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Vi

Sprawa odtruwania gazu w Gazowni Warszawskie;.

Opéznienie wprowadzania urzadzen do odtru-
wania gazu w Polsce nie bylo wynikiem braku
zainteresowania sie fachowcow tg sprawa. Prze-
ciwnie, w ostatnich kilku latach na dorocznych
zjazdach wygloszono szereg referatow przy ogol-
nym zainteresowaniu, zwlaszcza iz w Polsce pra-
cuje instalacja kontaktowa konwersji gazu wod-
nego w MosScicach, opracowana przez tamtejszych
inzynieréw i stosujaca wiasny katalizator.

Praktycznie op6znity budowe urzadzen do od-
truwania w gazowniach:

1) nieuzgodnione do niedawna przez fachowcow
metody pracy oraz odpowiedniej aparatury,
o czym S$wiadczy szeroka polemika w prasie
zagranicznej, oparta dotychczas wlasciwie na
jednej tylko instalacji w gazowni niemieckiej
w Hameln;

2) proces odtruwania gazu polaczony z podroze-
niem kosztéow produkeji gazu;

3) ewentualnie koniecznosé przestawienia produk-
cji gazu mieszanego, powszechnej dzisiaj w ga-
zowniach wielkich i $rednich, na produkcje
gazu o mniejszej zawartoSci gazu wodnego,
a wiec mniejszej zawartosei CO (8 — 10%),
z czym lgczy sie zwigkszenie iloSci zgazowane-
go wegla, a w rezultacie iloSci sprzedaznej
koksu.

Z roznych metod usuwania tlenku wegla, dzi-
siaj praktycznie rozwigzane jest usuwanie CO za
pomocg konwersji, tj. utleniania tlenku wegla pa-
rg wodng przy pomocy masy kontaktowej.

Ze wzgledéw natury gospodarczej chodzi o me-
tode i aparature najprostsza, tania w nabyciu,
ekonomiczng w ruchu i latwa do obstugi, dajaca
w rezultacie gaz nie wykazujacy w poréwnaniu
z gazem nieodtrutym roéznic co do ciezaru gatun-
kowego, warto$ci opalowej i chyzosci spalania.

Nieskomplikowana, a odpowiednia aparatura de-
cyduje o taniosci kosztow inwestycji. Gospodarcza
strona ruchu zalezy od opanowania zachodzacych
zjawisk cieplnych, a wiec opanowania temperatury
procesu i réznych iloSci pary wodnej, dodawane]
na 1 m3 gazu surowego, oraz od iloSci zuzywanej
do reakcji masy kontaktowej.

Wynika stad, ze przy odtruwaniu gazu muszg
by¢ brane pod uwage najrozmaitsze czynniki, a za-
danie to bedzie zawsze w roéznych gazownich réz-
ne. Po ogloszeniu i przedyskutowaniu wynikéow od-
truwania gazu w Hameln wedlug metody Ges. fiir
Gasentgiftung w Berlinie, sprawa stala sie bardzo
aktualna.

Na Zjezdzie Gazownikéw i Wodociaggowcow
Polskich we Lwowie w roku 1936, przyjeto po
wygloszonym referacie i cbszernej dyskusji jedno-
glosnie wniosek, uznajacy odtruwanie gazu za
sprawe, ktorej nalezy poswieci¢ cala energie.
W zwiagzku z tym przekazano Sekcji Gazownicze]
Zrzeszenia zajecie sie sprawg odtruwania gazu
w oparciu o ostatnie zdobycze techniki na tym po-
lu i ze szczegbélnym uwzglednieniem prac polskich.
Rzecz jasna, ze Sekcja Gazownicza, nie posiada-
jaca $srodkéw finansowych, prowadzita w tym kie-
runku teoretyczne raczej rozwazania. Niezaleznie
od tego Gazownia Warszawska z wlasnej inicja-
tywy w r. 1935 rozpoczelta praktyczne badania
w skali laboratoryjnej, po ukonczeniu ktérych
przystapitla w kwietniu 1937 r. do realizacji ba-
dan w skali technicznej, a w sierpniu 1937 r. apa-
ratura na skale techniczng zostala uruchomiona.

Gazownia Warszawska wychodzila z zalozenia,
ze tylko praktyczne badania w ruchu na skale
techniczng mogg da¢ decydujace dane co do opty-
malnych warunkéw odtruwania gazu, tak co do
samych urzadzen, jak i praktycznego ruchu. Po
ukonczeniu z pomyslnym skutkiem badan w skali
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laboratoryjnej inzynierowie Gazowni: dr inz. B.
Roga,inz. J. Klosinskiiinz. B.Kalinow-
s k i, opracowali dwie kompletne aparatury, jedna
o zdolno$ci przerobu 3 000 m3 gazu na dobe, za$
druga 750 m3 na dobe, uzyskujac przez to moznosé
dalszych badan i obserwacyj, az do stwierdzenia
najlepszych warunkéw pracy przy mozliwie ni-
skich kosztach wlasnych i umozliwienia zaproje-
ktowania aparatury do odtruwania catej produkcji
gazu miejskiego. Aparatura doswiadczalna o prze-
robie ponad 3000 m3 na dobe przedstawia sie
w ukladzie szematycznym nastepujaco.

Cze$¢ gazu miejskiego, przettaczanego za po-
mocg kompresora do rurociaggu miejskiego wy-
sokopreznego, zostala odprowadzona specjalnym
przewodem do pomieszczenia aparatury do odtru-
wania gazu. Po zredukowaniu ci$nienia z okotlo
5500 mm st. wody za pomocg reduktora do ci$nie-
nia ok. 150 mm st. wody — gaz skierowuje sie
przez gazomierz do tzw. parownika. Parownik
w ksztalcie kolumny z blachy zelaznej jest wypel-
niony koksem, spoczywajacym na sicie zelaznym.
Koks od goéry zraszany jest ciepla woda, otrzymy-
wang z chlodzenia gazu, przez co gaz przeplywa-
jacy w przeciwpradzie do sptywajacej wody nasyca
sie parg wodng, réwnoczeSnie si¢ podgrzewajac.
Po przejsSciu przez parownik, dodaje sie¢ do gazu
pare wodna, regulujac jej iloSé regulatorem pa-
rowym oraz zaworem. Mieszanka gaz-para wodna
wechodzi z kolei do pionowego przeponowego wy-
miennika cieplnego. W wymienniku nastepuje pod-
grzanie mieszaniny gaz-para kosztem ciepla ga-
zOow poreakcyjnych, przeptywajacych przez rurki
wymiennika w przeciwpradzie. Z kolei mieszanina
gaz-para wstepuje do podgrzewacza, gdzie przepo-
nowo nastepuje podwyzszenie temperatury przez
podgrzewanie gazem, ktéry jest mierzony za po-
moca dodatkowego licznika. Spaliny po przejsciu
przez rurki podgrzewacza uchodza do komina.

Przed podgrzewaczem zainstalowany jest ruro-
cigg obejSciowy, umozliwiajacy czesciowe lub cal-
kowite przeprowadzenie gazu do konwertora,
a tym samym utrzymanie temperatury na odpo-
wiednim poziomie. Podgrzang mieszanine z pod-
grzewacza lub rurociagu obejsciowego skierowuje
sie do konwertora. Konwertor posiada w dolnej
swej czeSci sita zelazne, na ktérych spoczywa war-
stwa katalizatora. Gazy po reakcji przechodzy
przewodem z gérnej czeSci konwertora do wymien-
nika, gdzie przeponowo nastepuje wymiana ciepla
z mieszaning gaz-para, przeptywajaca do konwer-
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tora. Po przejSciu przez wymiennik gaz odtruty
skierowuje si¢ do chlodnicy w celu obnizenia tem-
peratury (chlodnica zbudowana jest analogicznie
do parownika). Koksowe wypelnienie chlodnicy
zraszane jest zimng woda, przechodzacg przez za-
wor regulujacy oraz licznik. Podgrzana woda,
splywajaca z chlodnicy syfonem, skierowuje sie
do zbiornika, skad pompa przez zawor regulujacy
i licznik wody cieptej przetlacza ja do parownika.
Woda sptywajaca syfonem z parownika odprowa-
dzana jest do kanalu. Po obnizeniu temperatury
gazu w chlodnicy, gaz wchodzi do skrzyni oczy-
szczajacej, gdzie nastepuje usuwanie siarkowodo-
ru, powstalego w czasie reakcji konwersji ze
zwigzkow organicznych siarki, zawartych w gazie
przed procesem. Po przejSciu przez skrzynie gaz
zostaje mierzony w liczniku suchym, skad przecho-
dzi do rurociggu ssacego.

Aparaty: parownik, wymiennik, podgrzewacz,
konwertor oraz rurociagi zostaly odpowiednio za-
izolowane za pomoca specjalnych cegiet porowa-
tych, w celu zabezpieczenia ich przed nadmierny-
mi stratami ciepla przez promieniowanie.

Obydwie aparatury zaopatrzono w szereg przy-
rzadéw pomiarowych, umozliwiajacych okreSlenie
temperatury, ciSnienia, iloSci pary wodnej, wody
w poszczegodlnych elementach aparatury.

Przytoczone ponizej wyniki ruchu stwierdzaja,
ze pionierska praca inzynieréw Gazowni Warszaw-
skiej przemyslala i wybudowata calg instalacje bez
zalezno$ci od zagranicy i wzoréw obcych. Do do-
Swiadczen uzyto katalizatora wyrobu Zjednoczo-
nych Fabryk Zwigzkéw Azotowych w Moscicach
i Chorzowie, wyprobowanego tamze praktycznie,
ktéry okazal sie bardzo dobry.

W czasie od 17 sierpnia do 15 grudnia 1937 r.
przeprowadzono w opisanej aparaturze liczne do-
Swiadczenia. Jak Srednie dane uwidocznione w ta-
blicy I, II i IIT wykazuja, wyniki byly zupelnie za-
dowalniajace i pozwolily opracowaé projekt in-
stalacji do odtruwania calej produkeji gazu, oraz
kosztorys na budowe kompletnej instalacji.

Dyrekcja Gazowni zaprosila nastepnie Komisje
Rzeczoznawcoéw, celem sprawdzenia wynikéw ru-
chu odpowiednimi pomiarami, oraz wydania opi-
nii co do realizacji projektu odtruwania gazu
$wietlnego na skale techniczng w Gazowni War-
szawskiej.

Komisja Rzeczoznawcéw skontrolowala wyniki
kontrolnymi pomiarami w dwudniowym prébnym
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Wyniki dos§wiadczen wykonanych wobec Komisji Rzeczoznawcow
w dniach 21 i 22 grudnia 1937 r.
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1({71|18]| 06]20,1|50,3| 13,5 6,6 21,0 1,5/ 0,1 | 0,9 | 57,8/ 12,6 6,1 15,6| 64,0/ 94,0| 264 | 397 | 442 | 419 | 416 | 415|118 | 22,0/ 8,2 | 0,225 | 1,260 | 83
2171| 18] 06]19,7/50,3 13,3| 7,2 (20,5 1,6| 0,0| 0,8|57,6/12,8 6,7 | 0,511 | 0,521 | 15,4| 66,0{ 92,0/ 264 | 387 | 430 | 409 | 407 [ 405 [ 120 | 22,0| 8,0| 0,254 | 1,248 | 86
371|119 0,6|19,1/50,3| 13,4/ 7,6 | 21,4/ 1,5| 0,1| 0,7 | 57,8/ 12,9| 5,6 93
4|72 18] 0,6]19,5 50,2! 13,4/ 7,3/20,7| 1,4| 0,2| 1,1!57,5/ 12,8/ 6,3 0,508 | 0,521 | 15,0| 65,0 87,0 268 | 378 | 431 | 431 | 428 | 425 | 128 | 21,5| 8,1 | 0,238 | 1,240 | 98
517218 06|19,2 50,3/ 13,3| 7,6 21,4/ 1,4| 0,2| 0,6 57,7/ 12,8| 5,9 99
6|72 18| 06189 50,0 13,6/ 7,9 21,6/ 1,5| 0,2| 0,4 |57.3/12,4| 6,6 | 0,512 | 0,524 | 15,8| 79,0 97,0| 273 | 372 | 400 | 403 | 408 | 407 | 146 | 22,0 8,0 | 0,595 | 1,283 | 100
71170/(19|0,7|18,8/50,1/13,4 8,1 21,2 1,6 0,2| 0,7 | 57,3/ 12,3| 6,7 102
8|72 18|0619,1]50,1/13,3| 7,9|21,2| 1,5| 0,1| 0,6 | 57,4/ 12,4 6,8 17,0/ 78,0/ 94,0| 273 | 371 | 404 | 409 | 409 | 407 | 145 | 22,0, 8,2 | 0,553 | 1,263 | 104
9(71| 18] 0,619,0]50,3|13,5| 7,7 21,4/ 1,4| 0,0| 0,8 57,7/ 12,0/ 6,7 | 0,513 0,523 104
10 | 7,1| 1,8 0,7|19,0 50,3/ 13,3| 7,8 |21,3| 1,4 0,1| 0,5|57,2| 12,7| 6,8 17,1 78,0/ 94,0| 272 | 369 | 402 | 408 | 406 | 405 | 147 | 22,0 0,553 | 1,251 | 105
1172| 19| 0,7|18,8/ 50,1/ 13,6/ 7,7 | 21,1| 1,4| 0,0| 0,7 | 57,7/ 12,8| 6,3 15,0( 78,0/ 96,0| 274 | 370 | 404 | 409 | 410 | 407 | 142 | 21,1| 8,4| 0,553 | 1,350 | 108
12 (72|19 0,6 18,8/ 50,2(13,5| 7,8 21,2 1,4| 0,1| 0,8 57,8 12,9 58| 0,510 0,522 108
137118/ 0,5|18,9/50,3/ 13,6/ 7,8|21,2| 1,6 | 0,2| 0,7 | 57,5/ 12,0| 6,8 15,9| 78,5/ 96,0| 274 | 371 | 398 | 416 | 412 | 410 | 146 | 21,5/ 8,2 | 0,573 | 1,300 | 108
14 | 72| 1,8| 0,619,150,1(13,3| 7,9 20,7 1,5| 0,1| 1,0 57,5/ 12,6| 6,6 15,0| 75,0/ 95,0| 274 | 373 | 400 | 420 | 415 | 412 | 142 | 21,4/ 8,0| 0,448 | 1,260 110
15| 72| 18| 0,6|19,0/50,1{ 13,6/ 7,7|21,2| 1,5| 0,1 | 1,0|57,8| 12,8/ 5,6 | 0,506 | 0,520 116
16 | 7,21 1,8 0,7119,1/ 50,1/ 13,5! 7,6 |21,1! 1,5| 0,2! 0,8 |57,7|12,1| 6,6 14,9/ 71,0, 93,01 272 | 372 | 415 | 435|430 [ 430! 138 | 21,1! 8,1| 0,334 | 1,240 | 124
17 | 7,1| 1,8] 0,6 | 19,0| 50,1| 13,5 7,9 (21,2{ 1,4 0,1 | 0,8 [ 57.7| 12,0 6,8 17,4| 74,0/ 93,0/ 273 | 375 | 419 | 408 | 408 | 405 | 143 | 22,0| 7,7 | 0,419 | 1,261 | 130
18 | 7,1| 1,8| 0,6 | 19,0/ 50,2 13,3| 8,0(21,3| 1,4| 0,1| 0,7 | 57,8/ 12,0 6,7 17,0/ 77,0| 88,0| 285 | 381 | 440 | 420 | 421 | 417 | 141 | 21,7| 6,5| 0,514 | 1,256 | 140
197117 0519,0 50,1/ 13,5/ 8,1|21,2| 1,5| 0,0| 0,8 57,0/ 12,4/ 7,1| 0,516 | 0,526 | 17,0| 68,0/ 90,0, 277 | 388 [ 430 | 412 | 410 | 407 | 136 | 21,8| 8,4| 0,286 | 1,232 | 145
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ruchu, w dniach 21 i 22 grudnia 1937 r., a wyniki

te ujela w zalgczonym zestawieniu.

