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TRESC ROCZNIKA XXVI Z R. 1952
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Miesiqe PrzyjaZni . -
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Weglorz Emil mgr — Popiél — zuzel . 3 3 i
Przed konferencja naukowo-techniczng przemyslu gazowmczego
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Blaszczyk Waclaw mgr inZz. — Podstawy obliczania przeplywdéw w sieci kanalizacyjnej deszczowej i ogol-
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Chramiec Witold inz. — Uderzema wodne w przewodach wodoc1agowych ~

Dohnahl; Kazimierz inZ. — O racjonalng gospodarke elektryczng w przedsxeblorstwach wodoc1agow 1 ka-
nalizacji

Felsz Jerzy inz. hydr. — leka zagadmen z dzxedzmy konstrukcn wodom1erzy domowych
Felsz Jerzy inz. hydr. — Wodomierze jako podstawowy czynnik gospodarki wodomagowe]
Gabryszewski Tadeusz mgr inz. — Obliczenie wewnetrznych przewodéw wodociagowych
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Rudolf Zygmunt prof. — Wyposazeme miast w urzadzenia sanitarne a postep techniczny
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Obuchowska Irena i Just Jan - Bor w wodz1e wodocxagoweJ w Polsce
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Wierzbicki Jan dr — Pola nawadniane dla $ciekéw miejskich 3 :

Wierzbicki Jan dr — Catoroczne uzytkowanie rolnicze wod sc1ekowych
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D. Instalacje

Czerniakowski Zygmunt inz. — Zastosowanie urzadzenn klimatyzacyjnych

Czerniakowski Zygmunt inz. — Elementy urzadzen khmalyzacy]nych

Kolodziejczyk Stefan dr inZ. — Proby odwilgotnienia pomieszczen plwmcznych

Nierojewski -Mieczystaw prof. inZz. — Ogrzewanie przez promieniowanie w zakladach przemyslowych o

Porowski Ludwik magar inz. — Sposoby regulacji oddawania ciepla dla odbiorcéw komunalnych w sxec1ach
zdalaczynnych . . 1 % k .

Szmidtgal Eugeniusz mz — Z problemow techmf‘zny»h pralmctwa mokrego

Wasilewski Witold i quowskz Zbigniew -— Obliczanie $rednic przewodow ogrzewan Jednorurowych d
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Wiademosei praktyczne
Kolodziejezyk Stefan — Rozwoéj ogrzewan systemu ,,Domotherm

E. Usprawnienia i racjonalizacja

Dolifiski Jarostaw dr inz. — Graficzne obliczanie gesto$ci wzglednej gazu .

Gajewski Marian — Przebudowa filtra posplesznego na filtr systemu AKCh

Hubiszta Adam mgr — Urzadzenie do oczyszczenia zewnetrznej powierzchni rur
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J. W, — Jan Wyznikiewicz, J. Z — Janusz Zajaczkowski, J. L. — Jézef Liebfeld, M. G. — Marian GaJEWSkl,

M. S. — Michat Straszewski, M. K, — Mieczystaw Kroélik, S. K. Stef K
W. P. — Wiktor Petrozolm W. S. — Wilodzimierz Szypowski. i oloduejczyk I e i
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Drugi rok Planu Szescioletniego w zakresie urzadzen komunalnych

Wstepujemy w 3-ci rok Planu Sze$cioletniego. Stuszng jest sprawaq podsumowanie wyni-
kéw, zwlaszcza roku 1951 — jako drugiego rokw: Planu.

Dziedzina, reprezentowana przez pismo nasze, gospodarki komunalnej, komunalnych za-
ktadow i urzqdzen sanitarnych, nie moze sie poszczycié wynikami, jakie udato sie osiagnaé
w innych dziedzinach gospodarki narodowej, jak mp. w przemysle. To, co zostalo dokonane,
stanowi duzy wysitek i powazna prace.

Przechodzqc do rozwazenia najwazniejszych dzialéw mnaszych zainteresowan, mozemy
stwierdzi¢ znaczny postep, nie notowany nigdy w okresie gospodarki kapitalistycznej w Polsce.

W dziedzinie gazownictwa, ktére przerasta zakres gospodarki komunalnej, komunalnych
zaktadow i urzaqdzen sanitarnych, wykonano setki kilometréw gazociagéw, doprowadzajac
gaz ziemmy m. in. do Warszawy oraz do wielu innych miast i osiedli, a nadto rozprowadzono
gaz ziemny i gaz koksowniczy z nowowybudowanych koksowni.

W roku 1951 przeprowadzono rozbudowe komunalnej sieci gazowej w Warszawie, Lodzi
i innych miastach, doprowadzajac gaz do peryferyjnych dzielnic robotniczych. W tym okresie
doprowadzono gaz do 10 miejscowosci o charakterze przemystowym, w ktérych powstaly osie-
dla robotnicze ZOR-u.

Oddano do uzytku w ciagu roku ubieglego 2 stacje do tankowania gazu ziemnego dla
samochodéw, a 6 nowych stacji wykonczono przed uptywem 1951 roku.

Wreszcie w. tej dziedzinie, dla usprawnienia gospodarki, wykonano 3 tlocznie gazu kokso-
wniczego na terenach przemystowych.

Nalezy tu dodaé jeszcze znacznag rozbudowe sieci latarn ulicznych gazowych we wszyst-
kich miemal miastach i osiedlach.

W dziedzinie wodociagéw i kanalizacji wykonano w wielu miastach budowe nowych ujeé
wody, budowe i rozbudowe sieci rurociagéw i kenatéw, stacji pomp wodociggowych, kanali-
zacyjnych, stacji oczyszezania wody i $ciekéw, zbiornikéw i innych urzadzen.

Przystapiono do budowy ujecia wody ze zbiornikéw sztucznych dla potrzeb przemyslu
i ludnosci Gérnego Slaska, ujecia wéd powierzchniowych i gruntowych dla %£odzi, Nowej
Huty, Czestochowy i wielu innych miast i osiedli, w ktérych powstaje nowy lub znacznie roz-
wija sie istniejacy przemyst i wzrastajg ogromnie potrzeby ludnosci pracujgcej.

Koztowa Géra, Goczalkowice, Strumien, Pilica, Warta i inne sq to nazwy nowych ujeé
ze zbiornikéw lub rzek juz uruchomionych lub bedacych w budowie od roku 1951.

Dtugoséé magistralnych rurociggéw ttocznych, ktérych budowa zostata rozpoczeta w 1951
roku na Slasku i w Eodzi, przekroczyla juz setki kilometrow.

Nowa sieé¢ wodociagowa i kanalizacyjna w powstatych miastach i osiedlach oraz rozbudo-
wana sie¢ w istniejacych miastach i osiedlach znacznie przekracza setki kilometrow, zrealizo-
wanych tylko w ciggu ostatniego Toku.

Wykonano setki przylaczen nieruchomosci do nowej sieci wodociagowej i kanalizacyjnej,
rozbudowano instalacje wewnetrzne zaréowno w nowych dzielnicach mieszkaniowych jak
i w starych zaniedbanych dzielnicach, umozliwiajac szerokim rzeszom pracownikéw korzy-
stanie z dobrodziejstw wody i kanatu. .

Ze woda stala sie artykulem pierwszej potrzeby, S$wiadczy nie tylko wzrost spozycia
wody przez przemyst, ale i przez ludno$é. Np. zuzycie wody przez mieszkancow Warszawy
w poréwnaniu do okresu przedwojennego wzrosto 2 krotnie, bo z 90 litréw do 180 litréw na
mieszkanca w ciggu doby.

Dlugoséé sieci wodociagowej i kanalizacyjnej liczona na 1 mieszkanca Polski wzrosta w po-
réwnaniu do lat przedwojennych 3 i 2 krotnie, bo z 0,5—0,6 m do 1,67 m w wodociggach i do
1,19 m w kanalizacji.

Posiadamy réwniez setki wodociqgéw odbudowanych we wsiach,
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W dziedzinie melioracji miejskiej i osiedlowej przep'ropvadzono szereg prac 0 zmaczemiu
sanitarnym i budowlanym przez konserwacje, odbydm_ue'z rozbudoz’ve sieci melioracyjnej.
Usunieto liczne bagniska na terenie miast, bedqce siedliskiem komaréw. e L O

W dziedzinie lazni i kapielisk odbudowano i wybudowano szereg nowych taini i kqpielisk
w miastach i osiedlach. : 4 ey Y : -

Wybudowano kilka pralni, a szereg pralni mniejszych i wiekszych jest w budoqne.

Wykonano szereg cieptowni centralnych dla nowowybufiowanych osiedli robotmczych. ’

Powiekszono stan terendéw zielonych, parkéw i ogrodqw, .zagospodarowano i otoczon0
opiekaq nowe cmentarze, tworzqc z nich piekne rezgruga;y glelen.z.‘ it sy i

Coraz wiecej poswieca sie uwagi wykorzystaniu Sciekéw miejskich i od.padkow’al_(t ceiow
rolniczych i przemystowych. Dazy si¢ do wyzyskania cennego gazu-metanu do o$wietienia,
ogrzewania budynkéw i napedu semochodow miejskich. A

Ponadto uczyniono wielkie postepy w budowie drég i mostow miejskigh, komumchgz
miejskiej i innych dziatach, ktére poruszare sq¢ w innych fachowych czasopismach technicz-
nych. )

v Wyzej nakreslony obraz osiagnieé roku 1951 nie powinien nam zamykaé oczu na duls'ze
prace, ktére muszq byé wykonane w 6-letnim Planie Inwestycyjnym, a do ktorych nalezy
przystapié juz w roku 1952. ; !

Do prac tych nalezy przede wszystkim sprawa nalezytej ochrony wéd przed zanieczysz-
czeniem. Stan rzek, potokéw i jezior, wobec Zywiolowego rozwoju przemystu, a takze wskutek
fatalnych zaniedban lat poprzednich, musi budzié¢ wsréd zainteresowanych zaniepokojenie
i troske o jak majrychlejsze przystapienie do naprawy.

Sprawa ochrony wéd znajduje juz zrozumienie nie tylko w resorcie Gospodarki Komu-
nalnej, w resorcie Zdrowia, lub w resorcie Rolnictwa, ale i w resortach gospodarczych i prze-
mystowych.

Nie sq to zadania latwe. Przy duzym wysilku ze strony wszystkich zainteresowanych
czynnikéw, a zainteresowani powinni byé wszyscy obywatele miast i wsi, sprawa ta moze
i powinna znaleZé rozwiqzanie ku zadowoleniu wszystkich.

Przez badanie i studia w powolanym do Zycia Instytucie Gospodarki Komunalnej i przez
prace Centralnego Biura Studiéw i Projektéw Budownictwa Komunalnego, podlegtych Mi-
nistrowi Gospodarki Komunalnej oraz przy wspélpracy innych instytutéw i biur projekto-
wych powinna sie znaleZ¢ droga nie tylko do utrzymania istniejacego stanu na rzekach, lecz
stopniowo do nalezytej poprawy tego stanu.

Pomocq w tych pracach beda rzesze fachowcéw-robotnikéw racjonalizatoréw mna terenie
warsztatéw pracy oraz grono naukowcéw-teoretykéw w Polskiej Akademii Nauk i innych
placowkach w mys$l uchwal I Kongresu Nauki Polskiej, w oparciu o wzory Zwiqzku Radziec-
kiego i pozostatych krajéw Demokracji Ludowej.

Wiasciwe ustosunkowanie sie do podanych wyzej osiqgnieé w dziedzinie gazownictwa,
wodociqgéw, kanalizacji oraz innych dziedzin techniki sanitarnej zmusza kazdego bezstronne-
go do stwierdzenia, ze wykonanie planu 1951 roku w tym zakresie zawdziecza sie wysitkowi
bezimiennych rzesz pracownikéw. Wysilek ten stat sie mozliwy jedynie w ustroju socjalistycz-
nym oraz dzigki wprowadzeniu planowej gospodarki narodowej.

Pismo nasze ze swej strony pragnie poSwiecié¢ tym zagadnieniom réwniez i w roku 1952
odpowiedniq ilo$¢ miejsca.

REDAKCJA

Inz.-hydr. JERZY FELSZ

Kilka zagadnien z dziedziny konstrukcji wodomierzy domowvych

Autor wysuwa teze, e przez uruchomienie Obecna rzeczywisto§é stawia szereg zagadnien przed
produkeji lepszego typu wodomierza domo- technikg wodomierzowa, zar6wno pod wzgledem koncep-
wego osiqgnie si¢ znaczne oszczednosci w na- cyjnym jak i fabrykacyjnym. Daje ona jednoczesénie
szej gospodarce spolecznej, poprzez skutecz- ogromne, prawie nieograniczone mozliwos$ci ich rozwiaza-
niejsze zwalczanie marnotrawstwa wody, po- nia z uwzglednieniem wszelkich wymagan nowoczesnej
wodowanej nieszczelno$ciami sieci oraz mie- techniki i postepu wiedzy.
dbalstwem instalatoréw i konsumentéw. Na- Na czolo tych zagadnien ze wzgledu na ich przede
stepnie podaje kilka uwag odno$nie lepszych, wszystkim iloSciowa wage, wysuwaja sie sprawy kon-
a produkcyjnie tanszych metod w fabrykacji  strukcyjne wodomierzy domowych. Wodomierze te, jak
samych wodomierzy, ktére zapewnia nie tyl- wiadomo, instalowane sa na doplywach wodociagow;'ch
ko potanienie ich wytwérezosci oraz znaczng W poszczegélnych domach celem rozliczenia publicz;lo-
oszczedno§é w zapotrzebowaniu metali defi- prawnego nalezno$ci za wode miedzy wodociggiem a kon-
cytowych (miedZ, nikiel), lecz 'edhﬁ(&; i sumentem.
zmniejsza ich 2uzycie przez zdbe fé)czenigkd Dotychezasowe przepisy legalizacyjne i konstrukeje nie-

korozji. P Olitechni ki tatecznie chronily dostawce wody (wodociagi), szcze-
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gblniej przy malych przeplywach, a wigec przy zwalczaniu
nieszczelno$ci i marnotrawstwa. W dobie dzisiejszej przy
ogromnym wysitku racjonalizacji szeregu zagadnien, usu-
wania wielu ekonomicznie szkodliwych zjawisk i przezyt-
kow, powinna by¢ zwrécona baczniejsza niz dotychczas
uwaga na zwalczenie marnotrawstwa sumarycznie wiel-
kiej ilosci wody filtrowanej i pompowanej, ktéra na sku-
tek matej czuloSci obecnie u nas stosowanych wodomie-
rzy przepada dla gospodarki spolecznej. Zwalczyé to zja-
wisko mozna tylko droga racjonalnego rozwigzania kon-
strukcji wodomierza domowego tak, by metrologicznie
uchwytywal on jak najmniejsze przeplywy wody, stajac
sie w ten sposéb podstawowym orezem w walce z nie-
szczelnos$ciami sieci, niedbalstwem instalatorow i konsu-
mentow.

Zagadnienie powyzsze poruszalem juz w tym samym
miejscu (Gaz i Woda, tom XIV, str. 323—329, rok 1934
oraz tom XVI, str. 150—154 w art. pod tytulem ,O pro-
jektowanych zmianach w przepisach wodomierzowych®).
Zagadnienie to staralem si¢ woéwczas rozwigzaé¢ za pomoca
pelnego wykorzystania mozliwo$ci wodomierzy skrzydel-
kowych przez racjonalng zmiane przepisow legalizacyj-
nych. Musze przyznaé, ze enuncjacja moja odniosta pe-
wien skutek — Glowny Urzad Miar w nowych przepisach
wydanych w roku 1948 czesciowo, niestety jednak w bar-
dzo malym stopniu, postulaty moje uwzglednit. Czescio-
we rozwigzania zwykle skutku nie odnosza — tak stato
sie i w tym wypadku.

Rozwigzanie zagadnienia, pelnego pomiaru oddawanej
przez wodociag konsumentowi wody, droga w dzisiejszej
rzeczywisto$ci racjonalniejszga niz poprzez' przepisy lega-
lizacyjne, jest rowniez gléwnym tematem poruszonym
przeze mnie i obecnie.

Wyrazam nadzieje, ze doba obecna pokona nasza przed-
wojenng indolencje w tej dziedzinie i poprzez racjonalny
dobor konstrukeji wodomierzy opanuje nasza dotychcza-
sowa chroniczng chorobe w tej dziedzinie.

Historia konstrukcji obecnie u nas produkowanego wodo-
mierza domowego

Nasze fabryki wodomierzy we Wroctawiu, Toruniu i Po-
znaniu produkuja jedynie jako domowe typ wodomierza
skrzydetkowego, jednostrumieniowego, opartego zasadni-
czo na konstrukeji produkowanych przed wojng przez
firme H. Meinecke wodomierzy ,Kosmos“ i ,Einheits®.
Warto przypomnieé sobie historie powstania tych kon-
strukcji. Firma Meinecke na poczatku obecnego wieku
wypuscila na rynek wodomierze jednostrumieniowe. Dzie-
ki, jak na 6wczesne czasy, technicznie wysokiej jakosci,
wodomierze te zdobyly sobie duza popularnos$¢ i zapro-
wadzily sie w poludniowo-wschodnich obszarach Niemiec
oraz w szeregu panstw importujacych. Do nich nalezy
przede wszystkim dawna Rosja carska, Batkany, Holan-
dia, Dania oraz kilka krajow, Ameryki Poludniowej.

