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RORK XXV PAZDZIERNIK — 1951 Nr 10
JAN JUST i JADWIGA KELUS
Naturalne i sztuczne masy do usuwania z wody
agresywnego dwutlenku wegla
; (badania pordéwnawcze)
Woda naturalna dziala rozpuszczajgco pfawie na CO, + H,O =P H + HCO (1)

wszystkie materialy. Chemicznie czysta woda (H20) dzia-
la jako zwykly rozpuszczalnik na substancje jednorodna.
rozpuszczajac ja w iloSciach odpowiadajacych rozpusz-
czalno$ci tej substancji w wodzie w danych warunkach
temperatury. Z materialéw skiadajgcych si¢ z miesza-
niny substancji chemicznych, woda rozpuszcza przede
wszystkim te skltadniki, ktérych rozpuszczalno$¢ w da-
nych warunkach jest najwieksza. Np. z mieszaniny cu-
kru z kreda woda rozpuszcza¢ bedzie tatwo cukier, zas
krede w stopniu znacznie mniejszym. Sposéb dzialania
rozpuszczajacego wod naturalnych jest bardziej zlozony
niz wody chemicznie czystej. Obok czynnika H20 w wo-
dach naturalnych znajduja sie najrozmaitsze substancje,
ktére rowniez mogag oddzialywaé na materialy, stykajgce
sig z t3 wodg. Mechanizm tego dzialania mozna wyrazié¢
za pomocg réwnania reakcji chemicznych lub elektro-
chemicznych, ktére powodujga zmianeg (rozkiad) danego
materiatu. Zjawisko rozkladu materiatu, stykajacego sig
z woda, zachodzace pod wplywem skladnikéw wody na-
turalnej nazywamy korozjag. Wody takie nazywamy
wodami korozyjnymi lub agresywnymi. Czynniki obec-
ne w wodzie mogg rozwija¢ korozje bezposrednio, moga
korozje wzmagaé¢ lub wreszcie moga hamowaé¢ korozje.
Wplyw czynnikéw i skladnikéw wody na rézne mate-
rialy nie jest jednakowy.

Dziatanie korozyjne wody moze powodowa¢ w wodo-
ciggarstwie straty bezposrednie, niszczgce rury i kon-
strukcje betonowe lub tez posrednie, zmieniajgc wia-
Sciwosci wody do tego stopnia, ze woda staje sie nie-
zdatna do uiytku' (np. wtérne zazelazienie wody w sieci).

I. Czynniki powodujgce wtasciwosci korozyjne wody.

Wiele czynnikéw sklada sie na witasciwosci korozyjne
wody, posréd nich jednakze dwa sa zasadnicze: dwu-
tlenek wegla i tlen, rozpuszczone w wodzie. Posrednim
czynnikiem, wynikajacym gléwnie z zawarto$ci kwasu
weglowego, jest odezyn wody wyrazany iloSciowo w po-
staci wykladnika wodorowego pH.

Dwutlenek wegla rozpuszczony w wodzie nazywamy
wolnym rozpuszczonym dwutlenkiem
w ¢ g 1 a. Nieznaczna jege ilo§é (okolo 19%) wechodzi
w reakcje z wodg (H:0) tworzac stabo zdysocjowany
kwas weglowy:

Wody powierzchniowe pobieraja dwutlenek z powie-
trza, a za§ wody powierzchniowe zanieczyszczone — po-
nadtd z rozkiadu cial organicznych, proceséw oddycha-
nia itp. Wody podziemne wyplukuja dwutlenek wegla
podczas infiltracji do gruntu, gdzie bezwodnik weglowy
znajduje sie¢ czesto w duzych iloSciach. Przecietnie wo-
dy podziemne zawierajg rozpuszczony wolny dwutlenek
wegla w iloSciach 15 do 40 mg/l CO:, a rzadko wiecej niz
150 mg/l CO: Wieksze iloSci wystepuja przewaznie
w zrodlach  mineralnych. Wody powierzchniowe,
a zwlaszcza wody czyste zawierajg niewielkie ilosci dwu-
tlenku wegla i rzadko wiecej niz okolo 2—3 mg/l1 COs.

Zawarty w wodzie- dwutlenek wegla wplywa na wia-
Sciwos$ci rozpuszczajace wody w stosunku do wielu ma-
terialéw. Zjawisko to szczegdlnie wyraznie wystepuje
przy stykaniu sie wody z nierozpuszczalnym praktycz-
nie w wodzie (H20) weglanem wapnia (CaCOs). Zachodzi
tu reakcja:

m . CaCO,; + nCO, + H,O0 =V (m—1) CaCO, -+ Ca" +
+ 2HCO" + (n—1) CO, (2)

Jednakze reakcja ta nie dobiega do konca, to znaczy,
pomimo obecno$ci jeszcze wolnego CO: dzialanie roz-
puszczajagce w stosunku do CaCOs ustaje. Ta pozostaia
w tych warunkach ilo§¢ dwutlenku wegla nazywa sig
dwutlenkiem wegla réwnowagi.

Okre$lonej ilosci jonéw wapnia (Ca™) i jonéw HCOs
w wodzie znajdujagcym sie w réwnowadze z obecnym
w wodzie CaCOs odpowiada $cisle okreslona w danych
warunkach ilo§¢ dwutlenku réwnowagi. Innymi stowy
dla osiggniecia stanu réwnowagi reakcji chemicznej (2)
potrzebna jest SciS§le okres$lona ilo§¢ dwutlenku wegla
(n-1) CO.. Jezeli w wodzie znajduje sie wiecej dwu-
tlenku wegla niz to wynika z warunkéw réwnowagi
w danej wodzie, to przy kontakcie takiej wody z CaCOs;
bedzie zachodzi¢ zjawisko rozpuszczania (reakcja 2) do
momentu osiggniecia réwnowagi. Ta cze$¢ dwutlenku
wegla, ktéora przy tym wchodzi w reakcje z weglanem
wapnia (CaCOs;) nazywa sie dwutlenkiem we-
gla agresy wny m Dwutlenek wegla agre-
sywny dziala zar6wno na weglany jak i na inne zwigzki
i materialy, a miedzy innymi — Zzelazo. Dziatanie agre-
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sywne dwutlenku wegla w- stosunku do Zzelaza wyste-
puje szczegolnie ostro w wypadku ]ednoczesneJ obecnosci
w wodzie tlenu rozpuszczonego.

II. Okreslanie cech korozyjnych wody.

<~ Wody korozyjne naleza do woéd nietrwalych. Beda
one dzialaé na materialy przede wszystkim dzigki zawat-
tym w nich zwigzkom i wolnego kwasu weglowego. (agre-
sywnego) w przypadku, gdy chodzi o beton, oraz dzieki
towarzyszgcemu tym zwigzkom tlenowi — gdy chodzi
o zelazo.

Okre$lenie korozyjno$ci wody w stosunku do betonu
mozna przeprowadzi¢ do$wiadczalnie bezpoérednio lub
tez obliczy¢ na podstawie wynikéw analizy wody. Do-
$wiadczalnie agresywno$¢ wody okresSla sie przez wy-
trzasanie proby wody, specjalnie pobranej, ze sproszko-
wanym marmurem*) (CaCOs). Jezeli woda badana wy-
kazuje deficyt weglanowy tzn. zawiera wigcej wolnego
dwutlenku wegla niz to wynika z warunkéw réwno-
wagi, weglan ‘wapnia bedzie si¢ rozpuszczal, przy czym
bedzie powstawal dwuweglan wapnia, za§ pH i zasado-
wos$é wody beda wzrastaé. Oznaczajac zasadowos¢ wody
przed i po obrébce marmLu‘em; mozemy obliczy¢ ile przy-
bylo zasadowo$ci wody, a z tego ilo§¢ dwutlenku: we-
gla, jaki zostal zuzyty do rozpuszczenia CaCOs, z kto-
rego powstal Ca/HCOs/z, zwigkszajacy zasadowo$¢ wody.

Zamiast okres$lania korozyjnego CO: na podstawie po-
miaréw zasadowos$ci, mozna postuzy¢ sie pomiarami pH
wody, przed i po obrébce marmurem.**) v

Okreslenia korozyjnoSci wody w stosunku do -zelaza
mozna réwniez dokonaé bezposrednio do$wiadczalnie lub
tez obliczy¢é na podstawie wynikow analizy wody.**).

Korozja zelaza zachodzi przede wszystkim pod wply-
wem dwutlenku wegla w wodzie, a $cislej — pod wply-
wem korozji jonéw wodorowych (H'). Punktem wyjs$cio-
wym korozji jednakze jest tutaj prezno§¢ roztwoércza
metalu zdolnego do wysylania jonéw do roztworu. Ze-
.lazo przechodzi do roztworu w postaci jondw dodatnich,
pobierajge ladunek dodatni od jonéw wodorowych po-
wstajagcych w wodzie na skutek reakcji (1). Jon wodo-

rowy po utracie Yadunku wydziela sie jako wodor gazo-
wy bpokrywajacy warstewka ochronng powierzchnie m=2-

talu. Korozja ustaje. Jezeli w wodzie jest obecny tlen
— laczy sie 'z wodorem, usuwajac warstewke ochronna
— korozja postepuje. Tak samo — ruch wody w rurze
moze zmywaé warstewke gazu.

Przebieg tej korozji elektrochemicznej mozna wyrazi¢:

~-Fe\2H =»'Fe'+H, . . . . . (3
SH |- 508 = H 0 e AT S i)

Powstajacy podczas reakeji (3) jon zelazawy reaguje da-
lej z woda.

Fe'.: - 2H,O =W Fe(OH), + H, . .. (5)

Nierozpuszczalny wodorotlenek zelazawy reaguje z dwu-
tlenkiem wegla (kwasem weglowym) i wytwarza roz-
puszczalny dwuweglan zelazawy. :

Fe (OH)! + 2H2CO; 4—_> Fe (HCOg)g + 2H30 . (6)

' *) Metoda Heyera.

- *¥) Szczegbly: W. A. Kljaczko i A. A. Kastalskij ,,Oczist-

ka wody dla promyszlennogo wodosnabzenia“ Moskw;
1950.
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Obecny w wodzie tlen utlenia z kolei powstajacy dwu-
weglan i wytraca sie¢ wodorotlenek zelazowy, powodujacy
metnienie i brunatnienie wody w sieci ulegajacej korozji.

2Fe (HCOy)y + H,0 + '/, O, = 2Fe (OH); +4C0O, .. (7)

Inaczej przebiega nieco proces w wypadkach wodd nie
zawierajacych kwasu weglowego. Powstajacy na sku-
tek prezno$ci roztwoérczej jon zelazawy reaguje z jo-
nami wodoretlenowymi (OH’) i wytwarza si¢ na. po-
wierzchni metalu nierozpuszczalna powiloka.

Fe' + 2(OH) =% Fe(OH), . . . . (8
Fe(OH), =» FeO + H,0 . . . . . (9

Jezeli w wodzie znajduje sie rozpuszczalny tlen, wow-
czas zwiazki zelazawe przechodzg w rowniez nierozpu-
szczalne zwiazki zelazowe.

2(FeO + H,0) + ;/2 O, =P Fe,0; + 3H,0 =% Fe(OH); . (10)

Z powyzszych proceséw wynika, Zze wody nie zawiera-
jace kwasu weglowego nie dzialaja na rury Kkorozyjnie,
nawet w wypadkach, gdy zawierajg tlen.

II1. Masy uzywane do usuwania dwutlenku wegla z wody.

Spoérod wielu metod zwalezania korozji wewnefrznej
rur najczesciej stosuje sie odkwaszanie wody — usuwa-
nie dwutlenku wegla. Najbardziej zblizonym do wa-
runkéw istniejgcych w przyrodzie jest sposéb. odkwa-
szania, polegajacy na przepuszczaniu wody agresywnej
przez warstwe materialu ulegajacego dziataniu dwutlen-
ku wegla i ktory w ten sposob jest.z wody usuwany.

Warstwe takg w postaci filtru wykonuje sie z mate-
riatéw naturalnych jak np. weglan wapnia (marmur) lub
mas sztucznych jak magnezyt, preparowany dolomit
znany pod wieloma nazwami jak np. ,Magno“, ,Katar-
sit™ itd.

.T_Eoretycznie, wszystkie te materialy, naturalne i sztu-
czne,, mogg da¢ jednakowy wynik — stabilizacje wody
— usuniecie dwutlenku wegla. Praktycznie jednak
ofrzymanie dobrego wyniku zalezy od wielu czynnikow,
jak wilasciwos$ci samego materialu, czasu kontaktu, za-

wartosci poczatkowej CO: w wodzie, temperatu1y, roz-
drobnienia itp.

W praktyce przygotowywania woéd przemystowych
i wodociggowych znany i stosowany Jest dolomit. pre-
parowany — ,Magno“ czy ,Dolmasa“.. Jednakze mate-
rialy te sa importowane i do czasu uruchomienia pro-
dukcji krajowej muszg by¢ zastgpione materialtami na-
turalnymi.. Dla ustalenia, ktéry z krajowych materia-
16w naturalnych moze mieé¢ praktyczne zastosowanie
przy obrobce wody w celu usuniecia dwutlenku wegla
— przeprowadzono badania, poré6wnaweze nad marmu-
rem bialym, marmurem kieleckim, dolomitem i masg
,»Magno“. :

A. Materialy uzyte do badania i metoda badania.

a) Masa ,,Magno“ pochodzenia szwajcarskiego, o -uziar-
nieniu 2.4 do 3.0 mm:
nego ‘ttucznia.
mysle

(Magno II) w postaci drob-
Masa ta jest otrzymywana w prze-
przez prazenie w specjalnych warunkach
naturalnego. W' wodzie nie ulega -zlaso-
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b) Marmur kielecki szary w postaci tlucznia o uziar-
nieniu 1.5 do 5 mm. Marmur ten otrzymano od
inz. H. Przyleckiego.

¢) Marmur bialy (kararyjski) o uziarnieniu 1,5 do
5 mm.

d) Dolomit naturalny (MgCOs.CaCQs) o uziarnienia
1,5 do 5 mm (Dolomit II) w postaci drobnego ttucz-
nia.

e) Dolomit  II podprazony w piecu
w temperaturze 400° w ciggu 4 godzin.

elektrycznym

Z mas tych przygotowano zloza w postaci filtrow
w rurach szklanych (p. rys. 1). Grubos$é¢ zloza w kazdym
wypadku wynosita 47 cm, a powierzchnia w przekroju
poziomym — 14,5 cm?2 Masy poszczegdlnych zl6z wyno-
sily kolejno: 910 g, 1067 g, 1120 g, 1020 g i 995 g. Zloza
przystosowane byly do pracy pod nieznacznym ci$nie-
niem i regulacji predkosci przeptywu wody (czasu kon-
taktu). Przez zloza w. ten sposob przygotowane prze-
puszczano wode o réznym skiadzie z roéznymi predko-
Sciami i badano zmiany zachodzace w wodzie przecho-
_‘dzqcej przez zloze. Badanie przeprowadzono na dwéch
‘typach wod: wodach o duzej zawartosci CO. i wodach
.0 przecietnej (niskiej) zawartosci CO:. Badania przepro-
‘wadzono w warunkach zblizonych dla wszystkich ba-
danych materiatéw.

I I

|
|li
y
I

I
i
|

B. Wyniki badaii.

a. Zmiany w wodzie naturalnej pod wplywem ,Mag-
no II“ filtrowanej z réznymi predkos$ciami przedstawio-
ne sg w Tablicy I.

Z wynikéw w Tablicy I widaé¢, ze badana masa daje
bardzo dobre wyniki nawet przy znacznych predkosciach
tj. stosunkowo- krotkim czasie kontaktu. Usuniecie CO:
jest calkowite. Zelazo i mangan przy matlych predko-
§ciach usuwane sa prawie calkowicie, za$ przy pred-
kosciach okolo 6m?*m?2/godz. w stopniu znacznym.

b. Zmiany w wodzie pod wplywem marmuru klelec-
kiego. :

Badania przeprowadzone w spos6b analogiczny jal;‘
przy Magno II daly wyniki przedstawione w Tablicy IL

Z danych uwidocznionych w Tablicy II wynika,, ze
marmur kielecki posiada zdolno$é usuwania z wody COa.
jednakze w stopniu znacznie mniejszym - niz Magno II
i wymaga znacznie diuzszego czasu kontaktu. Réwniez
usuwanie zelaza jest nie wystarczajace i raczej odbywa
sie w spos6b mechaniczny. Ze wzgledu na ograniczong
ilo§¢ materiatu nie udalo sie¢ nam przeprowadzi¢ badan
na materiale bardziej rozdrobnionym, ktéry prawdopo-
dobnie da lepsze wyniki.

¢c. Zmiany w wodzie pod wplywem marmuru bla}ebo
przedstawione sg w Tablicy III.

Z zestawienia wynikow Tablicy II i III widaé, ze mar=
mur bialy posiada nieco lepsze witasciwosci niz marmur
kielecki. Réznice te jednakze nie s3 istotne.

d. Zmiany w wodzie pod wplywem dolomitu natural-
nego zestawione sg w Tablicy IV.

Analizujgc dane uwidocznione w Tablicy IV stwier-
dzamy, ze dolomit naturalny usuwa CO: w niewielkim
stopniu z wod o duzej zawartoSci CO: natomiast dla
wod o niewielkiej zawarto$ci CO: daje wymk1 znaczme
lepsze niz marmur.

e. Zmiany w wodzie pod wplywem dolomitu praioﬁe-
go w temp. 400° wykazane sg w Tablicy V.

W zestawieniu z dolomitem naturalnym dolomit pod-
prazony w temp. 400° daje znacznie lepsze wyniki nawet
dla wod o wysokiej zawarto$ci dwutlenku wegla. Nie-
stety, wyniki usuwania CO: z wéd o niskiej zawartosci
CO: nie moga by¢ podane na skutek uszkodzenia ztoza
pod koniec doswiadczen. Nalezy sgdzi¢, ze sg one znaczy
nie lepsze niz -dla wod bogatych w CO: Tak samo moz-
na sadzi¢, ze zmiana warunkéw prazenia mogtaby .da«_
mase zblizong do ,,Magno“. Badania te byly prowadzone
przez autoréw, lecz zostaly odlozone ze wzgledu na chwi-
Jowe trudno$ci techniczne.

C. Zestawienie wynikéw i wnioski.

Wyniki usuwania agresywnego dwutlenku wegla za
pomoca réznych materialow, w tych samych warunkach
sg roézne (Tablica VI) i zalezg od wielu czynnikow,
a przede wszystkim od wlasciwosci samej masy.

Najlepsze i zadawalajgce wyniki daje masa ,,Magno“.

Inne materialy badane w. warunkach opisanych’ me
daly wyniké6w zadawalajacych, jednakze juz na podsta-
wie tych badan wstepnych mozna stwierdzié¢, ze dla. woq
o duzej zawartoSci CO: najlepsze wyniki dajg kolejnot
marmur szary i marmur bialy wyniki zblizone, nastep-
nie dolomit podprazony i najgorsze dolomit naturalny.

291



WODA

{TECHNIKA
Nr 10 SANITARNA ROK XXV
Tablica I. Usuwanie CO: za pomocg masy ,Magno* :
Woda o dnzej zawartosci CO, Woda o malej zawartosci CO,
Skiad wody po przejéciu przez zloze Sklad wody po
z predkoscia w m?/m? godz. przejéciu przez
Skiad Sklad | zloze z predkoseia
L. p. Cecha wody wody 0 wody w m?/m? godz.
przed |(czaskon- przed | :
Zlozem taktu 2.0 4.0 6.0 8.0 zlozem 0
48 (czas kon-| 2.0
; taktu 48 | ;
godzin) 1 godzin) }
1 Odezyn pH 6.95 10.3 9.6 9.0 8.0 7.6 7.4 10.3 9.85
2. Twardos¢ w mg/1 ;
CaCoO, 170 400 " 285 250 220 200 150 400 220
3. Zasadowos¢ w mg/l
CaCo, 146 265 194 189 184 175 140 265 145
4. CO, w mg/l 50.0 0 0 0 6.0 13.0 11.0 0 0
5. o, redukeji CO, — 10009, 1009, 1009, 88.00; 74.00; — 10004 1009,
6. CO, agresywne w mg/l|  43.0 0 0 0 0 3.0 5.0 0 0
7 0, redukeji CO, agres. — 10094 10004 1000 1000, 93.094 - 1000, 1009,
8. Zelazo w mg 1 Fe 0.75 0 0.1 «0.1 0.2 0.2 = = =
9. Mangan w mg/l Mn 0.28 0 0 0.05 0.05 0.1 — — —
Tablica II. Usuwanie CO: za pomocg marmuru kieleckiego.
Woda o duzej zawartosci CO, Woda o malej zawartosci CO,
ir Sklad wody po przej-
Sklad wody po przejsciu przez zto- otk y P 2
L Skiad ze z predkoscia w m?/m? godz. Sklad slf(l)lc}c{\rzaz nzlla?rzn‘i ’ ga{;d
; Cecha wody wody wody S Sl BOGE:
& przed | przed 0
zlozem % ziozem czas kon- K
0.5%) 1.0 2.0 taktu 2.0
i) 48 godz.
1.! Odezyn pH 6.7 .2 7.0 (6)42) 7.4 7.6 7.4
2.| Twardo$¢ w mg/l
CaCo, 155 220 200 185 150 155 155
3.| Zasadowos$¢ w mg/l
CaCo, 147 < 190 180 168 140 147 140
4. CO, w mg/l 55.0 27.5 31.0 36.8 11.0 7.0 9.0
5.| 9 redukceji CO, - 50.00; 43.79; 33.19; — 36.49; 18.29;
6. CO, agresywne w mg/l sl 14.5 20.0 27.8 5 1 4
7. 9 redukcji CO, - - 71.5 60.89; 45.59, - 8009, 209,
8.| Zelazo mg/l Fe — C— — — 0.8 - 0.5
*) Czas kontaktu okolo 20 minut.
Tablica III. Usuwanie CO:z za pomocg marmuru bialego.
% Woda o _duiej_zawartoéci Cco,
Sklad wod jSciu foz redkosci
L.p Cecha wody Skiad ‘wody ad wody po przs‘j m3/n11)2rz§édzz. ze z predkoscia
przed zlozem
0.5 1.0 | 2.0
5 Odezyn pH 6.55 745 7.0 6.85
2 Twardos¢ w mg/l CaCO, 173 235 230 212
3. Zasadowos¢ w mg/l CaCO, 143 210 200 172
4. CO, w mg/l 58.0 26.5 32.8 42.0
3. 0, redukeji CO, — 54.39, 43.49, 27.69,
6. CO, agresywne w mg/l 52.0 8.0 13.0 34.0
v g 0, redukcji CO, agres. — 86.59; 75.0 34.0%
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Tablica IV. Usuwanie CO: za pomoca dolomitu naturalnego.
Woda o duzej zawarto$ei CO, _[ Woda o malej zawartosci CO,
Skiad wody po przejScin przez zlo- § ssl:fﬁdpr\zgzdyzk?z% ZF;)"ng'
g oY ’ y 3 2 | i) -
l;[)“ Ceeha wody Skiad te z predk. w m¥m® godz. Sklad } koseia 'w m3/m? godz. |
. wody przed wody przed | 0
zlozem 0.5 1.0 2.0 zlozem czas kon- 2.0
taktu 48 1
| godz,
1.| Odczyn pH 6.75 7.02 6.92 6.85 7.4 7.8 7.75
2.| Twardos¢c w mg/l
CaCO, 172 190 189 172 150 190 180
3.| Zasadowos¢ w mg/l
CaCoO, 147 180 158 157 140 150 145
4. CO, w mg/l 56.0 38.0 46.0 52.0 11.0 5.0 7.0
5. 9, redukcji CO, — 32.19, 17.99; 7.49, — 54.59; 36.30;
6. CO, agress. wimg/l 49.0 26.0 37.0 45.0 5.0 0 1.0°
7./ 9 redukeji CO, agres. — 46.90; 24.59, 8.20; — 1009, 809,

Tabliea V. Usuwanie CO: za pomoca prazonego dolomitu w temp. 400°.

Woda oo duzej zawartosci CO,
Skiad wod jéei oz dkosci
o e ity Sl iy Skla Vel pei ol i peses ol x rpitofel
przed zlozem
0.5 | 1.0 | 2.0
4s Odczyn pH 6.8 1307 7.0 6.9
2. Twardos¢ w mg/l CaCO, 166 226 188 171
3. Zasadowo$¢ w mg/l CaCO, 137 178 166 155
4. CO, w mg/l 47.8 29.0 | 33.0 : 38.0
9. 0, redukeji — ST2% | 31.09; 20.59;
6. CO, agresywme w mg/l 42.8 8.4 , 21.0 29.0
7 o, redukeji CO, agres. — 80.4¢; \ 50.99; 32.29;
Tablica VI.
, Predkoét ' . Redukeja w 9505 zawartosci CO, agresywnego wody przez zloze
L przechodze- Woda o duzej zawartosci CO, Woda o malej zawartosei CO,
p.' % pl;lzt»z“;()l((i)ze Marmur \Iérmur | Dolomit Il));;l;;:;t Marmur Dolomit
j W, ans/m} Magno kielecki bialy naturalny | w temp. Magno kielecki naturalny
i godz. 4009
4. 0 , 100 - — | — — 100 80 100
2 0.5 - 71.5 86:5 /=1 46.9 80.4 — — —
3. 120 - 60.8 75.0-. .| 24.5 41.6 — —
B et b 100 45.5 34.6. 32,9 100 20.0 80
5. 40 | 100 — - = - - —
6. 6.0 | 100 - — — — — — -
7 8.0 , 93.0 — — | < o P =
|

Natomiast dla wod o $redniej zawarto$ci CO: po ,Mag-
no* najlepsze wyniki daje dolomit naturalny. Decydu-
jacy wplyw na wyniki odkwaszania posiada czas kon-
taktu wody z materiatem. Dla masy ,,Magno“ dolna gra-
nica tego czasu wynosi okoto péitorej minuty, dla mas

naturalnych granica ta wynosi co najmniej 20 minut.

