spirytusownia
lub drozdzownia i stacja wyparek. Dajg one rowniez pewne
ilo$ci $ciekow. -

Wedlug podzialu fabryki celulozy siarczynowej na cztery
zasadnicze oddzialy: kwasu warzelnego, roztwarzania drew-
na, bielarnie i przerobu tugéw powarzelnych, mozna w na-
stepujacy sposdb usystematyzowaé wystepujace przy tej
produkcji Sciexi:

A. Scieki z oddziatu kwasu warzelnego (Schemat I)

., $cieki z ptuczki SOs,

. Scieki z chlodnicy SOs,

. Scieki z elektrofiltrow,

. Scieki z mycia urzadzen i zbiornikow.

[ ]

Wyparki

) Fre
lp/ ryt "[ﬂ/rg/f‘afw | pirytowe
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WOda gazow

Screki
————— > zolyczki | (1
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\
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Elobropity |- — — — — Jr # (3)
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Schemat II

Scieki z oddzialu roztwarzania drewna (Schemat II)

B.
5. tug powarzelny,

6. poptuczyny lugowe,

7. Scieki z sortowni I,

8. $cieki z maszyny celulozowej,

9. Scieki z urzgdzen do przerobu masy sekowej.

C. Scieki z bielarni celulozy (Schemat III)

10. Scieki z filtréow po wiezy chlorowej,

11, $cieki z filtrow po myciu alkalicznym,

12. $cieki z filtréw po wiezy podchlorynowej,

13. Scieki z filtréw po dechloracji i nautralizacji,

14. scieki z sortowni II,

15. Scieki z urzadzen do przygotowywania i przechowy-
wania podchlorynu.

D. Scieki

16. szlam z klarownika neutralizacji tugow,
17. Scieki z mycia urzadzen spirytusowni lub drozdzowni,
18. $cieki ze stacji wyparek.

z oddziatu przerobu lugoéow posiarczynowych

3. Charakterystyka poszczegdlnych oddziatéw Sciekdéw
fabryki celulozy siarczynowej

A. Scieki z oddzialu kwasu warzelnego

Oddzial kwasu warzelnego fabryki celulozy siarczynowej
sktada sie z pieca pirytowego lub siarkowego, ptuczki ga-
zo6w, chlodnicy gazow, -elektrofiltrow, wiez kwasowych
i zbiornikéw kwasowych. Z urzadzen tych (précz pierwsze-
go) odptywajg Scieki:

1) Scieki z pluczki gazow (SO,).

Scieki te sa przelewem ze zbiornika wody obiegowej plucz-
ki gazéw wychodzacych z pieca pirytowego. Zawierajg one
kwas siarkowy i siarkawy, sole zelaza i otowiu oraz nieduze
ilo$ci zwigzkéw arsenu. Znaczne na og6t iloSci zawiesiny
w tych Sciekach zaleza od konstrukecji zbiornika wody obie-
gowej ptuczki, mogacego stuzy¢ jako osadnik dla zawiesiny.

2) Scieki z chtodnicy SOs.

Scieki te sa wodami chtodniczymi z chtodnicy SOs i nie
powinny by¢ zanieczyszczone przy jej normalnej pracy.
W wypadkach awarii dostajg sie do nich ochiadzane gazy
i Scieki zanieczyszczajg sie SOs.

8) Scieki z elektrofiltrow.

Scieki z elektrofiltrow stanowia wlasciwie kwas siarkowy
o technicznym stopniu czystos$ci, powstajacy z mgly SOj; nie-
wymywalnej z gazu w pluczce. Z tego powodu $cieki te sg
zazwyczaj wykorzystywane i nie wplywaja na ogoélna gospo-
darke $ciekowa zaktadu.

4) Scieki z mycia urzadzen i zbiornikéw.

Scieki te wystepuja periodycznie przy myciu urzadzen
i zbiornikow na oddziale kwasu warzelnego. Ilo$ci ich i ja-
kos¢ zaleza od szeregu warunkéw eksploatacji oddzialu.

B. Scieki z oddziatu roztwarzania drewnda.

W sklad oddziatu roztwarzania drewna (warzelni) wchodza
nastepujgce urzadzenia: warniki, w ktérych prowadzi sie
wlasciwy proces roztwarzania, doly odciekowe lub dyfuzo-
ry, gdzi eoddziela sie otrzymana przez roztwarzanie drewna
celuloze od tugdéw powarzelnych, urzgdzenia do oczyszcza-
nia celulozy (sortownia I) od mechanicznych zanieczyszczen
mineralnych (piaskowniki), sekow (tapacz sekow) oraz secz-
kéw i peczkéw widkien (sortowniki membranowe). Z sortow-
ni I celuloze prowadzi sie albo do oddziatu bielarni albo
wprost na maszyne celulozowa.

Wybielona celuloza powraca z bielarni na urzgdzenia kla-
syfikacyjne (sortownia II), po czym podawana jest na ma-
szyne celulozows.

Na oddziale roztwarzania drewna powstaja wiec nastepu-
jace Scieki:

5) Lugi powarzelne odprowadzane z dotéw odciekowych.

Stanowig one duze obcigzenie $ciekowe fabryki celulozy,
dzieki swojej znacznej iloSci i szkodliwosci dla odbiornika.
Iloscig suchej substancji odpowiadaja one w przyblizeniu
ilosciom produkowanej celulozy, a otrzymywane sa pod po-
stacig co najwyzej 10 roztworu posiadajacego BZT5 w gra-
nicach od 33000 do 40000 mg/l Os, a utlenialno$¢ réwng
w przyblizeniu 70000 mg/l Os.

6) Popluczyny lugowe powstajace przy przemywaniu
magy celulozowej, od ktorej odciagnieto tugi geste.

Posiadajg one ten sam sklad jako$ciowy co tugi posiar-
czynowe, lecz znacznie wieksze rozcienczenie. SteZenie i ilogé
poptuczyn tugowych zalezy od sposobu mycia celulozy. Uda-
je sie zwykle przez zawracanie poptuczyn zamknaé bilans
lugéw gestych, _idacych na dalszg utylizacje w granicach
80%/o ich ogdlnej suchej substancji.

Masa celulozo- I Wreza
wa niebelona Chlorowa
; Scieki z Hllro
Filtry po wiezy || SCrexr Z filraw
chiorower a0 W/;%/. chioro-| (10)
v
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v
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£ oo myaly alka- | (11,
a/ka/zzfney A //é/m um / )
| Praygotowanie T Wieza Scieki z urzq -
 podehtoryry |\ podthloryrona | \02n @b orzygol- (15
- = —r——— _|rana prrechony-
— = ®wania podehioryng
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F//g % /70 WPLY\ | o wiedi) pod- | (12)
pOEROryong chlorynowg
v
IV Weza. .
neviralzacys /
aechiorag)i
¢ g
Fillry po nevtra{ | Scieki' z fillrow / 3)
lizacjij dechloraci| \masy mybielone;
) i 7

Schemat III
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Zarowno tugi jak i popluczyny Zestawienie 1
lugowe unosza z sobg zawiesine
wlokien celulozy, ktorej ilosci Chala]\lor\srska ilosciowa i Jakosuowa p()<zc7cﬁolnych Sciekow.
wynosza do 0,4% produkowanej T ) T " T
ceiulozy. H(N s( w]\()\\ wonid . . |
A ) . L — BzT. Ullenial- st s
7) Scieki z sortowni I. Lp | Rodzaj Seickow na b | na i@ W5, nost ma awic
= . . . . . 1 £ o b )
Scieki z sortowni I posiadaja | Ccelulozy | celulozy mg ty 0,/1 sina mg/1
Zazwyczaj jeszcze spora zawar- e e —_— :
tos¢ sktadnikow ‘tugow  warzel- ST Oddzial kevasn warzelnego: | ‘
nych (w zalezno$ci od sposobu o ) - ‘ | |
i starannosci mycia celulozy w I Scieki oz pluezki 80, 1,8 | 180 | . 196 | 1833
dola.ch’ qdc1e}<quch) oraz znacz- 2 Scicki z chlodnicy gazdw 5,4 | 540 2,2 4,0
ne 11_05‘3.1 widkien. ] 3 | Scicki z myeia urzadzen Seiek pormdw Zny raz na miesiac nwduzcllosu
Scieki te sg zazwyczaj przele- 7.9 790 |
wem ze zbiornika wody obiego- — — = - S —
wej sortowni. Ilosci ich wg da- 12 Bidizial postioimeamin e
nych z literatury wynosza okolo ‘ ALY TABERARET i e
20—409 zapotrzebowania wody | Popluezyny tngowe 5,0 500 7900 16500 20
sortowni I, wynoszgcego okolo 2 Seieki z sortowni | |
260 m®/t celulozy. z fillrow ssaeyeh VLG 5000 140 280 20
8_) Scieki z maszyny celulozo- 7. rageszezarek 78,0 7800) 40) 40 120
WEJ- 31 Scieki z e . 8 25 25
Scieki z maszyny celulozowej /» \( (\l 1710 \\/l\ nycelulozowej | 108,0 10800 25 25 100
s zazwyczaj przelewem ze zbior— 4 | Scieki z urzadzen do przero- . N ‘
nika wody obiegowej maszyny robu masy sekowej 122,0 12200 25 100 100
celulozowej. Zawieraja one zwy- 263,0 36300
kle ok. 100 mg/l zawiesiny wto- S P S SN PR S S S
kien celulozowych, ktérych oko- . . . ' ‘
o potowa nie opada w dwugo- | I11. | Oddzial bielarni celulozy
glzjn{lych osadnikach. Illcgfci ’;ych 1 Scieki zfiltrow po  Twiezy | 90,0 9000 170 ‘ 175 | 50
$ciekow wynosza wg literatury 5 Seieki z FiltiGw i <00 ) e - | =
okoto 360 m?¥/t celulozy, z tym Ze - qL-LT-,Z 1 U.(f“. po II\\}O{_\i t ,7,) 800( 450 ')(.)() 50
w wypadku stosowania obiegu 3 :‘c}c]\f 7 filtrow po T wiezy | §l),( 8000 60 68 50
wod, ilo§¢ te mozna zmniejszyé 4 Scicki z sortowni IT [ 70,0 7000 50 55 50
na 20—‘-10‘.’/0 tej \mellgoécl. 5 Seicki z urzadzen do pray-
9) Scieki z urzz_adzen do przero- got. i przech. podchloryuu ‘ 0,5 50 — — 3400
bu masy sekowej. 3205 32050
Scieki z urzadzen do przerobu . D
masy sekowej zawieraja do 100 . . ;
mg/l zawiesiny, gléwnie nieopa- IV. | Oddzial przerobu lugiw
dalnej. | Szlam z klarownika neutral. 2:2 220 700 1200 | 19500
Sy : ; N 2 Scieki z mycia urzadzen seick period. co
C. Scieki z bielarni celulozy. spirylusowni ies: mieduie
. : . ilosei
Nowoczesne bielarnie pracuja o Seioki 4 kond alrvsk |
zwykle 2- lub 3-stopniowo. Skta- 9| SE18KL 7 RORD. TBLFSK. 9.0 901 200 47
dajg sie one z trzech wiez biela- WD U ! A
cych: chlorowej, mycia alkalicz- 11,2 1120

nego i podchlorynowe]j. Przy kaz-

dej z tych wiez powstaja Scieki

z filtrow odwadniajgcych celulo-

z¢ po tych operacjach. Ponadto powstaja $cieki z dechloracji
i ptukania celulozy wyblelonej Ogolna ilo§¢ Scieké6w przy
takim sposobie bielenia wynosi 325—400 m?*t celulozy.

10) Scieki z filtrow po wiezy chlorowej.

Scieki z filtrow po wiezy chlorowej zawierajg rozpuszczal-
ne juz w kwasnym o$rodku produkty chlorowania niebie-
lonej masy celulozowej. Ich utlenialno$¢ wynosi dla celu-
lozy uszlachetnionej ok. 175,0 mg/l O, dla wiskozowej
128,0.mg/l Qo, a dla papierniczej 28 mg/l Os. Zawieraja one
zawiesine wtdokien w ilo$ci ok. 50 mg/l.

11) Scieki z filtréw po myciu alkalicznym.

Scieki po myciu alkalicznym roéznia sie bardzo swoja cha-
rakterystyka, w zaleznos$ci od produkcji celulozy uszlachet-
nionej, wiskozowej, czy tez papierniczej, z powodu roéznic
temperatury panujacej w tej wiezy przy odno$nych rodza-
jach produkcji. Charakterystyka ich ksztaltuje sie naste-
pujaco:

Rodzaij celulozy Utlenialnos$¢ sSciekow

uszlachetniona ok. 500 mg/l Oy
wiskozowa ok. 68 mg/l Os
papiernicza ok. 12 mg/l O

W sklad tych $cieké6w wchodza produkty chlorowania ma-
sy celulozowe]j rozpuszczalne w $rodowisku alkalicznym, roz-
lozone na cukry hemicelulozy oraz wyemulgowane z wibkien
zywice i ttuszcze. Przy produkcji celulozy uszlachetnionej do
25% masy celulozowej wprowadzonej do tej wiezy ulega roz-
Puszczeniu.

12) Scieki z filtréw po wiezy podchlorynowe;j.

Scieki z filtrow po wiezy podchlorynowej zawieraja resztki
odpowiednio roztworzonych substancji inkrustujacych wiok-
na celulozowe, ktoére nie ulegly - usunieciu w poprzednich
wiezach oraz nadmiar odczynnikow bielgcych, Charak-
teryzuja sie one utlenialno$cia réwng ok. 68 mg/l O, dla ce-
lulozy uszlachetnionej, ok. 23 mg/l Os dla celulozy wiskozo-
wej i ok. 16 mg/l Oy dla celulozy papierniczej i zawierajg do
ok. 50 mg/l zawiesiny widkien celulozowych.

13) Scieki z filtréw masy wybielonej.

Scieki z filtrow masy wybielonej zawieraja resztki pro-
duktow bielenia celulozy oraz resztki odczynnikow uzywa-
nych do neutralizacji i dechloracji celulozy wybielonej. Za-
wieraja one ponadto ok. 50 mg/l widkna celulozowego. Scie-
ki te na skutek nieznacznych zanieczyszczen uzywane sg za-
zwyczaj jako woda produkcyjna dla innych dziatow.

14) Scieki z urzadzen do przygotowywania i przechowywa-
nia podchlorynu.

Scieki te zawieraja mleko wapienne, wolny chlor i zawie-
sine mineralng. Ilo$¢ ich wynosi okolo 0,5 m?t celulozy.

15) Scieki z sortowni II.

Scieki z sortowni II zawieraja resztki lugéw bielgcych
i produktéow bielenia celulozy, ktére tu dostajg sie z oddzia-
u bielarni réwniez w zalezno$ci od konstrukcji i sposobu
prowadzenia urzadzen myjacych na tym oddziale oraz znacz-
ne ilosci wiokien.

D. Scieki z oddzialow przerobu lugéw posiarczynowyc.h

Tzw. ,geste tugi posiarczynowe, zawierajgce znaczne ilos-
c¢i cukru fermentujgcego, przerabia sie zwykle na alkohol
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Zestawienie 2 19) Scieki z chlodzenia po-
- wierzchniowego kondensatora
Ladunek zanieczyszczen poszczegélnych Sciekdw wyparki. g .
BT Scieki te, pochodzace z chiodze-
‘Ilhg)s\tsi]l;,- Ladunek | Fadunshe Pad el gia przi:porlx?wego, stané)wia o
R o . - : utlenialnodci zawiesiny y. czyste, ktore moga by¢ z po-
Lp. Rodzaj sScickow dobg;a BZTy wg = s y wodzeniem zawracane do produk-
| N m - cji. Moga one tylko w wyjatko-
o wych wypadkach stanowi¢ scie-
I Oddzial kwasu wa- ki awaryjne, nieszkodliwe zupetl-
" |rzelnego nie (nieznaczny tylko wzrost tem-
5 s dl dbi il
1 |Scickiz pluczki SO, 180 — 35 200 330 000 peratury) dla odblornika,
2 Scieki z chtodz. gazdw 540 1080 2 160 4. Zbiorcze $rodki fabryki
Razem?Y | 720 1 080 37 360 330 000 GoMiingy SiGRecprGE);
] 0 Podsumowanie charkaterystyki
11. |0ddz. roztw. drewna ilosciowej i jako$ciowej, podanej
1 Popluczyny tugowe - 500 3 950 000 8 250 000 1 000 w sanitarnych wskaznikach za-
9 Scieki 7" sortowni I nieczyszczenia: BZT5 utlenialno$-
“ o o e , ci i zawartosci zawiesiny poszcze-
2 HibrGwangoyeh . 509 /‘0() ae 1 200000 10000 gbélnych odciekéw fabryki celulo-
z zageszezarek .7 800 31 200 31 200 935 000 zy  siarczynowej,  obliczonych
3 |Sciekiz masz. celul. |10 800 270 000 270 000 1 080 000 Erzyklfdgwlci ' dlz} 1érechni_ej wiel-
iekiz sokowe: | 12 200 305 000 19 1 0 o$ci fabryki celulozy siarczyno-
4 iRkl masy sgkiowe] 2 | 220 hud 1 220 00O wej o produkeji 100 t/d (zestawie-
Razem 31 800 5 256 200 11 164 200 3 246 000 nie 1) podaje nam tadunek zanie-
T - - czyszczen odprowadzanych do od-
III. |Oddziat bielarni biornika S$ciekéw takiej fabryki
celu[rml - w ciggu doby (zestawienie 2)..
1 Scieki z filtrow ) Z przytopzonych cyfl‘ wy.rul::a.,
po I w. 9 000 1 530 000 1 575 000 450 000 ze przyjecie tak duzych ilosci
2 [Se.zfiltréw po ITwiezy| 8 000 3 600 000 4 000 000 400 000 ’iﬁfek‘)ﬁvog‘é?s221‘;2;;;;‘329?1‘ ;23:
2 SC: zf-iltréw polll ;, 5000 480000 543 000 400 000 WYZszy wyraznie Wskainik{ stanu
4 |Scieki z sortowni I1 7 000 350 000 358 000 350 000 czysto$ci nawet bardzo duzych
5 |Scieki z urzadz. do . odbiornikéw. Nalezy przy tym za-
przygot. i przechow uwazye, Zg sporzadzaqu POWYZ-
podchlorynu 50 — 340 000 sze ze}sltaéwiéeme, op}?rftobsmkgtf{zt na
: S — danych dotyczacych fabryk, ktore
Razem |32 050 5 960 000 6 476 000 .1 940 000 Dosindaia prawidiows gospodarks
i wodna, wykorzystuja mozliwe
IV. |Oddziai przerabu tug. obiegi wodne etc., co nie zawsze
: iej i ktadach.
1 |Szlam z klarownika ma miejsce w vyl_elu za
99( y s : ; Dalszymi czeSciami opracowa-
- 2
' ne}lLr: . 220 154 000 264 000 4 280 000 nia problemu $ciekéw z fabryk
2 |Scieki z mycia urza- celulozy siarczynowej bedzie opis
dzef spirytusowni ich wplywu na odbiornik oraz
3 |Scieki z kond. natr. sposob ich oczyszczania i unie-
wyparek 900 44 000 96 000 - szkodliwiania.
Razem- 1120 198 000 360 000 4 280 000 . : o : .
Calkowita ilo$é ) : Dzzqkuye _prof. in. E Zaczyn-
Scickow 65 690 11 415 280 18 034 560 9 796 000 skiemu, Kierownikowt Zakladu
Badann Wodociagowych i Kanali-

etylowy w odpowiedniej spirytusowni lub na drozdze. Wy-
war pospirytusowy ze spirytusowni uzywa¢ mozna dalej do
otrzymywania drozdzy (z nie fermentujacych cukréw). Filtrat
podrozdzowy lub tez nie przerabiany dalej wypar zageszcza
sig na wyparkach. Koncentrat stanowi produkt handlowy. Ze
spirytusowni i ze stacji wyparek odptywaja nastepujgce
$cieki:

16) szlam z klarownika przy neutralizacji
dzonych na spirytusownie,

17) Scieki z mycia urzadzen na spirytusowni,
18) Scieki z kondensatoréw natryskowych wyparek,

19) Scieki z chlodzenia powierzchniowego kondensatoréw
wyparek.

16) Szlam z klarownika.

Szlam z klarownika tugéw posiarczynowych przy neutrali-
zacji ich szlamem pokaustyzacyjnym przedstawia zawiesine
siarczynu i siarczanu wapnia oraz nadmiaru weglanu wapnia.

17) Scieki z mycia urzadzen na spirytusowni.

Scieki z mycia urzadzen na spirytusowni zawieraja oprécz
nieznacznych na ogo6t iloSci substancji lignosulfonowych po-
chodzgcych z lugéw posiarczynowych, rowniez spore ilosci
zywego biatka. Ilosci tych $ciekdéw sg bardzo mate.

18) Scieki z kondensatoréw natryskowych wyparek.

Scieki z kondensatora natryskowego przedstawiaja plyn
lekko kwas$ny (na skutek obecnosci lotnych kwas6w), odzna-
czajacy sig doS¢ wysoka utlenialnoS$cia.

lugéw prowa-

zacyjnych Politechniki Slgskiej za
umozliwienie wykonania. powyz-
szej pracy, prof. dr A. Josztowi—
Kierownikowi Katedry Technologii Wody i Sciekéw Poli-
techniki Slaskiej za szereg cennych rad i wskazéwek oraz
zespolowi Pracownikéw Zakladu Badarn Wod. i Kan., ktérzy
wykonywali analizy i pomiary, ktére postuiyty do opraco-
wania powyzszego zagadnienia.
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Prof. dr JAN WIERZBICKI

Rozcienczanie woéd $ciekowych uzytkowanych rolniczo

Nie zawsze i nie wszedzie jest doceniana potrzeba rozcien-
czania wod $ciekowych wykorzystywanych do nawadniania
roélin. Potrzeba rozcienczania sciekéw uzytkowanych rolni-
czo wynika z nastepui~~vch wzgledow:

1. Objetos¢ wod Sciekowych z zakladu przemystowego
(w okresie jego pracy, ewentualnie w ciggu roku) lub z mia-
sta zaopatrzonego w kanalizacje rozdzielczg jest mniej wig-
cej stala. Natomiast zapotrzebowanie wody przez rosliny na-
wadniane jest, w ciagu roku, wysoce zmienne. Np. zbiér sia-
na 120 q z 1 ha, o zawartosci 85% suchej masy, biorac pod
uwage Srednie zapotrzebowanie 600 kg wody na 1 kg suchej
masy, wymaga w okresie wegetacyjnym (IV—X miesigc):

120 . 100 . 0,85 . 600
1000

co odpowiada 612 mm opalu. Ta objetos¢ wody pokrywana
jest czeSciowo wodami $ciekowymi, réwnomiernie doprowa-
dzanymi oraz czesciowo woda z opadow, w sposOb zupelnie
nieréwnomierny i niemozliwy do szczegdélowego ujecia w pla-
nie nawadnian. W okresie wegetacyjnym, podane wyzej za-
potrzebowanie zmienia sie w szerokich granicach, osiggajac
najwieksza warto$¢ w czasie pelnego rozwoju runi lgkowej,
natomiast w okresie sprzetu — spada do zera; réwniez zapo-
trzebowanie to zmienia sie kilkakrotnie, odpowiednio do ilo-
Sci- pokoséw. Poza tym zapotrzebowanie wodne ro$lin zalezy
od parowania terenowego, rownego sumie parowania bezpo-
$rednio z gleby oraz transpiracji roslin, a zwiekszajacego sie
wraz ze wzrostem temperatury otoczenia i niedosytu wilgot-
nosci powietrza.

Gdy miasto posiada kanalizacje ogdélnosptawna i podczas
opaddéw objetosé sciekdw dostarczanych na pola nawadniane
ulega zwiekszeniu, zagadnienie odbioru $ciekéw do nawad-
niania upraw rolnych jeszcze bardziej komplikuje sie. Pod-
czas pogody objetos¢ sciekow uzytkowanych do nawadnian
jest czesto niewystarczajaca i $cieki te sa nadmiernie skon-
centrowane. W okresie diugotrwatych stot, nawadnianie
zwiekszong objetoscig S$ciekow, wobec nadmiaru wilgoci
w glebie, moze okaza¢ sie szkodliwe dla roslin.

Rozcienczanie Sciekow, za pomocg dodatku do nich wody
rzecznej lub jeziorowej zazwyczaj w stosunku 1:1, wyréownu-
je tylko w cze$ci réznice w zwiekszonym zapotrzebowaniu
wodnym ro$lin. Jednak, do uzyskania wysokich plonéw ro-
§lin, takie rozcienczenie miejskich woéd $ciekowych jest wy-
starczajace; skoncentrowane przemystowe wody Sciekowe
(z drozdzowni, rzezni, garbarni itp.) musza by¢ rozcieticzane
w wiekszym stopniu.

Dzieki planowe] gospodarce na polach nawadnianych, pole-
gajacej na przesuwaniu ckresu sprzetu traw, mozna zape-
wni¢ cigglo$¢ nawadnian. Na pierwszy plan wysuwa sie tu
nawadnianie paszowisk (tj. 1gk i pastwisk), ktérych okres
nawadnian jest najdiuzszy w roku i wynosi 8—10 miesiecy,
a wiec najbardziej przystosowany do statego doplywu Scie-
kéw. Poza tym, paszowiska znosza bez szkody chwilowy nad-
miar lub deficyt wilgoci w glebie. Dlatego paszowiska obej-
muja zazwyczaj 60—80%, a niekiedy nawet wiecej, calego
obszaru nawadnianego.

2. Nawadnianie roslin w okresie upaléw, tj. podczas wzmo-
zonej transpiracji, stezonymi $ciekami moze przynies¢ wieg-
cej szkody nizli korzy$ci, a to ze wzgledu na zjawisko en-
dosmozy. Stezone Scieki, przy zmniejszonej wilgotnosci gle-
by, nie moga zaopatrywaé¢ ro$lin w wode przy zwiekszone]
transpiracji w okresie posuchy, bowiem ze wzgledu na wiek-
sze stezenie roztworu glebowego (zawierajgcego $cieki
0 znacznej zawarto$ci soli, m. in. NaCl) ') nizli soku komér-
kowego, kierunek przenikania osmotycznego wody moze by¢
od a nie do ro$liny. W okresie upatéw nastepuje szybki roz-
kiad substancji organicznej zawartej w S$ciekach, tj. mine-
ralizacja ma szybki przebieg i wzrasta stezenie roztworu gle-
bowego. Nawadnianie paszowisk wodami $ciekowymi, prze-
prowadzane zazwyczaj co 3—4 tygodnie, skoro trafi na glebe
wyschnietg skutkiem braku opadéw, wywota zjawisko endo—.
smozy i trawy zaczna wiednaé¢ pomimo pozornie dostatecznej
ilo$ci wilgoci.

6120 m*® wody

) Briithne, A. (1) podaje, Ze NaCl w stezeniu wiekszym niz
500 g/m?® dziata szkodliwie na rosliny.

- w glebie wilgotnej, przy mozliwosci

Jezeli stopien wilgotno$ci gleby jest znaczniejszy, woéwczas
wody Sciekowe uzyte do nawadniania ulegaja rozcienczeniu
w glebie i zjawisko endosmozy nie wystepuje. Podobnie, gdy
Scieki zostang rozcienczone przed doprowadzeniem na pola
nawadniane.

Zjawisko endosmozy wystepuje szczegdlnie jaskrawo
w okresie posuchy. W suchym 1911 roku trawy na berlin-
skich polach irygowanych, pomimo regularnego nawadniania
wodami Sciekowymi, wiedly i ginety. (Diirre auf der Berli-
ner Rieselfeldern (2).

3. Naturalna przepuszczalnosé gleby i drenowanie przy$pie-
szaja obsychanie gleby, a w zwiazku z tym zwieksza sie ste-
zenie roztwordéw glebowych. Szczegdlnie znaczna zawarto$§é
chlorkéw, wyrazajaca sie np. we Wroctawiu 155 g chloru
w 1 m? Sciekow (= 257 b NaCl na 1 m? Sciekow), wg analizy
z dn. 18.IV.1951 r. — w przypadku niedostatecznej wysoko-
$ci opadéw w okresie nawadniania, moze niekorzystnie wply-
na¢ na rozwdj roslin.

Rowniez zawartos¢ zwigzkéw trujacych, wzglednie szko-
dliwych dla ro$lin, zawsze obecnych w $ciekach a nieszko-
dliwych w matym stezeniu, w $ciekach skoncentrowanych
dziala ujemnie na nawadniane rosliny.

4. Rozcienczanie $ciekéw, zmniejszajac czasowo bioche-
miczne zapotrzebowanie tlenu, przediuza okres tlenowego
(aerobowego) rozkiadu S$ciekdéw i umozliwia przetrzymywa-
nie tych wdéd bez strat nawozowych. Dzieki rozcienczeniu
czysta woda, mozliwie przy zastosowaniu kaskad, scieki otrzy-
mujq dodatkowe ilosci tlenu, hamujace procesy redukcji —
gnicia dopdty, dopoki biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
dla danego rodzaju S$ciekow (przy rozkitadzie — utlenianiu)
nie wyczerpie zapasu tego gazu. Straty w azocie skutkiem
ulatniania sie zennych dla roslin N i NH; ze $ciekéw ulega-
jacych procesom gnilnym, zostaja dzieki rozcienczeniu cat-
kowicie usuniete, badz tez znacznie zmniejszone.

5. Rosliny nie moga korzysta¢ z zawartych w S$ciekach
sktadnikéw pokarmowych, wystepujacych w ztozonych potg-
czeniach organicznych, np. z azotu biatkowego. Sktadniki te
stajq sie dostepne dla ro$lin dopiero po rozlozeniu ich, w pro-
cesach mineralizacyjnych, na ciata o budowie prostej. Duze
stezenie surowych wod $ciekowych hamuje procesy minera-
lizacyjne. Dodatek czystej wody, zmniejszajac stezenie, utat-
wia i przy$piesza rozkitad wdd $ciekowych. W danych wa-
runkach, im stopien rozcienczenia jest wiekszy, tym przebieg
rozktadu jest szybszy. Wiasno$¢ wielokrotnie szybszego mi-
neralizowania substancji organicznych w wodach $cieko-
wych wykorzystana jest w metodach sztucznego biologiczne-
go oczyszczania tych wéd, m. in. w metodzie Jenksa i Hal-
vorsona.