Firma Meinecke zajeta wowczas pierwsze miejsce wsréd
fabryk niemieckich. Haslem jej, jej sztandarem bojowym
stal sie typ wodomierza skrzydetkowego jednostrumienio-
wego, reklamowany przez nig na wszelkie mozliwe spo-
soby. :

Tymeczasem inne fabryki, zaré6wno anglo-saskie, fran-
cuskie czy nawet niemieckie badz w ogdle nie przysta-
pilty do produkowania wodomierzy jednostrumieniowych
skrzydetkowych, badz tez kolejno typ ten zarzucaly. Kra-
je anglo-saskie rozwijaly typy pojemnosciomierzy, Fran-
cja byla domena przeréznych koncepcji, za§ fabryki nie-
mieckie przerzucaly si¢ na typ wodomierza skrzydel-
kowego wielostrumieniowego. Okazalo sie, ze typy te,
ktérych koncepecyjna konstrukcja byla sluszniejsza, za-

czely wypiera¢ wodomierze jednostrumieniowe. Jednakze
firma Meinecke zbyt byla zwigzana reklamowo z produ-
kowanym przez siebie typem, by mogla bez znacznych
strat handlowych od niego odstgpi¢. By jako$ciowo do-
trzymaé¢ krokéw konkurencji musiata robi¢ ogromne wy-
sitki na polu fabrykacyjnym, zacie$niajac tolerancje wy-
konania cze$ci, stosujgc pierwszorzednej jako$ci materia-
ty, byleby sprosta¢ koncepcyjnej przewadze innych ty-
péw. Jednakze pomimo tych wysitkow, dajacych zresztag
duze rezultaty, fabryka wroctawska spadia z pierwszego
miejsca sposrod fabryk niemieckich na trzecie. Totez stala
sie ona inicjatorem powstania kartelu niemieckich fabryk
wodomierzowych, ktéry dla niej mial istotny cel w po-
dziale rynkOw i zaprzestania walki konkurencyjnej, coraz
trudniejszej.

Po przewrocie hitlerowskim w 1933 r. kartel taki, pod
nazwa ,W. V. G.“ (Wassermesser Vertrieb Geselschaft)
zawigzal sie. Powstala wowczas w Niemczech, zanim agre-
sywne plany Hitlera nie ujawnily sie w pekli, idea po-
kojowego, gospodarczego podboju $wiata. Kartel W. V. G.
postanowil na swoim odecinku wzigé w tym czynny udzial.
Wszystkie przodujace fabryki niemieckie, a przede wszyst-
kim Siemens i Halske w Berlinie, Bopp i Reuter w Man-
heim oraz H. Meinecke — Wroctaw, jak rowniez i inne
w mniejszym stopniu, odstapily swoich najlepszych tech-
nikéw i konstruktoréw kartelowi. Wszystkie patenty po-
szczegélnych fabryk przejal rowniez kartel. Siemens od-
dal mu do rozporzadzenia swoje, stojace na najwyzszym
poziomie w Niemczech pracownie. Podstawowe typy wo-
domierzy zostaly dokladnie rozpracowane, by wyzyskac
ich maksimum mozliwosci.

W 1937 r. podczas pertraktacji w Berlinie z f-ma Sie-
mens o zakup licencji na Polske ich wodomierzy Venturi,
dzieki niedyskrecji jednego z inzynieréw, biorgcego udziat
w tych badaniach, dowiedzialem sie o ich wyniku za-
sadniczym.

Dla wodomierzy jednostrumieniowych skrzydelkowych
wypadly one stosunkowo najgorzej. By uzyska¢ nieco ko-
rzystniejsze warunki hydrauliczne musiano podnie$¢ ich
granice rozruchu. Zresztg i typ wodomierzy skrzydetko-
wych wielostrumieniowych wypadt nie o wiele korzyst-
niej. Natomiast badania wykazaly wielkie mozliwo$ci oraz
zalety wodomierzy puszkowych, szczegélniej przy zasto-
sowaniu przy ich budowie niemetalicznych, lekkich two-
rzyw sztucznych (mas plastycznych).

Pomimo tego kartel nie zdecydowal sie na przyjecie
tego typu jako wodomierza domowego. Przypuszczam, zZe
graly tu przede wszystkim wzgledy prestizowe — ze
wzgledu na konkurencje przemysiu amerykanskiego oraz
przyzwyczajenie odbiorcow do wodomierzy skrzydelko-
wych. Pomimo, ze kalkulacyjnie produkcja wodomierzy
puszkowych nie wypadia wcalej drozej, cene ich sztucz-
nie podniesiono i wypuszczono je tylko jako typ wyso-
kiej dokladnosci do celéw laboratoryjnych.

Opracowane do produkcji nowe wodomierze skrzydel-
kowe pod nazwa ,Einheits Wassermesser fabryki nie-
mieckie zaczely produkowaé powszechnie w 1938 r. Pro-
dukcja najstabszego typu, a wiec wodomierza skrzydel-
kowego jednostrumieniowego zostala ograniczona prak-
tycznie do jednej fabryki — z konieczno$ci musiata to
byé fabryka Meinecke‘go. Najpotezniejsza i najbardziej
wplywowa w kartelu firma Siemens poza wodomierzami
skrzydelkowymi zastrzegla sobie produkcje ,,wodomierza
przyszlosci“ — puszkowego. ] )

Tereny polskie przed pierwsza wojna $wiatowa byly
w zasiegu wplywow glownie fabryki wroctawskiej,
w mnieiszym stopniu Siemens‘a.
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Rys. 1 .

a — Typowa krzywa bledow wodomierza skrzydelkowego Swiezo

wyregulowanego. b — Ta sama krzywa po Kkilku miesiacach

pracy wodomierza, ¢ — Typowa Krzywa bledow ﬂwodomlerza
puszkowego nowego. d — Ta sama krzywa po dluzszym okre-
sie pracy.

Po I wojnie $wiatowej stan ten poniekad utrwalil sie.
Najsilniejsza fabryka wodomierzy, fabryka torunska (Pol-
ska Fabryka Wodomierzy i Gazomierzy dawn. ,Gazo-
mierz“) pracowala wprost na zasadzie licencji Meine-
cke‘owskich. ,,Arwogaz* w Poznaniu byl raczej tylko pla-
cowkq handlowa Siemens‘a. Dwie pozostate fabryki, »Tech-
nika Gorzelnicza* w Warszawie i ,Polski Wodomierz*
w Poznaniu w konstrukcjach swoich po prostu skopio-
waly 6wezesne konstrukeje wymienionych powyzej fabryk
niemieckich.

Kryzys $wiatowy, zmiotiszy ,Technike Gorzelnicza“
i ,,Arwogaz“ jako filie Siemens‘a, utrwalil niepodzielnie
domene konstrukcji Meinecke‘owskiej w Polsce. I fabry-
ka torunska i ,,Polski Wodomierz® Poznan produkowaly
jako wodomierze domowe wylacznie wodomierze jedno-
strumieniowe sKrzydelkowe, bedace niewielkimi przerob-
kami konstrukecji fabryki wrocltawskiej pod nazwg ,,Ko-
smos*.

Fabryka torunska w 39 r. rozpoczela przygotowania do
zmiany typu. ZdawaliSmy sobie sprawe, ze produkowany
przez nas wodomierz ,Kosmos“ konstrukcyjnie jest juz
przestarzaly. Jednakze na terenie naszej fabryki Scieraly
sie dwie koncepcje. Jedna z nich polegata na ulepszeniu
dotychczasowego typu w oparciu cze$ciowo na udoskona-
leniach wodomierza ,Einheits“, czeSciowo na wlasnych
do$wiadczeniach i patentach i stworzenie jeszcze jednego
typu wodomierza'). Druga koncepcja bylo przejscie od
razu na wilasny typ wodomierza puszkowego. Po drugiej
wojnie Swiatowej polski przemyst wodomierzy wzmogt,
dzieki odbudowaniu fabryki wroctawskiej, swoj poténcjal
produkceyjny kilkakrotnie w stosunku do przedwojennego.
Poniekgd racjonalnie, w okresie odbudowy, idac po linii
najmniejszego oporu, rozpoczeto produkcje jako wodomie-
rzy domowych zaprowadzony na terenach polskich typ
wodomierzy skrzydetkowych jednostrumieniowych. Fabry-
ka wroclawska oparla sie na typie ,Einheits“, torunska
fabryka wypusciwszy typ poSredni pomiedzy starym ,Ko-
smosem" a typem ,Einheits“, stworzyla niezbyt szczesli-
wg kompilacje pod nazwa ,,Wanda“.

Fabryki niemieckie, wyi)uszczajac wodomierze skrzy-
detkowe ,Einheits“ zdawaly sobie sprawe z ich nizszo-
Sci konstrukeyjnej. Liczyly one na to, ze po kilku latach
przejda na wodomierze puszkowe. Wojna okres ten prze-
dluzyla, lecz obecnie w Niemczech zachodnich fabryki
przeszly generalnie na produkcje wodomierzy - puszko-
“wych. Czy przemys! polski nie powinien dotrzymaé kroku
postgpowi technicznemu zagranicy?

') Skrzydelkowego jednostrumieniowego.

Konstrukeyjna wada wodomierzy skrzydetkowych

Podstawowa wada wodomierzy skrzydetkowych, wada
konstrukeying nie do zwalczenia przez najbardziej racjo-
nalne ich uksztaltowanie i najprecyzyjniejsze wykonanie,
jest nietrwatoéé ich cech mierniczych, szczegoblniej w. dole
obszaru mierniczego. Nietrwalo$é ta jest jednokierunko-
wa, zawsze zmierzajaca na niekorzy$¢ dostawcy wody.
Mozemy obrazowo przedstawi¢ ja na wykresie krzywej
bledéw wodomierza §wiezo wykonanego (krzywa a) i ta-
kiej samej krzywej po kilku latach pracy (krzywa b)
rys. 1. Z punktu widzenia teoretycznego jest to catkowi-
cie zrozumiate i nieuniknione. . Rozwazmy mianowicie
uklad sit dziatajacych na skrzydetko miernicze podczas
pracy wodomierza przy dowolnym przeplywie (patrz
rys. 2). Przede wszystkim na lopatki skrzydetka wodomie-
rza znajdujacego sie¢ w danej chwili w zasiegu strumienia
glownego, dziala energia kinetyczna przeptywajacej wody,
wytwarzajaca sily napedowe elementarne p; dx (py —
skladowa prostopadta do powierzchni lopatki ci$nienia
kinetycznego p).

Sitly elementarne p; dx wywieraja na 0§ skrzydelka
momenty elementarne sit x p: dx zas f pt x dx daje nam
moment sily calkowitej na dang lopatke wywierany na o$
wirnika, ktéry oznaczmy przez Mp. Natomiast na lopatke,
ktora wyszia ze strugi gléwnej, a ktorej szybko$é jest
wigksza niz szybko$¢ wody w tym miejscu, dziataja opo-
ry ?) bezwladnosci (Oh) dx wody, dajace analogiczny do
poprzedniego moment sity Moh, jednakze o znaku odwrot-
nym, ktéry dziala na o§ wirnika i hamuje obrét skrzy-
detka. Poza tym na obroét osi skrzydetka dziala réwniez
hamujgco moment oporéw mechanizmu M o m.

Mom

2 Moh

Rys. 2.

Poszczegblne lopatki skrzydelka wchodza kolejno do
strugi gléwnej, dajac sume momentéw sily napedowej,
nastepnie schodzg z niej, dajac sume momentéw oporéw
hydraulicznych. Dla danego przepltywu ilo§¢é obrotéw
w jednostce czasu (a wiec i szybko$é katowa skrzydetka)
jest stala a wiec mozemy zalozyé¢ na podstawie praw
Newton‘a wzér

£ Mp = X Moh 4+ Mom

Jednym z czlon6w tego wzoru jest moment oporéw
mechanizmu. Opory mechanizmu nie s3 funkcja liniowg
ilosci’ obrotéw, a przede wszystkim zmieniajg sie w cza-
sie. Sa one zalezne od wyrobienia osiek, wyrobienia lozysk,
wyrobienia zgbéw przekladni zebatej, od zanieczyszezen,

*) Hydrauliczne elementarne.
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wreszcie od korozji elementéw wspélpracujacych ze soba.
Wszystkie te zmiany ida jednokierunkowo — w kierunku
zwiekszenia oporu mechanizmu z biegiem czasu. Im diu-
zej wodomierz skrzydeltkowy pracuje, tym opory mecha-
nizmu jego rosng, a wiec ro$nie M o m. Automatycznie
woOwczas zmieniaja sie pozostale dwa czlony réwnania —
T Mpi Z Moh, a tym samym szybko§¢ obrotu skrzydelka,
bo tylko réznica szybko$ci lopatek skrzydelka w stosun-
ku do szybkosci czastek przeplywajacej wody warunkuje
nam wielko§¢ sumy momentéw sily napedowej wywiera-
nej na skrzydetko (¥ Mp) oraz sumy momentéw oporéw
hydraulicznych skrzydetka (¥ Moh) i oporu mechanizmu.
Gdy moment oporu mechanizmu ros$nie, tym samym mu-
si wzrosnaé ¥ Mp a zmaleé ¥ Moh. Osigga sie to samoczyn-
nie przez zmniejszenie szybkosci obrotu skrzydetka w sto-
sunku do predkosci uderzajacych o skrzydelko czaste-
czek wody. Poniewaz za§ wodomierz byt uregulowany na
inne Mom, wi€ec po jego zmianie bedzie wskazywat z ble-
dem in minus. W gérze obszaru mierniczego wodomierza,
przy duzych Mp i M o h zmiana wielko$ci oporu mecha-
nizmu ma oczywiscie mniejszy wplyw niz przy matych
przeptywach, matych wielkosciach p, a wiec matych obro-
tach skrzydeltka. W obszarze malych przepltywow zmiana
wielko$ci M o m odgrywa decydujaca role.

Wyzej omoéwione teoretycznie zjawisko przedstawione
jest wilasnie na rys. 1. Potwierdza sie¢ ono w catej roz-
ciggloéci w praktyce. Wodomierze skrzydelkowe po paru
tygodniach pracy sieci juz widocznie zmniejszaja swa czu-
1o$¢ (rozruch ich, a wiec najmniejsze natezenie przepty-
wu przy ktérym wodomierz zaczyna wskazywaé z dowol-
nym bledem in minus, rosnie). Cala krzywa bledow prze-
suwa sie w dot Obszar przeplywow niemierzonych
zwieksza sie stale.

Nietrwalo$é krzywej bledéw, wywolana zmiennoscia
M o m w czasie, byla najwazniejszym pgwodem, ze Glow-
ny Urzad Miar w Warszawie musial ustali¢, ze dopuszczal-
ne uchybienie obiegowe wodomierzy wynosi az 6%. Zna-
czy to, ze dopuszcza on trzykrotnie wigksze biedy wodo-
mierza zainstalowanego w sieci w stosunku do wodomie-
rza Swiezo uregulowanego. Jest to niewspéimiernie duzo.
W innych krajach wielko$é dopuszczalnego uchybienia
obiegowego nie przekracza dwukrotnej granicy dopu-
szczalnego uchybienia przy sprawdzaniu pierwotnym.

Wodomierz skrzydeltkowy, wyjety z sieci, zwykle na
tyle zatraca swoja czulo$¢, ze nawet dokladne jego oczy-
szczenie nie przywraca mu jej w pelni. Jest to oczywiste,
gdyz tolerancje poszczegdlnych elementéw mechanizmu
zmieniaja sie wskutek wyrobienia i opory sumarycznie
musza wzrosngé. Tak wiec musimy sobie jasno powie-
dzieé, ze wodomierz skrzydelkowy posiada konstrukcyjna
wlasciwos§é, ze przy malych przeplywach daje z biegiem
czasu coraz powazniejsze bledy in minus. Nasuwa sig te-
raz pytanie, czy wodomierze domowe duzo pracuja przy
przeptywach matych, jednym slowem — czy zagadnienie
to jest, czy nie jest z punktu widzenia praktycznego
wazne.

Scista odpowiedz na to pytanie mozemy znalez¢ w na-
stepujacy sposo6b: Zainstalujemy na doplywie domowym
w studzience wodomierzowej dokladny wodomierz komo-
rowy, zaopatrzony w aparat rejestrujacy natezenia prze-
plywow. Aparaty takie byly wyrabiane przed wojna. Wy-
kres aparatu da nam charakterystyke pracy wodomierza.
Wyglada on w typowych warunkach nastepujaco (rys. 3).

Przede wszystkim widzimy, ze natezenia przeplywu nie
spadaja do zera, a do wielkosci, ktéra nazwijmy V, Jest
to wielko$é natezenia przeplywu wywolana nieszczelno-
$ciami sieci domowej, a przede wszystkim nieszczelnoscia
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i niedomykaniem kurkéw wodociagowych i zamknieé
sptuczek Kklozetowych. Wielko§é ta jest rozna, zalezna
od staro$ci instalacji oraz kultury mieszkancow — jed-
nakze wieksza czy mniejsza istnieje prawie zawsze. Czy
wodomierz skrzydetkowy uchwytuje ten niewielki, lecz
staly przepltyw? Z reguly nie. Wielko§¢ wodomierza, jaki
musimy zainstalowaé¢ na danym doplywie domowym, uza-
lezniona jest od innej wielko$ci — mianowicie od naj-
wyzszego przeplywu w ciggu przecietnej doby, ktéry nie
powinien byé¢ wiekszy od przepuszczalnosci wodomierza Q4
Obszar mierniczy wodomierza wowczas z reguly nie
uchwytuje Vg, ktére leza ponizejrozruchu (Q, na rys. 3)
wodomierza skrzydetkowego. Mato tego, wigkszo$¢ prze-
plywéw lezy, aczkolwiek powyzej Q. lecz ponizej Q ;.
(dolnej granicy obszaru mierniczego), to znaczy jest mie-
rzona z duzym bledem in minus. Dopiero przeplywy le-
zace powyzej Q','ni; wodomierz skrzydelkowy uchwytuje
z pewna dokladno$cig, lecz i tu zwieksza swoéj biad in
minus z biegiem czasu, jak wykazandé na rys. 1.

Na rys. 3 zostaly zakre$lone odpbwiednie obszary prze-
plywow nie mierzonych wcale oraz mierzonych z bledem
in minus nie dajacym sie okresli¢. Otrzymane powierzch-
nie to straty wody nie mierzonej, badz tez mierzonej
z przecietnym bledem wiecej niz 50%. W $Swietle tego
wykresu uwidacznia sie, ze jednakze zagadﬁienie nasze
jest na tyle wazne, ze warto bylo sie nim powaznie zajac.