W toku doswiadczen stwierdzono réwniez, ze , Magno'
usuwa latwo z wody zelazo oraz w znacznym stopniu
mangan, natomiast materialy naturalne tych witasciwo-
$ci nie wykazuja. Z uwagi na istniejgce przej$ciowo trud-
no$ci w otrzymywaniu masy ,Magno“, dalsze, bardziej
szczegblowe badania nad marmurem kieleckim i dolo-
mitem powinny 'by¢ prowadzone.
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Metody okreslania i ewidencji stanu zagrozenia korozyjnego

rurociagéw ulozonych w gruncie

Wraz 'z ogslnym postepem techniki stale wzrasta diu-
gos$¢é sieci podziemnych konstrukcji — takich jak rézne-
go rodzaju rurociagi wodociagowe, gazowe i kanalizacyj-
‘ne, kable itp. Z drugiej strony obserwuje sie staly wzrost
sieci komunikacyjnej (koleje i tramwaje) o trakeji na
pradzie stalym, przy czym jako przewodu powrotnego
uzywa sie szyn. Prad elektryczny, odgaleziajacy sie od
szyn do gruntu, w dalszej kolejnosci obiera sobie drogg
przez metalowe rurociggi, stalowe - uzbrojenia zelbeto-
wych kanatéw podziemnych; metalowe plaszcze kabli
itp. konstrukcje podziemne — powodujac, niekiedy, bar-
dzo duze i gwaltowne zniszczenia korozyjne wymienio-
nych konstrukecyj w tych strefach gdzie prad opuszcza
konstrukeje i uptywa z niej do gruntu.

Prady odgaleziajace sie z szyn do gruntu nosza nazwe
pradéw bladzacych.

Straty materialne spowodowane korozja konstrukcyj
podziemnych sg bardzo znaczne i staly sie bodZcem do
opracowania roznego rodzaju zabezpieczen antykorozyj-
hych jako tez do wytworzenia odpornych na korozje ma-
terialéw zdolnych zastgpi¢ metale uzywane dotychczas
na wspomniane konstrukcje podziemne.

Sa przypuszczenia iz w przyszloSci rurociagi z niettu-
kacego sie i dajgcego sie obrabia¢ na tokarniach (itp. ob-
rabiarkach) szkla (prace radzieckiego inzyniera W. A.
Fiedotowa) wypra rurociggi obecnie stosowane. W ka-
blach natomiast, plaszcze olowiane zostang zastgpione
przez plaszcze z materialéw syntetycznych odpornych na
korozje. Takie sa przewidywania na przysziosc.

W stanie obecnym jednak buduje sie rurociagi meta-
lowe. Rowniez plaszcze ukladanych kabli sg wykonane
z olowiu.

B-sucha batkria ok 3. A- miliomperomrerz

(- bocznik do miliamperomierza-M-arag kalody

M-arqg anody; S~ nasada anady;

T- nasact kalody; P-P- powerzchnia grunly
Rys. 1. Schemat pomiaru opornosci gruntu metodq omo-

mierza ziemmnego.
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Précz budowanych obecnie urzadzen,
obszerne sieci metalowych konstrukeyj
wymagajacych pieczolowitej konserwacji.

Nalezyta konserwacja antykorozyjna opiera sie na do-
kladnym zbadaniu stanu zagrozenia korozyjnego tych
konstrukceyj.

Wspomniane podziemne konstrukcje wykonane z me-
talu (majczesciej ze stali lub zeliwa) jak rurociggi na wo-
de, rurociggi na rope naftowa, rurociagi na gaz, meta-
lowe rurociggi kanalizacyjne, pancerze i powloki kabli
elektrycznych, ulegaja w wiekszym lub mniejszym stop-
niu korozji.

od lat ‘istnieja
podziemnych

T ez

A- rurka slalowa o sreanicy /9mm; B~ blaszanka o pojemnasti
055 lifra 0 wysokosei tem  sreahicy 8em; G - badany
grunt;, C-woliomierz; D-ampersmierz lub miliamperomierz

F- baleria akumulalorow: G- karek gumony.

Rys. 2. Schemat okre$lenia korozyjno$ci gruntu metoda
’ ubytku ciezaru wzorca.

Szczegblnie intensywnie przebiega proces niszczenia
metalu konstrukcyj podziemnych, gdy do agresywnego
dzialania gruntu dotacza sie dzialanie pradow btadzagcych:
kolei elektrycznych.

W- miastach silnie rozgaleziona sie¢ podziemnych kon-
strukeyj i wielokrotne skrzyzowania ich ze sobg, jako
tez z torami tramwajow i kolei elektrycznych wytwa-
rzajg daleko idace trudno$ci przy ustalaniu stanu nara-
zenia konstrukeyj podziemnych na korozje.

Dla scharakteryzowania stanu zagrozenia rurociggu,.
znajdujacego sie w strefie oddzialywania pradéw big-
dzacych, nalezy pomierzy¢ nastepujace wielkosci:

a) korozyjna agresywno$¢ gruntu wzdiuz trasy ruro-

ciggu;

b) potencjaly poszczegdlnych

wzgledem ziemi;

c) gestos¢é pradu plynacego z rurociagu do ziemi;

d) kierunek pragdu w rurociggu oraz spadek napig-

cia wzdluz rurociggu;

e) potencjaly poszczegdélnych punktéw  rurociggu

wzgledem szyn kolei elektrycznej (tframwaju);

punktéw  rurociggu
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Tablica I. Tablica II.
1
Oporno$é gruntu I Klaspfikacja korozyjnej Strata cigezaru Klaspfikacja korozyjnej
Q m?*m | agresywnoéci gruntu w gramach agresywnos$ci gruntu
Ponad 50 | Nie groZna: Mniej niz 1 l Nie grozna
|
Od 10 do 50 ' Umiarkowanie - niebezpieczna Od 1 do 2 Umiarkowanie niebezpieczna
Od 5 do 10 ! Niebezpieczna Od 2 do 3 Niebezpieczna
Mniej niz 5 ‘ Bardzo niebezpieczna Wiecejniz 3 Bardzo niebezpieczna

f) potencjaly rurociggu wzgledem innych, bhsko po-
tozonych, konstrukcyj metalowych;

g) potencjaly poszczegdlnych punktow szyn kolei elek-
trycznej wzgledem ziemi.

W tym artykule sga rozpatrzone zagadnienia wykona-
nia wymienionych pomiaréw i sposoby zestawienia ogél-
nej charakterystyki zagrozenia korozyjnego badanej kon-
strukecji podziemnej wg metodyki, opracowanej przez
laboratorivm ,,pradéw w ziemi“ nalezgce do Azerbejdzan-
skiego Przemyslowego Instytutu imienia Azizbekowa pod
kierunkiem docenta W. S. Kalmana (1) oraz w nawigza-
niu do , Tymczasowych warunkéw technicznych na za-
bezpieczenie od korozji podziemnych metalowych kon-
strukcyj miasta Moskwy* (2).

_sz/m

nie groZno
T -

PRSI PR T TR TN et

b e

[} ] @ (<] Q
Ozraczenie slopmia zagrozenka korozyynego
O miegrozno @ ;Z'Imzng © nicbeguieczra® bardio misbezpreczno
@) wedtug quornosel grunty. &) wedlvg elektrolilyczne’ straly cre
 Zorv ogeinka rurki w eleklrolizie

® @ O ]

Rys. 3. Wykres zagrozenia korozyjnego.
Okreslenie korozyjnej agresywnosci gruntu ma trasie

rurociqgu.

Najbardziej rozpowszechnione w ZSRR metody okres-
lenia korozyjnej agresywnos$ci gruntu sa oparte na po-
miarach opornos$ci gruntu za pomoca gruntowego omo-
mierza oraz na wyznaczeniu elektrolitycznej straty swe-
go ciezaru przez kontrolng rurke umieszczong w probce
badanego gruntu w przyrzadzie zwanym ,elektrolizerem®.

Omomierz gruntowy jest to kombinowany woltomili-
amperomierz. Pomiar oporno$ci gruntu polega na po-
miarze natezenia pradu plynacego miedzy zaglebionymi
w grunt elektrodami o przepisanych wymiarach i przed-
stawia sie w jednym z jego wariantéow jak podano nizej.

Pomiar wykonuje sie wg schematu podanego na rys. 1.

Elektrody zaglebiane w grunt sa wykonane w postaci
dragéw drewnianych (N i M) zaopatrzonych w swej dol-
nej czeSci u nasady. Nasady -dragéw sa wykonane ze
stali i maja nastepujace ksztalty i wymiary:

anoda — stozek z podstawa o §rednicy 13 mm i o wy-
sokosci 65 mm;

katoda — stozek S$ciety z podstawa wieksza o $redni-
¢y 19 mm i podstawg mniejsza o $rednicy 3 mm i o wy-
soko$ci 67 mm. Sita elektromotoryczna wynosi 3V. Jako
zrédto energii elektrycznej stuza 2 ogniwa suche.

Dla dokonania pomiaru, nasady powinny znajdowaé
si¢ w gruncie na glebokosci badanego urzadzenia pod-
ziemnego. Odleglos¢ pomiedzy nasadami powinna wyno-
si¢ 20 cm.

Przed pomiarem wierci sie w gruncie dolki na zaloze-
nie elektrod (anody i katody) i nalewa sie do nich po
50 ml wody destylowanej.

Odczyt wykonuje sie po 30 sekundach od chwili wia-
czenia przyrzadu, tzn.,, gdy prad ustali sie.

Napiecie bateryjki kontroluje si¢ codzien za pomocy
woltomierza kontrolnego. Opornos¢ gruntu ustala sie wg
wykresu sporzadzonego dla danego ‘przyrzadu.

Zaleznie od swej opornosci, grunty moga byé podzie-
lone na grupy jak to podano w tablicy I.

Agresywna korozyjnos¢ probki gruntu moze byé¢ wy-
znaczona przy pomocy elektrolizera w warunkach labo-=
ratoryjnych. Odcinek rurki stalowej o przepisanych wy-
miarach zostaje umieszczony w gruncie badanym wypel-
niajgeym pudetko stalowe, Pudelko stalowe i rurka (ja-
ko anoda) stanowiag elektrody przez ktére plynie w cia-
gu 24 godzin prad ze zrddia o okreSlonym napieciu. Prze-
bieg pomiaru korozyjnej agresywnosci gruntu wykony-
wa sie jak podano na schematycznym rysunku 2.

‘Wzorzec, ktéry stanowi rurka stalowa, umieszcza sie
wewnatrz blaszanki po uprzednim zatkaniu dolnego kon-
ca korkiem gumowym. Rurke otacza si¢ badanym grun-
tem zwilZonym woda poddang aeracji. Nastepnie przy-
tacza sie zrédlo pradu jak podano na schemacie. Proba

8
i

Schemat wykonania pomiaréw potencjatu ruro-
ciggu w dole probnym.-

Rys. 4.
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trwa 24 godziny — napigcie baterii wynosi przy tym 6V.
Przed pr6ba i po skonczonej prébie wazy sie wzorzec
metalowy (rurke) z dokladnoscia do 0,01 grama.

Zaleznie od ubytku ciezaru odcinkéw rurki, podda-
nych badaniu w elektrolizerze w réznych gruntach, ko-
rozyjna agresywnos¢ tych gruntéw moze by¢ scharakte-
ryzowana jak to podano w tablicy II

Wyniki pomiaréw korozyjnych agresywno$ci gleby na
calej trasie rurociggu sg przedstawione na wykresie jak
to podano na rys. 3.

Pomiary potencjatéw rurociqgu wzgledem =ziemi.

Dla ustalenia stanu i warunkéw zagrozenia korozyj-
nego rurociggu nalezy wykryé i wyznaczyé rozmieszcze-
nie stref dodatnich (anodowych) jako tez stref ujemnych
(katodowych) czyli ustali¢ potencjaly rurociggu wzgle-
dem otaczajgcego gruntu.

W tym celu na trasie badanego rurociggu nalezy wy-
kopaé¢ doty prébne, lub tez nalezy wykorzysta¢ studzien-
ki kontrolne, dajace bezposredni dostep do rurociggu.

W strefach anodowych szyn kolei elektrycznych kon-
trolne punkty do pomiaréw powinny byé brane do 250--
300 m, a w strefie katodowej co 150 m.

Powierzchnie badanego rurociagu przy dokonywaniu
pomiar6w starannie oczyszcza sie do metalicznego po-
lysku i do tego miejsca dociska sie jedna elekirode. Dru-
ga elektrode zaglebia sie (zabija sig) na 30 cm w grunt
obok badanego punktu rurociggu. Miedzy elektrodami
zostaje wiaczony woltomierz o duzym oporze (Rys. 4).

Nasyeony roztvar CuSO.

Mizoz,

Rys.”5:
dzianej

Schemat sie elektrody mie-
stuzacej do pomiaru potencjatu rurociqgu
wzgledem ziemi. :

niepolaryzujqcej

Przy pomiarach za pomocg elektrod metalowych na-
lezy uwzglednié, ze na powierzchni styku metalu z grun-
tem powstaje sita elektromotoryczna, ktéra sumujac sie
z mierzong wielkoscig potencjatu, bedzie znieksztatcaé
wyniki pomiaru ,przy czym wymieniona sila elektromo-
toryczna nie jest wielko$cig stala i zmienia sig¢ z biegiem
czasu w zalezno$ci od natezenia pradu plynacego w ob-
wodzie pomiarowym. )

/

Rys. 6. Schemat pomiaru potencjaléw za pomocq 2 nie-
polaryzujacych sie elektrod.

Przy duzych wartosciach potencjaléw = rurociggu
wspomniana sila elektromotoryczna powstajgca na po-
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Rys. 7. Wykres potenciatéw rurociagu wzgledem ziemi

wediug wynikéw pomiardw.

wierzchni styku elektrody z gruntem, nie wnosi istot-
nych zmian, lecz przy pomiarze nieduzych warto$ci po-
tencjaléw moze ona w znacznym stopniu znieksztaicaé
wyniki pomiaréw.

Dlatego dla styku z ziemig przy pomiarze potencjalu
rurociggu wzgledem ziemi powinny by¢ uzyte niepola-
ryzujace sie elektrody, to jest takie elektrody, w ktérych
sila elektromotoryczna, o zgéry znanej wartoSci, prak-
tycznie moze byé uwazana za stala w ciagu calego czasu
dokonywania pomiaru.

\ ':U

Rys. 8.  Zbieracz pradu stuzqey do pomiaru gestosci
pradu wyplywajgcego z rurociqgu do gruntu.

Elektrody miedziane (miedZz pokryta pasta z siarcza-
nu miedzi) rys. 5, sa najbardziej stosowne do omawia-
nych badan ze wzgledu na swdj ksztalt jak tez i ze
wzgledu na stalo§¢ sity elektromotorycznej. Przy po-
miarach potencjatéw przy pomocy dwu niepolaryzuja-
cych sie elektrod metoda kompensacyjng, opracowang
przez Azerbejdzanski Przemystowy Instytut, wyniki po-

fprady
blaczace

Rys. 9. Schemat wustawienia zbieracza prgdu w gruncie

obok rurociqgu.
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miaréw sa odczytywane bezposrednio ze wskazan wol-
tomierza.

W celu wytworzenia jednakowych warunkéw dla obu
niepolaryzujgcych sie elektrod, na oczyszczona powierzch-
nig¢ rurociggu zostaje natozona warstwa gruntu, o gru-
bosci 2—3 cm, pobrana w dole prébnym z punktu usta-
wienia drugiej (uziemiajacej) elektrody i na te warstwe
gruntu zostaje- ustawiona nad rurociggiem niepolaryzu-
jaca sie elektroda (rys. 6).

Wyniki pomiaru potencjaléw rurociagu wzgledem zie-
mi powinny by¢ przedstawione w postaci wykresu (rys.
7) charakteryzujgcego rozklad stref wzdtuz badanego ru-
rociggu.

Pomiar gestosci pradu ptynacego z rurociqgu do grunti.

Gestos¢ pradu, plyngcego z rurociaggu do gruntu,
przy pewnym skladzie gruntu, jest czynnikiem, charak-
teryzujacym intensywno$¢ korozji i dlatego ustalenie
gestosSci pradu ma bardzo wazne znaczenie.

Najprostszym urzadzeniem stuzacym do pomiaru ge-
stosci pradu ptynacego z rurociagu do gruntu jest zbie-
racz pradu (tokosobiratiel) skladajacy sie z 2 miedzianych
piyt, izolowanych od siebie (rys. 8).

sl

Schemat wzajemnego rozmieszczenia rTurociagu
i zbieracza pradu.

Rys. 10.

Przy umieszczeniu zbieracza pradu (tokosobiratiel)
w gruncie w poblizu rurociggu (rys. 9) cze$¢ pradu zo-
stanie ujeta i na miliamperomierzu w obwodzie zbiera-
cza pradu mozna bedzie odezyta¢ wielko§¢ i kierunek
pradu plynacego przez zbieracz.

Mafon?
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odplyw prad z rurociagy @b grunl.
0 wejscie prac w gruncie do ruraciagy.

Rys. 11. Wuykres gestosci pradu zestawiony na podstawie

pomiaréw.

Srednia gesto$¢ pradu plynacego z rurociggu do gruntu
wyznacza si€ z wzoru:
; 1
] K 5
j = $érednia gesto$¢ pradu plynacego z rurocig-
gu do gruntu;
= prad, plyngcy przez zbieracz pradu;
czynna powierzchnia zbieracza pradu;
spolczynnik, zalezny od zewnetrznej $red-
nicy rurociaggu i czynnej powierzchni
zbieracza pradu i od ich wzajemnego usy-

gdzie:

Ao
Il

0m

oy

Schemat pomiaru spadku napiecia na krétkim
odcinku. ;

Rys. 12.

tuowania. Wielkos¢ spélczynnika K moze
by¢ wyznaczona ze wzoru:

&
D

gdzie: C = odleglo§¢ od powierzchni rurociagu do
zbieracza pradu wg linii przechodzacej
przez $rodek rurociggu i prostopadiej do
czynnych powierzchni zbieracza (rys. 10).
D = zewnetrzna $rednica rurociagu.

K=2 +1

._”1‘

!

o

Rys. 13. Schemat pomiaru spadku napiecia na dtugim

odcinku.

' Gesto§¢ pradu plynacego z rurociggu do gruntu zosta-
je pomierzona we wszystkich dotach proéobnych, w kté-
rych dokonywa sie badania rurociggu. Przy pomiarach
w strefach dzialania pradow blgdzacych zbieracz pradu
nalezy ustawi¢ do pomiaru dwukrotnie (lub kilkakrotnie)
z obu stron rurociggu.

Wyniki pomiaréw zostajg przedstawione na wykresie
jak to podano na rys. 11.

l-@

Rys. 14. Schemat pomiaru potencjatéow rurociqgu wzgle-
dem szyn kolei elektrycznej.

Spadek napiecia wzdiuz trasy rurociqgu.

Pomiar spadku napiecia wzdluz rurociggu daje mozli-
wos$¢ ustalenia kierunku pragdu, a gdy jest znany opcr
rurociggu, to mozna réwniez obliczy¢ i nateZenie pradu
plyngcego w samym rurociggu.
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Rys. 15. Schemat Epomiaru potencjatow szyn wzgledem
ziemi.

.

Zwykle pomiar spadku napiecia dokonywa sie w dole

prébnym na odcinku 1 — 2 metry (rys. 12) a jesli pomiar
wykazuje bardzo maly spadek napiecia to pomiar nale-
zy powtérzy¢é miedzy dwoma dotami prébnymi, odleg-
lymi od siebie o 150 — 200 metréow (rys. 13).

Kierunek pradu w rurociggu znaznacza sie na wykre-
sie strzatkami jak to poprzednio podano na rys. 5.

S
Potencialy rorocizgy
T wzgledem szyn
Guely { | NN purkiow
ol { ? ; 8 sl? 10 pormary
' ] .
o bt ——ll——'-l-—"r‘-"{——:—“j“/biéwg/a/ys{yn’
_20_1___‘____4___.’\__;___+__)1‘,:l_~zg/ez/e’mz/£m1
! Ty o ) I ot !
ety L MRS ot e SY A A R, o a1 i m 2

Rys. 16." - Przyktadowy wykres - potencjatéw rurociogu
wzgledem ‘szyn oraz potencjaléw szyn wzgledem zienii.

Potencjaty',rurociqgu wzgledem szyn kolei elektrycznej
i innych .podziemnych - konstrukcyj, potencjaly szyn
-‘ wzgledem ziemi.

Pomiar potencjaléw rurociggu wzgledem szyn i innych
podziemnych konstrukcyj dokonywa sie przy pomocy
elektrod metalowych. Woltomierz %ostaje wigczony mie-
dzy badany rurocigg i jedng z szyn (rys. 14) lub miedzy
rurocigg i znajdujgca sie obok konstrukcje podziemna.
Wyniki tych pomiaréw daja mozliwo$¢ ustali¢ pochodze-
nie potencjaléw na badanym rurociggu i obecno$¢ pra-
‘dow bladzacych.

Przy pomiarze potencjaléw rurociggu wzgledem szyn,
jest konieczne aby byly wykonane pomiary wzgledem
wszystkich szyn przyleglych torow.

Przy okre$leniu potencjalow szyn wzgledem ziemi elek-
troda uziemiajgca powinna by¢ ustawiona poza zasig-
giem potencjatu szyny, to jest w odleglosci nie mniej niz
20 — 30 metréw od szyny (rys. 15).

Przykladowy wykres wynikéw takich pomiaréw poda-
no na rys. 16.

Przy badaniu korozyjnego stanu rurociggu — pomiary
elektryczne sa wykonywane w przeciggu czasu, wystar-
czajacego dla otrzymania charakterystycznych wielko$ci
$rednich, lecz nie mniej niz 5 — 10 minut.

Na przyktad, przy pomiarach w strefie szyn jest ko-
niecznym, aby w czasie dokonywania pomiaréw prze-
biegly co najmniej dwa pociggi. Ponadto pomiary te po-
winny by¢ powtérzone co najmniej 3 razy w ciagu doby:
przy najwiekszym, $rednim i najmniejszym nasileniu
ruchu pociggow. ‘

Im wiekszy odcinek czasu obejmuja pomiary, tym do-
ktadniej zostaje uchwycony rzeczywisty stan Sredni ba-
danej konstrukeji podziemnej pod wzgledem zagrozenia
korozyjnego.

Précz dokonania podanych pomiaréow nalezy dokonaé
w wykopanych dotach prébnych dokladne zewnetrzne
ogledziny rurociggu, notujac wszystkie defekty. Szczegol-
nie dokladnie nalezy oglada¢ dolng powierzchnie rurocig-
gu — gdyz tam najczeSciej wykrywa sie uszkodzenia.

Wyniki wszystkich pomiaréw sg zapisywane do tabli-
cy IIT zbiorczej.

Anliza wynikéw pomiaréw i odpowiednich wykresow
(rys. 3, 7, 11, 16) daje pelny obraz korozyjnego stanu ru-
rociggu. Tak, na przyklad, na podstawie podanych wy-
nikow daje sie sformulowaé nastepujgce wnioski:

a) Mala oporno$¢ gruntu, zaobserwowana w rejonach
punktéw NN 1—3 i NN 5—9, (rys. 1), to jest w tych
miejscach, gdzie szyny tramwajowe posiadaja ma-
ksymalne dodatnie (punkt N 3, rys. 14) i maksymal-
ne ujemne (punkty NN 5—7) wartosci potencjatu
wzgledem ziemi, sprzyjajg intensywnemu doplywo-
wi pradoéw btadzacych do rurociggu w rejonie punk-
tu N 3 i odplywowi pradow bladzgcych z rurocig-
gu do gruntu w rejonie punktéw NN 6—8 (rys. 9).
Dodatnia strefa na rurociggu znajduje sie miedzy
punktami NN 4—9 (rys. 5), przy czym maksymalna
wartos¢ potencjatu, dochodzaca do -+ 0,3V, przy-
pada na punkt N 7, znajdujacy sie w poblizu punk- -
tu przylaczenia kabla powrotnego. W tym punkcie

b)

Tablica III.
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potencjal szyn wzgledem ziemi posiada maksymalng
warto$¢ ujemna.