6. Rozcienczanie $ciekow umozliwia ro$linom lepsze wy-
korzystanie sktadnikéw pokarmowych zawartych w $cie-
kach. Jak wykazaly przeprowadzone w 1953 r. prace na po-
lu do$wiadczalnym IMUZ (Instytut Melioracji i Uzytkow
Zielonych), Psie Pole pod Wroctawiem, przyswojenie azotu
zawartego w S$ciekach miejskich jest w kwietniu i maju,
rozcienczania Sciekow
wodg zawarta w glebie, prawie catkowite. Natomiast w na-
stepnych miesigcach (lipiec, sierpien), w glebie o matej za-
wartosci wilgoci, o okoto 50% mniejsze.

7. Rosliny na polach nawadnianych $ciekami sa przyzwy-
czajone do dostatecznej wilgotnosci gleby i wiedng podczas
posuchy letniej, w okresach pomiedzy dwiema kolejnymi
dawkami nawadniajacymi, gdy tylko stopien wilgotnosci
gleby zbyt sie obnizy. Rozcienczanie $ciekéw umozliwia lep-
sze nawilgocenie gleby badz to dzigki zwigkszonym dawkom,
bgdz tez, co jest bardziej wskazane, dzigki zwigkszeniu cze-
stosci dawek nawadniajgcych.

8. Rozporzadzalna objeto$¢ wod Sciekowych wystarcza do
nawodnienia okres$lonej powierzchni uzytkéw rolnych, przy
czym zostaje uzyskana przecietna, z 1 ha, zwyzka plonu.
Dzieki rozcienczeniu $ciekéw powierzchnia nawadniana mo-
ze ulec powiekszeniu o okoto 15—30%, zaleznie od miejsco-
wych warunkéw i rodzaju nawadnianej uprawy, przy czym
uzyskana zwyzka plonu z 1 ha nie zostanie zmniejszona,
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a ogblne korzysci gospodarcze przy wykorzystaniu rozpo-
rzadzalnej objetosci $ciekéw, bedg wieksze.

9. Racjonalne wykorzystanie rolnicze woéd Sciekowych
traktuje wody te jako cenny surowiec i polega na uzyska-
niu z 1 m? Sciekdw mozliwie najwiekszych korzys$ci gospo-
darczych. Poniewaz przy nawadnianiu stezonymi $§ciekami
nawadniania nie sa dostosowane do pokarmowego i wodnego
zapotrzebowania roslin i cze$¢ cennych dla roflin sktadni-
kéw pokarmowych marnuje sie, wskutek niezharmonizowa-
nia czynnikéw warunkujgcych normalny wzrost roslin, przy
dostatecznej ilosci sktadnikéw pokarmowych, wystepuje brak
wody. Dla racjonalnego uzytkowania $ciekéw konieczne jest
przeto ich rozcienczenie.

Potrzeba rozcienczania $ciekow wykorzystywanych rolniczo
jest doceniana od kilku dziesigtkéw lat. Scieki wielu miast,
m. in. Berlina i Freiburga, rozcienczane sg w okresie letnim
wodg odplywajaca z drendéw. Wody Sciekowe m. Mediolanu
sg rozcienczane woda rzeczng i wykorzystywane z dobrymi
-wynikami na rozleglych lgkach Vettabia. Rowniez wody Scie-
kowe m. Bremy, uzytkowane do nawadniania okolo 4.000 ha
przewaznie uzytkéw zielonych, sg rozciennczone woda rzeki
Wezery w stosunku 1:2.

Konieczno$¢ rozcienczania Sciek6w w okresie lata zostalta
stwierdzona ma wroctawskich polach irygowanych jeszcze
przed I wojna $wiatowg: podczas upatéw nawadniania pra-
wie nie zwigkszaly plonu traw, ktére wiedlty pomimo pozor-
nie dostatecznej ilosci wilgoci. Dlatego od 1920 r. doprowa-
dzono do kanaléw miejskich wode z Odry w iloSci odpowia-
dajacej okolo !/7 objetosci Sciekéw. Wpust wody z Odry do
kanatu biegngcego w osi ulicy Bernardyniskiej wykonano na-
przeciw ko$ciola Bernardynskiego i w okresie posuchy let-
niej, w miesigcach VI i VII, a czesciowo tez w VIII, dopusz-
czano stale okolo 10000 m?® wody rzecznej na dobe (okolo
120 litréw/sek.). Podczas stot doplyw zamykano. Z biegiem
lat rozcienczenie to okazalo sie niedostateczne i od 1931 roku
zainstalowano na polach irygowanych w Redzinie pompy od-
Srodkowe do czerpania odcieku z drendéw i odplywu z rowow
osuszajacych — z gléwnego rowu odwadniajgcego. Stosunek
pomieszania wynosil okolo 1:3, tj. woda z drenéw odpowia-
data !/3 objetosci $ciekdw. W okresie 1936—1944 r. byly czyn-
ne 3 pompy odsrodkowe o tgcznej wydajnosci okoto
150 litr/sek. W praktyce dodatek wody rzecznej lub wody
z drendéw okazal sie bardzo korzystny: wilgotnosé gleby wy-
starczata do normalnego rozwoju roslin.

Réwniez w innych miejscowosciach Polski wody S$ciekowe
83 rozcienczane badz stale (w Strzelach Opolskich, w dolinie
Neru), badz tylko w okresie lata (m. in. w Ostrowiu Wkp.).
Wody Sciekowe Strzelec Opolskich, rozcieficzane wodg ze
studni artezyjskich, posiadajg koncentracje przecietnie o 50%
mniejszg od koncentracji $ciek6w m. Wroctawia. Wyniki na-
wadnian tamtejszych tgk w okresie letniej posuchy sg dobre
i zjawisko endosmozy nie wystepuje.

W dolinie Neru wody $ciekowe miast *.odzi i Pabianic, roz-
cienczane wodg rzeczng, sg wykorzystywane do nawadniania
okoto 2100 ha 1gk. Stosunek pomieszania $ciek6w z woda
Neru i jego doplywoéw wynosi 1:2 przy normalnym stanie
wody; przy niskich stanach rozcienczenie spada do okoto 1:1.

Mgr inz. ZYGMUNT SKROBECKI

Projektujac stopien rozcienczania $ciekéw nalezy przyjac
pod uwage koncentracje i charakter sciek6w. Normalne $cie-
ki miejskie zawierajgce okoto:

suchej pozostatosci 1200 g/m?3
azotu ogo6lnego 90 ,,
Py0O5 25 4
Ky,O 60 ,,

nalezy latem rozciencza¢ w stosunku 1:'/2—1:11/2, wyjatko-
wo 1:2, zaleznie od warunkdéw miejscowych. Scieki przemy-
stowe nalezy wiecej rozciencza¢, np. 1:2 — 1:5, a niekiedy
jeszcze w wiekszym stopniu, zaleznie od koncentracji tych
$ciekow, warunkoéow naturalnych oraz sposobu nawadnian.
Np. przy zastosowaniu nawadnian deszczownianych, rozcien-
czanie moze by¢ znacznie mniejsze.

Okres rozcienczania Sciekow zalezy od warunkow klima-
tycznych i powinien by¢ dostosowany do. przebiegu pogody
i warunkéw hydrologicznych gleby, w szczegdlnosci do za-
wartosci wilgoci w glebie. Pozadana jest, w okresie wiosny
i lata, obserwacja stanu wody gruntowej na polach nawad-
nianych Sciekami oraz oznaczanie zawarto$ci wilgoci w gle-
bie w poziomach dostepnych dla ro$lin.

Jezeli $cieki sa skoncentrowane, a réwnocze$nie stopien
wilgotnosci gleby po6l nawadnianych jest niewystarczajacy,
co moze mie¢ miejsce juz w kwietniu, woéwczas nalezy w tym
okresie rozpoczgé rozcienczanie $ciekéw. Normalnie rozcien-
czalnia powinna by¢ czynna od poczatku maja do poczgtku
wrze$nia, tj. przez okoto 125 dni. W okresie suchej, pogodnej
i cieptej jesieni, okres pracy rozcienczalni moze ulec prze-
sunieciu do potowy pazdziernika.

Oczywi$cie w okresie deszczow i stot rozcienczalnia nie
bedzie czynna, np. w przypadku roku mokrego rozcienczal-
nia w 0gole nie bedzie uruchamiana. Natomiast podczas ro-
ku suchego praca rozcienczalni nie dopusci do nieurodzaju
i zapewni uzyskanie wysokich plondow.

Ogoélnie przecietny czas pracy rozcienczalni przyjaé nalezy
na 125% na dni z obfitymi opadami — 110 dni w roku.
Jezeli dane osiedle odprowadza przecietnie np. 4300 m?®/dobe
$ciekow, tj. 50 litr/sek i jezeli stosunek pomieszania ma wy-
nosi¢ jak 1:1, wowczas potrzebna objetos¢ wody do rozcien-
czania:

(0,050 . 1) . 86400 . 110 = 475200 m?.

Objetosé ta stanowi 30%0 calorocznej objetosci (4300 . 365 =

= 1569500 m?® odptywajgcych S$ciekow.
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Obliczenie hydrauliczne sieci kanalizacyjnej

Odmienne wtasciwosci ruchu wod $ciekowych w sieci kanalizacyjnej.

Sie¢ kanalizacyjng, stuzacg do odprowadzenia $ciekéw do-
mowych oraz zanieczyszczonych $ciekow przemystowych, jak
wiadomo, obliczamy przy czeSciowym napelnieniu kanalow.
Ma to na celu:

1. Uzyskanie pewnej wolnej przestrzeni w przekroju prze-
wodoéw, jako rezerwy w celu odprowadzenia $ciek6w, nie uje-
tych obliczeniem, ktére z natury rzeczy nie jest i nie moze
byé dokladne, wobec wahan godzinowych, a nawet i w cig-
gu godziny, splywu $ciekéw do kanalow;

2. Zabezpieczenie wentylacji kanaléw dla usuniecia szko-
dliwych gazéw, wydzielajacych sie w wyniku procesu gni-
cia, jak réwniez zapobiezenie tworzeniu sie mieszanek wy-
buchowych, ktéore moga powsta¢ w wypadku sptywu do ka-
natu cieczy latwopalnych, jak benzyna, benzen, nafta itp.

3. Polepszenie hydraulicznych warunkoéw pracy kanalu, co
ma miejsce przy czeSciowym napelnieniu.

Oproécz tego nalezy mieé na wzgledzie, ze razem ze $cieka-
mi do kanalu trafiajg nierozpuszczone cze$ci stale mineral-
nego i organicznego pochodzenia.

CzeSci state ciezkie, przewaznie pochodzenia nieorganicz-
nego (piasek, popid!l, szklo, wegiel itp.), o ciezarze wiasciwym
powyzej jednosci przesuwajg sie w dolnej cze$ci strumie-
nia. Przedmioty o znacznych wymiarach, pochodzenia prze-
waznie organicznego (papier, tektura, bandaze, $cierki, resztki
owocéw itp.), rozmieszczone sg w calym przekroju strumienia
i przenoszone sg w postaci zawiesiny.

Natomiast przedmioty lekkie, o ciezarze wlasciwym poni-
zej 1 (tluszcze, oleje, korki, zapatki itp.) plywaja na po-
wierzchni i przenoszone sg w goérnej warstwie sirumienia.
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Ostatnie dwa rodzaje domieszek nie wywoluja powazniej-
szych zaklécen przy przeptywie przez kanaly. Jednakze do-
mieszki cigzkie w $ciekach czesto osiadajg na dnie i prowa-
dzg do zanieczyszczenia kanalu, zmniejszajac jego zdolnosé
przelotows, a nawet korkujac go calkowicie. Usuniecie osa-
du z kanatéw jest potgczone z duzymi trudno$ciami i doko-
nywane bywa czestokro¢ w warunkach szkodliwych dla zdro-
wia. W prawidiowo zbudowanej sieci kanalizacyjnej wszyst-
kie domieszki powinny by¢ stale przenoszone strumieniem
cieczy, nie osiada¢ na dnie i nie zanieczyszczaé kanaltéw.
Osiggnaé to mozemy przez zastosowanie wtasciwych koniecz-
nych spadkéw dna oraz minimalnych predkoéci przeptywu,
zabezpieczajacych samooczyszczenie przewodow.

Nie mam na celu poruszania na tym miejscu znanych i po-
wszechnie stosowanych metod obliczania $rednic, przekrojow
kanaléw, wzglednie spadkéw dna lub predkosci przeptywu.
Pragne poruszy¢ sprawe inna, mianowicie, niedokladnosci
stosowanych obliczen, wynikajacej z niedostatecznej znajo-
mosci praw i warunkéw sptywu tak niejednorodnej cieczy,
jaka sa $cieki kanalizacyjne.

Badania ruchu Sciekéw w sieci kanalizacyjnej przez sze-
reg radzieckich badaczy doprowadzily do nastepujgacych
wnioskow:

1. W kanalach splywaja dobrze ciata pochodzenia organicz-
nego. Zasadnicze trudno$ci zwigzane sg ze splywem domie-
szek nieorganicznych przede wszystkim piasku, ktéry w wa-
runkach nie sprzyjajacych osadza sie na dnie.

2. Osad zawiera przecietnie: 3% obj. substancji organicz-
nych o wymiarach powyzej 3 mm oraz 97% substancji mine-
ralnych przewaznie o wymiarach ponizej 3 mm. Wielko$ci
ziarn piasku w osadzie, na podstawie przecietnych wynikéw
badan wielkiej ilosci prob dla kanalizacji m. Moskwy i Le-
ningradu, wg procentowej zawarto$ci poszczegélnych frak-
cji, ujete sa w zestawieniu.

I - . T
Zawarlosé procentowa piasku, |
uziarnicnie w mm 1
Przedmiol T T A 1 T i :
; . = 5 D = — Szklo i
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e [ o | ‘ e e o jgrube do-
| o b s A a micszki '
| 8 | & = oF ~ organicz.
O 1 | i ‘
| Sie¢ kanaliza- ‘
cyjna m. \[nsl\\\vl 38.2 | 34,7 ‘ 9,2 6,8 ! 2.7 ‘ 7.4
Sieé¢ kanaliza- ! [ 4 ‘
cyjna m. Lenin-| ‘ |
gradu | 35,8 1 263 | 138 | 8 4, 9 6.4

Wynika z niego, ze do sieci kanalizacyjnej trafia przewaz-
nie piasek drobny o uziarnieniu ponizej 1 mm. Ilos¢ takiego
piasku stanowi objetoSciowo 75—85%0 osadu.

3. W zalezno$ci od hydraulicznych warunkéw panujacych
w kanale, piasek albo osiada na dnie kanatu i zalega war-
stwa nieruchomg, ktérej woda nie zmywa, lecz przesuwa
w kierunku sptywu po dnie kanatu, albo w ogoble nie wypada
jako osad, a przenoszony jest ze $ciekami przez kanal. Prze-
noszenie piasku w kanale na odcinkach prostych odbywa sie
czgstokroé¢ pod postacig ciggtych przesuwajgcych sie fal pia-
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Rys. 2. Wplyw wylotéw kanatéw bocznych ma osadzanie sie
piasku

skowych (rys. 1). W wypadku zaklocen w przeplywie Scie-
kéw, co jest np. spowodowane przez wyloty w studzience
kanatéw bocznych, przesuwajace sie fale piasku zostajg znie-
ksztalcone, piasek osiada na spodzie kanatu warstwa jedno-
litg, tylko z gérnej jej czesSci splywajace $cieki porywaja
poszczegdlne czastki osadu.

4. Predkos$¢ przenoszenia piasku w sieci kanalizacyjnej za-
lezy od predkosci przyptywu $ciekéw w rurach, stopnia ich
zapelnienia oraz stopnia zanieczyszczenia Sciekow.

5. Zdolno$¢ strumienia do przenoszenia zawieszonych
w nim czagstek stalych, w odniesieniu do jednostki objeto$ci
wody (wzgledna zdolnos$¢ przenoszenia), zalezy przede wszyst-
kim od spadku dna rury i stopnia jej zapelnienia. Wykres 3
{lustruje te zalezno$ci.

Z niego wynika, ze ze zwigkszeniem zapelnienia kanalow
wzgledna zdolno$¢ przenoszenia maleje ze zmniejszeniem sie
predkosci przeplywu Sciekow przy spodzie i $Sciankach rury.
Zdolnos¢ strumienia przenoszenia czeSci statych jest dwu-
krotnie wieksza przy zapelnieniu rurociggu do polowy niz
przy zapeinieniu catkowitym.

6. Wzrost stopnia zanieczyszczenia $cieké6w ponad normal-
nie przewidywany moze powodowaé osadzenie sie piasku
warstwg jednolitg i $cista (rysunek 2). Przy mniejszym za-
nieczyszczeniu $ciekéw diugo$é omawianych fal piasku wzra-
sta i jest on calkowicie unoszony z rurociggu. To wskazuje
na odrebne zdolnosci kazdego kanalu przenoszenia czastek
stalych i ta okoliczno$¢ musi by¢ uwzgledniona przy wy-
znaczaniu spadkow rurociggdédw. Wtiasciwie obliczona i zbu-
dowana sie¢ kanalizacyjna nie powinna zasmieca¢ sie i za-
sklepia¢ osadami. Od wlasciwie wykonanych obliczen i wlas-
ciwego projektowania zalezy w duzym stopniu przyszta pra-
ca kanatu.

Obserwacja i badania szeregu kanatéw doprowadzily do
wniosku, ze istnieja takie, ktore stale sa czyste, nie zanie-
czyszczone osadami, inaczej méwigc takie, ktére majg zabez-
pieczong zdolno$¢ przenoszenia czastek statych zanieczysz-
czen. Takie kanaly nazywamy ,,samooczyszczajgcymi sie‘.

Jesli natomiast spadki kanalu sg zbyt mate, a przez to sa-
mo zdolnoé¢ strumienia przenoszenia czastek statych niewy-
starczajgca, tworzace sie w rurach osady sg tak zbite i je-
dnolite, ze strumien nie jest w stanie ich sptukaé¢ i moze
doj$é do pelnego zasklepienia przekroju rury.

Wobec utworzenia sie w kanalach jakoby nowego spodu
o odmiennych wtasno$ciach, wspdtczynnik szorstkosci wzra-
sta do wielko$ci wspoéiczynnika szorstkosci dla dna rzek
(n = 0,0226), a przez to samo maleja predkos$ci przeptywu.
Takie kanaly nazywamy ,niesamooczyszczajgcymi sie“. Ko-
rzystanie z tego rodzaju kanatéw mozliwe jest tylko przy
systematycznym ich oczyszczaniu.

Poniewaz ilo$ci Sciekéw doprowadzane do kanaldéw ulegajg
bardzo duzym wahaniom, przeplyw S$ciekéw przez nie jest
catkowicie nieuregulowany i nieusystematyzowany. Najsil-
niej odczuwamy to w kanalach o matych Srednicach.

Nieréwnomierny ruch cieczy w sieci kanalizacyjnej ujety
jest ma wykresie 4 dla przewodu o $rednicy 250 mm dla
réznych wydatkéw, Na wykresie, obok predkosci rzeczywi-
stych, sg umieszczone dla poréwnania predkos$ci obliczone
ze wzorow na ruch jednoestajny. Najwyrazniej zmiany pred-
ko$ci przepltywu wystepuja na odcinkach pomigdzy studzien-
kami. Przy wylotach bocznych kanatéw ze studzienek ha-
mowanie predkosci przeplywu przed studzienkg wystepuje
jeszcze silniej.

Na tym samym wykresie ponizej pokazane sg poziomy
zwierciadel wody rzeczywiste (linia ciggla) i obliczone (linia
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Rys. 3. Zaleinosé predkosci i wzglednej zdolnosci przenosze-
nia od stopnia nepetnienia

przerywana) w kanale o $rednicy 250 mm przy nieréwno-
miernym i nieusystematyzowanym doplywie Sciekow.

Nieréwnomierny charakter splywu wod $ciekowych pow-
staje z powodu nadci$nienia i krzywizn spadkéw, ktore sg
wynikiem:

1. technicznych trudnosci przy uktadaniu rur kanalizacyj-
nych, uniemozliwiajgcych osiagnigcie jednakowego spadku
na calej diugosci rurociggu, a nawet na jego odcinkach po-
miedzy studzienkami ztazowymi,

2. réznych wspotezynnikoéw szorstkosei spodu kanatu i ki-
net na roznych odcinkach wobec réznic w wysoko$ciach na
stykach rur, porowato$ci materialtdéw rur, obecnosci osa-
dow itp.,

" 3. pominiecia oporow lokalnych przy tukach i w miejscach
wylotu z kanaléw bocznych;

4. bledéw projektowania i obliczen hydraulicznych, ktoére
szczegOlnie silnie moga wystepowaé w studzienkach przy
wylotach kanaléw umieszczonych na réznych poziomach, przy
roznych predkosciach wéd $ciekowych, wéwcezas gdy pred-
ko$¢ w jednym z bocznych kanaldéw znacznie rézni sie od
predkosci w pozostatych,

5. bledow wykonawstwa przez czynienie niewlasciwych
odstepstw od projektu, jak np. -przez zmiane spadkow,
przekrojow rur, nieprzestrzeganie niwelety dna itp.

Szczegdblnie szkodliwe jest wytwarzanie sie niewielkich ci$-
nien w gornych odcinkach kanaléw, wowczas gdy wyloty
kanatow o roznych s$rednicach niewlasciwie umieszczone sg
w studzienkach. Takie pelne wykorzystanie przekrojéw od-
cinké6w dolnych prowadzi do zmniejszenia predkosci prze-
plywéw Sciekow w kanale i wypadania zawieszonych czesci
stalych w osad.

Poréwnujac ruch wod $ciekowych w réznych kanatach Mo-
skwy z teoretycznie dla tych kanaléw obliczonym wg wzo-
réw dla ruchu jednostajnego, zostal ustalony stosunek pred-
kosSci rzeczywistych do obliczeniowych. Wyraza sie on:

dla odcinkéw prostych, samooczyszczajacych sie,

przy niewielkich ilo$ciach wylotéw kanatow

bocznych 0,96
dla takich samych odcinkéw, lecz niesamooczysz-

czajacych sie 0,64
dla odcinkéw prostych o duzej ilosci wylotow ka-

natéw bocznych 0,17 —0,99
dla odcinkéw na tukach 0,75
dla odcinkéw ze studzienkami spadowymi 1,30 — 1,50

Doplywy wod Sciekowych z niewielkich kanaléw bocznych
do gldwnego kolektora nie maja wplywu na splyw Sciekéw
w kolektorach o duzych wymiarach. Zaburzenia sptywu na-
stepuja w kanatach o matych przekrojach, do ktérych wpro-
wadzamy wody Sciekowe z kanaléw bocznych.

Doswiadczenia eksploatacji takich kanaléw o niewielkich
§rednicach rur wykazaly jednakze, ze zaburzen splywu wéd
Sciekowych mozna unikngé, jezeli zachowany bedzie wtasci-
wy spadek dna i kanal okresowo bedzie zasilany wiekszg
iloscia wéd Sciekowych. Zasilenie takie powinno mieé cha-
rakter jak gdyby splywu wéd burzowych i powodowaé zmy-
cie i przesuniecie osadu.

Z tego, co powiedziane bylo wyzej wynika, ze stosowane
sposoby obliczen sieci kanalizacyjnej dalekie sq od dosko-
nato$ci i dajg duze rozbieznosci z wynikami otrzymanymi
z badan rzeczywistej pracy kanalu. Wzory do obliczen po-
winny zawieraé takie wielkosci, ktore bytyby uzaleznione od:

a) zdolnosci kanalow przenoszenia czastek statych,

b) zmiennos$ci ruchu wod $ciekowych,

c) lokalnych oporéw w rurociggach. .

Pozwoli nam to znacznie udoskonali¢ obliczenia sieci ka-
nalizacyjnej.

Poruszone przeze mnie zagadnienie jest wlasciwie tylko
cze$cia zagadnienia ogolnego, okreslenia wysokosci strat cis-
nien w przewodach wodociggowych oraz rozklad $rednich
predkosci przy ruchu burzliwym jednostajnym.

Przeprowadzone w latach 1930—1933 badania ruchu wody
przez Nikuradsego i Prandtla nie tylko w rurach idealnie
gtadkich, lecz i ze sztucznie wytworzong szorstkoscig roéz-
nych stopni, ktéra mozna bylo dokladnie wymierzy¢, rzucilty
nowe $wiatlo na zjawisko ruchu cieczy w tych rurach. Row-
niez doprowadzily te badania do ustalenia nowych zalezno$ci
wspotczynnika oporu na diugosci od liczby Reynoldsa, po-
zwolily na ustalenie wartosci granicznej tej liczby dla rur
stalowych i zeliwnych oraz okre$lity J — jednostkowaq ,stra-
te ci$nienia, jako funkcje J=1f(v,d) i J =1 (Q,d).

Badania Nikuradsego i Prandtla, ktore przez dluzszy okres
czasu uchodzily za bardzo dokiadne i miarodajne, zostaly
ostanio podwazone przez szereg radzieckich badaczy, ktérzy
zwrocili uwage na bardzo waski zakres badan, wtaSciwie
obejmujacy tylko rury o $rednicach 0,10, 0,25, 0,50 i 1,00 m.
Poza tym badania Nikuradsego dotyczyly nie tyle wewnetrz-
nych cech przeplywu, na podstawie ktérych mozna byloby
ustali¢ mozliwosci powstawania zmian ruchu czagsteczek cie-
czy, ile sprawdzania $rednich predkosci. Oprécz tego we
wprowadzonym przez autorow badan pojeciu wzglednej szor-

e
stkosci ¢ = —, e — wysokos¢ wystepéw tworzacych szor-
"

stko$é, inaczej wymiary uzytych ziarenek piasku, mierzone
byly wzglednie, jako rowne oczkom sita, co mialo duzy
wplyw na dokladno$¢ pomiarow.

Dla ustalenia predkosci v w dowolnym punkcie przewodu
postugujemy sig wzorem:

v = Vg (*L)n (1)

gdzie v, — maksymalna predkos¢ wzdiuz osi rury,

y — odleglos¢é predkosci mierzonego punktu od
$cianki,
r — wewnetrzny promien rury,
n — wspdélczynnik szorstkosci.
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Rys, 4. Nierownomierny ruch cieczy w sieci kanalizacyjnej
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Wspotczynnik n dla rur gladkich zmienia sie ze zmiang
liczby Reynoldsa, dla rur za$§ szorstkich — ze zmiang szor-
stko$ci. Mianowicie, maleje ze wzrostem Re i zmniejszaniem
sie szorstkosci. Zmiany zachodza w granicach od /s — war-
tosci dla rur z duzg szorstkos$cia, do /10 — dla rur gladkich
przy duzych wartosciach Re.

Zalezno$¢ rozktadu predkosci
wzorem:

od oporéw wyrazona jest

Vyp — V 1 r
= — . N — (2)

Va % v

w ktérym » uwazana jest zwykle za ,uniwersalng statg‘, a

Wielko§é A — wspéblczynnika oporu na diugo$ci okreSlamy
z réwnania Darcy — Weisbacha
=, 2 Vet
d 2g
we wzorach tych przyjeto oznaczenie:
J — jednostkowa strata ci$nien,
L. — diugosé przewodu w m,
d — $rednica wewnetrzna przewodu w m,
Vg — Srednia predko$é¢ cieczy w przewodzie w m/sek.,
vq — predko$¢ dynamiczna w m/sek.,
g — przys$pieszenie ziemskie = 9.81 m/sek?,
r — ciezar wtasciwy cieczy kg/m?,
) — wspotczynnik oporu na diugo$ci zalezny od wtas-

ciwosci powierzchni wewnetrznej przewodu i wias-
ciwos$ci cieczy. Liczba oderwana.

Pozostate oznaczenia jak poprzednio.

Inz. BOHDAN CHYBOWSKI

W wyniku badan Nikuradse ustalit dla rur wartosé » = 0,4.
Zgodnie z rownaniem (2) mozemy zapisacé, ze:

Vm — Vg 1 r
D = e (11 = g (3)
Va * Yer
wedilug Prandtla, pewnej statej, § = 4,07, nazwanej przez

niego ,,stalg ubytku $redniej predkosci“.

Nie jest ona zgodna z warto$ciag uzyskang przez Nikuradse-
go f = 3,75.

Nastepne badania wykazaly znaczne wieksze odchylenia
wartosci # i § dla réznych przepltywéw wodd i doprowadzity
do wniosku, ze chociaz wyniki badan praktycznych potwier-
dzajg wzor (3), jednakze nalezy zrezygnowaé¢ z wartosci dla
% i 3, jako wartosci ,stalych uniwersalnych* i uznaé¢ sprawe
ustalenia tych wartosci za wymagajgcg dalszych badan.

Nie przytaczam szeregu wzordéw zastepczych, proponowa-
nych zamiast réwnania (2) przez radzieckich badaczy, po-
niewaz zaden z nich nie usuwa sprzeczno$ci z wynikami ba-
dan, wzglednie usuwajac jedne, stwarza nowe.

Z tego wynika, ze w obecnym stanie badan wyniki juz
osiggniete nie mogg mie¢ na razie praktycznego zastoso-
wania.

Badania nad rozkladem predko$ci w rurociggach, jak réw-
niez dotyczace strat zaleznych od szorstkosci rur w réznych
obszarach proporcjonalno$ci, prowadzone sa nadal. Material
do$wiadczalny stale ro$nie i najprawdopodobniej pozwoli
w najblizszej przyszto$ci na wprowadzenie do obliczen strat
w przewodach nowych wzorow, ktére beda bardziej odpo-
wiednimi do wyznaczania wtasciwych $rednic rur bez prze-
sadnych ,zapasow bezpieczenstwa‘.

Literatura:

1. Sziszkin i inni: Kanalizacja, Moskwa, 1951.
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Uklad ciénien w zladach ogrzewan wodnych pompowych

I. Rozwazania ogdlne.

Projektant instalacji ogrzewania wodnego pompowego musi
zdawaé sobie sprawe z wazno$ci uktadu ci$nien w projekto-
wanym przez niego zladzie. Przy projektowaniu nalezy pa-
mietaé o nastepujacych warunkach odnoszacych sig do ukta-
du cis$nien:

a) w zadnym punkcie zladu, tak przy ruchu pomp cyrku-
lacyjnych, jak i przy ich unieruchomieniu, ci$nienie nie moze
by¢ nizsze od ci$nienia odpowiadajacego punktowi wrzenia
wody przy panujacej w tym punkcie temperaturze wody; do-
tyczy to w zasadzie ztaddéw zamknietych, gdyz ztady otwar-
te pracuja pod ci$nieniem atmosferycznym i temperatura
w nich nie przekracza -+ 95° C, wobec czego w normalnych
warunkach pracy nie ma ebawy o wytwarzanie sie w nich
bary,

b) naczynie wzbiorcze w zladach otwartych powinno byé
umieszczone na takiej wysokosci i przytagczone do sieci w ta-
ki sposéb, aby wykluczone bylo przy ruchu pomp wyssanie
wody z najwyzej polozonych grzejnikéw i wtloczenie jej do
naczynia wzbiorczego,

¢) naczynie wzbiorcze w ztadach otwartych powinno byé
umieszczone na takiej wysokoéci i przytaczone do sieci w ta-
ki sposob, aby wykluczone bylo przy ruchu pomp przele-
wanie sie wody przez rury odpowietrzajgce lub przez rury
bezpieczenstwa do naczynia wzbiorczego,

Nieprzestrzeganie wyzej wymienionych warunkéw bedzie
przyczyna mniej lub wigcej niewla$ciwego dziatania insta-
lacji.