Dla sprawdzenia, czy teoretyczne rozwazenia wykresow
tych, ktorych kilkadziesiat rozpatrzyliSmy przed wojna,
pokrywa sie z rzeczywistoScia, zainstalowaliSmy w paru
wodociagach na poszczegélnych doptywach domowych do-
kiadne wodomierze puszkowe szeregowo z normalnymi
wodomierzami skrzydetkowymi. Wynik przeszedl nasze
oczekiwania. Wodomierze puszkowe wykazywaly pomiar
wody wiekszy od wodomierzy skrzydetkowych w grani-
cach od 20 do 40%.

Nasuwa sie teraz pytanie, czy konstrukcje wodomierzy
skrzydelkowych nie daloby sie ulepszy¢, by wydatnie
zmniejszy¢ te wade. Probowali to uczyni¢ Niemcy w kon-
cepcji swego wodomierza ,Einheits“. Wyszli oni z na-
stepujacego zalozenia: opory hydrauliczne powinny by¢
w stosunku do oporéw mechanizmu mozliwie duze, gdyz
opory hydrauliczne nie zmieniaja sie zasadniczo w czasie
pracy wodomierza (w zasadzie z drobnymi odchyleniami).
Wowezas przesuniecie krzywej bledow wskutek zwiegk-
szenia sie oporéw mechanizmu powinno by¢ wydatnie
mniejsze.

Zwiekszenie oporow hydraulicznych uzyskano droga od-
powiedniego uksztaltowania lopatek skrzydetka (patrz
rys. 4). Ta drogg uzyskano zwigkszenie M o h przy jed-
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noczesnym zmmniejszeniu sit p; dx (skladowych prosto-
padlych do powierzchni skrzydelka) a wiec zmniejszono
jego obroty (korzystne ze wzgledu na zwigkszenie dlugo-
wieczno$ci wodomierza). Na skutek tego jednakze po-
wiekszy? sie rozruch (Q,). By temu zapobiec ,,wysubtel-
niono* mechanizm wodomierza. Tolerancje zostgaly tak za-
ostrzone, ze wykonanie wodomierza wg wszystkich wy-
mogoéw konstrukeji moglo nastapi¢ przy uzyciu bardzo
zaawansowanych metod produkcji (obrona przed nasla-
downictwem gorzej technicznie wyposazonej konkurencji).

Calo§¢ koncepcji wygladala teoretycznie bardzo za-
checajaco. Przy prébach laboratoryjnych wodomierze wy-
kazaly rzeczywi$cie znaczng poprawe cech mierniczych
w dolnym obszarze mierniczym (zmniejszenie garbu, prost-
sza krzywa). W praktyce jednakze wyszlo przystowiowe
gonienie przez psa wilasnego ogona. ,,Wysubtelniony‘ me-
chanizm okazal sie jednocze$nie , wydelikaconym®. Po-
wiekszanie sie oporéw po zainstalowaniu w sieci prze-
cietnie bylo wieksze, niz w konstrukcjacrl poprzednich.
Pomimo wiec zwiekszonego M o h wodomierze te rowniez
szybko obnizaja swoja krzywa bledow. Natomiast koro-
zja, nawet nieznaczna, wskutek ostrych tolerancji daje
znacznie wieksze zwiekszenie oporéw mechanizmu. W re-
zultacie stary ,Kosmos“ okazal sie wodomierzem bodaj
lepszym niz przesadnie wySrubowany fabrykacyjnie
wEinheits“. Musze podnie$¢, ze przemysl przedwojenny
polski przewidzial teoretycznie te zasadnicza wade wodo-
mierza i nie kwapil sie z bezkrytycznym wprowadzeniem
go w Polsce.

Nalezy sadzi¢, ze wszystkie mozliwosci dotyczace usu-
nigcia podstawowej wady wodomierza skrzydetkowego
jednostrumieniowego zostaly wyczerpane. Wada ta jest
analogiczna w wodomierzu skrzydelkowym wielostrumie-
niowym, aczkolwiek jest on nieco konstrukcyjnie lepszy,
czego dla braku miejsca oraz dlatego, ze nie oplaca sie
zastanawia¢ nad konstrukcja tylko ,nieco“ lepsza, nie
bede tu szerzej omawial.

»Pare stéw* o wodomierzach komorowych

Wodomierze komorowe *) sa to wodomierze, ktére odmie-
rzaja porcje przeplywajacej przez nie wody i licza ja.
Pierwszym konstrukcyjnie typem tych wodomierzy, ktory
zyskal poczatkowo szerokie rozpowszechnienie, byl wodo-
mierz tlokowy. Typ ten dotad jest w uzyciu tam, gdzie
cheemy uzyskaé wysoka dokladno$§é pomiaru, a wodociagi
paryskie stosuja go jeszcze w duzym procencie swoich
instalacji. S to wodomierze ogromnie doktadne, o bar-
dzo niskim rozruchu i bardzo trwalej krzywej bledéw.
Wadg ich sa wielkie rozmiary, ciezar i koszt, totez hi-
storycznie biorgc zostaly one w swoim czasie wyelimino-
wane przez niedokladne, lecz tanie i lekkie wodomierze
skrzydetkowe.

_‘)_ U?ywam tu terminologii Gléwnego Urzedu Miar. Daw-
niej uzywaliSmy terminu ,,pojemnos$ciomierze” moze mniej
logicznego, lecz jasniejszego i wiecej moéwigcego,

W dazeniu jednakze do zastapienia niedokladnej meto-
dy szybkosciowej wodomierzy skrzydelkowych daleko
dokladniejsza pojemnos$ciowa zasada mierniczg — kon-
struktorzy wynalezli duzo lzejszy od wodomierzy ttoko-
wych, niewiele co ciezszy od wodomierzy skrzydeltko-
wych, wodomierz tarczowy. Jednakze wodomierz ten oka-
zal sie ogromnie wrazliwy na zanieczyszczenia, a przede
wszystkim na drobny piasek, jaki czestokro¢ niesiony jest
przez wode wodociagowa. Dobér materiatow, zastosowa-
ny przez 6wczesna technike, tez nie byl zbyt szczeSliwy
i konstrukcja ta po pewnym czasie zostala zaniechana,
na korzy$¢ daleko lepszych, lzejszych i tanszych wodo-
mierzy puszkowych.

Wodomierz puszkowy zdobyl w szybkim czasie ogrom-
ne rozpowszechnienie. Stanowi on dominujgcy typ w Ame-
ryce Pin., Anglii, Francji. Jest on tani w produkcji, lekki
i pewny w dziataniu. Odznacza si¢ ogromnie niskim roz-
ruchem oraz plaskg krzywa bledow, ktéra w czasie pra-
wie nie ulega zmianom.

Ta wilasnie trwalo$é cech mierniczych, cecha pojemno-
Sciowego pomiaru wody, w polaczeniu z tanioScig pro-
dukeji, ktéra dotychezas cechowala wodomierze skrzydet-
kowe, daje mu ogromne mozliwosci rozwoju. Jedyna do-
tad ustalona wada wodomierza puszkowego, to jego wigk-
sza wrazliwos¢é od wodomierzy skrzydelkowych na pia-
sek, o ile jest on zawarty w wodzie wodociagowej. Wraz-
liwo$é ta jest jednakze duzo mniejsza, niz u wodomierzy
tarczowych i moze by¢ prawie calkowicie wyeliminowana.
W Europie zresztg rzadko spotykamy sie z wodociggami,
ktore by tak stabo oczyszczaly wode, by piasek w wiek-
szych ilo$ciach przedostawal sie az do wodomierzy. Nato-
miast w Ameryce jest to zjawisko do$¢ powszechne. Po-
mimo tego przemyst amerykanski witasnie stosuje wodo-
mierze puszkowe, lecz rozszerzyl on silnie tolerancje wy-
konania puszki tgk, by drobny ten piasek mégt przedostaé
sie szczelinami. Nie jest to rozwigzanie zbyt szczeSliwe,
odbywa sie kosztem rozruchu i dolnej granicy dokladno-
$ci wodomierza. Natomiast do§wiadczenia W. V. G., o kt6-
rych wspominalem w pierwszym rozdziale niniejszego
artykulu poszly w innym kierunku. Mianowicie, dotych-
czas puszki wodomierzy byly wykonywane z metalu. Po-
mimo bardzo doktadnej obrobki i gtadkoseci $cianek, ziarn-
ka piasku zatrzymywaly sie w puszce i z trudem przedo-
stawaly sie przez nig, hamujac prawidlowy ruch jej cze-
$ci ruchomej.

Na skutek powolnej korozji, ktéra nawet przy najszla-
chetniejszych stopach z czasem sie uwydatnia, szorstkosé
powierzchni, a co zatem idzie przyczepno$é ziarenek pia-
sku ro$nie i zaburzenia w funkcjonowaniu wodomierza
zwigkszaja sie. Natomiast jezeli te same puszki wykonamy
z materialéw niemetalicznych (Niemcy do tego celu uzyli
utwardzonego kauczuku), to mozemy od razu laboratoryj-
nie stwierdzi¢, ze tej samej wielko$ci ziarenko piasku,
ktére przy puszce metalowej zatrzymuje sie i hamuje wo-
domierz, przy puszce niemetalicznej przechodzi bez wstrza-
sOw. Mozna tez mierzyé szybko$é posuwu przy danej
predko$ci wody = ziaren piasku okre§lonej S$rednicy
W puszce metalowej i niemetalicznej. W tej ostatniej szyb-
koS¢ ta bedzie 2 — 3-krotnie wieksza. Zjawisko to z punk-
tu widzenia teoretycznego jest catkowicie zrozumiate, Przy
niewielkich wymiarach ziarenek piasku decydujaca role,
wigksza niz gladko§é powierzchni, odgrywa tu adhezja
uzalezniona od- ciezaru wlaSciwego materiatu $cianek
puszki.

Materialy niemetaliczne, o ciezarze wlasciwym znacz-
nie mniejszym od metali, hamujg tez znacznie mniej swo-
bodny przeptyw piasku. Do$wiadczenia niemieckie wy-
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kazaly, ze w normalnych warunkach przy zastosowaniu
puszek niemetalicznych nawet woda o stosunkowo sil-
nym zanieczyszczeniu piaskiem jest niebezpieczna dla
wodomierzy puszkowych o komorach niemetalicznych.
Doswiadczenia te zostaly potwierdzone przez nas w prak-
tyce: kilkana$Scie wodomierzy puszkowych nowoczesnej
produkceji niemieckiej, zainstalowanych przez nas w ro-
ku 1937 w roéznych, w- niektorych wypadkach w bar-
dzo ciezkich warunkach, pracowaly bez zarzutu. Méwiac
o wodomierzach komorowych, musze wspomnie¢, ze Szwe-
cja wypuscita ostatnio wodomierz o pojemnosciowej za-
sadzie mierniczej, oparty na nowej koncepcji konstruk-
cyjnej. Nie omawiajgc blizej tej konstrukeji nalezy zazna-
czyé, ze tendencja zastgpienia wodomierzy skrzydetko-
wych konstrukcjami wartosciowszymi dojrzewa powszech-
nie.

Konkluzja — lepsze jest wrogiem dobrego, a ¢6z do-
piero kiepskiego, jakim jest wodomierz skrzydelkowy.
Przemyst polski powinien jak najszybciej przystapi¢ do
opracowania lepszego, niz dotychczas produkowanego, wo-
domierza do przylaczen domowych, w zasadzie opartego
na pojemno$ciowym pomiarze wody (komorowego) ze
szczegdlniejszym uwzglednieniem, wyprébowanego gdzie
indziej typu wodomierza puszkowego. W dzisiejszej dobie
racjonalizatorstwa nie wolno nam sie zasklepia¢ w kon-
strukcji przestarzalej, nieracjonalnej i przynoszacej wiel-
kie straty gospodarce spotecznej.

Kwestie materiatowe

Materialy zastepcze niemetaliczne wzamian dotychczas
stosowanych drogich, importowanych metali maja wiel-
ka racje bytu w zastosowaniu do budowy wodomierzy.

Zastosowanie szerokie materialow tych nie tylko za-
oszczedzi nam powaznej ilo$ci surowca zagranicznego
(miedzi i niklu) lecz, o ile zostana one potraktowane ra-
cjonalnie, bezwzglednie przyczynia sie do wydatnego po-
lepszenia jako$ci wodomierzy. Pomijajac przyktad, podany
w rozdziale poprzednim, gdzie zastosowanie niemetalicz-
nego materialu w puszce wodomierza puszkowego dato
tak znakomite rezultaty, ze nalezy zawsze pamieta¢ o ko-
rozji metali, od ktérej nie jest wolny nawet nikiel, a kto-
ra z roku na rok bedzie zwiekszala swe nasilenie. Korozja
w wodomierzach jest w pierwszym rzedzie zalezna od pra-
déw biadzacych w sieci wodociggowej. Wobec tego, ze
elektryfikacja i radiofonizacja naszych miast bedzie-stale
wzrastala, ilo§¢ pradéw bladzacych w sieci wodociggowej
bedzie réwniez rosta, a tym samym i nasilenie korozji.
Kazda cze$¢é niemetaliczna, zastosowana w wodomierzu,
nie tylko chroni samg siebie, lecz stanowi dodatkowg prze-
szkode dla pradéw bladzacych, a tym samym poSrednio
zmniejsza dzialanie korozji w pozostalych cze$ciach meta-
lowych wodomierza.

Jakie materialy zastepcze moga mieé zastosowanie w bu-
dowie wodomierzy? Pochodne kazeiny i celuloid ze wzgle-
du na swe wtasnosci silnego pecznienia w wodzie odpada-
ja. Prawda, ze w swoim czasie celuloid zastosowano do
budowy skrzydelek, jak réwniez dilugo pozostanie on naj-
powszechniej stosowanym materialem do budowy skrzy-
detek wodomierzy Srubowych (Woltman‘a), a to ze wzgle-
du na latwo$é ksztaltowania, obrébki i klejenia, lecz do
budowy precyzyjniejszych cze$ci nie nadaje sie. Duze za-
stosowanie moglyby mie¢ pochodne kauczuku a przede
wszystkim ebonit, ktory i tak stosujemy powszechnie w 1o-
zyskach szeregu osiek wodgmierza. Jednakze pochodne
kauczuku pod wzgledem wlasciwosci peczenienia sa ogrom-
nie kaprysne i bardzo zalezne od sposobow fabrykacii,
ktére przeprowadza sie poza terenem fabryki wodomierzy
i ktére tym samym wymykaja sie jej kontroli.

Gléwna nasza uwage powinniSmy pos§wieci¢ mieszankom
fenolowym, a to z nastepujacych powodéw: pecznienie
mieszanek fenolowych, z natury niewielkie, mozna zmniej-
szy¢ do wielko$ci praktycznie nie odgrywajacych role przez
dobér napelniacza oraz przez potraktowanie termiczne
(hartowanie) wykonanego przedmiotu.

Odpowiedni surowiec i to jako$ci dobrej produkuja fa-
bryki krajowe z materialow krajowych. Cena surowca,
a przede wszystkim cena gotowych czeSci, dzieki tatwosci
ich ksztaltowania (prasowane w stosunkowo tanich ma-
trycach) jest bardzo korzystne i potania koszta wytworcze
wodomierzy.

Naklad uruchomienia wlasnej pracowni, ktéra by ze
sprowadzonego surowca wytwarzala czeSci, jest stosunko-
wo niewielki, szybko amortyzujacy sie oszczednoscia
w produkeji. Natomiast wlasna pracownia dawataby gwa-
rancje czuwania nad jako$cig wyrobow i ich Scistym przy-
stosowaniem do potrzeb przemysiu wodomierzowego.

Przemyst niemiecki oczywiscie, rowniez zwroécil uwage
na ten material, a przede wszystkim na jego najbardziej
rozpowszechniong i najtansza forme, znang pospolicie pod
nazwa bakielitu. Ze wzgledu na napelniacz organiczny
(maczka drzewna) bakelit posiada wlasno$ci powolnego
pecznienia w wodzie, jednakze w niezbyt wysokim pro-
cencie. Przez hartowanie po wyprasowaniu (ogrzewanie
przez diuzszy przeciag czasu) pecznienie to redukuje sie
do wielko$ci ponizej 0,4%, tak ze do mniej waznych cze-
$ci oston jak pokrywka, oprawka szkla, glowica, a przede
wszystkim do skrzydelek — material ten w pelni moze
znalezé zastosowanie. Nie rezygnujac z bakelitu, jako
materiatu najtanszego, do wyrobu tych czeSci, doSwiadcze-
nia przedwojenne nasze szly w kierunku mieszanek feno-
lowych z napeliaczami nieorganicznymi. W pierwszym
rzedzie zwrociliSmy uwage na mieszanke fenolowo-grafi-
towa. Wyniki préb byly doskonalte. W tym miejscu musze
zaznaczy¢, ze zostala ona wprowadzona przez nas pierw-
szych w produkeji do suwakéw gazomierzowych, co zo-
stalo nastepnie skopiowane przez przemyst niemiecki. Na
przestrzeni 11 lat pracy w ciezszych, niz w wodomierzach,
warunkach materiat ten zdal egzamin celujaco. Mieszanka
fenolowo-grafitowa przede wszystkim rozwiazuje sprawe
materialu do puszek wodomierzy puszkowych, nastepnie
moze mieé zastosowanie do ptyty goérnej mechanizmu prze-
ktadni, potaniajac jej wykonanie.