Pomiaréow dokonano przy pomocy wspomnia-
nych wyzej kontrolnych aparatéw i przyrzadow,
a mianowicie:

1) temperature mierzono wzorcowanymi termome-
trami, umieszczonymi w miejscach uwidocznio-
nych w zestawieniu pod 2) i 3);

2) ilo§é gazu mierzono trzema gazomierzami: wej-
Sciowym dla calej iloSci gazu wchodzacej do
odtruwania, gazomierzem dla pomiaru zuzycia
gazu przez palnik, gazomierzem dla pomiaru
iloSci gazu wychodzgcego z aparatury;

3) ilo$ci wody mierzono osobnym wodomierzem
dla wody zimnej i osobno dla wody cieplej;

4) iloSci pary mierzono dokladnie iloscia skonden-
sowane]j wody.

Nastepnie zbadala Komisja przedlozone przez
Gazownie Warszawska zestawienie kosztow od-
truwania calej ilosci gazu na podstawie uzyska-
nych wynikéw w instalacji prébnej, oraz przybli-
zony kosztorys kompletnej aparatury dla dobowej
produkeji gazu 240 000 m3, po czym wydala opi-
nie ujeta w nastepujacym protokodle:

wZaproszeni przez Dyrekcje Gazowni Miejskiej

w Warszawie do wydania opinii o mozliwoSciach

przystapienia w roku 1938/39 do realizacji na ska-

le techniczng odtruwania gazu swietlnego w Ga-
zowni Miejskiej m. st. Warszawy, zebraliSmy sie

w dniach 21 i 22 grudnia k. r. w Dyrekeji Gazowni,

a nastepnie w Gazowni na Woli, gdzie zaznajomi-

liSmy sie szczegélowo z bedacag w ruchu prébng

instalacja o sprawnosci okolo 140 m3 na godzine.

Roéwnocze$nie zapoznaliSmy sie z dotychczasowy-

mi wynikami ruchu i w ciaggu dwoéch dni spraw-

dziliSmy odpowiednimi pomiarami ruch instalacji

do odtruwania gazu.

Stwierdzamy, ze zagadnienie odtruwania gazu
jest bardzo aktualne, a z punktu widzenia tech-
nicznego rozwigzalne. Jak wynika z odno$nej li-
teratury (Gerdes, Schuster, Bertelsmann, Miiller,
Metzger, Marischka itd.) dla gazu odtrutego sta-
wia si¢ nastepujace wymagania. Gaz odtruty
winien:

1) zawieraé¢ najwyzej 1% tlenku wegla,

2) posiadaé takie same wlasciwosci palenia, jak
przed odtruciem,

3) posiada¢ charakterystyczny zapach.
Zalacznik Nr 1 zawiera opis urzadzenia préb-

nej instalacji bedacej w ruchu z malymi przerwa-

mi od sierpnia b. r., za§ zalacznik Nr 2 przedsta-

wia uzyskane wyniki techniczne, a zestawienie
z wynikéw kontrolnych pomiaréw wykonanych
w naszej obecno$ci dolaczono do sprawozdania
jako zalacznik Nr 3.

Poszczegoblne elementy aparatury do odtruwa-
nia gazu sg stosowane w wielu galeziach przemy-
stu chemicznego. W aparaturze prébnej Gazowni
Warszawskiej zastosowano katalizator wyrobu
Zjednoczonych Fabryk Zw. Azotowych w Mosci-
cach i Chorzowie.

W wyniku przeprowadzonych badan i wobec
wynikéw, podanych w wyzej wymienionych zalacz-
nikach stwierdzamy, ze gaz odtruty w instalacji
probnej w Gazowni Warszawskiej odpowiada w zu-
pelnosci stawianym przez fachoweéw warunkom,
a w szczegoélnos$ci zawartosé tlenku wegla nie prze-
kracza 1%. Jezeli chodzi o stron¢ gospodarcza, na-
lezy stwierdzi¢, ze jednym z najwazniejszych mo-
mentéw przy realizacji odtruwania gazu jest na-
lezyte rozwigzanie zagadnienia gospodarki ciepl-
nej przy specjalnym uwzglednieniu warunkow
miejscowych w danej gazowni. Nalezy stwierdzic,
ze sposéb odtruwania gazu opracowany przez Ga-
zownie¢ Warszawska z punktu widzenia technicz-
nego i gospodarczego nie budzi zadnych zastrzezen.

Dyrekecja Gazowni Miejskiej przedlozyla nam
przyblizony kosztorys kompletnej aparatury dla
odtruwania 240 000 m3 gazu na dobe. Koszt tej
inwestycji wraz z odpowiednim pomieszczeniem
wyniesie w przyblizeniu okoto 1500 000,— zi.
W tych warunkach koszt odtrucia gazu wyniesie
okolo 0,65 grosza na 1 m3 lgcznie z amortyzacja
urzadzen i obsluga kapitalu, oraz przy uwzgled-
nieniu nadwyzki dochodéw ze sprzedazy zwiekszo-
nej ilo$ci koksu i produktéw ubocznych.

Wymienione koszta odtruwania podwyzszaja
wprawdzie cene produkeji gazu, jednakowoz wzgle-
dy bezpieczenstwa oraz fakt, ze dostawa odtrute-
go gazu dla celow gospodarstwa domowego zwigk-
szy zaufanie konsumentéw, a tym samym spowo-
duje zwiekszenie spozycia gazu, uzasadniajg celo-
wos¢ przystapienia juz w przysztym roku do reali-
zacji odtruwania calej produkcji gazu w War-
szawie.

Niewatpliwie cale gazownictwo polskie powita
z rados$cia wyniki pionierskiej pracy Gazowni War-
szawskiej w tej dziedzinie tym bardziej, ze w zu-
pelnosSci uniezaleznia nas ona od zagranicy i wzo-
réw obcych. Z uznaniem podnie$¢é nalezy zastugi
przede wszystkim Zarzadu Miejskiego w Warsza-
wie, ze w dobrym zrozumieniu sprawy umozliwit
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przeprowadzenie préb na skale techniczng przez
udzielenie odpowiednich grodkéw.

Réwnocze$nie pragniemy podkreslié donioste
znaczenie wynikéw pracy odno$nych inzynieréw
Gazowni Warszawskiej, ktorzy w stosunkowo
krotkim czasie wszystkie szczeg6ly problemu do-
tad jeszcze w literaturze niecalkowicie uzgodnio-
nego, obmyslili i wykonali, a pod wzgledem go-
spodarczym odpowiednio do miejscowych warun-
kéw rozwigzali.“

(—) Inz. Dziurzynski (—) Iné. Bobrownicki
(—) Inz. Pawlikowski.

Koszt calkowitej inwestycji na wielkg skale
(cztery grupy aparatow kazda na 60 000 m3 dobo-
wej produkeji gazu) z budynkiem obliczono na
1 % miliona zlotych. Cyfra ta odpowiada danym
z literatury niemieckiej, a mianowicie koszt apa-
ratury w Hameln dla dobowej produkeji 10 000 m3
wynidst 35 000 RM bez dodatkowych czyszczalni-
kow i kottéw. Projekt Gazowni Warszawskiej,
opracowany dla produkecji 24 razy wigkszej,
uwzglednia dodatkowsg oczyszczalnie, budynek itd.

Dyrektor Vater podal przyblizone koszta apa-
ratury dla Chemnitz bez oczyszczalni na 400 000
RM. Z tych dat widaé, ze przyblizony koszt in-
westycji Gazowni Warszawskie] przy obecnych
cenach zelaza jest realny.

Przy uwzglednieniu tego kosztorysu podaje
Dyrekecja koszta odtruwania 1 m3 gazu 0,64 gro-
sza. Kwestia postawiona przez Gazowni¢ Warszaw-
skg jest zupelnie jasna. Odtruwanie gazu efektyw-
nie kosztuje i z tym nalezy sig liczy¢. Na podstawie

Inz. BRONISLAW KLIMCZAK

ogloszonych wynikéw ruchu Gazowni w Hameln
rozwinela sie wielka dyskusja w czasopi$mie ,,Gas-
u. Wasserfach*, w ktorej Schuster i Bertelsmann
dowodzili, Ze po wprowadzeniu zmian w pierwot-
nej aparaturze podniesiono stopien wyzyskania
ciepla i przy korzystnej cenie produktéw ubocz-
nych kosztuje w rezultacie 1 m3 gazu odtrutego
nieznacznie mniej, anizeli 1 m3 gazu pierwotnego.

Innego zapatrywania jest Dyrektor Gazowni
Stuttgarckiej Metzger, ktory oblicza koszt odtru-
wania gazu w warunkach swojej gazowni na 0,8
fen/m3. Dyrektor Vater podaje koszta odtruwania
1 m3 gazu na 0,3 fen. Wysocki i Eskreis koszt ten
podaja na okolo 1 grosza na 1 ms3.

Jasng rzecza jest, ze decyduje o tym sposéb
ujecia kwestii cieplnej w pierwszym rzedzie.

Zdawali sobie z tego sprawe inzynierowie Ga-
zowni Warszawskiej przy opracowaniu aparatury
prébnej, otrzymali tez zadowalniajace wyniki. Na
podstawie praktycznych doSwiadczen z ruchem na
tej aparaturze przewiduja w peinej aparaturze
dalsze udoskonalenia witasnego pomystu, ktore u-
mozliwig zaoszczedzenie ciepla.

Z uznaniem tedy nalezy stwierdzié, ze inzynie-
rowie Gazowni Warszawskiej rozwigzali bez roz-
glosu ten tak wazny dla polskiego gazownictwa
problem w sposéb dla Gazowni Warszawskiej naj-
odpowiedniejszy, niezalezny od zagranicznych pa-
tentow i licencyj z r. 1936.

Niewatpliwie pozwola oni gazownictwu polskie-
mu, ktére z radoScig wyraza pelne uznanie za te
pionierska prace wymienionym wybitnym fachow-
com, skorzystac¢ z owocnej ich pracy.

Mozliwoéci rozwoju gazownictwa w Polsce.

(Referat wygloszony na XIX Zjezdzie Gazownikéw, Wodociggowcéw i Technikéw Sanitarnych Polskich w Grudziqdzu w r. 1937)

Rozw6j kultury i wspdlezesne warunki pracy
wymagaja dostarczenia tak dla celéw przemysto-
wych, jak i dla uzytku szerokich rzesz spoleczen-
stwa mozliwie najdoskonalszej formy energii ciepl-
nej, Swietlnej, mechanicznej, chemicznej. Zapotrze-
bowanie tej energii jest coraz wieksze dla zaspo-
kojenia potrzeb codziennego zycia, ktére biegnie
w znacznie szybszym tempie niz przedtem. Zagad-
nienia energetyczne wysuwaja sie¢ tez obecnie na
czolo zagadnien wspodlczesnej techniki.

8

Jedna z gléwnych dziedzin energetycznych jest
gazownictwo, ktére ma przed sobg wielkie pole
rozwoju. Niezawodnie bowiem przyjdzie czas, gdy
energia cieplna bedzie dostarczana w formie ga-
zu tak z kopalh gazu ziemnego, jak z kopaln
wegla, a wegiel w formie stalej stanowic¢ bedzie
surowiec do dalszej przerobki. Zagadnienie gazyfi-
kacji winniSmy przeto rozpatrywac¢ pod szerszym
katem widzenia. Popelnia si¢ blad, jesli sie tra-
ktuje gazownictwo tak zwane ,miejskie’ w oder-
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waniu od caloksztaltu zagadnien energetycznych;
nalezy przemysle¢ wszystkie $rodki zmierzajgce
do rozwoju gazyfikacji przy mozliwie najekono-
miczniejszym zuzytkowaniu materialnych zasobow
energii gazu sztucznego, gazu ziemnego i gazu
z koksowni.

Zanim przedstawie mozliwoSci rozwoju gazow-
nictwa w Polsce, podam obecny stan, opierajac sie
na cyfrach z r. 1934/35, wobec braku statystyki
gazu sztucznego za lata nastepne:

Produkcja gazu sztucznego w ga-
zowniach Iacznie z zakupio-
nym przez gazownie gazem

ziemnym ok g 149 208 402 m3
gaz ziemny zakupiony przez
gazownie 9499 690 m3

Produkcja gazu sztucznego w ga-
zowniach ;

Produkecja gazu w koksowniach .

Produkcja gazu ziemnego .

139 708 712 m3
576 383 923 m3
468 949 000 m3

Ogoélna produkcja gazu 1185041635 m3

Précz gazu wyprodukowano w roku 1934/35
w gazowniach:

koksu 170 851 ton
smoty ! 14430 ,,
siarczanu amonu . 3515
benzolu 8384
grafitu Aty 39
Przerobiono smoty surowej 8808 ,,
Zuzyto wegla 256 530 ,,

Obecne rozmieszczenie gazowni, koksowni oraz
zrodet gazu ziemnego na obszarze Polski przed-
stawia rys. 1. Na mapie widzimy, ze w wojewddz-
twie pomorskim mamy 19 gazowni, w wojewo6dz-
twie poznanskim 66, w wojewodztwie warszaw-
skim 1, w wojewddztwie 16dzkim 5, w wojewddz-
twie lubelskim 1, w wojewddztwie wilenskim 1,
Iwowskim 6, krakowskim 6, w kieleckim 2, w $la-
skim 13, w tarnopolskim 1, w stanistawowskim 3;
najwiecej zatem gazowni przypada na wojewGdz-
twa zachodnie, podczas gdy caly kraj na wschéd
od Wisly posiada ich zaledwie kilka. Ogélem za-
opatrzonych w gaz jest okoto 140 miast i osiedli,
z czego W wojewodztwach krakowskim, Iwowskim
i stanistawowskim wigksza cze§é przypada na gaz
ziemny.

Liczba gazowni, przetwarzajacych wegiel, jest
stanowczo za mala. Miasta, wycieficzone wcjng

i dlugotrwalg odbudowa, nie sg w stanie budowagé
nowych zakladow przemyslowych, tak ze po woj-
nie zaledwie jedno miasto zdobylo si¢ samo na
postawienie nowozytnej gazowni (Radom), a jed-
no zdecydowato sie na udzielenie koncesji na bu-
dowe gazowni (Gdynia). Obecnie sa w projekcie
gazownie w Czestochowie i Toruniu. Duze miasta,
jak: Bialystok, Przemys$l, Czestochowa, Kiclce,
Wioclawek, Siedlce, Luck, Grodno, Pabianice,
Plock nie posiadaja gazowni. Na podstawie szcze-
go6lowo przeprowadzonej ankiety, mozna wzig¢ pod
uwage okoto 25 miast, w ktoérych by mozna wybu-
dowaé gazownie. ZaznaczyC nalezy, ze w Polsce
posiadamy 88 miast mniejszych, powyzej 10 000
mieszkancow, ktore dotad nie maja gazu.
Budowe oddzielnych gazowni nalezaloby na-
przod przeprowadzi¢ w miastach: Kielce, Prze-
mys$l, Siedlce, Luck, Wioclawek, Bialystok, Brzesc,
Grodno, Nowogrodek, Pabianice, Plock, Miawa,
kosztem okoto 20 milionéw zlotych, oraz w 5 zdro-
jowiskach: Zakopane, Krynica, Szczawnica, Cie-
chocinek, Rabka, kosztem okolo 10 milionéw zl.