Przy niedotrzymaniu pierwszego warunku nastapi wytwa-
rzanie sie pary w przewodach, przy zanikaniu ktorej powsta-
ng trzaski i wstrzasy, spowodowane uderzeniami hydraulicz-
nymi oraz nastapi przerwa w obiegu wody.

Przy niedotrzymaniu drugiego warunku nastapi przerwa
w krazeniu wody przez najwyzej polozone grzejniki.

Przy niedotrzymaniu trzeciego warunku zmniejszy sie
ilos¢ wody przettaczanej przez grzejniki, a co za tym idzie
wydajnosé ich bedzie niedostateczna.

Aby najlepiej odtworzyé sobie, jak zmieniajg sie ci$nienia
w ukladzie pompowym, rozpatrzymy przyklad przedstawiony
na rys. 1.

W przewdd ,,B“ ulozony zupelnie poziomo zostatla wigczo-
na pompa odsrodkowa ,,A“. Przewod zostal napelniony wodg
za pomoca pompy zasilajgcej, przy czym po dokladnym od-
powietrzeniu przewodu woda w nim zostata sprezona, np. do
3 atn., po czym przewo6d zostal hermetycznie zamkniety i od-
laczony od pompy zasilajacej. Na przewodzie zostato zmon-
towane kilka hydrometréw umieszczonych na jednakowej
wysoko$ci w punktach my, ms i m3. Przewdd na calej diu-
gosci jest tej samej $rednicy, a jego ksztalt na odcinku msy,
my i ,,A“ jest lustrzanym odbiciem odcinka ,,A“ mj; i my.
Wskazania wszystkich trzech hydrometréow przed uruchomie-
niem pompy ,,A* sg jednakowe, gdyz czasteczki wody w prze-
wodzie na catej jego diugosci sg jednakowo sprezone. Po
uruchomieniu pompy czasteczki wody przy otworze tlocznym
pompy zostang jeszcze dodatkowo sprezone, a przy otworze
ssacym pompy rozprezone. Wytworzona przez pompe roznica
ci$nien na otworze tlocznym i otworze ssacym pompy spo-
woduje ruch wody w przewodzie w kierunku pokazanym na
rysunku strzalka, tj. od otworu tlocznego do otworu ssgce-
go, przy czym ci$nienie statyczne wytworzone przez pompe
zostanie zuzyte na pokonanie oporéow powstatych przy prze-
plywie wody przez przewdd. Jezeli przewdd bedzie tak zbu-
dowany, ze opory przeplywu w odcinkach A — mj, my — my,
my — mg i my3 — A beda réwne, to ci$nienie wskazywane
przez hydrometr ms nie ulegnie zmianie, tj. bedzie wynosito
30 m, hydrometr m; wykaze ci$nienie 30 m - 0,25 H, a hy-
drometr ms wykaze cisnienie 30 m — 0,25 H (H — calkowite

o, ok

B QM

Q3 Rys. 1.
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ci$nienije statyczne wytwarzane przez pompe). Punkt my jest
w danym uktadzie punktem obojetnym, to jest punktem,
w ktérym ci$nienie przy uruchomieniu pompy nie ulega zmia-
nie. Z powyzszego widaé, ze punkt obojetny lezy w miejscu,
w ktorym suma oporé6w na ssaniu réwna sie sumie oporéw
na tloczeniu. Jezeli zaczniemy przydlawiaé zawo6r na prze-
wodzie tlocznym pompy, to zwieksza sie opory na przewo-
dzie ttocznym i punkt obojetny bedzie sie przesuwal w kie-
runku otworu tlocznego pompy; jezeli natomiast zaczniemy
przydiawiaé zawdr na przewodzie ssgcym pompy, to zwigk-
sza sie opory ma przewodzie ssacym i punkt obojetny bedzie
sie przesuwal w kierunku otworu ssacego pompy.

II. Uklad ci$nienn w ztadach ogrzewan wodnych pompowych
otwartych (pracujacych pod cisSnieniem atmosferycznym).

Ci$nienie statyczne mierzone w metrach stupa wody w zta-

dach otwartych, w czasie gdy pompa nie pracuje, odpowiada

" $cisle roznicy wysoko$ci miedzy poziomem wody w nhaczyniu
wzbiorczym a miejscem, w ktorym badamy ci$nienie za po-
mocg hydrometru, z drobna poprawka zmniejszajacg ze
wzgledu na ciezar wilasciwy wody, zalezny od jej tempera-
tury. Poniewaz w zladach otwartych temperatura wody w za-
sadzie musi by¢ nizsza od 100° C, to poprawka ta nie moze
przekroczy¢ 4%,

Przy uruchomieniu pompy sytuacja sie zmienia i wskaza-
nia hydrometréw, umieszczonych na tej samej wysoko$ci lecz
w roéznych punktach sieci, nie beda jednakowe i beda wy-
kazywaly rézne ci$nienia statyczne, pomimo tego ze wyso-
kosé stupa wody znajdujacego sie nad nim bedzie taka sama.
Wskazania hydrometréw przy potaczeniu naczynia wzbior-
czego za pomocg rury wzbiorczej do rury ssgcej pompy be-
dg sie réznity od wskazan tychze hydrometréw, pozostawio-
nych na poprzednich miejscach, przy poltgczeniu naczynia do
rury ttocznej, przy pompie. Niezmienne bedg tylko wskaza-
nia hydrometréw umieszczonych w miejscu przylaczenia na-
czynia wzbiorczego do sieci i na samej rurze wzbiorczej, nie-
zaleznie od tego, w ktorym miejscu bedzie przylgczone na-
czynie wzbiorcze, naturalnie z warunkiem umieszczenia hy-
drometréw na tej samej wysokosci. Zjawisko zmiennosci
ci$nien przy pracy pompy w calej sieci, z wyjatkiem tylko
miejsca przyltgczenia naczynia wzbiorczego, jest zupeknie zro-
zumiate, jezeli uprzytomnimy sobie, ze pompa odsrodkowa
spreza czgsteczki wody przed soba a rozpreza za sobg;
w miejscu, w ktérym ci$nienie stupa wody zwiekszone o cis-
nienie atmosferyczne dziala na =zlad, sprezenie czgsteczek
wody musi Sci$le odpowiadaé temu ci$nieniu. Mniejsze lub
wieksze sprezanie musiatoby wywotaé zmiany poziomu wo-
dy w naczyniu wzbiorczym, co jest niemozliwe, bo wody nie
ma skad przybyé¢ ani gdzie ubyé¢, gdyz w gre wchodzg tylko
drobne iloSci wody w rurach bezpieczenstwa i ewentualnie
w rurach odpowietrzajacych, ktére praktycznie bardzo nie-
wiele moga zmieni¢ poziom wody w naczyniu wzbiorczym.

Rozpatrzmy pokazane ponizej schematy ztadéw pompowego
ogrzewania centralnego.

Na rysunku 2 pokazany jest uktad instalacji ogrzewania
pompowego z tzw. dolnym rozdzialem z pompg na przewo-
dzie powrotnym i polgczeniem naczynia wzbiorczego rura
wzbiorczg do przewodu powrotnego miedzy pompg i kotta-

mi w punkcie ,a“ Jak juz wyzej ustaliliSmy, -ci$nienie
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Rys. 2. Uktad instalacji c. o. z dolnym rozdziatem i pompaq
na przewodzie wody chlodnej.
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Rys. 3. Uktad instalacji c. o. z dolnym rozdziatem i pompa
na przewodzie wody goracej

w punkcie ,a“ jest state, niezaleznie od tego, czy pompa jest
w ruchu czy nie. Cis$nienie na przewodzie tlocznym przy
pompie, przy ruchu pompy, jest wyzsze od ci$nienia w sta-
nie spoczynku o opdr, jaki daje przy przeptywie wody prze-
wod ttoczny od pompy do punktu ,,a“. CiSnienie na przewo-
dzie ssacym pompy przy ruchu pompy jest nizsze od ci$nie-
nia w stanie spoczynku o opoér, jaki daje przy przeplywie
wody caty ztad od punktu ,,a‘“ poprzez kotty do otworu ssg-
cego pompy.

Z powyzszego wynika, ze poziom wody w rurach bezpie-
czenstwa i pionach odpowietrzajacych bedzie przy ruchu
pompy nizszy od poziomu wody w naczyniu wzbiorczym.
Z rysunku widaé¢, ze uktad odpowiada warunkom zawartym
w punktach b i ¢, gdyz umieszczenie spodu naczynia powyzej
wierzchu gérnych grzejnikéw o calg wysoko$é cisnienia
pompy H zabezpiecza przed wyssaniem z nich wody, a obni-
zenie sie stanu wody w rurach bezpieczenstwa i pionach od-
powietrzajgcych wyklucza przelewanie sie wody do naczy-
nia wzbiorczego. Wlasciwie obnizenie poziomu wody w naj-
bardziej niebezpiecznym najblizej pompy znajdujgcym sie
pionie bedzie mniejsze od catkowitego ci$nienia pompy, jed-
nak ze wzgledu na brak pewnosci, ze wybrana pompa nie
przekroczy znamionowej wysoko$ci podnoszenia, wzglednie
ze bedzie zmontowana wybrana pompa, pewniej bedzie nie
zmniejszaé roznicy poziomoéw miedzy spodem naczynia
wzbiorczego, a najwyzej potozonym grzejnikiem.

Na rysunku 3 pokazany jest uklad instalacji ogrzewania
pompowego z tzw. dolnym rozdzialem z pompg na przewo-
dzie wody goracej i polaczeniem naczynia wzbiorczego rura
wzbiorczg do przewodu powrotnego przed kottami w punk-
cie ,,a“, w ktérym ciSnienie jest niezmienne, tak przy ruchu
pompy, jak i przy jej wylaczeniu. CiSnienie na przewodzie
tlocznym przy pompie, tak jak i w przyktadzie podanym na
rys. 2, przy ruchu pompy wzrasta o opor, jaki daje przewod
tloczny od otworu ttocznego pompy do punktu ,,a“ a na prze-
wodzie ssgcym przy pompie spada o opdr, jaki daje prze-
wod ssacy od punktu ,,a“ do otworu ssgcego pompy. Z po-
wyzszego wynika, ze przy ruchu pompy poziom wody w ru-
rach bezpieczenstwa bedzie nizszy, a poziom wody w pio-
nach odpowietrzajgcych bedzie wyzszy od poziomu wody
w naczyniu wzbiorczym. Z rysunku widaé¢, ze uklad odpo-
wiada warunkom zawartym w punktach b i ¢, gdyz umiesz-
czenie poziomych rur odpowietrzajgcych powyzej wierzchu
naczynia o 0,6H -+ 0,5 m zabezpiecza przed przelewaniem sie
wody przez rury odpowietrzajace do naczynia wzbiorczego.
Nie moze rowniez nastapi¢ przelewanie sie wody do naczynia
wzbiorczego przez rury bezpieczenstwa, gdyz poziom wody
w nich przy ruchu pompy jest nieco nizszy od poziomu wo-
dy w naczyniu wzbiorczym, a o wyssaniu wody z goérnych
grzejnikdw nie moze by¢é mowy, poniewaz znajdujg sie one
na tloczeniu, a nie na ssaniu. Bardzo czesto nie ma moz-
nosci zachowania dostatecznej roznicy wysokos$ci miedzy
wierzchem naczynia wzbiorczego a poziomymi przewodami
odpowietrzajacymi; wtedy musimy sie pogodzi¢ z przelewa-
niem sie wody do naczynia wzbiorczego przez rurki odpo-
wietrzajgce. Poniewaz S$rednice przewodoéw odpowietrzajg-
cych sa bardzo male, przelewanie sie przez nie wody do na-
czynia wzbiorczego nie bedzie miato wiekszego wptywu na
dziatanie catego ztadu.
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Na rysunku 4 pokazany jest uktad instalacji ogrzewania
pompowego z tzw. gornym rozdzialem z pompg na przewo-
dzie powrotnym i polaczeniem naczynia wzbiorczego rurg
wzbiorczg do przewodu powrotnego miedzy pompg i kotlami
w punkcie ,,a“, w ktérym cisnienie jest niezmienne tak przy
ruchu pompy, jak i przy jej wylaczeniu. Cisnienie na prze-
wodzie tlocznym przy pompie, tak jak w przykladach po-
danych na rysunkach 2 i 3, przy ruchu pompy wzrasta o opdr,
jaki daje przewodd tloczny od otworu tlocznego pompy do
punktu ,a“ a na przewodzie ssgcym pPrzy pompie spada
o opodr, jaki daje przewodd ssacy od punktu ,,a“ do otworu
ssgcego pompy. Z powyzszego wynika, ze poziom wody w ru-
rach bezpieczenstwa i w zbiornikach odpowietrzajacych be-
dzie przy ruchu pompy nizszy od poziomu wody w naczyniu
wzbiorczym. Z rysunku wida¢, ze uklad odpowiada warun-
kom, zawartym w punktach b i ¢, gdyz nie moze nastapi¢
przelewanie sie wody przez rury bezpieczenstwa lub zbior-
niczki odpowietrzajgce do naczynia wzbiorczego, poniewaz
przy ruchu pompy poziom wody w nich jest nieco nizszy od
poziomu wody w naczyniu wzbiorczym; rdéwniez nie moze
nastagpi¢ wyssanie wody z najwyzej polozonych przewodéw
wody goracej, bo znajdujg sie one nizej od spodu naczynia
wzbiorczego o calg wysoko$¢ cisnienia pompy H. W tym
uktadzie, réwniez jak w ukladzie na rys. 2, obnizenie pozio-
mu wody na pionach bedzie mniejsze od H, jednak z tych
samych powodéw co i dla uktadu na rys. 2 nalezy wys. H
utrzyma¢. Przylaczenie naczynia wzbiorczego do gléwnego
pionu wznosnego, w $wietle nowych przepisow o zabezpie-
czeniu urzadzen ogrzewania wodnego systemu otwartego
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Rys. 4. Uktad instalacji c. o. z gérnym rozdziatem i pompq
na powrocie
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a zatem nie bylby zabezpieczony powrét do ztadu wody wy-
rzuconej do naczynia wzbiorczego wraz z parg, pPrzy ewen-
tualnym przekroczeniu temperatury -+ 100° C w kottach.
Zwracam tutaj uwage, ze rysunki 2—4, 2—5, i 2—6 w pro-
jekcie normy podanej wyzej, umieszczonej w czeSci II pol-
skiego wydania podrecznika H. Rietschla, nie odpowiadajg
punktowi 2, 2, 1, 3 powyzszej normy, gdyz rura wzbiorcza
lgczy dolna cze$é naczynia wzbiorczego z gléwnym pionem
wznoénym, a zatem z gérng a nie z dolng cze$cig kottéw, jak
przepisuje norma.

Przy sposobnoéci musze podkreSli¢, ze norma niemiecka
idzie jeszcze dalej i oprécz rur bezpieczenstwa od kaZdego,
wylaczanego zaworami, kotta wodnego, przepisuje dwie nie-
zalezne rury bezpieczenstwa od catego zladu, jedng od giow-
nego przewodu wody powrotnej, druga od gléwnego przewo-
du wody goracej. Rura bezpieczenstwa od gléwnego przewo-
du powrotnego musi by¢ polgczona z dolng czeScig naczynia
wzbiorczego; rura ta odpowiada $cisle naszej rurze wzbior-
czej. Odno$nie potaczenia rury bezpieczenstwa od glé.wnego
przewodu wody gorgcej norma nie stawia wymagan, jednak
moim zdaniem powinna ona by¢ wyprowadzona ponad na-
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Rys. 5. Uktad instalacji c. 0. z gérnym rozdziatem i pompaq
na przewodzie wody goragcej

czynie wzbiorcze, aby unikngé krazenia wody przez naczynie
wzbiorcze.

Na rysunku 5 pokazany jest uktad instalacji ogrzewania
pompowego z tzw. gérnym rozdzialem z pompg na przewo-
dzie wody goracej i polaczeniem naczynia wzbiorczego rura
wzbiorczg do gitdéwnego przewodu wody powrotnej w punk-
cie ,,a%, w ktorym cisnienie jest niezmienne, tak przy ruchu
pompy, jak i przy jej wylgczeniu. Ci$nienie na przewodzie
tlocznym przy pompie, tak jak w poprzednio podanych przy-
kitadach, przy ruchu pompy wzrasta o opdr, jaki daje prze-
wéd tloczny od otworu ttocznego pompy do punktu ,,a“, a na
przewodzie ssacym przy pompie spada o opér, jaki daje prze-
wod ssacy od punktu ,,a“ do otworu ssacego pompy. Z po-
wyzszego wynika, ze przy ruchu pompy poziom wody w ru-
rach bezpieczenstwa bedzie nizszy, a poziom w zbiornikach
odpowietrzajacych bedzie wyzszy od poziomu wody w na-
czyniu wzbiorczym. Z rysunku widaé, ze uklad odpowiada
warunkom zawartym w punktach b i ¢, gdyz nie moze na-
stagpi¢ przelewanie sie wody przez rury bezpieczenstwa do
naczynia wzbiorczego, poniewaz przy ruchu pompy poziom
wody w nich jest nieco nizszy od poziomu wody w naczyniu
wzbiorczym; réwniez nie moze nastgpi¢ przelewanie sie wo-
dy do naczynia wzbiorczego przez zbiorniki odpowietrzajg-
ce, gdyz wierzch ich znajduje si¢ wyzej od wierzchu naczy-
nia wzbiorczego o calg wysoko$¢ podnoszenia pompy H,
a o wyssaniu wody z gérnych grzejnikéw nie moze by¢ mo-
wy, poniewaz znajduja sie one na tloczeniu, a nie na ssaniu.
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Rys. 6. Uktad instalacji c. o. sufitowego z przewodami wody
gorgcej w piwnicy, a powrotnymi ma Strychu i pompq na
przewodzie wody gorgcej
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Uktad pokazany na rysunku 5 rzadko moze mie¢ zastosowa-
nie, gdyz tylko w nielicznych przypadkach jest mozno$¢
podniesienia zbiorniczkéw odpowietrzajacych o cata wysokos¢
podnoszenia pompy H. Jezeli nie da sie zachowa¢ podanej
wysokosci H i jezeli nie mozna pompy wiaczy¢é w przewodd
powrotny, nie pozostaje nic innego, jak zastosowanie herme-
tycznych zbiorniczkdéw odpowietrzajacych.

Na rysunku 6 pokazany jest ukltad instalacji ogrzewania
sufitowego z przewodami wody goracej w piwnicy, a po-
wrotnymi na strychu, z pompa na przewodzie wody goracej
i polaczeniem naczynia wzbiorczego rurg wzbiorcza do gtow-
nego przewodu wody powrotnej w punkcie ,a“ w ktorym
ci$nienie jest niezmienne tak przy ruchu pompy, jak i przy
jej wyltaczeniu. Ci$nienie na przewodzie tlocznym przy pom-
pie, tak jak w podanych poprzednio przykladach, przy ru-
chu pompy wzrasta o opdr, jaki daje przewod ttoczny od
otworu ttocznego pompy do punktu ,a“ a na przewodzie
ssgcym przy pompie spada o opdr, jaki daje przewdd ssacy
od punktu ,,a“ do otworu ssgcego pompy. Z POWYyzszego wWy-
nika, ze przy ruchu pompy poziom wody w rurach bezpie-
czenstwa bedzie nieco nizszy, a poziom wody w zbiorniku
odpowietrzajacym nieco wyzszy od poziomu wody w naczy-
niu wzbiorczym. Z rysunku wida¢, ze uktad odpowiada wa-
runkom zawartym w punktach b i ¢, gdyz nie moze nastapic
przelewanie sie wody przez rury bezpieczenstwa do naczynia
wzblorczego, poniewaz przy ruchu pompy poziom wody
w nich jest nieco nizszy od poziomu wody w naczyniu
wzbiorczym; rowniez nie moze nastapi¢ przelewanie sie wo-
dy do naczynia wzbiorczego przez zbiorniczek odpowietrza-
jacy, gdyz wierzch jego znajduje sie wyzej od wierzchu
naczynia o wysoko$¢ rowna wielkosci oporu przewodu

Mgr inz. STANISELAW GEADKOWSKI

Wietrzenie

powrotnego od zbiornika odpowietrzajacego do punktu ,a“,
a o wyssaniu wody z wezownic grzejnych nie moze byé mo-
wy, poniewaz znajduja sie one na tloczeniu, a nie na ssaniu.

Uktadu instalacji c. o. sufitowego z przewodami wody go-
racej w piwnicy a powrotnymi na strychu i pompg na prze-
wodzie wody powrotnej nie pokazuje, gdyz zastosowanie ta-
kiego uktadu jest prawie niemozliwe, poniewaz, aby pompa
nie wyssata wody z przewodoéw powrotnych na strychu, trze-
ba by bylo naczynie wzbiorcze umiesci¢ tak wysoko, aby
spéd jego byl wyzej ponad najwyzej polozonym punktem
przewodu powrotnego na strychu o cala wysokos$é ci$nie-
nia pompy H. O tym, ze w ogrzewaniu sufitowym pompa
z reguly powinna by¢ ustawiona na przewodzie wody go-
racej, przekonali sie projektanci, ktorzy nie przeanalizowali
uktadu ci$nien w ogrzewaniu sufitowym i ustawili pompe
na przewodzie powrotnym. Po nieudanych probach urucho-
mienia instalacji, musieli oni poleci¢ wtaczy¢ pompe w prze-
wod wody goracej.

Na ostatek musze podkresli¢, ze pompa nigdy nie moze
by¢ witaczona w przewdd powrotny miedzy punktem ,a“
a kottami, gdyz wtedy na pewno nastapitoby przelewanie sie
wody do naczynia wzbiorczego przez rury bezpicczenstwa.
Norma niemiecka nie zezwala na wlaczanie pompy w prze-
wod miedzy kottami a rurami bezpieczenstwa (rura bezpie-
czenstwa norma niemiecka nazywa rowniez i rure wzbior-
czg), gdyz pompa stanowi zwezenie przewodu miedzy kotta-
mi i rura bezpieczenstwa, co rzeczywiscie ma bardzo istotne
znaczenie.

Uklady cisnien w ztadach ogrzewan woda o wysokiej tem-
peraturze omowione bedg w nastepnym numerze.

szpitali

(Potrzeba opracowania metod wietrzenia szpitali)

Zagadnienie wietrzenia obiektow szpitalnych jest tematem
rozwazan od szeregu lat. Ze sprawa ta nie jest rozwiazana,
najlepszym dowodem jest fakt, ze na Drugiej Moskiewskiej
Naradzie Naukowo-Technicznej w sprawie budownictwa
miejskiego i prac projektowo-badawczych, ktora odbyla sie
w czerwecu 1954 T., w projekcie wnioskow ustalono miedzy
innymi: ,,Prosi¢ Ministerstwo Zdrowia ZSRR o rozpracowa-
nie wymagan wietrzenia szpitali i szkél™,

Wniosek powyzszy jest wynikiem stwierdzenia przez Na-
rade istniejacego stanu w dziedzinie wentylacji, ktory okres-
lono w nastepujacy sposéb: ,,Praktyka wykazuje, ze systemy
wietrzenia stosowane w nowych szpitalach nie daja wyma-
ganego efektu. Powstaje to na skutek zlej eksploatacji
urzadzen wietrzenia, a takze z powodu szeregu niedomagan
konstrukeji pracujacych systeméw. Np. nie mozna uznaé
za wystarczajgce urzadzenia w pomieszczeniach dla cho-
rych tylko wietrzenia wywiewnego z pobudka naturalna.
Pozgdane jest takze, aby powietrze doplywowe dla sal ope-
racyjnych byto odpowiednio oczyszczone od pyltu‘.

By stan ten zmieni¢ nalezy: ,,Przy budowie nowych szpi-
tali przewidywaé izolacje przeciw Pprzenoszeniu sie dzwie-
kow i drgan urzadzen wietrzenia, wykorzystujac pozytywne
wyniki z praktyki montazowej urzadzen sanitarnych w wy-
soko$ciowych budynkach m. Moskwy, w ktorych szum pra-
cujacych przewietrznikéw, szczegdlnie tych, ktére znajduja
si¢ na poddaszu, nie przenosi sie na pomieszczenia. Dla
przeanalizowania zalecanych rozwiagzan dotyczacych urza-
dzen wietrzenia w szpitalach, konieczne jest zwotlanie przy
Akademii Architektury ZSRR rozszerzonej narady z udzia-
lem technikéw sanitarnych, pracownikéw Stuzby Zdrowia
oraz zatrudnionych przy eksploatacji urzgdzen wietrzenia®.

Ustalenie wlasciwego rozwiazania w kwestii wietrzenia
obiektéw szpitalnych staje sie sprawa bardzo pilna, w zwigz-
ku z rozbudowg naszego szpitalnictwa.

Wykonywane dotychczas projekty wietrzenia, a wiec i sa-
me instalacje nie sa zadowalajace. Scieraja sie rozne pogla-
dy przy rozpatrywaniu projektéw instalacji wietrzenia na
Komisji Oceny Projektéw Inwestycyjnych (KOPI) Minister-
stwa Zdrowia, Odczuwa sie brak wytycznych w tej dzie-
dzinie.

Trudnosci w znalezieniu wlasciwych rozwiagzan powoduja,
ze szpitale nasze sa zle wietrzone. Stan taki toleruje sie
z wielkim uszczerbkiem dla zdrowia pacjentow. Wynika on
z tego, ze potrzeba dobrego wietrzenia jest wyrozumowana,

w przeciwienstwie do ogrzewania, ktére jest potrzeba po-
wszechnie odczuwang, na skutek czego jakiekolwiek nie-
domagania ogrzewania sa natychmiast reklamowane.

Jak wazna jest sprawa wietrzenia $wiadczy fakt, ze czlo-
wiek zuzywa w ciggu 24 godzin ok 12 kg powietrza, a tylko
ok. 3 kg pokarmow statych i plynnych.

Zagadnienie to jest zbyt obszerne,
w jednym artykule. Zasadniczo mozna

aby je wyczerpaé
je podzieli¢ na 3

czesci.
1) Wietrzenie sal chorych i pomieszczen pomocniczych
szpitalnych jak: lazienki, kuchenki oddzialowe, WC, co do

sposobu wietrzenia ktorych proponowane sa réine rozwig-
zania, tj.: sposobem grawitacyjnym, przy pomocy okien
i mechanicznym.

2) Wietrzenie pomieszczen wymagajgcych klimatyzacji:
przede wszystkim sale operacyjne i porodowe, co do wie-
irzenia ktérych istniejg rowniez rozbieznosci (koniecznogé
klimatyzacji, sterylizacja powietrza).

3) Wietrzenie pomieszczen, w ktérych bezspornie powinno
by¢ stosowane wietrzenie mechaniczne nawiewno-wywiew-
ne. Sg jedynie réznice co do krotno$ci wymian powietrza na
godzing i szczegdlow technicznych wykonania. Do takich po-
mieszczen nalezg kuchnie, pralnie, hydroterapia, $§wiatto-
i cieplolecznictwo, laboratoria, sale sekcyjne i inne.

W niniejszym artykule rozpatrzona bedzie tylko pierwsza
czes¢ zagadnienia.

Normy zapotrzebowania powietrza

Sa one na ogot ustalone. Wedtug ,;Podrecznika ogrzewania
i wietrzenia“ H. Rietschel'a, w tlumaczeniu polskim, po-
trzeba jest w izbach dla chorych:

w pokoju o jednym 1ézku 70 m®h i osobe,

» . z kilkoma 16zkami 50 ,, ,, -
" ” dla chorych dzieci 35,
Zrodla radzieckie — ,,Bolnicy” i ,,Normy projektirowania

grazdanskich zdanii‘ okre$laja zapotrzebowanie powietrza
w salach dla chorych na 40 m? na 16zko na nawiewie i na
wywiewie, a przy stanach ropnych wywiew powinien do-
chodzi¢ nawet do 50 m? sale oddzialu zakaZnego — 30
i 40 m?.

Podrecznik radziecki ,,Bolnicy*, wydany przez Akademie
Architektury ZSRR podaje 30 — 50 m®. Inny podrecznik ,,Hi-
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giena Komunalna“ Marzeewa, 1953 r., idzie jeszcze dalej,
gdyz podaje, ze ‘w instytucjach leczniczo-profilaktycznych
nalezy przyjmowaé dla sal szpitalnych: -

na 1 dorostego chorego 60 m3/h
na 1 chorego zakaznie 100 ,,
na 1 chore dziecko 35

Normy te sa znacznie wieksze od poprzednich. Sadze, ze
nalezy przyjmowac:

na 1 chorego dorostego, niezaleznie od oddzialu 40
z wyjatkiem oddzialéw ropnych, dla ktérych

m?h

powinno sie przyjmowaé 50 -
dla dzieci, zaleznie od wieku 20—30

Jako minimalng ilo§¢ powietrza nalezy przyjmowaé
20 m*h i osobe. Sprawa jest do ustalenia.

Krotno$é¢ wymiany powietrza w izbach chorych

Wedlug projektu jednego ze szpitali typowy pokdj 6-16z-
kowy posiada wymiary w planie 5,88 X' 6,22 = ok. 37 m?
co przy wysokosSci w $w. 3,2 m daje kubature sali 37 X 3,2 =
= ok. 118 m® Liczac ilo$¢ powietrza na 1 chorego 40 m3/h
wypada wymiana: 6 . 40 : 118 = ok. 2-krotna, a przy
50 m? : 6 . 50 : 118 = 2,5-krotna.

Sposoby rozwiazania wietrzenia
1. Wietrzenie grawitacyjne.

a) Wymiana powietrza osiggana przy grawitacji. Najcze$-
ciej stosowane jest wietrzenie grawitacyjne wywiewne i do-
plyw powietrza przez infiltracje. Wielko$é infiltracji przez
pory w materiatach budowlanych jest tak mieznaczna, ze
praktycznie mozna ja pominaé. Duzo wieksze znaczenie ma
infiltracja przez szpary w oknach, drzwiach i inne. Doswiad-
czenie budownictwa radzieckiego wykazuje, ze w budynkach
mieszkalnych i publicznych wielko$é infiltracji dochodzi do
0,50—0,75-krotno$ci wymiany (Higiena komunalna, str. 487).