Nalezy w tym miejscu wyrazi¢ zal, ze w dobie racjo-
nalizatorstwa te nasze wysilki przedwojenne, uwienczone
sukcesami i zapowiadajacymi dalsze, nie zostaly podjete.
Fabryka wroclawska calg swa uwage zwrdcita na pochod-
ne kwasu winilowego (trolitul), nie uruchomiwszy wyrobu
cze$ei z daleko tanszego i latwiejszego w produkcji su-
rowca w dodatku krajowego, jakimi sg mieszanki fenolo-
we. Tak np.: wykonywanie z trolitulu skrzydetek wodo-
mierzowych, do ktérych catkowicie wystarcza daleko tan-
szy bakelit, wydaje mi sie calkowicie nieracjonalne. Nato-
miast pochodne kwasu winilowego posiadaja ogromne za-
lety, kwalifikujace je do wyrobu szeregu czesci. Fabryka-
cyjnie trolitul charakteryzuje sie wysoka precyzyjnoscia
wykonanych czesci, ktére wychodza z matrycy idealnie
jednorodne. Pecznienie tego materialu jest znikomo mate,
écieralno$é minimalna. Wskutek tego kwalifikuje sie on
przede wszystkim do wykonania koétek i trybé6w mecha-
nizmu przektadni oraz bebenkéw cyfrowych i trybéw prze-
rzucajacych liczydta.

Zastosowanie tego materialu do kéiek mechanizmu prze-
kladni da jej wieksza trwalo§¢ mechaniczna, zmniejszy
bezwladno$é¢é mechanizmu, a zatem uczuli wodomierz na
zmienno$¢ przeplywow, pozwoli zastapi¢ trudny do impor-
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tu nikiel, a jednocze$nie zmniejszy, przy masowym wy-
robie, koszta fabrykacji. Material ten jest doskonaly row-
niez do wyrobu bebenkéw cyfrowych liczydia. Do tego
celu zastosowano go szeroko przed wojng nie tylko w wo-
domierzach. Jedynie f-ma Meinecke, ze wzgledu na swa,
z wielkim kosztem uruchomiong wytwoérnie¢ bebenkéw cy-
frowych z utwardzonej porcelany material ten do tego ce-
lu nie stosowala.

Zwiazana umowami licencyjnymi, Polska Fabryka Wo-
domierzy i Gazomierzy w Toruniu lansowala bebenki por-
celanowe réwniez w Polsce, aczkolwiek zdawaliSmy sobie
sprawe, ze rolki z tego materialu ustepuja takimig z tro-
litulu pod wzgledem zaréwno wytrzymatosciowym jak
i tolerancji wykonania. O ile przy odpowiednio postawio-
nym montazu liczydla z rolkami trolitulowymi daja stu-
procentowa pewnos$¢ jego niezawodnosci, o tvle przy be-
benkach porcelanowych musieliSmy sie liczy¢ nie mniej
niz z 2 — 3% zacie¢ na skutek tego, ze tolerancje wymia-
rowe tych ostatnich z koniecznoSci musialy by¢ wigksze,
niz na to pozwalala pewnos¢ konstrukcji.

Ochrona oslon przed korozjq

Na kilka lat przed wojng zastosowaliSmy, jako ochrone
przed korozja oslon wodomierzowych, aczkolwiek byly
one wykonywane z dobrego mosiadzu, specjalny gatunek
lakieru wypalonego. Dato to doskonale rezultaty — po dzi$
dzien, pomimo kilkunastoletniej pracy wodomierzy, lakier
ten trzyma sie doskonale i swoje zadanie spelnia calko-
wicie. Jeszcze lepsze rezultaty spodziewaliSmy sie uzyskac
z analogicznym lakierem o bazie fenolowej. O ile mi wia-
domo, technika niemiecka zamierzata i§¢ inng droga, mia-
nowicie — przez nowoczesna metode metalizacji powierz-
chniowej szlachetniejszymi metalami, a przede wszystkim
niklem. Wydaje mi sig, Ze nasze rozwiazanie bylo jednakze
celowsze. Pokrycie powloka, choé¢ cienka, niemetaliczna,
stanowi pewna przeszkode dla pradéw bladzacych, tej
glownej przyczyny korozji materialéw, skadinad na nia
odpornych, ktore stosujemy w wodomierzach. Nalezy wy-
razi¢ zal, ze doskonale wyniki nasze zostaly zarzucone.
W ten sposéb dobro spoleczne, a przeciez uzbrojenie sieci
wodociagowe]j jest nim w stopniu najwyzszym, niszczeje
predzej. Pokrywanie oston lakierem wypalonym stanowi
znikome koszta produkeji, ktére amortyzuja sie kolosalnie
zwigkszeniem trwalo$ci wodomierzy.

Liczydla z przeskakujgcymi cyframi, czy liczydia
wskazéwkowe

Nie ulega watpliwo$ci, ze liczydlo z przeskakujacymi
cyframi jest o wiele wygodniejsze w odczytywaniu niz
liczydlo wskazéwkowe, a przez to oszczedza pracy i zmniej-
sza liczbe pomylek inkasentow za wode. Produkowane
przed wojng nasze liczydlo Kosmos, z jego rolkami porce-
lanowymi o wielkich tolerancjach i $§limakiem talerzo-
wym o tolerancjach jeszcze wigkszych, bylo naszym punk-
tem newralgicznym. Natomiast konstrukcja W. V. G. liczy-
dia z rolkami trolifulowymi byla rozwiazana bardzo celo-
wo, zapewniajac doskonale jego dzialanie w pracy. Nawrot
przemystu naszego do liczydel wskazéwkowych, wywolany
nieuruchomieniem wyrobu bebenkéw cyfrowych jest,
badZz co badz cofnigciem sie technicznym. To, ze pomimo
iz dawne urzadzenia f-my H. Meinecke do wyrobu beben-
kéw z utwardzonej porcelany ocalaly, nie zdotano na sku-
' tek trudnosci fabrykacyjnych ich uruchomi¢, nalezy uwa-
zat za rzecz raczej szczeSliwa. Natomiast nalezy wyrazic
zal, ze nie uruchomiono wyrobu bebenkéw cyfrowych
z trolitulu, zuzywajac ten cenny surowiec do wyrobu
skrzydelek, ktére tak samo dobrze mozna by prasowaé
z bakelitu, réwniez do tego celu dobrego, a o wiele tan-
szego,

Niepodjeta udoskonalona metoda odlewnicza

Mosiezne odlewy w kokilach maja te wade, ze ofrzy-
muje sie z nich w duzym bardzo procencie odlewy poro-
wate, przepuszczajace wode pod ci$nieniem. Przy maso-
wej natomiast produkcji sa one o wiele, wiele tansze niz
odlewy w formach piaskowych, daja produkt zewnetrznie
daleko bardziej estetyczny, a przede wszystkim o wymia-
rach w tolerancjach daleko wezszych, dzieki czemu szereg
powierzchni moze byé¢ w ogole nie” obrabiane, za$ nadda-
tek na obrébke ogromnie zmniejszony. Zastosowanie wiec
w produkcji odlewéw kokilowych dawatoby ogromne
oszczedno$ci, dotychezas stata temu tylko na przeszkodzie
wyzej wspomniana kapitalna wada nieszczelnosei tych
odlewow.

Pewna mala fabryczka armatury w goérach Harzu
trudnoéé te rozwiazala u siebie w sposéb bardzo ciekawy.
Mianowicie — wynalazia ona metode wstrzasowego odle-
wu kokilowego. Metoda ta jest bardzo prosta — kokile do
ktérej wlewa sie metal stawia sie na stole, ktéremu nadaje
sie ruch wstrzasowy. Wstrzasy te, dzialajac na jeszcze
plynny, lecz stygnacy szybko metal, ,stlaczajg” go silniej
i przez to otrzymuje sie odlew $cisty, odporny na cisnienie.

Licencje na te metode, zapowiadajaca Swietne rezultaty,
zakupiliSmy w 1939 r. Jeden z naszych majstrow zostal
przez nas wystany do Niemiec, gdzie przeszedl dokladne
przeszkolenie praktyczne (czlowiek ten pracuje obecnie
w innej dziedzinie).

W fabryce wroctawskiej pozostaty, zreszta bardzo pro-
ste, urzadzenia do stosowania tej metody, gdyz f-ma
H. Meinecke wprowadzita ja z dobrym skutkiem dla sie-
bie. Sadze, ze nalezy podja¢ préoby uruchomienia tej tak
zachecajacej metody, ktéra przy zwiekszonej jakosci po-
winna daé znaczne oszczedno$Sci w produkcji.

Mozliwos$ci zaoszczedzenia znacznej iloSci miedzi

Doskonate wyniki, otrzymane przy pomocy prymityw-
nej jeszcze metody powlekania wewnetrznych czesci la-
kierem wypalanym nasuwa mozliwosci zastapienia mosia-
dzu w ostonach wodomierzowych zeliwem. Zebrane do-
Swiadczenia nad zachowaniem sie wykonanych z tego ma-
teriatu korpusé6w wodomierzy s$rubowych i kotlowych,
w polgczeniu z postepem techniki ochron antykorozyj-
nych, upowaznia do twierdzenia, ze przy stosunkowo nie-
wielkim wysilku badawczym nalezy sie spodziewa¢ w pel-
ni dodatniego rezultatu. Trzeba jednakze podnie$é, ze do
tego celu najgorzej witasnie nadaja sie wodomierze skrzy-
detkowe jednostrumieniowe, ktére produkuja nasze fabry-
ki. W wodomierzach tych istothymi elementami mierni-
czymi sa kanaly i komora, wytoczone wprost w korpusie.
Z tego powodu korozja natychmiastowo wplywa na ich
wiasno$ci miernicze. Jest to jeszcze jeden wzglad przema-
wiajgcy za uruchomieniem produkeji wodomierzy puszko-
wych. W tych ostatnich elementem mierniczym jest ru-
choma komora, poruszajgca sie w wymiarowo niewielkiej
puszce, przy czym obie te czeSci wykonane sg z mas pla-
stycznych. Kanaly w korpusie tylko doprowadzajg wode
i zadnego znaczenia mierniczego nie majg, korpus wiec
moze by¢ wykonany bez trudno$ci z zeliwa i zabezpieczo-
ny nowoczesng metoda od korozji. Utrzymanie waskich
tolerancji wymiarowych w kanatach korpusu, ktére ko-
nieczne sa w wodomierzu skrzydetkowym, nie maja tu
znaczenia. Z tego wiec powodu zastgpienie mosigdzu zeli-
wem przy produkeji wodomierzy puszkowych nie spowo-
duje trudnosci, jakie nalezy przewidzie¢ w tymze wypad-
ku przy produkcji wodomierzy skrzydetkowych jedno-
strumieniowych.

Jakiego rzedu oszczedno$ci miedzi z tego tytulu mozna
sie spodziewa¢? Nie znajac ani wysokosci dzisiejszej pro-
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dukcji naszych fabryk, ani ich prouuscji planowanej,
a opierajac sie tylko na przepuszczalno$ci przedwojennej
fabryk wroctawskiej i torunskiej, moge oszacowaé oszcze-
dno$¢ te na przeszio 100 ton rocznie. Wielko§¢é w kazdym
razie nie do pogardzenia, ktéra pomijajac, ze miedz jest
metalem deficytowym, da zmniejszenie kosztow produkeji
w granicach od stu do stu pigédziesigciu tys. zlotych z ro-
ku 1937. Prawdopodobnie cyfry rzeczywiScie sg jeszcze
wyzsze.

Juz to samo oplaci koszta inwestycyjne uruchomienia
nowego typu wodomierza, a przeciez przy tym bedzie to
typ metrologicznie lepszy i zaoszczedzi on gospodarce spo-
lecznej ogromne sumy marnotrawionej wody.

Czy eksperyment zastapienia mosigdzu zeliwem nie jest
zbyt niebezpieczny? Czy nie spowoduje zmniejszenia diu-
gowiecznosci wodomierzy? OczywiScie, ustalenie najwias-
ciwszej metody ochrony antykorozyjnej wymaga doklad-
nego sprawdzenia laboratoryjnego. Jednakze metoda me-
talizacji natryskowej w polaczeniu z wypalanym lakie-
rem o bazie fenolowej lub kreozolowej daje juz dzi$ teore-
tyczng pewno$¢ uzyskania takiej powloki ochronnej, kto-
ra calkowicie i trwale zabezpieczy zeliwne kadluby wo-
domierzy, dajac gwarancje nie tylko nieobnizenia jakosci,
a w ogolnym wyniku wysokie jej podniesienie.

\ Wnioski

Technika wyrobu wodomierzy moze da¢ znaczne oszczed-
nosci naszej gospodarce spolecznej poprzez:

1) Uruchomienie wyrobu typu wodomierza pojemnoscio-
wego, uchwytujacego matle przepltywy, nie wykazywane
przez obecne wodomierze skrzydelkowe, a powodowane
niedbalstwem instalatoréw i konsumentow. Male te prze-
plywy w globalnej sumie stanowia tak wielkie ilo$ci wody

pompowanej i filtrowanej, a dla gospodarki spolecznej -

calkowicie zmarnowanej, ze suma ta w krotkim czasie po-
kryje koszt uruchomienia nowej produkcji.

Inz. JOZEF STIKSA

Oczyszezanie

W artykule tym podaje Autor krétkie wia-
domosci, dotyczace rodzajow oczyszczalni scie-
kéw oraz wymogdéw, jakie stawia sie Sciekom
wypuszczanym do odbiornikéw przez przepi-
sy réinych krajow.

I. Dane ogélne.

W niniejszej pracy nie przynosze zadnych rewelacyjnych
nowosci, powtoérze raczej rzeczy znane, uzupeinione jed-
nak najnowszymi zagranicznymi osiagnieciami w tej dzie-
dzinie z okresu wojennego i powojennego.

Material dotyczacy projektowania oczyszczalni Sciekow
jest nader obszerny. W krotkim artykule moge uja¢ te za-
gadnienia jedynie ogélnikowo, nie wdajac sie zbytnio
w szczego6ly.

W niniejszej pracy zajmowa¢é sie bedziemy oczyszczal-
niami dla éciekéw domowych, zwanych nieraz sanitarny-
mi. Scieki przemystowe stanowia oddzielny rozdziat
w dziedzinie oczyszczania $ciekéw. Oczyszczanie Sciekow
przemystowych przeprowadza sie indywidualnie, w zalez-
nosci od wlasciwoéci §ciekéw i od rodzaju przemystu, kto-
ry je wytwarza. Scieki drobnego przemystu moga by¢é
wpuszczone do sieci kanalizacyjnej Sciekow domowych
i wspélnie z nimi oczyszczone. Nieznaczna ich ilo$¢ nie
wplywa zbytnio na proces oczyszczania Sciekow spotyka-
nych normalnie na oczyszczalniach $ciekow domowych.

2) Racjonalne zastosowanie materialow zastepezych nie-
metalicznych spowoduje potanienie produkcji, oszczednosci
metali deficytowych jak nikiel i miedz, polepszy jako§é
wodomierzy oraz zwiekszy ich trwalo§¢ przez zmniejsze-
nie korozji, a tym samym da dalsze osz~ednoS$ci gospo-
darce spolecznej. W szczegélno$ci nalezy .astosowacé:

a) Bakelit, czyli mieszanke fenolowg z maczkg drzewna
do czeSci oston o mniejszym znaczeniu wytrzyma-
loSciowym jak glowica, oprawka szkla lub pokryw-
ka, a w obecnych wodomierzach skrzydetka.

b) Mieszanke fenolowa z napelniaczérn nieorganicznym
do czesci pracujacych w wodzie.

e) Mieszanke fenolowo-grafitowa do puszek wodomie-
rzy komorowych.

d) Pochodnych kwasu winilowego (trolitul) do kélek ze-
batych mechanizmu przekladni oraz bebenkéw cyfro-
wych liczydia, co poza oszczedno$cia niklu powiegk-
szy czulo$¢ wodomierzy. -

3) Zabezpieczenie wnetrza wodomierza lakierem wypa-
lanym zmniejszy korozje oston, dajac przy niewielkim na-
kladzie znaczne zwiekszenie ich trwalosci.

4) Istnieje mozliwos$¢ catkowitego wyeliminowania mie-
dzi i zastgpienie jej zeliwem w produkeji wodomierzy
przez zastosowanie najnowocze$niejszych powlok antyko-
rozyjnych, jednakze prz& obecnie produkowanym typie
(wodomierzy skrzydetkowych jednostrumieniowych) nale-
zy sie spodziewaé¢ pewnych trudnosci oraz pogorszehia ia-
kosci. Natomiast wszystko przemawia za tym, ze przy
ewentualnej produkeji wodomierzy puszkowych stosowa-
nie oston zeliwnych ani nie stworzy dodatkowych trud-
nosci fabrykacyjnych, ani tez nie wplynie ujemnie na ich
cechy metrologiczne. Oszczednos$ci miedzi z tego tytutu by-
lyby znaczne, stanowige dodatkowy zysk w stosunku do
okre$lonego juz w pierwszym wniosku.

5) Stosowanie metody wstrzasowej odlewu kokilowego
daje znaczne oszczednosci w produkceji wodomierzy.

Sciek oOw

Czy $cieki danego przemysitu nadaja si¢ do wpuszczenia
ich do kanalizacji miejskiej, czy tez nie, rozsirzyga zaw-
sze Zarzad Oczyszczalni Sciekéw, albo projektodawca.
Niekiedy okaze sie potrzeba wstepnego oczyszczenia Scie-
kow przemystowych, przed ich wpuszczeniem do kanali-
zacji miejskiej. W takich wypadkach najcze$ciej wystar-
cza $cieki przemystowe, wystepujgce jedynie okresowo
w wiekszej ilo$ci, wpuszcza¢ do kanalizacji miejskiej kon-
tynualnie, tj. dawkowa¢ w jednakowych iloSciach w prze-
ciggu calej doby.

A zatem krotko: $cieki przemyslowe, przewazajace
w stosunku do ilosci $ciekow domowych, oczyszeza sie in-
dywidualnie, natomiast tam gdzie jest na odwrét, mozna
mieszanine $ciekow domowych z przemystowymi potrak-
towaé jednolicie, jako Scieki domowe.