¢) Kierunek prgdu w rurociggu w strone punktéw NN
6—7 rowniez wskazuje na obecno$é strefy anodowej
(odptywu pradu z rurociagu do gruntu) w rejonie
tych punktéw. Tu rurociag przebiega w strefie ,nie-
bezpiecznej“ i ,bardzo niebezpiecznej“ pod wzgle-
dem zagrozenia korozyjnego.

d) Na przecigciu trasy rurociagu z trasg toru (szyny)
do rurociagu dostaja sie prady biadzace.

e) W rejonie przylaczenia kabla powrotnego i stref
katodowych szyn prady bladzgce opuszczajac ruro-
ciag wyplywajac zen do gruntu (gesto$é pradu osig-
ga warto$¢ + 1,5 mA/dm?) i nadgryzaja rurociag.

Po ustaleniu stanu korozyjnego zagrozenia rurociagu,

mozna zaprojektowa¢ prawidiowe i skuteczne Srodki za-
bezpieczajace rurociag od zniszczenia przez korozje.
Wstepne zbadanie stanu korozyjnego zagrozenia jakiej-

Inz, BOLESEAW SPERSKI

O wyborze systemu

Sprawa wyboru systemu piecow wytwoérezych w gazow-
nictwie stala sie powaznym problemem technicznym
w zwigzku z rozwinieciem sie w ostatnich dziesigtkach
lat szeregu nowych, dawniej nieznanych systemow pie-
coOw oraz z rozpowszechnieniem sie zastosowania gazu
jako waznego zrodila energii w gospodarstwie domowym
i przemys$le. W miare wzrostu zuzycia gazu i znaczenia
gazu oraz produktéw ubocznych gazownictwa w zyciu
gospodarczym krajow starano sie o obnizenie kosztéow
produkecji i osiggano je, w zakresie produkcji gazu suro-
wego, przez stale udoskonalanie piecow wytworezych,
stosowanie wiekszych jednostek produkeyjnych oraz
wlasciwy wybor systemu piecéow, odpowiednio do miej-
scowych warunkow.

Stosowanie sieci dalekosieznych wysokiego ci$nienia
pozwolilo na scentralizowanie produkcji w duzych za-
ktadach oraz na uzyskanie dla celow gazyfikacji miast
gazu koksowniczego, znajdujgcego sie w nadmiarze
w okregach przemyslowych, przy czym male, nieren-
towne gazownie zaczely traci¢ racje bytu.

W ten sposob miedzy gazownictwem i koksownictwem,
ktére do niedawna stanowily zupelnie odrebne galezie
przemystu zaréwno pod wzgledem celu swej produkecji,
jak i urzadzen wytworezych, zaczely stopniowo zacieraé
si¢ réznice. Koksownie ,obok glownego produktu, kok-
su, wytwarzajg gaz, czeSciowo dla potrzeb gazyfikacji
miast; gazownie za$§ zastosowaly do produkcji wielkie
jednostki, nie tylko typowo gazownicze ,ale takze typu
koksowniczego, umozliwiajac produkcje wysokowarto-
$ciowego koksu. :

I. Podstawy oceny piecow gazowniczych.

Zasadniczg podstawg oceny i wyboru piecow gazowni-
czych sg koszty ruchu, ktére zmniejszaja sie na ogot ze
wzrostem przestrzeni odgazowania i przediuzeniem okre-

kolwiek konstrukcji podziemnej jest podstawowym wa-
runkiem dalszych prac zwigzanych z ochrong tej kon-
strukeji od korozji.
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Mietody opriedielenija korrozionnego sostojanija

truboprowodow.
Zeszyt 10, rok 1950. Gorodskoje Choziajstwo
Moskwy.

2. — Wriemiennyje tiechniczeskije uslowija na zasz-

czitu ot korrozji podziomnych mietaliczeskich
sooruzenij goroda Moskwy. Moskwa — 1949,

3. — G. W. Akimow — Tieorija i mietody issledowa-
nija korrozji mietatow.
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piecow gazowniczych

su odgazowania. Zaleza one w pierwszym rzedzie od
nastepujacych czynnikow:

a. zuzycie opatu,

b. zapotrzebowania sit roboczych do obstugi,

c. kosztow budowy i konserwacji urzgdzen,

d. uzysku gazu z 1 t. wegla.

Koszty ruchu nie sa jednak jedynym czynnikiem de-
cydujacym o wyborze systemu piecoéw, gdyz uwzglednic
réwniez trzeba inne czynniki, majace bezposredni lub
posredni wplyw na ogélne koszty produkecji albo majace
wigksze znaczenie spoleczne, jak np.

jako$¢é produktow,

miejscowe warunki odbioru gazu, :

mozliwes¢ otrzymania odpowiednich gatunkéw wegla,

istniejgce urzadzenia, do ktérych @ trzeba dostosowaé
nowe jednostki,

warunki higieny i bezpieczenstwa pracy,

i wiele innych czynnikéw o mniejszym znaczeniu.

a. Zuzycie opatu.

Zuzycie opalu zalezy od wielko$ci strat cieplnych pie-
ca. Stopien wyzyskania ciepla i straty cieplne okresla
wspbéiczynnik sprawnosci opalania pieca, przez ktéry ro-
zumie sig stosunek iloSci ciepla uzytecznego (zuzytego.do
odgazowania wegla i ewentualnie wytworzenia pary
w ekonomizerach) do catej iloSci ciepta doprowadzonego
do pieca.

Do najwazniejszych strat cieplnych pieca nalezg stra-
ty przez promieniowanie ‘i przewodnictwo oraz straty
kominowe.

Straty przez promieniowanie i przewodnictwo zalezg
od stopnia izolacji zewnetrznych $cian pieca oraz stosun-
ku powierzchni tych $cian do objeto$ci przestrzeni od-
gazowania i malejg ze wzrostem przestrzeni odgazowa-
nia. Miara skuteczno$ci izolacji §cian jest powierzchnio-
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wa strata' wlasciwa ciepta, ktéra nie, powinna przekra-
czaé ‘900 — 1100 kcal/m?/godz.

Straty kominowe zalezg od prawidlowosci regulowa-
nia procesu spalania oraz od systemu rekuperacji pieca.
Zachodzi tu do$¢ znaczna roéznica miedzy piecami opala-
nymi gazem doprowadzanym, w Kktorych proces spalania
przy ustalonych warunkach pracy nie zmienia sie i mo-
ief by¢ bardzo dokladnie wyregulowany, a piecami z ge-
neratorem wilasnym, w ktorych zachodzg ciagle waha-
nia nadmiaru powietrza wskutek periodycznego odzuz-
lania generatora. Roéwniez warunki rekuperacji ciepla
sa mniej korzystne w piecach z generatorem wbudowa-
nym, gdzie mozliwe jest podgrzewanie tylko powietrza
wtérnego, wskutek czego gazy kominowe posiadaja wy-
sokg temperature (co najmniej 500°) i unosza do atmo-
sfery znaczne ilo$ci ciepta (25—35Y% ciepta doprowadzc-
nego do pieca). Przez zastosowanie ekonomizerow moz-
na jednak obnizy¢ temperature gazéw kominowych do
250—350° i zredukowaé straty kominowe do okoto 15%,
czyli do wysokosci osigganej przy piecach opalanych ga-
zem doprowadzanym. {

Ze wzgledu na lepsze wykorzystanie ciepla i korzyst-
niejsze warunki konserwacji kanaléw grzewczych, piece
opalane gazem doprowadzanym maja przewage nad pie-
cami z generatorem wbudowanym, przynajmniej w od-
niesieniu do wigkszych gazowni. W mniejszych gazow-
niach wiekszego znaczenia nabierajg zalety piecow z ge-
neratorem wilasnym: prostota obstugi i niezawodnosc
ruchu.

Zasadnicze zhaczenie ma réwniez konstrukcja i wiel-
kos¢ rekuperatorow. Na ogoél wszystkie wieksze piece ga-
zownicze majg dostatecznie rozbudowang powierzchnie
wymiany ciepla w rekuperatorach dla uzyskania wy-
starczajgcego i praktycznie mozliwego do osiggniecia ob-
nizenia temperatury gazow  spalinowych. Jedynie
w mniejszych piecach retortowych z generatorem, a zwta-
szcza poélgeneratorem wbudowanym brak miejsca powo-
duje konieczno$¢ ograniczenia przestrzeni rekuperatorow.

Konstrukcja rekuperatorow bywa kanalowa lub ruro-
wa. Oba rodzaje stosowane bywaja przy wszystkich ty-
pach piecow. Rekuperacja kanatowa, jako prosta w bu-
dowie i tatwiej dostepna dla konserwacji i obstugi, mo-
ze by¢ uwazana za odpowiedniejsza dla matych piecow
wytworezych, zwlaszcza dla piecow retortowych. Nato-
miast w przypadku S$rednich i wiekszych jednostek nie-
watpliwa wyzszo$¢ ma rekuperacja rurowa, jako szczel-
niejsza, posiadajaca wigksza powierzchnie wymiany
ciepla na jednostke objetosSci i ciensze $cianki przegro-
dowe kanatow.

Regeneratory odznaczajg sie wi€kszg sprawno$cig niz
rekuperatory dzieki zachodzacej w nich bezposredniej
wymianie ciepla, jednak ze wzgledu na bardziej skompli-
kowana obsluge i konieczno$¢ stosowania specjalnych
urzadzen do zmiany biegu gazow sa rzadko stosowane
przy typowych piecach gazowniczych i nadaja sie tylko
dla wigkszych jednostek, ogrzewanych gazem doprowa-
dzanym.

Dostatecznie wysoki stopien wyzyskania ciepta mozna
uzyskaé réwniez przez wylgczne zastosowanie ekonomi-
zer6w bez uzycia rekuperatorow lub generatoréow. Spo-
s6b ten moze byé¢ korzystny, jezeli gospodarka parowa
w calym zakladzie zostala odpowiednio dostosowana do
wykorzystania pary z ekonomizerow.
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b. Zapotrzebowanie sit roboczych.

Zapotrzebowanie sit roboczych obstugi nalezy do naj-
wazniejszych czynnikéw decydujacych o kosztach ruchu
i zalezy cd konstrukcji pieca oraz stopnia mechanizacji
ladowania wegla i wyladowania koksu. Zmechanizowa-
ne ladowanie i wypychanie przyniosto znaczne zmniej-
szenie obslugi piecow, jednak wymaga bardziej wyszko-
lonego i fachowego personelu zarowno do obslugi jak
i konserwacji urzadzen mechanicznych i oplaca sie przy
wiekszych jednostkach. Skromne wymagania co do ja-
kosci koksu pozwolily na zastosowanie w gazownictwie
piecow o takiej konstrukeji, przy ktérej wyladowanie
koksu odbywa sie pod dzialaniem wtlasnego cigzaru. Me-
chanizacja ogranicza sie w tym przypadku prawie wy-
lacznie do transportu wegla nad komory.

c. Koszty budowy i konserwacji.

Koszty budowy i konserwacji sg na ogét najnizsze dla
najprymitywniejszych piecow retortowych i rosng dla
piecéw wigkszych o bardziej skomplikowanej budowie.
Bardzo kosztowne sg urzadzenia mechaniczne, niezbedne
do obstugi niektérych typéw piecow gazowniczych. Réw-
nocze$nie ze wzrostem jednostek produkeyjnych i stop-
niem mechanizacji malejg jednak koszty obstugi, wobec
czego istnieja pewne optymalne warunki, przy ktérych
piece o zmechanizowanej obstudze i skomplikowanej bu-
dowie optacajg sie.

W gazownictwie, gdzie jednostki produkcyjne nawet
duzych zakladéw sa na og6él! znacznie mniejsze niz
w koksowniach, dazy sie zwykle do zmniejszenia obstu-
gi przez zastosowanie odpowiedniej konstrukecji prze-
strzeni odgazowania przy ograniczonym uzyciu maszyn.

d. Uzysk gazu i koksu.

Pomijajgec czynniki niezalezne od konstrukcji piecow,
uzysk gazu =zalezy od strat gazu w czasie ladowania
i opr6zniania komoér lub retort, strat w kanatach grzew-
czych, temperatury i okresu odgazowania oraz od wa-
runkéw produkecji gazu wodnego wewnatrz przestrzeni
odgazowania.

Piece dobrze przystosowane do parowania komér po-
zwalaja na bardzo znaczne zwiekszenie uzysku gazu przy
réwnoczesnym zmniejszeniu sie ciepla spalania. Zasto-
sowanie karburyzacji gazu pozwala na utrzymywanie
duzego uzysku przy zachowaniu wysokiego ciepta spala-
nia gazu.

Zwiekszanie uzysku gazu przez podwyzszanie tempe-
ratury i przediuzenie okresu parowania odbywa sie ko-
sztem zmniejszenia uzysku koksu i czesto zwiekszenie
podpalu. O tym czy w danym okresie lepiej jest produ-
kowaé¢ wiecej gazu a mniej koksu, czy na odwrét, decy-
duja potrzeby rynku zbytu. Z tego punktu widzenia na-
lezy uwazaé za praktyczne te systemy piecow, ktére po-
zwalaja latwo regulowaé wielko$¢é uzysku gazu przy od-
powiedniej zmianie uzysku koksu.

e. Jako$é produktow
Fizyczne i chemiczne wlasno$ci gazu sg ustalone przy-

jetymi normami i powinny byé¢ zachowane bez wzgledu
na system piecéow. Obecnie stosowany gaz miejski za-
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wiera do 40% i wiecej gazu wodnego, ktéry uzyskuje sie
wewnagtrz przestrzeni odgazowania przez parowanie kok-
su. Gazownie, posiadajgce piece nieprzystosowane do
ruchu mokrego, musza budowaé osobne, kosztowne urza-
dzenia do produkcji gazu wodnego, albo oddawaé gaz
0 wyzszym cieple spalania.

Odrebne zagadnienie stanowi wystepowanie zanie-
czyszczen w gazie surowym, ktorych ilo§é zalezy w znacz-
nym stopniu od systemu piecow. Najwieksze znaczenie
ma naftalen, ktéry wystepuje w duzej iloSci w gazie
z piecow poziomo-retortowych i komplikuje oczyszcza-
nie gazu, a w wypadku niedostatecznego oczyszczenia
gazu wywoluje zaburzenia w sieci wskutek zatykania
przewodow. Wystepowanie naftalenu w wiekszej ilosci
zwigzane jest z niezupeinym napelnianiem przestrzeri
odgazowania i wysoka temperaturg destylacji.

Wiasnosci koksu zalezg przede wszystkim od jakosci
wegla, ale takze w znacznym stopniu od konstrukeji pie-
coOw. Na ogoél lepszy koks otrzymuje sie z piecéw o du-
zych przestrzeniach odgazowania i periodycznym dziata-
niu.

Wiasnosci smoty zalezg w znacznym stopniu od syste-
mu piecow. Gesto§¢ smoly waha sie od 1,25 dla piecow
retortowych do 1,08 i mniej dla piecéw o ruchu ciggltym.
O tym jaka smota jest bardziej pozadana decydujg po-
irzeby rynku, ktére moga byé zmienne.

f. Imne czynniki
Decydujacym czynnikiem przy wyborze systemu pie-

cow moga by¢ miejscowe warunki odbioru gazu i pro-
duktéw ubocznych tzn. zapotrzebowanie gazu pod wzgle-

.dem iloSci i jakoSci, zmienno$é odbioru w ciagu doby,

mozliwos¢ wyréwnywania szezytéw przy pomocy odpo-
wiednio rozbudowanych zbiornikéw wyréwnawezych,
roczne wahania odbioru gazu, zapotrzebowania pod
wzgledem jego wiasnosci.

Zasadnicza role odgrywaja w tym przypadku wielkoéé
przestrzeni odgazowania pieca, stopien zmechanizowa-
nia, dostosowanie do warunkéw zmiennego obcigzenia
i do ruchu mokrego itp. wlasno$ci pieca.

Waznym czynikiem jest réwniez mozno$é otrzymania
odpowiedniego gatunku wegla. Trudno$é w zaopatrzeniu
W odpowiednie surowce* przemawiaja niekiedy za zre-
zygnowaniem z niektérych zalet piecow i wyboru pie-
cOw mniej wrazliwych na jako$¢ wegla.

Rozbudowa juz istniejacych gazowni czesto nie pozwala
na swobodny wybor piecow z powodu braku miejsca lub
koniecznosci dostosowania nowych piecow do istniejacych
urzadzen. W wielu przypadkach przebudowuje sie ist-
niejgce piece w celu podwyzszenia ich zdolnosci pro-
dukcyjnej, wykorzystujgc nadajaca sie do uzytku, stars
obudowe. . '

Duze znaczenie maja wreszcie warunki higieniczne.
Obsluga piecéw, zwlaszcza piecow starego typu, pola-
czona jest na ogét z ciezka pracy fizyczna w zatrutej
atmosferze i wysokiej temperaturze.

W niektérych przypadkach warunki miejscowe moga
zadecydowaé¢ o wyborze piecow dajacych najkorzystniej-
sze warunki higieniczne, przy czym zwykle trzeba sie
pogodzi¢ z niektéorymi wadami tych piecow. Wybér taki
moze by¢ wskazany np. w przypadku gazowni mieszcza-
cej sie na ciasnym terenie, w gesto zabudowanej dziel-
nicy miasta, gdzie zatruwanie powietrza jest ucigzliwe

nie tylko dla personelu gazowni ale i dla okolicznej lud-
nosci miasta.

II. Ocena piecow gazowniczych.

Wedlug najwazniejszych cech charakterystycznych
mozna podzieli¢ bedgce w uzyciu piece gazownicze - na
nastepujace grupy:

1. Piece o ruchu przerywanym:
a. poziomo-retortowe, =
b. skosno-retortowe,
c. malo-komorowe (o komorach poziomych) i skos-
nych,
d. pionowo-retortowe,
e. pionowo-komorowe,
f. poziomo-komorowe (typu koksowniczego),
2. Piece o ruchu cigglym (retortowe i komorowe).

Miedzy piecami z réznych grup, a nawet piecami réz-
nych systeméw z tej samej grupy wystepuja znaczne
réznice pod wzgledem ich przydatno$ci w réznych wa-
runkach pracy.

a. Piece poziomo-retortowe.

Piece poziomo-retortowe byly jedynym typem piecow
gazowniczych do r. 1884. W miare rozpowszechniania sie
innych, doskonalszych systeméw, piece te stracity stop-
niowo dominujace znaczenie, jednak do chwili obecnej
w swej dawnej albo udoskonalonej postaci sg bardzo roz-
powszechnione.

W uzyciu sg bardzo rézne typy piecéw poziomo-retor-
towych, ktére réznia sie miedzy soba sposobem umiesz-
czenia generatora, forma rusztu, budowa rekuperacji
oraz rodzajem, iloscia i sposobem rozmieszczenia retort.

Piece poziomo-retortowe sg jedynym odpowiednim ty-
pem piecow dla malych gazowni, poniewaz moga by¢
budowane na praktycznie dowolnie mala produkcje,
a dzieki prostocie budowy i obslugi nie wymagaja za-
trudnienia sit fachowych o wysokich kwalifikacjach.
W wiekszych gazowniach stosuje sie piece o retortach
przelotowych dluzszych, o mechanicznym ladowaniu
wegla 1 wyladowaniu koksu. Nowe piece tego systemu
w wiekszych gazowniach buduje sie rzadko.

Piece poziomo-retortowe zajmujg duzo miejsca w sto-
sunku do zdolnosci produkcyjnej, wobec czego w gazow-
niach o wzrastajacej produkcji i ograniczonym terenie
rozbudowy musza by¢ zastepowane piecami innego typu,
np. pionowo-komorowymi. Jezeli stara piecownia jest
w dobrym stanie, wowczas mozna powiekszy¢ produkcje
gazu mniejszym kosztem przez zastosowanie retort prze-
lotowych z mechanicznym ladowaniem i opréznianiem
lub przez zastapienie retort malymi komorami poziomy-
mi, przy czym obudowa piecow i niektére urzadzenia
pomocnicze pozostaja do dalszego uzytku. Tymi sposo-
bami mozna powigkszy¢ zdolno$§¢ produkcyjna piecowni
0 30 — 100%. Tak przebudowane piece majg w odnie-
sieniu do malych gazowni ta wade, ze musza by¢ obsiu-
giwane do$é skomplikowanymi maszynami, ktérych pro-
wadzenie i konserwacja wymaga zatrudnienia fachowego
personelu.

Gaz surowy z piecow poziomo-retortowych zawiera
duzo naftalenu i cyjanowodoru, co utrudnia jego oczy-
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szczanie i bywa przyczyna zaburzen w sieci z powodu
zatykania sie rur. Smota jest ciezka i zawiera duzo pa-
ku. Koks jest $rednio spieczony i zawiera wiecej mialu
niz koks z innych piecow o dziataniu periodycznym.

Glownymi zaletami piecow tego typu sa niskie koszty
budowy i konserwacji, prostota budowy i obslugi, moz-
liwo$é budowy dowolnie matych jednostek, tatwos$¢ uru-
chamiania i wygaszania oraz mozno$¢ prowadzenia pro-
dukeji przy uzyciu gorszych gatunkéw wegla. Wadami
sg: mala produkcja w stosunku do zajmowanej po-
wierzchni, duze zapotrzebowanie sil roboczych do obstu-
gi, ciezka praca fizyczna przy ladowaniu i opréznianiu
retort oraz odzuzlaniu generatoréw, $Srednia jakos$¢ kok-
su, duza zawarto§¢ naftalenu w gazie oraz zle przysto-
sowanie do ruchu mokrego.

Cechy te kwalifikujg piece poziomo-retortowe
do uzytku w matych gazowniach.

tylko

W zwigzku z dazno$cia do obnizenia kosztéow produk-
cji gazu oraz rozwijaniem sie centralizacji produkcji
w duzych wytworniach piece poziomo-retortowe nalezy
uwazaé raczej za typ przestarzaly, ktéry stopniowo wy-
chodzi z uzycia.

Piece sko$noretortowe byly skonstruowane w celu
zmniejszenia obstugi potrzebnej do ladowania i oproéz-
niania retort. Ze wzgledu na trudnosci w uzyskaniu réow-
nomiernego ogrzewania retort wobec pojawienia sig¢ do-
skonalszych systemow piecow wkroétce zaniechano ich
budowy.

b. Piece malokomorowe o komorach poziomych.

Piece te nie majg szerszego zastosowania. Mate komo-
ry byly budowane zamiast retort w celu podniesienia
zdolno$ci produkeyjnej istniejacych piecowni, przy czym
czesto wykorzystywano stare obudowy piecow retorto-
wych. Warunki obstugi tych piecow sa korzystniejsze,
otrzymany koks lepszy niz w przypadku piecow retorto-
wych. Gaz zawiera mniej naftalenu. Piece malokomo-
rowe wyjda z uzycia wraz ze zniknigciem piecéw pozio-
mo-retortowych.

c. Piece pionowo-retortowe.

Piece te sg forma p;zejéciowa do piecow pionowo-ko-
morowych i wychodzg z uzycia. W poréwnaniu z piecami
poziomo-retortowymi byly one wyrazem znacznego pPo-
stepu technicznego z powodu ograniczenia liczebnoSci
obstugi, polepszenia jako$ci produktéw oraz stworzenia
lepszych warunkéw parowania komoér. Warunki i wyni-
ki ich pracy sa mniej wiecej takie jak dla piecéw pio-
nowo-komorowych.

d. Piece pionowo-komorowe.

‘W ostatnich czasach w gazowniach o produkcji ponad
3000 m?24 godz. najwieksze zastosowanie znajduja pie-
ce pionowo-komorowe o ruchu przerywanym. W piecach
tych, podobnie jak w piecach pionowo-retortowych, do
tadowania i oprézniania komér wykorzystana jest sita
ciezkos$ci koksu wzgl. wegla, wobec czego obstuga tych
piecow jest tatwa i nie wymaga, oprécz windy do pod-
noszenia wegla, zadnych skomplikowanych urzgdzen me-
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chanicznych. Dzieki zastosowaniu Komér zamiast retort
wyzyskanie powierzchni zabudowania, oraz stosunek po-
wierzchni ogrzewalnej do pojemno$ci przestrzeni odga-
zowania sg znacznie korzystniejsze w poréwnaniu z pie-
cami retortowymi.

Zalety tych piecow polegaja wiec przede wszystkim na
duzej wydajnosci w stosunku do zajmowanej powierzch-
ni, latwej obstudze bez pomocy urzadzen mechanicznych,
korzystnych  warunkach prowadzenia ruchu. mokrego,
lepszej jako$ci produktéw oraz lepszym wyzyskaniu ciep-
la w pordwnaniu z piecami poziomo-retortowymi. Wadg
natomiast sa w pewnym stopniu nieco wieksze wyma-
gania pod wzgledem jakos$ci wegla.

Dzieki istnieniu réznych typéw piecéw pionowo-komo-
rowych o wydajnosci 2000 — 25000 m?/24 godz. piece te
moga by¢ stosowane w réznych warunkach, zaréwno
w maltych jak i w duzych gazowniach i maja niejako
charakter piecow uniwersalnych. .

Istnieje szereg systeméw pionowo-komorowych o po-
dobnej zasadzie budowy i dzialania, réznigcych sie jed-
nak miedzy soba konstrukeyjnym rozwiazaniem komor
i kanaldw grzewczych, szczegolami systemu ogrzewania
oraz budowa rekuperatoréw. Do najbardziej rozpow-
szechnionych nalezg piece systemu Didier, Otto i Klonne.