Poza tym czesto w pomieszczeniach, dla ktérych potrzeba
troche wigkszej wymiany powietrza (1—1,5-krotnej), urzadza
sie tylko wentylacje wywiewng. Uzupelnienie nawiewu od-
bywa sie w tym przypadku calkowicie przez doplyw powie-
trza szczelinami w oknach, drzwiach i nieszczelno$ciami
Scian. Wada takiej wymiany powietrza jest przeciag (wianie)
od okien (Higiena komunalna, str. 484).

Ilo§¢ powietrza wciskajgcego sie przez szpary w oknach
podwojnych jest nastepujaca:

Szybkos¢ wiatru Ilos¢é powietrza

m/sek m?%h na 1 m ram
1 2
2 3,25
3 4
4 4.5
5 6

Wymiana powietrza, jaka zachodzi w budynku w wyniku
infiltracji jest niekierowana i pod wzgledem higienicznym
malo wartosciowa, poniewaz nie jest ona stala i zalezy od
réznicy ciezaréw wlasciwych powietrza zewnetrznego i we-
wnetrznego, a takze od szybko$ci i kierunku wiatru.

Z powyzszego wida¢, ze krotno§¢ wymiany powietrza
w salach chorych przekracza znacznie osiggalng w prak-
tyce przy zwyklym, naturalnym wietrzeniu wywiewnym.
Wynika z tego, ze uzyskanie wymian powietrza przekracza-

jacych jednokrotng na godzine musi sie odbyé na innej
drodze.
b) Kanaly wyciggowe grawitacyjne. Projektanci dosko-

nale wiedzg, ze juz w budynkach poczawszy od 4—5 kon-
dygnacji sa duze trudnosSci umieszczenia w $cianach we-
wnetrznych kapitalnych kanaléw o wielkosci wynikajacej
z obliczen. Czesto zachodzi potrzeba dobudowywania kana-
16w z pustakéw ceramicznych do $cian poprzecznych dzia-
lowych, co bywa mozliwe, ale kosztem ilosci 16zek.

Ze trudnosci takie istnieja nie tylko u nas $wiadczy fakt,
ze w ZSRR w wysokich budynkach mieszkalnych, w wy-
padkach gdy istnieje mozno$¢ wietrzenia na pl‘zest}‘zal,
rezygnuje sie chetnie z kanaldéw grawitacyjnych wywiew-
nych, pomimo ze w zasadzie dazy sie do ich m‘oj‘ekzt‘ow.a.mia.

W naszej praktyce projektowej sprawa zostaje zalatwiona
W ten sposéb, ze architekci projektuja jednakowe kanaly
dla pomieszezen takiej samej wielkosci, niezaleznie od tego
CzZy sa one na wyzszej, czy tez na najnizszej kondygnacji.
Tymczasem gérne kanaly powinny byé znacznie wigksze.

Dla poréwnania podaje, ze np. w budynku o 4 kondy—_
gnacjach, przyjmujac roéznice temperatur 10°, przy szybkosci

powietrza dla pomieszczen parterowych 1,36 m/sek, wypada
dla IIT pietra tylko 0,7 m/sek, a wiec przy tej samej wiel-
ko$ci pomieszczenia przekrdj kanatu powinien byé dwa razy
wiekszy.

Do powyzszego nalezy dodaé¢, ze dochodzag jeszcze inne
trudnosci mianowicie: dla kanaléow z gérnych kondygnacji
nalezy zastosowa¢ wywietrzniki (deflektory) celem zabezpie-
czenia pomieszczen przed odwrotnym ruchem powietrza.

Udekorowanie dachow deflektorami napotyka na sprze-
ciw ze strony architektow, ktorzy ze wzgledow urbanistycz-
nych réwniez nie moga sie pogodzi¢ z wykonywaniem ka-
natow wywiewnych dostatecznej wielko$ci. Sa réwniez
trudnosci w wyprowadzeniu wszystkich kanaléw pionowych
ponad dach, co jest jedynym racjonalnym rozwiazaniem.

Zarzadzenie nr 243 Min. Bud. M. i O. z dnia 15.IX.1953 r.
(zal. 3) zezwala wprawdzie na lgczenie wylotéw wentyla-
cyjnych na poddaszu w poziomy kanalt zbiorczy, doprowa-
dzony do wspdélnego wylotu ponad dach. Wylot musi byé
zaopatrzony w nasade deflektorowg. Diugo$é¢ kanalu zbior-
czego wg zarzadzenia nie powinna przekroczyé 8 m.

Jasne jest, ze tego rodzaju ulatwienie rozwiagzania trud-
nosci jest poéisrodkiem i odbywa sie kosztem jakosci wie-
trzenia: bedzie ono przypadkowe, tj. jedne pomieszczenia
beda lepiej wietrzone, a drugie gorzej lub wecale.

Jako inne rozwigzanie, zamiast deflektorow, stosowane
sg czasami ma poddaszu grzejniki 'w szybie zbiorczym. Za-
stepuja one deflektory majac te wyzszosé¢ nad nimi, ze sila
wyciagu nie jest uzalezniona od wiatru, poniewaz dziata tu
pobudka cieplna. Urzgdzenie takie jest skomplikowane
1 wymaga oddzielnej, niezaleznej od centralnego ogrzewa-
nia sieci zasilajgcej., Wedtug Asze ,Otoplenie i Wientilacja“
t. II, urzadzenie wywiewnych wentylatorow w eksploatacji
jelst orientacyjnie 3 razy tansze od urzadzenia z grzejnika-
mi, a same urzadzenia sg mniejsze, bardziej zwarte, poza
tym dlugosé ciagéw zbiorczych przy wentylatorach moze
wynosi¢ 30—35 m, zamiast 12—15 m przy pobudce cieplnej.

Wida¢ wiec, na jakie powazne trudnosci techniczne na-
potyka sie w praktyce przy projektowaniu wietrzenia gra-
witacyjnego.

¢) Stosowanie kanatéw wywiewnych grawitacyjnych
a wzgledy higieny. Kanaly grawitacyjne sa, jak wiadomo,
zbiornikiem kurzu i brudu i migdy nie sa i nie moga byé
oczyszczane (to samo dotyczy zreszta i kanaléw wietrzenia
mechanicznego, ktére pomimo wykonania na nich otwordéw
rewizyjnych rowniez w praktyce nie sa czyszczone),

W zwigzku z powyzszym, w pewnych pomieszczeniach
szpitalnych nie wolno, moim zdaniem, stosowaé¢ kanaléw
grawitacyjnych. Dotyczy to bokséw dla przyje¢ chorych
w szpitalach czy oddziatach zakaznych, gdzie cierpigcy na
rézne choroby czesto zmieniajg sie.

Do tej kategorii nalezg takze boksy Melcerowskie, ktore
moga stuzy¢ zaréwno do badan chordgo podejrzanego o cho-
robe zakazna, jak rowniez i do leczenia go. Pomieszczenie
boksu obserwacyjnego mozna wysterylizowaé przy pomocy
lamp bakteriobéjczych, a kanaléw -— nie.

Aby sie zabezpieczyé przed odwrotnym ruchem powietrza
nalezy kanaty wentylacyjne wyprowadzi¢ ponad dach i za-
konczy¢ deflektorami. Czy do tego warunku dostosuja sie
architekei, biorge pod uwage, ze dla takich wypadkéw
w zadnym razie nie wolno stosowaé¢ kanaldéw zbiorczych,
natomiast liczba deflektorow musi byé¢ duza?

Rowniez nie wolno stosowaé kanaléw grawitacyjnych
i wywiewnych dla sal operacyjnych i porodowych, jak to
ma miejsce w praktyce. Nalezy rozwazyé¢, czy ze wzgledéw
higienicznych dla sal chorych moga by¢ stosowane kanaty
nie kontrolowane pod wzgledem czystosci? Rozstrzygniecie
tej sprawy nalezy do higienistow. Sadze, ze nalezatoby prze-
prowadzié¢ .badania bakteriologiczne w szpitalach celem
stwierdzenia, czy obawy sa uzasadnione.

2. Wietrzenie mechaniczne

Podrecznik ,,Bolnicy”, wydany przez Akademie Architek-
tury w 1953 r., podaje:

,Dla szpitali powyzej 100 16zek stosuje sie wietrzenie na-
wiewno-wywiewne z machaniczng lub inna sztuczna po-
budka. Mechaniczng pobudke zaleca sie w systemach obstu-
gujacych pomieszczenia ze zwiekszona krotnos$cia wymiany
powietrza (np. sale operacyjne, porodowe, elektro- i $wia-
tlolecznictwa, hydroterapii, gabinetéw rentgena i labora-
toria)*.

Co do tego nie ma zadnych watpliwosci i dla wymienio-
nych pomieszczen zawsze projektuje sie pelne wietrzenie
mechaniczne, Nie podano natomiast, co znaczy-,inna sztucz-
na pobudka“, ktora nalezaloby zastosowaé¢ dla sal chorych.



338 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

Rok XXVIII Nr 11

U nas projektowane jest czasami wietrzenie mechaniczne
wywiewne dla sal chorych. Tego rodzaju rozwigzanie uwa-
zam za niewta$ciwe, gdyz, aby wietrzenie spelnialo swoje
zadania, musi byé czynne bez przerwy przez cala dobe.
Chorzy potrzebuja powietrza zaréwno w dzien, jak i w no-
cy. W praktyce, w najlepszym przypadku, instalacja wie-
trzenia jest uruchamiana przez kilka godzin w dzien, ze
wzgledu na koszty eksploatacyjne oraz hatas powstajacy
przy pracy dotychczas wykonywanych urzadzen. Halas ten
szezegolnie dotkliwie odczuwa sie w ciszy nocnej.

Zespoly wietrzenia, gdyby nawet i byly odpowiedniej bez-
szumnej konstrukeji, po pewnym czasie, na skutek zuzycia
lozysk, zaczng pracowac¢ halasliwie. Na wiasciwg ich kon-
serwacje nie mozna liczy¢, szczegoélnie w obiektach prowin-
cjonalnych. Nawiasem mowiac, los taki spotyka prawie
wszystkie instalacje wietrzenia wywiewnego mechanicznego
w budynkach biurowych, czesto monumentalnych, gdzie
7z, powodu trudnosci technicznych nie mozna bylo zaprojek-
towa¢ kanalow grawitacyjnych.

Instalacje sa przewaznie unieruchomione i wietrzenie
pomieszczen odbywa sie przy pomocy okien, zupelnie do
tego celu nie przystosowanych, co odbija sie szkodliwie na
zdrowiu ludzi tam pracujacych (przeziebienia). W najlep-
szym wypadku instalacja wietrzenia jest uruchamiana tyl-
ko na kilka godzin dziennie.

Dla potanienia kosztow eksploatacyjnych wietrzenia oraz
umozliwienia pracy tego urzadzenia, w wypadku gdy insta-
lacja wietrzenia zostanie unieruchomiona z powodu uszko-
dzenia lub braku pradu, projektuje sie tzw. ,,0bejscie na
grawitacje”. Urzadzenie takie nie spelnia swego zadania,
gdyz wietrzenie poszczegdlnych pomieszczen bedzie nierow-
nomierne i przypadkowe lub wcale go nie bedzie, zaleznie
od warunkow atmosferycznych (temperatura i wiatr), Nie
nalezy ich projektowaé¢, gdyz w praktyce urzadzenie zosta-
1o nastawione na stale obej$cie, a przewietrzniki w ogole
nie bedg uruchamiane.

3. Urzadzenia pomocnicze dla doptywu powietrza

Przy wiekszej wymianie niz 1-krotna dla doprowadzenia
powietrza przy zamknietych oknach bywaja stosowane:

a) Szwedzkie szufladki podokienne, ktorych zasada dzia-
tania polega na skierowaniu zewnetrznego powietrza pod
grzejnik. Powietrze przeplywajac przez grzejnik nagrzewa
sie.

Urzadzenia takie dziataja dobrze przy matych wymianach
i duzych grzejnikach. Przy wiekszych wymianach powietrze
nie zdazy sie ogrzaé¢ i zimny strumien dostaje sie do po-
mieszczenia, na skutek czego szufladki zamyka sie. Jak sig
dowiedziatem, w Szwecji szufladki sg stosowane dla po-
mieszczen mieszkalnych, w ktorych zachodzi jedno- lub poéi-
torakrotna wymiana. U nas szufladki sg bardzo czesto sto-
sowane dla wiekszych wymian powietrza, gdyz sa trudnosci
techniczne w wykonaniu nawiewu. W ten sposdb jednak
doplyw powietrza podgrzanego nie da sie zastapic.

b) Wentylacja ,,Aerolux’, systemu inz. Badzynskiego, po-
lega na wpuszczeniu powietrza zewnetrznego do przestrzeni
miedzy szybami okiennymi przez otwory w dolnej czesci
ramy zewnetrznej i wpuszczeniu go do pomieszczenia przez
otwory w gornej czesSci ramy wewnetrznej.

Powietrze przechodzac miedzy szybami ogrzewa sie, a wigc
o temperaturze wyzszej niz zewnetrzna dostaje sie u gory
okna do pomieszczenia. Po wojnie zastosowano urzadzenie
LAerolux® do okien szwedzkich w czeSci jednego z duzych
gmachéw biurowych w Warszawie. Nie dalo ono dobrych
rezultatow i zostalo zaniechane przy dalszej rozbudowie
gmachu. Powodem bylo, jak mi podano, obmarzanie od we-
wnatrz szyb. Przeprowadzone dotychczas badania przez ITB
nie daty rezultatow z powodu tego, ze ilo$¢ powietrza prze-
chodzacego przez otwory urzadzenia wietrzacego byla mata
w stosunku do przechodzgcego przez nieszczelno$ci okien.

4. Grzejniki

W celu uzyskania dostatecznej wymiany powietrza bez
obnizenia temperatury wewnatrz pomieszczenia, grzejniki
powinny byé¢ odpowiednio powigkszone. Np. straty ciepta
pokoju 6-l6zkowego, polozonego wewnatrz bloku szpitalne-
go, wynosza w jednym z projdktéw 1785 kcal/h, przy ze-
wnetrznej obliczeniowej temperaturze —20°. Jezeli przyjaé
40 m® powietrza (godz. i 16zko, tj. razem 240 m?® oraz pelng
wymiane powietrza przy najnizszej temperaturze zewnetrz-
nej —5° wypada, ze dla podgrzania go potrzeba:

240 . (20

5) . 0,31 = 1860 kcal/h

Dla temperatury zewnetrznej —5° strata ciepla pomieszcze-
nia bedzie odpowiednio mniejsza, a mianowicie:
1785 . 25 : 40 = 1115 kcal/h
razem laczne zapotrzebowanie ciepla wynosi
1860 -+ 1115 = 2975 kcal/h
to znaczy, ze grzejnik powinien byé powiekszony o 67%.

Naturalnie dla pomieszczenia tej samej wielko$ci, lecz
polozonego niekorzystnie pod wzgledem cieplnym wypadnie
inaczej. Np. strata ciepta tego samego pomieszczenia polo-
zonego na najwyzszym pietrze wynosi 2810 kcal/h, a po
przetransportowaniu mna temp. —5° tylko 1750, tj. razem
z cieplem potrzebnym do podgrzania powietrza zapotrzebo-
wania wynosi 1750 + 1860 =: 3610 kcal/ha, a wiec tylko
0o 29% wigcej. Rowniez inaczej wypadnie dla pomieszczen
naroznych i parterowych.

Z powyzszego widaé, ze przyjmujac na chorego tylko
40 m® powietrza/godz., wypada znaczne powiekszenie po-
wierzchni grzejnej; jak sadze, przecigetnie nie mniej niz
40%0, co troche w mniejszym stosunku wplynie na podroze-
nie instalacji centralnego ogrzewania.

Podrecznik ,,Bolnicy" podaje, ze zaleca sie powiekszenie
grzejnikdéw o 25%, co naturalnie nie moze by¢é mechanicznie
zastosowane do wszystkich pomieszczen lecz droga rachun-
ku, jak wyzej.

Obecnie wykonywane u nas projekty nie przewiduja po-
wiekszenia grzejnikow, a wiec efekt wietrzenia nie prze-
kroczy 1, maksymalnie 1,5-krotnej wymiany powietrza na
godzine.

Grzejniki powinno sie powiekszag, niezaleznie od takiego
czy innego sposobu rozwiazania wietrzenia, przy pomocy
powietrza zewnetrznego nie podgrzewanego.

Wietrzenie budynkéw mieszkalnych i szpitali w ZSRR

Aczkolwiek podane nizej wiadomosci ze sprawozdania
z Drugiej Moskiewskiej Narady dotycza przewaznie po-
mieszczen mieszkalnych, przytaczam je w celu ewentual-
nego wykorzystania do wietrzenia szpitali.

Odnosny fragment sprawozdania brzmi: ,Pierwsza Na-
rada przyjeta propozycje wybudowania doswiadczalnego
systemu nawiewno-wywiewnej wentylacji z pobudkg natu-
ralng. Wymagalo sie, aby doplyw powietrza do izb by! jed-
nokrotny, a wyciag odbywal sie przez kuchnie i wezly sa-
nitarne. Wykonanie takiego systemu urzeczywistniono
w 9-pietrowym domu, Jednak z powodu braku doswiadczen
eksploatacyjnych, trudno jest wyciggna¢ jakiekolwiek wnio-
ski®,

W budownictwie mieszkaniowym ZSRR dazy sie do ukla-
dania kanaléw w ksztalcie blokow. Unika sie przystawiania
kanalow, gdyz psuje to wyglad pomieszczenia. Najlepszym
rozwigzaniem jest usuwanie powietrza z pomieszczen wias-
nym niezaleznym kanatem.

W wyzszych budynkach, gdzie mnasuwaja sie powazne trud-
nosci w umieszezeniu kanaldow, czesto rezygnuje sie z nich,
stosujac wietrzenie na przestrzat przy pomocy okien.

Przy grawitacji czesto uklada sie odcinki kanaléow pozio-
mych, taczacych pomieszczenie z kanalem pionowym zbior-
czym. Zamiast kanaléw poziomych moga byé wykorzystane
otwory konstrukcji pustakowej stropdéw, przy czym kratki
wentylacyjne umieszcza sie wtedy poziomo.

Bloki wentylacyjne mogag by¢ z powodzeniem zastosowane
do wietrzenia szkot oraz szpitali, tylko musza by¢ oczywis-
cie znacznie wiekszych rozmiardéw.

W sprawozdaniu z Narady nie ma obliczen, a wiec nie
wiadomo czy sg stosowane w ZSRR stopniowo wigksze prze-
kroje przewodow w miare zmniejszania sie wysoko$ci wy-
poru. Z powyzszego wyplywa wniosek, ze przy grawitacji
dla szpitali nalezy stosowaé¢ wlasny niezalezny kanat dla
kazdego pomieszczenia. Stosowanie kanaléw zbiorczych

. w szpitalach jest, moim zdaniem, niewlasciwe.

Wietrzenie szpitali w innych krajach

Szpitale Czechostowacji. Zaréwno trudno$ci wykonania
kanaléw grawitacyinych, jak i wzgledy higieny, co wyraz-
nie podkre$lono w rozmowach, jakie prowadzitem w czecho-
slowackich biurach projektowych w ubieglym roku spowo-
dowaly, ze zrezygnowano zupelnie z budowy tych kanatéw
(wyjatek — pomieszczenia wewnetrzne bez okien) i ograni-
czono sie do wietrzenia wytacznie przy pomocy okien od-
powiedniej konstrukeji.

System taki jest stosowany nie tylko dla pomieszczen,
w ktérych stale przebywaja ludzie, a wiec w salach chorych,
ale takze dla pomieszczen gospodarczych i pomocniczych
jak: lazienki, kuchenki oddzialowe, klozety,
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Klimat Czechostowacji niewiele rézni sie od klimatu
Polski, gdyz najnizsza temperatura zewnetrzna przyjmowa-
na do obliczen strat ciepla waha sie od —15° w Czechach
do —21° w Slowacji. Najwiecej szpitali projektuje sie i bu-
duje w Stowacji, a wiec w czeéci kraju o klimacie surow-
szym.

Nalezy zaznaczy¢, ze obiekty Stuzby Zdrowia Czechosto-
wacji zwiedzalem w lecie, nie miatem zatem moznosci zba-
da¢, jak sie przedstawia sprawa wietrzenia przy pomocy
okien — zima.

Szpitale w Polsce na terenie Ziem Odzyskanych. Zwie-
dzane przeze mnie wigksze szpitale i sanatoria nie posiadajg
kanatéw wywiewnych w salach chorych, a wietrzenie sal
odbywato sie przy pomocy okien.

Natomiast w odréznieniu od Czechoslowacji wszystkie
pomieszczenia gospodarcze i pomocnicze kanaly te posia-
daja. Opracowywane obecnie projekty szpitali na tych tere-
nach przewidujg przewaznie kanaly grawitacyjne wywiew-
ne, jako urzadzenia niezbedne. Wynikalby z tego wniosek,
ze szpitale wykonane przez Niemcoéw, ktorzy niewatpliwie
musieli przed tym sprawe gruntownie rozwazyé, sg pod
wzgledem wietrzenia zle wykonane, czego nie mozna uwa-
za¢ za stuszne.

Opinia Kngresu Miedzynarodowego. W wydawnictwie
Polskiego Towarzystwa Szpitalnictwa nr 30, rok III/1933,
pod tytutem ,,Zasady budowy szpitali na tle III Miedzyna-
rodowego Kongresu Szpitalnictwa‘ czytamy o wietrzeniu co
nastepuje:

,Do nalezytej wentylacji potrzeba specjalnych urzadzen.
Jak wykazalo do$§wiadczenie, zadna sztuczna wentylacja nie
zastapi w pokojach chorych wentylacji przez otwieranie
okien*.

Z tym zapatrywaniem godza sie: ,Hutner (Berlin), Wirth
(Frankfurt), Parry (Ottawa), Winslow (New Harmm), Ron-
zani (Mediolan).

,»,Okno jest glownym zrodiem powietrza w pokoju chore-
go. Komisja Budowlana poleca sprawe studiowania okna
w pokoju chorego i poczynienia praktycznych doswiadczen,

Okno — jako dostarczyciel Swiatta i powietrza wplywa
na psychike chorego.

Usitlowania techniki ida w kierunku bezposredniego wen-
tylowania pokoju za pomoca okien. Poszukiwana jest taka
konstrukcja suwanego okna, ktéra pozwoli przewietrzaé
pokoj bdz zatrzaskiwania okna i bez przeciagéw.

W Niemczech w szpitalach wietrzy sie tylko za pomocg
okien podsuwanych, ztozonych z 3 cze$ci.”

Konstru'kcja okna

Niezaleznie od takiego czy innego rozwigzania sprawy
wietrzenia, okno jest i pozostanie jego podstawowym ele-
mentem. Nasza Ustawa Budowlana, tom I, str. 133, art. 241
podaje:

,Lokale przeznaczone na pobyt ludzi, a w szczegdélnosci
pomieszczenia (pokoje) mieszkalne, kuchnie, pokoje dla
stuzby, pracownie, kantyny robotnicze, biura, lokale han-
dlowe, lokale dla zebran itp. powinny by¢ w skuteczny spo-
s6b zaberzpieczone od wilgoci i ujemnych wplywoéw atmosfe-
rycznych i posiada¢ malezyte urzadzenia do ogrzewania
i wentylacji. Lokale te powinny byé¢ zaopatrzone w dosta-
teczng ilo$é okien, wychodzacych bezposrednio na wolng
przestrzen i zapewniajacych wystarczajacy doplyw S$wiatia
i nalezyte przewietrzenie odno$nych pomieszczen®.

Na temat okien ,Higiena Komunalna“ Marzeewa podaje:

»Czesto uzywa sie do przewietrzania pomieszczenia tylko
cze$é okna, urzadzajagc w nim wietrznik (lufcik).

Zasadniczym brakiem w dziataniu zwyklego wietrznika
sg zstepujgce prady zimnego powietrza, stwarzajace prze-
ciggi w przewietrzanych pomieszczeniach i sprawiajace, ze
przebywanie w nich jest przykre wskutek jednostronnego
ozigbienia ciala, co sprzyja powstawaniu choréb z przezig-
bienia.

Znacznie lepszy efekt osigga sie przez urzadzenie w oknach
gérnych wietrznikéw (oberluftéw). Przy otwieraniu wietrz-
nikéw, chlodniejsze powietrze zewnetrzne skierowuje sie
poczatkowo w gore pod sufit, czemu sprzyjaja umieszczone
pod oknami grzejniki centralnegd ogrzewania, Powietrze
zimne miesza sie z powietrzem cieptym pomieszczenia i do-
chodzi do strefy przebywania ludzi o temperaturze bliskiej
do temperatury pomieszczenia. Prady cieptego powietrza
od grzejnikéw pociagaja za soba zimne powietrze, ktoére
Przeszlo przez, otwarty wietrznik gorny, mieszaja sie z nim
i stwarzaja do$¢ intensywna wymiane powietrza w po-
mieszczeniu®,

Taschenbuch fiir Heizung und Liiftung” Recknagel Spren-
ger 1952 r. podaje na temat okien co nastepuje:

»Korzystne wietrzenie uzyskuje sie przy pomocy okien zsu-
wanych, poniewaz przy nich, zaleznie od zapotrzebowania
‘powi’etrza oraz sily wiatru, mozna zaréwno w dolnej jak
1 gornej czeSci okna nastawié wygodnie odpowiednie
otwory*. ;

Wigkszo$¢ obiektow, ktore zwiedzalem na Ziemiach Od-
zyskanych oraz w Czechostowacji, posiadaly okna z wietrz-
nikiem gérnym i dobrze dzialajacym urzadzeniem dzwignio-
wym, ktére pozwalalo na dowolne uchylenie wietrznika.

W Czechoslowacji stosowane sg takze okna zsuwane od-
powiedniej konstrukcji, przed wojna metalowe a obecnie
drewniane. Niewgtpliwie sg one najbardziej odpowiednie do
wietrzenia, lecz muszg by¢ wykonane starannie z dobrych
materialéw, a wiec sg drogie.

Zdaniem moim, okna zsuwane powinno sie stosowaé¢ dla
obiektéw Stuzby Zdrowia, pomimo ze beda znacznie droz-
sze od normalnie stosowanych.

W wypadkach powaznych trudnosci przy wykonaniu okien
zsuwanych powinny byé stosowane okna z wietrznikiem
gornym i dobrym urzgdzeniem dzwigniowym.

Wnioski

Na podstawie wyzej przedstawionych trudnos$ci, wydaje
sie, ze wietrzenie grawitacyjnego przy pomocy kanaléw wy-
wiewnych, gwarantujgcego potrzebng wymiane powietrza
w pomieszezeniach, nie da sie uzyskaé. Mechaniczne za$
wietrzenie nie powinno by¢ stosowane dla sal chorych i po-
mieszczen pomocniczych i gospodarczych. Wazng role w tym
zagadnieniu odgrywa konstrukcja okna,

Sprawa wietrzenia obiektéw Stuzby Zdrowia wymaga wiec
przeanalizowania. Podobnie, jak fo ma byé¢ zatatwione
w ZSRR, zagadnienie wietrzenia powinno by¢ rozpatrzone
na naradzie z udziatem przedstawicieli Ministerstwa Zdro-
wia, rzeczoznawcow od spraw wietrzenia, higienistow
i uzytkownikow, ktorzy by mpodzielili sie do$wiadczeniem
z eksploatacji réznych urzadzen wietrzenia, jakie zostaty
wykonane u nas w kraju.

Sadze, ze po powzieciu pewnych decyzji, byloby pozytecz.-
ne skontrolowa¢ je przez odbycie nastepnej narady z udzia-
lem zaproszonych przedstawicieli panstw sasiadujgcych
z Polska i posiadajacych podobny klimat.

Jak sie dowiaduje, praca nad uporzgdkowaniem zagad-
nienia wietrzenia zostala juz zapoczatkowana, gdyz Dep.
Inwestycji Ministerstwa Zdrowia zwrocit sie do rzeczoznaw-
cow z dziedziny wietrzenia z prosba o wyrazenie opinii.

Kolejno$¢ wyjasniania watpliwosci dotyczacych sposobu
wietrzenia wyobrazam sobie, jak nastepuje:

a) Wypowiedzenie sie higienistéw co do wtasciwosci sto-
sowania kanaléow grawitacyjnych wywiewnych dla roéznych
pomieszczen obiektow Stuzby Zdrowia.

b) W wypadku odpowiedzi pozytywnej nalezy rozpraco-
waé mozliwosci wykonania kanaléw o wielkosci odpowia-
dajgcej obliczeniom, gwarantujacej dobre ich dziatanie,
bez stosowania poéisrodkéw, niewtasciwych dla szpitali. Na-
lezatoby takze wyjasni¢, czy celowe jest wykonywanie
mniejszych kanaléw wywiewnych, jak to sie obecnie robi
i stosowanie wietrzenia mieszanego, tj. przy pomocy kana-
16w i okien.

c) Ustalenie norm ilosci powietrza na chorego lub krot-
no$¢ wymiany oraz najnizszej temperatury zewnetrznej,
przy ktérej wymagana bedzie jeszcze pelna wymiana po-
wierza.

d) Ze sprawy tej wyniknie powickszenie grzejnikéw. W tej
kwestii musi byé powzieta wyrazna decyzja, gdyz zagadnie-
nie to tgczy sie ze znacznym powiekszeniem koszté6w insta-
lacji centralnego ogrzewania.

e) Opracowanie typu okna dla szpitali, co jest niezbedne,
gdyz, niezaleznie od decyzji narady, bedg pomieszczenia,
ktérych wietrzenie odbywaé sie moze wylacznie przy po-
mocy okien, Poza tym wobec duzych wymian powietrza,
okno pozostanie zrédlem nawiewu.

f) Wypowiedzenie sie, co do stosowania wietrzenia me-~
chanicznego dla sal chorych i pomieszczen pomocniczych
oraz gospodarczych.

g) Wypowiedzenie sie, co do zakresu stosowania tzw.
szwedzkich szufladek podokiennych. Wybranie z rdéznych
stosowanych w praktyce konstrukcji najodpowiedniejszego
typu.

Sprawa wietrzenia obiektow Stuzby Zdrowia jest powazna
i pilna, gdyz dotychczas czesto wydatkowane sg duze sumy
na urzadzenia, ktére nie spelniajg swego zadania.
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Z zycia Organizacji

Odznaczenie aktywistow Naczelnej Organizacji Technicznej i stowarzyszen naukowo-technicznych w dziesiata rocznice
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej

W uznaniu pracy Naczelnej Organizacji Technicznej dla
gospodarki narodowej Rada Panstwa nadata zashuzonym
dziataczom NOT i stowarzyszen naukowo-techricznych wy-
sokie odznaczenia panstwowe.