W wojewodztwach poludniowych sg cztery
glowne osrodki produkeji gazu ziemnego: Bory-
staw, Daszawa, Bitkow i Jaslo, oraz ostatnio od-
kryte Zdzary kolo Tarnowa.

W r. 1912 wybudowano pierwszy gazociag
z Borystawia do Drohobycza, ktéry nadmiar gazu
z tego zaglebia odprowadzal do opalu tamtejszych
rafineryj; nastepne rurociagi wybudowano w za-
glebiu krosnienskim, gdy dowiercono sie powaznej
produkeji gazowej w Mecince obok Krosna. Usta-
wa z dnia 2 V 1919 r. zostaly gazociagi upanstwo-
wione, wowczas Panstwo objeto i rozbudowalo ga-
zociagi w zaglebiu kro$nienskim. Dzisiaj istnieje
tam sie¢ gazociagéw panstwowych Iwonicz—Jasto
—Gorlice, ogbélnej diugosci ckolo 70 km, ktore
przettaczaja rocznie okolo 60 milionow m3 gazu.
W roku 1933 ukoneczy? ,,Polmin‘ rurociagg gazowy
76 km Mecinka—Moscice, ktéry pozwolit na
znaczne zwiekszenie zasiegu rozsylki gazu z tego
zaglebia. Po odkryciu zloza gazowego w Goérkach
zostal wybudowany gazociag z Gérek do Sanoka
dlugosci 20 km, tak ze obecnie w zaglebiu jasiel-
skim gazociagi panstwowe posiadaja okolo 180 km
rurociggow.

W Daszawie w r. 1923 wybudowala S. A.
,Miedzymiastowe Gazociagi* rurociag z Daszawy
do Stryja, gdy za$§ w r. 1924 S. A. ,,Gazolina“
otrzymala na szybie ,,Pilsudczyk’ w Daszawie
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produkcje gazu 500 m3/minute, wéwczas przedlu-
zono rurociagg ze Stryja do Drohobycza 25 km.
W r. 1928 wybudowat ,Polmin“ po dowierceniu
produkeji gazowej w Daszawie drugi rurociag
z Daszawy do Drohobycza. W r. 1929 ulozony zo-
stat rurociag S. A. ,,Gazolina“ ze Stryja do Lwo-
wa 67 km (z Daszawy 82 km), kosztem 2% mi-
liona zlotych. Siecig rurociagéw dalekosieznych,
biegnacych z Daszawy w kierunku Stryja, Droho-
bycza, Borystawia i Lwowa, przetlacza sie powy-
zej 100 milionéw m3 gazu ziemnego rocznie. W ro-
ku 1935 ,,Polmin“ ulozy! gazociag do Morszyna,
gazyfikujac w ten sposéb drugie zdrojowisko
w Polsce. W r. 1936 zbudowata ,,Gazolina‘“ z Da-
szawy rurociag o dlugosci 31 km do Chodorowa,
gdzie cukrownia zuzywa przeszio 2000000 m3
gazu miesigcznie.

Obecnie z funduszéw inwestycyjnych przepro-
wadza ,,Polmin“ budowe gazociagdéw z zaglebia
jasielskiego do tworzacego sie¢ przemyslowego o-
kregu centralnego (Sandomierz, Skarzysko, Ra-
dom).

Konsumcja gazu ziemnego dzigki rozbudowie
rurociggéw dalekosieznych wzrasta w Polsce
z roku na rok i obecnie wynosi ok. ¥ miliarda m3
gazu, cyfra ta $wiadczy o silnie odczuwanej
potrzebie opalu gazowego, z drugiej za$ strony ilu-
struje role przemyslu gazu ziemnego w gazyfi-
kacji Polski.

Aby postepowi gazyfikacji utorowaé drogi
rozwoju, trzeba przede wszystkim wlozy¢ duzo
pracy w nalezyte rozwiazanie zagadnien technicz-
nych, w gazownictwie bowiem ziemnym wysuwaja
sie obecnie na pierwszy plan zagadnienia racjo-
nalnej budowy rurociagéw i instalacyj gazowych,
ekonomicznego spalania gazu oraz racjonalnych
pomiaréw gazowych.

Osobny dzial przemyslu gazu ziemnego stano-
wi przerobka gazéw ,,mokrych‘ na gazoline, kto-
rej produkcja wynosi 4 000 cystern warto$ci okoto
16 milionéw zlotych. Pierwsza fabryka gazoliny
w Europie byla gazoliniarnia w Boryslawiu, wy-
budowana wedle projektu inz. Szymanskiego.

Ostatnig zdobycza przemystu gazu ziemnego
w Polsce jest produkcja plynnego gazu ziemnego,
tzw. gazolu, ktory jest skroplong mieszaning pro-
panu i butanu ze znaczng przewaga propanu. Ga-
zol produkuje S. A. ,,Gazolina“. Koncern ,,Malo-
polska® wytwarza podobny produkt pod nazwa
eteryny. Laczna produkcja wynosi okolo 50 cy-
stern miesigcznie.
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Dalszym zrédlem gazu s3 koksownie.

Gorny Slask posiada 9 koksowni o produkeji
rocznej ok. 600 milionéw m? gazu. Polozenie tych
koksowni jest bardzo korzystne, gdyz wszystkie
znajduja sie na zachodzie Gornego Slaska, a ko-
ksownie: ,,Wolfgang“ (Ruda}, ,,Debiensko* (Czer-
wionka), ,,Knuréw* (Knuréw), ,,Emma‘* (Radlin),
wykazujace powazniejsza nadprodukcje gazu, le-
za na linii przebiegajacej z pdlnocnego wschodu

‘na poludniowy zachdd. Jesli uwzglednimy, ze cale

wojewodztwo $laskie liczy okoto 1 200 000 miesz-
kancéw, a z tego polowa nie ma mozno$ci korzy-
stania z gazu, mimo ze 13 gazowni (wraz z Cie-
szynem) dostarcza 12 milionéw m3 gazu, to przy
odpowiedniej propagandzie i rozprowadzeniu ru-
rociagbéw, zuzycie gazu z kcksowni doszloby do
24 milioné6w m3. Zaglebie Dgbrowskie o charakte-
rze réwniez przemystowym nie posiada ani jednej
gazowni przy zaludnieniu 250 000 mieszkancéw,
czyli ze dla tej czesci kraju, przyjmujac ten sam
stosunek zuzycia gazu, mozemy liczy¢ na dalszych
6 milionéw m3 gazu.

Zgazyfikowanie Gornego Slaska i zaglebi we-
glowych moznaby wedle projektu inz. Dalbora
i projektu inz. J. Konopki pizeprowadzié¢ tak, ze
gaz z koksowni ,,Wolfgang‘ przechodzilby ruro-
ciggami przez Rude, Czeladz, Bedzin, Dgbrowe
Gornicza, z odnoga w Rudzie do Chorzowa (dawn.
Krél. Huty) i w Bedzinie do Sosnowca i Mysto-
wic, dlugos$ci okolo 45 km. Bylby to pierwszy
okres budowy, w drugim okresie budowy przedtu-
zonoby rurociagi przez Zabkcwice, Zawiercie, My-
szkow do Czestochowy, dlugos$ci okolo 73 km.
Rurociag ten przechodzilby przez okolice bardzo
gesto zamieszkalg i uprzemysltowiong (19 miast
i osiedli). Druga linia odgalezialaby sie od pierw-
szej linii w Mystowicach przez Jaworzno, Chrza-
néw, Trzebinie, Krzeszowice do Krakowa, dlugosci
okolo 90 km; teren ten jest podobnie uprzemy-
stowiony jak poprzedni, zuzylby okolo 40 milio-
noéw m3 gazu rocznie. W dalszych okresach budo-
wy nalezaloby przewidzie¢ odnoge z Chrzanowa
do Oswiecimia, a z Jaworzna odnoge 7 km do
Szczakowej; w nastepnych okresach budowy na-
lezy przewidzie¢ przedluzenie tej linii przez
Bochnie, Okocim, Brzesko, Slotwine do Tarnowa,
razem okolo 56 km. Trzecia linia gazociagu prze-
chodzitaby z koksowni w Knurowie przez Mikotéw,
Tychy do Pszezyny, celem zagilenia gazowni tain
istniejacych, ktore sa juz u kresu swej wydajnc-
§ci; roczne zapotrzebowanie obliczone jest na
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okotlo 25 milionéw ms3. Nalezy tez wziag¢ pod uwa-
ge przedluzenie tej linii o 22 km przez Dziedzice,
Czechowice do Bialej i Bielska, Zywca oraz od-
noge do Cieszyna 41 km. Na wyze]j podanych ga-
zociggach w 53 wiekszych miastach i osiedlach
zapotrzebowanie gazu z koksowni wynosiloby ro-
cznie okolo 125 milionéw m3.

Starania Kroél. Huckiej Gazowni i jej dyrektora
inz. Dalbora mialy doprowadzi¢ do formalnych
umow z miastami Bedzinem i Sosnowcem na do-
stawe gazu z koksowni ,,Woifgang*“ z Rudy Sla-
skiej hr. Ballenstrema na okres 40-letni. Dlugcsé
rurociaggéw dalekosieznych wynosi¢ miala 48 kilo-
metréw, za$ dlugo$¢ nowych rurociggéw ulicz-
nych w miastach 43 kilometry, razem okolo 100
kilometréw. Koszt tych obydwoéch rurociggoéw pro-
jektowano na 8,5 miliona zfotych. Projekt tego
rurociggu przedstawiony jest na rys. 2.

Mimo zawartej prowizorycznej umowy z gru-
pa amerykanska Klopstocka, a potem z grupa
francuska, plan zaloZenia gazociagoéw nie zostatl
dotad zrealizowany.

Mozliwo$ci rozwoju ugazowienia kraju przy
pomocy gazu ziemnego opierajg sie obecnie na pro-
dukeji 6 szybow na faldzie Potok—Roztoki koto
Jasla o ci$nieniu 114 at, 3 szybow faldu Stracho-
ciny—Gorki o ci$nieniu 109 at, 12 szybéw (20
otworéw) Daszawy o ciSnieniu 63 at i 6 szybow
z tzw. Bitkowskiej luski gazowej o ci$nieniu
160 at. Wedle ustawy z r. 1919 Panstwo ma wy-
laczne prawo zakladania gazociaggdéw, a wiec moze
mie¢ wplyw na gospodarke energig cieplng w ca-
lym kraju. Przemyst zobowiyzany jest oddawaé
cala nadwyzke niepotrzebnego mu do wlasnych
potrzeb gazu — panstwowym gazociggom, ktére
dostarczaja go odbiorcom.

Jesli chodzi o zasoby gazu ziemnego i mozli-
wosci produkcyjne, miarodajne sa nastepujace
liczby:

1) Na terenach Daszawy zasoby wynosza 20 mi-
liardéw m?, dopuszczalna produkecja (10%) —
700 m3/minute, obecna produkcja 350 m3/mi-
nute, mozliwa dalsza produkcja 350 m3/minute.

2) W okregu jasielskim (Roztoki, Sadkowa) ob-
liczajg zasoby na 5 miliardéw m3, dopuszczal-
na produkcja (20%) — 700 m3/minute, obecna
produkcja 200 m3/minute, mozliwa dalsza pro-
dukcja 500 m3/minute.

3) Na terenach Strachociny—Goérki obliczaja za-
soby na 1 miliard m3, zasoby gazu na terenach

w Rypnie, Kaluszu i Bitkowie sg jeszcze nie-

znane.

Rozbudowa gazociaggéw gazu ziemnego winna
by objaé w I okresie odcinki: Bitkéw—Daszawa
90 km, Daszawa—Warszawa 500 km, Tarnéw—
Radom 160 km, Tarnow—Krakow 80 km, Kra-
kow—Czestochowa 100 km, Czestochowa—X.6dz
120 km, razem 1050 km. W II okresie nalezaloby
przeprowadzi¢ dalsze rurociggi gazu ziemnego na
przestrzeniach: Lwow — Przemy$l — Jarostaw —
Rzeszow — Tarnow 230 km, Lwéw — Chodo-
row — Stanistawow — Kolomyja 195 km, Lwow —
Przemys$l — Jarostaw — Rozwadéw — Lublin —
Warszawa 486 km, Warszawa — Eo6dz 140 km,
Tarnéw — Kielce — Radom — Warszawa 290 km,
Kielce — Skarzysko — Starachowice 86 km, Dro-
hobycz — Sambor — Chyréw — Zagdrz — Sanok
148 km, Gorlice — Krynica 35 km, razem 1 610 km.

Podstawowym warunkiem tych inwestycyj w
budowie gazociagéw powinna byé optacalnosé
kazdego poszczegoélnego projektu gazociggowego.
Dla spelnienia tego warunku koszty inwestycji
powinny umozliwi¢ cene gazu loco konsument nie
wyzszg od paliwa konkurencyjnego. W tym celu
kazdy wiekszy projekt gazociagowy nalezy przed
jego realizacja poddac szczegéltowej analizie kal-
kulacyjnej, wowczas zainteresujg sie kapitaly kra-
jowe, a gdyby to okazalo sie niemozliwe, to nalezy
dopuscié ostatecznie kapital zagraniczny pod wa-
runkiem, ze uzyty bedzie polski inzynier i robot-
nik, a wszystkie materialy 1 urzadzenia beda po-
chodzenia krajowego.

Przede wszystkim jednak nieodzowny jest plan
gazyfikacji kraju, szczegdélowo opracowany i Seci-
$le okreslajacy, w ktorych miejscowosciach budo-
waé gazownie, gdzie doprowadzaé gaz ziemny,
a gdzie gaz z koksowni i jakie stworzyé¢ rezerwy
ze wzgledu na bezpieczenstwo w dostawie gazu.