Trudnn jest wypowiedzie¢ sie stanowczo o wyzszosci
jednego z tych systeméw, bowiem wszystkie wyzej wy-
mienione zalety odnoszg sie do wszystkich piecéw piono-
wo-komorowych prawie w jednakowym stopniu.

Pod wzgledem trwalosci konstrukeji ogniotrwatej pie-
ca system Didier ma pewng przewage nad innymi syste-
mami dzieki lepszemu powigzaniu miedzy sobg Scian sg-
siednich kemoér przy pomocy ksztaltek na wpusty i wy-
pusty, przez co Sciany komor zabezpieczone sg zaréwno
przeciw dzialaniu sil rozpierajgcych komore od wewnatrz
jak i przeciwko przesuwaniu sie $cian ku $rodkowi ko-
mory.

Urzadzenia  ogrzewcze wszystkich systemow  po-
zwalaja na prawidlowe regulowanie procesu spalania
i temperatury, cho¢ roznice konstrukcyjne sa tu dosé
znaczne. System regulacji spalania piecow Didier przy
pomocy ,muldek® i zasuw réwnomiernej temperatury
jest prosty i niezawodny. Piece Otto posiadaja palniki
zaopatrzone w indywidualne zasuwy, przy pomocy kto-
rych mozna regulowa¢ doplyw gazu i powietrza indywi-
dualnie dla kazdego palnika. Te zasuwy palnikowe sa
bardzo wygodne przy regulowaniu spalania i stanowig
pewien awantaz w poréwnaniu z systemem regulowania
spalania Didier, jednakze w ruchu czesto zawodza z po-
wodu przypiekania sie i zanieczyszczania z biegiem cza-
su. Trudno wiec méwi¢ o wyzszosci piecéw Otto pod
tym wzgledem nad piecami Didier, Rowniez niezdecydo-
wanie wypadioby poréwnanie innych zalet i wad syste-
mu ogrzewania trzech omawianych systemoéw piecow.

Znaczng wyzszo$¢ natomiast ma system rekuperacii
ciepla piecow Didier dzieki zastosowaniu rekuperatorow
rurowych, ktére sg trwalsze i szczelniejsze od rekupera-
toré6w kanalowych, stosowanych w piecach Otto i Klénne.
O tej wyzszoSci $§wiadeza przypadki umys$lnego wbudo-
wywania rekuperatoréw Didier do piecéw Klonne lub
Otto przy okazji kapitalnych remontéw.

W kraju najwiekszym wzieciem cieszg sie piece Didier
nie tylko z powodu ich zalet, lecz takze dzieki ich roz-
powszechnieniu i lepszej znajomosci budowy i obstugi.
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e. Piece skos$no-komorowe.

W gazowniach o produkecji powyzej 20000 m?/24 godz.
mozna stosowa¢ oprdocz piecow pionowo-komorowych,
réwniez piece sko$no-komorowe. Przez wybér odpowied-
nio duzych jednostek mozna uzyskaé dobre wyzyskanie
ciepta oraz duza produkcje na malej powierzchni zabu-
dowanej, przy matej ilosci sit roboczych i tylko ograni-
czonym uzyciu maszyn. Piece te pracuja prawidlown
przy uzyciu réznych, nawet gorszych gatunkéw wegli, co
stanowi powazng zalete w tych przypadkach, gdy stata
dostawa dobrze spiekajgcego sie wegla jest niemozliwa.

Przy piecach sko$no-komorowych pewng trudno$é¢ sta-
nowi utrzymanie réwnomiernego rozkladu temperatury
wzdluz komoér, co spowodowane jest skoSnym potozeniem
kanatéw. Z tego powodu, jak réwniez wskutek wyzszo-
Sci piecow pionowo-komorowych w ogoéle, nalezy sie spo-
dziewa¢ stopniowego wychodzenia z uzycia piecow
sko$no-komorowych.

f. Wielkie piece typu koksowniczego.

Piece poziomo-komorowe tego typu odznaczaja sie
duza wydajno$cig przy malej obstudze oraz dobrym wy-

ki, latwopalny koks.
nu i cjanowodoru.

Gaz zawiera bardzo malo naftale-
Uzysk gazu z wegla mozna dowolnie
zmieni¢ w bardzo szerokich granicach przez proste regu-
lowanie doptywu pary do wybieraczy koksu. Ze wzgledu
na staty sklad gazu przy ruchu cigglym i latwo$é do-
stosowania produkecji do zmiennego oddania, piece te
nadaja sie takze dla mniejszych gazowni, nawet przy
matlej rezerwie zbiornikowej, mimo ze jednostki produk-
cyjne sa na ogdél duze. Wyzyskanie ciepla jest bardzo
dobre dzieki prawie catkowitemu wykorzystaniu ciepla
fizycznego koksu. Piece o ruchu ciaglym maja wielkie
zalety z punktu widzenia higieny pracy, bowiem nie za-
nieczyszczaja w wiekszym stopniu otaczajgcej atmosfery
dymem, pylem i para. Roéwniez obsluga piecow jest
na ogoél lzejsza i bardziej higieniczna niz przy wszelkich
innych systemach piecow.

Piece o ruchu cigglym wymagaja uzycia do produkcji
dobrze spiekajacych sie wegli gazowych, ktéorych stata
dostawa musi by¢ zapewniona. Gorsze gatunki wegla
powoduja szybsze niszczenie sie pieca i armatury oraz
wywoluja zaburzenia w ruchu. Otrzymany koks jest
nieco gorszy niz z komor o ruchu przerywanym i za-
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poziomo —retortowe 30 — 40 i 13 — 23 do 800 300
poziomo —retortowe o retortach
przelotowych 30 — 45 13 . — 18 1000 — 1300 400
malokomorowe 35 — 50 13 — 15 1200 — 3000 400 — 600
pionowo—komorowe 35 — 55 11 — 14 4500 — 5000 500 — 800
sko$no—komorowe 35 — 50 11 — 12 4500 —
wielkie piece komorowe 35 — .50 9,5— 10,5 5000 — 7000 1000 — 1200
SN, Y _ S
o ruchu ciaglym 48 — 65 11 7 — 12 | 4500 — 5500 600 — 800
|

korzystaniem ciepta, wymagaja jednak uzycia bardzo
kosztownych maszyn i urzadzen pomocniczych. Eksplo-
atacja tych piecéw oplaca sie przy duzej produkcji, po-
nad 100 — 200 tys. m?/24 godz. Prawidlowe prowadzenie
ruchu (wypychanie koksu) jest mozliwe tylko przy prze-
rébce dobrze spiekajacych sie wegli lub odpowiednio
dobranych mieszanek weglowych, dajacych twardy koks.
Przy projektowaniu takich piecow trzeba rozpatrzyc
mozliwo§¢é zaopatrzenia w odpowiednie gatunki wegla,
mozliwosé zbytu twardego koksu oraz wysokie koszty
budowy i utrzymania urzadzen mechanicznych.

g. Piece o ruchu ciaglym.

Piece o ruchu cigglym maja duza zdolnos¢ produkeyij-
na w stosunku do zajmowanej powierzchni i daja miek-

wiera wiecej mialu, jednak przy uzyciu odpowiednich
wegli wlasno$ci kosku sa zupelnie zadawalajace.

Do wad piecow o ruchu ciaglym naleza réowniez wy-
sokie koszty zakupu do$¢é skomplikowanej
piecowej.

armatury

Sciste podanie charakterystyki liczbowej réznych sy-
stemow piecéw, odnoszacej sie do uzysku gazu, zuzycia
koksu na opat itp. jest rzecza trudng ze wzgledu na za-
lezno$¢ tych wskaznikéw od zmiennych warunkéw pra-
cy piecow. Podawane w literaturze gazowniczej liczby,
okre$lone przy prébach odbioru piecow lub na podsta-
wie statystyki wynikéw ruchu, wykazujg wahania w bar-
dzo szerokich granicach. Przyblizone liczby charakte-
rystyczne podaje tablica.
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Inz. WEODZIMIERZ PIETRASZEWICZ

O nowelizacje i racjonalizacje przepisow legalizacyjnych

gazomierzy

Jest to drugi z rzedu artykut na aktualny te-
mat uzgodnienia przepisow z zyciem na odcin-
ku gazomierzy. Pierwszy ,Zagadnienia technicz-
ne legalizacji gazomierzy“ (w zeszycie kwietnio-
wym r. 1950) byl raczej informacyjny. W niniej-
szym artykule temat ogranicza sie do kluczo-
wych zagadnien, ktére juz nie sq traktowane
jako zagadnienia luZne. Autor daje swobodny
wyraz swoim pogladom na caloksztatt sprawy.
Omawia z ogblnego punktu widzenia wypowie-
dzi i wnioski. Dowodzi, 2e przedwojenne prze-
pisy legalizacyjne dla gazomierzy byly za ciasne
i proponuje:

1. rozszerzenie uchybienn dopuszczalnych z 2%
na 3% dla legalizacji gtéwnej i z 4% na 5%
dla wtérnej,

. rozszerzenie obszaru
w doét do 0,2 Qd,

3. ustalenie granic dopuszczalnych dla strat
cisnienia przy matych nateieniach prze-
plywu,

mierniczego tylko

4. ustalenie granic strat ci$nier przy nateze-
niu 0,2 Qd.

I. Czy + 29 jest punktem honoru gazomierzy

Od dawien dawna na calym $wiecie z wyjatkiem Anglii
panuje zgoda co do granicy bledow dopuszczalnych przy
wzorcowaniu gazomierzy: + 29. Ze wszystkich grdnic
jest to jedyna granica, ktérej nikt nigdy nie atakowat,
a wiekowa ple$n ja pokrywa i Swiadezy albo o jej nie-
naruszalnosci albo o° naszej opieszalo$ci.

Dopiero w ostatniej chwili powstata watpliwo$é czy nie
jest ta norma cokolwiek za dobra.

Zdajmy wiec sobie sprawe z tego, co ta norma nam da-
je. Czy jest rekojmia jakoSci gazomierzy? Chyba nie.
W tej normie mowa jest tylko o doktadnosci na stole
legalizatora, o kondycji chwilowej na popisie legalizacyj-
nym, bez wzgledu na to, co gazomierz pokaze za 10 lat,
ba! nawet za 10 dni.

O ile zatem nie zadbamy jeszcze o zapewnienie gazo-
mierzom niezmiennoéci w czasie, omawiane + 2% po-
kaza sie nam w $§wietle naturalnym juz jako co§ kon-
wencjonalnego, niezbyt zapewnie wazniejsze od omawia-
nego zagadnienia granic, gdyz zmienno$¢ ta moze wyrazaé
sie liczba powazniejsza niz + 29%. A nawet gdyby sie za-
pewnifo gazomierzom stala niezmienno$¢ w czasie, spra-
wa ich dokladno$ci nie jest sprawg bezwzglednie najwaz-
niejszg. Zmniejszenie ceny gazomierza, haraczu, jaki prze-
myst gazowy placi za gazomierze jest kwestia zapewne
wazniejszg i pilniejszg. Rozwazanie tej kwestji odczulo-
by sie jako wyrazng ulge: cailkiem inna wypadiaby kal-
kulacja cen gazu. I gazyfikacja Kraju przybralaby na
tempie od razu.
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Rozpatrzmy teraz wnioski o rozluznienie granic uchy-
bien dopuszczalnych z wyzej omawianego punktu wi-
dzenia gospodarczego. Wnioski te wydadzg sie nam
bardzo skromne. Jedni prosza dla legalizacji gléwnej
o + 3%, drudzy o 2!,%, czyli zaledwie o 1 wzglednie
o !/,% wiecej niz bylo dotad. Pierwsi powoluja sie na
liczniki energii elektrycznej, dla ktérych Gléwny Urzad
Miar by! hojniejszy i ustalit +39% jako granice uchy-
bien dopuszczalnych. (W nawiasach dodam, ze za-
zdro$¢ jaka zywia wnioskodawcy do elekirykéow bytaby
jeszcze wigksza, gdyby sie dowiedzieli, ze te + 39
obowigzuja nie na calym obszarze licznika, lecz tylko
w jednym punkcie przy 100+ obcigzenia).

Osobiscie $miem ufa¢, ze Gléwny Urzad Miar, do kté-
rego kompetencji nalezg sprawy legalizacji, wykaze zro-
zumienie koniunktury gospodarczej i gospodarczego cha-
rakteru zagadnienia. Dokladno$§¢ pomiaru nie moze byc¢
ani za mata, ani za duza. Dokladno$¢ powinna sie
kalkulowac.

Przeciwko reformie przemawialyby moze wzgledy han-
dlowe. Gazomierze, ktére nie odpadly przy surow-
szych granicach + 2% moga wydawaé sie kupujacemu
ponetniejsze, anizeli taki,e ktére przesiano przez grubsze
sito + 3%. (Gdyby doszlo do eksportu mogliby$smy dla
p. t. klientéw obcokrajowych tolerancje zwezié). ‘

O rozszerzenie granic uchybien dopuszczalnych dia
legalizacji wtérnej nikt sie nie upomina, ale sadze, ze
nie jest konieczne zapisywanie tylko takich lekarstw,
jakich chorzy sami prosza. Smiem konsekwentnie za-
proponowaé¢ rozszerzenie i tej granicy o 1% czyli to-
lerancje + 59, zamiast dotychczasowych + 49

Granice uchybienn obiegowych musialyby pozostac
dawniejsze + 6% (jako nie podlegajace naszemu roz-
pafrzeniu).

Nowe luzniejsze granice + 3%, =+ 5% i 6% zamiast
starych przyciasnych + 2%, 4+ 4% i 6% pasowaé bedy
lepiej, jak to niebawem zobaczymy.

II. O stateczno$é maszych gazomierzy.

Sprawa stateczno$ci naszych gazomierzy, ich niezmien-
nosci w czasie, jest jak zaznaczylem, wazniejsza od spra-
wy granic. Jest to sprawa pewnosci i zaufania.

Gazomierze sg zmienne w czasie. Zmienia sie tez ich
blad. Zmiany te w mlodosci gazomierzy przebiegaja
predzej, niz w ich wieku dojrzatym, gdy sie ustatkuja.
W zwiazku z tym Gléwny Urzad Miar situsznie wpro-
wadza sezenowanie gazomierzy, zglaszanych do legali-
zacji; nie wolno bedzie ich przyjmowa¢ od razu. Po-
winny one przeby¢ kwarantanne, aby wszystko co w nich
ma sie zmieni¢, zmienito.

Przy$pieszy¢ te zmiany mozna diluzszym przedmuchi-
waniem gazomierzy na stacjach rozbiegawczych —
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»Sztucznym ich starzeniem®. Marudne te operacje po-
czatkowo nie podobaly sie niecierpliwemu przemystowi,
ale w dzisiejszym sezonie sprawa jest juz dostatecznie
dojrzata i znalazla pelne zrozumienie u wszystkich
czynnikéw i nie potrzebuje pomocy omawiania w prasie.

III. Obszar mierniczy.

Gazomierze w Polsce sprawdza si¢ urzedowo tylko na
obszarze 1/3 Qd do calkowitego natezenia przeptywu Qd,
podanego w oznaczeniach na gazomierzu, wzglednie do
przecigzenia dopuszczalnego Q max. Obszar ten zwa-
ny obszarem mierniczym, nie odpowiada i twierdze —
nigdy nie odpowiadal obszarowi rzeczywistych przeply-
wow przy codziennej pracy gazomierzy. Niektorzy
z wnioskodawcow, zgadzajge sie na rozluznienie zbyt
Scistych tolerancyj, prosza urzedy miar o ingerencje
o wkroczenie na obszary dotad nieokupowane, o spraw-
dzanie gazomierzy i poza umownym obszarem od 1/3 Qd
do Qd.

Wymagane dokladnosSci na szerszym obszarze jest
réwnoznaczne zadaniu, aby krzywa bledéw byla bar-
dziej plaska i na szerszym obszarze miescila sie w gra-
nicach biedéw dopuszczalnych.

Rozszerzenie tolérancyj znakomicie ulatwia realizacje
rozszerzenia obszaru mierniczego. Wymagania zycia nie
idg luzem, lecz zwartymi szeregami.

Z drugiej strony, czy nie za duzych obszaréw zadaja
wnioskodawcy — obszarnicy za te swoje !/,% doklad-
nosci? I czy nie nalezaloby sie liczy¢ z mozliwosciami
wytwoérczymi (wprawdzie polepszajacymi sie z dnia na
dzien) i zada¢ na razie tylko takiego postepu, jaki byi-
by juz dzi$§ realny?

Proponuje rozszerzenie
w dot do 1/5 Qd.

obszaru mierniczego tylko

IV. Usprawnienie gazomierzy.

Stare normy strat ci$nienia w gazomierzu staly sie
juz niezyciowe. Chodzi teraz nie tylko o zasade, aby
wszystko co sie rusza ruszalo sie weselej, dotrzymujgc
kroku nowemu zyciu, lecz i o fakt, ze gazomierz dyspo-
nuje dzi§ innym, wiekszym ci$nieniem i coraz czesciej
jest zmuszony uwija¢ sie sprawniej niz w tempie prze-
pisowym oznaczonym na jego tabliczce.

Whnioski o rozszerzeniu granic strat ci$nien datujg sie
nie od wczorajszego dnia. Glowny Urzad Miar traktowat
je bardzo oglednie, obawiajac sie, Ze rozszerzenie gra-
nic strat ci$nienia ulatwi przemycanie gazomierzy z nad-
miernym tarciem, ze tak powiem, ,sknoconym®“. W ra-
mach samokrytyki, przyznaje sie, ze i ja sam nie bylemn
wolny od tego zabobonu. Dzi§ po kilkunastoletnim za-
stanowieniu sie przyszediem do wniosku, ze dawny prze-
pis, ustalajacy granice strat cisnien nie byl dobrze po-
myS$lany, jezeli mial naprawde stuzyé sprawie walki
o jako$¢. Istotnie przepis ten ustalatl granice dla strat,
zachodzacych przy najwiekszych matezeniach przeplywu
(Qd, Qmax), kiedy tarcia sa wlasnie maskowane stratami
natury hydromechanicznej.

W celach wykrywania nadmiernych tar¢ byloby roz-
sadniejsze badanie strat ciSnien przy mniejszych nate-
zeniach przéplywu, przy ktoérych tarcia wystepuja wy-
razniej. Dla zapoczgtkowania sprawy proponuje gra-
nice dopuszczalne strat ci$nienia przy 0,2

dla gazomierzy
4 mm si. wody,

niskiego ci$nienia mieszkaniowych

dla gazomierzy niskiego , ciSnienia przemystowych
6 mm sit. wody,
dla gazomierzy niskiego ci$nienia fabrycznych

8 mm sl wody,
dla gazomierzy
6 mm si. wody,

$redniego ci$nienia mieszkaniowych

dla gazomierzy $redniego ci$nienia przemystowych
8 mm sl. wody, :
dla gazomierzy $redniego ci$nienia fabrycznych

10 mm st wody.

Prosze o krytyke (nielaskawg!). Czy te .granice nie
bylyby za surowe dla gazomierzy rotorowych i zbyt la-
godne dla miechowych?

Jednocze$nie mam odwage zaatakowaé¢ dawniejsze gra-
nice strat dla przeplywéw wiekszych (Qd i Qmax). Te
stare granice byly potrzebne bynajmniej nie dla spra-
wy jakoSci, lecz dla pewnego ladu na ciasnym rynku
gazomierzowym, na ktérym kilka wytwérni konkuren-
cyjnych walczylo ze soba, nie przebierajac w $rodkach.
Wbrew mniemaniu optymistéw konkurencja ta nie zaw-
sze wychodzila na zdrowie gazomierzom. Nie byla to
konkurencja zdrowa.

Wytwornie staraly sie prze$cignaé jedna druga w sztu-
ce sprzedawania malych gazomierzy w charakterze du-
zych. i

Aby dogodzi¢ sztucznemu przepisowi strat ci$nienia
robilo si¢ wloty, przeloty, wyloty jak najszersze, jak
najmniej zabierajgce ci$nienia. W tym sztucznym nie~
zdrowym klimacie kroééce, suwaki, lustra wybujaly, przy-
bierajac nieraz rozmiary fantastyczne. Nawet Gléwny
Urzad Miar musial wreszcie ukroéci¢é ten wyscig, wpro-
wadzajac granice dla $rednicy kroc¢cow, ale uczynil to
za delikatnie, a wiec prawie nic nie uczynil.

Dzi§ moglibySmy stworzy¢ inny zdrowszy klimat dla
gazomierzy. Sadze, ze nie ma celu krepowania gazo-
mierzy granicami dl;\ strat ci$nienia przy duzych na-
tezeniach przeplywu. Straty ci$nienia sa naturalnymi
granicami stosowania gazomierzy, chronigcymi je przed
nadmiernym . przecigzeniem. Na szczytowym odcinku
pracy gazomierza straty ci$nienia nie sa wrogami gazo-
mierza, lecz naturalnym sprzymierzencem. Taki poglad
ulatwi stworzenie klimatu, w ktérym gazomierz bedzie
mogt by¢ tanszy — z mniejszymi kréécami, mniejszymi
suwakami i lustrami — a zarazem trwalszy — zabez-
pieczony przed przecigzeniem nie jakg$ litera przepisu,
lecz faktem doboru odpowiedniego S$wiatla przekrojow.

Swiadomi tego, ze w hierarchii naszych potrzeb do-
kladno§¢ gazomierza zajmuje skromniejsze miejsce niz
jego cena i trwalo$é¢, mozemy przy wiekszych nateze-
niach przeplywu zgda¢ od gazomierza tylko tego, by nie
ulegt rozregulowaniu a przede wszystkim uszkodzeniu.
Podobne — stanowisko zajmuje norma rosyjska o ga-
zomierzach mieszkaniowych, ktéra nie przewiduje zad-
nych granic uchybien dla obszaréw powyzej deklaro-
wanego (Qd), lecz zada jedynie by gazomierz po prze-
cigzeniu nie . zmienial warto$ci swego biedu. A Wzoruje
sie na tej normie, lecz proponuje konsekwentnie cokol-
wiek szersze granice, obejmujace wszystkie natezenia,
jakie sie zdarzaja w Zyciu gazomierza.

Byloby racjonalniej ustali¢é te granice nie w m%h,
lecz w mm st wody, gdyz straty ciSnienia sg wiadciwq
granica obciaier’f. Biorgc pod uwage, ze strata ci$nienia
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zachodzi nie tylko w gazomierzu, lecz i w przewodach
gazowych, dopuszczalna strata ci$nienia w gazomierzu
nie wypadnie nam zbyt duza: w gazomierzu mieszkanio-
wym niskiego ci$nienia wystarczy 20 mm st. w.

Norma ta zapewne podniesie warto$¢ polskiego gazc-
mierza w oczach rozsgdnego nabywcy. Nadanie tych
wlasciwos$ci gazomierzowi wymaga operacji, juz omowio-
nej w rozdziale II: Gazomierz, aby mial wziecie, po-
winien by¢ sztucznie postarzony.

V. Czy wprowadzenie przymusu legalizacji wtérnej
gazomierzy byloby na czasie?

Poczuwam si¢ do obowiazku oméwienia tresciwego
artykutu inz. A. Oswalda ,,Gazomierze® (GW i TS zeszyt
grudniowy 1350 r.), ktéory to artykul zyczliwa Redakcja
zechciala przetlomaczy¢ i wydrukowaé, aby byl pomoc-
ny przy nowelizacji polskich przepisow. Artykul ten
jest posSwiecony sprawie nowelizacji przepisow szwaj-
carskich, lecz gruntownie naswietla tylko jeden z punk-
téw naszego tematu, punkt wazny — sprawe okresu
waznoS$ci legalizacji. Imponuje ogromem materialu do-
$wiadczalnego, zdobytego przez Szwajcarie. (Zaden inny
kraj nie zaznal dobrodziejstw przymusu legalizacji wtor-
nej gazomierzy. Zarzadzenia legalizacji wtornej
dane w Niemczech i Polsce zostaly cofniete
nascendi). :

wWy-
in statu

Okres waznosci legalizacji wynosi w Szwajcarii lat
dziesig¢. Legalizacja nastepcza gazomierzy (po uplywie
tego okresu) nie jest wlasciwie legalizacja wtérna w na-
szym znaczeniu. Legalizacji tej poddaje sie gazomierze
juz z naruszong cechg legalizacyjng. Warsztaty naprawy
i gazownie same wpierw proébuja swoje stare gazomie-
rze zanim je zglosza do legalizacji. Skoro bowiem gazo-
mierz demontuje sie i przewozi, to przy tej okazji war-
to mu zajrze¢ do wnetrza. Czynig to nie przez ciekawog¢.
Ogledziny sa potgczone z czyszczeniem, oliwieniem i re-
peracjami. Przymusowa ta operacja konczy sie smutnie
dla gazomierzy, nie kwalifikujacych sie do pracy w na-
stepnej 10-latce. Rozprute ida przedwczesnie na szmelc.

Jakiz jest ogélny plon legalizacji nastepczej polaczo-
nej ,jak widzimy, z powaznymi kosztami? Otéz A. Oswald
stwierdza, ze istnieja rodzaje gazomierzy, ktére po 10

latach pracy zachowuja dobra forme. Sa to wiasnie ga-
zomierze systemu wyrabianego dzi§ w Polsce, gazomie-
rze z miechami obudowanymi. W 95 wypadkach na 100
gazomierze te i po 10 latach pracy wskazuja z doklad-
no$cia w granicach + 4Y%. Procent dokladny gazomierzy
zapewne bylby grubo wiekszy, gdyby przy ocenie ich do-
kladno$ci zastosowano nasza lagodniejsza miare (+ 6%);
w Polsce gazomierz moze sie obraca¢ publicznie z bledem
do + 6%, bez obawy, ze go spotka zarzut nierzetelnosci.