Krzyz oficerski Orderu Odrodzenia Polski

. Riedel Adolf (SITKom)
. Czarnowski Jan Waclaw (SEP)

N =

Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski

. Chmielewskj Heliodor (SIMP)
. Gajewski Dionizy (SEP)
Muszynski Zbigniew (SIMP)
. Taniewski Ludwik (SEP)

. Wakalski Marian (SIMP)

Zioty Krzyz Zastugi (po raz II)

. Grzymalowski Stanistaw (SIMP)

. Krainski Marian (SIMP)

. Olszewski Eugeniusz (PZITB)

. Malecki Ignacy (SEP)

. Szezerbakow Konstanty (SITLiD)

. Twardzicki Bronistaw (SITPChem)
. Wysocki Jozef (SIMP)

Ponadto —

Ziotymi Krzyzami Zaslugi zostato udekorowanych 29 osob,
a Srebrnymi Krzyzami Zashugi zostaly udekorowsne 22 oscby.
To zaszczytne wyrdznienie zobowigzuje nas jeszcze bar-
dziej do wzmozenia wysitkow do dalszej, coraz owocniejszej
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pracy dla Polski Ludowej, dla pelnej realizacji uchwat
II Zjazdu Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej.

Przez walke o oszczedno$¢é materialow i surowcdw, przez
coraz wiekszy wklad w dzielo postepu technicznego, przez
coraz liczniejsze wnioski racjonalizatorskie i usprawnienia
i zwiazane z tym umozliwienie wzrostu wydajnosci pracy,
przez wykrywanie nie wykorzystanych do tej pory rezerw
tkwigcych w naszych urzadzeniach produkcyjnych udowod-
nimy, ze zastuzyliSmy na pdmoc i opieke, jakiej od Panstwa
Ludowego doznaja stowarzyszenia naukowo-techniczne.

Kola zakladowe stowarzyszen naukowo - technicznych
w oparciu o dotychczasowe osiagniecia i do$wiadczenia po-
winny w jeszcze wiekszym niz dotad zakresie rezwija¢ swojg
dziatalno$¢é, organizujac i biorac udziat w zakladowych kon-
ferencjach technicznych i ekonomicznych, wlaczajgc sie do
opracowywania i realizacji zakladowych umoéw zbiorowych,
rozwijajac szeroka dzialalnos¢ odczytowa, szkoleniowg, mo-
bilizujac swoich czionkéw do pelnego udzialu w akcjach
zobowigzan, w pracach brygad robotniczo-inzynierskich,
w rozwijaniu ruchu racjonalizacji i wynalazczo$ci.

Zarowno wszystkie dotychczasowe osiagniecia jak i dalszy
rozwoj naszych prac i realizacja stojacych przed nami po-
waznych i odpowiedzialnych zadan uzaleznione sg od stalego
umacniania i poglebiania wiezi z nasza bohaterska klasg ro-
botnicza.

Spogladajac dzi§ na przebyta w ciagu dziesieciolecia droge
powinnisdmy czerpac¢ z dotychczasowych osiagnieé sile i pew-
no$¢ calkowitego wykonania zadan planu 6-letniego.

Sprawozdanie z VII Zjazdu Delegatow

Stowarzyszenia Nauk.-Techn. Inz. i Techn. Sanitarnych Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenéw Zielonych
Olsztyn, dn. 9—11.VIL1954 r.

W dn. 9—11 lipca br. odbyl sie w Olsztynie VII zwyczajny
Zjazd Delegatéw SNIT SOG, obradujgcy pod hastem: Eks-
ploatacja jako pcdstawa do oszczednej gospodarki w za-
kresie ruchu zakladéw gospodarki materialowej i energia.

W Zjezdzie wzieli udziat przedstawiciele KC PZPR, CRZZ,
MGK, PWRN w Olsztynie, IGK i wielu instytucji, delegaci
i zaproszeni goscie w ilosci 320 osob.

W przemoéwieniach wital Zjazd m. in. wiceprzewodniczacy
PWRN w Olsztynie tow. Kruzer w imieniu Ziemi Mazur-
skiej i Warminskiej, podkreslajgc, ze ziemie te wyzwolone
spod kilkusetletniego ucisku krzyzackiego i junkréw pru-
skich, zroszone obficie krwig zolnierza radzieckiego i pol-
skiego w trakcie ich oswabadzania, cdbudowuje sie inten-
sywnie i pomnaza sie nasz dorobek materialny i kulturalny.
Mowea zaznaczyl, ze mimo charakteru rolniczego, wszyst-
kie miasteczka sa wyposazone w wodociagi, kanalizacje,
gazownie, urzadzenia techniczno-sanitarne, ktére nie zaw-
sze dzialaja sprawnie wobec szczuplej obstugi technicznej
i dlatego stuszne bylo zwolanie Zjazdu pod haslem racjo-
nalnej eksploatacji tych zakladow wlasnie na tym terenie.

Przewodniczacy Zjazdu kol. Henryk Janczewski przy-
pomnial, ze IX Plenum i II Zjazd Partii jako jednol z glow-
nych zadan na najblizszy okres postawilo sprawe podnie-
sienia stopy zyciowej czlowieka pracy. Dla gospodarki ko-
munalnej zagadnienie to jest niezmiernie wazen, poniewaz
wszelkie urzadzenia w zakresie tego resortu stanowia je-
den z podstawowych eelmentdéw podnoszenia stopy zyciowej.
Zaréwno kierownictwo ruchu zaktadow, remontéw kapital-
nych jak i zakladéw inwestycyjnych spoczywa w rekach
inzynieréw i technikow zrzeszonych w naszym Stowarzy-
szeniu i na mnich ciazy obowiazek realizacji uchwal II Zjaz-
du Partii, gdzie sprawa oszczednosci i postepu technicznego
byla zagadnieniem kluczowym.

Nastepnie kol. B. Lisiak wyglosit referat programowy
,Podstawy oszczednej eksploatacji i rola SNIT SOG w tym
zakresie®.

Referat lokalny pt. ,,Zakiady komunalne w rozwoju miast
na Mazurach i Warmii“ — wygtlasit kol. M. Krélik (Gizycko).

Po referatach kol. W. Nowicki uzupeinit i skomentowat
sprawozdanie Zarzgdu Gléwnego z dziatalnosci SNIT SOG
w r. 1953, ktore w formie drukowanej otrzymali delegaci
przed Zjazdem. )

Po sprawozdaniu Komisji Rewizyjnej, w obszernej dysku-
gji poruszono szereg zagadnien: absencje mlodziezy w pra-
cach Stowarzyszenia, staba dziatalno$¢ wiekszych oddzia-
16w SNIT SOG, braku opieki nad kotami zaktadowymi, po-
moc miodszym kolegom przy projektowaniu, wycieczki nau-
kowo-techniczne, wspolprace z zainteresowanymi resortami
i pomoc tych resortow, mate zainteresowanie sie naukowcow
pracami Stowarzyszenia, realizacje uchwat zjazdéw i konfe-
rencji, dziatalno$¢ prasy technicznej, wspoiprace z przedsig-
biorstwami wydawnictw technicznych itp.

W glosowaniu wniosek Komisji Rewizyjnej o udzielenie
absolutorium ustepujgcemu Zarzadowi przyjeto jednoglo-
$nie.

W dalszym ciagu obrad odbylo sie uroczyste wreczenie
dyplomoéw przodujacym oddzialom we wspolzawodnictwie
miedzy oddziatami SNIT SOG o najlepsze wyniki pracy
w roku 1953. .

Pierwsze miejsce zajal Oddzial Poznanski SNIT SOG (po-
nownie), drugie miejsce — Oddz. Gdanski, trzecie — Oddz.
B.odzki.

Po przerwie obiadowej odbyly sie obrady w sekcjach:
Wodociggowo-Kanalizacyjnej i Techniki Sanitarnej, Ogrzew-
nictwa i Wietrzenia, Gazownictwa oraz Terenow Zielonych.
(Wyniki obrad Sekcji podamy w nastepnych numerach).
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W dniu 10 lipca br. uczestnicy Zjazdu zwiedzili wodociagi
i oczyszczalnig sciekdw m. Olsztyna, gazownie i tereny zie-
leni miejskiej.

Po wycieczkach, w dalszym ciagu obrad, dyskutowano
nad planem pracy SNIT SOG oraz projektem budzetu na
rok 1955.

W wyborach powolano mowy sklad Zarzadu Gléwnego
SNIT SOG w osobach kol.: Przewodniczacy — A. Epsztein,
cztonkowie — Z. Brzywczy-Kuninska, W. Blaszczyk, P. Bi-
szynski, B. Chybowski, E. Gorecki, P. Goldkraut, J. Just,
B. Lisiak, W. Petrozolin, J. Szpakowska, J. Wyznikiewicz,
J. Zwolinski, zastepcy: kol. J. Bujwidowa, T. Groszkowski,
J. Klosinski, J. Klosowski.

Do gtownej Komisji Rewizyjnej kol.: Z. Glotz, St. Gtad-
kowski, L. Lijowski, W. Kobos, Jozef Kowalski (Warszawa).
Po zreferowaniu wnioskéw przez przedstawiciela Komisji
~Wnioskowej, Zjazd przyjal nastepujace wnioski:
a) jako rezolucje:

1. Celem zmniejszenia kosztow inwestycyjnych i eksploa-
tacyinych oczyszczalni $ciekow Zjazd Delegatéw SNIT
SOG zleca Zarzadowi Glownemu zwroécenie sie do Min.
Gosp. Kom., by poprzez Instytut Gospodarki Komunal-
nej i Centralny Zarzad Biur Projektowych Budowni-
ctwa Komunalnego wprowadzilo badania i prace nad
ekonomia metod oczyszczania $ciekow, typizacje urza-
dzen, automatyzacje oczyszczania, z wykorzystaniem
produktow ubocznych jako osady i gaz, ze szezegdlnym
uwzglednieniem potrzeb wolnictwa przy oczyszczaniu
Sciekéw przemystowych i miejskich.

2. Zjazd Delegatow uwaza za konieczne przestrzeganie
koordynacji zamierzen inwestycyjnych w zakresie pla-
nowania oczyszczalni $cieké6w miejskich, osiedlowych
i przemystowych.

3. Zjazd Delegatéw stwierdza, ze braic odpowiednich stu-
didw i badan przeprowadzanych w trakcie projektowa-
nia urzadzen sanitarnych w zakresie wodociagow, kana-
lizacji i oczyszczania $ciekéw prowadzi do powstawa-
nia dokumentacji i obiektow gospodarczo nie uzasadnio-
nych i kosztownych w eksploatacji. W zwiazku z po-
wyzszym poleca sie Zarzadowi Glownemu wystgpienie
do witadz o spowodowanie wiasciwego ustawienia stu-
di6w w biurach projektowych i placowkach naukowo-
badawczych.

4. Zjazd uchwala, ze wnioski i dezyderaty przyjete na
obradach Zjazdu powinny by¢ przekazane gtéwnym sek-
cjom branzowym, ktére opracujg je w formie nadajacej
sie do realizacji. Sekcje Gléwne powinny zaprosi¢ do
wspotudzialu w opracowaniu przedstawicieli Gospodar-
ki Komunalnej. Termin opracowan — w ciggu 3 mie-
siecy od daty Zjazdu.

5. Zjazd uwaza za konieczne wykorzystanie wody amonia-
kalnej do celow rolniczych oraz zuzytkowania w zwigz-
ku z tym nie wykorzystanych odpaddéw produkcyjnych
w gazowniach. Umozliwi to jednocze$nie unikniecie za-
nieczyszezenia $ciek6w kanalowych. Zjazd poleca Za-
rzadowi Gléwnemu zwrécenie sie w powyzszej sprawie
do Min. Rolnictwa.

6. Zjazd uchwala ponownie zwroci¢ sie do Min. Gospodar-
ki Komunalnej i Min. Gornictwa o wprowadzenie w zy-
cie uchwaly Zjazdu w Opolu w przedmiocie obnizenia
kosztéw produkcji 1 zmniejszenia strat sieciowych po-
przez wprowadzenie dokladnej analizy tych spraw, na
podstawie ustalenia strat normowanych zgodnie z przy-
jetymi zasadami obliczen.

7. Zjazd stwierdza niewlasciwo$¢ dotychczas stosowanych
norm zuzycia wegla w gazownictwie oraz dajacy sie
dotkliwie odczué¢ brak nonm zuzycia energii, wody i pa-
ry dla produkcji gazu. Zjazd zwraca sie do Minister-
stwa Gospodarki Komunalnej i Min. Gornictwa o prze-
kontrolowanie istniejacych norm zuzycia wegla oraz

10.

11

Zjazd uchwala zwrocié sie z interwencjg do wiladz nad-
rzednych o zwiekszenie produkceji gazomierzy: a) zli-
kwidowania dotychczas istniejgcych ryczattow oraz b)
umozliwienia korzystania z gazu wiekszej ilosci odbior-
coOw.

Z uwagi na wspolno$¢ zagadnien w gazowniach gospo-
darki komunalnej i CZGaz., Zjazd uchwala poczynienie
staran majacych na celu uporzadkowanie sprawy $ci-
stej wspolpracy catego przemyslu gazowniczego.

Zjazd zwraca sie z wnioskiem do wlasciwych wladz
0 spowodowanie planowania i koordynacji produkcji
i zbytu materialu roslinnego szkoélkarstwa ozdobnego
réznych resortow jak MGK, Min. PGR i in. Brak pla-
nowania produkeji szkoétkarskiej w skali krajowej po-
woduje niedobory lub nadmiary roslin w sprzedazy, co
ma ujemny wplyw na wykonawstwo inwestycyjne w za-
kresie teren6ow zielonych.

Zobowigzuje sie Zarzgd Glowny i Sekcje Gléwna Wod.-
Kan. do opracowania konkretnego programu i metod
zorganizowania pomocy dla malych zakladow wod.
i kan. Pomoc ta polega¢ powinna na roztoczeniu opieki
nad mniejszymi zakladami przez zaklady wieksze, udzie-
lanie porad technicznych i periodyczne wizytacje ma-
tych zakladow przez fachowcow.

b) jako dezyderaty:

Zjazd prosi Zarzad Gléwny o zajecie sie sprawg utwo-
rzenia Sekcji Sanitarnej na Wydziale Budownictwa Po-
litechniki Gdanskiej.

Zjazd zwraca sie do Min. Gospodarki Kemunalnej, aby
dla lepszego wykorzystania wegla i wtasciwej gospo-
darki weglowej i energetycznej rozciagna¢ obowigzek
sporzadzenia bilansow cieplnych i materialowych na
wszystkie gazownie. Sporzgdzenie tych bilanséw umoz-
liwi przeprowadzenie dokladnej analizy sprawnosci pie-
coOw, a tym samym wlasciwe ustawienie produkcji
i przyczyni sie do obnizenia kosztow produkeji gazu.
Zjazd uchwala zwroéci¢ sie do Min. Gesp. Komunalnej
o przystapienie do sporzadzenia skroconych zatozen pro-
jektowych dla gazowni komunalnych, ktére to zalozenia
bylyby witycznymi dla dalszej rozbudowy tych zakla-
déw. Brak tych wytycznych powoduje nieskoordynowa-
na i niejednokrotnie chaotyczng rozbudowe gazowni
i sieci.

Zjazd uwaza za konieczne przeprowadzenie interwencji
w sprawie wydania przez odnos$ne wladze przepiséw
instalacyjnych dla gazownictwa. Projekt tych przepi-
soOw opracowany przez Sekcje Gléwng Gazowniczg od
dwoéch lat znajduje sie w Min. Bud. M. i O.

W zwiazku z konieczno$cig podniesienia jakosci budo-
wanych piecow gazowniczych Zjazd uchwala zwrdcié
sie do CZGaz. o zorganizowanie odbioru materiatéw
ogniotrwalych na =zakladach produkcyjnych analogicz-
nie do zorganizowanego odbioru wegla na kopalniach.
Zjazd Delegatow uwaza za pozadane przy koagulacji
wody i Sciekéw wprowadzanie oszczedno$ci w proce-
sach koagulacyjnych, w my$l postulatéw wysunigtych
w referacie mgr inz. B. Koziorowskiego.

Zjazd Delegatéw poleca Zarzadowi Glownemu wezwac
oddziaty SNIT SOG do zbadania, czy na terenach ich
dziatalnos$ci znajdujg sie nieczynne wodociagi wiejskie,
ktoére nalezatoby uruchomié dla poprawy warunkéw by-
towych ludno$ci wiejskiej.

Zarzad Glowny wlaczy do planu pracy na r. 1954 sta-
rania w odpowiednich resortach o utworzenie na tere-
nie kraju wiekszej ilosci technikum sanitarnych na po-
ziomie $rednim.

Zjazd Delegatéw uwaza za wskazane i potrzebne, by
Zarzad Glowny roztoczyt opieke nad wilasciwym kol-
portazem prasy technicznej wsérod prenumeratoréw tak,
aby istniejgce nieprawidlowosci w dostarczaniu prasy
zostaly usuniete.

Po przyjeciu wnioskéw odczytano rezolucje zjazdows,

o opracowanie i wprowadzenie w zycie norm zuzycia
energii, wody i pary. Normy powyzsze powinny 'byc
uzgodnicne i =zaopiniowane przez Sekcje Gazowniczg
Stowarzyszenia.

ktérag przyjeto jednoglosnie.

Na zakonczenie Zjazdu w dniu 11 lipca br. odbytla sie zbio-
rowa wycieczka uczestnikéw Zjazdu do Mikotajek i Gi-
zycka.

CZYTELNICY — pamietajcie odnowi¢ prenumerate na rok 1955
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Wiadomos$ci

Oczyszczanie Sciekow szpitali zakaznych

W obecnym okresie, w zwigzku z rozwojem budownictwa
szpitalnego, wynika zagadnienie wuporzgdkowania sprawy
unieszkodliwiania $ciekéw ze szpitali zakaznych. Zagadnie-
nie to jest aktualne i w innych panstwach, gdzie opraco-
wywane sa obecnie wytyczne traktowania Sciekow zakaz-
nych.

W niniejszym artykule chcialbym cmowi¢é wazniejsze
punkty niemieckich wytycznych, poréwnujgc je z danymi
radzieckimi odnosnie dezynfekcji w.w. Sciekdw.

Jak zaznaczono na wstepie, sg one jednak tylko punktem
wyjscia i dokladne wymagania winny by¢ ustalone indywi-
dualnie w kazdym wypadku, zaleznie od lokalnych warun-
kow. Sg one przydatne nie tylko dla nowych obiektéw, lecz
moga by¢ wykorzystane do ulepszenia istniejgcych.

Szpitale zakazne, sanatoria gruzlicze oraz pawilony za-
kazne szpitali ogdélnych powinny posiada¢ osobne oczy-
szezalnie $ciek6w z urzgdzeniami do dezynfekcji, co pokry-
wa sie z istniejacymi u nas wymaganiami. Natomiast wg
powyzszych wytycznych, z zgdania tego mozna zrezygnowac
wtedy, gdy S$cieki zakazne zostang dostatecznie rozcienczo-
ne i nastepuje ich oczyszczanie i odkazanie przez oczyszczal-
nie centralne. Przy korzystnych warunkach gruntowych
Scieki moga byé wpuszczane bez wstepnej dezynfekcji do
gruntu przy pomocy drenazu rozsgczajgcego lub studni
chlonnych. Wymagane jest wtedy wstepne oczyszczanie $cie-
kow w dolach gnilnych i periodyczne dawkowanie do dre-
nazu przy pomocy urzadzen syfonowych lub wywrotek.
Sposéb ten moze by¢ stosowany jedynie przy osobno sto-
jacych sanatoriach, gdyz musi by¢ zapewnione bezpieczen-
stwa niezakazenia, uzywanej do celow pitnych, wody grun-
towej. W znacznej wiekszosci wypadkdédw nalezy liczyé sie
z koniecznosciag budowy odkazalni, zatwierdzonej przez od-
powiednie wtadze wodne. Scieki niezakazone (deszczowe,
od chlodzenia, z kottowni) powinny byé¢ odprowadzone od-
dzielng siecig kanalizacyjng.

Przy obliczaniu catkowitej ilo$ci Sciek6w mozna przyjac,
ze zuzycie wody mna jedno 16zko szpitalne odpowiada zuzy-
ciu na 2 mieszkancow stalych, za§ kazda osoba personelu
zuzywa tyle, ile 1 mieszkaniec staly. Nie pokrywa sie to
z normami zuzycia wody podanymi przez autoréow radziec-
kich (Spysznow, Repin). Spysznow podaje zuzycie wody od
300—500 1/db i jednego chorego, zas dla persgnelu obsitu-
gujacego — 25—50 1/db i osobe, natomiast Repin — od 175
do 500 1/db i chorego, a na 1 osdbe personelu — 25 1/db,
a wiec nieco mniej. Nalezy jednak uwzglednié, ze zuzycie
wody dla personelu w szpitalach zakaznych jest wieksze
niz w zwyktych, czego nie uwzgledniajg ww. autorzy.

W naszych warunkach nalezatoby dokiadnie zbadaé po-
wyzsze zagadnienie, gdyz ma ono wielkie znaczenie przy
projektowaniu wielkosci osadnikow wstepnych, urzgdzen
dozujgcych i mieszajgcych oraz zbiornikéw kontaktowych.

Wytyczne niemieckie podaja, ze dezynfekcja $ciekéw szpi-
talnych jest konieczna réwniez wtedy, gdy chorzy zakaznie
przebywaja tylko przejSciowo i polecajg przewidzie¢ moz-
no$¢ dezynfekcji sciekow przy wszelkich nowobudowanych
obiektach, gdyz przeznaczenije uzytkowe szpitala moze ulec
zmianie.

Dezynfekcja $ciekéw winna nastepowaé po ich oczyszcze-
niu mechanicznym lub biclogicznym. Przy wstepnym okzy-
szezaniu biologicznym $ciekow istnieje wigksza pewmosé
skutecznos$ci odkazania. Do oczyszczania wstepnego mecha-
nicznego stosuje sie doty gnilne lub osadniki pietrowe (Im-
hoffa), do oczyszczania biologicznego — 2ztoza zraszane.

Dawka $rodka dezynfekcyjnego, czas kontaktu i tempe-
ratura $ciekéw a skuteczno$¢ dezynfekcji sg we wzajemnej
zalezno$ci od siebie. Do dezynfekcji nadaje sie mnajlepiej
chlor lub wapno chlorowane. Wymagana dawka czynnego
chloru, dla oczyszczanych mechanicznie S$ciekéw, wynosi
okolo 20 g/m?* $ciekdéw, za§ dla oczyszczonych biologicznie
okolo 8 g/m? przy poélgodzinnym czasie kontaktu. Wg da-
nych radzieckich odpowiadajace dawki wynoszg 25 g/m3
i 10 g/m® przy czasie kontaktu 20—30 min., a wiec mnieco
wiecej. Chlorowanie nieoczyszczonych $ciekow jest niece-
lowe, gdyz nie gwarantuje pewnosci i moze byé stosowane
tylko wyjatkowo. Dawka czynnego chloru wyniesie wtedy
ponad 30 g/m® przy czasie kontaktu ze $ciekami okolo 1 go-

praktyczne

dziny. Dla osiggniecia pewnos$ci odkazenia konieczne jest
dokladne wymieszanie $rodka dezynfekcyjnego ze Sciekami,
zapewnienie dostatecznego czasu kontaktu i uzaleznienie
ilosci wpuszczanego $rodka od koncentracji i iloSci Sciekow.
Uwaza sie za zasade, ze dezynfekcja jest wtedy wystarcza-
jaca, jezeli po polgodzinnym kontakcie chloru ze $ciekami
zostanie 0,5 mg/l nadmiaru chloru. Natomiast w ZSRR zna-
lazla zastosowanie metoda oceny efektu odkazania wg miana
coli (coli titr). Odkazanie $cieko6w moze by¢ uznane wtedy
za wystarczajgce, jezeli miano coli wyniesie okolo 1 cm?®
Przechlorowanie $ciekow jest szkodliwe dla odbiornika i ta-
two moze to nastgpi¢ z powodu duzej nieréwnomiernosci
odplywu i koncentracji $ciekéw szpitalnych. Wedlug badan
stezenie chloru powyzej 1 mg/l pogwoduje $nigcie karpi i in-
nych ryb, gdy raki stosunkowo dobrze znosza taka iloSé.
W celu unikniecia przechlorowania powinna by¢ oznacza-
na nadwyzka chloru przynajmniej dwa razy dziennie i wy-
niki notowane w odpowiedniej ksigzce kontrolnej. Jako $ro-
dek dezynfekcyjny wytyczna poleca stosowac:

a) wapno chlorowane zawierajgce czynnego chloru okolo

33%,

b) pochloryn sodu zawierajacy czynnego chloru 10—15%,

¢) chlor gazowy z butli zawierajacy 100% czynnego chloru.

Jako aparature dozujaca stasuje sie:

1) chloratory lub urzadzenia wprowadzajgce bezposrednio

chlor do $ciekow (dyfuzory) — dla chloru gazowego
z butli,
2) dla zwigzkéw chloru:
a) naczynia wywrotowe,
b) urzadzenia syfonowe,
c¢) dawkowanie kroplowe.

Wytyczna wskazuje stosowaé dezynfekcje chlorem gazo-
wym dla szpitali z iloscig ponad 200 chorych, natomiast
autorzy radzieccy polecajg wylacznie dezynfekcje wapnem
chlorowanym dla matych obiektow.

Widaé¢ jednak z powyzszego, ze uklad urzadzen oczyszcza-
jacych i odkazajgcych $cieki szpitalne zblizony jest bardzo
do ogodlnego ukladu odkazania malych ilosci $ciekéw miej-
skich podawanego przez autorow radzieckich, to znaczy
sklada sie on z osadnika wstepnego lub zloza biologicznego,
mieszacza, urzadzen dawkujacych i komory kontaktowej.
Utrudnione tutaj jest jednak dawkowanie chloru z powodu
duzej nier6wnomierno$ci odptywu i koncentracji $ciekow.

Pozostaje jeszcze do omoOwienia sprawa obrébki osadu.
Zgodnie z powyzszymi wytycznymi winien on byé wydoby-
wany z dotu gnilnego przynajmniej raz do roku, a z osad-
nikéow Imhoffa — 2 razy do roku. Z pawodu doplywu S$rod-
kow dezynfekcyjnych z budynku szpitala (chlorowanie ba-
sendw, ustepow itp.) osad ten jest slabo przefermentowany
i zawiera bakterie chorobotwoércze. Wobec tego winien byé
wydezynfekowany iloscig czynnego chloru, okolo 6 g/l, przy
warunku utrzymania kontaktu w ciggu dwdch godzin. W tym
celu nalezy zaprojektowaé dot do chlorowania osadu, umie-
szczony z dala od budynku. Wydezynfekowany osad winien
by¢ przysypany ziemig lub torfem i po uptywie jednego roku
moze by¢ uzywany jako nawdz.

Ostatnia cze$¢ wytycznych poswiecona jest sposobom kon-
troli oczyszczalni i okreslania nadwyzki chloru. Biorgc pod
uwage calo$¢ nalezy stwierdzi¢, ze okre$laja one bardzo
ogdlnie charakter traktowania s$ciekéw, nie podajg typdéw
urzadzen mieszajacych chlor ze $ciekami, co powinng byé
indywidualnie przemys$lane przez projektanta.

W obecnych naszych warunkach konieczne jest opraco-
wanie typowego projektu chlorowni Sciekéw szpitalnych
w oparciu o doswiadczenia radzieckie, czeskie i inne oraz
sprawdzenie dzialania urzadzenia w terenie. Istniejgce u nas
nieliczne oczyszczalnie sg bardzo odmienne, nie zawsze wia-
$ciwie zaprojektowane i nie budzg zaufania swoimi zdol-
no$ciami odkazajgcymi. Mozna by TroOwniez wyprébowaé
dzialanie typowej odkazalni S$ciek6w opracowanej przez
czeskie biura projektowe, ktorej szkic podany jest w cze-
skim czasopi$émie lekarskim z 1953 r.
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Suche oczyszczanie gazu od siarkowodoru za pomoca mas
czyszczacych.,

I. Rozwazania techniczne

Oczyszczanie gazu od siarkowodoru metodami suchymi jest
najbardziej rozpowszechnione, poniewaz daje gaz praktycz-
nie wolny od tego zanieczyszczenia. Prace nad usprawnie-
niem dziatania oczyszczalnikéw suchych idg w dwoch kie-
runkach: — w kierunku zmiany konstrukeji oczyszezalni-
kéw (skrzynie o jednej warstwie masy, o wielu warstwach,
oczyszczalniki wiezowe) i w Kkierunku doboru jak najlep-
szych warunkéw dla ich pracy (wilgotno§é masy i gazu, tem-
peratura, kierunki przeplywu gazu itp.). Z praktycznego
punktu widzenia oczyszczalniki powinny daé¢ gaz wolny od
H,S, przy uzyciu mozliwie jak najmniejszej ilosci masy oraz
mase o maksymalnej zawartosci siarki (ok. 50°/¢ siarki w ma-
sie suchej).

Te warunki postawione przed oczyszczalnikami ograni-
czone sy przedwcezesng strata aktywno$ci masy oraz jej
twardnieniem w czasie pracy. Pierwszg przyczyna straty
aktywnosci jest zle odsmalanie gazu. Czastki smoly w po-
staci pary nie wychwytywane przez odsmalacze powoduiag
zlepianie sie czastek masy, a tym samym strate aktywnosci
masy i strate drogi dla gazu.

Wilgotnosé i temperatura masy

Najwazniejszg role w oczyszczaniu gazu odgrywa wilgot-
nos¢ masy. Masa w oczyszczalnikach w czasie pracy zbija
sie w kawatki i nastepuje jakby ,emigracja“ tlenkéw zela-
za do $rodka kawatka, podczas gdy na powierzchni tworzy
si¢ skorupa z przereagowanego materiatu, nieprzepuszczal-
nego dla gazu. Badania wykazaly, ze ,emigracja“ tlenkow
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7elaza do $rodka nie zachodzi, o ile masa ma okreslong ko.n—.
systencje, a tym samym okre§long wilgotnos¢. Z drggle]
strony przypuszczano, ze temperatura (35—40° C) ma ujem-
ny wplyw na mase, poniewaz ulatwia przebieg reakeji ubocz-
nych, ktére sg szkodliwe dla aktywnosci masy. Nowsze ba-
dania wykazuja, ze wyzsza temperatura (okolo 40° C) nie
wplywa ujemnie bezpoérednio na aktywno$¢ masy, ale po-
woduje nadmierne wysuszanie materialu i przez to jest
szkodliwa w ncrmalnej pracy oczyszczalnikow.

