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Strata ci$nienia w przewodach wodociagowych

Obliczanie straty ci$nienia w przewodach
wodociagowych ma podstawowe znaczenie za-
rowno przy projektowaniu nowych sieci wodo-
ciggowych i oddzielnych przewodéw, jak i przy
badaniu wykonanych juz przewodéw wodocig-
gowych.

Do obliczania straty ci$nienia istnieje ponad
150 wzorow o charakterze empirycznym, z kto-
rych wiekszo§é ma juz tylko historyczne zna-
czenie, nie mniej jednak liczba uzywanych obec-
nie wzor6w jest bardzo pokazna i wybér naj-
odpowiedniejszego wzoru nie jest latwy.

Ogélny wzér spadku cisnienia, czyli jednost-
kowej straty ciSnienia w poziomym cylindrycz-
nym przewodzie, przez ktory plynie ciecz kro-
plista, posiada postaé: ¢

g risnali i)
28

h
, przy czym J = —. 1
- przy czy o (1)

We*wzorze tym przyjeto oznaczenia:
J — jednostkowa strata ciSnienia, ktéra wyraza
sie liczba oderwana,
— strata ciSnienia na diugoSci | w m,
— dlugo$é przewodu w m,
§rednica wewnctrzna przewodu w m,
Srednia predkoS$é cieczy w przewodzie —
w m/sek,
¢ — przySpieszenie
= 9,81 m/sek?,
LA — wspdlezynnik oporu, zaleznyl od wlaSci-
woSci powierzchni wewnetrznej przewodu
1 od wlaSciwosei cieczy, ktéra w przewo-
dach wodociggowych jest woda. Wspol-
czynnik ) jest liczba oderwana.

SR
i

[

ciazenia ziemskiego =

Ruch cieczy w przewodzie moze byé albo

1) We wzorze tym zakladamy, ze cigzar wlasciwy cieczy
i érednia predkos¢ jej ma dlugosci I maja stala wartosé.

regularny (laminarny czyli uwarstwiony), albo
burzliwy (turbulentny).

Jako kryterium ruchu Cieciy w przewodzie
przyjeto t. zw, liczbe Reynoldsa — (Re), ktéra
wyraza stosunek energii kinetycznej do pracy
sit tarcia.

Liczb¢ Reynoldsa wyraza wzobr:

vd
Re = 22, (2
v
w ktorym v oznacza predko$é cieczy, d — §red-
nice wewnetrzng przewodu, v — lepkoéé kine-
matyczna cieczy.

Jezeli predkoéé y wyrazona jest w mfsek

i d— wm, to y —wyraza sie w m?/sek,

Poniewaz w przewodzie o przekroju kolo-
wym
: s e 0 =1,27322, (3)
: ThEd d’

v

to wstawiajac do wzoru dla Re zamiast v jej
rownowarto$é, otrzymamy drugi wzér dla wy-
razenia liczby Reynoldsa:

1,2732 s (4)
vd

Re =

We wzorze tym ( oznacza objeto$¢ prze-
plywajacej cieczy przez przewdd (natezenie
przeplywu) w m¥sek, a d, jak poprzednio, $red-
nice wewnetrzna przewodu w m.

Re wyraza si¢ liczba oderwana,

Lepko$é kinematyczna wody zalezna jest
od temperatury i warto$¢ jej dla r6znych tem-
peratur oraz ciezar wlaSciwy wody podane sa
wedlug ,.Hydrauliki przewodéw rurowych® H.
Richtera w nastepujacej tabeli Nr. 1,
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Tabela Nr 1.

Ciezar wla$ciwy i lepko$¢ Rinematyczna czystej
wody, nie zawierajqcej powietrza.

t° C | y Kg/m? |10°y m*/sek 9 C | y Kg/m® | 10°y m*/sek
0 999,9 1,789 18 998,6 1,060
1 1000,0 15725 19 998,4 1,033
2 1000,0 1,670 20 998,2 1,007
3 1000,0 1,615 21 998,0 0,9850
4 1000,0 1,565 22 997,8 0,9650
5 1000,0 1,516 23 997,6 0.9350
6 1000,0 1,468 24 997,3 0,9160
7 999,9 1,425 25 997,1 0,8986
8 999,9 1,385 26 996,8 0,8785
9 999,8 1,345 27 996,6 0,8602
10 999,7 1,306 28 996,3 0,8419
11 999,6 1,272 29 996,0 0,8236
12 999,5 1,235 30 995,7 0,8054
13 999,4 1,206 3256 994,9 0,7650
14 999,3 1,172 35 994,1 0,7248
15 999,1 1,142 40 992,2 0,6584
16 999,0 15112 45 990,0 0,6017
17 998,8 1,085 50 988,1 0,5563

W przypadku ruchu regularnego, jak wska-
zuja do$wiadczenia, wspélczynnik oporu )\ nie
zalezy od wilaSciwosci powierzchni wewngtrz-
nej przewodu, czyli od stopnia szorstkosci $cia-
nek przewodu i warto$¢ jego wynosi wg. prawa
Hagena—Poiseuille‘a
_ 64 64y

A= :
Re vd

9 (5)

- Ogdlny wzér dla jednostkowej straty cis-
nienia: :
2
J=\—

iy 20 )

po wstawieniu wartosci ) przybiera nastepujaca
postaé dla ruchu regularnego:
32vv

= (6)

g 0 S
2¢g gd’

dv = d
Jak wynika z tego wzoru, jednostkowa stra-
ta ciS$nienia przy ruchu regularnym jest wprost

)y — cigzar wlasciwy kg,/m'“, t — temp. w stop. Cels.
§ — gestos¢ wody :L‘ __ ciezar whasciwy wody
g przyép. ciaz. ziemsk.
=~ 102 kg . sek?/m* (dla t — 0° C), :
1 — lepko$¢ dynamiczna wody =
0,0001832
1--0,001368 1-0,000221 £% X8 - sek/m?,

A

o
0

m2/[sek.

P
Y

v — lepko$é kinematyczna wody —
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proporcjonalna do predkosci cieczy i odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu wewnetrznej $red-
nicy przewodu.

Ruch regularny cieczy w przewodzie moze
istnie¢ dop6ty, dopoki predkosé jej mie przekro-
czy pewnej wartoSci, a mianowicie t. zw. pred-
koSci krytycznej ®), powyzej ktérej wystepuje
ruch burzliwy.

Predko$é krytyczna réwna sie:

' Reh Y
vy = 7
- (7)

Na podstawie do§wiadczen wartosé kry-
tyczna liczby Reynoldsa zostala okreslona ma:
Re, = 2320, (8)

wobec czego predko§é krytyczna wynosi:

o 2320 v (9)
d

Z wzoru tego wynika, ze predkos$é krytyczna
jest tym mniejsza, im wicksza jest Srednica
przewodu, a warto$é jej dla $rednic stosowa-
nych w sieciach wodociagowych jest wogdle
bardzo mala: np, dla d = 0,1 m predko$é kry-
tyczna dla wody o temperaturze 1 = 12° C wy-
nOSi e 0,02‘9 nl_/sek’ a dla d= 1,0 W — zaled—
wie p, = 0,003 m/sek. .

W normalnych warunkach predkoéé wody
w przewodach wodociagowych znacznie prze-
kracza przytoczone wyzej predkosci krytyczne,
tak ze w praktyce wodociggowej mamy do czy-
nienia przewaznie z ruchem burzliwym.

Przypadki ruchu regularnego zdarzaja sie
oczywiScie w kazdej sieci wodociggowej, nie
maja one jednak zadnego istotnego znaczenia
zarOwno przy wyznaczaniu Srednic przewodéw
wodociagowych, jak i przy obliczaniu straty
ci$nienia w nich, wobec czego za podstawe do
tych obliczefi przyjmuje si¢ ruch burzliwy.

Gdyby we wzorze jednostkowej straty cis-
nienia przyjaé, ze wspolczynnik oporu jest
wielkoScia stala, jak to czynili dawniej niektd-
rzy autorowie, to strata ciSnienia bylaby wprost
proporcjonalna do kwadratu predkosci i od-
wrotnie proporcjonalna do §rednicy wewnetrz-
nej przewodu.

Dalsze jednak badania wykazaly, ze zalez-

no$¢ ta nie jest tak prosta i ze wspélezynik A

#) W rzeczywistoéci ruch regularny jak i burzliwy moga
odbywaé sie w pewnych granicach i powyzej i ponizej kry-
tycznej predkosci, sa to t. zw. zjawiska przekroczenia.
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zalezy, jak to juz bylo wspomniane wyzej, i od
wladciwoéci pow’erzchni wewnetrznej przewo-
du i od wlaSciwosci cieczy i od predkosci jej.
a nawet od $rednicy przewodu.

W ostatnich latach zostaly przeprowadzone
przez szereg uczonych wyczerpujace badania
ruchu wody w idealnié gladkich rurach, i zo-
stala przez nich okreSlona zalezno§é wspotezyn-
nika oporu od liczby Reynoldsa zar6wno dla
ruchu regularnego jak i burzliwego. Na podsta-
wie tych badafi zostal opracowany przez rd:-
nych autoréw dla wspdlczynnika ) dla rur glad-

kich szereg wzoréw, ktérych ze wzgledu na brak-

zastosowania w praktyce wodociagowej n'e
przytaczam.

Rury technicznie szorstkie, do ktérych zali-
cza si¢ rury stalowe, zeliwne, betonowe, eterni-
towe i drewniane, pomimo, ze z nimi wylacznie
ma sie do czynienia w praktyce wodociagowej,
pozostawaly czas dluzszy na dalszym planie
pod wzgledem badan, Wynikalo to przede
wszystkim z powodu trudnosci Scislej charakte-
rysiyki szorstkoSci wewnetrznej pow.erzchni
rur, i z braku ustalonych metod badania szorsi-
kosci, jak rowniez z powodu bardziej skomp! -
kowanego ruchu cieczy w rurach szorstkich.

Dopiero rozlegle i niezmiernie dokladne
badania, przeprowadzone w latach 1930—1933
przez Nikuradsego i Prandtla ‘) przy zastosowa-
niu rur szorstkich ze sztucznie wytworzona
szorstkoScia réznych stopni®), ktéra mozna bylo
dokladnie wymierzaé, rzuc'ly nowe $wiatlo na
zjawiska ruchu cieczy w tych rurach. Do oceny
szorstkoéci wprowadzili wspomnianj autorowie

P e . e :
pojecie szorstkoSci wzglednej ¢ =— |, gdzie e
r
oznacza wysoko§é wystepow tworzacych szorst-

ko$é, a r = 5 prorrien rury (¢ jest wielko-

écig oderwana, poniewaz e i r wyraza sie w m).

Z badan tych wyjasnilo sie, ze az do predko-

« §ci krytycznej, czyli przy wartosciach Re = 2000
do 2300 (w przyblizeniu), ruchem regularnym
w rurach szorstkich rzadza te same prawa, jak

4) Badania prowadzone byly w Instytucie badania zja-
wisk ruchu cieczy w (Getyngen.

5) Szorstko$é réznych stopni otrzymal Nikuradse przez
pokrycie wewnegtrznej powierzchni mosigznych rur odpowied-
niej wielkosci ziarnkami piasku, umocowanymi za pomoca
specjalnego lepnika.

w rurach gladkich, wobec czego wspolczynmk
oporu rur szorstkich wynosi réwniez:

64
W 5
7 (5)

(I cz. krzywej na nizej podanym wykresie)

Frzy dalszvm wzrofcie Re w przyblizentu
w granicach od 2000 do 3000 wspé6lczynnik oporu
rur szorstkich szybko wzrasta, ale rowniez nie
zalezy od szorstkoSci $cianek rury i roéwna sie
w dalszym c'agu wspélezynnikowi oporu rur

gladkich (II cz. krzywej).

Dopiero mniej wiccej od Re = 3000 zaczyna -
wystepowaé coraz wyrazniej wplyw szorstko-
Sci wzglqdnej,

Przy duzej wartoSci szorstkoSci wzglednej
wspilezynnik ) szybko wzrasta ze wzrostem
liczby Re, a przy Srednich { malych warto$ciach
szorstko$ci wzglednej wspélezynnik )\ z po-
czatku maleje w pewnych granicach, zaleznych
od wartoSci ¢, pozostaje jednak wciaz jeszcze
rowny wspolezynnikowi oporu rur gladkich
przy tejze samej warto$ci Re. Taka zalezno§é
(pierwszy obszar przejSciowy) istnieje az do
wartoSci liczby Reynoldsa:

99,9

‘81 143

Re,®) <
innymi slowy az do wartosci Re1 zaleznie od
szorstko$ci wzglednej:.

(IIT cz, krzywej), ~(10)

g = ' 0,02 0,01 0,004 0,002 0,001

11500 32750 72300 160000

Re, = \ 5200

W granicach 4000 ¢ Re ' 1100000 dla okresle-
nia wartoéci wspélezynnika oporu ma zastoso-
wanie wzor Blasiusa:

A = 0,3164 Re~%27) (Il cz. krzywej) (11)
a dla Re,> 100000 — wzér Blasiusa—Nikurad-
sego:

A = 0,0032 - 0,221 Re=0278) (12)

%) Jezeli przyja¢ dla rur stalowych: e = 02 .10-3 a dla
rur zeliwnych: e = 03 .10-3 to wzory dla granicznych war-
tosci Re, w zaleznosci od $rednicy beda nastepujace:

a) rury stalowe Re, < 445000 d''*3 (10a)

b) rury zeliwne Re, < 286500 d"*3 (10b)

7y Wzory 1l i 12 wyprowadzone byly dla rur gladkich.

8) Inz. Wilhelm 'Wiederhold, Hildesheim (GWF, H
15/1941, Str. 232—236) zaleca dla rur stalowych nieasfalto-
wanych stosowaé wzor: (d. c. odsylacza patrz str. 306 u dotu)
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Przy dalszym wzroScie liczby Reynoldsa
(drugi obszar przejéciowy) w granicach:

665,4 — 764.8 lge 59,5
Be cl,143

;i IV cz. krzywej) (13)
inny—mir stowy przy zwiekszaniu si¢ Re, az do
nizej podanych wartoSci zaleznie od szorstkosci
wzglednej: ‘

e =|01]| 004 002 0,010,004 | 0,002 0,001

: E
Re,— 14300'43400 98000 |219500|625000| 1362000

wspélezynnik ) dazy do pewnej granicy, od-
rebnej dla kazdej szorstkoici wzglednej.

- WartoSci granicznedla Re, i Re, dla rur sta-
lowych i zeliwnych przy przyjetych wyzej
warto$ciach e wypadna nastepujgce dla réznych
§rednic: ;

2960000

a) dla rur stalowych:

Re,=445000d"'43; Re,=8,16.10°(1}-0,234lgd)d (13a)

al = 0,10 0,25 0,50 1,00
Re;, = 32200 92000 202000 - 445000
Re, = | 625000 | 1754000 3794000 8160000

b) dla rur zeliwnych:
Re,=286500d"'4%; Re,=5,216.10°%(1+0,244Igd)d (13b)

|
di— ¢,10 0,25 0,50 1 1,00
Re, = 20610 58740 129700 286500
Re, = | 394320 1112300 2417600 5216000

W tym obszarze wspo6leczynnik oporu rur
szorstkich zalezy zaréwno od Re, jak i ode i po-
zostaje juz stale wiekszym od wspélczynnika A
dla rur gladkich,

Do tego obszaru ma zastosowanie wzor Ni-
kuradsego

< 1 : :
AR e A LA e s i

o 0,86 .107° Re/d!:1 \1175
A= Ngraa. -+ o (l = )

0,0032 - 0,221 Re=027 dla (Re ) 100.000)

)\glad =

306

Parametry o', b i ¢/ posiadaja nastepujace
wartoéci dla réznych czeSci (I—V) krzywej:

1przy 7,1 < ¢ Re VA<
b= 2.0 = 0:

II przy 20.1 < ¢ Re Y1 <
b = +1,13; ¢’ = —0,87;

11 prlz)y 40005< = f{e VA< 79.9; @ = +2,14;

20,1; a’ = —0,8;

40,0;:a’ = +0.33;

0; = =20
IV przy 79,9 < ¢ Re 1/f< 382,4; a’ = +-3,25;
b = —0,588; ¢’ = —2,588;
V®) przy ¢ Re V2> 382,4; ' = +1,74;
b= 0 el —=90:

Poniewaz we wzorze dla wspélczynnika 2
wystepuje rowniez ), nalezy najpierw obliczyé
warto$¢ \ z przyblizonego wzoru:

el s, (15)

(2,11 —2lge)? :

i otrzymang przyblizona warto$¢ wstawié¢ do

mianownika dokladnego wzoru (14). Chcac zas

otrzymaé¢ wynik doktadniejszy, nalezy oblicze-

nie wspdlezynnika ) za pomoca wzoru (14) po-

wtérzyé, wstawiajac do mianownika tego wzoru

warto$é ), otrzymanag z drugiego obliczenia.

Réznica jednak w wyniku wypadnie bardzo nie-
znaczna,

Wreszcie po osiggnieciu przez wspélczynnik
A wspomnianej wyzej granicyr przy wartosci
liczby Reynoldsa:
' 6654 —764,8 Ige

e

Re

(13c)

wsp6lezynnik oporu dla rur szorstkich zatraca
zalezno$é¢ od Re, zachowujac jednak zaleznosé
od ¢, i przybiera wartoS¢ stala, odrebna dla kaz-
dej szorstkoSci wzglednej (V cz. krzywej).

Strata cinénienia w tym obszarze jest wprost
proporcjonalna do kwadratu éredniej predko-
§ci cieczy w przewodzie (prawo proporcjonal-
no$ci kwadratowej).

Przebieg zmiennoSci wspolczynnika oporu
L przedstawiony jest na zalgczonym nizej wy-
kresie, kt6ry jak i zasada podanej interpretacji
wykresu zaczerpniete sq z pracy H. Richtera:
»Hydraulika przewodéw rurowych” (tlumacze-
nie rosyjskie z uzupelnieniami inz. E, P, Szubi-
na, 1936 r.).

%) Warunek (V) wyznacza wlasciwie nowy obszar kwa-
dratowej proporcjonalnosci, w ktérym \ nie zalezy od Re.
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A4 A :
Podany wyzej - przebieg
10 zmiennoSci wspo6lczynnika opo-
| Ruch regularny A= 6% A 5 ieé
s 4ainy A= ge ’ ri A wraz z wykresem moze mieé

g ) =1 &3 . ;
Ruty gtadkie | A=03164Re™%% V ?as‘tosowan_le do rur szorstkich,
28 fEe L] s zeliwnych lub stalowych, tylko
- =R Obszlar Awodra- w stanie surowym, czyli nie
Ay 7 I TR 1/30,6 asfaltowanych, gdyz tylko w ru-
ﬁé 6 e ™ /Z NG \\fowey al of’"" i rach surowych szorstko§é moze
E 4 1 WQ&uch burzlingl "N ""ziora0 760 byé upodobniona w pewnym
N2 N T i j Sci
Y | N i Ji2s stopniu do. sztucznej s'zorstkosc_l,
04 L | &:\ —~ stosowanej przez Nikuradsego
e H | ’;252 przy wspomnianych badaniach.