Ciekawe, ze gazomierzy z bledem ujemnym, niemilym
dla gazowni w Szwajcarii, prawie sie nie spotyka, jak
gdyby je natychmiast sprzataly krasnoludki. Smiem
twierdzié, ze i w Polsce nie brak krasnoludkéw — dziel-
nych pracownikéw gazowni. Réwniez i gazomierzy mi-
tych dla gazowni duzo nie jest, aby o nich mozna byio
mowi¢ duzo. Przed plusowaniem gazomierzy uchroni¢
sie¢ mozna odpowiednim systemem gazomierza. Jak wi-
dzimy z doSwiadczen szwajcarskich nasz wybor nie byt
najgorszy. Inz. A. Oswald wycigga z liczb statystycznych
wniosek oszczednoSciowo - usprawniajacy: przediuzyé
w Szwajcarii okres waznos$ci legalizacji gazomierzy wy-
sokosprawnych (czytaj z miechami obudowanymi) z lat
10 do 15. Jest to ostrozne wycofanie sie ze zbyt wysunie-
tej pozycji. A jaki my bySmy mogli 'wyciggnac¢ dla sie-
bie wniosek z cudzego doswiadczenia. Powaznie biorac
zadnego. Wszak trzeba czekaé¢ 15 lat az Szwajcarzy na
swojej skorze dos$wiadcza czy i ten 15-letni okres waz-
nosci legalizacji nie byt by tez za krotki. Polska nie za-
mieszana do sprawy legalizacji wtornej gazomierzy mo-
ze czekat spokojnie jak dotad czekala dziesigtki lat. Ma-
my inne sprawy pilniejsze.

Pisze o tym dlatego, ze i w Polsce mys$l o wprowadze-
niu przymusu legalizacji wtorne] gazomierzy ciaggle nur-
tuje. My$l ta zrodzita sie w umystach ludzi bezwzglednie
milujacych porzadek, porzadek za wszelka cene, ale nie
zawsze mys$lagcych kategoriami gospodarczymi. Mys$l ta
wyplynela dzi§ w zla godzine, aby skierowaé¢ uwage i wy-
sitki na niewlasciwe tory. Przypu$émy jednak, ze zdo-
bedziemy sie na ten kosztowny porzadek i ograniczymy
okres wazno$ci legalizacji gazomierzy, np. do 15 lat. Jaki
to bedzie miato wplyw na palace zadania chwili? Zadne-
go! Wplyw (moze nawet niezgubny, lecz najprawdopo-
dobniej nikly) pokaze sie dopiero po 15 latach, w roku
1966...

AN e
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Wentylacja wielopigtrowych budynkéw
mieszkalnych.

Wientilacja mnogoetaznych Zitych domow
J. W. Liwczak — Moskwa 1951 r.

Ksigzke zaczyna autor od historycznego rozwoju stu-
diéw nad zagadnieniem wentylacji doméw mieszkalnych
w Rosji, przechodzac w porzadku -chronologicznym do
czaséw przed wybuchem drugiej wojny, kiedy zagadnie-
nie to znalazlo sw6j wyraz w normach budowlanych, wy-
danych w r. 1935 (OCT — 8231).

Normy te rekomenduja wykonanie wentylacji miesz-
kan, wedlug nastepujacej krotnosci wymiany powietrza
w ciggu godziny:

Pokoje mieszkalne — 0,5
Kuchnie — 3—
Lazienki — 15
Ubikacje — 25 m*h na oczko.

Doplyw powietrza przewiduje sie przy pomocy nie-
szczelno$ci lub tez otworéw, zaopatrzonych w podwéj-
ne klapy.

Wyciag natomiast przy pomocy kanalu pionowego, od-
dzielnego dla kazdego pomieszczenia.

Cechg charakterystyczna norm jest lgczenie na pod-
daszu poszczeg6lnych kanaléw pionowych w jeden prze-
wod poziomy i wyprowadzanie powietrza na strych
wspolnym szachtem.

Promien dzialania systemu wentylacyjnego, okresla-
jacy dilugos¢ poziomego przewodu od kanalu pionowego
do szachtu wyciggowego, dopuszczalny jest w rozmia-
rach, nie przekraczajacych 8 m.

Wycigg powinien dzialaé samoczynnie wedlug poda-
nych wyzej rozmiarow wymian powietrza przy tempera-
turze zewnetrznej 0°.

Normy i instrukcje wydane w r. 1947 — 1949 przewi-
duja wyposazenie szachtow, zbierajgcych kanaly z ku-
chen i wezléw sanitarnych w deflektor, pozostawiajgc
bez zmiany krotno$¢ wymian powietrza i zalozenie wy-
ciggu naturalnego.

W rozdziale drugim autor analizuje zjawiska, zwigza-
ne z doplywem powietrza do mieszkan na drodze infil-
tracji zewnetrznego powietrza przez przegrody, podajac
przy tym do$wiadczenia radzieckie nad -badaniami prze-
nikania powietrza przez $ciany zewnetrzne o wynikach
nastepujacych:

Przenikanie DO-
Gru- |Wietrza w kg/m*
Konstrukecja $ciany ., |przy 1 mm stupa
bos¢ wody réznicy ci-
Snien
Sciana z cegly jednostronnie
otynkowana 64 0,058
Sciana z cegly obustronnie -
otynkowana 64 0,026
Sciana z zuzlobetonu jedno-
stronnie otynkowana 40 0,052

zagraniczne]

przedstawiajac jednocze$nie sposéb obliczania dla réz-
nych grubosci $cian.

DoSwiadczenia, przeprowadzone przez Akademie Ar-
chitektury ZSRR wykazaly, Zze przenikanie powietrza
przez 1 m® okien o podwdjnych skrzydlach wynosi
25 m*h przy 1 mm stupa wody réznicy ci$nien, przy tym
roznica ta w pokojach mieszkalnych jest rzedu 0,2—0,3
mm slupa wody.

Zalezne$¢ miedzy roéznica ci$nien, a przenikaniem po-
wietrza przebiega prostolinijnie.

Badania nad przenikaniem powietrza przez drzwi, prze-
prowadzone przez autora w 1943 r, wykazaly kwadratc-
wg zalezno$¢ miedzy przenikaniem powietrza, a réznica
ci$nien, swiadczaca o burzliwym charakterze ruchu po-
wietrza.

Wykonywujac obliczenie na przykladzie autor docho-
dzi do wniosku, ze ilos¢ powietrza, przenikajgca przez
przegrody ($ciany zewnetrzne, wewnetrzne, stropy) wy-
nosi tylko 2,5% iloSci, przenikajgcej przez okna, a 3,5Y%
przez zamkniete drzwi. Gdyby otwory w mozliwie du-
zym stopniu uszczelni¢, wowczas przez nie przedostawa-
loby sie nie mniej, niz 90% powietrza.

Na tle tych rozwazan autor analizuje przebieg linii
ciSnien w pomieszczeniach zamknietych i klatkach scho-
dowych oraz zjawisko eks i infiltracji powietrza, zaleznie
od polozenia plaszczyzny obojetnej, przedstawiajac jed-
nocze$nie obliczenia i przyklady.

W ocenie tego zjawiska autor szczegélnie duze znacze-
nie przypisuje Kklatkom schodowym wysokich budyn-
kow, w ktorych roéznice ci$nien powoduja wedrowke po-
wietrza miedzy pomieszczeniami poszczegélnych kondy-
gnacji, prowadzaca do niedogrzewania dolnych, a prze-
grzewania gornych pomieszczen oraz przenoszenia zapa-
chéw. Zmniejszenie tego niepozadanego zjawiska mozna
uzyska¢ przez zwiekszenie szczelnosei drzwi wejscio-
wych.

Nastepnie autor rozwaza wplyw infiltracji na skutek
réznicy ci$nien i dziatania wiatru oraz dochodzi do wnio-
sku, ze przy projektowaniu ogrzewania nie nalezy po-
mijaé wzmozonych strat ciepta, gdyz infiltracja moze
spowodowaé¢ do 1,45 wymian powietrza w ciagu godziny.

Dzialanie wiatru powoduje nierownomierne ochladza-
nie, wynikiem czego jest potrzeba automatycznej regu-
lacji urzadzen ogrzewniczych.

W budynkach o duzej wysokosci (100 — 120 m) szyb-
koéé wiatru dochodzi do 6 — 8 m/sek, skutkiem czego
ilosci infiltrowanego powietrza w pomieszczeniach od
strony nawietrznej sa tak duze, ze przestrzalowego prze-
wietrzania w nich wykonywa¢ nie nalezy.

W rozdziale trzecim autor rozwaza sprawe koniecznej
iloSéci wymian powietrza, stwierdzajac jednocze$nie, ze
zagadnienie to nie znalazlo jeszcze rozwigzania, mimo
postepu w badaniach nad higieniczng i fizjologiczna
strong wentylacji ze wzgledu na szereg czynnikéw jak
ciepto, wilgotno$¢, zapachy itp.

Liczgc sie z potrzebg powietrza w ilosei 33,3 m?*/godz.
na czlowieka konieczna krotno$¢ wymiany powietrza
w pokojach powinna wynosi¢ 1,25/godz., przekraczajge
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znacznie ustalone normy. Natomiast w kuchniach i wez-
lach sanitarnych wentylacja znormalizowana jest dosta-
teczna.

Zwigkszenie jednak Kkrotno$ci wymiany w pokojach
moze spowodowa¢ nadmierny przeptyw powietrza przez
szczeliny okien oraz przenikanie zapachdéw z kuchen
i wezidw sanitarnych.

Na podstawie prac badawczych i pomiarowych, przed-
stawionych w rodziale czwartym autor dochodzi do wnio-
sku, ze najbardziej wiasciwa forma wentylacji polega na
podziale kanaléw na trzy systemy, z ktorych jeden ob-
stuguje pokoje, drugi kuchnie, a trzeci wezly sanitarne,
przy tym ten ostatni powinien posiadaé¢ deflektory.

Zaleca sie przy tym wykonanie dla kazdego pomiesz-
czenia oddzielnego kanalu pionowego az do przewodu
zbiorczego na poddaszu. Wykonanie wspolnego kanatu
dla tazienki i ubikacji nie jest wskazane.

‘W rozdziale piatym autor wskazuje sposoby racjonal-
nego wykonywania wentylacji w domach masowego bu-
downictwa.

Szybkosci powietrza w kanatach poziomych winny ¥ -

nosi¢ od 0,5 do 0,7 m/sek, pionowych od 0,5 do 1 m/sek, .

a szachtach wyciagowych od 1 do 1,5 m/sek.
Przy wskazanych szybkoSciach kanaly w murach
z cegly powinny posiadaé rozmiary nastepujace:

z lazienki lub ubikacji — 13X 13 cm
z kuchni o pow. do 7 m? — 13X13
3 s 0d " T do=14 m? — 13X25 ,,

5 » od 14 do 21 m? 1 kan. — 13X 25 ,,

1 kan. — 13 X 13 ,,

z pokoi o pow. okolo 25 m? S 3K A3
5 S 3l 120 4 de 50t s — 13 X25 ,,

=

Rys. 21

Stosunek bokéw prostokatnego kanalu nie powinien
wynosi¢ wiecej niz 2.

Na szachcie wyciggowym z wezléw sanitarnych powi-
nien by¢ ustawiony deflektor.

‘Umieszczenie kanaléw w $cianach zewnetrznych lub
blisko nich moze spowodowa¢ kondensacje pary i po-
gorszenie sity ciggu.

Na rys 21 pokazany zostal przykladowo sposéb roz-
wigzania wentylacji w domu pigciopietrowym z central-
na woda goraca i zgazyfikowana kuchnia.

Kanaly z kuchen i lazienek wykonane sa w $cianach
z cegly, natomiast z ubikacji i pokoi przy pomocy przy-
stawnych kanalow. ‘

Kanaly najwyzszej kondygnacji powihny by¢ umiesz-
czone jak najblizej szachtu wyciggowego, celem zmniej-
szenia oporu przeplywu powietrza.

Dwa wyciggowe szachty na poddaszu stuza dla pokoi,
dwa dla kuchen, a jeden dla lazienki i ubikacji.

Wykonanie tylko jednego szachtu wyciagowego dla ku-
chen spowodowaloby przecinanie sie przewodow pozio-
mych na poddaszu.

Laczenie przewodow pionowych do wspoélnych wycig-
gow pozwala unikngé¢ oszpecenia elewacji budynku.

Poza kanatami, wykonywanymi w znany sposéb moz-
na zostawia¢ bruzdy w $cianie z wyprawa na siatce.
Ulatwia to wewnetrzng wyprawe kanalow.

Bruzdy moga byé szerokie, woéwczas podzial ich na
kanaly wykonywuje sie przy pomocy plyt zZuzlobetono-
wych.

Doswiadczenia, majgce na celu wykonanie kanaldéw
z !/y cegly nie daty pozytywnych wynikéw.

By unikngé nadmiernego pogrubiania $cian wykonuje
sie kanaly przystawne, zazwyczaj z plyt zuzlowo-alaba-
strowych, grubo$ci Scianek 30 — 40 mm.

Dla wysokich budynkéw wykonywuje sie kanaly z piyt
azbestowo-cementowych o grubosci $cianek od 6 do 10
mm z polgczeniem przy pomocy muf i ksztaitek.

Wedilug do$wiadczen radzieckich kanaly takie sg szczel-
ne dla przeplywu powietrza.

Poniewaz w kanaly tego rodzaju nie mozna whbija¢
gwozdzi, ani tez hakow, przeto nalezy je umieszczaé
w korytarzach lub kojarzy¢ z szafami.

Poziome kanaly zbiorcze uklada si¢ na strychu. Wy-
konywuje sie je zazwyczaj o podwodjnych $ciankach
z przestrzeniag powietrzng o grubosci 40 — 45 mm, by
unikngé ochlodzenia powietrza. Na stropach drewnia-
nych wykonywuje sie je z desek.

Szachty wyciggowe powinny by¢ umieszczane tam,
gdzie dach jest najwyzszy. Od przegrody pionowej szacht
powinien znajdowa¢ sie w odlegloSci nie mniejszej niz
12 m. Wyloty szachtu powinny wystawa¢ ponad kale-
nicg. Wykonywuje sie je z zuzloalabastrowych lub zuzlo-
betonowych piyt, a czesto z desek obijanych wojtokiem.

Deflektor CAGI, przedstawiony na rys. 51 uznany
zostal za najlepszy.

Regulacje wykonywuje sie klapami, niedostepnymi dla
uzytkownikéw przy temepraturze 0° i zamknietych ok-
nach, kontrolujac przeplyw powietrza anemometrami,
czulymi na szybkos¢ powietrza od 0,2 m/sek,

koniecznej
1,25 na

Poniewaz opisane systemy nie stwarzaja
wymiany powietrza w pokojach, wynoszgcej

~godz. autor podaje nowy sposéb ich zwentylowania, réz-

* Numeracja rysunkéw wg pracy J. Liwczaka.
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nigcy sie od poprzedniego tym, Ze pokoje nie posiadaja
wyciggéw, a centralne doprowadzenie powietrza ogrza-
nego przy pomocy radiatoréw ogrzewania wodnego.

Powietrze to systemem kanaléow dostaje sie do pokoi, po
czym szczelinami w drzwiach lub tez specjalnymi otwo-
rami przechodzi do kuchen i wezlow sanitarnych.

Rozdziat piagty konczy sie przeprowadzeniem oblicze-
nia przykladowego takiej instalacji.

Rozdzial szosty poév&;iecony jest zagadnieniom wenty-
lacji budynkoéw wysokich, powyzej 15-stu kondygnacji,
posiadajgcych tzw, kondygnacje techniczne, dzielace bu-
dynek na strefy o wysokosci do 10 — 12 kondygnacji.

Kondygnacje techniczne posiadaja hermetyczne po-
krycie z hermetycznymi drzwiami na klatce schodowej,
przeciwdzialajacymi przeplywaniu powietrza z nizej po-
tozonych stref.

Z budynkami wysokimi zwigzany jest bowiem spote-

gowany przeplyw powietrza do goéry na klatkach scho-
dowych, co powoduje wzmozong jego infiltracje do nisko
potozonych kondygnacji.

Ci$nienie grawitacyjne w budynku o 30 kondygnacjach
dochodzi do 20 mm stupa wody przy temperaturze zew-
netrznej —15°.

Duze diugosci kanaltéw powoduja duze opory w kana-
tach i obnizajg efektywnos¢ deflektorow.

Powyzsza okoliczno§¢ stwarza potrzebe mechanicznej

Rys. 51

wentylacji wezléw sanitarnych, w przeciwnym bowiem
razie przy temperaturach zewnetrznych 10 — 15° po-
mieszczenia beda pozbawione wentylacji zwlaszeza, iz
zazwyczaj nie posiadajg one okien.

Kuchnie réwniez wymagaja mechanicznej wentylacji
wyciagowej, otwieranie bowiem okien, zwlaszcza od stro-
ny nawietrznej moze spowodowaé przenoszenie zapachow
do pokoi.

W pokojach natomiast wysokich budynkéw niezbedne
jest wykonanie doplywu powietrza.

Zwykle otwory zamykane klapami nie rozwiaza spra-
wy doplywu powietrza, powodowaé¢ bowiem bedsg tzw.
»wianie“, pomijajac oszpecenie elewacji.

Najwlasciwszym bedzie urzadzenie podokienne, przed-
stawione na rys. 58, skladajgce sie ze skrzynki ze stali
nierdzewnej wysokosci 2,5 cm, szerokosci 60 ¢m, umiesz-
czonej pod parapetem i niedostrzegalnej od zewnatrz.

Rys. 58

Przez skrzynke przechodzi powicetrze, kierujac sie przed,
wentylem regulujgcym w doél, gdzie ulega zmieszaniu
z powietrzem, ogrzewanym przez grzejnik, co powoduje
znaczne zmniejszenie ,wiania“. Powazng zaletg urzadze-
nia jest mozno$¢ regulowania ilo$ci doprowadzonego po-
wietrza przy pomocy wentyla,

T

{HH]

o
Fmsr“*@w

Rys. 60

Rys. 60 pokazuje drugi typ tego rodzaju urzadzenia,
w ktérym powietrze dostaje sie do pomieszezenia od do-
lu pod radiator, poczem ogrzane miesza sie z powietrzem
wewnetrznym.
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Rys. 61

Rys. 61 wskazuje mozliwosci polozenia klapy regula-
cyjnej. Ujemng strong tego typu jest trudnos$¢ oczyszcze-
nia skrzynki z pytu.

W osrodkach uprzemyslowionych urzadzenia takie sa
niedogodne, gdyz wykluczajg mozliwos¢ odpylenia po-
wietrza; poza tym pracuja nieréwnomiernie na skutek
dziatania wiatru. Wymagaja przy tym mozliwie szczel-
nych okien.

Bardziej wlasciwym jest centralne doprowadzanie po-
wietrza z mechanicznym pobudzaniem, pozwalajgcym
na jego odpylenie.

Wykonanie oddzielnych kanaléow wyciggowych dla kaz-
dego z pomieszczen przedstawia w wysokich budynkach
duze trudnos$ci, przeto dopuszcza sie laczenie ich wediug
nastepujacych zasad:

a) pokoje jednym poziomym przewodem w ramach

jednego mieszkania,

b) tazienki i ubikacje réwniez jednym poziomym prze-

wodem w ramach mieszkania, -

c) kanaly pionowe w jeden kanal zbiorczy w ramach

jednej strefy.

Dopuszcza sie takze laczenie w ramach jednej strefy
pionowych kanaléw z jednakowych pod wzgledem uzyt-
kowania pomieszczen w jeden kanal z przerwa co druga
kondygnacja, co przedstawia rys. 62. Rozwigzanie takie

Elektryczny przyrzad dla okreSlania stanu wilgot-
noSci w materialach i konstrukejach budowlanych.

Elektriczeskij pribor dla opredielenija wtaznosti stroi-
tielnych konstrukcji i matieriatow.
Matieriaty i konstrukcji Nr 4 r. 1949 — M. A. Berliner.

Dotychczasowe badania stanu zawilgocenia w murach,
polegaly na metodach analitycznych (wysuszania pobra-
nych prébek itp.).

S3 to metody klopotliwe i niewygodne oraz zwigzane
z czesSciowym uszkadzaniem konstrukcji, co w wypadku
pomiaréw, dokonywanych na murze z pustakow jest spe-
cjalnie niewskazane. Trzeba przyznaé, ze mozliwoSci
okreslania stanu wilgotno$ci pozostajg w tyle za techni-
ka pomiaréw cieplnych; w ostatnich bowiem zastosowa-
nie termopar i termometréw oporowych, umieszczanych
w murze pozwala dostatecznie prosto i dokladnie urzeczy-
wistni¢ nieprzerwang kontrole temperatury w dowolnej
ilosci punktéw konstrukeji budowlanych.
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moze w niesprzyjajagcych warunkach powodowaé prze-
noszenie powietrza z jednego pomieszczenia do drugiego.

Podgrzewanie powietrza doplywowego uzyskuje sie
przy pomocy gladkich radiatoréw lub rur, umieszczonych
tak, by czyszczenie ich z kurzu nie przedstawiato zadnych
trudnosci.

Rozwigzanie wentylacji kilku wysokich doméw poda-
ne zostalo przykladowo na rysunkach.

Autor konczy swojg prace rozwazaniami na temat
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych oraz eksploata-
cyjnych.

Rys. 62

Ciekawa ta ksigzka, pozyteczna dla wszystkich pro-
jektujacych wysokie budynki zawiera 170 stron i kosz-
tuje 3 zt 60 gr.

S. K.

W zwiazku z tym stanem rzeczy, Instytut Techniki
Budowlanej Akademii Architektury ZSRR, zlecil kand.
techn. nauk. in.z M. A. Berlinerowi opracowanie meto-
dy, pozwalajagcej na pomiary zawilgocenia w dowolnie
obranym momencie bezpo$rednio na przedmiocie badan,
bez psucia konstrukcji poborem probek, czyli metoda,
zblizong do pomiaréw cieplnych, Przystgpiono do préb
w warunkach laboratoryjnych budownictwa do$wiadczal-
nego, by umozliwi¢ zakladanie czujnikowego elementu
w konstrukcje, podczas jej wznoszenia.

Prototyp takiego przyrzadu — wilgociomierza, autor
opracowal i wykonal w laboratorium Moskiewskiego Od-
dzialu Wszechzwigzkowego Towarzystwa Chemicznego
im. D. J. Mendelejewa przy wspoéipracy Laboratorium
Fizyki Cieplnej Instytutu Techniki Budowlanej Aka-
demii Architektury ZSRR.

Wilgociomierz zostal skonstruowany wg nizej podanych
zasad:

Konstrukecja uwarunkowata typ przyrzadu, gdyz z licz~
nych istniejgcych metod okres$lenie zawilgocenia, pomia-
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ry na odleglo$¢ mozliwe sa wylacznie przy zastosowaniu
metod elektrycznych tj. metod opartych na pomiarach
okreslonej wielko$ci w jednostkach elektrycznych, zwia-
zanych okreslong zaleznos$cig z zawilgoceniem materia-
tow.

Elektryczne metody pomiaréw zawilgocenia byly roz-
wijane w technice w ciggu ubiegltych 15 — 10 lat i sg
obecnie stosowane w Zwigzku Radzieckim dla calego
szeregu materialéw, a wiec ziarna i ziarnoptodéw, pali-
wa twardego i produktéw naftowych, réznych spozyw-
czych -artykuléw, surowcow polfabrykatow, wytworezosci
wlokienniczej itd.

W technicznej literaturze radzieckiej znajdujg sie opi-
sy przyrzadow roznych konstrukcji dla pomiaréw zawil-
gocenia wyzej wymienionych materiatéw; w pracach nie-
ktéorych radzieckich badaczy byly rozpatrywane takze
teoretyczne podstawy tych metod. W budownictwie jed-
nakze elektryczne metody okre$lania stanu wilgotnosci
nie byly wykorzystane.

Obecnie, szerokie zastosowanie znalazly nastepujace
dwie elektryczne metody okreslania stanu wilgotnosci:

1. Metoda konduktometryhzna, oparta na mierzeniu
oporu elektrycznego lub odwrotnej wielkosci —
przewodnosci elektrycznej (préobki badanego mate-
rialu w obwodzie pradu stalego).

2. Metoda DK elektroprzenikania, oparta o wartos¢
badanegc materiatu jako dielektryka, czyli od za-
warto$ci w nim wilgoci.

W chwili obecnej metoda DK uwazana jest za bardziej
wykonczong i tej metodzie odpowiada w zasadzie oma-
wiany przyrzad,

Dielektryczna metoda bazuje na réznicy miedzy wiel-
koScig dielektryczng przenikalnosci wody (E = 81)
i wiekszo$ci twardych przedmiotéow (E = 3—8).