Oczyszczanie $ciekow domowych stanowi tancuch pro-
cesOw oczyszczajacych, dzi§ w zupelnosci opanowanych, co
oczywiscie nie wyklucza ulepszen tych procesow. Jestes-
my w stanie oczysci¢ Scieki do tego stopnia, aby mogly
stuzy¢ z powrotem jako woda do picia. Jezeli sie tak nie
dzieje to tylko dlatego, ze byloby to zbyt kosztownym Zré-
diem wody pitnej.

Przemawiaja przeciwko temu i wzgledy natury psychicz-
nej, chociaz niestusznie, w rzeczywistosci bowiem kazdy
ciek jest otwartym rynsztokiem rozrzedzonych nieczy-
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stoéci. Cieki okolic mocno uprzemystowionych zamienily
sie w cuchnace rynsztoki juz i u nas, Oczyszczanie Scie-
kéw przed ich wpuszczeniem do woéd publicznych, to jest
do rzek, jezior a nawet morz, jest jedyng bronia przeciw-
ko ich zbytniemu zanieczyszczaniu, a poniewaz czystosc
wod publicznych lezy w interesie zdrowia publicznego,
przeto ustawodawstwo krajow cywilizowanych reguluje
stopien zanieczyszczania tych wod oraz nakazuje oczysz-
czanie §ciekéw przed ich wpuszczeniem do wéd publicz-
nych.

II. Stopien oczyszczania $ciekow.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia
2 wrzeénia 1950 r. w sprawie okre$lenia warunkéw, jakim
powinny odpowiadaé¢ S§cieki wpuszczane do zbior_nik()w
wod powierzchniowych i do ziemi (Dz. U. R. P. Nr 41/50 r.,
poz. 371) podaje szczegélowo te warunki, ktore 'muszg by¢
spelniane, by wypuszbzane do odbiornikéow $cieki nie po-
wodowaly ich zanieczyszczenia.

W ZSRR w tej dziedzinie obowiazujg zarzadzenia wladz
oraz GOST‘u 1324-47, okre$lajgce wymagania sanitarne,
stawiane Sciekom przemyslowym celem ochrony wod przed
zanieczyszczeniem.

Dla projektanta oczyszczalni $ciekéw, oznaczenie stop-
nia oczyszczania $ciekéw, tak aby Scieki po ich oczyszcze-
niu odpowiadaly wymogom podanego wyzej rozporzadze-
nia byloby nielada zadaniem, zwlaszcza, jezeli si¢ uwzgle-
dni réwniez i trudno§¢ ustalenia z gory stopnia zanieczysz-
czenia Sciekow. Wystepuje tutaj bezsprzecznie zbyt duzo
niewiadomych. Dlatego tez utarlo sig, przy projektowaniu
oczyszcezalni §ciekéw postugiwaé sie stosunkiem ilosci Scie-
kéw do ilosci wody odbiornika, a raczej cieku, przy czym
poréwnuje sie¢ maksymalna ilo$¢ Sciekéw z minimalng
iloécia wody cieku.

W Niemczech stosunek 1 : 50 stanowi o granicy stoso-
wania jedno lub dwustopniowego oczyszczania Sciekow.
A zatem przy rozcienczeniu ponizej 1 : 50 zaprojektujemy
oczyszczalnie dwustopniowa czyli biologiczna, za$ przy
stosunku powyzej 1 : 50 zaprojektujemy oczyszczalnig Scie-
kow jednostopniowa, czyli mechaniczng, przy czym ma sie
na mys$li ciek z wodg stosunkowo czysta. Przy cieku z wo-
da zbytnio zanieczyszczong stosunek ten bedzie oczywiscie
mniejszy.

Podanego wyzej stosunku 1 : 50 nie nalezy sie -zatem
zbytnio sztywno trzymaé¢. Pomocg ku temu, poza uwzgled-
nieniem warunkéw miejscowych, jest i przewidywanie
przyszlych mozliwosci zanieczyszczania cieku powyzej
oczyszezalni Sciekow. Poza tym postugujemy sie réwniez
zwyczajami innych krajéow. I tak np. w USA przyjmuje
sig, iz zdolno$¢ samooczyszczania sie cieku nie bedzie za-
grozong, o ile na kazdych 200 litréw sekundowych wody
cieku, przypadng Scieki najwyzej od 1000 mieszkancow.

Czechoslowackie ustawodawstwo chce, aby czysto§é cie-
ku ponizej oczyszczalni, nie byla gorsza od jej czystosci
powyzej oczyszczalni Sciekéw, co praktycznie wzigwszy
oznacza stuprocentowe oczyszczanie $ciekow,

Przepisy angielskie wymagaja, aby Scieki po ich 0CZy Sz~
czeniu nie zawieraly powyzej 30 mg/l zawiesin oraz, aby
BZT/5 nie przekroczylo liczby 20 mg/l. Przepisy te méwia
dalej, iz przy rozcienczaniu $ciekéw w stosunku do wody
cieku od 1:50, do 1:300, $cieki moga zawieraé 75 mg/l,
a przy rozcienczeniu powyzej 1 : 500 zezwala sie juz na
wpuszczenie Sciekéw do cieku przy zastosowaniu jedynie
kratownicy i piaskownika, a zatem nawet bez pelnego
oczyszczania mechanicznego.

Belgia, kraj o najwiekszym zageszczeniu ludnoSci w
Europie (271 mieszkancéw na km?), o wielkim uprzemy-
slowieniu i matych ciekach z niklymi szybkosciami prze-

plywu ich wéd, wydata w ostatnim dwudziestoleciu szereg
ustaw o stopniu oczyszczania $ciekéw i o ochronie czy-
stosci wod publicznych. Krotki wyciag tych rozporzadzen
moze stanowié¢ i dla nas drogowskaz w omawianej spra-
wie. Urzad dla oczyszczania wod odplywowych (Sciekow)
powstat w Belgii w r. 1934.

Urzad ten wydal w r. 1950 okélnik o dotach Chambeau,
osadnikach Imhoffa i filtrach biologicznych, ktéry w
obszernym skrocie, jako bardzo wartosciowy, przytaczam.

1. Doly Chambeau

powinny mieé dwa, lepiej trzy przedziaty. Do pierwsze-
go przedzialu wprowadza sie $cieki z klozetdw i zlewow
(przy zlewach kuchennych pozgdane jest zainstalowanie
odtluszezalnikéw). Scieki pochodzace z mycia (z wanien,
umywalek i tuszowni) wprowadza sie wprost do ostatnie-
go przedzialu dolu Chambeau. Wody opadowe wprowadza
sie do kanalizacji za oczyszczalnia Sciekéw. Najmniejsza
zawarto§é dotu Chambeau wynosi 1500 litrow, od 5 do 10
mieszkancéow po 300 litrow, a powyzej 10 mieszkancow

.min. 225 do 300 litrow na osobe. W ten sposéb wstepnie

oczyszezone $cieki przechodzg na filtr biologiczny, a w ra-
zie braku filtru biologicznego, min. zawarto§¢ dotu Cham-
beau wynosi¢ powinna 1000 litrow na osobe.

2. Do osadnika Imhoffa

wprowadza sie calos¢ S$ciekow (klozetowe, od mycia
i opadowe). Najmniejsza zawarto$¢ osadnika Imhoffa
oznaczono na 250 litrow, komory osadowej i 750 litréw ko-
mory gnilnej. Przy ilo$ci mieszkancéw ponad 7 gléw, na
kazdego mieszkanca min. 25 litrow zawarto$ci osadnika
i 100 litréw gnilni. Odplyw z osadnika IThmoffa poddaje sie
normalnie dodatkowemu doczyszczaniu na filtrach biolo-
gicznych

3. Filtry biologiczne

wykonujq sie z kruszywa ¢ 50 — 80 mm, nie zatapxane,
z wolnym dostepem powietrza.

Najmniejsza kubatura zloza 0,5 m3, najmniejsza wyso-
kosé zloza 1 m. Inaczej przyjmuje sie dla dwukomorowe-
go dotu Chambeau 200 litrow, dla trzykomorowego Im-
hoffa 100 litrow objetosci filtra na osobe.

4. Ogolne warunki oczyszczania:
A) 1. Oczyszezalnia nie moze wydzielaé nieprzyjemnej
woni. 3

2. Poszczegblne elementy oczyszezalni winny byé
fatwo dostepne i usuwanie osadu wygnilego do-
godne.

3. Umozliwi¢ pobor prébek $ciek6w oczyszczonych
w poszczegblnych elementach oczyszezalni.

4. Scieki po ich wpuszczeniu do wody publicznej nie
moga szkodzi¢ jej florze, ani zwierzetom woda ta
pojonych.

5. Wylot kanalizacji nie moze szerzyé nieprzyjem-
nych zapachow.

6. Scieki, pobrane po oczyszezeniu do butelki z prze-
zroczystego szkla, z zaszlifowana zatyczka, o za-
‘wartosei 150 cm3, po dodaniu 0,4 cm3 rozezynu
metyloranzu 0,05% w temperaturze pokojowej, nie
powinny sie odbarwia¢ w ciggu trzech dni.

. W wypadkach szczegélnych, kiedy stosunek max.
iloSci Sciek6w do min. iloci wody odbieralnika
jest mniejszy niz 1 : 5, $cieki powinny po oczysz-
czeniu odpowiadaé . jeszcze nastepujacym wa-
runkom:

7. objetos¢é zawieszonych substancji ma nie przekro-
czy¢ 30 mg/l.

8. BZTj; nie moze przekroczy¢ 30 mg/l.

B) b. W wypadku wypuszczenia §ciekéw po oczyszcze-

niu do Meusy lub Escautu moze odpa$é potrzeba
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budowy filtra biologicznego, o ile Scieki po ich

oczyszezeniu speinia warunki od 1 do 5 wymie-

nione oraz o ile ilo§¢ zawieszonych substancji przy

ujsciu Sciekéw do cieku nie przekroczy 100 mg/l.
5. Ogoélne uwagi.

1. Sposdb analitycznego wykazania iloSci zawieszo-
nych substancji oraz zuzycie BZT/5 ma odpowia-
da¢ zarzadzeniom Urzedu dla oczyszczania
Sciekow.

2. W spornych wypadkach ustalenia ilo$ci jednostek
obliczeniowych (mieszkancoéw) dla obliczenia wiel-
kosci oczyszczalni S$ciekOw, rozstrzyga sprawe
Urzad dla oczyszczania Sciekow.

3. Stopien zdolno$ci oczyszczania $ciek6w przez no-
wowybudowang oczyszczalnie Sciekéw ustala sie
najwczesniej po roku od chwili jej uruchomienia.

4. Wpuszczanie $ciekéw oczyszczonych do studni

y chtonnych, lub uzycie ich do celéw nawadniaja-
cych za posrednictwem saczkéw, wymaga specjal-
nego pozwolenia, przy czym opinia Wodnego urze-
du jest czynnikiem decydujacym.

Przytoczony powyzej wyciag z przepisow belgijskich
jest bardzo cennym przyczynkiem do zagadnienia oczysz-
czania Scieké6w w ogole, stopnia i sposobu ich oczyszcza-
nia w szczegblno$ci. Powyzszych kilka rozporzgdzen
obeych, ujmujacych sprawe z réznego punktu widzenia,
ma projektantowi umozliwi¢ obranie wlasciwego zakresu
i sposobu oczyszczania $ciekow.

Przepisy polskie nakazujg ponadto, aby $cieki po ich
wpuszczeniu do, odbiornika nie zagrazaly zyciu, oraz roz-
wojowi fauny i flory tegoz odbiornika, przy czym ma sig
na my$li nie tylko makro, lecz, i to przede wszystkim, je-
go mikroflore i mikrofaune. A zatem, doprowadzenie Scie-
kow do stanu nie zagrazajacego zyciu i rozwojowi bakterii.
Wiemy, iz unicestwienie szkodliwych witasciwosci $ciekéw
zawdzieczamy przede wszystkim procesom zyciowym bak-
terii. Z malym skupieniem zanieczyszczen, spotykanym
w naturze, radza sobie bakterie, nalezace do rodziny tle-
nowcéw, dobrze. Bakterie aerobowe potrzebuja do zycia
tlenu-gazu, podobnie jak zwierzeta i ryby. Uwzgledniajgc
powyzsze, ustawodawstwo polskie zebrania zaktadania do-
16w chlonnych, tj. wprowadzania $ciekéw do wiekszej gle-
bokoéci, w ktérej bakterie aerobowe zanikajg. Mianowicie
wody gruntowe zanieczyszczone Sciekami z dotéw chlon-
nych, staja sie niejako przetrwalnikiem dla Sciekow, co
praktycznie oznacza zakazenie wod gruntowych Sciekami
w znacznym nawet oddaleniu od jamy chlonnej.

Z drugiej strony wiemy, ze w przyziemnych warstwach
ziemi, bogatych w tlen-gaz, zyje znaczna ilo§¢ bakterii tle-
nowcoéw, z czego korzystamy przy tak zwanym rolniczym
wykorzystaniu $ciekow, co stanowi jeden ze sposobéw bio-
logicznego oczyszczania Sciekow.

Z powyzej przytoczonego wiemy juz, ze ustawodawstwo
polskie zabrania wprowadzania $ciek6w nie oczyszczonych
do wéd publicznych, czyli innymi stowy, nakazuje ono
oczyszezanie §$ciekéw przed ich wpuszezeniem do tych
wod. Zgodnie z tym ustawodawstwem, Scieki musza byé
oczyszczone mechanicznie zawsze, biologicznie za§ w razie
potrzeby.

III. Oczyszczalnie §ciekow.

Jak juz powiedzieliémy, ustawodawstwo polskie rozroéz-
nia dwa stopnie oczyszczania $ciekéw, mianowicie: mecha-
niczny i biologiczny, nazywane réwniez oczyszczaniem je-
dno lub dwustopniowym, przy czym oczyszczanie mecha-
niczne stanowi zawsze pierwszy stopien oczyszczania
Sciekow.

.

Cala praktyka i nauka o oczyszczaniu $ciekéow jest diu-
gim lancuchem doswiadczen i empirycznych wzoréw, uje-
tych czesto w krzywe. W rezultacie praktyka ta nauczyta
nas oczyszcza¢ $cieki w nastepujacych zasadniczych urzg-
dzeniach:

1. Kratownice, shiuzace do usuwania zanieczyszczen
wigkszych, ptywajacych.

2. Piaskownik do usuwania piasku.

3. Osadnik wstepny do usuwania zanieczyszczen me-
chanicznych mniejszych, latwo osadzajacych sie
i zwanych dlatego ,,0sadami®.

4, Gnilnia zwana tez ,komora fermentacyjna“, stuzy
do zmineralizowania osadow $wiezych, ulegajacych
tatwo gniciu.

5. Cze$¢ biologiczna oczyszezalni Sciek6w ma za zada-
nie

zmineralizowaé zanieczyszczenia organiczne,
znajdujace sie w $ciekach w stanie koloidalnym. lub
rozpuszczonym.

6. Osadnik wtérny stuzy do usuwania produktow zy-
ciowych, biologicznej cze$ci oczyszezalni Sciekow.

7. Odkazalnie stosujemy tam, gdzie chodzi o usuwanie
choroéb zakaznych.

8. Suszarnia osadow sluzy do wysuszenia i spozytko-
wania osadow wygnilych (zmineralizowanych).

9. W zbiorniku gazu gromadzimy produkt gnicia osa-

déw, palny gaz metan, zanieczyszczony niepal-

nym COs;.

Przepompownie $ciekéw i osadow

transportu.

Zanim przystapimy do blizszego opisu poszczegolnych
elementow oczyszczalni $ciekéw, musimy sie zapoznaé
z procesami oraz praktyka stosowana przy oczyszcezaniu
Sciekow,

Pierwotne proby chemicznego oraz udoskonalonego me-
chanicznego oczyszczania $ciekow (filtrowanie) spelzly na
niczym.

W ostatnich czasach poswiecono tej sprawie ponownie
wiele trudu. W Anglii robig doswiadczenia w kierunku
uprzedniego zamrazania $wiezego osadu, za§ w Ameryce
w kierunku zagotowania $wiezego osadu przy temperatu-
rze 183° C. W obydwu wypadkach wyniki sg bardzo dobre.
Szersze praktyczne zastosowanie tych metod dotad nie jest
zanotowane i dlatego dla nas nie przedstawia praktycznej
wartosci.

Liczne te proby doprowadzily nas wreszcie do poznania
biologicznego oczyszczania Scieké6w. Spostrzezono miano-
wicie, ze bakterie odgrywaja decydujaca role, nie tylko
w tak zwanej biologicznej cze$ci oczyszczania $ciekow,
lecz i w jej czeSci mechanicznej. Mianowicie, ucigzliwe
osady pierwszego stopnia oczyszczania $Scieké6w pochodze-
nia organicznego przerabiamy na osad zmineralizowany
za pomoca bakterii. Dzisiejsza oczyszczalnia Sciekéw wiel-
kiego miasta jest skomplikowana fabryka, opartg o liczne

10. stuzg do ich

.procesy biologiczne i biochemiczne, postugujaca sie szere-

giem specjalistow, gwarantujacych optymalny przebieg
procesOw oczyszczajacych.

Na malych oczyszcezalniach §$ciekéw przebiegaja co
prawda te same skomplikowane procesy oczyszczania Scie-
kéw, lecz warto§é obiektu nie pozwala na naukowa obstu-
ge oczyszczalni Sciekow. W takich wypadkach, zadaniem
projektanta jest zaprojektowa¢ urzadzenie proste, mozli-
wie samoczynnie dzialajace. Stawiam tutaj pytanie: jak
doszliSmy do dzisiejszego stanu nauki o oczyszczaniu
Sciekow.