) H 1507

025 ——-—————H——~ = =t e B Asfaltowanie  gruntownie
2t e TR R ey = 55 D e zmienia w?a?ciw.oéc‘i powie?zchni
Re = 2000 e i rury, zmniejszajac znacznie sto-
%Z%’Z—’J ] } lg Re l piefi szorstkoSci z powodu wy-
Re=4000 T | rownania nierownosSci  przez
Re=100000 o cienka a zarazem gladka powlo-

‘W obszarze proporcjonalnosci kwadratowej
ma zastosowanie wzor:

wondaiadadal
(1,74 — 21ge)?

otrzymany z wzoru (14), po wstawieniu do nie-
go wartoéci parametréw ¢’ b i ¢’ z warunku (V).

W praktyce wodociagowej nie mamy na
og6l do czynienia z tym obszarem, poniewaz
obejmuje on zbyt duze predkosci, nie stosowane
w przewodach wodociagowych.

Foczatkowe predkosci tego obszaru dla rur
stalowych i zeliwnych przy przyjetych warto-
Sciach e wynosza dla réznych Srednic:

a) dla rur stalowych:.

vy = 10,08 - 2,36 lg d 19) (17)
d = 0,10 0,25 0,50 | 1,00
s — T2 8,66 9,37 ’ 10,08 .
b) dla rur zeliwnych;:
Dyw = 6,44 - 1,57 lad 1) (18)
d = 0,10 0,25 ' 0,50 1,00
P — 4,87 5,50 | 5,97 6,44

(16) '

1) Wzory 17 i 18 wyprowadzone sa dla temperatury
Wody E—12°C. :

ke asfaltowa, oraz dzieki zwiek-
szeniu odleglo$ci medzy wystepami, tworzacymi
szorstkoSé. .

Z tych tez wzgledéw stopiefi szorstkosci
asfaltowanych rur stalowych i zeliwnych spro-
wadza sie¢ praktycznie do jednego poziomu, tym
bardziej, jezeli ma sie do czynienia z rurami ze-
liwnymi odérodkowo lanymi w formach stalo-
wych,

Jak widaé z poprzednich uwag, przebieg ru-
chu wody w rurach szorstkich dzieki pracom
Nikuradsego i Prandtla “zostal w znacznym
stopniu wyjaéniony, prawa jednak przez nich
wykryte nie moga mieé na razie praktycznego
zastosowania do asfaltowanych rur zeliwnych
i stalowych, charakter bowiem szorstko$ci na
turalnej tych rur jest zupelnie odmienny od
szorstko$ci sztucznej, stosowanej w badaniach
Nikuradsego i Prandtla,

Nie pozostaje wiec na razie nic innego, jak
stosowaé¢ w praktyce wodociagowej wzory em-
piryczne, wybierajac z nich najbardziej odpo-
wiednie.

Moga sie zdarzyé oczywiScie w praktyce
wyjatkowe przypadki, kiedy przy obliczaniu
przewidywanej straty. ciénienia w przewodzie
wodociagowym, przeznaczonym do pracy w wa-
runkach specjalnych, wymagana bedzie mozli-
wie duza dokladnoéé. Wtedy szczegélowa anali-
za warunkéw pracy przewodu, np. koniecznych
do uwzglednienia wahafi predkosci, albo zmian
temperatury wody, wykaze, czy nie wypadnie
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rozwazy¢ zagadnienia pod katem wynik6éw ba
dan Nikuradsego. ‘

Wyzej wspomnialem, Ze pemimo wyjasnie-
nia w znacznym stopniu przebiegu ruchu wody
w rurach szorstkich dzieki pracom Nikuradsego
i Prandtla, stosowanie opracowanych przez rich
wzoréw natrafia w praktyce wodociagowej na
znaczne trudnoSci ze wzgledu na brak ustals
nych metod oceny szorstkoSci rur, zwlaszcza
asfaltowanych,

-Poza tym utrudnia zastohsowanie tych wzo-
réw szereg innych czynnikéw, ktére wywiera-
Ja duzy wplyw na ksztaltowanie si¢ ruchu Wody
w przewodach wodociagowyeh i w ten czy inny
sposdb odbijaja sie na wielkoSci straty ciénienia.

Do tych czynnikéw zaliczyé nalezy przede
wszystkim trudno$é dokladnego okreslenia w ru-
rze Srednicy wewnetrznej, ktora w praktyce
ani nie bywa jednakowa na calej dlugosci prze-
wodu, ani tez nie ré6wna si¢ dokladnie §rednicy
nominalnej, przyjmowanej za podstawe do ob-
liczefi, Normy niektérych panstw przewiduja

wprawdzie dopuszczalne uchybienia wewnetrz- -

nej §rednicy rur, wickszoéé jednak norm ogra-
nicza sie do okre§lenia dopuszezalnych uchybien
tylko dla zewnetrznej §rednicy, zupelnie obo-

jetnej pod wzgledem hydraulicznym dla ruchu

Wody wewnatrz przewodu. Pomimo coraz wiek-
szych postepéw w: produkeji rur wodociago-
wych zeliwnych 1 stalowych nie posiadaja one
zwykle na ealej dlugo$ci idealnie jednakowej
§rednicy, a rury tej samej nominalnej $rednicy,
nawet pochodzace z tej samej wytworni 1 z tej
samej partil, moga wykazywac¢ pewne réznice
w Srednicy wewnetrznej, z ktorymi praktyka
wodociggowa zupelnie godzi sie, ktére jednal
powinny by¢ brane pod uwage przy doktadnych
badaniach. Réznice te wprawdzie nie sa zbyt
duze i zadnymi ujemnymi konsekwencjami nie
groza wodociagom, nie mniej jednak wywiera-
ja pewien wplyw na ksztaltowanie sie ruchu
wody w przewodach, oczywiScie tym wiekszy
im mniejsza jest Srednica przewodu. Przy ma-
tej bowiem S$rednicy rury nawet 1—2-milime-
trowe r6znice wywieraja juz spory wplyw na
wielko$é straty ciénienia ™). Poza tym sama tech-
nika pomiaru $rednicy wewnetrznej w dlugich
rurach stosowanych w praktyce bynajmniej nie
jest latwa.

1) Straty cidnienia przy jednakowych przeplywach sa
w przyblizeniu odwrotnie proporcjonalne do piatych poteg
$rednic. wewnetrznych,
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Z innych czynnikéw, wywierajacych wplyw
na strate ci$nienia, wymienié nalezy jako$é ulo-
zenia rur, ksztalt przejScia w rurach od kielicha
do gladkiej rury odmienny w réznych normach,
nieuniknione szczeliny w miejscach laczenia
bosych koncéw z kielichami, odgalezienia bocz-
ne od przewodu oraz polaczenia domowe, arma-
ture sieciowa, jak hydranty, zasuwy, odpo-
wietrzniki, odwodniaki itd., wreszcie r6zne
ksztattki wbudowane w przewéd.

Nie bez znaczenia dla ruchu wody i straty
ci$nienia sg réwniez wszelkie nieszczelno$ei
w przewodzie, z ktérymi musi liczyé sie prak-
tyka wodociagowa.

Wymienione wyzej czynniki, wystepujace
stale w praktyce, stwarzaja zupelnie odmienne
warunki dla ruchu wody w przewodach wodo-
ciagowych, niz w krétkich rurach przy bada-
niach laboratoryjnych, wobec czego wzory,
oirzymane na podstawie tych badafi, nie moga
by¢ bez zastrzezen stosowane do celow prak-
tycznych, ani tez nie moga zapewnié w praktyce
tej doktadno$ci, jaka moze byé osiagnieta w wa-
runkach laboratoryjnych.

Z powvyzszych wzgledéw wzory Nikuradsego
dla rur szorstkich nie znajduja na razie zasto-
sowania w praktyce wodociaggowej, tym bar-
dziej, ze sa bardziej skomplikowanen od wielu
uzywanych dawniejszych wzoréw empirycz-
nych, zwlaszcza o postaci logarytmicznej. Nie
mniej fednak wzory Nikuradsego moga stuzvé
jako pewne kryterium przy ocenie stosowanych
obecnie w praktyce wzoréw empiryeznych.

Dla umozliwienia krytycznego przegladu
bardziej znanych dawniejszych oraz nowszych
wzoréw dla straty ci$nienia podane sa one w ta-
belarycznym zestawieniu (tabela Nr 2), przy
czym dla ulatwienia poréwnania i latwiejszego
stosowania do obliczeni sprowadzone sa wzory

" do 2-ch typowych postaci:

1) E=F(0dy2)- S F==flQLd)

Poza tym podane sa w tejze tabeli Nr. 2 wai-
tosci lub wzory dla wspélezynnika oporu ),

Wechodzace w sklad wzoréw wielkosci: d, v
i Q wyrazone sg w przyjetym w praktyce wodo-
ciaggowej metrycznym ukladzie miar, a miano-
wicie:
d — érednica wewnetrzna przewodu w m
v — Srednia predkosé wody W prze-

wodzie ,, m/sek
i przeplyw (obJetosc wody, prze-
plywajaca w ciagu 1 sek) ,, m®/sek
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TABELA Nr 2 (dokoriczenie)
Ayt .
| N Autor J='é—; i J=f/7/.07 J=f(a;d} Uwagqi
2
24 |Dupuit 1854 | 2= 0,0302i5 J = 00054 gvj J = 00025 3_, rury stare
5 5 v? T . @2 rury store zeliune
25 |Bress 2= 0039240 J = 0002 — J = 000326z SRR
2
26 |Christen 1903 | 2= 0019522 W J = Q000995 ,25 J = 0,00/6/3 i—,
d d : 3 o5
3 2
27 |Frochheimer 1= 00/6/47 _dT" J = 0000823 F‘_ J= 00033 _‘%‘_
28 |Manning 1890 | 1= 124587 v2=
” 3707 ; V‘,
dla rur zelin. nowych n=001 ) 00/245.9*/_ o 0000635 e o 0,0010294 — =+ d'”” rury nowe
v u stargchn=go2| "~ {7l 0.0009/4 -1~ 00004822 —v= | rury stare
e 2 ;
29 |Lummert A= 0022543 d/mr 7 = 000149 —2or 7% J = 0001863 —5zs | rury stare
3
1 2 Q
30 |Pawtouskiy 2= 0,00785% —3—;,’—(;— J = 0000910 -;1’,,—,,, = 000476 Fam | ury stare
2 £
31 | Vallot-Lévy 1= 0029685 3—},:7,: J = 000/513 d’ —m» | J = 0002452 g,—,,—, rury stare
: 12/7 2/7
32 |Saint -Venant 1351 | 1= 0023190 — =7 7 = qooiez a’,’ J = 0001789
. 3 % L9 L9
33 |Biegeleisen-Bukowski | 2= 0023544 yof:_,,o,: o {oao/e d” 00019 gaa— rury nowe
0002567 —— 0,004061 —r— rury stare
1,96/ /96/
34 |[Tutton A= 018620 ‘74‘,,/4—1,“—” J = 0000949 ;W J = 000/524 5z d”"
475 L75
35 |Flamant L= Q0KS5I9 ﬁm J_{0,00074 ;’,T {0,00/13 Jam | rury nowe
000092 —1— Q004 —r— - | rury stare
y 802 4,802
36 |Lampe 1873 | 2= 0,0K4833 d"«‘éﬁ' J = 0000756 s |J = 000I68 So5a
. 18 L8
37 |Lindley 2= 0033 0752;,—2, o {o, 000678 %,—- 0000047 da—w— rury. nowe
ooors —— |~ \aoois73 —— | rury stare
: pirr "
38 |Brinkhaus 1= 00/803 d”T’/V_“_’ J = 0000919 d"” = 000/409 —— proa
S 1,87
39 |Lang-Bebrens 1= 0015206 W J = ooor7s Lo— o,,,, J= 0001218 Jem~
'3 . 20 urey = .
40 |Brabbée 2= 0008766 dq,—!‘”m J = 0000447 d_‘3’7 J = 0000687 f—“?- rury nowe Zzeliwne
s
41 |Foss 189% | 2 = 004833 _,__/5_ J = 0000756 —7— % = Qoonr? -d@,—-
A ples2 1825 ]
42 |Hazen - Williams A= 0014205 a—@f”w _fo.00072¢ 71"7 S 00032 = rzgi— | TUry gladkie
0000963 —n— 0001506 —»— | rury stare
43 | Wegmann -Aeryns 1= 0,06 Re 9% g
: Y1255 1855
dla 20 000<Re<200 000 | 2= 00/4743 d“Tz/f”f“ Tl 00007.5/ d”" J= 000176 :,M dla t=[2°C
0314
44 |Hopf -Form A= g0 /d—k}
rury asfalt. stal. k=15 ; % &
" r;oue ifel?‘u. //{r=2,5 A= 00/3342 o J = 0000680~ jisiw J= 0.00102 ~z5 | rury nowe zelwne
» Stare stal. k=50 2 S
» Stare Zeln. k=70 = 0000939—7.7r J = 000522 -5—,,,4— rury stare Zelwne
45 |Blasius 193 | A= 03164 Ré*’ A
dla 4000<Re<100000
YA Qr
A= 000550 —tem | = 00005377 g | = 0000820~ | dla 1= 12°C
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el jednostkowa strata ciSnienia w
m, st. w, na dlug, ! m ,, m/m
Wartosci wystepujacych w niektérych wzo-
rach parametréw podane sg przy odpowiednich
wzorach. ;
Zestawienie tabelaryczne (tabela 2) obejmu-
je wzory przewaznie dla nowych asfaltowanych
rur zeliwnych. Jezeli autorzy wyznaczyli od-
rebne wspoélczynniki dla rur starych, to podane
sa w tabeli oba wzory — dla rur nowych i sta-
- rych. Warto$é wspélczynnika ) z braku miejsca
podana jest tylko dla jednego stanu rur.
W tych przypadkach, gdzie to bylo mozliwe,
podany jest rok ogloszenia wzoru.
Wzory zebrane sg w 2-ch grupach:-do pierw-
szej wlaczone sa wzory wyrazone w postaci nie-
logarytmicznej, do drugleJ — wzory w postaci
logarytmicznej, =
Przy kofcu kazdej grupy podane sa IlB.J—
nowsze WZzory.
Wzory, oparte- na liczbie Reynoldsa (Re)
ebliczone zostaly dla temperatury 12° C, ktéra
w przyblizeniu mozna uwazac za Srednig rocz-
ng temperature wody w sieci wigkszoSci wodo-
~ ciagow. ‘W przypadkach specjalnych wypadnie
przeliczy¢ odpowiedni wzor dla wlasciwej tem-
peratury.
Przytoczone w tabeli Nr. 2 wzory mozna po-
dzieli¢ na nastepujace typy w zaleznoSci od
funkcyjnego charakteru wspoélezynnika A
1) Wspolezynnik oporu jest wielkoécia sta-
g = const., wzory 24 1025,

2) Wspéiczynnik oporu zalezny jest tyl-
ko od $rednicy przewodu: )= f(d), wzo-
ry 8 do 17, oraz 26 do 3.

3) Wspélczynnik oporu zalezny jest tylko

" od predko$ci wody w przewodzie ) = f(v)
wzory il do 7, oraz 32,

4) Wspodlezynnik oporu zalezny jest od
§rednicy i od predkoSci: k = f(d, v), wzo-
ry 18a, 18b oraz 33 do 43.

5) W nowych wzorach wspo6lezynnik oporu
jest funkcja badZ szorstkoSci wzglednej:
A = fle) — wz6r 44, badz liczby Rey-
noldsa: \ = f(Re), wzory 18, 21, 22 i 45,
badz wreszcie obu tych wielko$ci: ) =
= f(Re;¢), wzory 19, 20 i 23.

Dla latwiejszego poréwnania zestawione sa
w tabeli Nr. 3 wartoSci straty ciSnienia, wyra-
zone w '/, obliczone wedlug réznych wzoréw
dla §rednic przewodéw: d = 0,10 m, 0,25 m,
0,50 m 11,00 m, oraz dla predkosci wody w prze-
wodach: v = 0,10 m/sek, 0,50 m/sek, 1,00 m[sek
i 1,50 m/sek.

W tabeli Nr. 3 dla orientacji czytelnlkow
i utatwienia im obliczen przytoczone sa dodat-
kowe dane a mianowicie: 1) zaokraglone warlo-
Sci liczby Reynoldsa dla kazdej $rednicy i pred-
koSci przy temperaturze T = 12° C, 2) wartoSci
liczby Reynoldsa Re, — dla poszczegélnych
§rednic ‘-nowych rur zeliwnych przy wartosci
szorstkosci bezwzglednej (wysokoSci wyste-
péw): e,=0,3.10-3 w celu ulatwienia okre§lenia
obszaru, wg ktérego ma byé obliczony wspot-
czynnik oporu )\ we wzorze Nikuradsego, 3)
WartoSci szorstkoSci wzglednej e, dla poszecze-

. g6lnych Srednic nowych rur zeliwnych przy

przyjetej szorstkosci bezwzglednej: e,=0,3, 1073,
4) to samo dla szorstko$ci bezwzglednej dwu-
krotnie wiekszej:e,=0,6.1073, 5) najmniejsze
i najwieksze wartoSci wsp6teczynnika oporu we
wzorze Nikuradsego Nr. 28 — (\)pm i (A dla

1)max

szorstko$ci bezwzglednej: e, = 0,3.10-3,.w celu

ulatwienia probnych obliczei wspolczynnika
oporu wg wzoru Nikuradsego Nr. 23, 6) to samo,
czyli ()min i (Ay)mas, dla szorstkosci bezwzgledne;j
dwukrotnie wiekszej: e, = 0,6.103.

Z zestawienia tego wynika, ze znaczna wiek-
sz0§¢ wzoréw daje straty ciSnienia wicksze niz
wz6r Nikuradsego Nr. 23 | ze wogéle straty ci$-
nienia, obliczone na podstawie réznych wzoréw,
roéznia sie miedzy soba naogdl bardzo znacznie.