Przenikalno§¢ dielektryka rowna sie stosunkowi po-
jemnos$ci kondensatora w dielektryku 2z badanego ma-
terialu, do pojemnosci tegoz kondensatora w proézni lub,
co w praktyce nie czyni réznicy, w powietrzu

B
o

Pomiary DK sprowadzaja si¢ nastepnie do pomiarow
pojemnosci kondensatora, ktorego dielektrykiem jest ma-
terial badany. Kazdy normalny kondensator w zmien-
nym polu elektrycznym posiada pewna przewodnos¢,
wzrastajacag wraz z wilgotnosciag dielektryka. Dla zmniej-
szenia wplywu przewodno$ci i udostepnienia pomiaréw
matych pojemno$ci, przy okre$laniu zawilgocenia wy-
korzystuje sie wysoka czestotliwose.

W zastosowaniu do materialow wiekszych objetosci,
systematyczne pomiary moga by¢ dokonane dwojakim
sposobem: a) droga dokonania elektrycznych charakte-
rystyk badanego materialu lub b) droga elektrycznych
parametrow hygroelementu, zakladanego we wlasciwe
miejsca badanej masy. Ta ostatnia metoda nie znalazia
dotad szerszego rozpowszechnienia w zwigzku z brakiem
hygroelementéw, odpowiadajgcych wymaganiom techni-
ki pomiarowej, zwlaszcza na odcinku statecznosci.

Elektryczny wilgociomierz sklada sie z dwoéch zasad-
niczych czesci:

1. Wzorcow kondensatora pomiarowszgo rejestrujacych
zmiany mierzonej zawartoSci wilgoci i wskazujgce-
go jej wielkos¢é w jednostkach elektrycznych, w da-
nym wypadku w pojemnosci.

2. Urzadzenia pomiarowego, przeznaczeniem ktérego
jest pomiar wtérnej elektrycznej wielkosci.

Proste i pewne rozwigzanie problemu mierzenia matych
pojemnosci dajg obwody wysokiej czestotliwo$ci. Jeden
z lepszych schematéw tego rodzaju, wykorzystany
w omawianym przyrzadzie podany jest na rysunku 1.

(n Cx
L

Rys. 1.

Podstawowym wezlem czesSci pomiarowej jest genera-
tor lampowy z kwarcowym stabilizatorem w obwodzie
oscylatora, Miedzy anode i katode a takze miedzy siatke
i katode witaczone sg obwody drgan, oddzialujace na sie-
bie poprzez pojemno$¢ miedzyelektrodowa lampy (siatka

-anoda). Obwedem drgan obwodu siatki jest zastepczy

obwodd z plytka kwarcowg K. Anodowy obwoéd sklada sie
z samoindukcji L i pojemnos$ci C, rownej sumie pojem-
nosci poszukiwanej kondensatora Cx i kondensatora
zmiennego Cn.

C=Cx + Cn

‘W pokazanym schemacie przy zmianie pojemnos$ci ob-
wodu anodowego C skladowa stata pradu anodowego,
mierzona miliamperomierzem A przebiega po krzywej
charakterystyki, przedstawionej na rys. 2. Je§li wykorzy-
sta¢ dla odezytu zanik drgan (wycinek krzywej AB)
mozna przedstawiong charakterystyke wykorzysta¢ dla
okreslenia pojemnos$ci z duza doktadno$cia.

Strona dodatnig wyzej
opisanego schematu jest
jego prosta forma i solid-

8 ny, wygodny parametr dla
obliczen (natezenie pradu)
oraz niezalezno§¢ rezul-

A tatéow pomiaréw od wahan

napiecia.

Wygode i prostote wpro-
wadza do schematu wskaz-
nik optyczny — lampa 6 E5.
Lampa ta przedstawia soba
(rys. 3) zwyktla triode z wskaznikiem optycznym, skia-
dajagcym sie z ekranu fluoryzujacego E, pelnigcego role
anody i pomocniczej anody ,y‘, poczaczonej z anoda
przez opor R. Katoda K jest wspdlna dla obu E i Y.
Na skutek spadku napiecia na oporze R pomocnicza
anoda otrzymuje potencjal ujemny w stosunku do ano-
dy i przejmuje mniej elektronéw pitynacych od Katody.
Temu odpowiada obecno$¢ szerokiego sektora cieniowe-
go na ekranie, jak pokazano na rys. 3a. Przy zmniej-
szeniu pradu anodowego spadek napiecia- na oporze R
zmniejsza potencjal elektrody Y, i zbliza go do poten-
cjalu anody, w rezultacie czego cien maleje, jak na
rys. 3b, co wykorzystane jest zar6wno w naszym jak
i w innych przyrzadach radio-technicznych, jako mo-
ment odczytu. Zasadniczy schemat cze$ci pomiarowej,
stosowanej w naszym przyrzadzie pokazano na rys. 4.

ImA

C:Getln

Rys. 2.
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Trioda 6E5 jest generatorem drgan rejestrowanych
w obwodzie L, — Cn — Cx.

Pojemnos$¢ niewiadoma Cx, kondensatora mierzonego,
okresla sie czestotliwoscia, powstala pierwszy raz przy
kondensatorze Cx umieszczonym w powietrzu i konden-
satorze wzorcowym zmiennym Cn ustawionym na pew-
na pojemno$¢ Cn, a nastepnie przy wprowadzonym do
kondensatora Cx badanym materiale. W tym wypadku
konieczna dla dostrojenia pojemno$¢ kondensatora
zmiennego Cn zmniejsza sie¢ do wielko$ci Cn,. Réznica
tych dwoch odczytéw na skali kondensatora zmiennej
pojemnosci jest pojemnoscig poszukiwang

Cx = Cn, v CnQ

Najbardziej skomplikowanym problemem w naszym
wypadku jest konstrukcja kondensatora pomiarowego,

wplywajgca bezposrednio na dokladno$¢ i czulo$¢ po-

miaru. Wychodzac z warunkéw pracy przyrzadu kon-
strukcja jego winna by¢ prosta, tania, tatwa w obstu-
dze, dostepna dla mozliwie szerokiego rozpowszechnie-
nia, a jednocze$nie dos¢ trwala i wytrzymac¢ powinna
diuzszy okres pracy w warunkach budowlanych. Kon-
densator winien zapewni¢ mozliwos¢ mierzenia wilgot-
nos$ci szerokiego zakresu materialéw budowlanych,

Konstrukcje kondensatoréw, stosowane dotychczas, nie
odpowiadaja wyliczonym wy;zej wymogom. Dlatego
w procesie badan nalezalo skonstruowaé¢ kilka typow
i zdecydowaé¢ o ich przydatno$ci droga eksperymentalna.
Tak na przyklad, kondensator z dwoéch ptaskich, réwno-
leglych plytek, stosowany z powodzeniem w wilgocio-
mierzach dla materiatlow sypkich, okazal sie nieprzydat-
ny w naszym przypadku. Przy zastosowaniu takiego mo-
delu, pojemno$¢ kondensatora zmienia sie ze zmiang
wymiaréw oraz rodzaju powierzchni materialu badane-
.80 Zakladanie takiego kondensatora w konstrukcje bu-
dowlang zwigzane jest ze znacznymi trudnosciami a po-
miary znieksztalcajg dodatkowe bledy w zwigzku z duzag
spojemno$cig graniczng“ uwarunkowana Kkrzywa linii
pola, zgodng z obrysiem plytki kondensatora. Poza tym
metalowe plytki utrudniajg wymiane wilgoci z os$rod-
kiem otaczajgcym.

73
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Po stwierdzeniu wyliczonych wad, powstala koncepcja
wykonania kondensatora pomiarowego, proponowana
przez autora.

Kondensator sklada sie z dwéch wspotsrodkowych pier-
Scieni — plytek 1 i 2 powigzanych (polaczonych) sztyw-
nym dielektrykiem — (mat. izolac.).

alieleklyk Jaary

prerscrente

Rys. 5.

Dla celéw pomiarowych kondensator dociska sie do
powierzchni badanego przedmiotu. Droga doboru sze-
roko$ci pierScieni — plytek i odleglosci miedzy nimi,
mozna zapewni¢ przenikanie linii sit w badany material
na dowolna glebokosé. Proby takiego wzorca ujawnity
jego zalety, polegajace na braku zmiennego efektu skraj-
nego i na mozno$ci mierzenia w tych wypadkach, gdy
dostepna jest jedynie jedna powierzchnia badanego ma-
teriatlu, co odpowiada warunkom pomiaréw konstrukecji
budowlanej, Nalezy jedynie liczy¢ sie z silnym oddzia-
lywaniem wielkosci ci$nienia, z jakim wzorzec dociska
sie do powierzchni probki na rezultat pomiaru pojemno-
§ci. W mniejszym, lecz jednak dostrzegalnym stopniu,
ulega zmianie stan i charakter powierzchni badanego
materiatu.

Dla usuniecia wymienionych wad kondensator pomia-
rowy byt przygotowany przez autora droga nakladania
réznych warstw metalowych bezposrednio na badany
przedmiot. 'W charakterze badanego materialu wystgpit
sorgalit®, a elektrody z niskotopliwego materialu o tem-
peraturze topienia 70 — 80° i tatwego lutowania odpro-
wadzen.

Ta ostatnia konstrukcja zaspakajala podstawowe wy-
magania, postawione przez zleceniodawce.

Dodatnie znaczenie ma tu takze szybko$é i niskie ko-
szty, oraz mozliwo$¢ otrzymania (majgc szablony) wiek-
szej iloSci jednakowych kondensatoré6w pomiarowych.

Pierwsze modele byly wykonane na krgzkach z orga-
litu @ 50—100 mm, grubosci 10 — 20 mm. Elektrody
nakladalo sie w formie két wspétsrodkowych, elips,
ksztaltow gwiazdzistych itp. Mozna bylo rowniez sto-
sowa¢ pierScien w wigkszej liczbie niz dwa, lgczac je
na przemian ze sobag.

W praktycznych technicznych warunkach pomiaréw,
duze znaczenie ma spos6b zabudowy kondensatora i od-
prowadzen. Zewnetrzny pierScien — plytka uziemia sie
i wszystkie linie pola zamykaja si¢ wewnatrz jego obry-
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sia. Jednakze zmiana dielektrycznych witasno$ci mate-
rialu wewnatrz obrysia wplywa na pole rozproszenia
a nastepnie na mierzong wielko$¢ pojemnosci wzorca.

Przy niewielkiej grubosci materiatu zjawisko to wy-
stepuje po obu stronach badanego materialu. Te zrédia
bledéw w pelni usuwa ekranowanie przyrzadu i dopro-
wadzan.

Wykonana konstrukcja prototypu pokazana jest sche-
matycznie na rys, 6. Sklada sie z nastepujacych czesci:

300 ~500mm 2

N =T

s
3N
O —=

Rys. 6.

1) krazek orgalitu, zakladany w konstrukcje,

2) i 3) odpowiednik zewnetrzny i wewnetrzny elektrody
z niskotopliwego materiatu, naniesiony rozpylaniem na po-
wierzchnie krazka,

4) i 5) metalowy ekran, wyposazony w otwory dla na-
plywu powietrza.

Zewnetrzny piersScien prototypu ma kontakt z ekra-
nem 4, wewnetrzny pierscien polgczono z kontaktem —=&.
Wzorzec wbudowuje sie¢ w materiat konstrukecji na wy-
magang glebokos¢ i 1aczy sie z czeScia pomiarowa,
zmontowang w niewielkiej przenos$nej walizce z pomoca
odejmowanego przewodu, znajdujgcego sie¢ w ekranu-
jacej rurce. Jeden koniec rurki lgczy sie z przyrzadem
przenosnym a drugi z wewnetrznym pier§cieniem —
plytka.

Przyrzad zasilany jest pradem zmiennym o napieciu
90—230 V, jakkolwiek mozliwe jest réwniez zasilanie od
przenosnego niezaleznego zrodia pradu (akumulatory).
Odeczyty przeprowadza sie ze skali kondensatora zmien-
nego w liczkach oderwanych, wskazania przyrzgdu przc-
licza sie na procenty zawilgocenia. Dla pomiaréow w roz-
nych warunkach pracy, przyrzad ma trzy zakresy.

Doswiadczenia i pomiary, wykonane w laboratorium fizy-
ki cieplnej Instytutu Techniki Budowlanej dowiodly, ze
chociaz opisany przyrzad przedstawia soba jedynie wzor
eksperymentalny, to jednak odpowiada on swojemu
przeznaczeniu. W jednej z podanych konstrukcji, stoso-
wanych dla materialtéw sypkich, opisany  wilgociomierz
moze by¢ z powodzeniem stosowany roéwniez dla okre-
Slenia zawilgocenia takich materialéw budowlanych jak
piasek, zwir, cement, gips itp.

Opisana metoda przedstawia sobg jedng z pierwszych
proéb zastosowania nowszych elektrycznych metod mie-
rzenia wielko$ci nieelektrycznych w technice budowlanej.
Nie ulega watpliwosci, ze dalsza praca w tym kierunku
moze da¢ znaczny efekt, zaréwno dla prac badaweczych,
jak i dla udoskonalenia technologii budownictwa.

Inz. Stanislaw Krobicki

Zwalczanie szkodliwych owadéw domowyeh.

C. Toumanoff &

La destruction des insectes domestiques nuisibles
(Moustiques et mouche domestique).

Zwalczanie szkodliwych owadéw musi byé przeprowa-
dzane nie tylko przez entomologéw i lekarzy, ale przede
wszystkim przez inzynieréw sanitarnych, ponadto za$ przez
chemikéw opracowujacych nowe $rodki owadobéjcze.

Dla osiggniecia zamierzonych celéw nalezy orientowaé
si¢ dobrze, jakie choroby i w jaki sposéb sa przenoszone
przez owady, z ktérymi toczy sie walke, a ponadto znaé
warunki ich rozwoju i zycia, :

Poczawszy od polowy XIX wieku zaobserwowano, ze
szereg bakterii chorobotwérczych oraz pasozytéw prze-
noszg owady. Tek wiec komary widliszki (Anopheles)
przenoszg malarig, inny gatunek (Stegomya) febre zo6i-
ta; pchty — dzume z jednego szczura na innego a na-
stepnie na cziowieka; mucha tse-tse $piaczke; mucha do-
mowa — bakterie gruzlicy, dezynterii, tyfusu oraz dzumy,
jak rowniez szereg innych,

Komary bedac owadami odzywiajacymi sie krwia, maja
specjalnie zbudowana klujke przeznaczona do przeklu-
wana skory czilowieka lub zwierzecia i do wysysania
krwi. Najbardzie znane sg u nas dwa rodzaje komarow:
widliszek (Anopheles) i Culex; — jako owady dojrzale
r6znig sie one budowg, przysadkami gg¢bowymi oraz co
najlatwiej jest zaobserwowaé, postawa w czasie spoczyn-
ku: Culex trzymaja sie w pozycji rownoleglej do po-
wierzchni, na ktérej siadly, widliszki zaS§ w pozycji po-
chylej z odwiokiem do gory.

Rodzaje te réwniez roznig sie sposobem sktadania jaj,
oraz wyborem miejsca do rozwoju larw. Widliszki skla-
dajg od 100 do 300 jaj jednorazowo, ktére na powierzchni
wody rozpraszaja sie. Jedna samica moze szeSciokrotnie
znosié jaja. Po 48 do 72 godzinach wykluwa sige larwa
sktadajaca sie z glowy, tutowia i odwloku, ktéra po trzech
przeobrazeniach przemienia sie¢ w poczwarke. Larwy te-
go rodzaju najczeSciej rozwijaja sie w wodzie biezacej,
choé nie gardza réwniez i innym Srodowiskami. Culex
rozwijajg sie zar6wno w zbiornikach wéd naturalnych jak
rowniez i w sztucznych, czasem nawet bardzo matych np.
puszkach od konserw napetnionych woda, przy czym jaja
ich ptywaja w zwartej masie.

Larwy widliszka tfzymajq sie powierzchni wody w po-
zycji poziomej, natomiast larwy komara Culex, dzigki
nieco odmiennej budowie narzadéw oddychania sg zawie-
szone w wodzie, odwlokiem dotykajac powierzchni. Lar-
wy komaréw odzywiaja sie planktonem.

Okres rozwoju jednego pokolenia komara od jajka do
zlozenia nowych jaj, wynosi w =zaleznosci od klimatu
i pory roku od 27 do 80 dni. Okres 2zycia samicy
komara od 5 do 8 tygodni w lecie, a do 18 tygodni w zimie.
Krwig odzywia sie¢ wylacznie samica, przy czym dla ga-
tunku widliszka jest to warunek konieczny dla zlozenia
jaj. Gatunek Culex moze si¢ rozwija¢ bez napicia sie
krwi.

Komary réznig sie réwniez swoimi ,,obyczajami‘“: moz-
na je podzieli¢c na domowe klujace tylko w.pomieszcze-
niach oraz na przebywajgce jedynie na otwariym powie-
trzu g
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Mucha domowa stanowiaca od 68 do 989% much spo-
tykanych w budynkach mieszkalnych przeobraza sie od
jajka poprzez larwe i poczwarke do owadu dojrza-
lego. Jednorazowo mucha skitada 120 jaj co 3 do 4 dni,
przy czym pierwszy raz mucha sklada jaja po 6 do 8
dniach po wykluciu sie z poczwarki. Larwy muchy roz-
wijaja sie w nawozie zwierzecym lub ludzkim jak réwniez
w gnijacych resztkach pozywienia, ale miejscem ulubio-
nym jest nawoz konski. W ciggu dwoch miesiecy mucha
znosi przynajmniej 800 jaj. Czas rozwoju od jaja do doj-
rzalego owada zalezy od temperatury i wynosi dla 16° —
42 do 48 dni, dla 18°—23 do 30 dni, dla 20°— 18 do 22
dni, a dla 30°—9 do 11 dni. Mucha odzywia si¢ ptynami
przy czym specjalne gruczoly $Slinowe utatwiajg jej uplyn-
nienie pozywienia, Swiatto przycigga muchy, stroni jed-
nak od $wiatta zielonego i niebieskiego. Mucha moze
przelecie¢ w ciggu doby do 20 km.

Przenosicielem bakterii chorobotwérczych jest owad
dojrzaty przy czym bakterie moga by¢ przenoszone za-
réwno przez przewo6d pokarmowy muchy i tg drogg za-
kazaé produkty spozywcze, jak réwniez na nogach muchy
pokrytych licznymi wloskami.

Znajomo$¢ ekologii komaréw i much utatwia walke
z nimi.

Komary zwalcza sie przez uniemozliwianie im wylegu,
do tego celu stuzg metody melioracyjne — osuszanie te-
renéw blotnistych, oczyszczanie brzegéw rowéw, oraz
metody chemiczne: rozprowadzanie na wodach $rodkéw
owadobdjczych jak mazut, zielen paryska, ,,Stoxal® itp.

Przy walce z gatunkami lubigcymi cien oczyszcza sig
z zacienienia zbiorniki wody, przeciwnie, dla innych ga-
tunkéw lubigeych wody nastonecznione dazy sie do zacie-
nienia zbiornikow.

Aby zwalcza¢ Culex rozwijajgce sie w dotach kloacz-
nych nalezy uniemozliwi¢ dostep samicom do dotéw przez
stosowanie osiatkowania przewodéw wentylacyjnych. Ja-
ko metode drugorzedng do niszczenia larw komaréw moz-
na stosowa¢ hodowle specjalnego gatunku ryb (Lebistes
reticulatus lub Gambusia affinis). Owady dojrzale nisz-
czy sie réwniez przy pomocy DDT oraz rozpylonego kre-
solu.

Walka z mucha

Przy walce z muchg przede wszystkim niszczy sie jej
larwy, a wiec mozna: 1) umieszcza¢ gnojownie w duzej
odleglosci od budynkéw mieszkalnych, 2) nawéz suszyé
i pali¢, co jednak ze wzgleddéw rolniczych rzadko sie sto-
suje, 3) specjalnie budowaé gnojownie — z krat drew-
nianych pod ktérymi znajduje sie zbiornik wody gieboko-
$ci 10 em do ktérych wpadaja larwy, 4) stosowaé wysoka
temperature w gnojowni (larwy muchy w temp. 50° ging
w ciggu 3 minut w 60° w ciggu 4 do 5 sekund), 5) zabez-
piecza¢ gnojownie specjalnymi nakrywami uniemozliwia-
jacymi larwom wydostanie sie na zewnatrz, 6) stosowaé
$rodki owadobdjcze.

Mozna réwniez zwalcza¢ owady dojrzale przy pomocy
1) lep6éw, 2) plynéw trujacych, 3) par kresolu, nieszkodli-
wych dla ludzi i wigkszych zwierzat (dawka wynosi b-FE
kresolu/m?3 pomieszczenia), wreszcie nowych §rodkéow owa-
dobdjczych jak DDT i HCH (hexa-cyklo-chloro-hexan);
Jako $rodek.owadobdjezy moze byé stosowany w postaci
1) roztworu najcze$ciej 5%, 2) emulsji, réwniez 5%, 3) za-
wiesiny, 4) proszku od 1% do 5%.
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Przy walce z larwami widliszka stosuje sig roztwér 5%
lub nawet 2,5% DDT w mazuctie rozprowadzany przy po-
mocy specjalnego aparatu rozpylajacego, mozna réwniez
stosowaé sproszkowany DDT 29 lub tez, aby efekt dzia-
ania trwat diuzej 10% dawka — 30 kg/hektar 5% proszku.

Przeciwko larwom Culex stosuje sie roztwér DDT.
W kanatach mozna umieszczaé bloki gipsowe nasigkniete
tym rozworem. W dotach kloacznych niszczy sie larwy
Culex przy pomocy proszku od 10 do 20%, pamietaé na-
lezy jednak, ze fekalia niszcza DDT, jak réwniez i inne
substancje owadobdjecze.

Walke z owadami dorostymi przeprowadza sie w bu-
dynkach mieszkalnych oraz gospodarczych. Mozna stoso-
waé¢ DDT pod réznymi postaciami. Sciany nalezy pokry-
waé warstwa $rodka owadobdjezego, tak jak farbg, przy
stosowaniu pistoletu natryskowego. Stosuje sie emulsje
5% lub zawiesine dajgc dawke 2 gr substancji na 1 m2,
przy czym nalezy opryskiwaé nie tylko §ciany lecz réw-
niez przedmioty znajdujgce sie w pomieszczeniach za wy-
jatkiem obrazéw olejnych. Zawiesina w wodzie dziataé¢
moze jeszcze skutecznej niz emulsja lub roztwoér, nastrecza
tylko spore trudnosci w przygotowaniu i rozpylaniu.

Doktadne badania nad wlasSciwosciami owadobdjezymi
DDT wykazaly, ze niektére gatunki komaréw Culex wy-
kazywaly wigkszg odporno$¢ na DDT niz inne gatunki.
Stwierdzono réwniez, ze przy stosowaniu dawek nie wy-
wotujacych $§mierci mozna po szeregu pokolen wychodo-
wac¢ muchy odporne na dziatanie DDT. Odporno$¢ te mo-
g3 muchy naby¢ réwniez droga naturalng. W tym wypad-
ku nalezy stosowac inne $rodki owadobdjcze jak np. ,,Octa-
chlor.

Obok DDT jednym z najlepszych $rodkéw owadoboj-
czych jest hexacyklochlorohexan ,,HCH“ o kilku izome-
rach, w ktérych aktywny jest tylko izomer gamma, zwany
gamexanem HCH, uzywany jest podobnie jak DDT, za-
bija muchy, komary, mole, wszy oraz ich gnidy, jest za-
bdjczy réwniez dla pszczél. W uzyciu jest bardziej przy-
kry niz DDT ze wzgledu na swéj nieprzyjemny zapach.

Szei‘eg badaczy opracowuje nowe $rodki lub stara sie
wzmocni¢ dzialanie juz poznanych. Sa badane nastepu-
jace nowe $rodki owadobbjcze: ,parathion®, ,methoxy-
chlor®, jednak nie daly one w terenie wiele lepszych re-
zultatow niz DDT, przy czym parathion (0,0 dwuetylo 0
nitrofenol) jest trujacy dla zwierzat cieplokrwistych.

Po omoéwieniu wszystkich metod walki z owadami trze-
ba stwierdzi¢, ze pozytywne wyniki otrzymane by¢é moga,
gdy stosowane sg zaréwno nowe S$rodki owadobdjcze jak
i dawne metody walki z owadami.

JRE,

Wachania w rozprowadzaniu gazu ziemnego i me-
tody ich wyréwnania.

J. D. Bukszpun i J. J. Belkowskij — Nierawno-
miernost® w raspredielenii prirodnogo gaza i me-
tody ich wyrawniwanija.

Rozwigzanie problemu transportowania gazu ziemnego
na dalekie odleglosci spowodowalo szybki wzrost jego za-
potrzebowania i zwiekszenie udzialu gazu ziemnego w bi-
lansie cieplnym kraju. Roéwnoczes$nie zakres i charakter
uzywania gazu ziemnego wysunely konieczno$é rozwig-
zania szeregu trudnych probleméw, zwigzanych z nie-
réwnomiernym oddaniem - gazu w miastach.
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Artykul niniejszy zajmuje sie analiza przyczyn nieréw-
nomiernosci oddania, oraz metodami ich wyréwnania.