Utrzymanie odpowiedniej wilgotnoéci w masie

Przeanalizujemy, co wplywa na utrzymanie wilgotnosci
W masie:

1) Reakcje zachodzgce w $rodowisku alkalicznym:

a) reakcje HyS z tlenkiem zelaza,

b) regeneracja tlenkéw zelaza, przez utlenianie wytworzo-
nych siarczkow.

miedzy oczyszczalnikiem 30
a otoczeniem jest znacz-
na.
W tym przypadku tem- "é
peratura panujgca w o- &
czyszczalniku zalezy od
" temperatury  otoczenia. g
Przy danej temperatu- ¢
rze zewnetrznej strata g/ﬂ
wody jest w maltym ‘N
stopniu zalezna od tem- N /219
peratury wejécia, ale T~
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2) Wilgotno$¢ gazu.

W normalnym toku produkecyjnym gaz wychodzac z plucz-
ki amoniakalnej i przechodzac do oczyszczalnikdéw jest nasy-
cony woda. Jezeli gaz jest cgrzewany w sposob posredni,
wtedy otrzymujemy gaz nie nasycony wilgocig, w przypadku
za§ podgrzewania gazu bezposrednio przez wstrzykniecie
pary, gaz jest przesycony i z tatwoscig oddaje nadmiar wody
do masy. Rysunki 1, 2, 3 dajg obraz stanu gazu, w zalezno-
$ci od poszezegdlnych operacji. Gaz wychodzacy z oczyszezal-
nikéw jest nasycany woda w zaleznoS$ci od zawarto$ci wody
w masie. DoSwiadczenia wykazaty, ze je$li suchy gaz przej-
dzie przez mase zawieraigcy:

powyzej 35% wody — gaz jest nasycony

15 — 35% , w " w 90 — 95%,
9 — 10% ’ 3y 3 ) w 80",
5% s 9 ponizej 50°/

3) Zmiany wilgotnosci w masie.

Aby zrozumieé¢ wplyw réznych parametréw na wilgotno$é
masy przyjmujemy, ze masa oczyszczajaca pracuje w sposob
jednorodny i ze gaz wchodzacy i wychodzacy jest nasycony
woda, zakladamy dwa przypadki:

a) oczyszczalnik nie rozprasza ciepla przez konwekeje lub
promieniowanie.

W wyniku reakcji miedzy HyS z gazu a masa, wytwarza
sie para wodna i to w ilo$ci tym wiekszej, im wieksza jest
ilos¢ HyS. Azeby para nie skroplita sie, trzeba aby tempe-
ratura gazu podniosta sie do tzw. temperatury kryiycznej.
W wyniku podwyzszonej temperatury czes¢ wody zawartej
W masie wyparuje nasycajgc gaz.

Rys. 4 (wg Moignard) daje mozno$é¢é odczytania nastepu-
jacych wartosci:

krzywa 1 — temperatura krytyczna,
- I — . gazu przy wyjsciu,
5 III — ilo$¢ wody wydalona z masy przez 1 m?® gazu,
” v - s " » o brzez 1 kg HjS.

Przyktad: dla temp. wejscia gazu 20° C i stezenia HsS
w gazie 6,9 g/m? znajdujemy: tiy4 = 23° C, temp. wyjscia
gazu 28,5 C. Woda stracona: 9 kg/1000 m? gazu albo 13 kg/kg
H,S wydzielonego z gazu.

Okazuje sie, ze roéznica temperatur gazu przy wejsciu
i wyjsciu z oczyszczalnika zalezy od stezenia HsoS w gazie,
a ilo$¢ utraconej wody jest prawie niezalezna od tego ste-
zenia, natomiast zalezy od ilosci wyeliminowanego H,S.

b) Wymiana ciepta

zalezy od wartosci tem-
peratury zewnetrznej i
wraz z nia sie podnosi.
Wplyw temperatury ze-
wnetrznej mozemy tylko
ztagodzi¢ stosujac do-

5° 0° 5
podesiene’ temp

Rys. 3. Zuzycie pary na podgrza-
nie bezposrednie
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Rys. 4. Woda usunieta z masy przez gaz masycony
bra izolacje oczyszczalnikéw od promieni slonecznych i do-
brg wentylacje. Rysunek 5 podaje nam przyblizong strate
wody w masie, jako funkcje ciepla rozproszonego przez
oczyszcezalnik i ilo$ci wydzielonego H,S.

Wptyw strat wilgoci na skuteczno§é oczyszczania

Material czyszczacy jest tadowany do oczyszczalnikéw
z 30%, zawartos$ciag wody a wiec z zapasem wody. W czasie
pracy wilgotnos¢ moze spas¢ do 10°% bez obnizenia aktyw-
nosci masy (w przypadku, gdy obnizenie wilgotnosci jest
jednakowe w calej masie, a nie miejscami, gdyz zaklada-
my, ze masa pracuje w sposob jednolity).

Przyjmujemy np. ze mamy usung¢ z gazu 1500 kg HyS/dobe
przy pomocy 200 ton masy mogacej straci¢ 40 ton wody
w czasie swojej pracy w ciggu 80 dni (w czasie, w ktorym

5

w

N

~

strata wody w lon /dobe

)

\
~

|
|
|
|
|

&

a5 11f 2 3 4
clenly rozproszore przez sciany
oczyszczalpika w 10°k.col/dbbe.

Rys. 5. Strata wody jako funkcja ciepla rozproszonego przez
oczyszczalnik

120 i
0 4 120 o

masa zaabsorbuje 120 ton H,S, zawierajac

okoto 40Y/).

Masa moze wiec straci¢ 0,5 tony wody na dobe.

Z rys. 5 wida¢, ze aby nie przekroczyé¢ tej wartosci ciepto
rozproszone przez oczyszczalnik powinno wynosi¢ 1.100.000
kcal/dobe. Jezeli rozproszone ciepto wyniesie tylko 600.000
kcal/dobe, strata wody podniesie sie do 1,2 tony/dobe i azeby
osiagng¢ warto$¢ poprzednig (0,5 tony/dobe) nalezy zmniej-
szy¢ przepltyw gazu o 30" (1000 kg/dobe H,S zamiast
1500 kg). Ilo$¢ rozproszonego ciepta jest zalezna od roéznicy
temperatur miedzy wnetrzem oczyszczalnika a otoczeniem,
a ta wynosi zimg 6—7° C, a latem mniej niz 2" C; ta ostat-
nia moze spowodowaé zmniejszenie rozproszonego ciepta
o /3. Przeciwnie, z powyzszego rysunku widaé, ze nadmier-
ne rozpraszanie ciepla przez oczyszczalnik moze staé sig
przyczyng duzego nawilgocenia masy.

Wiedzac jaki wplyw na wilgotno$¢ masy maja: sposoéb,
w jaki oczyszczalnik rozprasza ciepto i temperatura ze-
wnetrzna (klimat), zrozumiemy .dlaczego nie otrzymujemy
jednakowych wynikéw w oczyszczaniu gazu w roznych ga-
zowniach. Ostatnio zajeto sie sprawg zmian w budowie
oczyszczalnikow, a mianowicie, zaczeto zastepowac oczyszczal-
niki ptaskie przez oczyszczalniki wielowarstwowe w ksztal-
cie sze$cianu, a od jakiego$ czasu przez oczyszczalniki wie-
ZOowe.

Dla danej objetosci catkowitej V zajetej przez mase
czyszczgcg, powierzchnia dna oczyszezalnika i $cian bocz-
nych S i powierzchnia przypadajaca na m® oczyszczalnika s,
wyraza sig:
dla oczyszczalnikéw ptaskich: .

5,36

S, = LIIVE536 V'V % = Ll = e

dla oczyszczalnikow sze$ciennych
6
Se =06 ¥ /s Sy =

\ s

dla oczyszczalnikow wiezowych, ktorych wysokosé jest row-
na 4—5 S$rednic

o o 6,6 do 6,9
S, = 6,6 do 6,97 83 = a7

Otrzymujemy:

' V Sy | Sy Sy
|

[ 50 m? I .86 m2/m?

100, 164 142 do 148 m#/m?* |
L2000 1,49, 1,02 m?/m? 1,12 1,19
L onoo 142 ‘o,sn 008 . 1,02
] 400, jU,Sl N 0,89 ,, 094

Z tablicy wida¢, ze w oczyszczalnikach szeSciennych po-
wierzchnia jest zredukowana w stosunku do oczyszczalni-
kow ptaskich i dlatego w tych pierwszych temp. wewnatrz
oczyszczalnika podnosi sie do 60—70° C.

Regulowanie strat wody

Straty wody w masie mozna regulowaé¢ zawartoscig pary
wodnej w gazie, mianowicie, je$li gaz ogrzejemy przez
wstrzykniecie bezpos$rednio pary wodnej, zawiera on ilo$¢
wody wyzsza niz jego mozliwo$é nasycenia i przenosi ja
w postaci mgly do masy czyszczacej, zmniejszajac straty
wody. Przeciwnie, je$li gaz jest ogrzany w pos$rednim wy-
mienniku ciepta, gaz jest niedosycony i przy zetknieciu
z masg porywa z niej czastki wody i przenosi do warstw
bardziej wysuszonych i o temperaturze nizszej.

Z rys. 6 mozemy odczyta¢ strate wody dla réznych wa-
runkoéw.

Przyklad: gaz zawierajacy 6,9 g/m? HyS w temp. 20° C
przechodzi przez oczyszczalnik i powoduje straty wody. Wy-
miany cieplnej miedzy oczyszczalnikiem a otoczeniem nie ma.

1) Gaz nasycony przy wejsciu i wyjsciu: 9 kg/1000 m®* gazu
(krzywa 1),

2) gaz nasycony w 90% przy wejSciu i nasycany przy
wyjsciu: 9,8 kg/1000 m3 gazu (krzywa 2),

3) gaz nasycany przy wejsciu i do 90% nasycenia przy
wyjsciu: 8,5 kg/1000 m? gazu (krzywa 4),

4) gaz nasycany do 110°% przy wejsciu i nasycany przy
wyjsciu: 7,5 kg/1000 m?® gazu (krzywa 3).
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Rys. 6. Woda stracona przez mase

W ostatnim przypadku nie wiadomo, do jakiej warstwy
masy dotrze nadmiar wody.

Drugi sposéb regulowania strat wody w masie polega na
spryskiwaniu masy woda. Spos6b ten jest jednak uciazliwy
i nie daje pewnos$ci, ze woda dotrze w masie do warstwy
najwiekszego wydzielania ciepta, a tym samym nie spowo-
duje nadmiernego nawilgocenia innych warstw. Sposobu
tego nie zaleca sie zupelnie w przypadkach, gdy masa jest
w ruchu z gory na dot, a wiec w tym samym kierunku co
woda.

Rzeczywista praca masy czyszczqcej

Dotad rozpatrywalismy oczyszczalnik jako uktad pracujgcy
w sposob jednolity, w praktyce jest jednak inaczej. Reakcje
zachodzgce w masie przebiegajg z réznymi szybkosciami za-
leznymi od stezenia HsS i tlenu w gazie, zawartosci w ma-
sie tlenku zelaza, temperatury. Reakcje wigzania HsS przez
mase bedg ukonczone zanim gaz przejdzie warstwe o matej
grubos$ci. W tej warstwie nastepuje wydzielenie catej ilosci
ciepta reakcji. Rys. 7 pokazuje schematycznie przebieg
reakcji w roznych typach oczyszczalnikéw. Nastepuje szyb-
kie podniesienie sie temperatury i ta cze$¢ (warstwa) masy
znacznie sie wysusza. Jesli ten stan rzeczy trwaé bedzie diu-
zej, masa straci aktywnos¢, stanie sie twarda i trudna do
regeneracji. Gaz po wyjsciu z pierwszej warstwy, gdzie za-
chodzily reakcje, nasycony woda w temperaturze znacznie
podniesionej, natrafia na drugg warstwe, gdzie raptownie
sie ochtadza i oddaje wode masie. Ta cze$¢ masy stanie sie
nieaktywna ze wzgledu na nadmierna wilgotnos$e.

Ogoblnie biorgc otrzymujemy dwie warstwy masy nieaktyw-
nej albo z powodu wysuszenia, albo z powodu nadmiernego
nawilgocenia, co w konsekwencji prowadzi do niedokiad-
nego oczyszczenia gazu. Aby zblizy¢ sie do za-
lozen poczatkowych (ze oczyszczalnik pracuje w
sposob jednolity) nalezy dazy¢ do: 1) wyréwna-
nia pracy oczyszczalnika w warstwie pierwszej
i drugiej, 2) do usuniecia lokalizacji reakcji,
zwiekszenia grubosci warstwy masy biorgcej
udzial w reakcji, a nawet do rozlozenia reakcji

Drugim sposobem wyrdéwnania pracy oczyszczalnikéow jest
zmiana miejsca wej$cia 1 wyjscia gazu w obrebie jednego
oczyszczalnika. Unika sie wtedy przesadnego wysuszania
materialu lezacego w obrebie wejscia gazu, a nawilgocenia
powierzchni przy wyjsciu gazu.

2) W celu wyrownania pracy masy i skrzyn nalezy dazyé
do zlikwidowania lokalizacji reakcji w masie. Lokalizacja
reakcji w warstwie masy zalezy od szybkosci reakcji wia-
zania HeS przez mase i regeneracji masy oraz od stezenia
tlenku zelaza w danej objetosci masy i od szybkosci gazu.

a) szybko$¢ reakcji wiazania HpS z masg i regeneracji
masy sg duze (druga wieksza od pierwszej).

Szybkos$ci tych reakeji dla danej aktywnosci tlenku zela-
za zaleza od stezenia HoS w gazie idgcego do reakcji i od
stezenia tlenu potrzebnego do regeneracji oraz od tempe-
ratury.

Na stezenie HeS w gazie wplywu nie mamy, mozemy je-
dynie zastosowaé¢ grubsza warstwe masy celem zupelnego
zwiazania, natomiast ilo§¢ tlenu idacego do regeneracji musi
by¢ dokladnie dozowana. Nalezy dodawaé do gazu 0,33 litra
tlenu na 1 g H,S (tj. je$li stezenie HyS w gazie wynosi
6,9 g/m? to nalezy dodaé¢ 0,23/o tlenu). Jednak, jesli tlen do-
damy tylko w ilo$ci koniecznej do regeneracji, szybko$é¢ re-
generacji, ktéra jest proporcjonalna do stezenia tlenu bedzie
zbyt mata, nalezy wiec stosowaé pewien nadmiar. Duzy nad-
miar tlenu nie przyspiesza reakcji regeneracji, gdyz ta ostat-
nia zalezy od szybko$ci wigzania sie HsS z masg oraz po-
woduje lnkalizacje regeneracji masy na powierzchni war-
stwy. W praktyce nalezy utrzymywac stezenie tlenu ponizej
10%. Dodawanie tlenu dla regeneracji rozwigzano pomys$lnie
przy tak zw. biegu ,,wstecz*, rozdzielajgc tlen miedzy pierw-
szy i drugi oczyszczalnik. Do pierwszego oczyszczalnika do-
chodzi tlen zawarty juz w gazie, do drugiego dopuszcza sie
reszte. W ten sposob regeneracja jest przytlumiona, ale jed-
nocze$nie w obu oczyszczalnikach.

Przy stosowaniu regeneracji poza skrzyniami nalezy reak-
cje hamowaé przez zraszanie masy woda.

Temperatura gazu. jak bylo juz powiedziane, ma maly
wplyw na catkowitg strate wody z masy, ale ma szczegdl-
nie duzy wplyw na szybko$¢ reakcji. Jest wiec konieczne
utrzymanie temperatury gazu na odpowiedniej wysokosci,
aby z jednej strony unikna¢ lokalizacji reakcji, a z drugiej
unikngé zahamowania reakcji. Jako temp. optymalng Moi-
gnard zaleca 18—24% C.

b) Zawartos¢ tlenku zelaza w masie i szybko$é przeply-
wu gazu. Grubo$¢ warstwy, w ktérej zachodzi reakcja, jest
zalezna od szybkosci reakcji. Grubos¢ warstwy masy bedzie
tym wieksza, im masa zawiera mniej tlenku zelaza w jed-
nostce objeto$ci masy i im szybko$¢ przepltywu gazu be-
dzie wieksza (nie zachodzi tu jednak S$cista proporcja). Aby
wiec unikngé¢ lokalizaeji reakcji w masie stosuje sie mie-
szanie masy z trocinami lub wiérami drzewnymi w celu
uzyskania ciezaru wlasciwego rownego 320—400 kg/m® masy
suchej. Ciezar wla$ciwy masy z trocinami musi by¢ dobrany
odpowiednio do zawartosci HeS w gazie, np. dla gazu z we-
gli angielskich zawierajgcych 16 g HoS/m? gazu — 320—400
kg/m3, dla gazu z wegli francuskich zawierajacych okoto
8 g HoS na m? gazu 400—450 kg/m®. Analogiczny ciezar wia-

P=power zehma mymiany bezpasredtua 2 aloc ze -
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dwoch wariantach. W pierwszym przypadku
oczyszezalniki pracujg w kolejnosci 1, 2, 3, 4,
nastepnie oczyszczalnik 1 po nasyceniu wycotfuje
sie z obiegu celem regeneracji, a nastepnie tgczy
sie w kolejnosci 2, 3, 4, itd. W drugim przypad-
ku (tzw. biegu ,,wstecz®) oczyszczalniki pracujg
w kolejnosci 1, 2, 3, 4, nastepnie 4, 1, 2, 3, itd.
nastepnie 3, 4, 1, 2. Zmiane kolejnosci oczyszczal-
nik6w nalezy przeprowadzaé¢ co 1—4 dni, a na- r
lezy ja przeprowadzaé jak najczesciej (codzien-

nie), aby uniknaé nadmiernego wysychania masy

W pierwszym oczyszczalniku, a gromadzenia sie

wody w nastepnych oczyszczalnikach, ponadto
wydzielanie ciepta jest roztozone wtedy na
wszystkie oczyszczalniki.

Oczyszczalnik o jecne) warstine

Rys. 7. Oczyszczalnik wielowarstwowy (typ Klonne)
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$ciwy masy nalezaloby stosowac¢ dla gazu z wegli polskich,
zawierajacego 4,5—15 g HsS/m? gazu.

Aby reakcja przebiegla catkowicie ze wzrostem szyblkosSci
przeplywu gazu musi wzrosnaé grubo$¢ warstwy. Moignard
zaleca stosowanie szybkosci rzedu 15 mm/sek. (zamiast sto-
sowanych dotychczas 5 mm/sek. np. w Polsce i do 10 mm/sek.
w ZSRR).

W oczyszczalnikach w1elowa1stwowych szybkosé gazu
mozna zwiekszy¢ przez zamkniecie przewodow w taki spo-
s6b, aby gaz przechodzil przez warstwy szerogowo, a nie
réwnolegle; w oczyszczalnikach wiezowych mozna wylgcezy¢
pewna ilo§¢ koszy. Jesli sie za§ dysponuje tylko jednym ze-
stawem oczyszczalnikéw ustawionych szeregowo, szybko$é
zalezy tylko od iloSci wyprodukowanego gazu. Prace
oczyszezalnikéw nalezy Sci§le kontrolowaé okre$lajac ilose
siarki w masie, zawarto$¢ HsS w gazie i szybko$¢ przeplywu
gazu i w przypadku osiagniecia 38—40%0 S nalezy mase pod-
daé regeneracji. W celu polepszenia pracy oczyszczalnikow
ptaskich mozna stosowaé¢ przegarnianie masy w oczyszczalni-
kach. Nalezy rowniez dba¢ o utrzymanie odpowiedniej wil-
gotnosci masy. W ostatnich latach rozpoczeto prace nad za-
stosowaniem metody fluidyzacyjnej do oczyszczania gazu od
H,S. Zastosowanie praktyczne tej metody pozwoli usunaé¢
wiele trudnosci.

II Wskazowki praktyczne

Na podstawie poprzednich wywodow stwierdzamy, ze wy-
dajna i dokladna praca oczyszczalnikéw zalezy od:

a) dokladnego oczyszczenia gazu od smoty, substancji poli-
meryzujgcych i naftalenu,

b) utrzymania odpowiedniej wilgoci w masie warunkuja-
cej konieczne wydzielanie ciepla, a tym samym prace masy
w sposdb najbardziej jednolity,

c) starannej konserwacji masy czyszczgcej, w celu unik-
niecia strat aktywnoS$ci.

Oczyszczalniki ptaskie

Jako warto$¢ charakteryzujgca prace oczyszczalnikéw pla-
skich niektérzy autorzy wprowadzajg liczbe R. Jest ilo§¢ m?
gazu idgcego do oczyszczenia na godzine i na m? ma-
sy — warto$¢é ta osigga Srednio 40, ale moze jg przekro-
czye, gdyz zalezy od iloSci HoS w gazie. Przy warto$ci R = 40,
gaz w pierwszej skrzyni jest prawie zupelnie oczyszczany,
w drugiej — zupelnie. Praktyka jednak wskazuje, ze nale-
zy wprowadzi¢ trzeci oczyszczalnik w celu wyréwnania za-
kiocen w ruchu dwoch poprzednich — jest to konieczne mi-
nimum, ktére z réznych wzgledow powieksza sie do 4 (przy
R = 40). Z tego wynika, Ze gazownia powinna dysponowac

oczyszczalnkami o — = 0,1 m? masy na m® gazu w ciggu

R
godziny roztozonej na 4 oczyszczalniki. W praktyce stosuje
sie podzial na czesci 0,075—0,1 m? masy na m® gazu na go-
dzine.

Dobra praca oczyszczalnikéw zalezy od dokladnego usunie-
cia smoly i innych =zanieczyszczen szkodliwych dla masy
czyszczgce].

W przypadku, gdy smota osadza sie na masie mozna sto-
sowaé plukanie gazu olejem z destylacji smoty w ilosci
0,04—0,08 litréw na m? gazu w oddzielnych skruberach. Gaz
idacy na oczyszczalniki moze zawiera¢ maksimum 7—20, g
NH3 na 100 m® gazu.

Swieza masa ladowana do oczyszczalnikéw musi byé od-
powiednio przygotowana: w celu spulchnienia miesza sie ja
z trocinami lub wiérami, aby otrzymacé ciezar wtasciwy 320—
400 g/litr (maks. 450 g/litr). Spulchnienie masy jest konieczne
ze wzgledu na zmniejszenie stezenia tlenkéw zelaza w danej
objetosci, a tym samym na unikniecie lokalizacji reakcji
w warstwach o matej grubosci.

Przy zaladunku do skrzyn masy nie nalezy rzuca¢ z duzej
wysokosci ani usypywaé warstw wyzszych od 90 cm, gdyz
powoduje to zgniatanie sie masy i strate drogi dla gazu.
Wymiane masy zuzytej na $Swiezg nalezy robi¢ wg planu,
a nie od przypadku do przypadku. Nalezy przestrzegaé, aby
masa czyszczaca byla systematycznie wyjmowana ze skrzyn
celem regeneracji przy zawartosci siarki 35—40°; uzyta po-
wtoérnie zwiekszy zawarto$¢ siarki do 50°%. Przedtuzenie
pierwszego okresu pracy masy czyszczgcej powoduje szyb-
kie twardnienie masy, zbijanie sie, co w konsekwencji pro-
wadzi do niedokladnego oczyszczania gazu od HsS i powo-
duje pdzniejsze trudnosci w wyladunku masy ze skrzyn Poza
tym nalezy przestrzegpé pewnego ustalonego porzadku wy-
tadunku oczyszczalnikow, aby zapewni¢ odpowiedni podzial
aktywnoSci w skrzyniach.

Czasokres pracy nie powinien przekracza¢ 6 miesiecy,
gdyz po tym czasie masa staje sie nieaktywna ze wzgledu
na nagromadzenie sie wilgoci i zanieczyszczen.

Osiggajac R m*/godz. gazu na m® masy, przy stezeniu siarki
w gazie ¢ g/m? liczba oczyszczalnikow w serii (n) i ilosé
siarki (x) zatrzymanej przez m® masy po 6 miesigcach (4320
godzinach) bedzie wynosi¢:

432 . R .
X e ]\g/m2
n

Jesli ciezar wlasciwy masy jest 400 kg/m?® masy suchej, masa
bedzie zawierata 40°o siarki po pierwszym etapie, czyli x kg
S ma m?3

x . :
———— = (04 czyll x = 260 kg/m?
400 4 x
Liczba oczyszczalnikéw w pracy bedzie wynosila
432 . R .

o
— = 260

n
Azeby oczyszczalnik nie pracowal diuzej niz 6 miesigcy na-
lezy aby
432 . R . ¢

n s —————=
260
Jesli R =40, ¢ =7 g/m3, to n == 4,55, co potwierdza poprzed-
nie zalecenie stosowania 4 oczyszczalnikow. W przypadku,
gdy c jest wyzsze, n wzrasta proporcjonalnie (np. dla ¢ =
=14 g/m? n " 9); niemniej mozna z dobrym powodzeniem
stosowac¢ 4 oczyszczalniki.
Mase poddajemy regeneracji, gdy zaabsorbuje 200#22%00016%
S na m? masy (Srednio 230 kg/m?). Oczys$ci wiec ona —

m?* gazu i bedzie pracowa¢ jako pierwszy oczyszczalnik

230000 34
godzin (albo ci tygodni dla R—40).

R.c
jest liczbg

z serii (I etap)

oczyszczalnikéw w  pracy, kazdy
230000 . n

R .c

Jesli n

oczyszezalnik bedzie wyladowany po okolo go-

1
dzinach (poniewaz pracuje w okresie réwnym T)' Wytadu-
230000

34 R.c
(albo *;tygodni) czyli po 5 tygodniach dla ¢ =17 g/m?

nek wszystkich skrzyn nastgpi wiec po godzinach

Ilo$¢ oczyszczalnikow w pracy nie zmienia wigc rytmu
wyladunku, ktory zalezy od ilosci HoS, ktéry trzeba usungé
w jednostce czasu. Jak juz zaznaczono nalezy unikaé¢ lokal-
nego wysychania masy, poniewaz gaz unosi wode do na-
stepnych warstw, dlatego ogélnie przyjeto zastosowanie ro-
tacji (1, 2,3,4 — 4,1,2,3 — 3,4, 1,2 — 2,3, 4, 1)
w oczyszczalnikach nowszych konstrukcji istnieje mozliwos¢
zmian wejscia i wyj$cia gazu, co nalezy cod21enn1e przepro-
wadza¢ na zmiane z rotacja.

Na sprawne dziatanie oczyszczalnikéw ma rowniez wplyw
szybkosé gazu — w praktyce nalezy stosowac szybko$¢ rze-
du 15 mm/sek.

Na szybkos¢ gazu ma wplyw jakosé masy, tzn. w przy-
padku gdy masa jest zbita, szybko$¢ gazu jest mniejsza.

Szybko$¢ gazu mozemy regulowa¢ np. w oczyszczalnikach
typu Klonne przez zamykanie niektérych przewoddéw wej-
Sciowych i wyjsciowych, w wyniku czego gaz moze przecho-
dzi¢ przez wszystkie warstwy rownolegle; szeregowo po 2,
3; lub przez wszystkie szeregowo.

W oczyszczalnikach wiezowych stosuje sie wylaczanie pew-
nej ilosSci koszy, osigga sie zwiekszenie szybkosci gazu przy
jednoczesnym zmniejszeniu ilosci masy.

Ogéblnie rzecz biorgc nalezy pracowaé z takg iloScia
oczyszezalnikow, aby zapewnié dobre oczyszczenie gazu przy
zwiekszonej szybko$ci gazu, a nadmiar oczyszczalnikéw za-
chowaé¢ ‘jako rezerwe na wypadek zwiekszenia wydajnos$ci
gazu (np. zima).

Regeneracje masy mozemy prowadzi¢ w dwojaki sposob:
1) przez dodatek tlenu do gazu — regeneracja ciggta i 2) przez
wyladunek masy ze skrzyn i regeneracje na powietrzu —
regeneracja periodyczna. W reakcji wigzania HeS z masg
z jednoczesng regeneracja, na regeneracje przypada 9—10
wydzielonego ciepta. Aby wiec unikna¢ duzego wydzielania
ciepta w pierwszej skrzyni a z tym zwigzanego wysuszenia
materialu i przeniesienia wilgoci do nastepnych oczyszczal-
nikéw, nalezy rozdzieli¢ dodawane powietrze na pierwsza
i druga skrzynie. Regeneracja wymaga 0,033%0 tlenu na m?
gazu i 1 g siarkowodoru (0,165 powietrza na 1 g/m?® HsS).
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Je$li gaz zawiera 7 g/m® H,S, do samej regeneracji potrzeba
0,231 tlenu, z tym jednak stezeniem tlenu regeneracja
przebiega bardzo wolno i normalnie stosuje sie 0,8—1% tle-
nu rozdzielonego na pierwsza i druga skrzynie. Poniewaz gaz
(bez dodatku powietrza) zawiera okoto 0,3y tlenu, poprze-
staje sig na dorzuceniu do drugiej skrzyni takiej ilosci tlenu,
aby gaz wychodzacy z oczyszczalnika nie zawieral wiecej
niz 0,6—0,8% tlenu.

Regeneracja periodyczna jest bardzo niebezpieczna, gdyz
prowadzona bez kontroli moze spowodowaé¢ nieodwracalne
uszkodzenie masy. Regeneracja poza skrzyniami przebiega
bardzo gwaltownie, gdyz masa wyladowana styka sie z po-
wietrzem zawierajacym 20° tlenu; masa szybko nagrzewa
sig i traci cze$¢ swej wilgoci, od ktorej zalezg wlasnosci masy
jako materialu czyszczacego gaz. Aby tego unikna¢, nalezy
mase zwilza¢ przez polewanie woda i ciggle szuflowanie.
Wprowadzenie wilgoci do masy w czasie pracy jest koniecz-
ne z dwobch wzgledéw, a mianowicie, nalezy uftrzymac
w masie odpowiednia wilgotno$é, aby poczatkowo aktywnose
masy byla zachowana, poza tym wprowadzona z gazem woda
udaremnia nagrzewanie sie masy.

Rozporzadzamy w tym celu nastepujacymi $rodkami:

a) Gaz mozemy podgrza¢ para bezposrednio (rys. 1, 2, 3).
Jezeli gaz nasycony woda w 15,5° C jest ogrzany parg bez-
posrednio o 3° C, zyska on 6,5 g pary wodnej, w stosunku do
wartosci nasycenia, gaz zawiera w nadmiarze 4,5 g wody
(rys. 3). Woda ta jest przeniesiona przez gaz do masy. Za-
bieg ten nalezy stosowa¢ pod stala kontrolg temperatury.

b) Mozemy rozpyla¢ wode na mase przez pokrywe
oczyszczalnika. W tym przypadku nie ma zadnej pewnosci,
ze gaz dojdzie do strefy reakcji. Nie nalezy tego czynié¢
w skrzyni pracujacej, gdyz moze nastapi¢ znaczne ochtodze-
nie i zahamowanie reakcji.