Z punktu widzenia badafi Nikuradsego wzo-
ry typu pierwszego oraz drugiego, jako spetnia-
jace prawo kwadratowej proporcjonalnosci, na-
daja sie tylko do ostalniego obszaru zmiennoSci
wspblczynnika ), ktory to obszar obejmuje, jak
to juz bylo wyzej wspomniane, duze predkosei,
nie stosowane w praktyce wodociagowej. (Wzo-
ry te poza tym bylyby odpowiednie tylko dla
pewnej okreslonej wartoSci szorstkosci wzgled-
ney. .
Wzory typu trzeciego i czwartego z punktu
widzenia badah Nikuradsego moga byé odpo-

1

Administracja ,,Gazu, Wody i Techniki Sanitarnej

numeraty za 1V kwartal 1947 r.

i
uprzejmie prosi o uregulowanie pre-

Przy wplatach na P. K. O. prosimy o czgtelne wypelnianie blankiet6w z dokladnym
podaniem nazwiska wplacajacego (qugl nazwy instytucji), adresu oraz z wskazaniem za co

wyplata jest uskuteczniana.
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ROK XXI SAN ITARNA NR 11
i=a biedia sNad3: Strata,ciénieniawo/oo.
Autor wzoru @ 0,10 @ 0,25 @ 0,50 @ 1,00 i
Nr 1 ; Uwagi
L ="10,10 0,50 1,00 | 1,50 0,10 ‘ 0,50 | 1,00 ’ 1,50 | 0,10 | 0,50 11,00 1,50f 0,10 | 0.50 | 1,00 | 1,50
| : | :
5| Weisbach . 0,23 | 3,54 | 12,16/ 25,40} 0.09 | 1,42 | 4,86 [10,;15]0,045| 0,71 l2.43]5,07 0,023 0,35 | 71,22 | .2,54]°
8| Darcy 0,13 | 3,19 12,74 28,67/ 0,04 | 1,12 | 4,47 {10,06] 0,02 .| 0,53 2,13/4,80|0,01 |0,26 | 1,04 | 2,34
9| Darcy-Bazin 0,29 | 7,23 | 28,9 |65,03/0,06 | 1,61 | 6,45 |14,5110,02 | 0,59 2,37|5;34/ 0,01 0,24 | 0,97 | 2,19
10 | Kutter 0,15 | 3,80|15,19| 34.17) 0,04 | 1,02 | 4,10 | 9,22/0,02 | 0,41 16')‘3 65/ 0,007/ 0,17 | 0,68 1,52 jm=0,15
. ‘ 0,27 | 6,67 | 26.65| 60,00 0,06 | 1,60 | 6,40 |14,40{ 0,02 | 0,59 2,33/5,26/ 0,009/ 0,23 | 0,90 | 2,03 |m=0,25
11 | Bazin S 0,21 | 5,35|21,39]48,13{ 0,06 | 1,42| 5,69 [12,79]0,02 | 0,56 |2, 23501 0,009/ 0,23 | 0,92 | 2,07
13 | Gorbaczow (m—O 32) 0,17 | 4,36 | 17,45| 39,25/ 0,06 | 1,42 | 5,69 |12,87| 0,02 | 0,61 2,4615,520,01 |0,27 | 1,10 | 2,47
14 | Fantoli 0,32 | 7,97 | 31,86/ 71,69] 0,08 | 1,95 7,80 (17,55} 0,03 | 0,72 280649 0,01 |0.28 | 1,13 | 2,54
15| Levy 0.09 | 226 9,04|20.33[0,03 | 0,73| 2,93 | 6,60{0,01 | 0,30 |1,21] 2,72 0,005/ 0,12 | 0,48 | 1,09
16 | Frank 0,17 | 4,32 | 17,29/ 38,90{ 0,05 | 1.28 | 5,13 |11.53;0.02 | 0,53 2 11\4 75} 0,009( 0,22 | 0,90 | 2,02
17 | Sonne 0,16 |-3,87 | 15,50| 34,87| 0,05 | 1,23 | 4,92 |11,07; 0,02 | 0,55 2 2004 ,95/ 0,01 | 0,26 | 1,02 | 2,30
1:8s | an arasesans 2 . 10,19 | 3,15 11,16/ 23,66]0,06 | 1,08| 3,95| 8,51}0,03 .| 0,49 |1,84 4.02 0,01 10,23 | 0,88 | 1,83
19 Biel . . .  .]0,28 | 4,20 15,35/ 33,45|0,05 | 1,24 | 4,59 10,05} 0,03 | 0,51 [1,90/4,19]0,0L (0,21 .| 0,81 | 1,79
20 | Mises . .|0,26 | 5,11 19,15/ 41,82{0,07 | 1,47 | 5,56 (12,20} 0,03 | 0,59 |2,25/4,96/ 0,01 [0,25 | 0,94 | 2,08
26 | Christen 0.18 | 4,42 |17,69/39,81]0.06 | 1,41 | 5,63 12,66} 0,02 | 0,59 |2,37 5,33} 0,01 (10,25 |.1,00 | 2,24 |:
27 | Forchheimer 0,21 | 5,17 |20,67| 46,51} 0,06 | 1,43 | 5,73 (12,90} 0,02 | 0,54 (2,17|4,89] 0,008/ 0,21 | 0,82 | 1,85}
28 | Manning 0.14 | 3,39 (13,58 30,55} 0.04 | 1,00 | 4,01 | 9,03} 0;016| 0,40 |1,60(3,59|0,006] 0,16 | 0,64 | 1,43 |n=0,010,
» 5 ; . 10,20 | 4,89 19.55{43.99} 0,06 | 144 | 578 [13,00}0,029| 0,58 |2,30,5,17{ 0,009/ 0,23 | 091 2,06 [»=0,012
33 | Biegeleisen-Bukowski | 0,19 | 4,05 | 15,11| 32,64 0,67 | 1,48 | 5,51 11,91/0,03 | 0,69 [2,57|5,56/ 0,02 | 0,32 | 1,20 | 2,59 :
35| Flamant 0,23 | 3,9113,16| 26,75/ 0,07 | .1,25 | 4,19-| 8,51|0,03 | 0,52 (1,76/3,58} 0,014} 0,22 | 0,74"| 1,50,
37| Lindley . 0,29 | 5,20 |18,13| 37,56 0,09 | 1,65 | 5.76 |11,95}0,04 | 0,70 |2,42|5,02} 0,016/ 0,29 | 1,02 | 2,11:
38| Brinkhaus . 0,27 | 4,58 |15,61|31,99/0,09 | 1,48 | 507 (10,36} 0,04 | 0,63 |2,164,42] 0,016/ 0,27 | 0,92 | 1,88 |
39| Lang-Behrens 0,24 | 4,86 | 17,75/ 37,90/ 0,07 | 1,40 | 5,11 10,90} 0,03 | 0,54 |1,994,25/0.01 | 0,21 | 0,78 1,65 il
41| Foss . 0,24 | 4,57 | 16,29{ 34,25/ 0,07 | 1,35 | 4,80 |10,10{0,03 .| 0,53 |1,91/4,01] 0,011} 0,21 | 0,76 | 1,59 |
42 Hazen-VVxlllams 0,17 | 3,38 |12,20| 25,85/0,06 | 1,16 | 4,19 | 8.87| 0,026/ 0,52 |1,873,95} 0,012| 0,23 | 0,83 | 1,76 [r- mowe]
2 0,195| 3,88 | 14,00/ 29,6510,069| 1,33 | 4,82 (10,17| 0,03 | 0,60 |2,14|4,53| 0,014| 0,262 0,96 | 2,02 jr- stare
43 Wegman-Aeryns 0,23 | 4,55 | 16,54 35,09} 0,07 | 1,34 | 4,84 (10,27{0,03 | 0,53 |1,91|4,05{0,011| 0 21. 0,75 | 1,59
44 | Hopf-From .10,14 | 3,50 14,01 31,52] 0,04 | 1.05 | 4,20 | 9,46/ 0,017| 0,42 |1,69/3,80] 0,007| 0,17 | 0,68 | 1,53 | k=25
) : . 10,19 | 4,82 |19,30] 43,501 0,055 1,45 ! 5,80 |13,051 0,023 0,58 !2,33|5,25!0,010{ 023 | 0,94 | "2;11 —7,0
45 Blasxus 0,17°| 2,84 | 9,56| 19,44/ 0,05 | 0,90 | 3,04 | 6,18/0,02 | 0,38 |1,28/2,60/0,01 0,16 | 0,54} 1,09
22 | Blasius-Nikuradse 0,15 | 2,69| 9,36/19,47] 0,05 | 0,90 | 3,14 | 6,55| 0,02 | 0,39 (1,38/2,89] 0,015/ 0,17 | 0,61 | 1,28
23 | Nikuradse 0,17 | 2,97 11,76/ 27,21} 0,05 | 0,96 | 3,74 | '8,57}0,02 | 0,41 1,603,64| 0,01 | 0,18 | 0,70 |- 1,56
Dla T=12°C Re ~—|s.10° | 2.10% | 8.10* | 12.10%] 2.10% | 1.10° | 2.10° |3.10° | £.70% | 2.10° |4.10%]6.10%] 8.10* | 4.10° | 8.10° [12.10°|
S ST g
Dla rur zeliwn.{8, = 0,006 0,0024 0,0012 0,0006 z
przy e=0,3.10" {Re,— 20610 58740 129700 286500
i Twody=12°C )\1 =| 0,023070do 0,026152 0,018362do 0,020528 {0,015697 do 0,017397 0,013572 do 0,014931
Dla rur zeliwn.(¢, = 0,012 0,0048 0,0024 0,0012
przy e=0,6.10"° |Re,= 9337 26600 158740 129700
i Twody=12°C )\2 =| 0,027945d00,032100 0,021774 do 0,024587 |0,018362do 0,020528 0,015697 do 0,017397

wiednie tylko dla drugiego obszaru przejécio-
wego, ktory obejmuje wickszo$é przypadkéw
ruchu wody w przewodach wodociggowych.

Wzory nowe, zwlaszcza typu:l=f(Re,c¢)
(wzér Nr. 19 lub 19a i Nr. 20) ze wzgledu na
funkeyjny charakter wspélezynnikéw oporu
zasadniczo powinnyby byé odpowiednie dla
drugiego obszaru przejSciowego na réwmni ze
wzorem Nikuradsego Nr. 23.

Poréwnujac straty ciSnienia, podane w ta-
beli Nr, 3;miedzy soba oraz ze stratami, obliczo-
nymi wg wzoru Nikuradsego Nr. 23, musimy
przyj$é do wniosku, ze wlaSciwie zaden z za
stosowanych w tabeli wzoréw nie daje dla
wszystkich predkosci i $rednic zgodnych ze
wzorem Nikuradsego wynikéw, Roznice prze

waznie w kierunku dodatnim sa naogél znaczne.
Zdarzaja sie réwniez réznice ujemne, stosunko-
Wo znacznie mniejsze.

Szereg autor6w podaje dla straty cisnienda
w starych rurach zeliwnych badz stalowych od-
dzielne wzory, a wlasciwie badZ inne niz dla rur
nowych wartoéci niektérych parametrow,’ quz
inne wartosci stalych wspolczynmkow Tu Znéw
wystepuje duza rozbieinosé, -

Jezeli przez (hy;: M) OZDaczymy stosunek
wsp6lezynnikéw oporu dla rur starych i no-
wych dla jednakowych $rednic i predkosm wo"
dy, to wartosci tego stosunku dla roznych Wzo*
réw, jak widaé z nizej przytoczonego zestawie
nia, wahaja sie- w duzych gramcach ed 1,17
do 3,15. » s Liae
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& 4 Warfosé nawet po dluzszym okresie czasu, wykazuja
e s e R S e s najlepszy stan i pod wzgledem hydraulicznym
nie rézn’a sie prawie od rur nowych, podeczas
4 parey SRR o 200 gdy w innych juz po znacznie kréotszym okresie

10 Kufter'dla d = 0,1 m . ; 1,75 Glasais i e
10 S r it =L e 1,33 czasu, czy to w skutek agresywnych wlaSciwo-
15 bevy 2t 6 ieaten e 3,15 §ci wody, czy to z powodu niedostatecznego o-
16 Frank dla d = 0,1 m 1,80 czyszezenia jej, albo tez z powodu czynn'kéw
;2 el ST ; 1’2? biologicznej natury (np z powodu rozwoju bak-

risten . . . . - 5 . R -

on Horciheiie 117 terii zelaznych). w rurach wystepuja skorodo-
28 Manning 1,44 wane miejsca, a same rury pokrywajq si¢ naro-
33 Blegelelsen-BUkowSkl 2,14 stami, albo tez mniej lub wiecej réwnomierny-
2‘; gl“"‘m e e R i'gi mi osadami, ktére moga wplynaé nawet na

amant iR : ; : el e e ;
& S E LGS o o g 163 zmniejszenie sr'edmc} 1)1%e§vv0du, aw lfazdynx
44 Hopf-Fromm 1,38 razie — na zmiane stopnia szorstkoSci i oporu

- Trudno na podstawie tak rozbieznych liczb
ustali¢ wlasciwa wartoS¢ stosunku (O, : A,w), tym
bardziej, ze samo pojecie ,,rura stara” jest bar-
.dzo szerokie i bynajmniej nie okresla, w jakim
stopniu w skutek staroSci zmienia sie w rurach
ich szorstkosé,

Niektérzy autorowie staraja sie uzaleinic¢
warto$§é wspélczynnika oporu, albo tez parame-
tru w tym wspélczynniku, od ,,wieku” rur. Tak
na przyklad Hazen i Williams przyjmuja, ze no-
we rury wodociggowe dochodzg do stanu ,.sta-
roSci®, czyli wg podanego wyzej zestawienia
‘wykazuja 1,63 razy wiekszy opér dla ruchu wo-
dy, po réznym okres’e czasu zaleznie od wielko-
Sci §rednicy wewnetrznej ich, a mianowicie:

d?) po latach
150 mm . s 2 15
200 mm . ¥ s 16
250 mm . 5 : 17
300 mm . : 5 17
400 mm . 5 5 18
500 mm . 5 : 19
600 mm . 4 . 19
750 mm . 3 : 19
900 mm . 5 5 20
1000 mm . ; i 20

Podobnie jak w przytoczonym wyzej sto-
sunku wsp6lczynnikéw oporu dla rur starych
i nowych wg réznych autoréw, tak samo i w po-
danym we Hazena i Williamsa okresie ,.starze-
nia sie” rur jest duzo dowolnosci, wiadomo ho-
wiem, jak rozmaite sa warunki, w kt6érych znaj-
duja sie rury w réznych wodociagach, Jest wie-
le wodociagéw, w ktérych rury po 30 latach, a

12) Srednice podane sa w liczbach zaokraglonych po
przeliczeniu cali angielskich na milimetry.
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dla ruchu wody w nim,

Nie ulega watpliwoécin, ze po dluzszym
okresie dzialan’a przewodu wodociagowego mo-
ze w nim wzrosnaé opor dla ruchu wody w sku-
tek zmian powierzchni wewngtrznej, z czym sic
trzeba liczyé w praktyce wodociagowej i przy
projektowaniu wodociagu. Z tych wzgledow
stosowane w praktyce wzory dla straty cisnie-
nia powinny zawieraé w sob'e pewien ,zapas
bezpieczenstwa’ na przyszloéé, i to wickszy dla
malych Srednic niz dia duzych.

CezywiScie zbyt daleko posunieta przezor-
no§¢, innymi slowy stosowanie z reguly przy
projektowaniu wodociagéw wzordéw ze zbyt du-
zym ,,zapasem bezpieczenstwa™ byloby sprzecz-
ne z zasada oszczcdnodci i rentowno$ei wodocia-
gu, tym bardziej, ze zarastanie przewodow
i tworzenie sie w nich osad6w nie jest zjawi-
skiem powszechnym i nieuniknionym, a prze-
ciwnie z chwila stwierdzen‘a go powinno byé
niezwlocznie i jak najenergiczniej zwalczane.

Dla ostatecznego zorientowania sie, ktore
z przytoczonych wyzej wzoréw bylyby bar-
dziej odpowiednie do stosowania w praktyce
wodociagowej z punktu widzenia badaf Niku-
radsego, podaje w tabeli Nr. 4 dla szeregu wzo-
row ,zapas bezpieczefistwa® w % w stosunku
do wzoru Nikuradsego Nr. 23 przy przyjetej dla
nowych rur zeliwnych szorstkoSci bezwzgled-
ner e 0,3 10

Oprécz tego w konicu tabelki podaje analo-
giczny ,,zapas bezpieczenstwa“, ktéry daje ten-
ze wzor Nikuradsego, o ile przyjaé w nim dwa
razy wiekszg szorstko$¢ bezwzgledna t. j.:
0= :

Na podstawie tabeli N, 4 i majac na uwadze,
ze ,zapas bezpieczenstwa” powinien byé znacz-
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Tabela Nr 4. «Zapas bezpieczeristwa» straty ci$nienia w °/, wedlug réznych wzoréw
w poréwnaniu z wzorem Nikuradsego dla e —=0,310?
(D 0,10 m @ 0,25 m @ 0,50 m (D 1,00 m
1 ‘ | 1 | | | | ‘ ’ Uwagi
v = |0,10 0,50 1,00/ 1,50} 0,10 0,50 1,00| 1,50} 0,10 0,50 1,00 1,50} 0,10/ 0,50 1,00, 1,50} m/s
| ‘ | RV A L]
f l 3 ‘
10| Kutter = 49| g fragl = L el 0ut 7 Yo RS =5 —3l-3|m =015
b — | 124|126 | 120 — | 67 | 71 | 68| — | 44| 46 | 44| — | 28| 28| 24| m = 0,25
18 | Lang : == ‘ 6} = 5= T4 ===Ii]3 5 =1 |a=i{ 19515410 |,= 28| 25| .17
L9l Biel=w . =51 41 |30 =231 — 1 300123 f F17 | — | w24 19 4 12 |4 — 17| 16| 15
28 | Manning — | 14 15§ 12| = | 4| 7 5| = |—2| 0|=-2| = [—11|—-8[—=8] n = 0,010
5 — | 765| 66| 62| — |50 |55 |:52| — | 39|44 | 42| — | 28/:-30| 32| n = 0,012
35| Flamant — | 31| 12|= 5] — [30 |12 [=1| — | 2710 |=2| = |:-22( 6 |—4
37| Lindley — (BG4 S 6 | = =74 = 64 R 30 = ST BTN IE SR e 61| 46| 35
38| Brinkhaus ; — .54 33 [ 18]~ 547 362(121 | — . 541 35 | 21| — | .50 311 20
39| Lang Behrens . —et 64 | 51| =395 —-1 48 |37 | 127 | =32 g 7 S R 71 |6
41| Foss . ‘ ; o= 541 38 T26) " =142 7128 S S 181l = 2051 98 10 = | AR AT
42| Hazen-Williams il iad aid b [l 225| 12 il —=n 2716 8| — [ 28|18/ 13| r. nowe
5 7 — 131119 Ol 139 129 | 19| E=iil« 46:1 34 =295 1l — = 45 |= 34190 | 'y “sfate
43| Wegman-Aeryns — 1953 (=40 29]" ="1"411=294. €20 |- — {29 19 [ 11| — g i D)
44 | Hopf-From . A o R O e (@ e 9 1 B 9 B0 P HOH R 2:1°56 C s S B S = (T e
5 5 : .| = 63| 64 60] — |53 |55 52| —-| 41| 46 | 44| — 30 34| 35|k =170
23 | Nikuradse —[15205 5 30131} =|F16°|250 | 226N — |13 21 424, — s L1 19/ 921 |Eprzyte; —=0:6 103

nie wickszy dla malych érednic niz dla duzych,
przyjdziemy do wniosku, ze najbardziej odpo-
wiednim bedzie wzér Biel’a Nr. 19, w ktorym
,zapas Dbezpieczenstwa” waha si¢ zaleznie od
predkosci w granicach od 41—23% (dla Sredni-
cy 0/10 m) do 17—15% dla érednicy 1,00 m).

Na drugim miejscu nalezy postawié wzory:
Manninga Nr. 28 dla n = 0,012 i Hopf-Fromma
Nr, 44 dla k =17.

Dalej ida wzory Brinkhausa Nr 38, Lang:Be-
hrensa Nr 39, wreszcie Wegman-Aerynsa Nr. 43
i Fossa Ne, 41, w ktorych jednak ..zapas bezpie-
czehstwa™ dla rur duzych Srednic wypada co-
kolwiek za maly.