W normalnych warunkach nalezy traktowac
gaz ziemny jako lokalne paliwo, przeznaczone dla
zaspokojenia potrzeb przemystu naftowego i sol-
nego, oraz potrzeb elektryfikacji tej czeSci Malo-
polski, ktéra przylega do terenéw gazowych.
W momentach wyjatkowych, a mianowicie w ra-
zie przerwania dowozu wegla z kopaln, ktére sg
niestety polozone na krancu Polski najbardziej
zagrozonym, gaz ziemny winien by¢ wyzyskany
jako rezerwa energetyczna dla obronnego osrodka
Panstwa. Nadaje si¢ on najlepiej do tego celu,
poniewaz w takich momentach produkecja pdl ga-
zowych da sie zwiekszy¢ na pewien okres. Roczne
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zapotrzebowanie energii elektrycznej wchodzacych
w gre okregéw: warszawskiego, radomskiego
i tarnowskiego wynosi okoto 300 milionéw kWh,
przecigtnie 840 tysiecy kWh/dobe, wytworzenie
tej energii wymaga zuzycia okolo 340 m3 gazu na
minute. Ilo$¢é ta moze by¢ dostarczona przez obyd-
wa zaglebia (daszawskie i jasielskie) razem, poza
pokryciem normalnego zapctrzebowania. Gazyfi-
kacja tych okregow pozwolilaby na wszechstron-
niejsze wykorzystanie i databy mozno$¢ wyzyska-
nia istniejgcych urzadzen rnaszynowych, a poza
tym ulatwilaby na tym terenie ostatnio u nas
podjeta akcje oddymiania miast i osrodkow fa-
brycznych. Samo zagadnienie stworzenia rezerwy
energetycznej dla oSrodkéw przemystu obronnego
stalo sie¢ w obecnych stosunkach miedzynarodo-
wych koniecznoscig panstwowa.

Gaz ziemny jako surowiec do przerébki che-
micznej, zapoczatkowanej na razie w Polsce spo-
sobem laboratoryjnym, dostarczy¢ moze przede
wszystkim wodoru. Proces ten moze mieé szerokie
zastosowanie w gazowniach korzystajacych z gazu
ziemnego (produkcja fabryczna gazu niskokalo-
rycznego), rafineriach (hydrowanie), do syntezy
amoniaku, syntezy benzyny. Rowniez préby nad
chlorowaniem gazolu daly pozytywny rezultat,
otrzymano bowiem bardzo dobre rozpuszczalniki.
Obok wymienionych mieszanek wodorowych uzy-
skaé bedzie mozna przy przerobce chemicznej ga-
zu ziemnego przez chlorowanie, utlenienie i piro-
geneze szereg produktéw, jak: czterochlorek we-
gla, chloroform, alkohole, estry, barwiki, formal-
dehyd, benzol, benzyne sztuczng, syntol, metanol.
Istniejaca u nas od 17 lat produkcja sadzy z gazu
ziemnego winna by¢ na nowo podjeta, wobec tech-
nicznego udoskonalenia przerébki (z 1 m3 — 2 g).
Na zrealizowanie potrzebnych inwestycyj powinny
sie¢ znalez¢ Srodki, mimo przejSciowej ciezkiej sy-
tuacji gospodarczej.

Otrzymywanie gazu z wegla brunatnego i z tor-
fu jest problemem nader aktualnym wobec licz-
nych poktadéw, wymaga jednak szczegoélowego o-
pracowania zl6z tych surowcéw i sposobu destyla-
cji w wysokich i érednich temperaturach.

Konczac referat, ktorego celem bylo zoriento-
wanie si¢ do pewnego stopnia w zadaniach i roz-
miarach zagadnien gazyfikacji Polski, z calym
naciskiem stwierdzi¢ nalezy:
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Gazownictwo stanowi jeden z gléwnych dzia-
t6w energetyki, w dziale tym powinny byé w dal-
szym ciagu przemysSlane S$rodki, prowadzgce do
Jjak najscislejszej wspolpracy intelektualnej na te-
renie: Chemicznego Instytutu Badawczego, Stowa-
rzyszenia Polskich Inzynieréw Przemysiu Nafto-
wego, Laboratorium Maszynowego Politechniki
Lwowskiej, Mechanicznej Stacji Doswiadczalnej
we Lwowie, Instytutu Gazowego we Lwowie,
Polskiego Zrzeszenia Gazownikow, Wodociagow-
cow i Technikéw Sanitarnych, Polskiego Komitetu
Energetycznego, Stowarzyszenia Dozoru Kotlow,
Zwiazku Koksowni. Prace powyzszych instytucyj
winny byé skoordynowane w specjalnym instytu-
cie, ktory by obejmowal calo$¢ zagadnien gazy-
fikacji.

Celowo przeprowadzona gazyfikacja gazami
pochodzacymi z gazowni, z koksowni, z zaglebi ga-
zowych oraz z innych surowcow (wegiel brunatny,
torf) bedzie miala doniosle znaczenie dla szyb-
kiego rozwoju gazownictwa i przemystu gazowni-
czego, z powiekszeniem bowiem konsumecji gazu
w przemysle wigze sie potanienie ceny gazu,
a w zwiazku z tym potanienie produkecji rozmai- -
tych materialow.

Wychodzac z zalozenia, ze rzady silnych panstw
popieraja rozwéj gazyfikacji na réwni z elektry-
fikacja, w dobrze zrozumianym interesie pan-
stwowym, wedle zasady, ze silnie rozwiniete ga-
zownictwo stoi w prostym stosunku do rozwoju
przemystu, stawiam wniosek, aby Zjazd uchwalil
nastepujacg rezolucje:

»XIX Zjazd Gazownikéw, Wodociggowcow
i Technikéw Sanitarnych stwierdzajac, ze podsta-
wa rozwoju uprzemyslowienia kraju jest racjo-
nalne wykorzystanie naturalnych zasoboéw energe-
tycznych:

1) Apeluje o jak najScislejsza wspolprace wszyst-
kich przedsiebiorstw i czynnikéw zaintereso-
wanych w gospodarce energetycznej, celem o-
pracowania problemu ugazowienia calego kra-
ju, ktéry uwzgledni gaz weglowy, koksowni-
czy, ziemny, oraz z surowcOw zastepczych,
z planem ich wspélpracy i kalkulacja oplacal-
no$ci zamierzonych inwestycyj.

2) Uwaza, ze problem gazyfikacji i elektryfikacji
powinny by¢ traktowane jako czynniki uzupel-
niajace si¢ w gospodarce energetycznej.

3) Zwraca sie¢ do Rzadu z prosba, by postulaty
zwigzane z gazyfikacjg kraju byly popierane
w odnosnych resortach gospodarczych.*
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Inz. TADEUSZ KIELANOWSKI

Poréwnanie i charakterystyka rezultatéw oczyszczania wody z Wisty

w Wodociqgach Warszawy i Krakowa.

Zachetg do niniejszego zestawienia byla praca,
zamieszczona w ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna‘
(nr 5, r. XVII) p. t.: ,,Sprawozdanie z badan nad
oczyszczaniem wody dokonanych w Pracowni Sta-
cji Filtrow w r. 1934“ (w Warszawie), a powto-
rzona w ksiedze wydanej z okazji 50-lecia Wodo-
ciagéw i Kanalizacji m. st. Warszawy. Ze wzgledu
na interesujace poréwnania wynikow oczyszczania
wody z tej samej rzeki, lecz pobieranej w miej-
scach odleglych od siebie o kilkaset kilometrow,
a przede wszystkim ze wzgledu na zastosowanie
do oczyszczania zupelnie odrebnych metod, szereg
przytoczonych tu zestawien moze byé ciekawym
dokumentem.

Jak wiemy, woda Wodociggu Warszawskiego
jest woda z Wisly. Woda po przejsciu przez osad-
nik zostaje poddana filtracji na filtrach pospiesz-
nych otwartych, nastepnie na filtrach powolnych,
a wreszcie jest chlorowana. Taki system oczysz-
czania wody daje niewatpliwie bardzo dobre re-
zultaty, wode otrzymuje si¢ zupelnie smaczng
(choé¢ za ciepla w lecie) i zupelnie odpowiadajacg
naszym normom dla wéd pitnych.

Wodociagg Krakowski oparty jest na zupelnie
innej zasadzie. Rozwigzanie {0 zreszta nie bylo na
poczatku istnienia tego Wodociggu planowane,
lecz nasunelo sie w miare wzrostu zapotrzebowania
na wode. Nie bede opisywal szczegdélowo urzadzen
Wodociggu Krakowskiego, wymagaloby to osobnej
i obszernej pracy, nadmieni¢ tylko pokrétce, ze
zasadg przerabiania wody rzecznej jest tu tzw.
system sztucznej wody gruntowej; rownolegle do
koryta Wisly, na lewym jej brzegu, polozone s3g
dwa szeregi studzien, jeden w odlegloSci od niej
ok. 60 m, drugi ok. 160 m; miedzy tymi dwoma
szeregami studzien znajdujg sie specjalne otwarte
baseny-filtry, kazdy o pow. kilka do kilkanasScie
tys. m?; te baseny-filtry nawadniajg sztucznie te-
ren wodg doprowadzang pompami z Wisty; stud-
nie zatem otrzymuja wode czgsciowo bezposrednio
z koryta Wisly infiltracja przez brzeg, a poza tym
i przede wszystkim z infiltracji na basenach-fil-
trach. Zaréwno w dnie i brzegu Wisly, jak i na
otwartych filtrach zachodza mechaniczne i biolo-
giczne procesy filtracyjne, ktére prowadza do

oczyszczania sie¢ wody rzecznej. Filtracja na tych
basenach w czasie ich normainego ruchu przypo-
mina dzialaniem filtry powolne, réznica polega na
tym, ze wode odbiera nie specjalny drenaz, ale
odlegle o kilkadziesigt metréw od filtrow studnie,
poza tym ze filtry te dla oczyszczenia osusza sie
calkowicie. Szybkosé filtracji na tych basenach
odpowiada mniej wiecej filtrom powolnym i wy-
nosi ok. 50 + 80 mm/godz. W obecnym stanie fil-
try zasilane sa bezposrednio woda pompowana
z Wisly, bowiem osadnik, a zarazem zbiornik wody
surowe] jest jeszcze w budowie.

Dla poréwnania warunkéw dziatania urzgdzen
dla oczyszczania wody w Krakowie i Warszawie,
nalezy przede wszystkim zapoznaé sie z charakte-
rystyka wody w WiSle w obrebie tych miast. Ze-
stawienie w tablicy I danych opublikowanych dla
Wodociggu Warszawskiego i danych Pracowni Ba-
dawcze] Wodociggu Krakowskiego uwidacznia
dos¢ wyrazng roéznice w skladzie wody z tych
dwoéch, co prawda odlegltych od siebie punktéw po-
boru, lecz badz co badz z tej samej rzeki — Wisty.

Wislta pod Krakowem posiada w pewnym sto-
pniu charakter rzeki gorskiej. Charakter taki teo-
retycznie gwarantowalby wickszg jej czystosé, niz
tego moznaby sie bylo spodziewaé¢ w jej Srednim
biegu. Tak niestety nie jest. Woda z Wisty w po-
blizu Krakowa (oczywiScie przed ujsSciem Sciek6w
miejskich) jest znacznie bardziej zanieczyszczona
niz woda z Wisty pod Warszawg. Przyczyna tego
jest bliskos¢ okregu przemysiowego, ktory oddaje
czeSciowo swe Scieki do doplywoéw Wisty. Scieki
te, o charakterze zaréwno wod przemystowych,
kopalnianych, czy normalnych Sciekéw z osiedli,
pawoduja wybitne pogorszenie si¢ wody w WiSle,
przede wszystkim oczywiScie w okresach niskiego
stanu jej wod. Odleglosé okolo stu km od Zrédet
tych zanieczyszczen tylko w czeSci zapewnia, ze
samoczynne chemiczne i biologiczne procesy oczy-
szczajace daja poprawe jakoSci wody rzecznej.
Oczywiscie nie moze si¢ to juz zupelnie odnosié
do tych zanieczyszczen, jak twardosé, chlorki, siar-
czany itd., ktére pod wplywem proceséw samo-
oczyszczania nie ulegaja wiekszym zmianom. Ana-
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Tablica I. — Srednie miesigeczne i roczne wyniki analiz wody wislanej.

R XVIII
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Miesigce wr 1934 oo e b | v v v x| ox [xno] g [ Sredae
roczne
Wisla pod Krakowem . B arvin 22 19 16 22 28 21, 32 31 35 32 28 27 26
» » Warszawg . (dla Krakowa z r.1936) | 15 23 34 21 18 16 26 32 32 25 28 32 25
Wista pod Krakowem . e 2 1,5 | 67 | 141 | 168 | 199 | 194 | 17,7 | 160 | 11,7 | 6,0 | 41 11,3
» » Warszawg . S 07 | 04| 24 11,8 F17,1-|181 188 | 196 | 16,5 | 109 | 55 | 27 10,3
Wista pod Krakowem 0d IR W L S 7,5 5 15 74 | 74 7,2 T4 7 T4 7.4 7.4
czyn p g
5 » Warszawg . T4 7:5 7,6 8,2 8,2 8,2 7R 8,1 7.9 8,0 7,8 i 7.9
Wisla pod Krakowem . e : 53 | 52 |88 51 16853 | 84il 56 | 67 | 627560772 56
» » Warszawg . obiny 00z 5 gy 67 | 64| 23| 00| 00| 00| 09 | 00| 06 | 00| 09 | 13 1,6
Wista pod Krakowem . 5. o . 10T 9,8 7,5 6./ 7 7,4 6.6 8,6 3,7 7.7 11,4 8,8
. .. Warszawa ' en (0,) w mg/ 101 [11,6 | 11,8 {108 | 86 | 88 | 74 | 85| 93 | 102 | 104 | 11,7 9,9
Wista pod Krakowem . 2 VR | 938 | 901 | 829 | 805 | 688 | 80,5 | 849 | 743 | 724 | 818 | 846 | 834 735
» » Warszawg . asycenle tlenem w % | 21 | 790 | 86,0 | 980 | 91,0 | 930 | 80,0 | 92,0 | 970 | 92,0 | 82,0 | 86,0 87,0
Wista pod Krakowem . it . 20,7 | 124 | 45 37,9 | 449 | 255 (1553 | 92,5 | 31,7 | 18,1 443
»  » Warszawg BTSN Wi g/ 223 (108 | 87,2 [ 264 | 199 | 21,6 [112,0 | 77,0 | 72,3 | 494 | 37,9 | 52,5 49,1
Wista pod Krakowem . . . . Chlorki (CI 0 68,2 | 50,4 | 26,6 | 55,3 |1006 | 613 | 25,4 | 29,8 | 30,1 | 31,3 | 31,0 | 414 45,9
ot e ) RO (C L g 185 | 169 | 98 | 164 | 206 | 241 | 90 | 100 | 97 | 135 | 129 | 108 | 144
Wisla pod Krakowem . . . . .|, (| 075| 081] 035 045 036 037 053 037| 014| 0.10| 021| 036 0,40
) B e e £ e miak (NHy) wmg/l | o331 0,13| 003| slad| 0,00 000 0,05| slad| 000 0,00| lad| slad 0,02
Wista pod Krakowem . . . . . Azotine (.00 1 1,5 2:3 1,8 R3] 4,5 6,7 54 4.4 5:3 5,4 6,2 6,9 44
R T T e re B atemat R0 g R T BEDTSM NG S R, B I 4 S R T R s e T I 1,2
Wisla pod Krakowem . . « . o| . cor o L [225 | 205 169 (199 | 230 | 284 | 250 | 27.3 | 318 | 329 | 240 | 226 245
i o Warszawa . .. . .| “oycle EMnO, wmgll | 449 | 155 1182 | 149 | 155 | 146 ['190' | 261 | 227 | 189 | 220 | 240 18,8
Wista pod Krakowem . . . . . P 0,6 0.6 0,4 0,5 0,4 03 0,4 0,4 0.4 0,4 04 0.3 0,4
, » Warszawg . . . . .| Zelazo (Fe) w mg/l 06| 07| 25| 09| 07| 04| 28| 32| 30| 1,7 | 17| 25 17
Wisla pod Krakowem . . . . .| Twardosé g 1215 =107, LE=1ELT 0 1016,0::110,6 8,6 8,9 8,9 9,4 8,7 9,7 10,2
e ” Warszawg . . . . .| ogélna .m 11,9 | 5107 85 | 11,0 | 10,8 | 10,4 7,6 9,8 98 | 10,0 | 9,5 8,8 ~ 98
D... b
Wista pod Krakowem . . . . .| Twardosé 2| 58|51 |42|62|74]| 67|50 62| 57|55/ 60| 44 56
5 » Warszawg . . . przemijajgca B 10,7 917 7,0 9,4 9,3 9,0 6,8 9,1 8,7 9,0 8,5 7,8 8,7
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lizujgc zestawienia z tablic I i IT mozna stwierdzic,
ze woda w Wisle pod Krakowem, w stosunku do
Warszawy, ma nieco réwnomierniejsza tempera-
ture w ciagu roku, mniej wiecej te samg barwe,
nizsza wielko$¢ py, co ma zwigzek z wyzsza za-
wartoscig CO,. Poza tym w Krakowie Wisla ma
nizsze nasycenie tlenem, znacznie wigecej amoniaku,
wyzsza utlenialno$é, znacznie wigkszg zawartosé
chlorkéw, wreszcie kilkakrotnie wiecej bakteryj
w 1 cm? wody.