Wahania w oddaniu gazu i ich przyczyny

Podstawowymi konsumentami gazu w miescie sa:
1) gospodarstwa domowe i urzadzenia komunalne, oraz
2) przedsigbiorstwa przemystowe. O ile chodzi o uzycie ga-
zu, to te 2 grupy powaznie roznig sie od siebie, gdyz
o ile w przemyS$le, szczegélnie przy znacznej jego gazyfi-
kacji, wahania dobowe i roczne odbioru sg stosunkowo nie-
duze, o tyle konsumcja w gospodarstwach domowych oraz
przy ogrzewaniu budynkéw wykazuje duze odchylenia,
zalezne zarowno od pory dnia, jak i od pory roku.

Na rys. 1 i 2 przytoczone jest charakterystyczne godzi-
nowe oddanie gazu dla jednej z dzielnic Kijowa.

a)

b)
c)

d)

€)
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Rys. 1.

Z wykresu tego widag¢, iz:

nier6wnomierno$ci w odbiorze dobowym stwarzane sg
prawie catkowicie przez pierwsza grupe konsumentéw,
poboér przez przemyst jest prawie staly,
maksymalne godzinowe oddanie stanowi latem 6%,
za$ zima 5% rozchodu dobowego,

maksymalne odchylenia godzinowego oddania od $red-
nio dobowego stanowia latem + 40 —42%, zima + 36%,
maksymalny dobowy rozchéd zimag prawie dwukrot-
nie przewyzsza letni.

Zestawienie dobowego zuzycia gazu ziemnego na po-

trzeby komunalne ze $rednio dobowym oddaniem kazdego

miesiaca, pozwala wysunaé¢ nastepujgce wnioski:

(rys. 3).

1. Wahania w oddaniu gazu ziemnego w ciggu roku za-
leza od $redniej temperatury miesiecznej (decydujag-
cy wplyw ma tutaj uzywanie gazu do celéw ogrzew-
czych).

2. Podczas, gdy zimowe $rednie dobowe zuzycie gazu do

celéw komunalnych przewyzsza $rednie dobowe zuzy-
cie w ciggu lata cztero, a nawet piecio-krotnie, fgcz-
ne maksymalne oddanie w ciagu doby w zimie tylko
dwukrotnie przerasta oddanie w lecie, co §wiadczyloby
o niwelacji réznic zuzycia gazu przez przemysl oraz
o wplywie ,buforowych® konsumentéw, uzywajacych
‘gazu w godzinach minimalnego oddania, za$§ rezygnu-
jacych z takowego w godzinach szczytow.
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Metody wyréwnywania waehan w oddaniu gazu

Bogate do$wiadczenia, jakie posiadamy przy wyrow-
nywaniu wahan w odbiorze energii elektrycznej i wody
w miastach wskazuje na 2 zasadnicze mozliwosci w tym
kierunku:

1. synchronizacja produkcji i rozchodu, tj. zgranie pro-
dukcji z konsumcjg, co prowadzi z kolei do stworzenia
rezerw w urzadzeniach produkcyjnych,

2. akumulowania produktu (ciepta, energii elektrycznej,
gazu) w godzinach najmniejszego odbioru i uzywania go
w godzinach szczytow, tj. stworzenia rezerw produktu.

Zwykle stosuje sie metode akumulowania produktu, ze
wzgledu na znaczne korzy$ci ekonomiczne, jednak o ile
chodzi o gaz ziemny, to najlepsze wyniki daje polaczenie
obu tych metod, gdyz im bardziej uda sie zsynchronizo-
wa¢ wydobycie z oddaniem, tym mniejsze iloSci gazu
nalezy magazynowac.
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Spéjrzmy znéw na rysunek 1. — Oddajac omawianemu
rejonowi Kijowa latem od 09 do 8% godziny i od 2200
do 24% godziny po 9,5 tysiecy m® gazu na godzine, a od
800 — 2200 po 19 tysiecy, moglibySmy, majac pojemnosé
zbiornikowa 16.000 m?, calkowicie zabezpieczy¢ zapotrze-
bowanie rejonu.
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Zima w okresach szczytowych nalezaloby od godz. 23°
do 8" oddawac nie 19 tys. lecz 37 tys. m?/godz., lecz po-
jemno$¢ zbiornikowa pozostalaby ta sama. :

Mozna réwniez. postapi¢ i w sposob nastepujacy: latem
oddawa¢ w ciagu doby réwnomiernie po 15 tys. m®/godz.,
a zimg 32,6 m®/godz. lecz wowczas, zeby wyréwnaé do-
bowe szczyty nalezaloby rozporzadza¢é pojemnos$cig zbior-
nikowa nie 18 lecz 70 tys. m?®.

Wreszcie biorgc pod uwage ogdélny charakter rocznego
oddania gazu, tj. zwigkszone zuzycie zimg, a zmniejszone
latem w poréwnaniu do zuzycia $rednio rocznego, mozliwy
jest rowniez warjant oddania gazu, wychodzac ze $rednio
rocznego oddania, jednak pojemnos$¢ zbiornikowa bytaby
wowczas znaczrie wieksza.

Pierwszy z tych warjantow stawia najbardziej ciezkie
warunki dla eksploatacji kompresoréw, jednak bylby on
jednocze$nie najbardziej korzysty, ze wzgledu na naj-
mniejsze zainwestowanie kapitalu w zbiornikach; ostatni
warjant z kolei jest najlepszy dla racjonalnej pracy kom-
presoréw, jednak pocigga za soba duze koszta magazy-
nowania. Stad wniosek, iz problem pokrywania szczytow
musi by¢ rozwiazany przez stosowanie obu warjantow
dla danych konkretnych warunkéw, przy czym optymalne
warunki nalezy rozpatrywac¢ przy uwzglednieniu czynni-
kéw zaréwno technicznych, jak i ekonomicznych.

Synchronizacja wydobycia i rozprowadzenia gazu

Jako typowe przedsiebiorstwo, gdzie produkcja jest
zsynchronizowana z oddaniem, moze stuzy¢ elektrownia.
Przy poréwnaniu specyfiki synchronizacji w pracy gazo-
ciagu z pi'aca elektrowni wraz z linig wysokiego napiecia,
nalezy zauwazy¢ co nastepuje:

1. Gazociggi wymagaja w szeregu wypadkow jednej lub
kilku stacji kompresorowych.

2. Linie wysokiego napiecia sa bezinercyjne i impulsy
powstale w jednym koricu momentalnie przekazywane
sg na drugi, w gazociggach za§ mamy do czynienia
z masa o zmiennej objetosci.

Tak jak w elektrowniach decydujgca role odgrywaja

kociol parowy i turbina, w urzadzeniu gazociggéw dale-

kosieznych decyduja kompresor i jego naped.

Cieploenergetyczny kompleks wspoliczesnej elektrowni,
w szczego6lno$ci kociot parowy i turbogenerator odznacza-
ja sie szerokim i bezstopniowym zakresem wydajnosci,
posiadaniem rezerwy produkcyjnej, mogacej by¢ w kazdej
chwili wprowadzonej lub wycofanej z ruchu, oraz szybka
i samoczynng regulacjg w zalezno$ci od zapotrzebowania.

Najbardziej wspoéiczesne stacje kompresorowe na gazo-
ciagu dalekosieznym zaopatrzone sa w tlokowe kompre-
sory, majace wspolny wal z silnikiem gazowym:; oba te
agregaty maja zupelnie rézne mozliwosci regulacji.

Silnik gazowy posiada zdolno$¢ do automatycznej bez-
stopniowe]j regulacji w szerokich granicach (od luznego
biegu do nieznacznego przecigzenia) wowczas, gdy kom-
presor tlokowy stanowi element do$¢ sztywny; regulacja
jego z uwzglednieniem stopniowos$ci sprezania jest trud-
na, przewaznie odbywa sie recznie i z pewnym opéznie-
niem wzgledem wahan oddania.

W ten spos6éb dochodzimy do wniosku, iz wspélczesna
stacja kompresora jest mato elastyczna i posiada zdolnosé
opéznionej i stopniowej reakeji na zmiany oddania gazu.

Ten fakt staowi zasadnicza wade stacji zaopatrzonych
w kompresory tlokowe z silnikami gazowymi, ktére pod
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innymi wzgledami stanowig zupelnie wspoéiczesne i eko-
nomicze agregaty. X

Dlatego tez przed konstruktorami stoi problem stwo-
rzenia agregatéw kompresorowych automatycznie regu-
lujgcych wydajno$¢é w zaleznosSci od rozchodu.

Rowniez aktualne jest zagadnienie opracowania i zasto-
sowania do przetlaczania gazu turbokompresorow.

Reasumujac ten rozdzial nalezy stwierdzié, iz synchro-
nizacja wydobycia i rozchodu gazu, choé¢ znajduje zasto-
sowanie w praktyce, prowadzona jednak jest w sposob
nie ciagly, przez zmiane ilo$ci pracujacych kompresorow.

Stworzenie rezerw gazu

Prad gazu w gazociggu wywotuje, jak wiadomo, po
pierwsze' — fale drgan podiuznych, wskutek czego im-
puls wytworzony na stacji kglektorowej przekazany zo-
staje do regulatoréw na stacji kompresoré6w dopiero po
pewnym czasie (przy odleglosci np. 80 km — po uplywie
3,5 minuty) i po drugie — uderzenie hydrauliczne w da-
nym wypadku bardzo siabe, lecz odczuwalne przez re-
gulatory — 0,8 kg/cm?,

Istotnym jest rowniez i to, ze wahania rozchodu beds

zawsze poza granicami ekonomicznej pracy tlokowej sta-
cji kompresorowej.
Powyzsze rozwazania dyktuja konieczno$é i stuszno$é
stworzenia w systemie — gazocigg dalekosiezny — miejski
zespbi zapotrzebowania — pewnych pojemnosci zbiorniko-
wych.

Parametry i rezym tych pojemno$ci zaleze¢ bedzie od
tego, jakiego rodzaju wahania chcemy wyréwna¢, jak tez
i od tego, jakg cze$é tych nieré6wnomiernoéci, oraz w jakim
porzadku ma wyréwnaé stacja kompresorowa. Nalezy tu-
taj nawiasem. doda¢, iz w systemie rozprowadzajgcym
miasta nalezy stworzyé¢ rezerwy gazu na wypadek perio-
dycznych i kapitalnych remontéw gazociagu, wzglednie
awarii w takowym. Rezerwa ta ma pokrywaé Srednie
zapotrzebowanie na 1 dobe.

Rozpatrzmy wspdiczesne sposoby magazynowania gazu
z nastepujacych punktéw widzenia:

1. praktycznie dopuszczalnych ilo$ci magazynowania gazu,

2. elastyczno$ci systemu (zdolno$ci do szybkiego groma-
dzenia rezerw oraz oddawania takowych w koniecznym
momencie),

3. konserwacji systemu i jego eksploatacji,

4. urzadzen, zainwestowania kapitatu oraz zuzycia metalu.

Rezerwy gazu w stanie stalym

Przy obecnym stanie techniki rezerwy gazu w stanie
staltym dla gazociggéw gazu ziemnego mogg by¢ utworzo-
ne w formie bgdz to paliw twardych dla wytworzenia
gazu sztucznego, badz w postaci hydrantow metanu, etanu
i propanu.

Wegiel, torf i inne paliwa stale, chociaz moga stuzyé,
jako zrédio sztucznego gazu, lub tez jako surowiec dla hy-
dratacji i syntezy weglowodoréw, jednak bazag dla stwo-
rzenia rezerw gazu naturalnego stuzy¢ nie moga.

Bardzo ciekawa jest perspektywa stworzenia rezerw
w formie statych hydratéow gazu. Metoda ta jest oparta
na wykorzystaniu wlasnoéci tworzenia weglowodoréw
lekkich (metan, etan, propan) z woda roztworéw statych
typu Cn Hon -+ 2m H:0, przy czym ilosci czasteczek wo-
dy przypadajace na 1 czasteczke gazu sg $ciSle okreSlone.

Warunki tworzenia sie i przechowywania hydratéw sg
nastepujace: :
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1. temperatura i ci$nienie winny by¢ poza granicami wa-
runkéw rozpadu,

2. konieczny jest nadmiar preznosci pary wodnej z tym,
zeby czgstkowe ci$nienie pary wodnej nad hydratem
przewyzszalo czastkowe ci$nienie pary hydratu przy tej
samej temperaturze.

Dla gazu naturalnego oznacza to, ze przy ci$nieniu at-
mosferycznym temperatura utworzenia i przechowywania
hydratéw musi leze¢ ponizej — 15'C, inaczej moéwiac,
urzgdzenie powinno byé¢ chlodzone, wzglednie w przeciw-
nym wypadku — musi by¢ odpowiednio zwiekszone ci§-
nienie. )

Najnowsze badania wskazuja, ze w hydracie na 1 czas-
teczke gazu przypada 6 czgsteczek wody, to jest na wage
gaz stanowi

Mr

mMH, O+ Mr

gdzieMr — ciezar czgsteczkowy gazu, a MH20 — ciezar
czgsteczkowy wody, skad

16
= 1s X 100:=13%,

6X184+1X16
khydratu, czyli 1 tona hydratu zawiera 130 kg CH,. Przyj-
mujac ciezar witasciwy hydratu = 1 otrzymamy iz 1 m?
kydratu zawiera 130 : 6,735 = 179 m? gazu. Poniewaz tech-
nologia otrzymywania hydratéow jest jeszcze niedostatecz-
nie opracowana, przedwczesnie jest moéwié¢ o elastyczno-
§éci i przydatnosci tego sposobu do omawianych celéw.

Pr=

Rezerwy gazu w stanie plynnym

Istniejg trzy sposoby tworzenia rezerw gazu w stanie
pltynnym: 1. w postaci skroplonego gazu naturalnego,
2. w postaci roztworu w skroplonym propanie i 3. w po-
staci skroplonych gazdéw, a w szczegélnosci propanu, bu-
tanu, albo tez mieszaniny butanowo-propanowej.

Skroplenie naturalnego gazu, pozwalajace na zmniej-
szenie objetosci o okolo 600 razy jest bardzo korzystnym
sposobem stworzenia duzych rezerw gazowych. W urza-
dzeniach istniejacych i projektowanych stosuje sie¢ metode
stopniowego ochtadzania. Jednak urzadzenia te posiadajg
szereg istotnych wad, a mianowicie:

a) rozbudowany schemat technologiczny, duza ilo$¢ skom-
plikowanych urzadzen do oczyszczania, sprezania, wy-
miany ciepta i odparowania,

b) mata elastycznoé¢ calego systemu,

¢) mozliwo$ci zwigkszenia wyda nosci *systemu ograni-
czone sg wysokg ceng agregatéow, oraz niskim wsp6l-
czynnikiem wykorzystania urzadzen,

d) pojemno$¢ zbiornikéw do przechowywania gazu skro-
plonego jest ograniczona, straty przez parowanie wy-
noszg do 0,2% przechowywanego gazu na dobe. Przy
duzych zbiornikach system skraplajacy pracuje w du-
zej mierze na uzupelnienie strat.

Jezeli przyjmiemy, iz wydajnosé systemu wynosi
5000 Nm?/godz. nie trudno przekonaé sie, iz przy po-
jemnosci zbiornika w 60 milj. Nm® cala praca systemu

' pbjdzie na pokrycie strat,
€) proces ponownego wytworzenia gazu celem zasilenia

sieci na wypadek przerwy w dostawie gazu, wymaga
duzych ilo$ci ciepta, np. zeby otrzymaé 54.000 Nm?/
godz. nalezy zuzy¢ 15 ton pary na godzing; zimg nalezy
zawsze trzymac kotly parowe w ,,goracym pogotowiu®,

f) skomplikowana eksploatacja wymaga duzej iloSci wy-

soko wykwalifikowanych fachowcow.

Wyzej wymienione czynniki okre$laja nastepujace wa-
runki stosowania naturalnego gazu skroplonego:

1. Sposéb nadaje si¢ do pokrywania krétkotrwatych nad-
zwyczajnych rozchodéw (awarie, krotkotrwate obnize-
nie temperatury);

2. dla pokrywania godzinowych i dobowych szczytéw na-
lezy dodatkowo przewidzieé¢ zbiorniki.

Nastepny sposéb przechowywania gazu w stanie ptyn-
nym, to absorbcja gazu naturalnego przez propar. przy
niskiej temperaturze i wysokim ci$nieniu z wydzieleniem
gazu przy zmianie tych czynnikéw. Sposéb ten 'u'est daw-
no znany. Poniewaz mozliwos$é praktyczego zastosowania
tego sposobu w rozpatrywanych warunkach jest mrata —
nie bedziemy nig blizej sie zajmowaé.

Ostatni sposéb stworzenia rezerw gazu w stanie plyn-
nym, to przechowywanie zapaséw gazow ékroplonych, bu-
tanu, propanu lub tez ich mieszaniny z wytworz:niem
gazu w okresach szczytowych. Biorgc pod uwage znacz-
nie wigkszq kaloryczno$¢ butanu i propanu, niz gazu ziem-
nego (propan 21.000 kcal/nm?, butan 27.000 kcal/nm?) i duzy
ciezar wlasciwy, w praktyce miesza sie je z powieirzem,
badz tez z gazami obojetnymi, wzglednie niskokalorycz-
nymi, zeby zachowa¢ normalne warunki pracy sieci { apa-
ratéow gazowych.

Najbardziej stosowane jest tworzenie mieszanek po-
wietrzno-propanowych lub powietrzno-butanowych Spo-
sob ten jest dobry, gdyz urzadzenia do tworzeni: mie-
szanek sg nieskomplikowane, system jest elastyczny i la-
two’ daje sie¢ zautomatyzowad.

Rezerwy gazu w postaci ciala lotnego

Rezerwy gazu w tym stanie moga by¢ utworzone przez
objetosci obliczonych na $rednie ci$nienie w podziemnych
zbiornikach — rurach wysokiego ci$nienia i wreszcie
w podziemnych zbiornikach o duzej objetosci — wyeks-
ploatowanych zlozach.

Zbiornikowy sposéb przechowywania gazu w jakimkol-
wiek = wymienionych trzech przypadkoéw jest najbardziej
idealny z punktu widzenia elastycznosci, przystosowania
do warunkéw akumulacji, tatwosci oddawania i eksploa-
tacji. Wspolng ceche dla wszystkich sposobéw przecho-
wywania czystego gazu ziemnego stanowi fakt, iz oddanie
rezerw w godzinach szczytowych moze byé tatwo zauto-
matyzowane i nie wymaga zadnych dodatkow'ych czyn-
nos$ci poza zredukowaniem cis$nienia.

Zbiorniki o stalej objetosci sg specjalnie dogodne do re-
gulowania szczytéw. Poniewaz ci$nienie w nich moze
réwna¢ sie ciSnieniu roboczemu w sieci, jasnym sig sta-
je, iz z chwilg zmniejszenia oddania gazu, ci$nienie w sie-
ci sie zwigkszy nadmiar gazu trafia do zbiornika i od-
wrotnie, w wypadku zwiekszenia ,poboru gaz przechodzi
ze zbiornika do sieci,

Jednak stosowanie zbiornikéw tego typu jest ograni-
czone duzymi wymiarami, ktére tylko 4 — 8 krotnie mniej-
sze sg od objeto$ci przechowywanego gazu. Dlatego tez
zbiorniki takie majg zastosowanie tylko dla rezerw, sta-
nowigcych cze$é dobowego rozchodu. Poza tym zbiorniki
te wymagajg uzywania duzych iloSci metalu do ich bu-
dowy. Wspoélezynnik wykorzystania objetoSci magazyno-
wanego gazu jest ograniczony ze wzgledu na przeciwci-
$nienie w sieci w momencie oddania gazu.

Rzeczywiscie, uwazajac proces oddania gazu za izoter-
miczny, mozemy zalozy¢:
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'qobj.:vP—sz -
Vp Pp Pp

Pp—Pk e Pk

gdzie: 7 obj. = wspéleczynnik wykorzystania pojemnosci

zbiornikowej

Vpi Vk= poczatkowa i koncowa objetos¢ gazu
w zbiorniku w Nm?

Pp i Pk — poczatkowe i koncowe ciSnienie w zbior-
nikach na poczatku i na koncu oddania

w kg/cm?
s o N i § 3 £
Poniewaz —— = ——+— to 7 obj. waha si¢ od 0,5 do 0,7.
Pp 21 3

Zbiorniki takie przedstawiaja sobg duze niebezpieczenstwo
przeciwpozarowe, co wplywa na ograniczenie ich stoso-
wania.

Daznoé¢é do usunigcia tych wad doprowadzila do kon-
struowania mniejszych zbiornikéw wysokoci$nieniowych
w postaci rur, umieszczonych pod ziemig. Ci$nienie gazu
w takich zbornikach dochodzi do 160 atm, poniewaz za$
Wspél_czyrinik $ciesliwoéei metanu. przy takim ci$nieniu
wynosi 0,7, to w objeto$ci geometrycznej zbiornika prze-
chowaé mozna nie 160 lecz 203 objetoSci gazu, co stwarza
warunki 1,5 razy korzystniejsze niz przy przechowywaniu
gazu w postaci hydratéw i prawie 2-krotnie niz przez
magazynowanie gazu w postaci zaabsorbowanej przez
propan.

Sposéb ten ma réwniez szereg wad, a mianowicie: po-
wazne koszta sprezania gazu do 160 atm, oraz konieczno$¢
stosowania do budowy zbiornikéw wysokowarto$ciowej
stali.

Przechowywanie gazu w wyeksploatowanych zlozach
polega na witaczaniu tam gazu, ktéory w okresach szczy-
towych tatwo daje sie uzyska¢ z powrotem. Wskutek
bardzo duzych pojemno$ci tych zl6z ilos¢ gazu zmagazy-
nowanego w nich moze by¢ bardzo duza.

Jak praktyka wykazala, dla pokrywania szczytéw go-
dzinowych najlepiej odpowiadaja zloza nieduze o pojem-
noéci 30 — 40 milj. m® przy ci$nieniu 35 —40 atm. Zloza
o érednim oddaniu 300 tys. m®/godz. nadajg si¢ do pokry-
wania szczytow zaréwno godzinowych, jak dobowych i se-
zonowych,

Duze odlegtoéci tych zt6z od miejsc zuzywania gazu, oraz
duze inwestycje, konieczne przy przygotowaniu takiego
zloza — oto zasadnicze wady tego sposobu, jednak zalety
tegoz znacznie przewyzszaja wady, dlatego tez stosowa-
nie podziemnegc magazynowania gazu w wyeksploatowa-
nych zlozach jest aktualne i ma przed sobg perspektywy.

Odbiorcy buforowi i pojemno$é gazociagu

Odbiorcami buforowymi zwykle sa duze zaklady prze-
mystowe majace urzadzenia, dajace sig latwo przestawiac
z gazowego na inny rodzaj paliwa. Sa to w zasadzie elek-
trownie i duze kotlownie przemystowe, ktérych paleniska
sg zaopatrzone w kombinowane palniki gazowo-pyloweg-
lowe lub ropowe, pozwalajace przez zwykle przelgczenie
przej$é z jednego gatunku paliwa na inne.

Sam gazocigg dalekosiezny rowniez moze stuzyé, jako
zbiornik gazu i to dos$¢ pokazny.

Rozpatrzmy to na przykladzie: Zalézmy, ze odleglosc
miedzy ostatnig stacjg kompresorowa a siecig rozdzielcza
gazociggu o przekroju 500 mm wynosi 200 km oraz, ze
kompresory daja ci$nienie 46 atm, za$ ci$nienie przy sta-
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cji rozdzielczej wynosi 13 atm. Jaka musi byé przepusto-
wos¢ gazociggu, zeby wahania ci$nienia przy wejsciu do
stacji rozdzielczej, lezaly w granicach dopuszczalnych,
ktore wynosza: przy znizeniu rozchodu — zwiekszenie
ci$nienia przy wejsciu do stacji rozdzieleczej na 10 atm.,
za$§ przy zwiekszeniu rozchodu spadek na 3 atm.

Jakie zmiany ci$nienia przy wejSciu do stacji rozdziel-
czej dadza se zaobserwowaé przy zmianie pojemnosci ga-
zociggu na 100.000 Nm?? Zalézmy przy tym, iz zmiany
te odbywaja si¢ kosztem nagromadzenia w okresie naj-
mniejszego oddania 70.000 nm® i oddania w chwilach
szezytéw 30.0000 Nm? ponad normalnie znaJduJace sie
w gazociggu ilo$ci gazu.

Pojemnos¢ takiego gazociggu okre§la wzér Weymauta:

PP )
P,+P,

VONm3:-£. D*L:

(p1+p2 o

0

gdzie: Vo — objetosé gazu w Nm?, D — S$rednica gazo-

ciggu, P1 i P2 — poczatkowe i koncowe cisnienie.

Dla warunkéw normalnych:
3,14 (0,52 - 200 - 103/

Vo—————-—;(46+13—
6 1

46 - 1
—5— 3)= 1.287.000 N m?

Przy obnizaniu rozchodu i zwiekszeniu ci$nienia przy
wejsciu do stacji rozdzielczej do 23 atm., pojemno$¢ gazo-
ciggu wyniesie:

1.287.000 (46+23 i 23)

69

Vo= —1.415.000 N m?

49

a przy podwyzszeniu oddania i obnizeniu ci$nienia do
10 atm.