Wreszcie nalezy wspomnieé jeszcze i o wzo-
rze Lindleya r. 37, ktéry byl stosowany przez
niego do obliczania szeregu wodociagéw. Wzor
ten daje na ogdél doéé znaczny .zapas bezpie-
czefistwa®, ale i mniej wiecej réwnomierny dla
réznych érednic, co jest jednak sprzeczne z po-
przednimi uwagami,

Inne wzory w poréwnaniu z wzorem Niku-
radsego Nr. 23 daja .zapas bezpieczefistwa”
badz niedostateczny, badZ nawet ujemny.

Byé moze, ze oprécz kilku przytoczonych
przeze mnie w wyniku moich uwag wzorow.,
ktére wydaja sie mi najbardziej odpowiednimi
do stosowania w praktyce wodociagowej, moz-
naby wskazaé¢ jeszcze szereg innych niemnie]
odpowiednich, czy to z posréd nie przytoczo
nych przeze mnie, czy tez nawet z posrod przy-
toczonych wzoréw po pewnej modyfikacji
wspoleczynn'kow oporu. -

Zdaje sobie réwniez sprawe z tego, ze poru-
szonego przeze mnie obszernego tematu ani nie
wyczerpalem calkowicie, anj tez nie o§wietlilem
dostatecznie, to tez prawdopodobnie powrdce
jeszcze do niego, a by¢ moze wyreczy mnie
w tym ktéry z czytelnikdw, interesujacy sie ty-
mi zjawiskami, :

Dzielac sie jednak z czytelnikami swoimi
uwagami, mialem na my$li wyciagniecie prak-
tveznych korzyéci z doniostych badaf Nikurad-
sego i Prandtla. Czy mi sie to udalo i czy wogéle
m6j punkt widzenia jest sluszny, niech ocenia
to czytelnicy. .

Sadze, ze poruszona przeze mnie sprawa,
pomimo niezmiernie obszernego w tej dziedzi-
nie piSmiennictwa, z ktérego przytaczam tylko
drobna czastke, i pomimo bardze licznych do-
konanych juz badaf, wclaz pozostaje nie za- -
koficzona i nie rozstrzygnieta i, byé moze, do-
piero ustalenie nowych metod oceny szorstkosci
rur pozwoli doprowadzi¢ ja do pomyslnego
konca.

PiSmiennictwo
V. Mann. Rohre, 1928,
Schwedler F. — v. Jiirgensonn H, Handbuch der Rohr-
leitungen. Drugie wydanie 1939 r.
3. “H. Richter, Dr. Ing, Rohrhydraulik, 1934:
A. Flamant. Hydraulique, 1909,
5. L. Bonnet, Ing. Traité pratique des distributions d'eau
et des égouts. Hydraulique. 1921.
J. Gilbert et E. Mondon, Traité d'adductions et de distri-
butions d'eau. 1928.
Babbit, M. S. and J J Doland, B. S;, C E. Water Supply
Engineering. 1929,
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8. Water 'Works Practice. A Manual. Issued by the Ame-
rican Water 'Works Association. 1925. |

9, D. N. Wienikow. Ob opredielenii potiery napora w wo-
doprowodnych trubach. Referat wygloszony na V
wszechrosyjskim Zjezdzie wodociagowym w Kijowie
w 1901 .

10, - Sprawocznik inzeniera-projektirowszczyka promyszlen-
mnych: sooruzenij. Tom VI Wodprowod i kanalizacja.
[Redaktorzy: B. S. Tikunow i prof. N. I. Falkowskij. 1933,

11. H. Richter, Dr. Ing. Gidrawlika truboprowodow. Tluma-
czenie. rosyjskie z uzupelnieniami inz. E. P. Szubin'a.

3 . 19361

12. L. Prandtl. Neue [Ergebnisse der Turbulenzforschung,
Z. VDI (1933), S. 105/14. :

13. [I. Nikuradse, VDI — Forschungshef Nr. 281 (1926).

14. 1. Nikuradse. Gesetzmissigkeiten der turbulenten Stro-
mung in glatten Rohren. VDI — Forschungsheft 356.
Berlin 1932,

Inz. STANISEAW DOROCHOWICZ
Proces spalania

Znaczna ilo$é fabryk, w szczeg6lnoSci na
Ziemiach Odzyskanych uzywa paliwa w posta-
ci gazu weglowego, wytwarzanego we wlasnych
generatorach, badZ otrzymywanego z koksowni,

Fabryki porcelany, huty szkta i emaliernie
sa glownymi odbiorcami gazu koksowniczego.
Kazda. z tego rodzaju fabryk zuzywa rocznie
dziesigtki milionéw melréw szeSciennych gazu
opalowego, co przy obecnej cenie, wynoszacej
z géra 2.— 7zl za m®, stanowi wydatek, idacy
w dziesiatki milion6w zlotych.

W kosztach wlasnych wydatek na gaz opa-
lowy stanowi pozycje; wahajaca sie w grani-
cach 10 — 15%,

~ Na te wlasnie pozycje pragniemy zwrécic
uwage i rozwazyé, czy oszczednoSci sa tutaj
mozliwe, ewentualnie — zastanowié sie, od cze-
go zabieg oszczednoSciowy rozpoczaC.

W obecnym stanie rzeczy juz na podstawie
wstepnego badania tego zagadnienia na miej-
scu, w fabryce, twierdzimy, iz oszczednoéci sa
mozliwe i rozpoczaé je nalezy od sprawdzenia,
czy jakoS$¢é gazu -odpowiada zadeklarowanym
przez dostawce wlaSciwoéciom.

W pierwszym rzedzie nalezy zwrécié uwage
na kaloryczno$é, ktéra. zgodnie z umowa, win-
na sic wahaé w granicach: 3980 do 4200 kalNm®,
w rzeczywistoSci wahania te sa daleko wicksze
i wychylenia osiagaja wartoSci; 3.600 do 4,200
kal/Nm?®, Straty stad powstale wynosza okolo
3,1%, co przy rocznym zuzyciu w wysokosci
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15. I. Nikuradse, Stromungsgesetze in
VDI — Forschungsheft 361, 1939.
16. F. Homann, Der [Uebergang zwischen den den Stro-

mungsgesetzen fiir glatte und rauhe Rohre, Z. VDI
82/1938, §S. 405/06.

17. E. Zimmermann, Stromungswiderstand von geraden
Rohren und Formstiicken. Z. VDI 83(1939, S. 1288/89.

18. J. Vuskovic, Mitt. hydraul. T. H, Miinchen.
Miinchen u. Berlin 1939,

19. E. Zimmermann, Druckabfall in Stahlrohrleitungen.
Z. VDI 84/1940. S. 760/61. Warme und Sromung, GWF
< \83/1940, S. 581/82.

20, WL Merkel Wasserfithrung grosser Leitungen bei ver-
schiedenenTemperaturen GWEF, 781935, S. 157/38.

rauchen Rohren

Inst.

21. R. Taute, Die Berechnung des Druckverlustes von Was-
serrohrleitungen. GWF 80/1937, S. 268/72 u. 285/90.

gazu weglowego

10 milioné6w m® i przy cenie okolo 2.— zI/Nm’
daloby oszczedno$é okolo 800000.— zi rocznie:
Jest to pozycja stosunkowo niewielka: chodzi
o oszczedno$ci wazniejsze. Spadek kaloryczno-
$ci, io spadek temperatury, to w konsekwencji
zepsucie calego lub czeSciowego wsadu do pie-
ca i tutaj wystepuje gléwne Zrédlo strat. -

Znane sa dwie przyczyny, powodujace
zmiane kalorycznoSci: pierwsza, zalezna od pro-
ducenta gazu i powstajaca mna skuték zmiany
stosunku iloSciowego skladnikéw gazu, druga —
to wlasciwie nienalezyte wykorzystanie kalo-
ryczno$ci przez nieracjonalne prowadzenie pro-
cesu spalania.

Kaloryczno$§é gazu jest wlaSciwoScia addy-
tywna, to znaczy, iz jest ona suma kaloryczno-
§ci poszczegblnych sktadnikéw gazu, a te, jak
wynika z ponizszego zestawienia, znacznie si¢
miedzy soba pod tym wzgledem réznig i tak:

1% obj. 168 kal /Nm?;
1% obj. 153 kal /Nm?;

etanu daje
etylenu daje

1% obj. propylenu daje 225 kal /Nm?;
1%7obj. acetylenu daje 141 kal /Nm3;
1% obj. benzenu (pary) daje 350 kal./Nm3,
1% obj. metanu daje 95 kal./Nm3;
1% obj woderu daje 31 kal./Nm?%
1% obj. tlenku wegla daje " 30 kal./Nm3.

Jesli zatem producent nie posiada mozliwo-
Sci produkowania gazu o skladzie jednakowym,
nie dysponujac np. zbiornikami o odpowiedniej
pojemnosei, sluzacymi miedzy innymi do wy-
réwnania skladu gazu, czy kalorycznosei, wow-
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czas do odbiorcy doplywa gaz falami, r6zniacy-
mi sie sktadem, a wiec falamj o r6znej kalorycz-
nosci. :

Gdyby zjawisko zmiennoSci kalorycznosci
mialo przebieg jak wskazuje wykres 1, wow-
czas o godz. 1,30 i o godz. 6-ej odbiorca gazu
(palacz piecowy) winien interweniowaé przez
zmiane ilo§ci powietrza, doprowadzanego do pa-
leniska w ten sposéb, ze o 1,30 musialby w sto-
sunku do momentu poprzedzajacego interwen-
cje doda¢ powietrza, a o godz. 6.00 — doplyw
ten zmniejszy¢.

‘Sprawa rozmiaréw interwencji komplikuje
sie jeszcze o tyle, ze, jak widaé z tabeli 1, po-
szczegblne skladniki gazu potrzebuja rézmych
ilosci powietrza dla calkowitego spalenia.

Tabela 1.

Hoss Ilo$¢é powietrza

© ; w m? potrzebna
w m3 St andiniy o ie e il do calkowitego

_ spalenia

1 Nm?® H,, wodér ; : ; 2.4

> CO, tlenek wegla . . 2.4

5 CH,; metan : 5 5 9.5

& C,H,, acetylen . 11.9

T C,H,, etylen 14.3

5 C,H;, etan 16.7

5 C;H;. benzen (benzol) 35.7

» C, H;, naftalen (naftalina) 57.1

" Po naruszeniu stanu réwnowagi 'przez na-
dejScie fali o zmienej kaloryczno$ci moze na-
stapié taki stan, ze ilo§¢ powietrza w mieszance
palnej (gaz + powietrze) jest teoretycznie po-
trzebna, tj. wspolczynnik nadmiarun = 1,1 wte-
dy reakcja spalania wegla ma przebieg:

C 4 0, = CO, + 8.080 kal/kg. C

W wypadku nadmiaru powietrza, przy n )
4 efekt termiczny bedzie inny od powyzej
wskazanego, a reakcja mieé¢ bedzie przebieg
nastepujacy:
C 4+ 0, 4+ nadmiar pow. =
= CO, 4 nadmiar pow. + 8.080 kal/kg C.

Efekt termiczny bedzie sie réznil o te ilo§é
ciepla, jaka odplynie z nagrzanym nadmiarem
powietrza do komina i w ten sposéb zostamie
stracona.

Jezeli natomiast w mieszance palnej powie-
trze wystapi w niedomiarze, tj, wspo6lczynnik
n { 1, wowezas mozliwe sa reakcje: '

1. C+4 O =1ICo + 2440 kal/kg C;
2; G| €O, —2IC0 — 3490 kal:[kg C.

Ostatnia reakcja jest endotermiczna, to zna
czy, ze przebiega z pochlonieciem ciepla.

Zrozumiala jest rzecza, iz pod wzgledem ter-
micznym mnajkorzystniejszym bedzie proces
spalania wéwezas, gdy przebiega zgodnie z reak-
cja pierwsza, tj. przy wspdleczynniku nadmiaru
powietrza m = 1. )

PPraktycznie taki przebieg jest niemozliwy do
uskutecznienia i spalanie prowadzimy raczej
z niewielkim nadmiarem powietrza.

Z powyzszego widaé, iz mieracjonalne pro-
wadzenie spalania, tj. nienalezyte wykorzysta-
nie kalorycznoécj gazu moze narazié¢ zaklad na
znaczne straty.

Dla uzmyslowienia sobie wielkoSci tych
strat przeprowadzmy skrocony bilans cieplny
ukladu, do ktérego doprowadzimy cieplo ze
spalenia 3. kg. wegla, oezywiscie wegla, pocho-
dzacego z rozkladu weglowodoréw w czasie
procesu spalenia.

Gdyby reakcja miala przebleg racjonalny,
woéwezas z 3 kg wegla otrzymaliby§my:

8.080 X 3= 24,240 kal.

Jezeli natomiast zalozymy, iz 1 kg wegla te-
go zostal spalony wg réwnania;

C + 0, = Co, + 8.080 kal,

a nastepny:

C+ 0= Co -+ 2440 kal .,

trzeci za$ skolei zgodnie ze wzorem:
C + CO, = 2 Co — 3.490 kal,,

woéwezas uproszezony bilans cieplny rozpatry-
wanego ukladu przedstawi si¢ rachunkowo, jak
nastepuje: (patrz tabelka na str. nastepnej).

W ten sposob, gdyby nie wystepowaly inne
straty, wykorzystalibySmy zaledwie 29% ciepla
zakupionego i gdyby rachunek roczny za pali-
wo wynosil np. 12.000,000,— zI, wéwczas straty
powstale z powyzej omawianych powodow wy-
nioslyby okoto 8.500.000,— zi,
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Porzadek stref ogniowych w piecu tunelo-

Sl s alcoh O ud b e wym na porcelane jest nastepujacy:

8.080 X 3 = 24.240 8.080 X 1 = 8080 Chlodzenie utlsétrfﬁ,fﬁca ,edbéﬂflszca Podgrzewanie
2440 X 1 = 2.440

— 3490 X 1 = — 3.490 Wywolanie tych stref oraz zachowanie ich
Straty = 17210 na odpowiedniej przestrzeni jest juz samo w so-
Bilans 24.240 Bilans = 24.240 bie irudne; jesli zas do tego dodaé nagla zmia-
ne sktadu gazu, uprzednio niczym nie oznaj-

Z racji zmiennoSci skladu gazu opalowego
moze wystepowaé inny jeszcze rodzaj strat;
dotyczy on fabryk porcelany.

W tak zwanym ,ogniu drugim”, w ktérym
wypalana jest glazura, wymagane sa strefy
ogniowe: redukujaca i utleniajaca.

W strefie redukujacej zachodzi proces che-
miczny, w ktérym intensywnie z6lto zabarwio-
ny FejO; przechodzi w FejO,, dajacy na bieli
porcelanowej prawie niewidoczny lekko szary
odciefi, w my$l réwnania:

Fe,0, 4 Co = Fe292’+ Co

Ale w tejze strefie ogniowej wegiel, pocho-
dzacy z rozpadu czasteczek weglowodorow,
nie napotkawszy tlenu, co jest utrudnione, gdyz
spalanie w tej strefie, jako redukcyjnej, zacho-
dzi z niedemiarem powietrza, wegiel ten w zetk-
nigciu. z powierzchnia wypalonej porcelany
o temperaturze nizszej, niz temperatura wlasna,
odklada sie na miej w postaci sadzy lub w po-
staci drobnych czastek grafitu.

Ten wegiel winien byé usunicty: usuwany
zostaje, jak wiadomo, sposobem chemicznym
przez spalenie w strefie utleniajacej pieca w
mys$l réwnania:

Prof. tyt., doc. TEODOR KIRKOR

miona, wowezas piec zostaje pod wzgledem ter-
micznym i chemicznym catkowicie ,,rozstrojo-
ny"; efekt za§ tego jest taki, ze osadzony w po-
staci sadzy wegiel mie zostaje spalony i porce-
lana po wyjSciu z pieca ma wyglad brudny,
»zadymiony®,

Wazglednie tenze wegiel zostaje za pézno
spalony, a wiec spalony w tym czasie, czy w tej
temperaturze kiedy substancja glazury jest
juz w stanie stopionym i takim stopniu, ze
por, w ktérym znajduje sie rozpatrywana przez
nas czastka wegla, otoczona odpowiednig por-
cja powietrza, zostaje juz po zamknieciu poru
spalona, a otrzymany z reakcji €O\, rozszerza-
jac sie, wydyma tak, jak w rozezynionym na
drozdzach cieScie, pecherzyk, dajac Llefekt na
porcelanie, zwany przez ceramikéw ,,0spa ™.

Straty stad powstale moga by¢ znaczne i wa-
haja sic w granicach: 10 — 70% calkowitego
wsadu.

Z powyzej przeprowadzonych rozwazahn wy-
nika, jak wazna rzecza dla fabryk jest kontro-
la kaloryczno$ci, skladu gazu opalowego oraz
analiza spalin,

Omoéwieniem tej kwestii z podaniem nietod
oraz warunkéw. analitycznych,

‘ zajmiemy si
w nastepnym z kolei artykule.

Zmigkczanie i odsalanie wody
za pomoca zywic sztucznych (mas plastycznych)

W Ekoricu ubieglego roku -ogltosit
Prof. T. Ritkor pod powyzszym tytulem
w czasopiSmie «Przemyst Chemiczny»
artykut, kiory wzbudzil zainteresowanie
w kolach przemystowych.

Zagadnienie zmiekczania i odsalania
wody interesuje réwniez wodociqgowcéw
chocby tylko z powodu mozliwosci za-
stosowania lej metody do odsalania wo-
dy morskiej, na co zwrdécit uwage ]eszcze
przed wojnq dr F. Sierp.
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Pomimo, ze metoda ta jest jeszcze
w stadium doSwiadczer, uprosiliSmy
Prof. Kirkora o opisanie jej w naszym
organie w nadziei, ze zainteresuje ona
naszych chemikéw i, by¢ moze, pobudzi
ich do dalszych badan w tej dziedzinie
a zwlaszcza w zakresie zastosowania tej
metody do celéw zaopatrywania ludnosci

w dobrg wode.
REDAEKCJA
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Najbardziej dawne i najbardziej rozpow-
gzechnione sposoby zmickczania wody sg in
chemiczne sposoby, przy ktorych sktadniki
twardoSci sa wytracane z roztworu za pomoca
rozmaitych chemicznych odczynnikéw, a po-
wstajace osady sa oddzielane za pomoca osad-
nikéw i filtrow. — Sa tez chemiczne sposoby,
ktére zapobiegaja powstawaniu w kottach osa-
déw, lub tez wplywaja na zmiane struktury
i wlasnoéci kamienia k&ttowego.

[nna grupe stanowia takie chemiczne sposo-
by. przy ktérych zmiekczanie wody odbywa sie
wskutek wymiany kationéw miedzy materia-
lem zloza a sktadnikami twardo§ci, zawartymi
w wodzie zmiekczanej. — Wapn i magnez zosta-
ja przy tym chemicznie zwiazane z materiatem,
posiadajacym wlasnoSci wymienne i uzytym do
budowy zloza, a wiec zostaja w nim.