Jak widzimy z analizy poréwnan obu tych wod,
Wodocigg Krakowski jest w gorszym polozeniu,
dysponuje bowiem mniej odpowiednim materialem
do przerébki na wode do picia.

Poréwnanie rezultatéw oczyszczania tych
dwoch réznych wod, réznymi metodami, podaje
nam zestawienie w tablicy II i III.

Jak tu widzimy, metoda sztucznej wody grun-
towej, zastosowana w Wodociggu Krakowskim
jako sposob przerdbki wody rzecznej, daje na ogot
znacznie lepsze rezultaty. Na basenach - filtrach,
dzigki wiekszej odleglosci odbiornika tj. studzien
od filtru, procesy mineralizacji zanieczyszczen or-
ganicznych wody rzecznej postepuja znacznie da-
lej, tak ze z wody o wysokiej, wyzszej niz w Wisle
pod Warszawsg, utlenialno$eci otrzymuje sie wode
lepszg — zawierajacg mniej substancyj organicz-
nych. Temperatura wody wodociagowej przy tym
sposobie jest bardziej wyréwnana, nie obserwuje
si¢ zupelnie wiekszych skokoéw; temperatura ta
w lecie jest nizsza od temperatury wody rzecznej,
jak réwniez wody wodociggowej w Warszawie.
Znaczng réznice wykazuje barwa wody: dla wody
rzecznej jest ona w obu wypadkach, Krakowa
i Warszawy, prawie jednakowa, dla wody za§ wo-
dociggowe] znacznie lepiej przedstawia sie¢ w Wo-
dociggu Krakowskim. Te dwie ostatnie cechy, tj.
temperatura wody latem i jej barwa, maja po-
wazne znaczenie dla oceny wody wodociggowe]
przez konsumenta, jakkolwiek oczywiScie nie zaw-
sze pokrywa sig to z istotng warto$cig danej wody.

Jak nadmienilem, procesy utleniajace, ktore
wystepuja przy oczyszczaniu wody rzecznej
w Krakowie, zachodzg znacznie dalej, niz to ma
miejsce na filtrach pospiesznych i powolnych Wo-
dociggu Warszawskiego, pocigga to za sobg oczy-
wiscie z jednej strony zmniejszenie sie w wodzie
Wodociggu Krakowskiego zawartosci tlenu w sto-
sunku do ilosci obecnej w Wisle; z drugiej strony

Tablica II. — Srednie miesieczne i roczne iloSci bakteryj w 1 cm® wody (z posiewu na zelatynie).

Ilo§é bakteryj
w stos. do Wisly %

100

100

0,15
0,14

0,005

0,09

Srednie
roczne

34507

7047

54
10

XII

28
12

XI

33
15

92

IX

70

VI1II

80

VII

2850 | 2333| 2600| 3160|10573|18985

123

VI

473

70

304

48

IV

520

16

111

32

24

II

50
17

I

10366 | 11043 | 23314 (14737 | 8157 (28320 | 50838 |61 008 | 40 784 | 63 018 | 52 074 | 50 433

7504 (21834 |13428

55
10

1934

Miesigce w r

Wista pod Krakowem

Warszawg

»

Woda niechlorowana Krakéw

Warszawa

Woda czysta (chlor.) Krakéw

Warszawa

15



R XVIII

TECHNIKA

SANITARNA

NR 1

Tablica III. — Srednie miesieczne i

roczne wyniki analiz wody wodociggowej.

Miesiace w r. 1934 I I m | Iv il v R v 0 B T S B¢ x | x1 | x| Srednie
roczne
Woda wodoc. Krakéw ! g Bocas 4 4 3 3 3 3 3 3 S 3 3 3 3
£ » Warszawa . . . . |(dla Krakowazr.1936)| 10 | 11 | 14 | 14 | 15 | 10 | 12 | 15 | 17 | 13 | 11 13 13
Woda wodoc. Krakéw . . . . . 5,1 49 4,9 LA R0 G I7 A7 98 18 0% =17.8-1" 1 5:14 11,2 8,8 11,8
Temperatura °C
A s AW aTRzZaWa LS 0,8 0,7 4,5 99 | 174 | 181 | 20,0 | 19,7 | 182 | 128 7,1 3.7 11,0
Woda wodoe. Krakéw . . . . . 7,3 7,0 7,0 7,0 7,0 i1 7,1 7,0 6,7 7,0 7,0 6,9 7,0
Odezyn p g
3 s L O WWATBZAWES] e vaii ot 5 7,4 7,4 7.5 7,6 7.5 75 73 7,4 7,4 7,6 TS 7:5 7,4
Woda wodoc. Krakéw . . . . . 186 | 188 [ 171 | 152 | 18,7 | 17,6 | 19,1 |-20,1 | 20,2 | 22,4:| 19,4 | 20,0 18,9
Wolny CO, w mg/l
A syl i WV PR ZAW R & (¢ o S, 8,1 8,8 357 2,0:1.53:6 3,8 6,9 5,6 44 2,4 231 3,2 4,6
Woda wodoc. Krakéw . . . . . 7,0 6,7 7,0 58 4,9 55 5,5 3.3 4,6 5,6 5,5 6,9 5,6
Tlen (0,) w mg/l
3 S NV arszawal LUl 191525 =il omlE 111 9,3 6,9 753 2,5 5,0 6,9 88 | 10,0 | 11,7 8,5
Woda wodoe. Krakéw . . . . . 3 57,2 | 49,0 | 56,5 | 50,4 | 488 | 58,6 | 550 | 358 | 50,2 | 54,4 | 50,8 | 59,3 521
Nasycenie tlenem w %
» p. - Warszawa .. . . . 780 | 81,0 | 850 | 84,0 | 72,0 | 78,0 | 28,0 | 550 | 73,0 | 82,0 | 83,0 | 89,0 74,0
Woda wodoe. Krakéw . . . . . 61,81 61,9 | 38,3°| 49,6 | 89,4 |-97,4 | 50,5.| 33,7 29,7 |.37,0| 353 | 31,0 51,3
Chlorki (Cl) w mg/l
5 e oWV ATSZAWEA coi 15 dse o 181674 517,44 - 11,35534,5:1520,5 123,311 12:21 110,210,118 S+ “12.9°1:=31.0 14,6
Woda wodoe. Krakéw . . . . . 1,8 2,9 2,6 35 39 1,4 6,4 5,6 5,6 6,8 8,0 7,5 51
Azotany (N, O;) w mg/1
2 s OV ATSZAWAL L7z . a0t 0 2,2 2,8 1,9 1,1 03 0,7 2,1 i a1 1,2 2,8 1,7 1,5
Woda wodoe. Krakéw . . . . : 88 9,9 8,4 7,6 8,9 9,8 8,9 8,3 8,6 8,4 9,1 8,6 8,7
Zuzycie KMn O, w mg/1
5 sy oWATBZAWE i & .l 10,051::10,8 . “11,5%] 10,1 8,5 8:4 12505 (5M 3 D= 52l 18134 561 5.0 11,5
Woda wodoe. Krakéw . . . . . Twardosé g 13,7 | 129 | 10,5 | 10,3 | 143 | 146 | 10,6 ( 10,1 | 10,5 | 10,8 | 10,0 | 10,0 11,5
5 » Warszawa . . . .| ogllna .m 12:0: = 1T158 9,0 10,9 | 10,8 | 10,4 8,4 9,3 9,5:1 10,5 | 10,2 91 10,1
g
Woda wodoc. Krakéw . . . . .| Twardo$é = 6,4 6,1 60| 58 6,7 6,9 6,2 6,4 6,0 6,7 6,2 6,2 6,3
% e Warszawa .o 4. Preemijajaca B l1wo6| 95| 74| 92| 94| 92| 74| 86| 86| 95| 88| 80 8,8
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jako rezultat utlenienia powstaje w wodzie duza
ilo§¢ dwutlenku wegla, a co za tym idzie obniza
sie pu.To zjawisko ma juz powazne konsekwencje
dla Wodociggu Krakowskiego, mianowicie woda
nabiera bardzo wyraznych cech nagryzajgcych,
fakt ten w rezultacie prowadzi do niszczenia sie-
ci Wodociggu Krakowskiego . To ujemne zjawisko
zostanie calkowicie rozwigzane przez bedace juz
w budowie urzadzenie do odkwaszania wody.

Wracajac do poréwnania obu wéd wodociago-
wych, stwierdzi¢ nalezy, Ze system warszawski
zapewnia jednak, iz woda wodociggowa przed
chlorowaniem jest pod wzgledem bakteryjnym
lepsza, niz analogiczna woda w Krakowie.

Filtry powolne w Warszawie, wraz ze wstepng
filtracjg na filtrach poS$piesznych daja juz wode
wlasciwie dobrg, nawet bez chlorowania. Ilos¢ ba-
kteryj po filtrach powolnych utrzymuje sie na
ogo6l rownomiernie w ciggu catego roku, nie prze-
kracza 20 do 30 w 1 cm3 wody. To zjawisko zwig-
zane jest Scisle z charakterem procesu, ktory poza
pewnymi wyjatkowymi wypadkami, nie podlega
zaburzeniom. Inaczej natomiast sprawa przedsta-
wia sie w Krakowie. Procesy filtracji, zachodzace
czy to w dnie i brzegu Wistly, czy tez na otwartym
filtrze, nie maja cechy réwnomiernosci. Wahania
poziomu wody w Wisle, a przede wszystkim ra-
ptowne przybory powoduja wtargniecie do stu-
dzien wody, ktéra przechodzi przez wyschniety
i spekany grunt, a zatem moze zawieraé i zawiera
niejednokrotnie wigksze iloSci bakteryj. Urucho-
mienie filtru, ktéry szereg tygodni byl wysuszony
i nasloneczniony, a zatem wyjalowiony z zycia
biologicznego, prowadzi réwniez do okresowego po-
gorszenia sie wody, bowiem nie ma tu moznosci,
jak to ma miejsce na filtrach powolnych, usunie-
cia pierwszych nie dosé¢ czystych partyj wody.

Jakkolwiek opisane i inne jeszcze zjawiska nie
odbijajg sie na og6t na fizycznych czy chemicznych
wlasno$ciach wody, jednak maja wplyw na jej
sklad bakteryjny. Niezaleznie jednak, rozpatrujac

1 Problem ten opisalem w art. p. t.: "Woda korozyj-
na i jej znaczenie w gospodarce wodociagu“. Gaz i Woda,
16, 364 (1936).

z tablicy II zestawienia bakteriologiczne wod
rzecznych niechlorowanych i chlorowanych w Kra-
kowie i Warszawie 2, mozna zauwazy¢, jak to
wynika z rubryki ostatniej ,,Stosunek do wody
wislanej w %, ze w ostatecznym rezultacie pro-
centowo redukcja ilosci bakteryj, czy to na fil-
trach w Warszawie, czy na urzadzeniach krakow-
skich (bez chlorowania!), jest identyczna. W bez-
wzglednych jednak cyfrach, wobec znacznie wigk-
szego zanieczyszczenia Wisly, ilos¢ bakteryj w wo-
dzie niechlorowanej jest w Krakowie przecietnie
wyzsza niz w Warszawie. Z tych wzgledéw, o ile
chlorowanie wody w Warszawie stanowi jedynie
dodatkowy czynnik bezpieczenstwa higieny wody,
to w Krakowie jest ono waznym i koniecznym
uzupelnieniem procesu oczyszczania.

W zestawieniach opublikcwanych przez Wodo-
ciag Warszawski brak niestety b. ciekawych da-
nych, co do obecno$ci bakteryj w wodzie, w obre-
bie sieci wodociggowe]j. Ta kwestia stanowi
w Krakowie b. powazne zagadnienie, ktére dopiero
na drodze zastosowania specjalnej metody odka-
zania zostalo rozwigzane 3.

Konczac stwierdzi¢ mozna, ze system sztucznej
wody gruntowej, zastosowany w Krakowie i uzu-
pelniony dodatkowymi procesami technologiczny-
mi, jak odkwaszanie i chloraminowanie, umozliwia
otrzymanie dobrej wody wodociggowej, ktora
swoim skladem jest co najmniej réwna wodzie
otrzymanej z surowca lepszego i na najbardziej
nowoczesnym urzadzeniu, jakim dysponuja Wodo-
ciggi m. Warszawy.

2 W zestawieniach tych brak danych dla analiz na
b. coli. Wynika to z faktu, Zze system pobierania i po-
siewu préb w obu wodociggach byl nieco inny i ze nie
nadaje si¢ do sporzgdzenia tabeli. Na og6t stwierdzié
mozna, ze woda niechlorowana w Wodociagu Krak. zawiera
b. coli przewaznie w 50, czasem w 10 cms3, rzadko ponizej
i ze istnieja tu duze wahania zwigzane SciSle z wahania-
mi iloSci bakteryj. W wodzie czystej, chlorowanej z re-
guly w prébce 100 cm3 b. coli nie stwierdzono.

3 Inz. T. Kielanowski: ”O chlorowaniu i chloramino-
waniu wéd wodociggowych”. Gaz, Woda i Technika Sani-
tarna, 17, 68 (1937).
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Teoretyczne zasady gazowego oswietlenia publicznego.

Referat ten zostal opracowany na 2yczenie Komisji Oswietleniowej Zwigzku Gospodarczego
Gazowni i Zaktadéw Wodociggowych w P. P. — jako material dyskusyjny dla ustalenia wytycz-

nych gazowego oswietlenia publicznego.

Komisja Oswietleniowa uprasza wszystkich Kolegow o nadsylanie swych wwag w tej sprawie
na rece przewodniczqcego p. inZ. Antoniego Dziurzynskiego, dyrektora Gazowni Miejskiej w Po-

znaniu (Poznan, Grobla 15).