Nawilgocenie masy mozna przeprowadzié rdéwniez przez
rozpylanie wody w masie przez obracajaca sie rure. Jest to
bardziej racjonalne ale wucigzliwe. Ogo6lnie 1zecz biorge
wszystkie te sposoby nie sg bardzo. skuteczne. Aby osiagngc
skuteczng wydajnos¢ oczyszczalnikow, praca ich musi byé
Sci$le kontrolowana, a mianowicie nalezy stale przeprowa-
dza¢ pomiary temperatur, przy pomocy termometréw umie-
szczonych w odplywach poszczegdlnych skrzyn; wskazania
termometréw umieszczonych w pokrywach sg bez wartosci.

/Z prasy

Metody polarograficzne w technologii paliw.

J. Prchlik, Paliva, 34, 1954, No 3 s 68 — 75

Metody polarograficzne znajduja coraz Wiekgze zastoso-
wanie w technologii paliw. A oto niektére z nich, mogace
znalezé zastosowanie w gazownictwie:

1. Polarograficzne oznaczanie zawartosci naftalenu w ole-

jach oraz we frakcjach ropy maftowej. )

Oznaczenie polega na redukcji na elektrodzie kal.omelowej
weglowodoréw o skomulowanych dwoch pieréciemach ben-
zenowych przy potencjale — 2,51 V. Weglowodory jedno-
pierscieniowe, . parafiny, nafteny, i monoolefiny nie prze-
szkadzaja w wykonaniu oznaczenia. Wyzsze weglowodory
wielopierscieniowe redukujg sie réownocze$nie z naftalenem,
moga by¢ usuniete wcze$niej drogg destylacji. .

Stosowane przy tym oznaczeniu naczynie pomiarowe musi
byé otoczone ptaszezem cyrkulujacej wody, utrzymujacej
stalg temperature. ]

Jako podstawowy rozpuszczalnike uzywa sig dwuoksan.
Handlowy dwuoksan przygotowuje sie przez 15-godzinne
suszenie sodem metalicznym, wyodrebnienie przez dqstyla—
cje frakeji 36 — 102°C i nastepne ponowne jej suszenie s0-
dem metalicznym w ciggu 15 godzin. Do wykonania ozna-
czen najlepiej uzywaé dwuoksan $wiezo przedestylowany.
Mozna go przechowywaé kilka dni w atmosferze azotu
w temp. —20°C.

Stosowany przy oznaczeniu jodek n-butylo-amonowy
(C4Ho)sNJ nalezy oczyécié przez dwukrotne przekrystalizo-
wanie go z bezwodnego octanu butylu. .

Jako elektrolit stuzy 85% roztwor dwuoksanu w wodzie,
zawierajacy jodek n- butylo-amonowy w stezeniu 0,1 rpola.

Oznaczenie zawarto§ci naftalenu przebiega nastepujgco:
Przy pomocy pipety Lungego wprowadza si¢ 0,32 g bad_ane_]
ropy lub 0,25 g badanego oleju do 10 ml elektrolitu umiesz-
czonego w hance. Po wymieszaniu i rozpuszczeniu wylewa
si¢ do naczynia pomiarowego. W ciggu 13 minut przepuszcza

Poza tym nalezy kontrolowaé rozmieszczenie zaabsorbowa-
nej siarki w masie oraz z zawarto$ci HoS w gazie i wydaj-
no$ci okresla¢ zawartosé siarki w masie i potrzebe wyta-
dunku masy ze skrzyn. Zasadniczo, jest niemozliwo$cig po-
danie doktadnych wskazéwek co do wysoko$ci poszczegdlnych
warto$ci (temperatur, stezen itp.), nalezy wiec na podstawie
poprzednich rozwazan zrozumie¢, jak przebiega praca skrzyn,
czym sg wywolane zaklocenia w pracy i jak im zapobiec.

Oczyszczalniki wielowarstwowe szeScienne (typ Klonn)
i oczyszczalniki wiezowe

W oczyszczalnikach wielowarstwowych sze$ciennych po-
wierzchnia Scian przypadajgca na 1 m® oczyszczalnika jest
bardzo nieznaczna i dlatego ciepto wytworzone wewnatrz
z trudem wydostaje sie na zewnatrz (rys. 7).

Poniewaz ilo$¢ wydzielonego ciepta jest funkcja ilo$ci gazu
idgcego do oczyszczania w jednostce szasu i stezenia HsS
w gazie, stosujac za duza objeto$é¢ oczyszczalnika w stosun-
ku do wydajno$ci gazu otrzymujemy znaczne ochlodzenie
powierzchni $cian w stosunku do ciepla wydzielonego we-
wnatrz oczyszczalnika, Whrew naszym przypuszczeniom jest
to niekorzystne. Masa wysusza sie w tych warstwach, a wo-
da jest przenoszona przez gaz do dalszej cze$ci oczyszczal-
nika, gdzie sie skrapla i to w tym wiekszej ilo$ci, im wiek-
sza jest powierzchnia ochladzana z zewnatrz. Nalezy wiec
Scisle przestrzega¢, aby ilo$é oczyszczalnikéw w ruchu byta
dostosowana do wydajno$ci gazu. Regulowanie szybkosci ga-
zu mozna przeprowadzi¢ przez ograniczenie ilo$ci oczyszczal-
nikéw, przepuszczanie gazu przez oczyszczalniki szeregowo
(w typie Klonn) a nie réwnolegle lub przez zredukowanie
ilosci warstw pracujacych w oczyszczalnikach wiezowych.
Jesli oczyszezalniki pracuja z malg wydajnoScig nastepuje
pozniej lokalizacja reakeji w masie.
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zagranicznej

sie przez roztwoér azot, celem usunigcia tlenu.-W tym czasie
nalezy przed naczyniem pomiarowym wiaczy¢ pluczke z 85%
roztworem dwuoksanu dla zapobiezenia jego wyparowania
z naczynia. Po usunieciu tlenu przeprowadza sie pomiar
polarograficzny w zakresie od — 1,8 V.do — 2,3 V.

Wierzchotki fal otrzymanego polarogramu poréwnuje sig
z krzywa wzorcowa wykreslona na wierzcholtkach fal po-
larogramow badania roztworow zawierajacych czysty na-
ftalen.

Otrzymany wynik wskazuje catkowita zawarto$¢ naftalenu,
tj. tgczng zawarto$¢ naftalenu, alfa-metylonaftalenu, beta-
-metylanaftalenu i acenaftenu. Koncentracje naftalenu wy-
raza sie zazwyczaj w milimolach na 1 kg oleju.

eleklroda rzewod
kroplowa anodowy

(Wit qoz&
elektrolit
termomeir
wlot gazu

oaplyw rtect

Rys. 1. Naczynie pomiarowe
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Rys. 2. Obwdd elektryczny

2. Oznaczanie tlenu w gazach przemyslowych metodaq
ciggla, rejestrujqcq.

Do rejestracji zawarto$ci tlenu w gazie z wytlewania
lupkow bitumicznych stosowal P. Beckman metode pola-
rograficzng.

Aparatura tej metody sktada sie z trzech zasadniczych
czeSci: oczyszczalnikéw gazu, naczynia pomiarowego i ob-
wodu elektrycznego. W sktad oczyszczalnikéw wchodza:
wiezyczka szklana wypeiniona welng szklang — jako tapacz
kropli oleju, trzy ptuczki z 15% roztworem octanu olowia-
wego w 15% kwasie octowym — jako absorbery siarkowo-
doru i amoniaku, pluczka z kwasnym weglanem sodu oraz
regulator ci$nienia wykonany z T-rurki zanurzonej wolnym
koncem w wodzie, poziom ktérej reguluje maksymalne cis-
nienie w aparaturze.

Naczynie pomiarowe (rys. 1) posiada szeroko$‘¢ 15 cm i ta-
kgz wysoko$¢. Kapilara jest umieszczona w rurce ochronnej
o Srednicy 6,3 mm. Naczynie zawiera 0,1 n roztwor KCIl na-
sycony HgeCl:. Przyrzadza sie go przepuszczajgc powietrze
przez roztwér zawierajgcy HCI, §lady HgCl: i nadmiar Hg.
Roztwor przed uzyciem przesgcza sie przez bibule. Anodg
jest szeroka powierzchnia zbiornika rteci na dnie naczy-
nia. Kapilarna katoda kroplowa potgczona jest ze zbiorni-
kiem rteci rurkg gumowa, ktéra uprzednio dzialaniem wrzg-
czego roztworu Na:COs pozbawiono §ladéw siarki. Czas wy-
plywu z kapilary 1 kropli rteci wynosi 1,25 sek. W ciggu
24 godz. wyplywa 540 g rteci. Wszelkie polgczenia elek-
tryczne rteci sg wykonane za pomocg drutéw platynowych.

23
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Rys. 3. Naczynie pomiarowe Wise'a

Przed uzyciem rteé musi byé przemyta rozcienczonym HNOs
i woda destylowang, przesgczona i przedestylowana.

Obwod elektryczny (vys. 2) sktada sie z galwanometru
typu d’Arsonval o oporze wewnetrznym 60 omdw i czuloSci
214 mm na 1 miliamper przy rozstawieniu 1 m. Kondensa-
tor 2000 mikrofaradoéw jest potaczony roéwnolegle z galwa-
nometrem w celu wygaszania wahan pradu spowodowanych
kapaniem rteci. Urzadzenie kompensacyjne wedlug Lingane
i Kerlingera pozwala odczytaé wychylenia wskazéwki gal-
wanometru na skali wycechowane] uprzednic bezposrednio
w procentach tlenu.

Przyrzad cechuje sie przepuszczajac przez niego przy na-
pieciu —0,42 V gaz o znanej zawartosci tlenu lub powietrza.
Czas przepuszczania 10 minut. Urzadzeniem kompensacyj-
nym nastawia sie wskazowke  galwanometra na wartos¢
odpowiadajaca zawartosci tlenu np. 21%. Urzadzenie kom-
pensacyjne stuzy rowniez do zmian czulo$ci galwanometru.

Podobny przyrzad zmontowal W. S. Wise. Przy stalym
napieciu —0,7V jest rejestrowany okresowy przebieg pradu.
Uzywa on 0,2 n roztworu KCI1 z dodatkiem 0,5 ml roztworu
czerwieni metylowej na 100 ml roztworu. Gdy gaz przy
rejestrowaniu przeplywal przez naczynie (rys. 3) wystepo-
waly wahania pradu. Zapobiega im walec ochronny z siatki
metalowej o 100 oczkach na 1 cm?, izolowany od anody wo-
skiem parafinowym. Stwierdzono spdznianie sie wskazan
wzrostu zawarto$ci tlenu o 180 sek., a spadku zawartosci
0 200 sek. Blad wzgledny oznaczenia wynosi 2 — 3%.

J. Naczynski

Prefabrykowane spody nawietrzajace filtrow biologicznych
do oczyszczania Sciekéw kanalizacyjnych.

Filtr biologiczny jest jednym z najpopularniejszych urza-
dzen do oczyszczania $ciekow kanalizacyjnych. Latwy w ob-
studze i malo wrazliwy tak ma zmiany skladu $ciekow, jak
i warunki atmosferyczne. Te zalety powoduja, ze filtry
biologiczne sa budowane bardzo czesto i najrozmaitszych
rozmiaréw. Podstawowym warunkiem opisanej pracy filtru
jest jak najlepsza wentylacja zloza. Dotyczy to w rownej
mierze tak filtrow powolnych, jak i po$piesznych, czyli
o wysokim obcigzeniu zloza. Powietrze stuzace do prze-
wietrzania przychodzi od dotu, czyli fundamentu zloza, przez
uklad kanalikéw doprowadzajacych i zmieniajgc tam kie-
runek z poziomego na pionowy przebiega cialo filtru, utrzy-
mujac w stanie czynnym blone biologiczng, czyli glowny
narzad oczyszczania $ciekéw. Kanaliki poziome doprowa-
dzajace powietrze prowadza w odwrotnym kierunku $cieki
oczyszezone.

Wykonanie skomplikowanej sieci kanalikéw powietrznych
w fundamencie zloza odbywa sie u nas przewaznie na miej-
scu budowy i jego jako$é zalezy od doswiadczenia kierow-
nika budowy oraz pilnosci rzemie§lnika budujacego. Wielka
ilo§¢é kanalik6éw, ich drobne wymiary, a przeto mikla war-
tosé przerobowa, powodujg, ze wykonanie ich na miejscu
jest przewaznie bardzo podrzedne, co odbija sie dotkliwie
nie tylko na kosztach, lecz réwniez i przede wszystkim na
sprawno$ci nawietrzania filtru, a przeto zmniejsza zdolnoé¢
przelotowa tego urzadzenia, podnoszac jego koszty tak za-
ktadowe, jak i eksploatacyjne. Tymczasem okazuje sie, ze
mozna te podstawowe elementy biologicznych filtrow do
Scieké6w wytwarzaé masowo, niezaleznie od miejsca budowy,
wediug dobrych norm technicznych, po prostu na skiad. —
Wtedy budujgcy filtry ma do czynienia na miejscu tylko
z montazem, co pozwala na dobre wykonanie, bowiem pod-
nosi wartosé przerobowg i chroni przed licznymi drobnymi
niedokladno$ciami, ktére w sumie deprecjocnuja wartosé
calego urzadzenia, a sg nieuniknione przy budowie indywi-
dualnej.

Rysunek 1 podaje obraz fundamentu filtru biologicznego
wykonanego z prefabrykatéow betonowych.

Tak fundament zawierajacy kanaliki do odprowadzania
$ciekow i doptywu powietrza I, jak i pokrywki II sa to
elementy betonowe wykonane w fabryce na sktad i przy-
chodzace na budowe w stanie kompletnie gotowym. Po-
krywki II moga by¢ wytwarzane takze z ceramiki czerwo-
nej lub kamionki. Produkujgc w fabryce masowo mozna
korzysta¢ z mnajlepszych opracowan tak technologicznych,
jak teoretycznych oraz nadawaé elementom ksztalty naj-
odpowiedniejsze, obnizajac przy tym koszty do minimum.
Posiadajac fundament zltoza zbudowany z elementéw goto-
wych, mamy przy tym ogromne ulatwienia przy dokony-
waniu napraw podczas przebudowy filtru w okresie wy-
miany zloza,
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1. Elementy betonowe fundamentu i kanaléw nawietrza-
jacych ztoza biologicznego do oczyszczania Sciekdw.

2. Calo$é fundamentu wykonanego z elementéw widocz-

nych na rys. 1.

Rysunek II daje obraz calo$ci fundamentu zloza wykona-
nego z prefabrykatéw. Doskonale niemal ksztatty korytek
najlepiej $wiadczg o celowo$ci konstrukeji.

Nalezalby sobie zyczyé, aby nasze zaklady prefabrykacji
rozpoczely wytwarzanie takich lub podobnych fundamentéw
do zl6z biologicznych.

Mgr inz. W. Skoraszewski

Oczyszczanie Sciekow z pluczek weglowych w Zaglebiu
Ostrowsko-Karwinskim.

V. Morch: Cisteni opadnich vod z pradel uhli v Ostravsko-
karvinském uhelném reviru. Voda 34, 118 (1954).

Stale pogarszajgca sie¢ jakos¢ wody rzek Zagigbia Ostraw-

sko-Karwinskiego byta przyczyna szeregu prac Zaktadu Ba-

dawczego Gospodarki Wodnej — Pracownia w Ostrawie nad
oczyszczaniem Sciekow z pluczek weglowych. )

Wiekszo$¢é zakladéw przemystowych Zagiebia albo zupet-
nie nie oczyszcza $ciekdéw, albo posiada oczyszczalnie Scie-
kéw stuzace tylko dla uspokojenia wladz wodnych.

Scieki z pluczek weglowych zawieraja $rednio 50.000 mg/l
mulu w granicach od 8.000 do 120.000 mg/l). IloSci tych Scie-
kéw wynoszg od 150 do 700 1/t ptukanego wegla. Ilosci muiu
weglowego, ktore dostajg sie z nimi do rzek wynosza w Za-
glebiu 300.000 do 350.000 t/rok, co przy przyjeciu 50% zawar-
tosei w nich wegla daje straty 10 — 18 milionéw koron cze-
skich.

Badania Zakladu Badawczego szly w kierunku:

1) odzyskania mulu weglowego ze $ciekow,

2) odzyskania wody ze $ciek6w, jako wody obrotowej, lub
takiej, jaka bez obaw moze byé¢ odprowadzona do od-
biornikow, :

3) zuzytkowanie odzyskanego mulu weglowego.

Dla oczyszczania $ciekéw z pluczek weglowych nieflota-
cyjnych zaproponowano dwustopniowag sedymentacje perio-
dyczng w pierwszym stopniu bez dodatkéw koagulantow
z wydajnoscia osadzania mutu okolo 70%, w drugim stopniu
z dodatkiem wapna hydratyzowanego lub mleka wapiennego
i doktadnym wymieszaniem. Dawka CaO wynosi od 0,25 do
0,5 g/l. Efekt oczyszczajacy catego urzgdzenia wynosi przy
dobrej obstudze 98,6 do 99,2%. Dla $ciekéw z pluczek flota-
cyijnych zaproponowano stosowanie jednostopniowego osa-
dzania z dodatkiem mleka wapiennego.

Jerzy Ganczarczyk

Kolumnowa winda budowlana jako wyciag szybowy

Budowa duzych kolektoréow kanalizacji miejskiej lub
przemystowej odbywa sie czesto metoda tunelows. Szyb sta-
nowi element podstawowy budownictwa tunelowego. Czas
trwania szybu jest do$¢ dlugi i wynosi od 2 — 6 miesiecy
przecietnie, ‘

Dzi§ ruch towarowy w szybie odbywa sie wylacznie na
windach recznych, z powodu braku odnowiednich urzadzen
wyrobu krajowego.

Obstuga dzwigu recznego sklada sie z kilku pracownikéw,
3 — 4 1 jest nie tylko kosztowna, ale i malo sprawna.
Tymczasem mozna zastosowa¢ w szybie tunelowym zwy-
czajng winde budowlang kolumnowsg, jak to mamy pokaza-
ne na rys. 1,

Rys. 1 — Wuycigg budowlany
w zastosowaniu do szybu tu-
neli kanalizacyjnych w czasie
budowy. a — maszt, b — koto
linowe, ¢ — koto kierujqce li-
ne do maszyny windowej sto-
jacej z boku ma powierzchni
ziemi koto szybu, d — platfor-
ma jezdzqca do gory i na doét

™
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Instalacja jest réwnie prosta i tatwa, a nawet latwiejsza
niz przy budowie domu. Otrzymujemy w rezultacie znaczna
redukcje kosztéw, bowiem obsluga ogranicza sie do jednego
cztowieka, a zdolno§é¢ transporty pionowego wzro$nie wie-
lokrotnie.

Beton lub cegle mozna opuszczaé od razu na wozkach
(japonkach) lub taczkach, co daje jeszcze dodatkowe osz-
czednosci na transporcie poziomym tunelu. Analogicznie
idzie ziemia z wyrobiska. Do$wiadczenie kanalizacji war-
szawskiej dato dobre wyniki w rezultacie zastosowania wind
kolumnowych do robé6t tunelowych.

Inz. Wi. Skoraszewski

Stosowanie koagulacji kontaktowej dla oczyszczania wody

R. Mikula: O pouZiti kontaktni koagulace pFfi Gpravé vod

{Voda 34 52 (1954).

Przy podczyszczaniu wod powierzchniowych do celow prze-
mystowych czesto zamiast klasycznego przebiegu koagulacji
(mieszanie szybkie, wolne, sedymentacja i pos$pieszna filtra-
cja), stosuje sie tzw. koagulacje , kontaktowg*, polegajaca na
mieszaniu koagulanta z woda oczyszczong, filtracji przez
mase kontaktowg o Srednicy ziaren 3—5 mm i poSpiesznej
filtracji. .

Dla normalnej koagulacji wymagane jest wytwarzanie
ktaczkéw o wielkoSci co najmniej 1,56 — 2 mm i szybkoscl
opadania nie mniejszej od 1 mm/sek. Otrzymaé to mozna
dopiero przy dawkach koagulantéw na ogét wiekszych od
30 mg/l lub przez ich dodatkowe obcigzanie kwasem krze-
mowym. Przy mniejszych dawkach koagulantéw powstaja

" ktaczki drobniejsze, czesto mniejsze od 0,5 mm, trudno sie

osadzajgce. Stosuje sie wowczas z powodzeniem koagulacje
kontaktows, gdzie klaczkowanie nastepuje wlasciwie przy
przechodzeniu wody przez mase kontaktowg. —

Jerzy Ganczarczyk
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M. F. Bromlej, W. W. Kuczeruk , Techniczne badania urza-
dzen wentylacyjnych® (tlumaczenie z rosyjskiego).

Gruntowne przeprowadzenie pomiar6w pracy urzadzen
wentylacyjnych napotykato w naszej praktyce na szereg dosc¢
istotnych trudnosci. Brak bylo ramowych wytycznych po-
stepowania, nie mieliSmy pelnego uzasadnienia wykonywa-
nia takich a nie innych pomiaréw. Na specjalne przeszkody
natykali sie pracownicy bez wyzszego wyksztatcenia, pel-
nigey niekiedy odpowiedzialne funkcje przy eksploatacji
urzadzen wentylacyjnych, a nie majacy moznosci korzysta-
nia z fachowej literatury radzieckiej.

Niedomagania te usuwa ksigzka Bromleja i Kuczeruka,

ktéra ukazala w sprzedazy w czerwcu br. w nakladzie
przeszto 5000 egzemplarzy.
Ksigzka ta, na co zreszta wskazuje jej tytul, zawiera

szczegdlowo opracowana metode i sposoby badan urzadzen
wentylacyjnych od strony praktycznej w oparciu o szerokg
podbudowe teoretyczna, bardzo przystepnie wylozona. Pra-
cownik bezpos$rednio zainteresowany ta dziedzing techniki,
badz odpowiedzialny za sprawy funkcjonowania urzgdze-
nia wentylacyjnego, znajdzie tu nie tylko dokladne wska-
zo6wki o sposobie przeprowadzenia pomiaru, ale takze uwagi

na temat mozliwych wad i niedomagan interesujgcego go

urzadzenia. Nalezy podkre§li¢, iz uwagi na temat wykony-
wania pomiaréw uzupelnione sg wyczerpujacymi danymi
0 uzywanej obecnie aparaturze pomiarowo-kontrolnej (z ry-
sunkami i fotografiami wtacznie) oraz zaopatrzone sg w za-
laczniku w gotowe wzory formularzy na protokoly badan,
metryki i schematy urzadzen wentylacyjnych. Jest to dla
nas tym bardziej cenne, ze stanowi material, na ktérym
w duzej mierze bedzie mozna oprze¢ przyszie nasze normy
z tej dziedziny. .

Duzo miejsca po$wiecono w tej ksiazce sprawie badania
zapylenia powietrza, dziedzinie u nas na razie niezbyt po-
pularnej.

Uwagi o konserwacji i badaniu aparatury i urzgdzen od-
pylajgcych pozwalaja na ogarniecie catoksztaltu zagadnie-
nia i na swobodne orientowanie sie w potrzebach seperato-
row i filtrow powszechnie spotykanych konstrukecji.

Uwagi o sposobie regulacji wymiany powietrza za pomocg
wentylacji naturalnej i sztucznej zainteresujg na pewno
kazdego i wzbogaca wiadomo$ci o wiele ciekawych przy-
kltadow i sformulowan.

Podkresli¢ nalezy bardzo staranne przetlumaczenie ksigzki
przez inz. W. Abramowicza, uwzgledniajgce polskie  mianow-
nictwo techniczne w dziedzinie wentylacji oraz dobrg szate
graficzng ksigzki i rysunki.

Cena ksigzki zt 15.—

W WK

Sincerow A. D., Pawlow W. N. ,Urzadzenia wentylacyjine
w mlynach, kaszarniach i spichrzach zbozowych® (przethu-
maczy?t z rosyjskiego inz. St. Krowacki) WPL — 1954 r.

Ogromne zapotrzebowanie na zrédiowa ksiazke z dzie-
dziny wentylacji mlynow itp. (projektowanie sieci, eksplo-
atacja urzadzen) do biezacego roku nie zostalo zaspokojone,
jesli nie liczy¢ wiekszych czy mniejszych broszur o cha-
rakterze pogladowym, jak np. ,Urzadzenia aspiracyjne®
W. Dzieduszyckiego i T. Kuberskiego (PWT 1953). Dopiero
stuszna decyzja wydania .Urzadzen wentylacyjnych® za-
spokoita gtéd ksiazki na tym .tak waznym dla gospodarki
polu.

Ksigzka Sincerowa i Pawlowa zawiera szeroko opraco-
wane wiadomo$ci o sposobie projektowania, wykonawstwie,
eksploatacji i konserwacji urzadzen odciggajacych pyt ze
stanowisk roboczych w miynach, kaszarniach i spichrzach.

Podane wiadomosci opracowane sa gruntownie i szcze-
gotowo tak, ze z powodzeniem moga byé wykorzystane na-
wet przy organizacji wielu innych sieci transportu pneu-
matycznego. -

Podstawa dobrego projektu jest doktadna znajomo$é cha-
rakteru i wlasciwoséci elementu podstawowego. W ksigzce

,Urzadzenia wentylacyjne*“ tak wlasnie potraktowano usu-
wany pyl i czynnik transportujacy powietrze, dajac sze-
reg cennych wiadomos$ci o ruchu strumienia powietrza,
o pyle i jego wilasciwosciach. Rozdzialy posSwiecone sepa-
ratorom (oddzielaczom) pylu, wentylatorom i przewodom
powietrznym, zawierajgce szereg rysunkow, niekiedy war-
sztatowych, pozwalaja na prawidlowe uzbrojenie sieci tran-
sportujacej pyl. Najnowsze metody obliczania przewodow
powietrznych, zaopatrzone w gotowe wzory formularzy, na
pewno przyczynia sie do unikniecia szeregu pomytek i nie-
jasno$ci w tej dziedzinie.

Ponadto ksigzka zawiera szczegélowe opisy urzadzen
wentylacyjnych wraz z uwagami na temat ich regulacji,
kontroli pracy, rozruchu i podwyzszenia wspoéiczynnikow.
Ksigzka ta stanowi wiec wyczerpujaca monografie prze-
znaczong dla inzynierow projektujacych, budujgcych Ilub
uzytkujacych instalacje wentylacyjne oraz dla technikow
i mistrzow zatrudnionych w tej dziedzinie produkcji. Sze-
reg wiadomos$ci podanych w ksiazce moze by¢ wykorzy-
stanych jako literatura uzupelniajaca przez studentéw wyz-
szych uczelni technicznych, szczegdlnie na wydziatach lub
kierunkach inzynierii sanitarnej.

Ksigzka wydana jest bardzo starannie w ilosci 3100 egzem-
plarzy i ukazala sie w sprzedazy w czerwcu br. Pewne
zastrzezenia budzi tlumaczenie ksiazki, nie zawsze uwzgled-
niajace uzywane obecnie polskie slownictwo techniczne (na
przyklad: kondycjonowanie, kondycjoner- zamiast przyspo-
sabianie, komora klimatyzacyjna, diagram — zamiast wy-
kres, rura wydechowa sieci wentylacyjnej — zamiast wy-
rzutnia, odeinek stabilizujacy — =zamiast odcinek stabili-
zacji, elementy fasonowe — zamiast ksztaltki itp.).

Utrudnia to szerokie i tatwe korzystanie z pokrewnych
ksigzek mniej doswiadczonym czytelnikom. Z drugiej strony
wydaje sie, ze niektore okreslenia konsekwentnie uzywane
w. ksigzce zyskajg sobie prawo bytu. Chodzi tu specjalnie
o termin ,aspiracja‘ w znaczeniu odciggu pylow, chociaz
zestawienia ,,aspiracja tloczaca® lub aspiracja ssaca“ nie s3
zbyt szczesliwe.

Cena ksigzki — zt 27,50

J. W.

G. N. Kamienski — Badania hydrogeologiczne i poszuki-
wawcze zZrodel zaopatrzenia w wode. Wydawnictwa Geolo-
giczne Warszawie 1954. Przeklad z rosyjskiego, s. 72, zalacz-
nikéw 12, cena 9,10 zi.

Praca G. N. Kamidnskiego stanowi zwiezty i ogélnie po-
traktowany zbiér metod i wskazéwek do praktycznych ba-
dan hydrogeologicznych, w celu zaopatrzenia w wode. Po-
daje jak nalezy prowadzi¢ wstepne poszukiwania, a nastep-
nie szczegotowe badania wod gruntowych, zrédel, obliczaé
zasoby tych wod, wybiera¢ typ ujecia wody w zalezno$ci od
jej charakteru i przeznaczenia, wreszcie dane, jak nalezy
wzigé pod uwage przy wyznaczaniu stref ochrony sanitarnej
zrodet zaopatrzenia w wode. Na koncu podrecznika autor
zamie$cil tabele i zestawienia dotyczace klasyfikacji zaso-
bow wod gruntowych, norm dla wod do picia, wzory dzien-
r&il;éw wiertniczych i wywiadow dotyczacych studzien i Zré-

et. .

Biorgc pod uwage coraz bardziej wzrastajgce potrzeby
zaopatrzenia gospodarki narodowej oraz ludnosci w wode,
jak réwniez brak metodycznego podrecznika w jezyku pol-
skim Wydawnictwa Geologiczne podjely wydanie ttumacze-
nia pracy G. N. Kamienskiego.

Praca moze sta¢ sie podstawa do opracowania instrukeji
hydrogeologicznych. Bedzie ona duzg pomocg w pracy hy-
drogeologéw, hydrologow, wodociagowcoéw i, w nieco mniej-
szym stopniu, takze higienistow (sanitarne badanie wod).
Pomoca bedzie rowniez i dla studentow geologii.

Ksigzka ujeta jest w ten sposob, ze moze byé zrozumiata
rowniez i przez niezaawansowanych w dziedzinie badan hy-
drogeologicznych.