1.287.000 (46+ 10— M)

Vo=

= 1.255.000 N m?
49

A wiec w tych warunkach pojemno$é gazociggu rowna
jest uzytecznej pojemnosci zbiornika

1.415.000 — 1.255.000 = 155.000 Nm?

lub tez przy wspolezynniku wykorzystania pojemnosci
zbiornikowej 72,5% — 200.000 Nm?,

Przy obnizeniu rozchodu ilo$¢ gazu znajdujgcego sie w ga-~
zociggu musi sie powigkszyé do

1.287.000 - 70.000 = 1.357.000 Nm?
Ulozmy réwnanie:

46 - X
46 + X

1.357.000

i 462X
1.287.000 49

lub 46 + X — - —=51,5 atm.
46 +X

Rozwigzujac to rownanie otrzymamy, ze X = 19 atm., tj.
aby dodatkowa pojemno$¢é wyniosta 100.000 Nm?® wystar-
czy, aby ci$nienie przy wejsciu do stacji rozdzielczej wa-
hato sie w granicach 4 6 —3 atm.

Przyjmujac pod uwage, iz gorny pulap zmiany ci$nienia
w gazociggu okre$la sie ciSnieniem przy kompresorach,
za$ dolny ci$nieniem w sieci rozdzielczej.

Z przytoczonych przykiadéw widaé, iz sam gazociag
stanowi powazng pojemnosé zbiornikowg, ktérej pomingé
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przy obliczaniu parku zbiornikowego w zadnym wypadku
nie nalezy.

Na zzikor_'lczenie doda¢ nalezy, iz problemy nieréwno-
mierno$ci- oddania gazu rosna w miare coraz szerszego
stosowania takowego, a specjalnie do celéw ogrzew-
czych. Prawidlowe rozwiazanie tego problemu winno byé
bezwzglednie = uzaleznione od projektowanego procesu
technologicznego dalekosieznego transportu gazu.

Inz. A. E.

Metody dezynfekeji zbiornikéw i rezerwuaréw

H. W. Tracy
Methods of Desinfecting Tanks and Reservoires.

Journal American Water Works Association 43:85 (1951).

Nowe zbiorniki wody do picia powinny byé¢ dokla-
dnie wydezynfekowane przed oddaniem ich do uzytku.
Najczesciej przyjmuje sie, ze ilo$¢ Srodka dezynfekujgce-
go wynosi¢ winna 50 mg/l chloru pozostatego. W uzyciu
jest wiele metod dezynfekeji zbiornikow, z ktérych trzy
najwazniejsze sa szerzej omoéwione ponizej.

M et:0.d a 1-sza polega na dodawaniu zwigzkéw
chloru bezposredniego do zbiornika w czasie jego pierw-
szego napeiniania lub juz po catkowitym napelnieniu. Na-
daje sie ona ze wzgledu na tatwos¢ i prostote wykonania
do stosunkowo niewielkich zbiornikéw. W metodzie tej
stosuje sig podchloryn wapnia w postaci proszku zawie-
rajacego 70%°/¢ uzytecznego chloru. Proszek ten rozsiewa
sie mozliwie rownomiernie po powierzchni wody w zbior-
niku, najlepiej w czasie napelniania.

Do zbiornika o pojemnosci 10000 galonéw (37850 1) na-
lezy zuzy¢ 7,2 funtéw (ok. 3,3 kg) podchlorynu, aby otrzy-
ma¢ dawke 60 mg/l Cl,, ktéra po czeSeciowym zuzyciu na
pokrycie zapotrzebowania chloru powinna daé jeszcze ok.
50 mg/l chloru pozostatego.

Po dezynfekcji tym sposobem nie potrzeba specjalnego
wyposazenia za wyjatkiem okularow ochronnych i maski-
respiratora, ktére maja za zadanie chronié¢ oczy i drogi
oddechowe pracownika. W wypadku, gdy zbyt duza po-
wierzchnia zbiornika uniemozliwia ré6wnomierne rozsianie
podchlorynu, mozna przygotowaé wodny roztwoér tego
czynnika i rozpryskiwaé go przy pomocy jakiejkolwiek
rebznej pompy. Takie rozpryskiwanie moze by¢ stosowane
nawet do zbiornikéw o $rednicy wynoszgcej 10 m.

Pewna odmiang tej metcdy moze byé dodawanie roz-
tworu podchlorynu do wody doplywajacej do zbiornika
w - trakcie jego napelniania. Aczkolwiek 50 mg/l Cl, po-
zostalego powoduje natychmiastowg dezynfekcje, “wode
nalezy pozostawié¢ w zbiorniku na co najmniej 6 godz,;
a nawet 24 godz. o ile jest to mozliwe.

M et o d a2-ga polega na oddawaniu duzej dawki
chloru (gazowego lub w roztworze) do:wody- napeliaja-
cej zbiornik., Wymaga ona uzycia specjalnego wyposaze-
nia przeno$nego. Najczesciej stosuje sie chlorowanie przy
pomocy roztworu chloru. Konieczne wyposazenie prze-
nosne obejmuje pompe, przewody elastyczne do zasSysania
i tloczenia roztworu chloru, butle z chlorem,. przewody
do zasilania chloratora oraz do wprowadzania roztworu
chloru do przewodu zasilajgcego zbiornik. Dozowanie
chloru moze by¢ takie, aby zapewnié¢ 50 mg/l Cl; pozo-
stalego w calej ilosci doplywajacej wody, lub mozna uzyé
silniejszego dozowania, ktére nalezy 'przerwa¢ w momehn-

pracownikéw. Jeden przy chloratorze,

cie, gdy juz wystarczajgca ilo$¢ chloru zostala dodana,
zeby da¢ 50 mg/l Cl, pozostalego w chwili catkowitego na-
pelnienia zbiornika. W metodzie tej czas potrzebny do
dezynfekcji zbiornika zalezny jest od wydajnosci chlora-
tora i ilosci chloru, jaka moze by¢ pobierana z butli bez
zestalenia sie jej zawartosci. Jezeli trzeba pobieraé¢ duze
tlosci, butle nalezy ogrzewaé. Najprosciej jest polewaé
ja stale strumieniem wody.

W specjalnych okolicznosciach mozna - doprowadzaé
chlor gazowy do wody napelniajgcej zbiornik ,na su-
cho‘ przez odpowiednie urzadzenie do rozpraszania ga-
zu w wodzie. Przy czym istnieje niebezpieczenstwo cof-
nigcia sie. wody do butli z chlorem, co moze spowodowaé
jej uszkodzenie az do pekniecia wigcznie. Jednoczesna
kontrola procesu jest bardzo niedokiadna. Metoda 2-ga
moze by¢ wyzyskana jeszcze do wydezynfekowania czes-
ci zbiornika znajdujacych sie powyzej przelewu. Rure
przelewowa nalezy zakorkowaé¢ i napelnia¢ zbiornik w
dalszym ciggu woda az do otworéw wywietrznikowych.

M et od a.3-cia polega na doktadnym sptukaniu $§cian,
dna i pokrywy zbiornika przy pomocy natryskiwania roz-
tworem wodnym chloru zawierajacym 500 mg/1 Cl,. Spry-
skiwanie trwajgce ok. 2-ch godzin jest najzupelniej wy-
starczajace.

Wyposazenie potrzebne sklada si¢ z chloratora z urzg-
dzeniem wysokociénieniowym, pompy do wody, przewodu
elastycznego do zasysania wody, odpowiedniego przewodu
zaopatrzonego w dysze rozpryskowag do roztworu chloru,
maski przeciwgazowej i plaszcza ochronnego. Celem
zwiekszenia bezpieczenstwa nalezy przygotowaé zapasowa
maske, ling i pas bezpieczenstwa.

Na przyczepce samochodowej montuje sie chlorator
wysokocisnieniowy, pompe o wydajnosci ok. 25 galo-
néw/min. (95 l/min.) napedzang motorem benzynowym
oraz butle z chlorem. Zwykle uzywa sie przewo6d 1” do
roztworu chloru, dysza umocowana jest na !/,” rurowej
ztgezee gwintowej z redukiorem !/, x 34” umocowanym
na rurze 3,”, ktéra obsadzona jest w przewodzie ela-
stycznym o dlugosci ok. 30 m. Dysza musi by¢ wykonana
z materialu mozliwie nieulegajgcego korozji. Cisnienie
wody pompowanej powinno wynosi¢ 200 — 300 funtow
mcl2 Jezeli ciénienie jest za niskie aby dosiegng¢ rozpry-
skiwang ciecza do pokrywy nalezy zalozy¢ dysze o mniej-
szym przekroju.

Do przeprowadzenia dezynfekcji ta metoda trzeba 3
drugi w $rodku
zbiornika dokonuje spryskiwania, 2 trzeci zapasowy znaj-
duje sie przy wiazie. Pracownik znajdujacy sie¢ w srodku
zbiornika ubrany w buty gumowe, plaszcz i maske zmie-
niany jest przez pracownika zapasowego po 20 minutach
pracy. Kazdy z pracowniké4w wchodzacych do zbiornika
sprawdza swa maske na szczelno$é i chociaz zasadniczo
praca nie jest specjalnie niebezpieczna pracownik znajdu-
jacy sie wewnatrz zbiornika ma na sobie pas bezpieczen-
stwa, do ktérego przywiazana jest lina trzymana przez
pracownika zapasowego. W wypadku gdy wiaz znajduje
sie nie u goéry lecz przy dnie zbiornika cale postepowanie
jest uproszczone i prace moze wykona¢ tylko dwoch
fudzi.

Spryskuje sie pokrywe i $ciany zbiornika przy jedno-
cze$nie zamknietych zaworach na przewodach odprowa-
dzajacych, tak ze silnie chlorowana woda zbiera si¢ na
dnie. Wieksze czgstki zanieczyszczen zostaja zmyte z po-
krywy i $cian. Wode zebrang na spodzie zbiornika mozna
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Komisja Gléwna NOT do spraw stopnia inzyniera

Realizacja ustawy o stopniu inzyniera stawia przed i §¢ i i
AR s e el Bl S Slrxstawa. p NOT koniecznosé rozwigzywania calego szeregu
W celu skoordynowania poczynan na tym odcinku zostala z dniem 9 maja 1951 r. -
dze NOT Komisja Giéwna NOT do spraw stopnia inzyniera jako organ NOTJ planujarcvp‘lj("ggi?ix;ﬁu?;zszi‘gg-
niujgcy wazniejsze kwestie zwigzane z realizacja ustawy. &
IZ)o sktadu Komisjli weszli przedstawiciele Stowarzyszen branzowych NOT. .
wazywszy na spoleczny aspekt spraw zwigzanych z ustawa — Komisja NOT y je s Hi-
pracg z Centralng Rada Zwiazkéw Zawodowych i Departamaentem StudJiéw Tec}l:rtxl;zirlgrl::f ;/}?rll?stg‘ssggja
Szk6t Wyzszych i Nauki; delegaci tych instytucji biora staty udzial w obradach Komisji, co zapewnia
staly, jednolity i zgodny kierunek poczynan w sprawach Ustawy. *
W myS$l regulaminu dzialalno§¢ Komisji rozcigga sie na nastgpujgce zagadnienia:
- a) sprawy dotyczace Szkolenia Kadr inzynierskich (Korespondencyjne Kursy Przygotowawecze do egza-
minu na stopien inzyniera przed Komisjami Weryf.- Egzaminacyjnymi),
b) sprawy zwigzane z Komisjami Weryf.-Egzamin acyjnymi,
.9 'zal_atwianie odwolywan od decyzji Komisji Stowarzyszen NOT kwalifikujacych kandydatéw do stop-
nia inzyniera,
d) opiniowanie wnioskéw dot. uznania niektérych uczelni lub wydzialéw za réwnorzedne z wymienio-
nymi w art. 6 ,,Ustawy*. .

Komisja Glowna wylonita 2 Podkomisje:
a) ,,Podkomisje Kurséw Przygotowawczych* oraz
b) Podkomisje Odwolawczg‘.

Do zgadar’x Podkomi,sji Kurséw Przygotowawezych do egzaminu na stopien inzyniera nalezy opiniowanie
programow _tycp ku'r,sow, koordynowanie akcji wyda wniczej skryptéw oraz stata wspélpraca z Wydziatem
Studiow Inzynierskich NOT w zakresie ustalania metod doszkalania kadr inzynierskich przy pomocy
kursow.

Podkomisja Odwolaweza Komisji Glownej do spraw stopnia inzyniera zostata powolana na I-szym
zebraniu Komisji Gléwnej w dniu 7 czerwca rb.

Zadaniem tej Podkomisji jest rozpatrywanie odwotan kandydatéw do stopnia inzyniera od decyzji wy-
dawanych przez Komisje Kwalifikacyjne Stowarzyszen branzowych NOT w sprawie potwierdzenia praktyk
zawodowych tych kandydatow.

Komisje Kwalifikacyjne Stowarzyszen branzowych w przypadkach wydawania negatywnych opinii po-
winny poda¢ motywy odmowy potwierdzénia praktyki zawodowej kandydata, a nastepnie zaznaczyé¢, ze
zgodnie z niniejszym okoélnikiem — kandydatowi przystuguje prawo odwotania sie od tej decyzji do Podko-
misji Odwotawczej Komisji GEL, NOT do spraw stopnia inzyniera.

Przy powtdrnym opiniowaniu praktyki kandydata Komisja Kwalifikacyjna winna jg rozpatrywaé wy-
lgcznie pod katem zalecen i wytycznych Podkomisji Odwotawczej.

Podkomisja Odwolawcza albo potwierdza opinie Komisji Kwalifikacyjnej danego Stowarzyszenia, albo
tez ja uchyla, przesylajagc Komisji Kwalifikacyjnej sprawe do ponownego rozpatrzenia, z jednoczesnym
podaniem swych wytycznych i uwag na podstawie Ustawy o stopniu inzyniera.

Powtorna decyzja Komisji Kwalifikacyjnej Stowarzyszenia branzowego jest ostateczng. »

Podkomisja Odwolawcza moze zaprosi¢ przedstawiciela Komisji Kwalifikacyjnej danego Stowarzyszenia
do wziecia udzialu z glosem doradczym w zebraniu, na ktérym rozpatrywane sa odwotania kandydatéw do
stopnia inzyniera.

KURSY PRZYGOTOWAWCZE
do egzaminu na stopien inzpniera

W grudniu 1949 r. rozpoczely swa dziatalno§¢ Panstwowe Komisje Weryfikacyjno-Egzaminacyjne przy
Wyzszych Uczelniach Technicznych, aby na mocy niniejszej Ustawy nadawac¢ tytul inzyniera tym praco-
wnikom technicznym, ktorzy dzieki swym umiejetnosciom fachowym i nabytemu §o$wi?dczgniu W ciggu
swej nieraz diugoletniej pracy w przemy$le, stoja w rzeczywistosci na Poziomie .mzymerskxm i ktoérzy
w przedwojennej Polsce nie mieli mozno$ci ukonczenia wyzszych studiow technicznych, a tym samym
uzyskania awansu spotecznego. : : ; ; P .

Jak wykazaly obserwacje czlonkéw Komisji Weryﬁkachno-Egzammacy)n'ych wngkszosc kandydatow
ubiegajacych sie o tytut inzyniera — pomimo dobrego opanowania zagadr}ler} technicznych o<_i strony
praktyki, posiada znaczne braki w swych wiadomosciach z zakre§u przed{mqtow. teoretycznych i podsta-
wowych jak matematyka, fizyka, mechanika, chemia, wytrzyma_losé .ma'terlalow itd. Z_ szeregu przyczyn
powodujgcych wstrzymywanie sie technikéw-praktyko’w: oql ubxegama SLQ,‘d.roga zdawania egzaminu, 0 uzy-
skanie stopnia inzyniera —te wiasnie braki i niedociggnigcia w wiadomosciach z zavkresu podstawquqh
przedmiotéw teoretycznych byly przyczyna giéwna. Powyzszy stan rzeczy 'skloml' Naczelng Organizacje
Techniczng oraz zrzeszone w niej Stowarzyszenia branzowe do pqdmcxa juz w koncq 1949 r. w my.sl wy-
tycznych V Plenum KC PZPR, szeroko zakrojonej akcji doszk'alapla droga urpchomlema. 6-cio miesigcz-
nych ,Kursow Przygotowawczych do egzaminu na stopien inzyniera® dla os6b upraw:monych w rr}y_sl
, Ustawy o stopniu inzyniera“ do ubiegania si¢ o ty tul in‘zymera'na podstawxe'egzammu pr;ed .w{ascx-
wymi Komisjami Weryfikacyjno-Egzaminacyjnymi. Celem i zgdaplem t_ak. pgmyslgmych _kursow, jest za-
réwno ulatwienie kandydatom pomyslnego zlozenia egzaming jak i podniesienie poziomu wiadomoSci z dzie-
dziny techniki i rozszerzenie zakresu wiadomogci ogoélnych i teoretycznych.

OGOLNA KONCEPCJA KURSOW.
i P i j i { 5 biegajacych si€
Zasadnicza forma nauczania, przyjeta przez NOT dla do§zk(.>l'ema kandydatow u ¢ :
o stopien inzyniera, sa kursy kore’spondencyjne, jako dajace moznosc pr:zygotowal_'na do egzaminu o§o§
rozproszonych w terenie przy pomocy odpowiednio opracowanych skrypiow. W m_ektérych przypadkac !
w érodowiskach o wystarczajacej liczbie sluchaczy i, o ile w danej spec;a}noécx nie zostat rirzew1dzula{ny
kurs korespondencyjny, przewidziane sa rowniez kursy sluchowe wzglednie kombinowane ,stuchowo-ko-

respondencyjne*.
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Wychodzac z zalozenia, ze przyjeci na kurs kandydaci posiadaja juz wystarczajace kwalifikacje
techniczne nabyte dzigki dtuzszej praktyce z zakresu obranego zawodu — programy studiow Kursow'
Przygotowawczych obejmuja przede wszystkim przedmioty podstawowe i teoretyczhe (jak matematyka,
mechanika, fizyka, chemia, wytrzymalo§¢ materialéw, elektrotechnika itd.) oraz przedmioty o charakterze -
ekonomiczno-spotecznym (,,Zagadnienie Polski Wspoblczesnej“). Jednakze programy kursow uwzgledniaja
réwniez przedmioty specjalne dla danej galezi techniki lub przemystu. Oprécz dostarczania ksigzek i skryp-
téw przewidziane zostaly w ramach trwania kursu rozmaite formy pomocy w nauce dla uczestnikéw kur-
su jak a) wyklady' bezpo$rednie, b) przerabianie zadan i éwiczenia praktyczne w pracowniach i laborato-
riach, c) korzystanie z poradni kolezenskich w o$rodkach Konsultacji, organizowanych przez Oddzialy NOT
w wiekszych miastach wzgl. 6$rodkach fabrycznych.

Czas trwania Kursu Przygotowawczego wynosi w zasadzie nie krécej niz 6-miesiecy cho¢ przy ko-
respondencymej metodzie szkolenia okres studiéw moze ulec pewnemu przedituzeniu dla kursantéw op6z-
niajgcych sie w studiach.

Za udzial w kursie uczestnicy nie wnoszg zadnych oplat ani nie oplacaja wpisowego, a Jedyme po-
krywaja w caloSci (ratalnie) bezposrednie koszty opracowania, druku i dostarczenia skryptéys oraz opla-

_ cajag do zt 60 miesiecznie w razie korzystania z wykltadow bezposrednich.

Calo$¢ akcji organizowania i prowadzenia kurséw finansowana jest przez NOT drogg przyznawa-
nia odpowiednich subwencji z pozycji budzetu przeznaczonych na akcje szkolenia kadr technicznych.

Ze wzgledow organizacyjnych i finansowych ilo§¢ uczestnikéw poszczegdlnego kursu nie powinna
przekraczaé w zasadzie 660 — 700 oséb. Zgodnie z zasadniczym zalozeniem na kursy przyjmowani sa je-
dynie ci kandydaci, ktérzy odpowiadaja warunkom przewidzianych w art. 7 ,,Ustawy“.

Przyjmowanie kandydatow na kursy kwalifikujg specjalne komisje czynne przy Stowarzyszeniach
branzowych NOT, Komisje te musza bra¢ pod uwage nie tylko strone formalng wymagan ,,Ustawy‘ lecz
rowniez w stosunku do kandydatéw podchodzi¢ z punktu widzenia spolecznego majac na wzgledzie, ze
z dobrodziejstw ,Ustawy“ powinny korzysta¢ przede wszystkim jednostki, ktére w okresie przedwrzes$nio-
wym nie mogly uzyska¢ stopnia inzyniera badz ze wzgledu na warunki materialne, badZ ze wzgledéw spo-
teczno-politycznych. ;

. Zglaszanie NOT wnioskéw na uruchomienie danego kursu jak réwniez opracowanje preliminarzy
budzetowych, administrowanie i prowadzenie kursu nalezy do uprawnien i obowigzkéw Zarzgdow Glow-
nych Stowarzyszen NOT; Stowarzyszenia ponosza odpowiedzialno$é¢ za wilasciwy kierunek studiow i spraw-
no$¢ prowadzenia kurséw na podstawie zatwierdzonych przez NOT programow i budzetow oraz za gospo-
darke finansowa i sprawozdawczo$§é kursow.

Calos¢ akceji prowadzona jest przez NOT w Scistym porozumieniu i za zgoda Ministerstwa Szkot
Wyzszych i Nauki. Opiniowanie programoéw, zakresu studiow, wartosei skryptéw nalezy do obowiazkéow
Komisji Gléwnej NOT do spraw stopnia inzyniera — Podkomisja Kurséw Przygotowawczych.

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze uczestnictwo w kursie nie daje uczestnikom zadnych specjalnych
przywilejow i prerogatyw przy przystepowaniu do egzaminu przed Komisjami Weryfikacyjno-Egzamina-
cyjnymi: ci uczestnicy, ktorzy odrobia wszystkie przepisane programem Kursu éwiczenia, repetycje i kol-
lokwia, otrzymuja jedynie $wiadectwo przestuchania Kursu.

DOTYCHCZASOWE OSIAGNIECIA NOT ORAZ ZAMIERZENIA NA OKRES DO KONCA 1951 ROKU

Do szerzej organizowanej akcji uruchamiania kurséw NOT przystagpita dopiero z poczatkiem II
kwartalu ubieglego roku. W ciagu roku 1950 na 7 kursach studiowalo ok. 1570 kandydatéw. W I-szym
péiroczu 1951 r. ogdlna liczba uczestnikéw prowadzonych przez Stowarzyszenia branzowe NOT 7 kursow
wynosita juz 2052 os6b, przy czym wobec masowego zglaszania sie kandydatéw z terenu catego kraju, Igcz-
na liczba uczestnikéw, zakladajac, ze wszystkie zaplanowane na rok biezacy kursy zostang uruchomione,
wzro$nie do blisko 4300 oséb.

Liczba os6b, ktére po ukonczeniu kurséw uzyskaly tytul inzyniera na podstawie pomys$lnego zloze-
nia egzaminéw przed Komisjami W. E. byta w r. 1950 jeszcze nieznaczna (18 os6b) — a to z uwagi, ze wiek-
szo$¢ kurséw zakonczyla sie dopiero pod koniec I-go poélrocza 1951 r. Liczba absolwentéw kurséw przy-
gotowawczych, ktorzy w I-ej potowie rb. zglosili sie do egzaminu przed Komisjami W. E. wyniosta na razie
z goéra 200 osdb, przy czym wigkszo$¢ absolwentéw kurséw  juz zakonczonych przystagpi do egzaminu pod.
koniec rb., a absolwenci kurséw zaplanowanych na II-gie péirocze zgloszg sie do egzaminu w r. 1952

Zakladajac ostroznie, ze z tych czy innych istotnych powodéw ok. 407 ogélnej liczby uczestnikéw

kurséw zrezygnuje z przystapienia do ostatecznego egzaminu na stopien inzyniera — to jednak mozna
konkretnie zatozy¢, ze kadry inZynierskie Polski Ludowej, dzieki akeji Kurséw Przygotowawczych po-
wieksza sie w okresie lat 1950 — 1952 okolo 3300 nowych inzynieréw.

AKCJA KURSOW NOT W LATACH 1950/51

W r. 1950-51 uruchomionych zostalo 7 kurséw przygotowawczych do egzaminu na stopiefi inzyniera
przez nastepujgce Stowarzyszenia branzowe.

1

1) SIMP 5) SITPrzem. Wiékienniczego
2) Zwiazek Mierniczych RP. 6) SITPRol.-Spoz.
3) SITPrzem. Chemicznego (Sekcja Ceramikow) 7) Stow. Elektrykéw Polskich

4) SITPrzem. Weglowego

Ogéblna liczba uczestnikow kurséw wynosita ok. 2052 osoby. Z powyzszej liczby 7 w/wym. kursow —
4 zostaly juz catkowicie zakonczone,” a reszta zakonczy sie na jesieni roku biezgcego. Na II-gie poéirocze
1951 r. Naczelna Organizacja Techniczna w porozumieniu ze Stowarzyszeniami branzowymi zaplanowata
uruchomienie szeregu innych kurséw przygotowawczych przewidzianych dla ok. 2250 uczestnikéw. Uru-
. chomienie tych kursow uzaleznione jest od otrzymania plzez NOT dodatkowych kredytéw ze Skarbu
Panstwa.

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
Wydziat Studiéow Inzynierskich
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