Wymagania, stawiane nowoczesnemu oswietle-
niu ulic, wzrastaja ciggle. Obok wymagan archite-
ktonicznych, estetycznych itp., na pierwszy plan
wybijaja si¢ wymagania gospodarcze oraz fizykal-
ne, zwigzane $cisle z celowoscig oSwietlenia, jak:
jasno$¢ srednia i minimalna, réwnomiernosé ja-
snosci, jaskrawos¢. Wymagania gospodarcze i fi-
zykalne wyrodzniaja sie sposréd ogdélu wymagan
oswietleniowych zasadniczo tym, ze sa latwo
uchwytne, dajg si¢ bowiem ujaé w wartosci liczbo-
we. Rozpoczecie zatem prac Komisji O$wietlenio-
wej od tych wlasnie wymagan znajduje pelne
uzasadnienie.

Dla operowania wartoSciami liczbowymi nie-
zbedne jest przede wszystkim ustalenie pojec
i jednostek miar.

Podstawowe pojecia i jednostki miar, stoso-
wane w technice oswietleniowej, sa nastepujace:

P ojecie  Jednostka
nazwa nak nazwa | skrot wartosé
a) Strumien l
Swietlny F lumen lum 1 lum
b) Swiattosé | I mise‘g‘z‘;cnaan bd |1lum - srd—1
¢) Jaskrawos$é | B lambert la 1 bd - em—2
d) Sprawnos$¢
Swietlna n
e) Ilosé
Swiatla Q | lumengodzina | lumh
f) Jasno§é | E luks lux | 1 lum - m—2

Tabelka ta jest zgodna z P. N. 0-110 Jednostki
miar i P. N. 0-113 Oznaczanie najwazniejszych
wielkosci fizycznych.

Pojecia @ — e odnoszg si¢ do zrodet Swiatla,
ostatnie tj. jasno$¢ do powierzchni oSwietlonej.

a) Strumien Swietlny (znak polski F,
znak miedzynarodowy ®) jest to catkowita ilosé
energii Swietlnej, wysylanej w przestrzen ze zrodla
w jednostce czasu.

18

Jednostka strumienia $wietlnego jest lum en,
czyli ilo§¢ energii Swietlnej, wysylanej w ciagu
1 sek, w jednostce kata brylowego!, ze zrodia
o jednostajnej SwiatloSci we wszystkich kierun-
kach, wynoszacej 1 $wiece miedzynarodows. Pol-
ska norma przewiduje skrét lum, miedzynarodowe
oznaczenie jest Im.

b) Swiatlos§é zroédta (I) w okreSlonym
kierunku jest to strumien $wietlny, przypadajacy
na jednostke kata brylowego. Odréznia sie Srednig
Swiatlosé przestrzenna, oznaczang I, , Srednig Swia-
tlos¢ gornej polkuli (I2), oraz Srednig Swiattosé
dolnej poétkuli (I o). Przy oSwietleniu ulicznym
bierze si¢ zazwyczaj pod uwage tylko Srednig
Swiatlo$é potkuli dolnej.

Jednostky $wiatloéci jest $wieca miedzynaro-
dowa (dziesietna) 2, czyli $wiatlosé, ustalona na
podstawie porozumienia laboratoriow wzorcowych
Anglii, Francji i Stanéw Zjednoczonych A. P.,
przy czym wzorcami sg odpowiednie lampy zaro-
we. Wzorce te oparte sa na promieniowaniu ciala
czarnego w temperaturze krzepniecia platyny.
Srednia wartos¢ jaskrawosci ciala czarnego w tem-
peraturze krzepniecia platyny ustalona zostala
przez wspomniane laboratoria na 58,87 Swiec
na cm?2.

Normy niemieckie opieraja sie nie na Swiecy
miedzynarodowej, ale na sSwiecy Hefnera
(HK), przedstawiajacej Swiatlo§¢é wzorcowe]j lam-
py Hefnera z octanem amylowym, mierzong w kie-
runku poziomym w normalnych warunkach. 1 HK
réwna sie ok. 0,9 Swiecy miedzynarodowej. Ponie-
waz wszystkie jednostki $§wietlne, uzywane w nor-
mach niemieckich, oparte s3 na Swiecy Hefnera,
a nie na $wiecy miedzynarodowej, wartosci licz-

1 Jednostka kata brylowego jest steradian (srd).
Kat sferyczny pelny — 4 z.srd = 12,56 srd.

2 Skr6t bd pochodzi od nazwy francuskiej bougie
décimale.
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bowe niemieckie wymagaja odpowiedniego przeli- 7
czenia. ?E
c¢) Jaskrawo§¢ zrédla (B) jest to stosu- B n

nek Swiatlosci w kierunku oka widza do pozornie
Swiecace] powierzchni zrdodia Swiatla.

Jednostka jaskrawosci, przewidziana przez pol-
ska norme, jest lambert, czyli jaskrawosé ta-
kiego zrodla, ktore daje w kierunku oka widza
Swiatlo§¢ 1 Swiecy miedzynarodowej na 1 cm?
pozornie $wiecgcej powierzchni zrodia.

Miedzynarodowa nazwa tej jednostki brzmi
stilb, oznacza sie ja skrétem sb.

d) Sprawnosé¢ Swietlna zrédla (y)
jest to stosunek calkowitego strumienia Swietlne-
go, wysylanego z tego zrodia, do energii dopro-

wadzone] w jednostce czasu. Wyraza sie ja przy
~o$wietleniu gazowym w lum/kcal lub w lum/litr.

e) Ilosé swiatlta (@) jest to iloczyn ze
strumienia $wietlnego, wysylanego ze zZrddla,
i czasu, podczas ktoérego strumien ten jest wysy-
tany. Jednostkg iloSci $wiatla jest lumengodzina,
w skrécie lumh.

f) Jasnos§¢ na pewnej powierzchni (E) jest
to strumien Swietlny, przypadajacy na jednostke
pola tej powierzchni.

Jednostka jasnoSci jest luks, czyli jasno$é
powierzchni, otrzymang woéwczas, gdy na 1 m?
oSwietlonego pola przypada 1 lumen strumienia
Swietlnego.

W normie polskiej luks oznaczony jest przez
lux, miedzynarodowe oznaczenie jest Ix.

Jasnos¢ najstabiej oswietlonego punktu jakiej$
powierzchni nazywa sie jasnoS$Scig mini-
malng; jasno$¢ punktu najsilniej o$wietlonego
—jasno$ciag maksymalng. Stosunek ja-
snoSci minimalnej do maksymalnej jest miara
rownomiernosci oSwietlenia.

Emin
Emax
Niekiedy spotyka sie jako charakterystyke o$wie-
tlenia warto$¢ odwrotng tj. nieréwnomierno$é:
Emax
Emin
Jasno$§é S§rednia jest to Srednia warto$é
liczbowa z poszczegblnych jasno$ci o$wietlonej

powierzchni. Przy n punktach pomiarowych S$re-
dnia jasno$é wynosi:

= réwnomierno$¢ oswietlenia (< 1)

= nier6wnomierno$¢ o$wietlenia (> 1)

g) Niemcy posluguja sie jeszcze jednym poje-
ciem, mianowicie jaskrawo$cig powierz-
chni oS§wietlonej ktora jest funkeja jasno-
Sci i zdolnos$ci odbicia §wiatta przez dang powierz-
chnie:

Ba=—"H 0

Poniewaz wchodza tu w gre warto$ci znacznie
mniejsze niz przy jaskrawos$ci zrodila Swiatla,
przyjeto odpowiednio mniejsza jednostke, miano-
wicie tzw. apostilb:

1

1 asbh = — sb
= - 10000

Pojecie jaskrawosci oSwietlonej powierzchni
i jej jednostka nie zostaly dotychczas przyjete
przez Miedzynarodowa Komisje Oswietleniows.

Dla zado$c¢uczynienia fizykalnym i gospodar-
czym wymaganiom oSwietlenia publicznego, ope-
ruje technika oSwietleniowa dwoma podstawowy-
mi czynnikami:

a) zrodlem Swiatla,

b) rozmieszczeniem tych zroédel w przestrzeni.

Jako zr6dlo Swiatla wchodzg przy oswie-
tleniu gazowym w rachube rézne typy lamp.

Dla oceny zrédila Swiatla z punktu widzenia
techniki o$wietleniowej stuzy przede wszystkim
tzw. krzywa SwiatloSci, ktorg otrzymuje sie za
pomoca fotometrowania w odstepach katowych
co 10° i wkreslenia uzyskanych wartosci w uktad
wspolrzednych biegunowych. Ksztalt takiej krzy-
wej orientuje od razu, do jakiego okreSlonego
celu nadaje sie dane zrodlo $wiatla.

Powierzchnia, ograniczona krzywsa $SwiatloSci,
nie jest bynajmniej proporcjonalna do strumienia
Swietlnego, a to z tego powodu, ze przy podziale
powierzchni kuli na strefy, lezace w granicach
co 10°, otrzymuje si¢ powierzchnie roéznej wiel-
kosci, a zatem rézne katy brylowe i rézne warto-
Sci dla czeSciowego strumienia Swietlnego.

Na podstawie krzywej SwiatloSci mozna je-
dnak wyznaczyé¢ strumien $wietlny, stosujac me-
tody rachunkowe wzglednie wykresine.
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Rys. 1. Krzywe Swiattosci palnikéw i lamp gazowych.

Do rachunkowego przyblizonego obliczenia
Sredniej SwiatloSci przestrzennej stuza odpowied- "
nie wzory, np. wzor Blocha:

Ao %(lw i R AT e MR L S

Do wzoru tego wstawia si¢ wartosci I dla po-
szczeg6lnych katow, odezytane z krzywej Swiatlo-
Sci. Znajac [o, oblicza si¢ strumien Swietlny ze
wzoru:

Metoda wykreSlna Rousseau polega na prze-
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niesieniu krzywej swiatlosci z ukladu wspoéirzed-
nych biegunowych do ukladu wspéirzednych pro-

stopadtych. Przy odpowiednim stosunku skali
obu siatek, powierzchnia zawarta miedzy krzywa
Rousseau a osig rzednych daje wprost wielko§é
strumienia Swietlnego, poniewaz krzywa ta jest
wyznaczona dla jednakowych katéw brylowych.
Istnieja réwniez specjalne siatki biegunowe
(np. f-my berlinskiej Franz Schmidt & Haensch),
pozwalajace na szybkie i latwe obliczenie strumie-
nia $wietlnego na podstawie krzywej SwiatloSci,
wkreslonej do tej siatki. Dla celéw fotometrycz-
nych dzieli si¢ zazwyczaj kule na 20 katéow bryto-

Katy te
rywang —

-
(S
~n
o
w
o
°
~
»
(=)
-

Rys. 2. Siatka do obliczania sitrumienia Swietlnego (Franz
Schmidt & Haensch, Berlin) z wrysowans krzywg $wia-
ttosci 3-ptom. palnika wiszacego wbudowanegyo.

wych, 10 dla dolnej i 10 dla gérnej pétkuli. Uzy-
skane w ten spos6b katy brylowe, réwne sobie,
odpowiadajg nastepujacym katom geometrycznym:

potkuli: 18,20, 31,80, 41,49, 49,50, 56,70,
63,39, 69,50, 75,50, 81,49, 87,20,

potkuli: 92,80, 98,60, 104,50, 110,59,
116,70, 123,30, 130,50, 138,50,
148,20, 161,80,

sg uwidocznione na siatce linig prze-

obok normalnych katéw wspoirzed-

nych biegunowych: 100, 200, 300 itd., wyznaczonych
liniami pelnymi.

Po wkresleniu do siatki krzywej $wiatlo$ei,
odczytuje sie wartosci dla SwiatloSci w punktach
przeciecia tej krzywej z liniami kreskowanymi.
Srednia arytmetyczna z odczytanych 20 wartosci
daje Srednig Swiatlo§¢é przestrzenna; Srednia ary-
tmetyczna z 10 wartosci ponizej 90° daje Srednig
Swiatto$¢ poélkuli dolnej, podobnie §rednia arytme-
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tyczna z 10 warto$ci powyzej 90° okreSla Srednig lampy na slupach i wspornikach:
Swiatltosé goérnej poétkuli. 2-plom. minimum 3,5 m

Calkowity strumien $wietlny otrzymuje sie, . &t
mnozac Srednig SwiatloS¢ przestrzenng przez 4 =, ga ety 4
$rednia SwiatloSé dolnej wzglednie gornej pétkuli, g Bk
pomnozona przez 2 = , daje strumien Swietlny 9- " 55 ,
w danej poikuli. : L ok BT

Z punktu widzenia gospodarczego charaktery- ;5 O SR

zuje dane zrédlo swiatla jego sprawno$c Swietlna,
obliczona w lum/kecal lub w lum/litr w odniesieniu
do dolnej potkuli. Okreslenie strumienia $wietlnego
w polkuli dolnej nie przedstawia trudnosci —
zwlaszcza przy zastosowaniu opisanych siatek. Po-
zostaje ustalenie zuzycia gazu przez zrodio Swiatla.
Normy niemieckie Zgdaja ustalania godzinne-
go zuzycia gazu w litrach (09 760 mm, w stanie
suchym), przy cisnieniu gazu 60 mm st. w., w od-
niesieniu do gazu normalnego, tj. gazu mieszanego
o cieple spalania 4 000 do 4 300 kcal/Nms3, cigza-
rze gatunkowym nie wyzej 0,5 (powietrze — 1)
i zawarto$ci skladnikéw niepalnych nie wieksze]
niz 12%.
Wobec coraz bardziej rozpowszechniajgcej sie
i u nas produkecji gazu mieszanego, moznaby réw-
niez przyjac¢ jako gaz ,,wzorcowy‘‘ gaz mieszany,
o c. sp. 4000 do 4300 kcal/Nm3 i c. g. ok."0,5.
Konieczno§¢ ustalania godzinnego zuzycia przy
okreslonym i niezmiennym cis$nieniu gazu — thu-
maczy si¢ sama przez sie. Np. badania, przepro-
wadzone w Krakowskiej Gazowni z palnikiem gru-
powym 15 plom., daly nastepujace cyfry:
ciSnienie gazu zuzycie gazu przez palnik

mm litry/godz
93 855
80 705
63 650
53 510
40 432

Plomyk dzienny (zapalacz) tego palnika zuzy-
wa przy ciSnieniu 95 mm 75 1/godz, przy ciSnieniu
68 mm 50 1/godz.

Przy rozmieszczaniu Zrédel S§wia-
t1a w przestrzeni wchodzg w gre 2 wielko$ci: wy-
soko$¢ punktu Swietlnego, tj. odleglo$é pionowa
od powierzchni ulicy, i rozstawienie, tj. odleglo$é
pozioma miedzy poszczeg6lnymi punktami.

Wysoko§¢ punktu S$wietlnego zalezy przede
wszystkim od Swiatlo$ei tego punktu. DVGW 3
zaleca nastepujace wysokoSci orientacyjne:

3 Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachménnern.

lampy na przewieszeniach

minimum 6,5 m, przy wiekszej iloSci plomieni na-

wet wyze].

Wzajemny stosunek miedzy wysokoscia pun-
ktow $wietlnych i ich odleglos$cia poziomg okresla
w przyblizeniu nastepujaca wytyczna DVGW:

1) Przy oSwietleniu ulicy dwustronnym (naprze-
mianlegtym), odstep miedzy lampami po kaz-
dej stronie ulicy nie powinien przekraczaé¢ 10-
krotnej wysokosci punktu $wietlnego.

2) Przy oswietleniu ulicy jednostronnym, odstep
miedzy lampami nie powinien przekraczac 6 do
7-krotnej wysokosci punktu Swietlnego.