Podpatrujac nature zauwazyliSmy, iz daje ona sobie
doskonale rade z oczyszczaniem brudnych woéd cieku.
Oczyszczanie to nazwaliSmy ,,samooczyszczaniem sie wod®.
Natura przystosowuje sie do zmienionych warunkéw zy-
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ciowych bardzo powoli, potrzebuje na to setek tysiecy
a nawet miliony lat. W tym stanie rzeczy wigksze, sztucz-
nie wywolane skupiska ludzi, produkujace olbrzymie ilo-
éci §ciek6éw, nature zaskoczyly. Samooczyszczanie sig wod
zawodzi tutaj na calej linii. Badania wykazaly, iz tak zwa-
ne samooczyszczanie sie rzek polega na unicestwianiu za-
nieczyszczen organicznych przez biologiczne i biochemicz-
ne procesy wywolane bakteriami.

W cieku przecigzonym zanieczyszczeniami pochodzenia
organicznego zabraknie wreszcie tlenu, (zuzytego na pro-
cesy chemiczne i biochemiczne) na skutek czego wyging
bakterie aerobowe, ustepujgc miejsca bakteriom anaerobo-
wym, beztlenowym. W rezultacie tego, wodociek zamie-
nia sie na cuchnaey rynsztok. Widzimy wiec, Zze przyczyna
calego zla jest brak tlenu w wodzie. Po poznaniu tej praw-
dy, doprowadzono do wody zanieczyszczonej tlen sztucz-
nie, co okazalo sie zbawienne. Bakterie aerobowe ozylty
i mnozyly sie podobnie jak w wodzie czystej, a majac
mnoéstwo pozywienia, stanowigcego zanieczyszczenia Scie-
koéw, usuwaly je w przyS$pieszonym tempie.

Jak wiec widzimy, biologiczne oczyszczanie $ciekow po-
lega na doprowadzeniu dostatecznej ilosci tlenu do Scie-
kéw, a ponadto na odprowadzeniu dwutlenku wegla (CO»),
bedacego ubocznym produktem zycia bakterii oraz utle-
niania sie organicznych cial, zawartych w S$ciekach.

Mozemy okresli¢ definicje oczyszczania Sciekow: ,,pole-
ga ona na usuwaniu z nich cze$ci stalych, cze$ci péiroz-
puszczonych i rozpuszczonych, pochodzenia nieorganiczne-
go i organicznego, do stanu zageszczenia, ustawa dopusz-
czalnego“.

Usuwanie ze Sciekéw zanieczyszczen wiekszych wymia-
réow, nie stwarza specjalnych trudnosci. Chodzi przewaz-
nie o zanieczyszczenia zatrzymane na kratownicy, pocho-
dzenia organicznego, ktére najlepiej zakopaé¢ lub spalié,
a jeszcze lepiej kompostowaé. Sposob ich unicestwienia,
mielenie, a nastepnie poddanie gniciu w gnilni, okazal si¢
niewlasciwy. Zanieczyszczenia te sa w przewaznej czesci
pochodzenia roslinnego, nie podlegajg przeto tatwo gniciu,
utrudniajgc tym samym proces fermentacji cze$ci orga-

nicznych, pochodzenia biologicznego. Piasek z piaskowni- |

ka, po przeptukaniu go, z powodzeniem mozemy uzyé¢ na
drogi. Wydzielone ze $ciekéw w osadniku wstepnym cze-
§ci organiczne podlegajg rozkladowi tatwo. Osady te uni-
cestwia si¢ w komorze fermentacyjnej, zwanej czasami
gnilnig, za pomocag bakterii anaerobowych, czyli beztle-
nowcow. Nazwa bakterii beztlenowcéw nie jest wlasciwie
Scista, gdyz bakterie te potrzebuja réwniez do zycia tle-
nu, réznig sie od tlenowcoéw jedynie sposobem zyskiwania
tlenu. Posiadajg mianowicie zdolno§¢ wydobywania tlenu
ze zwiazkéw organicznych, rozszczepiajac takowe na che-
micznie prostsze, az do ich mineralizacji. Zadaniem projek-
tanta jest stworzy¢ dla tych bakterii optymalne warunki
zycia. Wiemy, ze rozwdj tych bakterii zalezny jest w du-
zej mierze od temperatury. Wiemy, ze w temperaturze 6°
bakterie te ging lub zasypiajg oraz, ze w temperaturze po-
nad 30° ich energia zyciowa raptownie spada. Od tempe-
ratury 6° do 25° C witalno$é tych bakterii znacznie
wzrasta.

Czy mamy przy tym do czynienia z tym samym gatun-
kiem bakterii, czy tez bakterie ,zimnolube“ robig miejsce
bakteriom ,cieplolubym®, nie jest znane. Nad blizszym po-
znaniem poszczegélnych bakterii i najlepszych warunkow
dla ich rozwoju pracuja biologowie. Niestety praca ich jest
trudna, bowiem kazde $cieki sa inne, a przeto i bakterie
roznych oczyszczalni $ciekow sa rozne.

Brak kryterium poréwnawczego stwarza trudno$ci nie
do pokonania. Dla projektantéw oczyszczalni $ciekow wy-
starczy jednak wiedzie¢, iz nalezy dgzyé do hodowli bak-

terii termofilowych, tj. do podgrzewania zawartosci gnilni
do temperatury 25° C. Da sig to osiagna¢ w tak zwanej
wydzielniczej komorze fermentacyjnej.-Zawartos¢ gnilni
jest wowezas mniejsza, a zatem i koszt sporzadzania jej
bedzie mniejszy.

Do podgrzewania osadu uzywamy gazu, stanowigcego
produkt uboczny przy oczyszczaniu Sciekow. Gazu tego
jest nadmiar, resztg gazu pedzone sa na wielkich oczysz-
czalniach $ciekéw silniki gazowe, wytwarzajgce energie
elektryczna do napedu pomp i innych mechanizméw, za-
instalowanych na oczyszczalni $ciekéw. Pigknym tego
przykladem jest jedna z oczyszczalni londynskich, prze-
rabiajgca $cieki od 1200 000 mieszkancow.

Wroémy jeszeze na chwile do proceséw biologicznych,
odbywajacych sie w gnilni. Poznanie ich daje wskazowki
co do przebiegu operacji, stosowanych przy oczyszczaniu
Sciekow.

Organiczne substancje w gnilni mozemy podzieli¢.na:

a) weglowodany i ich pochodne,

b) biatka, czyli zwigzki azotu,

¢) tluszcze.

Weglowodany sg po najwiekszej czesci pochodzenia ro-
§linnego. Ich sktadniki cukier i skrobia podlegaja rozkia-
dowi latwo, natomiast sktadniki celuloza i lignina trudno.
Stad wskazéwka, ze nalezy unika¢ wprowadzania do gnil-
ni drzewa, stomy, papieru, materialéw bawelnianych itp.
substancji pochodzenia roslinnego. Cze$ci te zatrzymywa-
ne s w przewazajacej czesci na kratownicy, nalezy je za-
fem spali¢ lub zakopac.

Biatka wzglednie proteiny pochodzenia zwierzecego
(mieso, jajka, warzywa straczkowe) podlegaja w gnilni
powolnemu rozkladowi. Niektére proteiny jak paznokcie,
kopyta, rogi i wlosy stawiaja rozkladowi gnilnemu dosé
znaczny opor. Sa to przedmioty przewaznie zatrzymane na
kratownicy, a dajace sie zatem od gnicia w komorze fer-
mentacyjnej wyeliminowac.

Thuszeze dzielimy wedlug ich pochedzenia na zwierzece
i mineralne. Tluszcze pochodzenia zwierzecego oraz my-
dta podlegaja rozkladowi latwo, natomiast ttuszeze pocho-
dzenia mineralnego — bardzo trudno. Stad nauka, ze
tluszcze nalezy lapaé¢ przed wpuszezeniem ich do kanali-
zacji (lapacze tluszezow w garazach itp.), a te, ktére zda-
zyly dojsé¢ na oczyszczalnie $ciekéw, lapaé, nie wprowa-
dzajac ich do gnilni. W malych ilo§ciach nalezy ttuszcz
spala¢, w wigkszych spozytkowaé przemystowo. Produk-
tem gnicia sg gazy CHy i COs.

Pierwszy z nich palny, drugi niepalny i w wodzie latwo
rozpuszczalny, powodujacy zakwaszanie zawarto$ci gnilni.
Poniewaz kwasowo$¢ wplywa na procesy gnilne hamu-
jaco, przeto obserwujemy acydite zasadowo$é w gnilni,
mierzge jej pH. Kwasowo$¢ neutralizujemy przez doda-
wanie mleka wapiennego, najlepiej réwnoczegnie z nowa
porcja $wiezego osadu.

Zadaniem projektanta jest zatem uwzgledni¢ mozli-
wosci dodawania mleka wapiennego (nigdy wapna Sprosz-
kowanego). Dysponujac kilkoma gnilniami, zamienimy
kwas$ne zagniwanie na alkaliczne przez wstrzymanie na
pewien czas dostarczenia dalszych porcji osadu. Nie po-
trzeba zapewne podkre$la¢, ze ten naturalny $rodek jest
lepszy od sztucznych, a zatem, w wigkszych oczyszczal-
niach Sciek6w nalezy zaprojektowaé kilka wydzielonych
gnilni. ;

Jeszcze uwaga co do sposobu mierzenia pH. Otéz CO»
stojace w wydzielonej komorze fermentacyjnej pod ci$nie-
niem, predko ucieka na wolnym powietrzu z osadu pobra-
nego do proby, tj. przy zmniejszeniu ci$nienia, przez co
kwasota osadu spada. Probe na pH nalezy zatem dokony-
wa¢ na miejscu metoda dajaca natychmiastowy wynik. *
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Cze$ci organiczne, znajdujace sie w $ciekach w stanie
koloidalnym i rozpuszczonym przechodza przez osadnik
wstepny prawie w zupelno$ci. Jezeli zachodzi potrzeba
ich unicestwienia dzieje sie to w biologicznej czesci
oczyszezalni $ciekow.

Biologiczny stopien oczyszczania Sciek6w przeszedl, na
przestrzeni ostatnich 50 lat, trzy gléwne okresy rozwojo-
we. Przez pierwsze 25 lat budowano przewaznie otwarte
zloza zraszane, przez dalsze 15 lat stosowano tzw. osad
czynny. Obecnie za$ stosuje sie najcze$ciej kryte, sztucz-
nie przedmuchiwane zloza zraszane.

Tak dzieje sie wowczas, gdy nie zachodzi mozliwo$é rol-
niczego wykorzystania Sciekoéw, ktory to sposéb powinien
sta¢ zawsze na pierwszym miejscu przy szukaniu najwias-
ciwszego sposobu biologicznego oczyszczania $ciekow. Nie-
stety ten sposoéb jest zazwyczaj najdrozszy, wymaga bo-
wiem najczes$ciej przepompowywania $ciekéw na znaczne
odleglo$ci, w poszukiwaniu odpowiednich do nawodnienia
upraw i terenow.

W rezultacie tych rozwazan projektant ma}ej biologicz-
nie oczyszczalni Sciekéw zastosuje zloza zraszane otwarte,
lub sztucznie przedmuchiwane. Przy projektowaniu wiek-
szych lub wielkich oczyszczalni $cieké6w bedziemy sie sta-
rali o zastosowanie rolniczego wykorzystania $ciekéw,
a jezeli sie to okaze nierentowym, zastosujemy kryte, sztu-
cznie przedmuchiwane zloza zraszane.

Zaprojektowanie otwartych z16z zraszanych oznaczaloby
cofanie sie o 25 lat wstecz. Moze by¢ rowniez brany w ra-
chube osad czynny, lecz ze wzgledu na umiejetne pilno-
wanie optymalnych warunkéw zyciowych bakterii aero-
bowych, wybieramy raczej kryte zloza zraszane, na kto-
rych nie zanotowano dotychczas epidemii powodujacej
przy osadzie czynnym juz nieraz zatrucie calego zycia bio-
logicznego, wynikiem czego jest kilkutygodniowa przerwa
w biologicznym oczyszczaniu $ciekow.

Produkty zycia miliardéw bakterii z biologicznej czesci
oczyszezalni $ciekéw nadaja $ciekom nieprzyjemny bru-
natny kolor. Scieki te sa jednak tak dalece oczyszczone,
ze moga byé wpuszczone do odbiornika. W wypadku atoli,
gdzie zalezy na klarownosci oczyszczonych Sciekow, pod-
daje sie je wtéornemu osadzaniu zawiesin/ w osadniku
wtérnym. Czyni sie tak specjalnie wowczas, kiedy Scieki
po ich oczyszczeniu majg ulec odkazeniu, zaoszczedzi sie
woéwcezas na chlorze, przy réwnoczesnej gwarancji sku-
teczniejszego odkazenia $cieko6w. Doczyszczenie Sciekow
w osadniku wtérnym zastosujemy ponadto wszedzie tam,
gdzie odbieralnik Sciekéw jest w stosunku do iloSci Scie-
kow nikly. ¥

Wodniste osady, wygnite w komorze fermentacyjnej,
poddajemy wysuszeniu na suszarni osadu, po czym stano-
wia one dobry i dogodny w uzyciu nawoz.

Na tym koncze opis podstawowych proceséw na oczy-
szczalni $ciekow, stanowiacych przewodni watek projektu
oczyszczalni §ciekéw. Obecnie zajmiemy sie pokrotce tech-
nicznym opisem poszczegdlnych elementow oczyszezalni
$ciekéw. Przed przystapieniem do czeSci opisowe]j poszcze-
gélnych elementéw oczyszczalni $ciekéw nalezy zwroci¢
uwage na wspolne cechy mianowicie nalezy dazy¢ do:

1) zachowania zasady grawitacyjnego prowadzenia Scie-

kow przez oczyszczalnig,

2) stosowania urzgdzen samoczynnych,

3) jezeli musza byé mechanizmy ruchome, to maja to
byé mechanizmy proste, wymagajace jak najmniej
obstugi,
nalezy dazyé¢ do spozytkowania gazu, wyilworzonego
na oczyszczalni $ciekow, na miejscu.

~
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Pierwsza czynnos$cig projektanta bedzie obranie miejsca
pod oczyszczalnie $ciekéw. Nowoczesne oczyszczalnie Scie-
kow, stosujace osad czynny, lub kryte zloza zraszane, mo-
gq stana¢ w bliskos$ci dzielnic mieszkaniowych. Oczysz-
czalnie te nie szerzg nieprzyjemnej woni, ani nie sprzy-
jaja mnozeniu sie rojéw much, co zdarza sie przy otwar-
tych zlozach zraszanych. Zreszta otwarte zloza zraszane
nie nadaja sie w naszym klimacie z tych samych wzgle-
dow, rowniez i stosowanie ruchomych elementéw przy
osadzie czynnym nie moze znalezé zastosowania w naszym
klimacie.

Mrozy ponizej — 10° C unieruchamiaja urzadzenia, po-
wodujg zamarzanie i pekanie rurociagéow doprowadzajg-
cych $cieki do tych urzadzen.

Blizsze opisywanie poszczegbélnych elementéw oczysz-
czalni $ciek6w nie zmieéciloby sie w ramach niniejszego
artykulu, wspomne przeto tylko przelotnie o kazdym
z nich:

a) kratownica w zalezno$ci od wielko$ci oczyszczalni
Sciek6w buduje sie dla recznego lub mechanic¢znego
zgarniania osadow,

piaskownik — najcze$ciej buduje sie¢ piaskowniki
o przeplywie poziomym, przeplyw pionowy zastosu-
jemy w wypadku wielkich zmian w iloéciach Sciekéw,
wystepujacych podczas doby,

osadnik wstepny — mate osadniki buduje sie¢ o prze-
plywie pionowym, wielkie — poziomym. Pionowa bu-
dowa osadnikéw uwzglednia samoczynne opadanie
osadu do miejsca jego poboru. Poziome osadniki wy-
magaja zawsze zmechanizowania, zgarniania i usu-
wania osadu,

wydzielone komory fermentacyjne wymagaja zazwy-
czaj, w 99% wypadkéw, przepompowywania do nich
osadéw. Zaletg ich jest mozliwo$¢ zbierania wytwa-
rzanego gazu oraz spozytkowania go do podgrzania
osadu w tejze komorze fermentacyjnej,

osadniki $wiezowodne z gnilnig, ‘zwane w Polsce
,Imhoffami®, nazywane takze mylnie ,,Omsy“, a zna-
ne w Niemczech pod nazwa ,Emscherbrunnen® sg
najczesciej stosowane. (,Omsy* sa to dolty Ihmoffa
wykonane dla poszczegdlnych domkow z prefabryka-
tow, o $rednicy 1 m. Podobnie skonstruowany jest
inny typ tych osadnik6w zwanych ,Dividag”. Osadni-
ki te prefabrykuje sie¢ w wigkszych jednostkach).
Murowana na miejscu gnilni¢, kombinowana z osad-
nikiem, nazywamy w Polsce dotem Imhoffa,

f) biologiczna cze$é¢ oczyszczalni. Najprostsze w budo-
wie i obstudze sa zloza zraszane, kryte, sztucznie
przedmuchiwane. Wydajno$¢ ich obecnie znacznie po-
wiekszono przez zmniejszenie ziarn Kkruszywa oraz
przez recyrkulacje $ciekow. Nowe oczyszczalnie bio-
logiczne buduje sie prawie wylacznie wediug tej me-
tody. :

Otwarte zloza zraszane zastosujemy dla oczyszczalni ma-
lych, a wyjatkowo dla $rednich. Osad czynny zastosuje-
my rowniez jedynie wyjatkowo, obierajgc system gwaran-
tujacy niezamarzanie w zimie. Przytaczane w podreczni-
kach systemy latwo zamarzajace, nadajace sie w Anglii,
gdzie spadek temperatury ponizej 0° jest rzadki, nie mo-
ga by¢ u nas stosowane.