Material posiadajacy zdolno$é wymieniaé
swb6j jon sodowy lub potasowy na jon wapnia
lub magnezu lub inny dla skrétu nazywamy
~wymieniaczem®, Dawniej znane wymieniacze.
zeolity i permutyty przedstawiaja zwiazki nie-
organiczne. Pod wzgledem chem’cznym wymie-
niacze nieorganiczne przedstawiaja rozmaite
krzemiany uwodnione, skladajace sie przewaz-
nie z glinodwukrzemianéw i krzemoglinianow.
Pierwsze maja swo6j kation zwiazany krzemion-
ka i doéé trudno wymieniany; w drugich za$ ka-
tion, zwiazany z glinem, jest wymieniany zupel-
nie tatwo i predko.

Naturalne poklady krzemoglinianéw, posia-
dajacych wlasnoSci wymienne, wystepuja obfi-
cie w Ameryce w okolicach New Jersey w po-
staci piasku zielonego — glaukonitu. — Maja
one bardzo duze zastosowanie w technologii wo'
dy.— W Europie piaskéw glaukonitowych o po-
‘dobnych wlasnoSciach dotychczas nie wykryto,
natomiast udalo sie otrzymaé sztuczne tworzy-
wo o powyzszych wlasno$ciach, ktére ma b. du-
7e zastosowanie, znane pod mazwa ,.Permutytu”.
Nastepnie zjawil sie szereg chemlcznych zwiaz
koéw, sztucznie otrzymywanych, ktore sa do sie-
bie doéé¢ zblizone i posiadaja wlasno$ci wymien-
ne jak: Neo-permutyt, Inwertyt, De-permutyt,
Filtrol, Zel-permutyt i inne.

Duza zaleta zar6wno naturalnych zeolitow,
jak i sztucznych permutytow jest to, ze po wy-
czerpaniu mogg by¢ one latwo regenerowane
i ponownie uzywane z dobrym skutkiem, Filtry
permutytowe sa regenerowane roziworem
chlorku .sodu.‘vMOZna osiagaé zmickczenie do 0.1’

Z przebiegu reakcyj miedzy permutytem
sodowym, a solami Ca i Mg wynika, ze woda
zmiekczana, a ktéra nadal stuzy do wuzytku,
wzbogaca sie w sole sodu, wzglednie potasu,
tych anionéw, z ktérymi byly zwiazane Ca i Mg,
a wiec przede wszystkim dwuweglany i wegla-
ny, nastepnie siarczany i chlorki, przy czym
iloé¢ ich jest réwnowazna iloéci soli wapnia
i magnezu, Takie nagromadzanie sie w wodzie
uzytkowej, a szczegélnie przeznaczonej do zasi-
lania kotléw parowych, chociazby obojetnych
soli sodu jest niepozadane.

Do drugiej grupy wymiennie dziatajacych
zwigzkéw zaliczyliSmy wymieniacze organicz-
ne, ktére w odréznieniu od zeolitéw nazywaja
si¢ miekiedy organolitami, Do mnich naleza t. zw,
permutyty weglowe i sztuczne zywice lub masy
plastyczne t. zw. ,,Wofatyty*,

Permutyty weglowe sa to ciala sztucznie
otrzymywane z wegla kamiennego, wegla bru-
natnego, torfu, antracytu i nawet drzewa przez
poddawanie ich jednocze$nie procesom termicz-
nym i dzialaniu mniej lub wiccej stezomych
kwaséw mineralnych lub bezwodnikéw i chlo-
robezwodnikéw kwaséw. [Otrzymuje sie pro-
dukt zhumifikcwany, ktéry podobnie do permu-
tytéw mineralnych, posiada zdolno§é wymiany
kationow.

Zloza weglowe sa odporne na kwasy i mo-

ga by¢ regenerowane nie tylko za pomoca obo-

jotnych soli sodu (NaCl), lecz i za pomoca kwa-
sow. Jezeli przez ,, W™ oznaczymy kruszywo we-
glowe, to reakcje wymiany beda przebiegaé wig
rownan:

CaW - 2HCl = H,W + CaCl,

H, W - Ca (HCOy), = CaW + 2H,0 + 2CO,
H W - CaSO, .= CaW -+ H,SO,
Na, W 4 CaCl, = CaW —+ 2 NaCl

Kwas weglowy usuwa si¢ przez odgazowy-
wanie, a powstajace kwasy, zakwaszajace $ro-
dowisko, moga zobojetniaé sic obecnymi w wo-
dzie weglanami. W wodzie zmigkczonej powsta-
je okolo 0,1° twardosei,

Sztuczne zywice — Wofatyty

Angielscy uczeni Adams i Holmes w ostat-
nich latach przed wojna wykryli wsréd sztucz-
nych zywic takie, ktére posiadaja zdolnosé wy-
miany jon6éw. Wiadomoéé o tej pracy dotarfa do
nas dopiero po zakofnczonej wojnie. Za pomoca
zywic sztucznych mozna z powodzeniem nie
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tylko zmiekczaé wode przez zamiang skiadni- 3. Wymiana zasadowa anionéw:
kow ftwardoéici’Ca i Mg na sole’sodf)we, lecz fcak— OH), Z 1 H,S0, — $0,% - 2H,0
ze rozszczepiaé i zatrzymywaé aniony wolnych (OH),Z + 2HCl = ZCl, 4 2H,0

kwaséw mineralnych, Dla wymiany kationéw
stuza obojetne i wodorowe wymieniacze, a dla
wiazania anionéw stuza wymieniacze zasadowe.

Kruszywo zywicy, jako material kontakto-
wy ulega regeneracji. — Dla regeneracji obo-
jetnych wymieniaczy stuzy chlorek sodowy
(NaCl); dla wodorowych wymieniaczy sluzy
kwas solny, a dla regeneracji wymieniaczy za-
sadowych uzywa sie lug sodowy. Jezeli reszte
zZywicowa, zwiazang z jonem Na; H lub (OH)
uméwimy sie oznaczaé litera ,.Z°, to przebieg
wymiany bedzie nastepujacy:

1. [Wymiana obojetna kationéw,

" Na,Z - Ca(HCO;), = CaZ -+ 2 NaH CO,
Na, Z -+ Ca SO, CaZ -+ Na, SO,
Na,Z - MgCl, = MgZ -+ 2NaCl

\Wyczerpany wymieniacz regeneruje sie
chlorkiem sodu:

CaZ - 2NaCl = Na,Z -+ CaCl,
2. Wymieniacze wodorowe:

H;Z + CaSO, _ CaZ + H,SO,

H,7Z - MgCl, 7 MgZ + 2HCI

e
<
H,Z + 2NaCl  Na,Z + 2HCI
H,Z + 2NaOH = Na,Z 4 2H,0
H,Z - Ca(HCOj); = CaZ + 2H,0 + 2CO;
Wyczerpany wymieniacz wodorowy rege-
neruje sic kwasem solnym. :

(Wyczerpane wymieniacze anionéw regene-
ruja sie tugiem sodowym,

280, + 2Na OH = Z (OH), 4 Na, SO,.

Z powyzszych réwnafi wynika, ze za pomo-
ca zywic sztucznych, jako wymieniaczy, w o-
da surowa moze byé nie tylko
zmiekczona lecz i-w pewnej
mier ze, zaleznie od skladu soli rozpuszczo-
nych, odsolona, tj. pezbawiona
ikationdow i amionéw i w ten
spos6b zblizona do wody . desty-
lowan e j. —Przy umiarkowanym nadmia-
rze, reakcje zachodza praktycznie do kofica w
jednym kierunku. — Kruszywo zywic jest po-
rowate, posiada b. duza powierzchnie adsorb-
cyjna i jest praktycznie nierozpuszczalne w ply-
nach, w ktérych zachodza mnajczeSciej reakcje -
wymienne, a wigc w wodnych, a niekiedy alko-
holowych roztworach soli, kwaséw i tugéw roz-
cieficzonych.

‘W technologii wody sa uzywane zywice
kwasowe i zasadowe. 'W wiekszoSci zywic wy-
miennych o charakterze kwasowym wystepuja
produkty kondensacji jedno-, dwu-, lub wielo-
wodorotlenowych fenoli z aldehydami, a wiec
zywice typu bakelitow, w zZywicach za$§ o cha-
rakterze zasadowym wystepuja przewaznie
produkty kondensacji aniliny lub amin aroma-
tycznych z aldehydami, a wiec ciala zblizone

CaZ -+ 2HCl = H,Z } CaCl, do aminoplastéw. — ‘W przeciwiefistwie do ba-
Nr | Typ Czynna grupa Gléwny zakres zastosowania
A W evemiice n:i aicizies vk a ti1.0'n 10D
JalsER: .— OH wodorotlenowa — fenolowa Obojetna wymiana
2 C .— COOH karboksylowa grupa . : 5 Obojetna wymiana i buforowanie
3] A .— CH,SO;H  grupa — SO;H w bocznym larficuchu . Obojetna i wodorowa wymiana i bu-
y forowanie
4 K — SO;H grupa sulfonowa w pierécieniu benzenowym Wodorowa wymiana
mieszane
5 P .3i4 podwéjne dzialanie Jak 3 i 4, oraz gorace kwasne i za-
- sadowe roztwory
B Woymieniacze . anionow
6 —=_ ggz { w pierScieniu aromatycznym Obojetna wymiana anion6w
7 M SN Obojetna wymiana
— NH { w alifatycznym laficuchu OH — wymiana oraz zespolowa
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kelitéw i aminoplastow, zywice sztuczne sa cia-
fami bardzo czynnymi. Obydwa podstawowe
typy zywic wymiennych w swej aktywmnosci zo-
staly bardzo rozszerzone przez wprowadzenie
do nich silnie kwasnych, lub silnie zasadowycl
komponentow.

Glowne typy sztucznych zywic, ktére obec-
nie sa stosowane w technologii wody do wymia-
ny jonow sg mastepujace:

Odporno$é na temperature: 1, 2 i 6 do 80°;
3 —140° 4 —50°%65i7do 97°. Przez wprowadze-
nie niektérych grup, kwasny lub zasadowy cha-

rakter zywic mozna znacznie wzmacniaé, lub

tez oslabiaé. [Wiszelkie jednak zmiany w Zywi-
cach i ich rozbudowa musza mieé na wzgledzie

ich nierozpuszczalno§é w wodzie oraz chemicz-.

ng odpornoéé i mechaniczng moc i trwalo§é. Przy
wielkiej liczbie cial, posiadajacych :wlasnosci
wymienne, wybér najbardzie; odpowiedniego
wymieniacza dla pewnego celu stanowi bardzo
wazne zadanie,

A. Wpymieniacze kationéw

Pojemnosé

Kondensacja >mn
wymieniacza

Zdolnos¢
rozszczepiania
soli obojetnych

O — krezolu
W millir6wnowaz-

nikach na 100 gr.
z wymieniacza] -

fenolem . 5 4 % 0 0

metadwuoksybenzenem
(rezorcyna) & s 9 8

p-oksybenzenosulfono-
wym kwasem . s 57 43

1,3 sulfo- 8 amino nafta-

lenem. s . 104 57
1,8 dwuoksy- 3,6 du)usul-

fo naftalenem . 2 120 63
1 dwuazo- 3,4 dwusulfo-

benzenem . . . 95 50

Wprowadzone do materialu wyjsSciowego
grupy kwasowe lub zasadowe maja decydujacy
wplyw na wymiane kationéw lub anionéw, a ro-
dzaj i ilo§é tych grup decyduja o pojemmosci i
zdolnoSci rozszczepiania, jak pokazuja przyto-
czone wyzej zestawienia liczbowe.

Pojemno$cia wymieniacza oraz zdolnoscia
rozszczepiania nazywa sie zakres wymiany jo-
néw wyrazonych w millirbwnowaznikach przez
{100 g zywicy. WlasnoSci wymienne zaleza w du-
7ej mierze od rodzaju wiazania aktywnych grup
i wewmetrznej struktury. — Przez kolejne sto-
sowanie zywic fenolowych i aminowych mozna
osiggnaé prawie calkowite wydzielenie z wody
rozpuszczonych w niej soli, t. j. otrzymaé wo-

NR 11
B. Wymieniacze anionéw
Kondensacja O-fenyleno- ’Pojemnosé
ieni Zdolno$é
dining G, ¢ NES() || mienntia | Zdslngte
: ) \V‘ millir6wnowaz- rozszczepiania
z nikach na 100 gr. ;
wymieniacza
;n- fenpleno-dwuaming
NH, (1)
CgH, NH, (3) 60 25
z rodnikiem jednometylo-
tréjchloraming
— N (CH;) CI; 114" 43
z rodnikiem
—NHGC,H, (NHC,H,) NH — 104 67
z hydrazyng H,N — NH, 146 47
oktometylenopentaaming
NH,(C,H,—NH),C,H,—NH, 180 60

de, zblizona do wody destylowanej. — Chemicz-
na odpornoéé zywic wykazuje duza odpornosé,
poczynajac od kwaséw i kofnczac ma alkalicz-
nych $rodowiskach do pH 9.,5.

Zloza zywicowe buduje sie i ekSploatuJe w
taki sam sposéb, jak i zloza permutytowe. —
Woda odsalana lub zmiekczana winna byé zu-
pelnie klarowna, a w razie potrzeby wstepnie
przefiltrowana.

Zakres zastosowania sztucznych zywic w
technologii wody obejmuje:

1. Zmigkczanie wody za pomoca
nych wymieniaczy kation6w.

2 |CzeSciowe odsalanie wody, bogatej w
weglany, za pomoca obojetnych wymlenlaczy
w polaczeniu z wodorowym.

3. Zupelne odsalanie wody za pomoca zy-
wic wodorowych i nastepnie wodorotlenowych.

Wymieniacze wodorowe wymieniaja swoj
wodér na kationy, jednoczesnie powstajg wolne
kwasy mineralne. Zywice wodorotlenowe zmie-
niaja swoja grupe OH na reszty kwasowe wol-
nych kwaséw mineralnych. Nie ulega wymianie
i wiazaniu kwas weglowy.

Wymieniacze obojetne regeneruja sie roz-
tworem soli kuchennej. Specyficzne zuzycie
NaCl wynosi 75—80 gr. na 1° tw. n, i 1 m’, Zloza
obojetne moga by¢ sterylizowane bez uszkodze-
nia wlasno$ci wymiennych za pomoca roztworu
formaliny, krezolu, chloru, lub nawet przeply-
wajacej pary wodnej.

Dla regeneracji z16z wodorowych uzywa si¢
HCI lub H,SO, w iloéci na 1° tw. n. i1 m® kw, sol-
nego 15 g, a kw. siarkowego 30 g. Dla regene
racji wymieniaczy anionéw uzywa sig lug sodo-
wy w ilosci 20—26 g, 100% NaOH na 1° tw. n.

821
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il m* wody. Dobrze odsolona woda wykazuje
pH 7 i okoto 0,02° twardosci.

Adams i Holmes, stosujac najpierw zel que-
bracho-tanino-formaldehydowy dla wusuniecia
kationéw (Ca i Mg), a nastepnie zywice meta
fenyleno-dwuamino-formaldehydowa dla ad-
sorbcji anionéw otrzymalj z wody zawierajacej
1300 mg/l suchej pozostatoéci, po podwdjnej fil-
tracji, wode, kiora zawierala wszystkiego 7 mg/l
suchej pozostalosci.

Przy odsalaniu wody morskiej rozcieficzo-

nej (4%) przez dwa jeden za drugim ustawione
agregaty, z ktérych kazdy' skladal sie z HZ
i 'OHZ, dalo sie usunaé 99% suchej pozostaloei:
pozostalo za$ tylko troche dwuweglanu sodu,
jako sucha pozostalo§é. Ale i ta pozostalo§é mo-
glaby by¢ latwo usunicta przez HZ filtr.

Sztuczne zywice (masy plastyczne) przyno-
sza wiec nowe daleko idace mozliwoSeci zmiek-
czania i odsalania wody dla potrzeb przemyslu
oraz przygotowywania wody dla zasilania ko-
t1ow wysokopreznych.

B

Inz. STANISLAW WOJNAROWICZ

Nowoéci z techniki sanitarnej

Z okazji pobytu w Szwecji miatem moznos¢
zapoznaé sie z drobnymi ulepszeniami w dzie-
dzinie techniki sanitarnej, ktére obecnie opisze.

I. Regulator «Exakt»

Zamiast stosowanych u
nas regulatoréw przy grzej-
nikach c. o. w Szwecji za-
czyna zdobywaé prawo o-
bywatelstwa typ Exakt. Na
rys. 1 mamy przedstawiony
ten regulator w stanie go-
towym do uzytku. Na pier-
wszy rzut oka widzimy za-
sadnicza réznice miedzy
dawnym a nowym rozwig-
zaniem. ' Dzialanie dotyen
czasowych regulatoréw po-
lega na dlawieniu przeply-
wu, Nowy dzieli strumiefi
cieptej wody na dwie cze-
§ci. Jedna przeplywa przez
grzejnik, druga za pomoca
pionowej rury ma bezpo-
éredni kontakt z powrotem, Przez takie pola-
czenie osiagamy regulacje réwnomierng. Roz-
nice dzialania obu regulatoréw wskazuje nam
rysunek 2, otrzymany w laboratorium. Na osi
pionowej podana jest w kaloriach wydajnos¢
cieplna badanego grzejnika. Na osi poziomej
uwidoczniony jest obszar regulacji z podzialem
na punkiy, odpowiadajace przesunieciom racz-
ki regulatora, Linia kropkowana wykresu wska-
zuje przebieg regulacjj regulatora Exakt — li-
nia eiggla regulatora dotychczasowego. Porow-
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Rys. 1.

nanie tych linij méwi wyraznie o przewadze re-
gulacji nowej nad stara. Rys. 3 podaje czeSci
sktadowe nowego regulatora przy czym Nr Nr
1i2 4 —4b i5 — 5b sq wariantami, ktére do-
biera sic wedlug woli zamawiajacego. Ceny
kompletu w koronach szwedzkich wynosza:
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Idee dzialania regulatora mozna latwo zro-
zumieé z rys. 3a, gdzie mamy jego przekrdj.

2. Grzejniki

Zwiedzajac rt6ézne kolonie mieszkalne w
Szwecji oraz Instytui Gospodarstwa Domowe-
go — wszedzle spotykalem grzejniki (prosz
wybaczyé nieprawidlowe okreSlenie) — stalo
we. Lekkie, tanie, gladkie, tatwe do konserwa-
cji. Wlasciwie grzejnik stalowy nie jest nowo-
Scig. Tak, ale nowoscia jest wylaczne stosowa-
mie tego typu. Sadze, Ze u nas w czasie gospo-

Rys. 3a.

darki planowej, trzeba zdoby¢ sie na wybor ty-
pow, ktére uznamy za jedynie odpowiednie. Sto-
sowane w Swecji grzejniki Simplex .,F* i Ven-
tiplex ,,P2* odznaczaja sie duzymi zaletami
z punktu widzenia higieny. Najbardziej nowo-
czesnym jest grzejnik Planello, kiéry posiada
gltadka powierzchnie grzejna. Rys. 4 podaje roz-
klad temperatur na takiej powierzchni, Dla bu-
downictwa masowego sposobem fabrycznym
wazne jest znormalizowanie podwieszenia
grzejnikéw, co w Szwecji przez znormalizowa-
nie zostalo szczeéliwie rozwiazane W naszych
warunkach I.B.B, powinien opracowaé wzory.
przed rozpoczeciem produkeji fabryeznej.