3) Przy oSwietleniu przewieszonym nad jezdnia,
odstep miedzy lampami winien wynosi¢ 5 do
6-krotng wysokos¢ punktu Swietlnego.

Odpowiednie rozmieszczenie celowo skonstruo-
wanych lamp stwarza dopiero racjonalne
oSwietlenie ulicy, od ktérego wymaga sie
dzi$§ przede wszystkim, aby bylo dostatecznie sil-
ne, rOwnomierne, nierazgce i ekonomiczne.

Najwiecej uwagi poswieca si¢ zazwyczaj ja-
snos$ci poziomej, stawiajgc — niestusznie
moze — na drugim planie jasnos§¢ pionowa,
od ktorej zalezy oSwietlenie fasad, tabliczek z na-
zwami ulic i liczbami domoéw, rozpoznawanie twa-
rzy przechodniow itd.

&

_/miﬂ
)
o~

Rys. 3. Rozkiad jasno$ci normalnej na skiadowe pionowg
i pozioma.
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Rozklad jasno$ci normalnej na jasno$é pozio-
m3 i pionowa przedstawia rys. 3, na ktérym:

DIN 5035 przepisuje nastepujace wartosci dla
jasno$ci poziomej jezdni, mierzonej na wysokoSci
1 m ponad nawierzchnig:

Ey — jasno$¢ normalna na plaszczyznie prosto-
padlej do promienia, wychodzacego pod 7 . | Jasnosé w miejscu |
katem a, Charakter ulicy | Jasnos¢ srednia najgorzej o$wietl.
- ‘2 : wzgl. placu warto$¢ | wartosé | warto$é | wartosé
Epo. — Jjasnos¢ pozioma, minim. | zalec. | minim. | zalec.
Epion — jasno$é pionowa,
T — odleglo$é punktu, w ktérym wyznacza si¢ | © ruchu stabym | 1 Ix | 3 Ix [02 Ix |05 Ix
jasnos$é¢, od zréodia Swiatla, slreart atednim 4% 8 0 SR g Uilg e SR RS
l — odleglosé punktu, w kto znacza si
s I A B e R Rl SR = S I S T S
jasnosé, od stopy lampy,
h — wysoko$¢ umieszczenia lampy nad pozio- RN b;sil?‘yn)l 00 11 B0 N, (A T s
L X wielkomiejskie
mem pomiarowym (1 m ponad powierz- /
chnig ulicy), e YA
a — kat promieniowania. Wytyczne francuskiej Société pour le Perfe-
ctionnement de I’Eclairage biorag pod uwage nie
3 Ta  uilw tylko natezenie ruchu, ale i szeroko$¢ ulicy. Dziela
r? B4 B one ulice na 3 typy:
P e bardzo szerokie, tj. o odstepie miedzy
he : liniami doméw > 17Tm
Epion = En - sina ; A e ¢ .
: Sredniej szerokosci, tj. o odstepie
Wymagania co do jasno$Sci poziomej miedzy liniami domoéw 12 =17 m
ujete zostaly w niektérych panstwach w forme waskie, tj. o odstepie miedzy liniami
wytyeznych, czy norm. I tak, niemiecka norma domow < 12 m
Klasa Charakter ulicy wzglednie placu Kat.egoriz.i Jasno$¢é $rednia
oSwietlenia
1 place reprezentacyjne o ruchu bardzo silnym uroczyste > 14 Ix
2 ulice bardzo szerokie o ruchu silnym intensywne 912 o
» Sred. szeroko$ei ,, ,,  wyjatkowo silnym I kat.
3 ulice bardzo szerokie o ruchu $rednim intensywne 5+17 5
»  Sred. szerokoSei ,, ,  silnym II kat.
» waskie » » Wyjatkowo silnym
4 ulice bardzo szerokie o ruchu slabym wzmozone 2+3 .
»  Sred. szerokoéei ,, ,, Srednim
» WQSkie ”» » »
5 ulice $red. szerokosci o ruchu slabym normalne 0,5+1,25 &
”» W%Skie ”» » ”» )

Na jasno§é poziomg duzy wplyw ma rodzaj
nawierzchni, ze wzgledu na zdolno$é odbicia
Swiatta. Dla oswietlenia ulicy najkorzystniejsza
jest nawierzchnia betonowa, najgorsza — asfalto-
wa. Znajduje to sw6éj wyraz w normach szwedz-
kich, ktére rozrdézniaja ulice o nawierzchniach
ciemnych (asfaltowych), tj. takich, ktére w sta-
nie suchym posiadaja zdolno$sé odbicia Swiatta

22

6 — 10%, w stanie mokrym 3 = 6%, oraz ulice
o nawierzchniach jasnych (beton, kostka kamien-
na), tj. takich, ktére w stanie suchym wykazuja
25 = 40%, a w stanie mokrym 15 = 25% odbicia.
Dla ulic o nawierzchni ciemnej wymagana jest
Srednia jasno$¢ 3 razy wieksza, niz dla ulic o na-
wierzchni jasnej.



GAZ

WODA
STECHNIKA

R XVIII SAN!TARNA NR 1
T =m o i Luksomierze obiektywne oparte sa na komorce
Charakter ulicy R fotoelektrycznej. Przy naswietleniu komoérki pow-
wzgl. placu "aw;zgf]%h“ia “a"gggggma staje prad elektryczny, ktéry powoduje odpowied-
nie wychylenie wskazoéwki na skali mierniczej.
o ruchu matym 25+5 Ix 710 Ix Komorka fotoelektryczna starzeje sie z czasem,
R Sy e 1530 wymaga .zater.n rowr}lez okresowego przecechow:il-
nia. Poniewaz komoérka fotoelektryczna reaguje
Hiite glots na barwe $wiatla inaczej niz oko ludzkie, nie

w miastach A=l S T, 2045 ,,

Wymagania co do jasno$§ci pionowe]j
nie zostaly dotychczas nigdzie ujete cyfrowo.
W Mig¢dzynarodowym Komitecie OSwietleniowym
wysuwana byla koncepcja, ze nalezaloby dazy¢ do
uzyskania przy o$wietleniu sztucznym podobnego
stosunku pomiedzy skladowa pionowa jasnosci
a skladowa pozioma, jak przy osSwietleniu dzien-
nym, tj. mniej wiecej 2:1. Stosunek ten zalezy od
kierunkowos$ci promieni $wietlnych, a zatem od
typu lampy.

Rodzaj fasad (wyprawa jasna, wyprawa ciem-
na, wzglednie cegla surowa) odgrywa tu podobng
role, jak rodzaj nawierzchni przy jasnosci po-
ziomej.

Jezeli chodzio ré6wnomierno$§é oSwie-
tlenia, zwraca sie na razie uwage réwniez, tyl-
ko na réwnomierno$é jasno$ci poziomej. Réwno-
miernosé jest przy o$wietleniu czynnikiem bardzo
waznym. Np. ksiezyc w czasie pelni daje réwno-
mierng jasno$é tylko 0,3 luksa, o$wietla jednak
ulice o wiele lepiej niz sztuczne $wiatlo o Sredniej
jasnosci 0,3 luksa. Réwnomierno§é zalezna jest od
wysokosci punktéw Swietlnych i odstepu miedzy
nimi.

DVGW zaleca dla ulic gléwnych réwnomier-
nos¢ w granicach 1:4 do 1:15, uwazajac, ze w uli-
cach bocznych wystarczy nawet 1:20 do 1:50.

Dopomiaru jasno$ci stuzg luksomierze.
W uzyciu sg dwa typy tych przyrzadéw: tzw.
subiektywne i obiektywne.

Luksomierze subiektywne posiadaja poréw-
nawcze zrodlo $wiatla w postaci wycechowanej
zaréwki, ktora oSwietla jedna poléwke matéwki,
podczas gdy druga polowa o$wietlona jest zrodiem
Swiatla badanym. Po nastawieniu obu poléwek
na jednakows jasno$é, odezytuje sie na skali ilo§é
lukséw. Bledy pomiarowe powstaja wskutek zle-
g0 nastawienia przez niewprawnego obserwatora,
lub wskutek zmiany §wiatlosci zaréwki poréwnaw-
czej. Nalezy jg zatem okresowo sprawdzaé.

mozna postugiwac sie tym samym przyrzadem do
pomiaréw oswietlenia elektrycznego i gazowego,
chyba ze posiada dwie skale lub tabelke dla prze-
liczania odczytanych wartosci.

Pomiar jasnos$ci poziomej przeprowadza si¢ na
takim polu ulicy lub placu, ktére wykazuje roz-
klad jasnosci, powtarzajacy sie symetrycznie na
polach sasiednich. Pole pomiarowe dzieli si¢ na
prostokaty wzglednie kwadraty réownej wielkosci,

® 8

Rys. 4. Podziat placéw i ulic na pola pomiarowe.

0 boku 2 = 3 m. Ilo$¢ prostokatéw winna byé tym
wieksza, im bardziej nierownomierny jest rozkiad
jasnosci, najmniej jednak ma ich byé¢ 9. Przy nie-
symetrycznym rozmieszczeniu zrodel Swiatta na-
lezy calg oSwietlong powierzchnie ulicy czy placu
podzieli¢c na wspomniane prostokaty.

Pomiary przeprowadza si¢ w punkcie $rodko-
wym kazdego prostokata wzglednie kwadratu, na
wysokosei 1 m ponad nawierzchnig uliczng.

Srednia arytmetyczna z wartosci uzyskanych
w poszezegblnych prostokatach przedstawia Sred-
nig jasnos¢ poziomg danej ulicy czy placu.

Wyniki pomiaréw ujmuje sie zazwyczaj
w krzywe jasno$ci, wykreSlajac je oddzielnie dla
przekrojoéw podiuznych ulicy i oddzielnie dla prze-
krojéw poprzecznych.

Na podstawie uzyskanych krzywych sporzadzié
mozna krzywe jednakowych jasno$ci; mozna row-
niez wkresli¢ je w system przestrzenny.
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o7 przecznych ulicy w odstepach co 5 m (oSwietlenie
% . . .
I — wzdluz ulicy, elektryczne przewieszone nad jezdnig).
7 A od kraweznika : 3 R 1) Tty t
\\ . Mozna rowniez zadowolni¢ si¢ wyznaczeniem
s \< a— 0m jednej krzywej dla jasnosci pionowej pomiedzy
TN b— 4m dwoma lampami w przekroju podtuznym ulicy.
__‘!_‘_»\\ ¢c— 8m
== = d—12m
2 ¢ 6 § [ ? fn x Im 3
(I ¥ K
8 \ g
I q
§ £
;; : \7 \ \ ﬁimﬁ
II — w poprzek g
7 X ulicy, od lampy: §om
\\ £ 3 " i / / %m )
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Rys. 5. Krzywe jasno$ci poziomej przy 4-ptom. lampie
gazowej wiszgcej z kloszem przezroczystym,

wysoko$¢é punktu Swietlnego 5 m.

Rys. 6. Krzywe jasno$ci poziomej z rys. 5,
w ukladzie przestrzennym.

Dla obliczenia réwnomierno$ci jasnosci pozio-
mej potrzebne jest oznaczenie jasno$ci minimalnej
i maksymalnej. Niekiedy sa one réwnoznaczne
z wartoSciami, uzyskanymi przy pomiarze jasno-
Sci poszczeg6lnych prostokatéow, w przeciwnym ra-
zie nalezy je ustali¢ oddzielnie.

Poniewaz jasnosci pionowej poswieca sie na
og6t — jak wspomniano — mniej uwagi, nie usta-
lono dotad standartowego sposobu jej oznaczania.
Celowe wyniki otrzymuje sie np. przy oznaczaniu
jasno$ci pionowej na froncie doméw w odstepach
co 4 — 5 m i w réznych wysokoSciach. Ponizej za-
mieszczone sg krzywe FEj,, W przekrojach po-
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Rys. 8. Krzywa jasnoS$ci pionowej przy lampie gazowej
jak na rys. 5, w przekroju podtuznym ulicy,
pomiedzy dwoma lampami.

Zbytnia jaskrawo§¢ zrodla Swiatla jest
w os$wietleniu ulicznym niepozadana, ze wzgledu
na ol$nienie, ktére obniza sprawno$¢ wzroku i po-
woduje praktycznie ten sam skutek, co o$wietle-
nie za stabe.

Poniewaz jaskrawo$é jest stosunkiem swiatlo-
$ci zrodia w kierunku oka obserwatora do pozor-
nie $wiecgcej powierzchni zrédla, rosSnie ona w
miare zmniejszania sie tej powierzchni, a zatem
rowniez w miare zwiekszania sie kata promienio-
wania. Zalezno$é te ilustruje rys. 9, gdzie:

f — powierzchnia istotnie $wiecaca,
i — powierzchnia pozornie Swiecaca,
o — kat promieniowania,

R — o — kat patrzenia,

=i cos=u

pizy'a = 0. =
jezeli @ — 90° f - O.
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Rys. 9. Zaletno$¢ jaskrawoSci Zrédia Swiatla
od kata promieniowania.

Z tego powodu zrédla Swiatla nawet nie ol-
$niewajace w zakresie promieniowania np. 0° do
759 moga zaczaé razi¢ przy o > 759 kiedy war-
to§é f’ spada juz ponizej 0,25 f.

Zjawisko ol$nienia zanika zreszta szybko
w miare zwiekszania wysokoSci punktu Swietlne-
go. Stwierdzono np. doswiadczalnie, ze efekt ol-
$niewajacy zrodia Swiatla umieszczonego na wyso-
koSei 10 m, zwieksza sie 2-krotnie przy obnizeniu
tego zrédia do 6,5 m, 3-krotnie przy obnizeniu do
4,8 m, a 8,5-krotnie przy obnizeniu do 3,6 m.

Niemiecka norma DIN 5035 zada, aby jaskra-
wo$¢ lamp ulicznych nie przekraczala 2 stilbow
w zakresie promieniowania miedzy 60 a 900, li-
czac od pionowej w dot jako zerowej.

Dokladne pomiary Swietlne potrzebne sg nie
tylko dla stwierdzenia, ze oSwietlenie danej ulicy
odpowiada nowoczesnym wymaganiom, wzglednie
dla poczynienia w nim odpowiednich zmian, ale
takze dla sporzadzania projektéw oSwietlenia
ulicznego. Kazdy taki projekt nalezy bowiem prze-
liczy¢, aby z gory sprawdzié,. czy bedzie on odpo-
wiada¢ wymaganiom co do jasno$ci $redniej i mi-
nimalnej oraz réwnomiernoSci.

W tym celu przyjmuje sig, ze ulica zostanie
oswietlona jakim$ znanym typem lamp, rozmiesz-
czonych w sposéb z géry przyjety. Nastepnie na
planie danej ulicy wykre$la si¢ podobne prosto-
katy wzglednie kwadraty, jak przy przeprowa-
dzaniu pomiaréw $wietlnych, i wyznacza warto$ci
dla jasnosci poziomej w punktach $rodkowych, na
wysokosci 1 m ponad nawierzchnig uliczng, ew.
dodatkowo jeszcze wartoéci jasnoSci minimalnej
1 maksymalnej. Stad oblicza sie jasno$é Srednia
oraz réwnomierno§é. Podobnie ustala sie jasno§é
pionowa. Warto$ci uzyskane poréwnuje sie z war-
toSciami pozadanymi. Jezeli okaza sie rézmice,
trzeba poczynié w projekcie zmiany, dotyczace

zrodla Swiatla lub rozmieszczenia przestrzennego,
i ponownie projekt przeliczy¢.