Do nabycia w ksiegarniach technicznych i naukowych
,Dom Ksigzki“ oraz w Centralnej Ksiegarni Wysytkowe]j
w Warszawie, plac Dgbrowskiego 8.
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Ocena rzek wedlug stopnia zanieczyszczenia wody

W miare budowy nowych osiedli mieszkaniowych zwiek-
sza sie coraz bardziej zapotrzebowanie wody dla nowych
uje¢ wodociggowych. Splywajace do rzek $cieki bytowo-
gospodarcze oraz $cieki rozbudowujacych sie zakladéw prze-
mystowych wplywaja na stale pogarszajacy sie stopien za-
nieczyszczenia wod powierzchniowych. Dlatego tez na czolo
prac, zwiazanych z racjonalng gospodarka wodng, wybija
sie zagadnienie wtasciwe] klasyfikacji rzek wg stopnia ich
zanieczyszczenia. Prace te stanowig jedno z wazniejszych
programowych zadan dla terenowych Zaktadéw Badawczych
Ochrony Woéd przed Zanieczyszczeniem Instytutu Gospodar-
ki Komunalnej.

W roku biezacym Instytut przystapit do opracowania za-
sad,na ktorych mozna sie oprze¢ przy kwalifikowaniu wody
z punktu widzenia jej przydatnosci dla potrzeb gospodar-
czych. Sposréod- wielu czynnikéw takich jak: klimatyczne,
geograficzne, geologiczne, fizyczne, chemiczne i biologiczne,
ktére wplywaja na stan czystosci wod rzecznych, wybrano
zmiany fizyczno-chemicznego i biologicznego sktadu wody.
Charakter tych bowiem zmian decyduje w znacznej mierze
o przydatnosci wody dla celéow uzyteczno$ci publicznej.

Zasady, na ktorych oparto sie przy wyborze stopni
zanieczyszczenia

Za jedng z podstaw, pozwalajacych uchwyci¢ zmiany che-
micznego i biologicznego skiadu wody, przyjmuje si¢ zna-
jomo$¢ rozktadu substancji organicznej (zdolnej do zagni-
wania), wprowadzonej do wody zarowno na drodze natu-
ralnej jak i sztucznej. Proces rozkiadu zwigzkow organicz-
nych rozpuszczonych w wodzie przebiega bowiem w okre-
Slonych warunkach chemicznych i $ci$le odpowiadajacych im
warunkach biologicznych. Dzieki tym procesom odbywa sig
w zanieczyszczonej rzece, w miare jej biegu, stopniowy roz-
ktad substancji organicznej, doprowadzajacy w ostatecznym
rezultacie do czystosci wod (jest to tzw. biologiczne samo-
oczyszczanie sie rzek). Stwierdzony zas§ stopien mi-
neralizacji zwiazkow organicznych
odpowiada stopniowi zanieczyszczenia
wody.

Oparty na wymienionej zasadzie saprobiontyczny *) system
Kolkwitza 1 Marssena, powszechnie stosowany
przy ocenie wiasno$ci wod, rozpracowany przez szereg auto-
row (Ziernow (10, Liebmann 4), Przy-
tecki (5,6,7, Cyrus B. i Z. (1)1 inni), pozwala
na wytypowanie kolejnych odcinkéw rzek w postaci stref
biologicznych, r6znigcych sie stopniem zanieczyszczenia.
Najsilniejszy stopieh =zanieczyszczenia przypada na strefe
wod rozciggajacych sie ponizej zrodia zanieczyszczenia,
o poczatkowych fazach rozkladu substancji organicznej,
w tzw. strefie polisaprobowej. PoSrednie stopnie =zanie-
czyszezenia o bardziej zaawansowanym procesie rozkiladu
substancji organicznej spotykamy w tzw. strefach mezosa-
probowych « i B. Wreszcie najstabszy stopien zanieczyszcze-
nia charakteryzuje te odcinki rzek, w ktérych zachodzi kon-
cowy etap mineralizacji subbtanc_]l organicznej w tzw. stre-
fie oligosaprobowej.

Liczne prace opublikowane z dziedziny zanieczyszczenia
rzek polskich uwzglednialy podzial wod na wymienione stre-
fy. M. in. ostatnio opracowana mapa zanieczyszczenia rzek
podaje, te cztery zasadnicze strefy wod dla dorzecza Wisly
Just Rudoltf (2. W ramach niniejszego artykulu
nie mozna bylo podaé wyczerpujaco polskiej literatury, moz-
na ja jednak znalezé w cytowanej pracy.

Przy opracowaniu zasad do kwalifikacji wody wcdlug
stopnia jej zanieczyszczenia przewidziano tez dwa takie
przypadki, w ktorych saprobiontyczny sytem nie moze miec¢
7ast0<owanla

* Z greckiego: ,sapros* = rozklad, ,bios*“ = zycie.’

Pierwszy przypadek odnosi sie do zrédiowych, wysoko-
gorskich odcinkow rzek, w ktérych woda nie zetkneta sie
jeszcze z substancjg organiczng, a tym samym procesy bio-
chemicznego oczyszczania sie wody nie mialy w ogdle miej-
sca. Woda w granicach tzw. strefy katarobowej Kolkwitza
odgranicza sie ostro od wymienionych stref saprobiontycz-
nych (m. in. swoistym zespolem organizmoéw wskaznikowych,
katarobéw) az do momentu wprowadzenia do wody choc¢by
Sladéw substancji organicznej (i pojawienia sie tzw. sapro-
bow).

Drugi przypadek zachodzi w warunkach, jakie stwarza
rzeka odbierajgca $cieki o specjalnych skladnikach chemicz-
nych, niezdolnych do zagniwariia. Nalezg tu przede wszyst-
kim Scieki pochodzenia nieorganicznego, ale i czeSciowo
Scieki organiczne o zahamowanych zdolno$ciach do zagni-
wania. W takich wypadkach $rodowisko wodne odznacza sie
na ogét trujacymi wtasnosciami w stosunku do organizmoéw
zywych, a tym samym woda niezdolna jest do samo-
oczyszczania na drodze biologicznej. Hydrobiologowie czescy
okreslajg jg jako wode dzialajgcg ,,przeciwgnijgco — ,anty-
saprobowo®, w przeciwienstwie do wod zdolnych do zagni-
wania, saprobowych (Cy rus B i Z (1).

Opierajac sie na wymienionej pracy, pozostawiono bez
zmiany termin dla tego rodzaju zagrozonego odcinka rzeki,
jako strety ,,antysaprobowej*, unikajac na razie wprowadza-
nia nowej, obcej nomenklatury.

Moze to budzi¢ pewne zastrzezenia, jesli weZmie sie pod
uwage, ze niektére zwigzki nieorganicznego pochodzenia
rozpuszczone w wodzie (jak niektore sole zelaza, siarki, wap-
nia oraz chlorek sodu) przedstawiajg korzystne warunki dla
rozwoju pewnych organizméw. Organizmy te majg wartosé
wskaznikowg dla réznych stref saprobiontycznych, jak po-
daje Liebmann (4) str. 408—504).

Omoéwione zasady, ktorymi kierowano si¢ przy wyborze
stopni zanieczyszczenia wody, a wiec:

a) zdolno$¢ do zagniwania zwigzkéw organicznych rozpu-
szczonych w wodzie,

b) brak proceséw biochemicznych towarzyszacych samo-
oczyszczaniu wody wskutek nieobecnosci substancji orga-
nicznej,

¢) niezdolno$é do zagniwania specjalnych zwigzkéw che-
micznych rozpuszczonych w wodzie i wskutek tego niezdol-
nosé¢ do samooczyszczania sie wody na drodze biologicznej —
pozwolily na ustalenie sze$ciu stopni zanieczyszczenia wody:

1 stopien — woda wybitnie czysta, zrédlana nie wykazu-
jaca sladéw procesu mineralizacji substancji organicznej,

2 stopien — woda czysta

‘ zdolna do =zagniwania,
§ D T wodn watbliwa | Drzechodzaca fazy stop-
SOTiER — di nickies niowej mlnerahz.acp

5 stopien B - substancji organicznej
preczha iezdolna do zagniwania

» ol . niezdo

6 stopien — woda bardzo } i do oczyszczania sie na
niebezpieczna — drodze biologicznej

Wymienione stopnie zblizone sg do podzialu przyjetego
przez hydrobiologow czeskich, ktérzy wyrdzniajg siedem
stopni. Dlatego tez polskie terminy kwalifikujgce przydat-
nos¢ wody dla potrzeb ludno$ci oparte zostaly na czeskich.

Przy opracowaniu kroétkiej definicji tych stopni oparto sig
przede wszystkim na pracach radzieckich (N i kit i n-
skiego i Dotgowa (citt Ziernow 10), wy-
korzystujgc réwniez material wymienionych autoréw cze-
skich.

Nalezy jeszcze podkre$lié, ze jak zaznaczono we wstepie,
zaproponowany podzial woéd rzecznych ma na celu utatwie-
nie wtasciwego wyboru odcinkéw rzek nadajgcych sie do
uje¢ wodociggowych. Nie decyduje on 1ednak7e o przydat-
nosci wody nadajgcej sig bezposrednio do picia, Edyzz re-
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guly, wszystkie wody powierzchniowe wymagaja mniejszego
lub wiekszego stopnia oczyszczania.

Charakterystyka ustalonych stopni

Pierwszy stopien — woda czysta, Zrodlana. Jak podano
wyzej przy strefie katarobowej Kolkwitza woda o tym stop-
niu odizolowana jest od zetkniecia sie z substancja orga-
niczna. Wyroznia ja zespdél organizmoéw o bardzo waskich
wymaganiach ekologicznych, m. in. stale utrzymujacej sig
niskiej temperaturze wody (Kolkwitz 3
Woda o tym idealnym stopniu czystosci spotykana jest je-
dynie w okolicach gorskich, pozbawionych osiedli ludzkich.
Na nizinach stopniowi temu odpowiadaja wody zrédet lub
ich odplywow i w zasadzie nadaja sie do picia.

Drugi stopien — woda czysta okre$lona jest cechami che-
micznymi i biologicznymi, charakteryzujacymi strefe oligo-
saprobowa  Kolkwitza. Kwalifikujac wode do tego stopnia
zanieczyszczenia, znajdujemy material pomocniczy w tablicy
podanej przez Ziernowa (10) (str. 429, tabl. 39).

Woda okreS§lona drugim stopniem zanieczyszczenia jest
charakterystyczna dla gorskich i podgérskich odcinkéw rzek
oraz potokéw nizinnych, nad brzegami ktérych zaludnienie
jest stosunkowo stabe. Woda mniejszych rzek zachowalaby
ten stopien zanieczyszczenia, gdyby nie wprowadzano do
niej $ciekow.

Drugi stopien zanieczyszczenia
wody pozwala na wykorzystanie jej
dla potrzeb uzytecznos$ci publicznej.

Trzeci stopien — woda dobra o cechach chemicznych i bio-
logicznych, wyréznionych przez Kolkwitza dla
strefy (-mezosaprobowej zestawionych w wyzej wymienio-
nej tablicy (Ziernow (10) str. 429, tabl. 39).

Woda osigga trzeci stopien zanieczyszczenia przede wszyst-
kim wskutek naturalnego wzbogacenia sie wody o slabszych
stopniach zanieczyszczenia, w substancje organiczng (eutro-
fizacja wody na drodze naturalnej). Wplywy za$ ludno$ci
(eutrofizacja sztuczna) likwidowane sa stosunkowo szybko
przez procesy samooczyszczania sie (o charakterze utlenia-
jacym), a tym samym rozkiad substancji organicznej doko-
nywany jest na stosunkowo kréotkim odcinku rzeki. Na ogoét
wiegksze rzeki wszytkich cze$ci $wiata wykazuja ten wilasnie
stopien zanieczyszczenia.

Woda o trzecim stopniu zanieczy-
szczenia rowniez jaki o drugim, nadaje sie
do uzytecznos$ci publiczne]j

Czwarty stopien — woda watpliwa, niepewna, odpowiada-
jaca strefie « — mezosaprobowej Kolkwitza, scharak-
teryzowanej w wyzej cytowanej tablicy (Ziernow 10, str.
429, tabl. 39). '

Woda odznacza sie trwalymi procesami samooczyszczania
(o charakterze utleniajgcym i redukujacym) wskutek stalego
wzbogacania wody w substancje organiczna zaréwno na dro-
dze naturalnej, jak i przede wszystkim, na drodze sztucznej.
Ta ostatnia wynika ze skoncentrowania osiedli ludzkich
i osrodkow przemystowych. :

Wprawdzie znaczna zdolno$¢ wody do samooczyszczania
sie pozwala zwalczy¢ zanieczyszczenie zwykle na kroétkiej
przestrzeni w rzece, podobnie jak w trzecim stopniu zanie-
czyszczenia, ale ze wzgledu na odmienny charakter proceséow
samooczyszczania sie budzi ona zastrzezenia.

Woda o czwartym stopniu zanie-
yszczenia, jak nazwa wskazuje, wy m a g a
chowania wiekszej ostroznos$ci
Z uzytkowaniu jej dla celdw pu-

Piqty stopien — woda niebezpieczna ') — w zasiegu strefy
polisaprobowej Kolkwitza o cechach chemicznych i bio-
logicznych podanych w tablicy Nikitinskiego i Dotl-
gowa (Ziernow 10, str. 429, tabl. 39).

Woda osiaga piaty stopien zanieczyszczenia m. in. w rze-
kach ponizej wiekszych miast, wprowadzajacych $cieki by-
towo-gospodarcze bez oczyszczania lub w rzekach mniej-
szych, nad brzegami ktoérych skoncentrowane sg osrodki
przemystowe. Wzmozone procesy samooczyszczania (o cha-
rakterze redukujacym) czesto sg ostabiane wplywem rézne-
go rodzaju Sciekow przemystowych, co powoduje, iz strefa
wody niebezpiecznej moze sie rozciagaé¢ w rzece na dluz-
szym odcinku,

Woda o pigtym stopniu zanie-
czyszczenia nie nadaje sie do celdw
uzytecznos$ci publiczne]j

l)m‘ stopien autoréw czeskich.
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str. 63—64).

Szosty stopien — woda bardzo niebezpieczna mieSci sie
w granicach strefy antysaprobowej (szkodliwej dla organiz-
mow) o ktérej byla mowa wyzej. Sci$lejsza charakterystyka
oparta bedzie przede wszystkim na cechach chemicznych
w miare przeprowadzanych badan.

Hydrobiologowie czescy (1) podaja, iz woda o tym stopniu
zanieczyszczenia utrzymuje sie rzadko jako zjawisko state.
Spotykana jest raczej w krotkotrwalych okresach czasu,
uzaleznionych od doplywu $ciekow .o charakterze trujgcym.

W Polsce podobny stopien zanieczyszczenia notuje Stan-
genberg (9) dla rzeki Bierawki i Bialej Gtlucholazkiej na
Dolnym Slagsku.

Wskazéwki do opracowania map zanieczyszczonych rzek

Kwalifikacja wody wedlug wymienionych stopni nie
przedstawia specjalnych trudnosci. Jak przewiduje tymeczaso-
wa instrukecja IGK (11) — gtowny nacisk nalezy polozy¢ na
bezpos$rednie obserwacje koryt rzecznych w samym terenie
(masy wodnej, dna i brzegéw), zebrany za$ material w ce-
lach kontrolnych przebada¢ na drodze analitycznej, labora-
toryjnej.

Przy ustalaniu stopni zanieczyszczenia na podstawie cech
chemicznych stuza pomoca warto$ci sktadnikéw chemicz-
nych, podanych przez Stangenberga dla polskich wéd rzecz-
nych nie zanieczyszczonych, wzglednie nieznacznie zanieczy-
szczonych, dla wod wybitnie czystych, wysokogérskich (lub
rozcienczonych wodami opadowymi) oraz dla woéd silnie za-
nieczyszczonych (wyjatkowo ze specyficznym wplywem geo-
logicznym lub glebowym terenu, Stangenberg 8, 9).

W dalszym postepowaniu, prowadzgcym do wykreSlenia
map zanieczyszczonych rzek, uznano za wilasciwe opieraé sie
na danych uzyskanych mozliwie z calego profilu podluznego
rzeki w jednym okresie czasu (sezonie i roku) przy niskich
stanach wody, obrazujacych w sposob najbardziej jaskrawy
stan zanieczyszczenia rzek. Cyrus B. i Cyrus Z.
(1) podaja w tym wypadku okres od konca sierpnia do paz-
dziernika jako najbardziej sprzyjajacy. Poza tym postanowio-
no zwroci¢ uwage na tzw. ,krytyczne momenty rzek* w okre-
sie zbiegajgcych sie najnizszych stanéw woéd z najwyzsza
temperaturg wody (Stangenberg 9).

W technice przygotowania map zanieczyszczonych rzek
w postaci wykre$lonych stref przyjeto stosowaé oznaczenia
barwne: np. dla wody czystej — barwe niebieskg (w pierw-
szym stopniu zanieczyszczenia — jasnoniebieskg, w drugim
stopniu — ciemnoniebiesky); dla wody dobrej (w trzecim
stopniu) — barwe zielong; dla wody watpliwej (w czwar-
tym stopniu) — barwe czerwona oraz dla wody wybitnie
zanieczyszczonej — barwe fioletowa (w szostym stopniu —
jasnofioletowa, w siédmym — ciemnofioletowa).

Na zakonczenie nalezy doda¢, iz postanowiono obok wyty-
powanych odcinkéw rzek zaznacza¢ na mapie zrédia zanie-
czyszczenia. Ogolny schemat odno$nie szkodliwosci Sciekow,
zaproponowany przez Justa i Rudolfa (2 prze-
widuje: a) S$cieki oczyszczane, b) Scieki nieoczyszczane,
¢) Scieki czeSciowo oczyszczane i wyrdznia rodzaj Sciekow
np. gospodarczo-bytowe lub przemystowe ze S$cisle sprecy-
zowanym rodzajem produkcji.

Streszczone powyzej ustalenia -stanowig wytyczne dla
prac terenowych_ Zakladéow Badawczych IGK w tym za-
kresie.
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Warunki premumeraty czasepism technicznych na rok 1955

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Techniczne,

Wydawnictwa Gérniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Fiimows

Ageneja Wydawnicza wprowadzaja nastepujace warunki prenumeraty czaso-
pism technicznych na rok 1955:

A b onament
%‘- Narwa ¢zasopisma Oplata normalna Oplata ulgowa
61- | kwar- ot- | kwar-
roczna ro%zna trllng roczna rc?cc?na t?:ll{a
1 2 3 & 5 | o 7 8
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
1. Architektura 180,— 90,— 45— 90,— 45— 22,50
2. Budownictwo Przemyslowe 108,— b54,— 27— 54— 27— 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54,— 27,— 1350 36,— 18— 9,—
4. Drogownictwo 72,— 36— 18— 36,— 18— 9,—
5. Energetyka (dwumies.) 72,— 36,— — 36— 18— —
6. Energetyka Przemystowa
(Gospodarka Cieplna) (dwumies-) 48,— 24— — 24— 12— —
7. Gazeta Cukrownicza 54— 27,— 13,50 36— 18— 9,—
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
9. Gospodarka Wodna 96,— 48— 24— 54— 27— 13,50
10. Hutnik 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
11. Inzyniera i Budownictwo 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
12. Materialy Budowlane 72,— 36,— 18— 36— 18— 9,—
13. Nafta 72,— 36— 18— 36,— 18— 9,—
14. Odziez 54— 27— 1350 — — —
15. Ochrona Pracy 72,— 36— 18— — — —
16. Poligrafika (dwumies.) 36,— 18— — 18— 9— —
17. Przegiagd Budowlany 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
18. Przeglad Elektrotechniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
19. Przeglad Geodezyjny 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
20. Przeglad Goérniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 1350
21. Przeglad Kolejowy 36,— 18— 9— — — —
22. Przeglad Mechaniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
23. Przeglad Odlewnictwa 72,— 36,— 18— 36— 18— 9,—
24. Przeglad Papierniczy 60,— 30,— 15— 36— 18— 9,—
25. Przeglad Skoérzany 60,— 30,— 15— 36— 18— 9 —
26. Przeglad Spawalnictwa 54— 27— 13,50 36— 18— 9,—
27. Przeglad Techniczny 108,— b54,— 27— 54— 27— 13,590
28. Przeglad Telekomunikacyjny 72,— 36— 18— 36— 13,— 9,—
28. Przemys! Chemiczny 108,— 54— 27— 54,— 27— 13,50
30. Przemyst Drzewny 72,— 36— 18— 36— 18— 9—
31. Przemys! Rolny i Spozywczy 90,— 45— 22,50 54,— 27— 13,50
32. Przemyst Widkienniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
33. Szkto i Ceramika 54— 27— 13,50 36— 18— 9,—
34. Technika i Gospodarka Morska 72,— 36,— 18,— — — —_
35. Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27— — 36— 18— —
38. Technika Motoryzacyjna 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE
37. Chemik 54— 27— 13,50 18,— 9,— 4,50
38. Gospodarka Eacznosci 54— 27— 13,50 — — =
39. Gospodarka Weglem 36,— 18— 9— — —_ —
40. Horyzonty Techniki 36,— 18— 9— — — —
41. Kinotechnik 36— 18— 9— — = —
42. Mechanik 108,— 54— 27— 36— 18— 9—
43. Motoryzacja 60,— 30,— 15— 18— 9,— 4,550
44. Przeglad Kolejowy Drogowy 36— 18— 9— — £ =
45. Przeglad Kolejowy Elektro- .
techniczny 36— 18— 9— — — —
48. Przeglad Kolejowy Mechaniczny 36,— 18— 9— — — —
47. Przeglad Kolejowy
Ruchowo-Handlowy 36,— 18— 9,— — —_ —
48. Radioamator 48— 24— 12— — — —
49. Technik Przemystu Spozywczego 36,— 18— 9— — — —
50. Transport 72— 36,— 18— — —_ —
51. Wiadomos$ci Elekirotechniczne 36— 18— 9— 18— 9— 4,50
52. Wiadomosci Telekomunikacyjne 36,— 18— 9— 18— 9— 450
63. Wiadomos$ci Gornicze 54— 27— 13,50 18,— 9,— 4,50
54. Wiadomosci Hutnicze 54— 27— 13,50 18— 9,— 4,50
55. Widkiennictwo 36— 18— 98— — — —_

Przy czasopismach: ,Gospodarka FEacznoéci®, ,,0Odziez“, ,Ochrona Pracy®,
s »Przeglad Kolejowy*, ,Technika i Gospodarka Morska“, , Gospodarka We-
glem“, ,Horyzonty Techniki“, ,Kinotechnik“, ,Przeglad Kolejowy Drogowy",
»Przeglad Kolejowy Elektrotechniczny*, ,Przeglad Kolejowy Mechaniczny®,
»Przeglad Kolejowy Ruchowo-Handlowy", ,,Radioamator®, , Technik Przemystu
Spozyweczego“, , Transport“ i ,Wibkiennictwo® — ze wzgledu na niskie ceny
obowigzuje tylko prenumerata normalna.

FRENUMERATA NORMALNA

Zgioszenia na prenumerate normalna na rok
1853 przyjmuja urzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy { wiejscy. Ponadto mo2na zamawiagd
prenumerat¢ normalng przez wplacanie nalezne-
£ci na odpowlednie konto przekazem PKO.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej] czasopism naukowo-
tE;chnicznych na rok 1955 korzystaé moga jedy-
nie:

1) czlonkowie stowarzyszen naukowo-technicz-
nych zrzeszonych w NOT,

2) ezlonkowie Klub6w Techniki i Racjonalizacji,

) studenci szkét wyzszych.

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-
technicznych na rok 1955 korzystaé moga:
1) czlonkowie stowarzyszen naukowo-technicz-
nych,
2) czlonkowie Klub6w Techniki i Racjonalizacjl,
3) studenci szkét wyzszych,
4) uczniowle szk6t zawodowych.

Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej

Zamodwienia na prenumerate ulgowg powinny
by¢ sporzadzane zbiorowo, imiennie, z poda-
niem dokladnego adresu oraz okresu prenume-
raty, na kazdy tytul oddzielnie.

Zaméwienia te, lacznie z nalezno$cia, przyjmo-
waé beda kota zakladowe, a od czlonkéw nie-
zrzeszonych w kolach — oddzialy stowarzyszen
naukowo-technicznych, przekazujac je w odpo-
wiednich terminach bezpoSrednio do PPK
,»Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie lub Fodzi,
w zaleznoSei od miejsca wychodzenia czaso-
pisma.

Analogiczny tryb postepowania obowigzuje stu-
dentéw 1 ueznidw szké6t zawodowych z tym, iz
na uczelniach prenumerate przyjmowa¢ bedg
kola naukowe uczelni, a w szkolach zawodo-
wyeh — dyrekcja szkoly.

Terminy skladania zgloszen na prenumerate
ulgowg

Nieprzekraczalny termin przekazania zaméwien
i nalezno$ci do PPK ,,Ruch” na I kwartat 1955 r.
przez kota zakladowe, oddzialy stowarzyszen
naukowo-technicznych, kola naukowe uczelni
i dyrekcje szkét — uplywa 1 grudnia 1954 r.
(obowigzuje data stempla pocztowego).

Zamowienia na nastepne kwartaly 1955 r. na-
lezy zglasza¢ w terminach:
II kwartal — do 1 marca 1955 r,
III kwartal! — do 1 czerwca 1955 r.
IV kwartal — do 1 wrze$nia 1955 r.
Nalezno$¢ za wszystkie rodzaje prenumerat
wptacaé nalezy na nastepujace konta:
dla czasopism: poz. 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 15, 18,
17, 18, 19, 21, 22, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 33, 34, 35, 36, 38, 40, 41,
42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52

PPK ,,Ruch”, Warszawa, Centralna Ekspedycja,
Srebrna 12, konto PKO Nr I-110/14000

dla czasopism: poz. 14, 24, 25, 32, 55

Oddziat PPK ,,Ruch” w ELodzi, konto PKO Nr
VII-579/110,

dla czasopism: poz. 3, 5, 10, 13, 20, 28, 37, 89, 53, 54
Oddziat PPK ,,Ruch“ Stalinogréd, konto PKO
Nr III-17763/110.

UWAGA: Przy zamawianiu prenumeraty czaso-
pism technieznych prosimy podawaé
dokladnie: nazwisko, adres, okres pre-
numeraty oraz tytul czasopisma.
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Panstwowe Wydawniciwa Techniczne

NOWOSCI WYDAWNICZE

BRYS S.: Spawanie i lutewaniec przewedow aluminiewyeh
wyd. 2. S. 128, zt 9.—

BUCZYLO E.: Suszenie w przemysSie chemicznym.
»Beda Fachowcem®. S. 44, z 2.—

Elementy mechanizméw. Praca zbiorowa pod red. S. N. Ko-
zewnikowa. Tlum. z ros. T. Gnoinski — S. 544, zt 59.—
(w oprawie)

FILIPKOWSKI S.: Szkolenie zaldég. Biblioteczka Wykla-
dowcy BHP S. 24, zt 1.—

FLATTAU J.: Qswietlenie. Biblioteczkka Wykiadowcey BIP.
S. 32, zt 2.—

GARLICKI R.: Organizacja i dzialalnos$é siuzb bhhp. Biblio-
teczka Wyktadowcy BHP. S. 53, zI 2,50

KUCHARSKI J.,, KCZIOROWSKI B.: Oczyszczanie scielkdw
przemyslowych. Metody i przykiady. S. 320, zt 28 (w opra-
wie). ' o

LUTOSEAWSKI J.: Proces wypelnienia formy i krzepnigcia
metalu. S. 87, z1 6.—

Seria

MYSLICKI A.: Zasady
S. 131, zt 10—
NIEZEWIENKO G. S.: boje doSwiadczenia przy szybkosScio-
wej obrobee metali. Thum. z ros. Z. Zurakowski. S. 65. —

zt 3.—

PELCZYNSKI T., SYPNIEWSKI K.: Metaloznawstwo. Wyd.
3. S. 208, zl 9.— Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez
CUSZ.

SKOCZYNSKI 7., NOWACKI P. J.: Zwarcia w wysokona-
pieciowyeh ukiadach energoelektryeznych. S. 832. zt 57.—
(W oprawie)

STARCZAKOW W.: Przekiadniki. S. 240, zt 19.— (w oprawie)

TROSKOLANSKI] A. T.: Hydromechanika techniczna. Tom
2. — Hydraulika. S. 460, zt 37.—

WLASOW W. F.: L.empy elekironowe. Tlum. z ros. J. Grosz-
kowski. Wyd. 2. S. 580, z1 55. — (w oprawie)

WORONOW W. T., LOWCKIJ N. N.: Projektowanie urzadzen
energoeletkrycunych zakladow przemyslowych Tilum.
z ros. S. Mossakowski S. 304, zt 31, — (w oprawie)

doboru przyrzadow rozdzielczych.

Do nabycia w ksiggarniach techniczmych DOMU KSIAZKI

KALENDARZ CHEMICZNY

czeié 1 ogolna

Warszawa 1954 PWT, format A5, s. 1823, rysunki, tablice,zl 150.— (opraw. pl.)

Trese

1. Dzial informacyjny (struktura organizacyjna przemystu chemicznego — szkolnictwo $rednie i wyzsze, instytuty na-
ukowo-badawcze, organizacje i stowarzyszenia —— piSmiennictwo -- klasyfikacja dziesietna).

2. Dzial ogéiny (wielkosei i jednostki — tablice i wzory malematyczne — glowne stale i wzory fizyczne — wlasnosel
mechaniczno-termiczne — wlasno$ci dynamiczne — wlasno$ei optyczne i elektryczne — dane pomocnicze w technice

pomiarowej).

3. Dziat fizyko-chemiczny (budowa materii — wlasnoéci materii w réznych stanach skupienia — termodynamika che-

miczna, termochemia, statyka chemiczna —

celektrochemia — koloidy).

4. Dzial nieorganiczny (wlasnoéci pierwiastkéow chemicznych — charakterystyka pierwiastkow chemicznych — wia-

snosci zwigzkdéw nieorganicznych — tablica synonimow).

5. Dziak zwiazkéw organicznych (slownictwo — uklady izocykliczne i heterozykliczne — wykaz wazniejszych rodnikow,
grup i innych podstawnikéw — wlasno$ci zwiazkéw organicznych — synonimy polaczen — wzory sumaryczne polg-
czen — tablica temperatur topnienia zwiazkoéw organicznych — tablica temperatur wrzenia zwiazkéw organicznych —

witaminy i hormony).

6. Dzial analityezny (klasyczna analiza jakoSciowa — analiza kroplowa kationdéw z uzyciem odezynnikéw organicz-
nych — analiza ilosciowa wagowa i miareczkowa — metody elektrometryczne — analiza kolorymetryczna — spektralna

analiza emisyjna — polarografia i polarometria — jakosciowa analiza

organiczna — ilo$ciowa analiza organiczna —

analiza techniczna wody, paliw i gazéw technicznych — podstawy projektowania laboratorium analitycznego).
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