Kola Hawortha, zastosowane w Kielcach, zamarzaja przy
temperaturze — 16" C. Otwarte zloza zraszane w Zakopa-
nem zamarzaja przy temperaturze — 33 C, lecz jedynie
dzigki jedenastu minutowym interwalom pomiedzy po-
szczegblnymi dozami $ciekow. Gdyby S$cieki zakopianskie
mialy mniej dzikich wod, co spowodowaloby dluzsze przer-
wy w dozowaniu Sciekéw, to zloza zraszane zamarzalyby
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zapewne w temperaturze — 5° C, jak uczy do$wiadczenie
w Niemczech.

Zamarzniecie z16z powoduje u$miercenie, wzglednie za-
hamowanie zycia organicznego na oczyszczalni $ciekow,
czynnika decydujacego o stopniu oczyszczania Sciekow
oraz o prawidlowym dzialaniu biologicznej czeSci oczysz-
czalni $ciekéw. Zrozumiale jest, ze optymalne warunki dla
zycia makro i mikroorganizméw na oczyszczalni Sciekow
stworzymy woéwczas, gdy wystaramy sig o podawanie stra-
wy w réownych dozach i w jednostajnych warunkach by-
towania. Temu idealowi najbardziej, zblizone sg kryte zlo-
za zraszane, sztucznie przedmuchiwane, z recyrkulacjg
$ciekéw. Ten system oczyszczania Sciekow daje dzi$ naj-
lepsze wyniki, przy najwiekszej pewnosci ciagglo$ci ruchu.

g) osadniki wtérne buduje si¢ z przeptywem pionowym
i poziomym, podobnie jak osadniki wstepne. W ma-
lych i érednich oczyszczalniach Sciekéw, zaprojektu-
jemy zawsze osadniki z przeptywem pionowym. Zna-
komitej czystosci $cieki osiggniemy wowczas, gdy
wprowadzimy do $ciekéw w osadniku wtérnym po-
wietrze. Stwarzamy w ten sposéb niejako drugi sto-
pien biologicznego oczyszczania Sciekow,
odkazalnie $ciekéw. Do odkazania Sciekow stosujemy
chlor-gaz, lub jego zwiazki. W matych oczyszczal-
niach stosujemy zwiazki chleru, miareczkowane réow-
nomiernie w postaci rozezynu chlorowego. Na $red-
nich i wiekszych oczyszczalniach §ciekow zaprojektu-
jemy zawsze chlor-gaz.
Dotychczas zalecany 30-minutowy czas oddzialywania
chloru na $cieki, dla usmiercenia bakterii, w now-
szych pracach jest, jako zbyt krétki, kwestionowany.
Zaleca sie dwugodzinny czas reakcji. Dokladne me-
chaniczne oczyszczanie $ciekéw, po ich biologicznym
oczyszczeniu sprzyja toksycznemu dziataniu .chloru,
i) suszarnie osadéw wygnilych — otwarte poletka,

w Polsce najcze$ciej spotykane, okazaly sie dobrymi.

-~
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Lubelska oczyszczalnia $ciek6w sprzedaje osad wy-
gnily w stanie $§wiezym, znajdujac zawsze chetnych
nabywecow. Jest to bezsprzecznie najdogodniejszy spo-
s6b wyzbycia sie¢ tego ucigzliwego produktu uboczne-
go na oczyszezalni Sciekéw. Wszedzie tam, gdzie mo-
7zna zastosowaé grawitacyjne napelnienie podjezdza-
jacych beczkowozow, nalezy to wykorzystac,

k) zbiornik gazu. Nieregularny odbiér gazu wymaga bu-
dowy teleskopowego zbiornika gazu, obliczonego na
ciénienie 300 — 500 mm stupa wody, ktére to ci$nie-
nie odpowiada ci$nieniu stosowanemu dla przemysto-
wych palnikéw gazu. Konstrukecja i uzbrojenie zbior-
nik6w gazu jest ta sama, jaka spotykamy w gazow-
niach miejskich,

1) przepompowanie $ciek6w. Do przepompowania Scie-
kow stosuje sie na og6t pompy od$rodkowe. Mate ilo-
$ci $ciekéw przettaczamy jednak chetnie pneumatycz-
nie, postugujac sie przy tym kotlami zelaznymi. Osad
wygnily najlepiej przetoczy¢ grawitacyjnie. Gdzie
warunki terenowe na to pozwalaja, radze zastosowaé
przettaczanie pneumatyczne. Pompy odsrodkowe nie
nadajg sie do tego celu, wycieraja sie mianowicie
zbyt predko na dlawicach, Wszedzie tam, gdzie mo-
zna zastosowaé do przettaczania $ciekow i osadu pom-
pe mamutowa nalezy temu rodzajowi transportera
da¢ zawsze pierwszenstwo. Dotyczy to oczywiscie
urzadzen matych.

Pompa mamutowg nie nalezy oczywiScie pompowaé
osadu do wydzielonej komory fermentacyjnej, do-
mieszka powietrza na to nie pozwala.

Sprawa projektowania oczyszczalni Sciekow jest kwe-
stia zbyt rozlegla, nie dajaca sie w krétkim artykule
nalezycie naswietli¢.

W niniejszej pracy staralem sie zebra¢ przede wszyst-

kim praktyczne wskazoéwki dla projektantéow oczyszczalni
$ciekéw, oparte o praktyke i najnowsza literature.

Inz. JAN KLOSINSKI

Straty

Autor analizuje pojecie strat gazu i oma-
wia ‘wielkosci i wplyw poszczegdélnych sklad-
nikéw strat na ogoélng strate gazu, podajac
przy tym wzory i normy stuzqce do obliczenia
tych sktadnikéw.

Na zakonczenie swoich wywodéw autor
przytacza przyklad teoretycznego obliczenia
strat oraz wysuwa wnioski, zmierzajace do
obniZenia strat gazu.

gazu w

Pomiary gazu przeprowadzone w miejscu wprowadzenia
gazu do sieci gazowej, lub w miejscu wytwarzania gazu
oraz pomiary przeprowadzone w miejscu oddania gazu
uzytkownikowi, a zatem ilo§ci gazu mierzone przez urzg-
dzenie pomiarowe u odbiorcy gazu — wykazuja znaczne
roznice, ktore okresla si¢ jako ..straty gazu w sieci ga-
zowej*.

Straty te sa to wiec réznice miedzy pomiarem wykona-
nym w miejscu wprowadzenia gazu do sieci dalekosiez-
nej lub miejscowej, a suma pomiaré6w dokonanych u od-
biorcow. Dokladnos¢ i wspoélczesno$é tych pomiaréow po-
siada duzy wplyw na te réznice, ktére moga byé znacz-
ne w okresie jednego miesigca, beda sie jednak zmniej-
szaly w dluzszym okresie kontrolnym W okresie rocznym
nalezy uwaza¢ wyréwnanie roéznic miesiecznych jako zam-

siecl gazowe]

kniete i okres ten moze by¢ dostatecznym do powzie-

cia wnioskéw dotyczacych ,strat gazu“.

Wigkszos¢ zakladéw gazowych zadawala sie stwierdze-
niem faktu, ze z iloSci gazu oddawanego do sieci ,,nie-
wielki“ procent idzie na straty i o ile ilo§¢ ta nie prze-
kracza 10% uznaje sie wyniki za dostateczne. Jako dob-
ry stan sieci gazowej, okreSla sie¢ sie¢ lokalng, w ktorej
straty nie przekraczaja 7—9Y%. Zagadnienie to jednak
nie jest tak proste i dokladne poznanie i zanalizowanie
przyczyn strat gazu jest niezbedne.

Na straty gazu, a $cislej biorac — na réznice odezytow
miedzy gazomierzem produkcyjnym a sumg odezytéw ga-
zomierzy u odbiorcow gazu skladaja sie nastepujace
czynniki:

1. Zmniejszenie sie objetoSci gazu spowodowane pomia-
rem w roznych temperaturach w miejscu wprowadze-
nia gazu do sieci, lub zbiornika gazowego i w miej-
scu pomiaru gazu u odbiorcy.

2. Zmniejszenie sie objeto$ci gazu przez ubytek pary
wodnej wykraplajacej sie z gazu na skutek zmian tem-
peratury.

3. Roznica spowodowana niewlasciwym pomiarem gazo-
mierza tzw. stacyjnego (produkeyjnego).

4. Roznice pomiaru gazu u odbiorcéw w stosunku do
rzeczywistej ilosci oddawanego gazu spowodowane to-
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ierancja pomiaru gazomierzy zgodnie z obowiazujacymi
przepisami.

5. Ubytek gazu spowodowany pracami na sieci gazowej,
przylaczeniami gazomierzy i podlaczeniami nowych
wlotéw domowych oraz nowych odcinkéw sieci.

6. Wtasciwe straty gazu spowodowane nieszczelno$ciami
potaczen rurociagéow, wlotow itp.

Wymienione w punktach od 1—5 skladowe czesSci strat
gazu sg w rzeczywistosci ubytkami lub réznicami wynika-
jacymi z pomiaréw przeprowadzanych nie w jednako-
wych warunkach, albo sa spowodowane pracami na sieci
gazowej.

Rzeczywista strata gazu sa straty spowodowane nie-
szczelno§ciami polaczen i rurociagéw, wlotéw, gazomierzy
i instalacji gazowych.

Zmniejszenie sie objeto$ci gazu spowodowane pomiarem
w réznyeh temperaturach gazu, w miejscu wprowadzenia
do sieci i w miejscu oddania, mozna okre§li¢c na podsta-
wie wzoru:

=k S

gdzie Vy oznacza objetos¢ gazu wprowadzonego do sieci
o temperaturze bezwzglednej Ty tj. (273 + ty), {1 — temp.
gazu wprowadzonego do sieci; za§ Vs oznacza objetos¢ ga-
zu oddawanego z sieci w temp. t, T» oznacza temp. bez-
wzgledng Ty = 273 + t3 zatem

273 4+ b,

W Sy (2)
jezeli t» jest mniejsze od t; (temperatura gazu pobiera-
nego z sieci jest nizsza od temp. gazu wprowadzonego do
sieci) co zazwyczaj ma miejsce w okresie miesigcy zimo-
wych, a czeSciowo i letnich, gdyz gaz w sieci sie ochla-
dza, to

V, < Vx
Czyli objeto$¢ gazu oddanego z sieci jest mniejsza od
objetoSci gazu wprowadzonego, przy czym wystepuje
jeszcze zjawisko wykroplenia sie pary wodnej zawartej
w gazie doprowadzonym do sieci.

Gaz przeprowadzony przez aparatownie i wprowadzony
do zbiornika gazowego zawiera pare wodna w stanie na-
syconym. Stan ten odpowiada preznosci pary wodnej
w danej temperaturze. Ilosci wody zawarte w gazie przy
nasyceniu 1009% podaje tablica 1.

Tablica 1
Objetosé 1 m?® gazu (w 0°C) suchego i nasyconego para
wodng oraz zawarto§¢ wody w 1 m3 gazu w roéznych

temperaturach
Temp.‘ Objetosé i Ob:il}.lf’)él’i gazu Zvawal;lo'éé \\"nf]y_
oC gazu nasyconego | w1 m?gazu nasy
4 suchego para wodna |conego para wodnaj
0 | 1,000 1,006 49
2 1,007 1,014 | 5,6
4 1,015 1,023 ' 6,4
6 - 1,022 1,031 | %3
8 | 1,029 1,041 83
10 | 1,037 1,049 | 94
13 | 1,044 1,058 10,7
14 | 1,051 1,068 12,1
16 | 1,058 1,078 13,7
18 1,066 1,088 l 15,4
20 | 1,073 | 1,098 | 17,4
22 . 1,081 \ 1,109 l 19,5

Przy wprowadzeniu do sieci gazu o temperaturze np.
18°C oraz ochlodzeniu gazu w przewodach gazowych
(sieci ulicznej i instalacjach domowych) do 12° C, réznica
objetosci wyraza sie stosunkiem wedlug tablicy 1

Nis 1,058

V,, = 1,088
Zatem objeto$¢ gazu doprowadzonego do urzadzenia po-
miarowego u odbiorcy zmniejszy sie o 2,75% w stosunku
do pierwotnej objetosci, przy czym w rurach wykropli
sie¢ 4,7 g wody na kazdy m? gazu. Dotyczy to gazu nasy-
conego w stu procentach para wodna. Stopien nasycenia
gazu jest jednak mniejszy przy zbiornikach suchych. Nie
wystepuje zupelnie przy -ziemnym gazie, chyba ze mamy
do czynienia z gazem tzw. ,mokrym*. W tym przypadku
gaz ziemny nasycony jest parami gazoliny. Wreszcie z na-
syconym gazem ziemnym spotykamy sie za urzadzeniami
do adsorbeji gazoliny przy pomocy wegla aktywnego.
W tym przypadku — po kazdej zmianie adsorbera nie-
wielkie ilo$ci pary wodnej przechodza wraz z gazem ziem-
nym do sieci, gdzie para ta zostaje wykroplona.

Roznica pomiaréw gazu w miejscu wprowadzenia gazu
do sieci i w miejscu odbioru (poza niewspolczesnoscig
wszystkich pomiaréow) spowodowana jest rowniez toleran-
cja pomiaru gazomierzy produkecyjnych a specjalnie ga-
zomierzy u odbiorcow. Dopuszczalny biad pomiaru wg
przepisow Gléwnego Urzedu Miar wynosi dla nowocecho-
wanych gazomierzy + 2%, dla gazomierzy ponownie ce-
chowanych * 49%,. Gazomierze zainstalowane u odbiorcow
stosunkowo rzadko kontrolowane, z biegiem czasu wyka-
zuja tendencje do tak zwanego ,minusowania“ — to zna-
czy wykazuja mniejsze iloSci gazu anizeli przez gazomierz
przeplynelo. ,,Minusowanie“ to jest tym wieksze, im diu-
zej gazomierz jest w uzyciu.

Scistych danych co do tego minusowania i sposobow
obliczenia — brak. Mozna by sie jednak oprze¢ na danych
statystycznych, o ile zaklad je posiada. Wymienione wy-
iéj straty nie sa jednak faktycznymi stratami gazu, gdyz
w przypadku minusowania gazomierzy iloSci gazu zostaly
odbiorcom dostarczone jednak nie zarejestrowane i nie
zaliczone jakd oddane.

Dalszy skladnik strat gazu obejmuje ubytek gazu spo-
wodowany pracami na sieci, a mianowicie przytaczeniami
nowych odcinkéw sieci, nowymi podiaczeniami doptywow
domowych, wreszcie podiaczeniami nowych gazomierzy
u odbiorcéw i uruchomieniem instalacji domowych przed
oddaniem ich do uzytku.

Rowniez do tych strat zaliczy¢ nalezy ubytek gazu spo-
wodowany wszelkimi pracami na sieci gazowej, jak wy-
pompowywaniem kondensatéw, oczyszczaniem przewodow
itp. Jest to rodzaj prac, ktére pociagaja za sobg koniecz-
no$¢ wypuszczenia pewnych niewielkich iloSci gazu, wy-
nikajacych badz to z samego przebiegu prac sieciowych
i instalacyjnych, badz tez wymaganych dla bezpieczen-
stwa, np. przy uruchamianiu nowych instalacji gazowych.

Podany powyzej ubytek gazu z sieci gazowej uzaleznio-
ny jest przede wszystkim od:

a) stanu sieci gazowej i instalacji domowych, a tym sa-
mym koniecznosci czestego oczyszczania przewodow;
b) ilosci prac przeprowadzanych na sieci gazowej — no-

= 0,9725

we podlaczenia rurociagéw, rozbudowa, podiaczenia
domowe;
¢) ilosci punktow o$wietleniowych (latarnn ulicznych)

i koniecznosci oczyszezania doprowadzen gazu do tych
punktow:;
d) ilosci odwadniaczy zainstalowanych na sieci, wreszcie
e) ilo$ci nowoinstalowanych gazomierzy oraz iloSci wy-
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mienianych gazomierzy, co kazdorazowo wymaga na-
pelnienia gazomierza gazem, odpowietrzenia i urucho-
mienia instalacji gazowej.

Wszystkie te czynnoSci, a raczej straty gazu przy tych
czynnoS$ciach, uzaleznione s od organizacji pracy na sieci
oraz od fachowego przygotowania pracownikéw. Straty
te moga sie waha¢ w doéé znacznych granicach.

Okreélenie ubytkéw iloSci gazu spowodowanych tymi
pracami jest mozliwe przez ustalenie norm. W obliczeniu
calkowitych strat gazu dla wyprowadzenia rzeczywistych
wnioskéw odnosnie stanu sieci gazowej i strat substancji
palnej, mozna przyjaé ubytek gazu na kazde nowowyko-
nywane podlaczenie domowe 2 m?* na montaz gazomierza
i odpowietrzenie instalacji gazowej $rednio na gazomierz
0,5 m® gazu, na oczyszczenie kazdego punktu Swietlnego
1 m* oraz usuniecie wody z odwadniacza — po 1 m?* na
jeden odwadniacz.

Dalszy ubytek gazu z sieci spowodowany jest normal-
nymi czynno§ciami — pracami na sieci. Do tych nalezg
przede wszystkim:

a) odpowietrzanie nowobudowanych odcinkéw rurocig-
gow. Jako norme gazu zuzytego do tego celu przyjmuje
sie ilo§¢ gazu réwna potrdjnej objetosci przewodu no-
wobudowanego,

b) wykonywanie nowych doptywéw domowych zwigzane
jest z ubytkiem gazu. Dla okre$lenia tego ubytku moz-
na przyjaé, ze na jeden doplyw ilo$¢ ta nie przekracza
4 m?3,

¢) nawiercanie przewodéw gazowych i wykonywanie no-
wych odgatezien. O ile do tego celu nie uzywa sie spe-
cjalnych wiertarek — strata gazu na jedno nawierce-
nie nie powinna przekracza¢ 6 m?, '

d) inne prace, np. oczyszczenie reduktorow. Przy czysz-
czeniu nalezy przyja¢ 8 m* gazu na jeden reduktor.