3. Komplety klozetowe

Inana fabryka porcelany w Gustavsberg
pod Sztokholmem produkuje -komplety kloze-
towe, jak na rys. 5, ktére znajduja wylaczne .
zastosowanie we wszystkich nowowznoszonych
budowlach. Sadze, ze oprécz zalet estetyeznych
rozwiazanie to powinno byé rowniez tansze. Po-
krywa i sedes wykonane sa z reguly z lekkiej
masy bakelitowej, co z punktu widzenia higie
nicznego jest rozwiazaniem trafnym. Drzewo
jest nasiakliwe, stad najlepsze z punktu widze-
mnia higieny sedesy z dykty nie powinny mieé¢ po-
kryw. Tymczasem sedesy z masy plastycznej
moga by¢ zaopatrzone w pokrywy. To ostatnie
rozwigzanie ma swe ujemne strony. Widzialem
sedesy peknietle. Urzadzenie to zatem nadaje sig
do uzytku w domach, w ktérych mieszkancy be-
da umieli sie z nimi odpowiednio obchodzié. Tu
rowniez trzebaby, aby 1.B.B, opracowal w po-
rozumieniu z producentami odpowiednie typy.
Komplet klozetowy tego rodzaju ma duze zale-

doptyw
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ty montazowe i powinien byé stosowany przv
fabrycznej produkcji mieszkan.

Rys. 5.

4. Windy w domach mieszkalnych

‘W' nowvych domach szwedzkich ogladatem
oszczednoSciowy typ windy. ‘W odréznieniu od
naszych niema ona drzwi wewnetrznych, a tyl-
ko zewnetrzne, Mowiac wyraznie kabina ma
trzy Scianki. Mimo to jest calkowicie bezpiecz-
na, gdyz strona czwarta wyjSciowa jest idealnie
gladka, Robitem takie doSwiadczenie. Opieralem
sie plecami o te ruchoma §ciane w czasie ruchu
windy. Poza Scieraniem ubrania na plecach mie
grozi to zadnym niebezpieczefistwem.

5. Zsypy na $miecie

Instalacja ta jest rozpowszechniona w calej
Szwecji, Zsyp jest hermetyczny, latwo otwie-

ralny. Bywa umieszczony w kuchni, czeSciej w
klatce schodowej. Wrzuca sie don $miecie owi-
ni¢te w papier w postaci pakunku. Mimo umie-
szczenia zsypu w klatce schodowej — z reguly
jest idealna czysto$¢ i porzadek.

6. Kotly uniwersalne

(W Szwecji rozpowszechnione sa instalacje
na wode ciepla. Konieczno$é taczenia tych insta-
lacyj z c. o. przy budowie i obsludze spowodo-
wala wyprodukowanie uniwersalnych kotlow
rys. 6, ktore sluzg do ogrzewania domu, a zara-
zem ogrzewaja wode wodociagowa. W gornej
czeéci kotla umieszczona jest wezownica, ktorej
jedna odnoga poprzez zawory zabezpieczajace
laczy sie z wodociagiem, a druga idzie do miesz-

Rys. 6.

kan z woda ciepla. Nowoscia tego kotla sa wy-
mienne ruszty, pozwalajace na stosowanie ja-
ko opalu gazu, koksu, torfu lub ropy.

Wiadomos$ci biezace

Sprawozdanie z zebrania Komitetu Wykonawczego
oraz Rady Swiatowej Organizacji Technicznej w dn. 9—12.1X.1947 r. w Zurichu

W delegacji z ramienia N.O/T. wzieli udzial inz. inz. A.
Gajkowicz i L. Taniewski.

Z powodu trudno$ci w uzyskaniu wiz — inz. Taniewski
mégl przybyé do Zurychu dopiero w dn. 10.IX.47 r. rano.

[W posiedzeniu Komitetu Wykonawczego brali udzial
wszyscy czlonkowie Komitetu, za wyjatkiem Chin.

INa zebraniu Rady bylo'reprezentowanych 22 panstw.
Bylo to pierwsze zebranie Rady C./TM.

Tak sesja Komitetu Wykonawczego, jak i sesja Rady
posiadaty donioste znaczenie w rozwoju Swiatowej Konfe-
rencji Technicznej, gdyz na porzadku dziennym poza spra-
wami biezacymi znajdowaly si¢ sprawy nowego sformulo-
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wania statutu, sprawy ustalenia programu prac na nastepny
rok, ustalenia terminu, miejsca i programu mnast¢pnego Kon-
gresu Technicznego, przyjecie nowych czlonkow, wybory
Wydziatu Wykonawczego na najblizszg kadencje oraz spra-
wy jpomocy Politechnice Warszawskiej. '

Polska delegacja brala wybitnie czynny udzial w pra-
cach Komitetu Wykonawczego i w obradach Rady i zdobyla
na forum Conference Technique Mondiale pozycje mocng,
umozliwiajaca wywieranie wielkiego wplywu na przebieg"
prac 'C/TM.

[Wiele wysitkéw musiala delegacja polska pos$wigci¢ na
zmiang niekorzystnych sformulowan szeregu punktow sta-
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tutu. W wyniku ozywionych dyskusji punkt widzenia dele-
gacji polskiej zyskal uznanie, a dla nowego sformulowania
cdpowiednich postanowief statutu zostala wybrana Komisja
w skladzie przedstawiciela Polski, Amglii, Francji i Czecho-
slowacji. Komisji przewodniczy! delegat Polski.

W statucie — jako jedno z zadan C/T.M. — podano pro-
pagowanie stosowania nowych zdobyczy techniki i mowych
zrédet energii dla celow produktywnych, celem zmniejsze-
nia cierpfenia ludzkosci i podniesienia stopy zyciowej sze-
rokich mas Zaznaczono w statucie, ze C,T.M. jest organiza-
cja czasowa i ma za zadanie, m. in. stworzenie Swiatowej Fe
deracji - Technicznej. Ograniczono ilo$¢ przedstawicieli mie-
dzynarodowych organizacji technicznych w Radzie C.T.M.
do dziesieciu, a w Komitecie ‘Wykonawczym do trzech, i w
ten spos6b unikni¢to préby posredniej majoryzacji panstw
mniejszych przez panstwa wielkie.

W' programie prac na rok 1948 uwzgledniono, na wnio- |

sek delegacji angielskiej, zagadnienia socjalne zwigzane z po-
stepem techniki, przy czym, na wniosek polskiej delegacji
Komisja, ktéra ma pracowaé nad tymi zagadnieniami — be-
dzie wybrana przez Komitet Wykonawczy a nie przez Radg,
jak tego uporczywie domagala si¢ delegacja angielska. Dele-
gacja polska zneutralizowala wniosek delegacji angielskiej,
postawiony na posiedzeniu Komitetu Wykonawczego, a za-
dajacy aby na przewodniczacego Komisji wybraé Lorda
Sempill'a, wielkiego fabrykanta samochodowego. Polska de-
legacja wysungla jako kontrkandydata wybitnego inzyniera
francuskiego. ‘W ten sposéb kandydatura angielska upadla

a sprawa zostala odroczona do nastepnej sesji Komitetu
iWykonawczego.
Poniewaz mie bylo innych propozycji — przyjeto za-

proszenie ‘Komitetu Narodowego Egipskiego, aby przyszly
Kongres Techniczny odbyl si¢ w Kairze — wiosna 1949 r.

Ustalono, ze nastepujace zagadnienia beda stanowily tematy

referatow na Kongresie:

1, Zrédla energii i surowce w $wiecie,

2. [Postep techniczny jako czynnik socjalny,

3. Temat specjalnie interesujacy Egipt- . gospodarka

wodna, paliwa plynne, mieszkania robotnicze.

Delegacja polska zaoponowala przyjeciu juz obecnie
Austrii w poczet czlonkow C/IT.M., zas Wiloch do Komitetu
Wykonawczego. Powzigto uchwale, ktéra uzaleznia przy-
jecie Awustrii do C.T.M. od zgody N.O/T., za§ sprawe przy-
znania Wiochom miejsca w Komitecie [Wykonawczym odlo-
zono do nastepnej sesji Komitetu. Polska, z innych wzgle
déw, sprzeciwila sie przyznaniu miejsca w Komitecie Wy
konawczym Iranowi. Na wniosek Polski zarezerwowano
miejsce 'w Komitecie \Wykonawczym dla jednego z panstw
Naddunajskich (Jugosiawia, Bulgaria, Rumunia, Wegry).

 Sprawa ponownego wejécia Polski do Komitetu Wyko-

nawczego nie przedstawiala juz w rb. Zzadnych trudnosci.
Pozycja delegacji polskiej byla tak mocna, a jej rola w pra-
cach C.T.M. tak znaczna, ze nie bylo do pomyslenia, aby
Polska mogla nie wejsé¢ do Komitetu Wykonawczego. Kan-
dydatura Polski, bez zadnych specjalnych zabiegéw ze stro-

ny delegacji polskiej, zostala postawiona Iacznie z innymi
kandydatami przez delegata angielskiego w imieniu prezy-
dium CTIM., przy czym kandydatura Polski zostala podana
na jednym z czolowych miejsc (trzecie). Wniosek ten zostal
przez Rade przyjety jednomyélnie. Nie chcac sama sie ubie-
ga¢ o stanowisko wiceprzewodniczacego  Komitetu Wyko-
nawczego — delegacja polska ulatwila delegacji czechosto-
wackiej pozyskanie tego miejsca.

Tak na sesji Komitetu Wykonawczego jak i na sesji Ra-
dy, kilkakrotnie poruszano sprawe Politechniki Warszawskiej
odczytano list Rektora Politechniki, ponownie upowazniono
inz, Howard'a, przewodniczacego Komitetu Narodowego
Angielskiego do pelnienia obowiazkéw przewodniczacego
Komisji Pomocy dla Politechniki Warszawskiej. W tej spra-
wie delegacja polska kilkakrotnie zabierala glos.

Z innych spraw — nalezy wymieni¢ uchylone przez
polska delegacje dazenie delegacji angielskiej do ujgcia
w swoje rece sprawy wydawania biuletynu C.T.M. Na wnio-
sek delegacji polskiej — uchwalono, ze biuletyn bedzie wy-
dawany, poczynajac od 1/.1948 1. przez Generalny Sekre-
tariat.

W koficu — malezy podkreslié, ze tak ma posiedzeniu
Komitetu Wykonawczego jak i ma posiedzeniu Rady ujaw-
nilo si¢ dazenie panstw anglosaskich opanowania calkowite-
go C.T.M. i podporzadkowania jej dzialalno$ci swym wply-
wom. Dazenia te byly przez niektére delegacie [(panstwa
Skandynawskie) popierane bez zastrzezen. Delegacja polska
jako jedno ze swych zadan postawila przeciwstawienie sig
tym tendencjom, jako szkodliwym. - Frzeciwakcja delegacji
polskiej dala na ogoél wyniki pozytywne.

(—) Inz. L. Taniewski (—) Inz. A. Gajkowicz

Wznowienie dzialalno$ci
Komitetu Walki z Korozja

Prezydium Naczelnej (Organizacji Technicznej postano-
wilo reaktywowaé Komitet Wialki z Kioorozja, utworzony
w 1939 r. :

Dzialalno$é Komitetu, przerwana wybuchem wojny, ma
byé obecnie wznowiona w oparciu o Hutniczy Instytut Ba-
dawczy oraz o inne placéwki przemyslowe i naukowe.

Prezydium N.O.T. wudzielilo Doradcy Technicznemu
Zjednoczenia Przemystu Farb i Lakierow, Prof. Inz. K. Pa-
jewskiemu, oraz Dyrektorowi Hutniczego Instytutu Badaw-
czego, Prof. Dr M. Smialowskiemu, mandatu do rozpoczgcia
prac w kierunku wznowienia dzialalnoéci Komitetu Walki
z Korozja w zwiazku z tym Keledzy, ktérzy wchodzili przed
wojna w sklad Komitetu 'Walki z Korozja, jako tez ci, ktérzy
z tytulu swego stanowiska lub zainteresowan pragna obec-
nie do niego nalezeé, proszeni sa o zgloszenie akcesu pod
adresem: Hutniczy Instytut Badawczy, Gliwice, ul. K: Miarki

-Nr. 12/14.

Projektuje sie zorganizowanie Zjazdu Korozyjnego je-
szcze w roku biezacym, w (Gliwicach. Termin zjazdu zostanie
podany dodatkowo. '

Wiadomoséci praktyczne

O przeskakiwaniu cyfr w mechanizmach wodomierzy

Zaklady Wodociagowe czesto spotykaja sie z zarzutami
swojej klienteli ma wadliwe - dzialanie wodomierzy. Jeden
z zarzutéw dotyczy wodomierzy bebenkowych, ktére po-

mawiane sa o samoczynne przeskakiwanie cyfr i spowodowa-
ny przez to falszywy odczyt. Niewatpliwie niezawodnosé
dzialania wodomierzy wskazéwkowych jest wigksza niz wo-
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domierzy bebenkowych. Przeprowadzona obserwacja nad
wieksza iloécia wodomierzy bebenkowych, jak réwmiez za-
ciagnieta opinia w jednej z fabryk wodomierzowych, daja
nastepujacy poglad na dzialanie wodomierzy bebenkowych.
Gléwnym powodem wadliwego dzialania takiego wodomie-
rza jest ,zaklinowanie si¢” trybika przerzucajacego na osce.
Wiypadek taki zachodzi, gdy wodomierz zainstalowany jest
za duzy w stosunku do iloéci przeplywajacej wody; obraca-
ja sie wowczas przez dlugi czas tylko bebenki wskazujace
“jednostki i dziesiatki m?, bebenki za§ wyzszych rzedéw sto-
jac nieruchomo, na skutek inkrustacji, osadéw i korozji za-
piekaja si¢ na osi. To samo moze mastapié, gdy wodomierz
diugi czas jest mieczynny. Trybiki poruszane sa przez zacze-
py bebenkéw, gdy jednak na skutek zaklinowania sie, nie
moga obracaé sie swobodnie, moga spowodowaé wygiecie
oski i poplatanie dotychczas nalezycie ustawionych beben-

kéw. Dla unikniecia tego zastosowano bardzo prosta zmiane
konstrukcyjna polegajaca na tym, Ze na o$ce pierwotnie zu-
pelnie gladkiej, na ktdérej osadzone sa trybiki przerzucajace,
zrobiono klinik, przez co, pierwszy trybik przerzucajacy zo-
stal umocowany ma stale Wynikiem tego jest, ze pierwszy
bebenek hektolitrowy po przeplynieciu 10 hektolitréw po-
rusza o$ke trybow i nie pozwala, aby pozostale trybiki chwi-
lowo jeszcze nie pracujace, zaklinowaly sie na osi. Réwniez
nalezy wspomnieé¢ o bardzo rzadkiej mozliwosci wylamania
sie trybow w bebenkach, powodujacej wadliwe wskazania
wodomierzy. Opisanych wypadkéw zaobserwowano zaled-
wie kilka, tak, Ze i ten zarzut klienteli jest oparty na niedo-
kladnej znajomos$ci wodomierzy. :

Krakéw, dnia 27 wrzeénia 1947.

(—) Inz. Popielski Wactaw

Z zycia Zakladow

Nieco wspdmnieﬁ o Gazowni E6dzkiej z okresu do 1914 r.

- Gazownie Lodzka wybudowal kapital angielski uzy-
skawszy od wiadz rosyjskich w roku 1869 na 40 lat koncesje
z tym warunkiem, ze po uplywie tego okresu miala przejsé
gazownia bez jakiegokolwiek odszkodowania na wlasnosc
miasta. Anglicy jednak z powyzszej koncesji nie skorzystali,
sprzedajac ja specjalnie dla tego celu stworzonemu towa-
rzystwu akcyinemu, czyli jak si¢ to dzi§ moéwi Spolce Ak-
cyjnej, pod nazwa ,JEédzkie vT'o"vwalnzystwo Gazowe" (po’nie-
miecku — ,Lodz (Gas Gesellschaft”, po rosyjsku — Lodzin-
skoje Gazowoje Obszczestwo).

Gléwnym akcjonariuszem byla potezna niemiecka firma
weglowa ,Caesar Wollheim®, ktéra dobrala sobie kilku
Niemcéw z Rzeszy niemieckiej. Ze strony polskiej akcjona-
riuszami w mniejszym stylu byli polscy Zydzi sposrod kio-
rych na pierwszy plan wybila si¢ firma Louis Starkmann —
Dom Bankowy w Warszawie przy ul. Ozlej Nr. 6, — Ka-
pitat zakladowy przedsiebiorstwa, o ile si¢ nie myle, wynosil
250.000.— rubli.

Do roku 1888 sklad urzednikéw rekrutowal si¢ z Niem-
coéw, i to jezeli chodzi o kierownictwo gazowni, to z Niem-
céw zagranicznych, a dzial administracyjno - buchalteryjny
byt obsadzony miejscowymi Niemcami tak zwanymi ,Lo-
dzermenschami®,

W roku 1888 mastapil wylom, gdyz dzicki wplywom Zy-
déw polskich a gléwnie Louis Starkmanna stanowisko asy-
stenta 6wczesnego dyrektora Niemca Wilhelma Zobela zo:
stalo obsadzone przez Polaka inz, Konrada Billewicza. Od
tej chwili mastapila o tyle zmiana na korzy$¢ polskosci, ze
z prezydentem miasta, wladzami i publiczno$cia polska, byt
kto$ w administracji gazowni, ktoéry chcial i mogt si¢ roz-
méwié po polsku. Inz. Konrad Billewicz pozostawal w ga-
zowni 16dzkiej do roku 1890, po czym ma skutek rozpisane-
go konkursu przez Louis Starkmanna stanowisko asystenta
po Konradzie Billewiczu objal podpisany Czeslaw Swier-
czewski, posiadajacy 1 roczna praktyke w gazowni warszaw-
skiej. Louis Starkmann w stosunku do wladz rosyjskich no-
sit tytul — ,jedinstwiennyj czlen prawlenia”® — jedyny
czlonek zarzadu. Rada Nadzorcza Towarzystwa miala swa
siedzibe w Berlinie z prezesem Edwardem Arnholdem, wla-
$cicielem firmy Caesar Wollheim ma czele.
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Gdy zjawilem si¢ w Zarzadzie Gazowni Loédzkiej, zna-
lazlem si¢ wéréd samych Niemcéw, coprawda znajacych je-
zyk polski, ale miedzy soba uzywajacych tylko jezyka mie-
mieckiego. Ksiazki wszystkie byly prowadzone po niemiec-
ku Gazmistrzem byl Niemiec zagraniczny August [Jaensch.
Mozna sobie wyobrazié, w jak przykrym znalazlem si¢ oto-
czeniu ja, ktéry w dodatku nalezalem do tajnej orgamizacii
niepodleglosciowej, Wiréd robotnikéw ma lepszych pozy-
cjach byli r6wniez miejscowi Niemcy, albo niestety, zniem-
czeni Polacy, bo i tacy byli

Poniewaz podobne stosunki panowaly mietylko w Ga-
zowni Lédzkiej, a w calym przemysle 16dzkim, wiec w roku
1892 wybuchl na tle jezykowym powszechny strajk zakon-
czony kompromisem z wladzami rosyjskimi, a mianowicie
zobowiazaniem wszystkich o0s6b zajetych na stanowiskach
kierowniczych w przemysle i majstréw do zdania egzaminu
w ciggu 6 miesigcy z jezyka polskiego lub rosyjskiego. Ci
z Niemcéw, ktérzy egzaminu nie zdali, musieli wyjecha¢
zagranice Co jest w tym majciekawsze; ze i ja zdawaé mu-
sialem egzamin z jezyka polskiego przed policmajstrem Da-
nilczukiem. Stosunki w fabrykach 16dzkich o tyle si¢ polep-
szyly, ze fabrykanci, aby unikna¢ represji ze strony wiladz ro-
syjskich, zaangazowali do swych fabryk Polak6éw na stano-
wiska ,zarzadzajacych” (zawiedujuszczych). Miedzy innymi
sprowadzilem i ja takiego Polaka do fabryki wlokienniczej
Tow. Akc. J. Heinzel. Najazd na fabryki lédzkie kilkuset
Polakéw, przy badz co badz duzej ilosci autochtondw i zaj-
mujacych dzieki wybitnym zdolno$ciom fachowym niektére
wysokie stanowiska, jak kolorystéw w przemys$le — przy du-
zej ilosci urzednikéw panstwowych i komunalnych Polakéw
i w wolnych zawodach wywarl szybki prad polonizacyjny,
ulatwiajacy w duzym stopniu dzialalno$¢ tajnych organizacji
spolecznych i politycznych. Do pewnego stopnia odbilo si¢
to i na gazowni, w ktérej miejsca podmistrzow zaczeli obej-
mowaé¢ rdzenni Polacy, przy czym na stanowisku drugiego
majstra zaangazowano réwniez Polaka Wincentego Le-
chowskiego. ;

O rewolucji w latach 1905 i 1906 mie bede wspominal.
Powiem jednak tyle ze-w gazowni, jak i calym przemysle
todzkim i zyciu i6dzkim wywarla ona na niemiecko$ci stan
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przygnebiajacy. Wielkie fabryki zmienialy w ciagu 24 go-
dzin ksiazkowo$¢é niemiecka na polska, zaczelo sie roi¢ od
Polakéw na wszystkich przemyslowych i handlowych sta-
nowiskach. ‘W' gazowni 16dzkiej nie bylo juz Niemca Wil-
helma Zobela — a na miejsce jego zaangazowano rosyjskie-
go poddanego Niemca Aleksandra von Trentoviusa, ktéry
bedac spokrewnionym przez zone z rodzina polska w War-
szawie, nie mial odwagi na jawne prze$ladowanie polskoéci.
Juz po rewolucji obsadzono swiezo kreowane drugie stano-
wisko asystenta w gazowni przez inz. Juliusza Nelkenbauma,
Polaka, krewnego Loius Starkmanna.