Zréodla Swiatta i ich rozmieszczenie przyjmuje
sie na podstawie wlasnych doswiadczen, lub w bra-
ku tychze na podstawie pewnych ogdélnych wytycz-
nych. Wiasne dane sg o tyle lepsze, ze uwzgled-
niajg stosunki miejscowe, a wigc stosowane w da-
nym mie$cie typy lamp, material nawierzchni,
rodzaj fasad, zadrzewienie itd. DVGW podaje na-
stepujace wytyczne orientacyjne, przy ktérych na-
lezy jeszcze uwzgledni¢ szerokosé jezdni, zabudo-
wanie, zadrzewienie oraz rodzaj nawierzchni:

a) Ulice wezsze o stabym ruchu: 2- i 3-plom.
lampy nasadowe, przysadowe lub wiszace (130 =
- 185 HK o) na stupach i wspornikach, wysoko$§é
punktu Swietlnego 3,5 = 4 m.

b) Ulice i place o $rednim ruchu: co najmniej
jak pod @), lepiej jednak 4 — 6-plom. lampy wi-
szace lub przysadowe (240 = 390 HK o) na stu-
pach lub wspornikach, wysoko$¢ punktu Swietlne-
go 4 — 4,5 m, wysieg 0,6 — 1,5 m.

¢) Ulice i place o silnym ruchu: 6- do 12-
plom. lampy wiszace lub przysadowe (390 < 790
HKo) na stlupach lub wspornikach, wysoko$c¢
punktu Swietlnego 5+ 7 m, wysieg 0,8 =2 m,
albo na przewieszeniach z zawieszeniem w Srodku
lub dwustronnym, wysoko$§é punktu sSwietlnego
ok. 8 m.

d) Ulice i place o ruchu b. silnym, wielkomiej-
skim: 12- do 15-ptom. lampy wiszace (790 = 975
HKo) lub 3-plom. lampy na gaz sprezony (2000
HK <) na slupach lub przewieszeniach z zawie-
szeniem w Srodku lub dwustronnym, wysokosé
punktu Swietlnego ok. 8 m.

Odstep miedzy latarniami przyjmuje si¢ na
podstawie poprzednio przytoczonych wytycznych,
normujacych stosunek miedzy wysokoscig punktu
Swietlnego a odlegloScia poziomg tych punktéw.

Wartosci dla jasnoSci w poszczegélnych pun-
ktach mozna oczywiScie obliczy¢é na podstawie
krzywej Swiatlosci lampy. Znacznie jednak szyb-
sze i praktyczniejsze jest wyznaczanie tych warto-
Sci na podstawie krzywych jasnoSci poziomej
wzglednie pionowej. Duze ustugi oddajg tu wla-
sne krzywe, uwzgledniajace miejscowe warunki.
W braku ich trzeba siegnaé¢ do krzywych standar-
towych. Ponizej podane sg takie krzywe dla jasno-
Sci poziomej przy nowoczesnych lampach z klosza-
mi przezroczystymi na gaz niskoprezny, w przeli-
czeniu na 100 HK o, przy réznej wysokoSci pun-
ktu Swietlnego.
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Rys. 10. Krzywe jasnoSci poziomej przy nowoczesnych lampach gazowych, w przeliczeniu na 100 HK o,
w odstepie 0 do 30 m od stopy lampy, wysoko$¢ punktu Swietlnego 5 do 9 m.

Jezeli obrany typ lampy ma $wiatlo$¢é wieksza
niz 100 HK o, trzeba warto$ci odczytane z krzy-
wych proporcjonalnie powigkszyé, np. dla lamp
12-plom. o 780 HK o pomnozyé przez 7,8.

Przy obliczaniu poszezegélnych wartosci
wzglednie ustalaniu ich na podstawie krzywych,
trzeba uwzgledni¢, ze w praktyce kazde pole po-
miarowe oSwietlone bedzie nie przez jedng tylko
lampe, ale takze przez lampy sgsiednie.

Przy sporzadzaniu takiego projektu mozna nie-
kiedy otrzymaé kilka alternatyw, odpowiadajg-
cych wymaganiom nowoczesnej techniki oSwietle-
niowej. Wéwczas decyduje czynnik gospodarczy.
Dla poréwnania poszczegdlnych alternatyw pod
wzgledem ekonomicznym, stuzy¢é moze np. naste-
pujacy schemat dla o$wietlenia 1 km:
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Alternatywa
Charakterystyka

Typ lampy

Wysoko§¢é zawieszenia

Odleglosé lamp

Ilo§é lamp na 1 km

Srednia jasno$é pozioma
w luksach

Koszty inwestyejina 1 km

Amortyzacja 10%

Wymiana siatek, kloszy
itd.

Utrzymanie i naprawa

Obstuga

Zuzycie gazu przy
4000 godz rocznie
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Roéwniez i tutaj pozadane sg przede wszystkim Zuzycie siatek .
cyfry z wlasnej praktyki. Kalkulacja na podstawie v;gsg(’)?rt}ii%“’i prgﬁl' Dane ajem. Erasdy
cyfr obcych lub szablonéw prowadzi¢é moze do stojacych 510 19,2 16,4 18,6
réznic o wiele powazniejszych niz przy warto- wiszacych l - 58 48 54
Sciach fizykalnych. » intens. | 2+3 98- 78 7y

Tlustruje to np. nastepujace zestawienie da-
nych orientacyjnych niemieckich z wynikami
z praktyki Krakowskiej Gazowni w ostatnich 3 la-
tach:

Nadestane.

Kilka stow o nowych sposobach izolacji przewodow
podziemnych. :

W nr 1 — 3 ,,Biuletynu Wodociggowo-Kanalizacyj-
nego“, ktéry opuscil niedawno prase, zamieszczony jest
artykut p. inz. Jozefa Konopki pod powyzszym tytu-
lem. W artykule tym umiescit autor dla scharaktery-
zowania warto$ci i zakresu stosowania izolacji Denso
nastepujacg wzmianke:

»W Gazowni Krakowskiej uzyto tasmy ,,Denso“
do uszczelnienia peknietego przewodu do gazu i prze-
konano sie, ze taSma gazu nie przepuszcza, nawet przy
ci$nieniu 300 mm st. w.“

Nie mam bynajmniej zamiaru pomniejszania zalet
izolacji Denso, jednakze jako b. dyrektor Gazowni
Krakowskiej, poczuwam sie¢ do obowigzku poinformo-
wania ko6t fachowych zgodnie z istotnym stanem rze-
czy. Informacje swoja zamieszczam w czasopiSmie
»Gaz, Woda i Technika Sanitarna“ dlatego, ze ,Biu-
letyn Wodociggowo - Kanalizacyjny* wychodzi bardzo
nieregularnie i nie wiadomo, kiedy ukaze si¢ nastepny
jego zeszyt.

Rzeczywiscie podczas mego kierownictwa Gazowniag
Krakowsks mialy byé przeprowadzone préby szczelno-
sci taSmy Denso na gaz, nie zostaly one jednak wyko-
nane, nie mozna wiec bylo przekonaé sie, ,ze tasma
Denso gazu nie przepuszcza, nawet przy cisnieniu
300 mm st w.“, tym bardziej, ze w niskopreznej sieci
krakowskiej nie ma tak wysokiego ci$nienia.

Do naprawy, choéby prowizorycznej, peknietych
przewodéw gazowych ani w okresie mego kierowni-
ctwa, ani — o ile mi wiadomo — p6zniej ta§ma Denso
nie byla stosowana, i sadze, ze uzywanie do tak od-
powiedzialnej naprawy materiatu, majacego zupekie
inne przeznaczenie, byloby nie tylko niewltasciwe, ale
nawet ryzykowne,

Inz. M. Seifert.

Literatura:

DVGW. Gasbeleuchtung — Taschenbuch fiir Gasingenieure.
(Miinchen u. Berlin 1937).

Czasopisma: Przeglad Elektrotechniczny, Gas- und Was-
serfach, Journal des Usines & Gaz itd.

Sprawozdania z ruchu
i zarzqdu.

70-lecie Gazowni Miejskiej w Tczewie. Z koncem
ub. r. obchodzila Gazownia Miejska w Tczewie 70-lecie
swego istnienia.

Gazownia ta zostala wybudowana przez firme Otto
Schulz i Hugo Sackur w Berlinie, na podstawie kon-
cesji, udzielonej tej firmie przez Magistrat m. Tczewa
w r. 1866. W dniu 30 listopada 1867 r. zapalono po
raz pierwszy na ulicach Tczewa T2 latarnie gazowe.
Mieszkancy miasta przez dlugi czas podziwiali to
»cudowne* Swiatlo, jak je wowczas nazywano.

Do r. 1907 Gazownia Tczewska pozostawala przed-
sighiorstwem prywatnym koncesjonowanym, zmienia-
jac w miedzyczasie kilkakrotnie wlaScicieli, ktorzy
z zasady prowadzili gospodarke rabunkows, nie dba-
jac o inwestycje, tak ze zaklad stawal sie¢ co raz
mniej zdolny do eksploatacji.

W r. 1907 Gmina przejela Gazownie na wilasnosc
i poczynila w niej niezbedne remonty, jednakze utrzy-
manie w ruchu przestarzalych i zniszezonych urza-
dzen na dluzszg mete okazalo si¢ niemozliwe. W koncu
r. 1919 unieruchomiono zaklad, przeprowadzono grun-
towny remont piecowni, wybudowano nowy zbiornik
gazowy, a w r. 1920 odnowiona Gazownia rozpoczela
na nowo zaopatrywaé¢ miasto w gaz. Dalsze inwestycje
w Gazowni Tczewskiej obejmowaly: benzolownie, labo-
ratorium, modernizacje piecowni i aparatowni itd.

W r. 1907, w chwili obejmowania zakladu przez
miasto, produkcja wynosita 315 000 m3 gazu, w r. 1920
530 000 m3, rok za$ 1937 zamknela Gazownia cyfrg
ok. 700 000 m3, co stanowi ok. 28 m3 na 1 mieszkan-
ca. Gazomierzy zainstalowanych jest obecnie 1 450,
kuchenek gazowych 1400, z czego wynika, ze gros
odbiorcéw stanowig gospodarstwa domowe.
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Mimo poczynionych w ostatnich czasach inwesty- Ilo$¢ Sciek6w przepompowanych do
cyj, projektowana jest — ze wzgledow urbanistycz- oczyszczalni . 1980 630 m3
nych — budowa nowoczesnego zakladu w przemysto- Przecigtne zuzycie pragdu na 100 ms3
wej dzielnicy miasta, nad Wislg i w poblizu toréw Sciekéw (wys. pompowania 12 m) 7,09 kWh
kolejowych. Przecietna ilo$¢ Sciekéw pompowa-
nych na osobe i dobe . 11271
5 . . Dlugosc sieci kanaléw burzowych 21975 mb
Rekordowe oddanie gazu KrakowskiejGazowniMiej- _ :
skiej. W styczniu r. b. oddanie gazu z Krakowskiej " roku spr'awozdawc'zy m uloZono:
Gazowni Miejskiej przekroczylo 1 milion m3, co sta- przew?dow v-vodomagowych 3472 mb
nowi rekord tego zakladu od chwili jego uruchomienia. kanaléw sanitarnych . 3095
: & burzowych 622
Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze w chwili przejecia : i
; : J przylgczono nieruchomosei:
Gazowni z ragk prywatnego koncesjonariusza w r. 1886, BECE ; ]
v - b - do sieci wodociggowej 174
produkcja caloroczna przekraczala nieco 1 milion ms3 . A
S ; LT FRE » » Kkanalizacyjnej 88
gazu, czyli réwnala sie dzisiejszej produkecji mie- , ;
Sicained ustawiono wodomierzy 173

Sprawozdanie z eksploatacji Wodociagow i Kanali-
zacji m. Czestochowy za rok administracyjny 1936/37

zawiera m. i. nastepujace dane:

Ogoélna ilo§é mieszkancow 134 066

5 »  hieruchomosci 6 137
Ilo§¢ nieruchomosci przy ulicach po-

siadajgcych wodociggi 2400
Ilosé nieruchomoéci‘przy ulicach po-

siadajacych kanalizacje 1910
Ilos¢ mieszkancow korzystajacych z

wodociggow : 62 978
Dhugoé¢ sieci wodociggowe] 76 425 mb
Ilo$¢ przytaczonych nieruchomosci 1499
Tlo$¢ whudowanych wodomierzy 1539
Ilo§¢ studzienek publicznych . 13
Ilo$¢ nieruchomoscei korzystajacych ze

studzienek publicznych 149
Ilo$¢ wody wypompowane] 1676 760 m3
Wzrost oddania wody w poréwnaniu

ZIPRL 9801 30 a0 S R0 157 420 m3
Przecigtne zuzycie pragdu na 100 m3

wody (wys. pompowania 78,40 —

— 78,78 m) ey 34,64 kWh
Przecietne zuzycie wody na osobe

i dobe i A Y i L Ty dod
Ilo§¢ mieszkancow korzystajacych z

kanalizacji bt 48 701
Dlugos$¢ sieci kanaléw sanitarnych 58 414 mb
Ilo$é przylgczonych nieruchomosci 1089

Rozdzial wody wypompowanej:

nieruchomosci prywatne . 1174 888 m3 tj. 70,1%

- gminne . 100 384 ,, 6,0%
kolej 12 478 ,, 0,8%
wojskowosé 42170 ,, 2,5%
przemyst 127 106 ,, 7,6%
studzienki uliczne 3588 ., 0,2%
polewanie ulic i parkéow 5394 ,, 0,3%
zZuzycie przy pozarach . 183 ,,
" wlasne 26 962 ,, 1,6%
strata 183607 ,, 10,9%
1676 760 m3 100,0%

W okresie sprawozdawczym przeprowadzono 35
badan chemicznych i 98 badan bakteriologicznych wo-
dy, pobierajgc probki ze zrédel w Wierzchowiskach,
rurociggu glownego, oraz kranow na miescie. Woda
podlegata chlorowaniu, przy czym dawka chloru wy-
nosita $rednio 0,3 mg/litr.

W oczyszczalni Sciekow wyprodukowano 80 488 m3
gazu, ktéry zuzyto do celéw oSwietleniowych i gospo-
darczych oczyszczalni. Sprzedano 5 724 beczek nawozu
plynnego (1000 m3 nawozu stalego).

W lutym 1937 r. uruchomiono podstacje oraz stud-
nie dla ujecia wody w Czarnym Lesie, doprowadzajgca
wode do stacji pomp w Wierzchowiskach w ilosci
100 m3/godzing. Na podstacji znajduje si¢ silnik mocy
8 HP z fabryki Rohn-Zielinsgki, zasilany pradem z ele-
ktrowni o napieciu 380 V, uruchamiany w zaleznosci
od potrzeby.

REDAKTOR ODPOWIEDZIALNY: DR INZ. JAROSLAW DOLINSKI. — SEKRETARZ REDAKC]JI: INZ. JOZEFA CZAPLICKA

Drukarnia Polska Fr. Zemanka w Krakowie, ul. Tadeusza Kosciuszki 3.
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		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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