W poczatkowym moim stadium pobytu w Gazowni
E6dzkiej byly w niej tylko piece najstarszego typu obslugi-
wane recznie szuflami ((fopatami), hakami do wyciagania
koksu i krykami do rozgarniania wegla w retortach, Gasze-
nie koksu ma wozkach dwukolowych odbywalo sie réwniez

wiadrami. Stan *aki a la longue nie méglt pozostaé, z inicja-

tywy zatem dyr. Zobela wprowadzono do drugiej piecowni
piéce systemu polgeneratorowego Hasse - Vacherot. Byt to
ogromny postep. Roéwniez duzy postep zaznaczyl sie
w oéwietleniu ulicznym, gdy ma ul. Piotrkowskiej w roku
1895 po raz pierwszy zaja$nialy $wiatla gazozarowe, ;

Ze wzgledu na zblizajacy sie termin zakonczenia kon-
cesji w roku 1909 nie mozna bylo sie spodziewaé ze strony
akcjonariuszy wielkich checi do czynienia makladéw na no-
we inwestycje. (Jedno trzeba przyznaé, ze jezeli chodzilo
0 pozostawienie miastu przedsiebiorstwa w .dobrym stanie,
to w tym kierunku nie czyniono oszczedno$ci. Na jaki§ rok
przed ekspiracja koncesji wskutek $mierci dyr. Trentoviusa—
dyrekcja gazowni przeszla w rece redagujacego miniejsze
pismo i inz. Nelkenbauma.

Ze strony Spoélki [Akcyjnej zaczeto czynié starania
o przedluzenie koncesji. Spélke reprezentowal woéwczas wo-
bec wladz rosyjskich na miejsce zmartego Loius Starkmanna
— fabrykant t6dzki Jarocitiski Zygmunt, Zyd polski, o bar-
dzo szlachetnych tendencjach. W porozumieniu z nim, przed
uplywem ostatniego roku koncesyjnego. wywiercono gle-
boka studnie aby uchronié¢ gazownie od braku wody i prze-
prowadzono konieczny remont budynkéw i urzadzen tech-
nicznych. W najbardziej oplakanym stanie; je$li chodzilo
o rozdzial cidpienia w sieci, przedstawialy si¢ ci$nie-
nia w odleglych od gazowni ulicach. (W' dodatku gazownia
znalazla sie w doéé wysoko polozonym punkcie kolo kolei
Fabryczno - Eédzkiej. — odbil sie ten stan szczegélnie
ujemnie na oddalonej ul. Konstantynowskiej, gdzie wskutek
braku maleiytego ciénienia w sieci stanely motory gazowe
w poszczegblnych posesjach do dostarczania wody. Ow brak
ciénienia wyjaénia sie ta okolicznoécia, ze waskie przewody
do gazu o Srednicach 1, 1/ i 2" ciagnely sie po kilkadziesiat
kilometréw. Zadnych zastrzezeh w tym kierunku w umowie
koncesyjnej nie bylo, wiec tez i akcjonariusze nie czuli sig
w obowiazku do wymiany przewodéw o mniejszych S$redni-
cach na wieksze Nowych gospodarzy po uplywie umowy
koncesyjnej— w dn. 26 czerwca 1909 r. czekala zatem nie la-
da praca w kierunku unormowania ciénien w przewodach
ulicznych do gazu Do tego dochodzilo zupelne wyczerpanie
sie zdolnosci produkcyjnej piecéw wskutek zwickszonego
zapotrzebowania na gaz, mala pojemno$¢ zbiornikowa i wie-
le innych zagadmien.

Gdy juz niewiele miesiecy brakowalo do konca koncesji,
a magistrat 16dzki zachodzil w glowe, wobec braku samorza-
du miejskiego, co poczaé z przedsigbiorstwem, ktore chcac

czy nie chcac wlazilo mu w rece, wéwczas zajelo sie ta spra-
wa kilku fabrykantéw l6dzkich, ktérzy po przez guberna-
torstwo w Piotrkowie i general - gubernatorstwo w Warsza-
wie znalazlszy sie w Petersburgu, — potrafili przekonaé rza-
dzace tam sfery, ze nie nalezy przedituzaé koncesji dotych-
czasowej Spolce Akcyjnej a o wiele korzystniej bedzie dla
miasta, jezeli ja otrzyma Konsorcjum Obywateli m. Eodzi.
Intereséw Eoédzkiego Towarzystwa Gazowniczego bronil
zdolny adwokat przysiegly Zalszupin. Fabrykanci byli ma-
drzejsi uzyskujac ukaz cara Mikolaja II o treéci ,,oddaé w ad-
ministracje obywatelom m. Lodzi*, Gdy wiadomoéé ta doszla
do oczéw i uszéw Owczesnego Magistratu Lodzkiego — na
czele ktérego stal prze$wietnej pamieci — rzeczywisty radca
stanu Pienkowski, udekorowany orderem ,za usmirenje
Polskago miateza” tenze zmartwil si¢, nie wiedzac kto ma
prawo do obywatelstwa m. Eodzi. Poszla zatem ,pierepiska”
do gubernatora piotrkowskiego Jaczewskiego, ktéry zadecy-
dowal Ze nalezy zwolaé pod mazwa obywateli tych wszyst-
kich, ktérzy co$ posiadaja na zebranie — w celu wylonienia
komitetu, ktérego obowiazkiem bedzie zajecie sie wszelkimi
kwestiami wiazacymi si¢ z przejeciem gazowni od dotych-
czasowych posiadaczy koncesji. Jakoz, na pare tygodmi przed
26 czerwca 1909 r. zwolano do Miejskiego Tow. Kredytowe-
go przy ul. Sredniej, wszystkich fabrykantéw. = wlascicieli
sklepéw, wolne zawody ftd. w celu wybrania komitetu dla
spraw gazowni. Zgodzono sie szybko ma cyfre 15 oséb, ktd-
re mialy zasiaé w komitecie. Natychmiast po tym wyborze
powyzszy komitet zebral sie wydzielajac z siebie subkomitet
zlozony z 5 oséb, ztozonych z Polakéw, Zydéw i Niemcow
a mianowicje: inz |Arkuszewskiego, Teodora
Meyerhofa. Edwarda Heimana, Dawida Templa i inz. Lan-
daua. Subkomitet éw mial wla$ciwie bandzo malo wspélnego
z niemieckodcia gdyz jedyny przedstawiciel przemystowcow
niemieckich Teodor Meyerhof uwazal sic za Polaka, Przez
okres kilku miesiecy gazownia t6dzka znalazla sie pod opie-
ka dwoch wiadz: likwidacyjnej z ramienia ustepujacej Spél-
ki Akcyinej Lédzkiego Tow. Gazowego i wspomnianego po-
wyzej subkomitetu Delegatem dla spraw likwidacyjnych ze
strony Rady Nadzorczej w Berlinie byl sekretarz generalny
Arnholda Emil Bielefeldt. Trzeba przyznaé, ze rozstanie sig
dawnych wiadz gazowni z Dyrekcja i personelem gazowni
bylo bardzo przyzwoite, wynagradzajac hojnie bez wyjatku
wszystkich pracownikéw, poczawszy od dyrektoréw i skomn-
czywszy, bez pomm1¢c1a kogokolwiek, na strézach 1 zamia-
taczach.

Subkomitet ztozony z 5 oséb zajal sie przejeciem per-
sonelu od dawnego Lédzkiego Towarzystwa Gazowego, pro
jiektem sfinansowania planu inwestycyjnego przedstawionego
przez dyrektora Czeslawa Swierczewskiego, uzupelnieniem
personelu technicznego i rozszerzeniem ram swoich przez
dcbér innych o0s6b znanych na terenie Lodzi z dzialalnosci
majacej na oku dobro miasta. Projekty inwestycyjne przed-
stawione przeze mmie obejmowaly: budowe gazowni wodnej
dla produkcji gazu naweglanego mazutem, naftociagu z tere-
nu kolei Fabryczno Eédzkiej do gazowni przy Targowej.
zbiornika do gazu w lesie przy ul. Srebrzynskiej ze stacja
regulatoréw, domkiem mieszkalnym, sprzezarka do przetla-
czania gazu z terenu przy ul. Targowej do zbiornika przy
ul. Srebrzynskiej, przewodem kilkokilometrowym Iaczacym
sprezarke ma Targowej z tym zbiornikiem na Srebrzynskiej.

Przew6d ten m. in. biegt wzdluz calej ul Konstantynow-
skiej wzmacniajac do gornej granicy ciénienie w sieci. Wre-
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szcie wystawiono budynek z calkowitym urzadzeniem dla
laboratiorium chemicznego i kamery Bunzenowskiej do po-
miaréw &wiatta. Dla dostarczenia dostatecznej iloéci pary
do wytworzenia gazu wodnego trzeba bylo wybudowaé obok
gazowni wodnej kotlowni¢ mowoczesna.

Po przyblizonym oszacowaniu wyjasnilo sie, Ze na po-
krycie kosztéw zwiazanych z powyzszymi inwestycjami po-
trzeba bylo 400.000.— rubli. Na podstawie powyzszego pro-
jektu, nie krepujac oferentéw w zmianie sposobu rozwiaza-
nia kwestii niedostatecznej produkcyjnosci -pozostalej po
dawnych koncesjonariuszach gazowni, rozpisano konkurs, do
ktérego zglosily sie obok mnie firmy zagraniczne. W! rezul-
tacie utrzymal sie méj projekt jako najracjonalniejszy.

Nastapilo rozszerzenie subkomitetu zloZonego z 5 os6b
do oséb 11 nadajac mu nazwe .,Konsorcjum ob. m. Lodzi".
Dobrano Wilhelma Hordliczke, — z przemysiowcéw Leon:
hardta, Cezara Eisenbrauna, Adolfa Daube, Zygmunta Rich-
tera i Leona Gajewicza — dyrektora Tow. Kredytowego m.
Eodzi.

Fundusz 400.000:— rubli postanowiono zebraé rozpisu-
jac pozyczke w odcinkach 1.000.— rublowych. Pierwszen-
stwo mieli najmniejsi subskrybenci. Wi ciagu 24 godzin po-
zyczka byla pokryta i przystapiono bezzwlocznie do reali-
zacji projektu inwestycyjnego dyr. inz. Czeslawa Swierczew-
skiego. Przyjeto zasade, ze wszystkie roboty inwestycyjne
maja byé wykonane z materiatéw krajowych i rekami pol-
skiego robotnika, [W ten sposéb dostala sie budowa kotlow-
ni firmie warszawskiej Bormann i Szwede, dostawa rur fir-
mie Lilpop, Rau i Loewenstein, blachy do kotléw gazowni
wodnej i zbiornika przy ul. Srebrzynskiej — Prodamecie.

Tylko te czeéci do maszyn, ktérych nie wyrabiano w
kraju, sprowadzono z zagranicy. (Gazownia wodna utrzymala
sie w typie Delwig i Fleischer. Wszystkie powyzsze inwe-

stycje zostaly wykonane nadzwyczajnie szybko, gdyz byly

gotowe zupelnie pod koniec roku 1910.

W lonie ,Konsorcjum zaznaczyly sie dwojakie opinie
co do zuzytkowania madwyzek ponad 12% zysku od wlo-
zonego w przedsigbiorstwo kapitalu, a mianowicie: wycho-
dzac z zalozenia, ze praca obywatelska w gazowni powinna
sie wyrazié stuzeniu dobru publicznemu na terenie miasta,
Edward Heiman bronit zasady, aby madwyzki nad zyskami
odkladaé na budowe szpitala miejskiego... Drugi odlam z Ka-
zimierzem /Arkuszewskim na czele byt zdania, aby owe nad-
wyzki zbieraé na budowe mowej gazowmi, ktéra miala by¢
rozbudowana wokolo zbiornika przy ul. Srebrzynskiej. Nie-
zmiernie ciekawe byly dyskusje na powyzszy temat, ciagna-
ce sie przez dlugi szereg posiedzen, zakoticzone zwyciestwem
idei Edwarda Heimana, Do wybuchu wojny w roku 1914
a wiec w ciagu okofo 5 lat zebrano na budowe szpitala
miejskiego 1:400.000,— rbli ulokowanych w listach zastaw-
nych Tow. Kredytowego Miejskiego m. Lodzi i wywiezionych
z Bankiem Panistwa do Moskwy.

Stosunek Konsorcjum do pracownikéw byt bez zamzutu
Pierwszy raz doczekali sie wszyscy bez wyjatku pracownicy,
a wiec i robotnicy i pracownicy umyslowi gratyfikacji co-
rocznych.

Calkowita ksiegowo$é, protokuly itp. byly prowadzone
w jezyku polskim. Jesli chodzilo o dotacje na cele publiczne,
to migdy sie od nich mie uchylano. Miedzy innymi przyjmo-
wano na praktyke w gazowni studentéw =z [Politechniki
Lwowskiej.

W roku 1913 odbyl praktyke w gazowni !édzkiej péz-
niejszy minister, budowniczy Gdymni, Delegat Rzadu dla
Spraw Wybrzeza inz. Eugeniusz Kwiatkowski.

(—) Inz. Czeslaw Swierczewski

7 zycia Organizaciji

Z Prezgdlum Zarzadu Gléwnego
P.Z. G.W.i T S.

Protokét z posiedzenia Prezydium Zarzadu (Gléwnego Pol-

skiego Zrzeszenia Gazownikéw, Wodociagowcow i Techni-

kéw  Sanitarnych odbytego w dniu 11 lipca 1947 =
w Warszawie.

iObecni kol. kol.: Prezes Z. Rudolf, E. Filipowski, H. Jan-

czewski, J. Liebfeld, I. Piotrowski, Z. Stefanczyk i B. Ru-
dzinski, : :
Porzadek obrad:
1. Sprawa opracowania monografii Wodociagéw i Ka-
nalizacji w Polsce.

2. Odczytanie wyroku Sadu Kolezenskiego z 27.V1.47 r

3. Wolne wnioski.

ad 1, W wymianie zdat odniesionych do strony for-
malnej projektowanej umowy miedzy GUPP. i PZWG.
i TS. oraz sposobu wykonania prac zwiazanych z przygoto-
waniem monografii wodociagéw i kanalizacji w Polsce ma-
sunely sie watpliwo$ci, czy upowaznienie do podpisania
umowy mnie powinno mieé oparcia w uchwale pelnego Za-
rzadu Zrzeszenia, oraz czy przewidziane w umowie koszty
opracowania monografii, biorac pod uwage mozliwoséci fi-
nansowe Zrzeszenia, nie sa zbyt niskie.

Réznica miedzy suma projektowana w umowie i ko-
sztami rzeczywistymi moze byé znaczniejsza, jesliby mono-
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grafia miala obejmowaé i miasta ponizej 20—25 tysecy
mieszkaficow.

Postanowiono podpisanie umowy odroczyé do pelnego
zebrania Zarzadu Gléwnego Zrzeszenia.

Powolano Komisje w sktadzie kol. kol. Janczewski, Just
Liebfeld, Stefanczyk z kol. Piotrowskim jako przewodnicza-
cym Komisji, ktéra w tym terminie opracuje organizacje
i szczegélowy program wykonania prac zwiazanych z mo-
nogafia, oraz wystapi z wnioskiem o ewentualne zmiany
w projektowanym tekscie umowy.

Opracowanie monografii winno sie opxeraé o wy-
znaczone w 'Oddziatach osoby.

ad 2. 1Z kolei odezytano wyrok Sadu Kolezenskiego
z dn. 27.V1.1947 r.

ad 3. Postanowiono wystapi¢ do II Departamentu Po-
lityki Budowlanej Ministerstwa Odbudowy o przyznanie
subwencji na prowadzenie szkolenia zawodowego.

Nalezy uwzglednié kurs dluzszy dla catego kraju
i krotsze lokalne dla szkolenia czeladnika, mistrza i kie-
rownika.

Do Komisji programu powolano madto kol. kol. Pio-
trowskiego, Filipowskiego i Stefaficzyka.

W zwiazku z jubileuszowym XXV Zjazdem PZGW i TS.
majacym sie odbyé w 1948 roku w Sopocie rozwazano spra-
we zorganizowania IV Miedzynarodowego Zjazdu Techniki
Sanitarnej.
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Postanowiono wystapié w tej sprawie do Ministerstwa
Spraw Zagranicznych oraz o uzyskanie subwencji od Mini-
sterstwa Odbudowy. Po opracowaniu programu Zjazdu zo-
stanie ustalony koszt Zjazdu, dla uwzglednienia odnoénych
sum w budzecie,

Poruszona przez Piotrkéw sprawa ulg na PKP. dla pra-
cownikéw samorzadowych wymaga wyjasnienia w (Mini-
sterstwie Administrcjii Publicznej i Ministerstwie Komuni-
kacji.
~ Przyjeto do wiadomo$ci przyznane przez Ministerstwo
Odbudowy subsydium dla Zrzeszenia.

Za Sekretarza

_ Przewodniczacy
(—) inz. Z. Stefariczyk

(—) inz. mgr. Z. Rudolf

7. Sekcji Wodoc. Kanal. P.Z. G. W. i T.S.

Protokdl zebrania Zarzadu Sekcji [Wodociagowo-Kanalizacyj-
nej Polskiego Zrzeszenia Gazownikdéw, Wodociagowcow
i Technikow Sanitarnych z dn. 22 wrzesnia 1947 r.

Obecni kol. kol.: Z. Stefaticzyk, Wi Petrozolin, 'W. Bla-

. szezyk, . Just, St. (Gladkowski, (A. Lucinski i M. Niewia- .

rowski.

Nieobecno$é usprawiedliwit kol. prof. I. Piotrowski.

Porzadek dzienny:

1. Odczytanie i przyjecie protokélu poprzedniego ze-
brania z dn, 12.VL.1947 r.

2. Program dzialalnoéci Sekecji na rok 1947[48,

3. [Program wydawnictw.

4, Sprawa XXV Zjazdu PZIGW i TS,

5. [Wolne wnioski.

ad. 1. Protokél zebramia z dn. 12VI47 r. odczytano
i przyjeto bez zmian. '

ad 2. Program dziatalnosci Sekcji na rok 194748 zrefe-
rowat kol. Przewodniczacy inz. Z. Stefaficzyk. Ujety w pun-
kty program przedstawia sie nastgpujaco:

. Zoragnizowanie referatéw wodociagowo-kanalizacyj-
nych w ‘Oddzialach Zrzeszenia.

II. Rozszerzenie wspéipracy:

a) z Polskim Komitetem Normalizacyjnym,

b) z Ministerstwem Odbudowy — Biurem Zakladéw
i lUrzadzer Uzytecznoéci Publicznej.

IIL. (Wspélpraca z Biurem Studiéw Wodociagowo-Ka-
nalizacyjnych.

a) w opracowaniu zagadnien,

b) rzeczoznawstwa,

c) udziat w posiedzeniach.

IV. Unormowanie spraw zwiazanych z wykonawstwem
instalacji wod. i kan.

a) uprawnienia do projektowania,

b) uprawnienia do wykonywania robét,

) materiaty i warunki techmiczne przy wykonywaniu
instalacji.

V. Zagadnienia naukowe.

a) Standarty do_projektéw Wodociagéw i Kanalizacji
(podstawowe zalozenia w zaleznosci od ktérych projekt wi-
nien przewidywa¢ mp. w Kkanalizacji: sieé rozdzielcza lub
ogblno-splawna urzadzenia indywidualne lub zwigzane ze
wspélna siecia, material w przewodach etc.

W wodociagach: urzadzenia indywidualne, minimum in-
stalacyjne, wodociag dla osiedla, wodociag grupowy etc.

b) Korozja rur.

¢) Udzial w opracowaniu slownictwa wodoc. i kanaliz.

d) Zasilania artykulami czasopisma ./Gaz, Woda i Tech-
nika Sanitarna®.

e) Dazenie do uruchomienia Oddzialu Budownictwa Sa-
nitarnego na Politechnice.

VI. Wydawnictwa:

a) Kalendarz (Wodociagowo-Kanalizacyjny.

b) Wydawnictwa ksiazkowe z poszczegélnych dziedzin
wodoc. i kanaliz.

VII. Hasta i referaty dla XXV Jubileuszowego Zjazdu
PZGW i TS w Sopocie i [Gdansku.

VIIL. [Udzia! w opracowanin Monografii Wodociagéw
i Kanalizacji.

Po wyczerpujacej dyskusji nad przedstawionym progra-
mem zapadly nartepujace uchwaly:

do p. I. (Opracowaé regulamin dziatalnosci referatéw
w Qddziatach.

do p. IT, III. Reprezentowaé (Sekcje Wiod.-Kan. w P.K.N,
bedzie kol. A. Lucifiski. Kontakt z Biurem Zakladéw i Urz.
Uzyt. Publ. i z Biurem Studiéw utrzymywaé bedzie kol. Z.
Stefaticzyk.

do p. V. Z zagadnien maukowych uznano za jedno
z majwazniejszych zagadnienie korozji rur i wustalenie
w zwiazku z korozja norm renonwacji przewoddéw.

Przyjeto do wiadomo$ci udziat w komisji wybranej przez
Zarzad (Gléwny dla spraw (Oddziatu Techniki Sanitarnej wzgl.
Katedry na Politechnice czlonkéw Zarzadu Sekcji Wod.-Kan,
kol. kol. Piotrowskiego i Justa (poza tym do komisji weszli
kol. kol. Rudolf i Rudzifiski). i

do p. VI. W my$l uchwaly Zarzadu (Gtéwnego Zrzesze-
nia Komisja Wlydawnicza przy Zarzadzie Gléwnym z kol.
Liebfeldem jako przewodniczacym przestata istnieé¢, a wza-
mian powstaja Komisje 'Wydawnicze przy Sekcjach

Wobec powyzszego uchwalono: Zlikwidowaé zeszlorocz-
na Komisje Programu [Wydawnictw i utworzyé Komisje Wy-
dawnicza Sekcji Wiod.-Kan., powolujac na przewodniczacego
Komisji kol. Petrozolina.

Zadaniem Komisji bedzie zfinalizowanie rozpoczetych
prac przy wydaniu ,Higieny wody", ,Obliczenia sieci wodo-
ciagowej”, ,,Stacji Pomp* i ,Metodyki badah wody".

Komisja dla spraw Kalendarza pozostaje w dawnym
skladzie z kol. Blaszczykiem ma czele (czfonkowie: kol. kol
Just, Przytecki, Raniecki). ,

do p. VII. [Uchwalono do nastepnego zebrania zasta-
nowié sie i podaé projekty hasel na XXV Zjazd.

do p. VIII. Uznano udzial cztonkéw Zarzadu Sekeji
w opracowaniu Monografii Wodociagéw i Kanalizacji za czo-
lowe zagadnienie w pracach Sekciji.

ad 3. [Ustalono szczegély terminéw oddania prac przez
autoréw poszczegélnych rozdzialéw ,Higieny wody". Do
kofica pazdziernika calo$é materialu bedzie zebrana i mozna
bedzie przystapi¢ do realizowania druku.

- Pozostale 2 prace [((Obliczanie sieci wodociagowej i Sta-
cje Pomp) jeszcze nie sa tak zaawansowane, aby mozna bylo
ustali¢ &cilejszy termin.

ad, 4. Punkt ten zostal wyczerpany przy omawianiu
punktu 2-go.

ad 5. W wolnych wnioskach kol. Stefatczyk zapropo-
nowal wybranie delegatéw Sekcji Wod.-Kan. do pozostalych
Sekeji fachowych Zrzeszenia,

Wybrano do nowopowstatej Sekcji Bezpieczenstwa Pra-
cy — kol. K. Trynkowskiego, do Sekcji Przemyslowej — kol.
St. Gladkowskiego, do (Sekcji Gazu Sztucznego — kol. W.
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Petrozolina, do Sekcji Techn.-Sanit. — kol. J. Justa. Co do
pozostatych Sekcji — postanowiono odroczy¢ sprawe do za-
siegniecia informacji w Zarzadzie (Gléwnym o siedzibie Sekeji.
Uchwalono odbywaé zebrania Zarzadu Sekcji raz na
miesiac w pierwsza $rod¢ po
W zwiazku z tym mastepny termin zebrania wyznaczono na
22 pazdziernika, godz. 16115.
Sekretarz
(—) inz. W. Petrozolin

Przewodniczacy
(—) inz. Z. Stefaniczyk

Zatwierdzenie znowelizowanego
Statutu Pol. Zrz. Gaz. Wod. i Techn. San.
Na mocy decyzji Prezydenta m. st. Warszawy z dnia
24 czerwca 1946 1. L. dz. Ol-997/46, wydanej na podstawie
art. 21 Prawa o Stowarzyszeniach z dnia 27 pazdziernika
1932 ¢ (Dz. Ust. R. P. Nir 94 poz. 808) wpisano do Rejestru
Stowarzyszen i Zwiazkéw pod Nr 106 Stowarzyszenie pod

Ustawy, przepisy

15-ym kazdego miesiaca.’

nazwa ,Polskie Zrzeszenie Gazownikéw, Wodociagowicow
i Technikéw [Sanitarnych®.
Za Prezydenta m. st. Warszawy
w|z Naczelnik Wydzialu Organizacji Spolecznych
(—) Roman Czyzewicz
Statut miniejszy w powyzszym brzmieniu zawiera zmia-
ny zatwierdzone decyzja Prezydenta m. st. Warszawy z dnia
23 pazdziernika 1947 r. L. dz. Ol43344/47, wydanej na pod-
stawie art. 28 Prawa o ‘Stowarzyszeniach z dnia 27 pazdzier-
nika 1932 r.i(Dz. U. R.' P, Nir 94 poz. 808),
Za Prezydenta m. st. Warszawy
(—) Roman Kochariski
Naczelnik - Wydzialu Spoleczno-Politycznego
Za zgodno$é z oryginalem :
Dyrektor
(=) L. Piotrowski

Pieczeé okragla

Warszawa, dn. 11.XTI.1947 r.

i rozporzadzenia

: Zalecenie Ministerstwa Odbudowy w sprawie nawiazania kontaktu
Z Polskim Zrzeszeniem Gazownikéw, Wodociagowcéw i Technik6w Sanitarngch

MINISTERSTW.O ODBUDOWY
L. dz. BZ-1856 47
Do wszystkich Urzedéw Wojewddzkich
(Wydzialy Odbudowy)
Tre$é: nawiagzanie kontakfu
przez Wydzialy Odbudowy
z terenowymi Oddzialami
PoZ. G. Wi -ThS.

Jedna z najstarszych organizacyj technicznych w Polsce
jest: Polskie - Zrzeszenie = Gazownikdw, Wodociggowcdw
i Technikéw (Sanitarnych (Warszawa, ul. Koszykowa 81),
ktére jest zwiazkiem branzowym, nalezacym do Naczelnej
Organizacji Technicznej. Celem Zrzeszenia jest m. inn.:

szerzenie: wiedzy w zakresie gazownictwa, wodociagéw,

kanalizacji ‘i techniki sanifarnej w Polsce oraz popieranie
rozwoju tych dziedzin.

Dla osagniecia swych celéw Zrzeszenie i jego Oddzialy
wspdlpracuja na polu fachowym rdéwniez =z administracja
publiczna, urzadzaja zjazdy fachowe, kursy, odczyty oraz
udzielaja porad fachowych czlonkom, zakladom uzytecznosci
publicznej itd.

Poniewaz Zrzeszenie to jest jedyna organizacja w Kraju,
grupujaca fachowcdw z dziedzin wyzej wymienionych, Mi-
nisterstwo Odbudowy zaleca, aby Wydzialy Odbudowy
ufrzymywaly Scisly” kontakt z terenowymi Oddzialami Zrze-
szenia, ktdrych adresy podano na odwrocie.

Podsekretarz Stanu :
(—) Inz. Stefan Pietrusiewicz

W-wa, dn. 16.X.1947.

AR E(SY

Zarzadéw Oddzialdw Polskiego Zrzeszenia Gazownikow,
Wodociagowcdéw i Technikdéw (Sanitarnych w Warszawie.

1. Oddzial Warszawski (woj. warszawskie, lubelskie, bialo-
stockie) — Warszawa, ul. Starynkiewicza 5.
Przewodniczacy Ob. Inz. Edward Bartlet.

2. Oddzial £6dzki (woj. t6dzkie) — £6dz, ul. Targowa 18.
Przewodniczacy Ob. Stanislaw Kowalski.

3. Oddzial Krakowski (woj. krakowskie, rzeszowskie i kie-
leckie) — Krakoéw, ul. Senatorska 1.
Przewodniczacy Ob. Dr. Tadeusz Orzelski.

4. Oddzial Poznanski (woj. poznatiskie) —
Poznan, ul. (Grobla 14.
Przewodniczacy Ob. Inz. Antoni Dziurzynski.

5. Oddzial Gérnoslaski (woj. lasko-dabrowskie) —
Katowice, ul. Stawowa 13.
Przewodniczacy Ob. Inz. Jan Kozlowski.

6. Oddzial Dolnoslaski (woj. wroclawskie) —
Walbrzych, ul. Kosciuszki 1
Przewodniczacy Ob. Inz. Henryk Olszewski.

7. Oddzial Pomorski (woj. szczeciriskie, gdanskie, olsztyri-
skie i pomorskie) — Bydgoszcz, ul. Jagielloriska 54.
Przewodniczacy Ob. Inz. Jan Wyznikiewicz.

W y d aw c a: Polskie Zrzeszenie Gazownikéw, Wodociaggowcéw 1 Technikéw Sanitarnych
Redakcja i Administracja: Warszawa, ul. Koszykowa 81. Tel. 8.56.39: Konto P.K.O. Nr. [-1133,
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Redaktor: inz. Henryk Janczewski
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PRZEDSIEBIORSTWO WIERTNIGZE

KAROL ZIELINSKI

CENTRALA: Gdansk — Wrzeszcz
; Dr. Pniewskiego 5. Tel. 411-20

ODDZIALY: Warszawa, Krakéw

wykonuje:
2 oo o R T 22 5 SN B B B S R O B e e s T e )

studnie wiercone

i reperacje studzien

dostawa pomp

badania i ekspertyzy
hydrologiczne

ZARLAD BADANIA WODY
I BUDOWY APARATOW

Rycerska 1
Tel.47-16, 47-17, 47-18

F 1T L 1T *R>Y
ZEOLITOWE

W rekach kazdego
pracownika zakladu
gazowego

winna sie znalezé
broszura

p.t.
«<WSRAZOWKI

PRZY URUCHAMIANIU
I OBSLUDZE PIECOW»

ktéra juz wkrétce
ukaze sie nakladem

,GAZU, WODY | TEGHNIKI SANITARNE)"

W celu zorientowania sie w wysokosci nakla-

du, prosimp o kierowanie zamoéwien z dokla-
dngm podaniem nazwiska, adresu i ilosci za-

mawiangch egzemplarzy

ST
=

zwaiczaja
wadem

S o © @

POLSKA FABRYCN WODOMIERZY | GAZOMIERTY-TORUN
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E. Audibert i A. Raineau — ,,Nowoczesne
teorie chemicznej budowy paliw sta-
lych”, str. 56 — 200

Prof.inz. R. Dawidowski—, Oszczedny opal
wodnych centralngch ogrzewan kok-
sem gazowniczymigazem”,str.87 —

Inz. Roman Dawidowski— ,,Poréwnawcze
zestawienia wynikéw opalu central-
nego ogrzewania koksem hutniczym

80

i gazowym®, str. 11 - =25
Dr inz. Jarostaw Doliriski — ,,Cwiczenia
szkolne z dziedziny gazu weglowego*,
str 57 — 200
Inz. Jerzy Holnicki-Szulc — ,,W sprawie
kaolinéw*, str. 6 — 15

Inz. Jan Just — ,Oczyszczanie $ciekéw
Zi TZEZnis;. str. 429 - 60

— ,,Stan sanitarno-higieniczny wodocia-

g6éw w Polsce w S$wietle badan do-

konangch przez Panstwowy Zaklad
Higieny w 1946 r., str. 31 - 70

Inz. Jézef Konopka — ,,Gazownictwo Pol-

skie i jego rozwoéj w Swietle liczb
i wykreséw*, str. 200 —.800

,,Odtruwanie gazu miejskiego, str. 80
: — 160

»Zelazo odporne na rdze i jego za-
stosowanie®, str. 21
Inz. J6zef Konopka i dr Aleksander Szul-
ce — «Rury zeliwne i stalowe dla

45

gazu i wody», str. 12 — 25
Inz. Jan J. Koztowski — «Woda jako su-
rowiec przemyslowy», str. 21 —- 50

Inz. Eugeniusz FLwiatkowski «Nie-
mieckie Kontynentalne Towarzystwo

w Dessau na terenie m. st. Warsza-

wy», str. 7 =00
«<Montaz i obsluga instalacyj gazo-

lowych» Wydaw. Instytutu Gazowego,

str. 7 20

«GAZ, WODA i

Warszawa

»GAZU, WODY 1 TEC

niniejszym komunikuje, iz w ostatecznych pozostaloéciach remanentowych posiada do rozsprzedazy
niewielkie ilo§ci ksiazek, broszur i prac wydanych w latach 1930 — 1947 przez Instytut Gazowy,
Redakcje »Gaz, Woda i Technika Sanitarna« oraz Zwiazek Gospodarczy Gazowni i Zakladéw

Wodociggowych w Panstwie Polskim, ktérych wykaz wraz z cenami podajemy ponizej: :

z}

z}

z1

7}

z}

z}

z}

zl
z}

z}
z}

z}

zl

REDAKCIJA

HNIKI SANITARNEJ«

!

Karol Orszulik — «Ralkulacja kosztéw ga-
zu i jego produktéw ubocznych»,
str. 17
Inz. Wactaw Popielski — «O mozliwoSci
zastosowania zwezki Venturiego do
wyznaczania procentowych uchybien
wodomierzy», str. 5
«Przepisy techniczne dotyczace wy-
konywania wewnetrznych urzadzen
gazowych», str. 27
«Przepisy techniczne wykonywania
urzadzen gazowych (Projekt), str. 36

70

15

60

60

In%. Leon Reutt — «Wodociggi m. Dro-
hobycza», str. 10

«Zwiazek Gospodarczy Gazowni i Za-
kladéow Wodociggowych w Parnstwie

Polskim» — Sprawozdanie Zarzadu za
rok 1925, str. 12

A. Safarewicz — «Przer6bka mulu zapo-
moca gnilnej fermentacji», str. 16 —

20

25

35

W. Szyller — «Korozja rurociagéw w Swietle

badan i praktyki», str. 8

— «Urzadzenia instalacyjne na gaz wy-
sokoprezny marki «Ingaz», str. 10 —

Damian Wandycz — «O metodzie
Bergiusa», str. 20
«Statystyka Gazowni w Polsce za rok
1934/35» — Wyd. Zw. Gosp. Gaz.
i Zakl. Wod. w R. P.», str. 76 — 300
«Statystyka Gazowni w Polsce za rok
1935/36» — Wyd. Zw. Gosp. Gaz.
‘i Zaklad. Wod. w R. P,, str. 16 — 100
«Statystyka Wodociagéw w Polsce
za rok 1934/35» — Wyd. Zw. Gosp.
Gazowni i Zakl. Wod. w Panstwie
Polskim, str. 95 — 400

20

20

Inz.
60

Do ceny sprzedainej doliczamy koszt opakowania i przesyglki poczta

Zamoéwienia wedlug kolejnosci zgloszen przgjmuje Administracja czasopisma

TECHNIKA SANITARNA»

z}

z}

z}

7}

7}

zl

z}

z}

z}

z}

z}

z}

zt

Wobec wyczerpania si¢ niektérgch prac — prosimp o szgbkie kierowanie zaméwien,

ul. Roszykowa 81
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