Rzeczywiste straty gazu sa to pozostate ilosci gazu, wy-
nikajace z réznicy odczytow, po potraceniu ubytkow wy-
zej wymienionych. Rzeczywiste straty gazu spowodowane
sa nieszczelno$ciami rurociagéw i urzadzen pomocniczych,
zbiornikéw, nieszczelno$ciami polaczen i podigezen domo-
wych, a zalezne sg przede wszystkim od stanu sieci ga-
zowej i urzadzen oraz od ci$nienia gazu w sieci gazowej.

Inne zupelnie obliczenia stosuje sie dla gazociagéw da-
lekosieznych, gdzie uzywane sa wysokie ci$nienia, inne
natomiast dla sieci lokalnych tzw. niskiego ci$nienia. Wg
danych z literatury strata gazu na 1 km sieci na godzine
nie powinna przekracza¢ iloSci 212,77 p,, litréw/godz./km,

3 P poczatkowe - P koncowe
gdzie ps 0znacza 5

Przy sieciach miejscowych niskopreznych sie¢ uwazana
jest za szczelng, o ile ubytek gazu w sieci w czasie 1 godzi-
ny na 1 km nie przekracza ilosci 200 litréw/godz./km.
Wychodzac z powyzszego zalozenia, dla sieci niskopreznej

uznanej za szczelng, strata gazu w roku nie powinna
przekraczac
8760 - 200 - 1 :
= 0000 @)

gdzie 8760 jest to roczna ilo§é godzin, 1 — dlugoéé sieci
w km. W skréceniu mozna napisaé
Qstr = 1752.. 1 (4)

Wzér ten jednak nie uwzglednia $rednic przewodéw ‘ga-
zowych, a tym samym nie nadaje sie do ustalenia mini-
malnych obliczeniowych strat sieci. Wyprowadzony jest
dla Srednicy przecigtnej 200 mm — do obliczen zatem
nalezaloby wprowadzi¢ zalezno$¢ od $rednicy, co daje sie
wyrazi¢ wzorem

8760 .200. L .1
d,
1000
Qur = 8760 d . 1 )

qu —

)

albo

gdzie d oznacza $rednice rurociagu w m, 1 diugos¢ w km.
Jednak wzor ten nie uwzglednia rodzaju rurociggu i jego
stanu. Im rurociag jest starszy, tym wieksze istnieje pra-
wdopodobienstwo zwigkszenia sie strat. Jest to zrozu-
miate, gdyz wystepuje wtedy zmniejszenie sie szczelnoSci
potaczen, spowodowane wielokrotnymi zmianami tempe-
ratury na przestrzeni diugiego czasu, jak rowniez korozja
i czestymi wstrzasami ruchu kotowego. Stopien nieszczel-
nosci rurociggu jest inny dla rurociagéw zeliwnych, inny
natomiast dla rurociggéw wykonanych z rur stalowych.
Jezeli przyjmiemy, ze strata gazu na skutek starzenia sig
i zwiekszania z biegiem czasu nieszczelno$ci w rurociggu
iéliwnym roénie z kazdym rokiem o 2%, a przy rurociagu
stalowym o 1% rocznie, wzor (6) przybierze posta¢ naste-
pujaca:

100 + n
Qstr= 8760.d.1._1m_ (7)
dla przewodoéw stalowych, oraz
100 4 2n
Qstr = 8760 .d.1. 100 (8)

dla rurociggu zeliwnego, przy czym d oznacza S$rednice
rurociaggu w m, 1 — dlugo$¢é w km, za§ n — ilo§¢ lat pra-
cy rurociagu. Ze wzoru tego otrzymamy np., ze dla ruro-
ciagu lanego potozonego przed 20 laty, o Srednicy 100 mm
obliczona strata gazu na 1 km wyniesie 1226,4 m3/rok.

Wedlug projektu ,,Wytycznych budowy gazociagdéw oraz
urzadzen gazowych dla $Srednich i niskich ci$nien“ wyda-
nych w roku 1950 przez Instytut Naftowy w Polsce dla
nowobudowanych stalowych rurociagow, préobe szczelno$-
ci wykonuje sie o ci$n. 1 atn, dopuszczalny spadek cisnie-
nia na godzine wynosi 0,05%, co w przeliczeniu wynosi
ca 157 litr./godz. dla $rednicy 200 mm i 353 litr./godz. dla
rurociagu o $rednicy 300 mm.

Do strat gazu w sieci gazowej nalezy doliczy¢ takze
i straty spowodowane nieszczelnosciami zbiornikéw gazo-
wych. Zbiorniki te z biegiem czasu w miejscach spojen
i nitowan tracg na szczelno$ci. Jezeli zatozy sie strate 29
tygodniowo faktycznej iloSci gazu w zbiornikach, przy
czym S$rednie napelnienie okres§li na 50% — otrzymamy
tygodniowa strate gazu réwna 1% pojemnosci zbiornikéw
gazowych. Tak samo z biegiem lat, na skutek zwiekszania
sie nieszczelnos$ci, nalezy doliczy¢ dalsze 4% strat na
zbiorniku. Roczna suma strat spowodowana magazynowa-
niem gazu wyniesie:

Qb = Vi . 0,52 ﬂ%joi‘ (9)
Vb oznacza nominalna objeto§é zbiornika gazowego, n —
jego wiek. Jako przyklad: dla zbiornika V = 10000 m?
n = 30 lat, strata gazu wyniesie
Qzp = 11440 m? rocznie

Suma wymienionych ubytkéw gazu sklada sie na réz-
nice odezytu gazomierza produkcyjnego i sumy odezytow
gazomierzy u odbiorcow przy stalym cignieniu gazu w sie-
ci. W rzeczywistoSci jednak ci$nienie sieci jest zmienne.

‘Predkos¢ wyptywu gazu we wszystkich miejscach ucho-

dzen bedzie zalezna od réznicy cisnien. Zaleznogé te moz-

na wyrazi¢ teoretycznie wzorem

2g . h

i (10)
|

gdzie V oznacza predkosé wyplywu. gazu, g — przy$pie-

V2 =
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szenie ziemskie, h — roéznice ci$nien, v — ciezar wlasciwy
gazu, przy zmianie ciSnienia na réznice ci$nien hy, pred-
ko$¢ wyptywu Vi bedzie proporcjonalna do pierwiastka
drugiego stopnia ze stosunku réznic ci$nienia, a miano-

wicie:
- h
V=N ]/BL (11)

Obliczenia zwiekszenia strat gazu na skutek zwiekszenia
ci$nienia ma znaczenie, o ile ciSnienie to zostaje podnie-
sione na state. Kazdemu zwiekszeniu ci$nienia gazu u od-
biorcow o 10 mm st. wody odpowiada zwiekszenie strat
gazu w sieci o 0,1%.

Podane powyzej rozwazania strat dajg podstawe do
vstalenia normy sirat dla danej sieci tzw. normy oblicze-

niowej (teoretycznej) strat gazu. Odchylenia rzeczywiste

od tej normy w praktyce daja ocene stanu sieci gazowej.

Ustalenie zatem teoretyczne strat w sieci gazowej moze
odby¢ sie przez wyliczenie poszczegolnych skladowych
czeSci strat sieci, np. dla gazowni, w ktérej produkcja
roczna = 6 milj. m® gazu, oddanie gazu do sieci odbywa
sie érednio w temperaturze 16° C, a oddanie do odbiorcow
— 12° C, pojemno$¢ i wiek zbiornikéw gazowych jest od-
powiednio — 12000 m? i lat 50 oraz 10000 m? i lat 25, wy-
konano robét na sieci stanowigcych obliczeniowy ubytek
gazu wg podanych poprzednio norm 43000 m*® w roku.
Gazownia rozprowadza gaz siecia skladajgca sie z odcin-
kéw o nastepujacych dlugosciach i Srednicach: 3 km —
500 mm, 6 km — 400 mm, 5,5 km — 300 mm, 11 km —
200 mm, 9 km — 150 mm, 12 km — 80 mm. Sie¢ ta wy-
konana jest z rur lanych o $§rednim wieku 50 lat, poza tym
gazownia posiada sie¢ nowsza o diugosci 16 km i Srednicy
80 mm z rur stalowych o $rednim wieku 20 lat. Suma diu-
gosci sieci réwna 62,5 km, jak i pojemno$¢ zbiornikow
wykazuja, ze sie¢ byla przygotowana do rozprowadzenia
wiekszyeh ilosci gazu i obecnie nie jest catkowicie obcig-
zona.

strat = Q1 + Qz + Q3 =+ Q4 + Qs (12)

gdzie Qi oznacza ubytek objetoSci gazu spowodowany roz-
nica temperatur gazu oddanego do sieci i oddanego od-
biorcom,

Q. — straty spowodowane réznica pomiaréw gazomierzy,
Q: — ubytek gazu na skutek prac wykonywanych na sie-
ci gazowej,

Q: — straty gazu spowodowane nieszczelnosciami zbior-
nikow gazowych,

Qs — rzeczywiste straty sieci gazowej na skutek jej nie-
szczelno$ei.

W podanym przyktadzie suma tych strat w liczbach bez-
wzglednych wyniesie:

Sorat = (1674 4+ 30 4+ 434 29,48 4 2034) . 1000 m?® =
; = 473.280 m?® rocznie

lub w procentach

Sstrat = 2,79 + 0,5 4 0,713 4 0,491 + 3,39 = 7,884%

Inaczej przedstawia¢ sie beda straty gazu przy przesyla-
niu przez te sama sieé¢ ilo$ci mniejszych, lub wiekszych
od podanych poprzednic 6 milj. m3 rocznie. Dla innych
ilo$ci zestawienie podaje tablica 2, z tym Ze straty spowo-
dowane pracami na sieci przyjeto jako stale roczne. Row-
niez straty zbiornikowe ze wzgledu na maly wplyw na
calo$¢ przyjeto jako state.
Jak wynika z tablicy 2 normowane straty gazu w sieci
uzaleznione sa przede wszystkim od wielkos$ci sieci oraz
iloéci gazu, jaka jest oddawana rocznie.

Dla sieci obliczonej normalnie dla przesylania 6 milj. m?
gazu rocznie .wg podanego przykladu normowania, sirata
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Tablica 2
Straty gazu w zaleznos$ci od oddania gazu na sieé
Roczne od- Straty Straty ‘Suma
daniejgazu | Q,+Q.+Q, | Q.+ Q, strat
milj. tys. | il vbis. | tys. |
m? % m? | P : m? o l 1?13 ‘ %
| |
1,5 | 25 | 60 | 4003 | 233 | 1553 | 293 | 19,53
» F S |
3,0 50 “ 120 4,003 | 233 1 1,08 - 3524 114478
4,5 75 ‘ 180 | 4,003 | 233 5,18 | . 413 9,18
6,0 | 100 | 2404 | 4,003 | 233 3,88 | 473 7,88
7ot 125 }3(}0 | 4,003 | 233 S:17 583 747
9,0 | 150 |300 ‘ 4003 | 233 | 259 | 593 | 6,50
| ‘

obliczeniowa wylacznie sieciowa wynosi, bez uwzglednie-
nia innych czynnikéw, 3,88Y% podczas gdy przy przesyla-
niu ta sama siecig 509 iloSci gazu, strata ta podnosi sie
do 7,76%, a zatem ro$nie dwukrotnie w liczbach procen-
towych. Z uwzglednieniem wszystkich skladnikosw strat
przy zmniejszeniu oddania gazu do polowy — normowana
strata gazu wzrasta o okolo 47%. ‘
Wykres przedstawia straty gazu w zaleznos$eci od ilosci
oddania gazu obliczone dla przytoczonego przykladu.

30 |
|
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Powyzszy wykres wskazuje wyraznie, ze sfraty sieci
rosng w zaleznosci od wielko$ci sieci (z uwzglednieniem
czeSciowym jej stanu, wprowadzajac do obliczenia po-
prawki na uchodzenie gazu przez nieszczelnosci, rosnace
z biegiem lat). Jako nastepny wniosek wyciggniety z wy-
kresu, nalezy wymieni¢, ze przedymensjonowane sieci, lub
pozostawione nieuzywane odcinki sieci powoduja znaczne
pcdniesienie sie strat gazu wyrazonych w precentach.

Doktadniejsze rozwazanie tego zagadnienia prowadzi do
dalszego wniosku. Przy zmniejszonym oddaniu gazu stra-
ty, na skutek wzrostu Sredniego cisnienia statycznego w
sieci, beda wieksze od poprzednio wyliczonych. Cisnienie
w sieci w czasie przeplywu gazu réwna sie sumie trzech
wielko$ci, a mianowicie: ci$nienia statycznego, dyvnamicz-
nego i réznicy ci$nien potrzebnej na pokonanie oporow
tarcia o $cianki rurociagow,

Ci$nienie statyczne osiggnie swoje maksimum, jezeli gaz
nie bedzie przeplywal w rurociggu.
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Wynika z tego, ze przy napelnionej sieci gazowej i utrzy-
mywanej pod jednakowym ci$nieniem statycznym dla ca-
lej sieci, siraty gazu praktycznie w ilosciach bezwzgled-
nych beda wyzsze anizeli przy utwymamu gazu w_sieci
w ruchu (w przeplywie).

Na podstawie tych rozwazan nalezy stwierdzi¢, ze na
wysoko$é procentowa strat sieci zasadniczy wplyw posia-
dajg:

1. Wielkoéé sieci (wymiary rurociagow) tzn. zbyt rozbu-
dowana sie¢ gazowa (malo obcigzona) w stosunku do
ilo§ci gazu przesylanego siecia, lub tez nieodpowiednio
dymensjonowane $rednice, wymagajace zbyt wysokich
ciénien dla doprowadzenia gazu do miejsca zuzycia.

2. Niekontrolowane uszczelnienia kielichowe, stare ruro-
ciagi, nieszczelne objemki, doplywy gazowe i polacze-
nia latarni. -

3. Zly stan zbiornikow gazowych
serwowanych.

4, Zly stan i niekontrolowane gazomierze u odbiorcow,
a specjalnie gazomierze tzw. minusujace.

5. Brak odpowiedniego nadzoru przy odwadnianiu sieci
przy wykonaniu nowych podigczen domowych, insta-
lowaniu gazomierzy, przy sprawdzaniu i uruchamianiu
nowych odcinkéw sieci i instalacji gazowych.

Nalezy dodaé, ze w przytoczonym przykladzie straty
podane w p-kcie 5 stanowig okoto 1/5 calosci ,strat” gazu

niedostatecznie kon-

i musza byé utrzymane w normie z uwagi na bezpieczen- -

stwo. Posuwanie sie zbyt daleko moze spowodowacé przy-

kre nastepstwa (eksplozje). Tym niemniej walka zaréwno

z ubytkami gazu, jak i ze stratami rzeczywistymi powinna

byé prowadzona w kazdym zakladzie z cala bezwzgled-

noscia. Drogi i $rodki prowadzace do obnizenia tych strat
sa nastepujace:

1. Znajac parametry sieci gazowej jak dlugosé, rodzaj
i wiek zaroéwno sieci jak i urzgdzen do rozprowadzania
gazu, istnieje mozliwos¢ ustalenia tcoretycznej straty
dla kazdej sieci.

2. Na podstawie obliczenia teoretycznych sirat sieci
(,,strat normowanych®), przez poréwnanie ich z fak-
tycznymi stratami, mozna zda¢ sobic sprawe z rzeczy-
wistego stanu rzeczy i dazy¢ do osiaggniecia teoretycz-
nych wynikow.

3. Zmniejszenie strat sieci mozna osiagnaé¢ przez:

Inz. MIECZYSLAW KROLIK

a) dokladne i systematyczne badanie sieci, w szcze-
g6lnosci za§ usuwanie wszystkich nieszczelnos$ci, po-
wstalych przez wstrzasy, lub nieodpowiednie wa-
runki eksploatacji sieci,

b) bezzwloczne przeprowadzanie wszelkich napraw
ujawnionych miejsc nieszczelnosci,

¢) dokladne wykonywanie, przy rownoczesnym uni_ka-

niu normowania zbyt wielkich iloSci gazu, wszel-

kich prac zwigzanych z nawiercaniem sieci, zakla-
daniem opasek, lub podiaczaniem i proéba oraz od-
powietrzaniem nowych odcinkéw sieci, podigczen
domowych i instalacji gazowych ~wewnetrznych.

Unikanie pozostawiania niedokiadnie zaizolowanych

miejsc polaczen, co w rezultacie mogloby przy$pie-

szy¢ korozje rurociagoéw,

odpowiedniag konsérwacje i kontrole

zbiornikéw gazowych,

e) usuniecie gazomierzy nieodpowiadajacych przem—
som legalizacyjnym, a w szczegélno$ci gazomierzy
nie sprawdzanych u odbiorcoéw przez szereg lat oraz
tzw. gazomierzy minusujacych, wymieniajgc je na
gazomierze dajgce prawidlowe odczyty,

f) sprawdzanie i kontrolowanie instalacji gzzowych,
celem wyKkrycia i usuniecia mozliwosci pobierania -
gazu poza gazomierzem,

g) stosowanie odpowiednicih ciSnied w sieci gazowe]
Y (dla unikniecia wysokich strat) niezbednych dla
norrﬁalnego przesytania gazu i funkcjonowania
wszelkich przyborow gazowych. Nalezy unikaé
zbednie wysokich ciénien, ktére sy stwierdzeniem
nieodpowiednio zdymensjoncwanej sieci gazowej,
lub nieodpowiedniego przecigzenia sieci.

4. Nalezy korzysta¢ z doswiadeczen i nie ustawa¢ w dgze-
niach do osiaggniecia, a nawet przekroczenia, obliczonej
normy strat sieci, ktéra to norma. ustalona oddzielnie
dla kazdej gazowni, uwzglednia indywidualne warunki
eksploatacji.

Na zakonczenie jedynie nalczy dodaé, ze kazde obnize-
nie strat i ubytkéw gazu nawet o !/»,% wplywa powaznie
na zmniejszenie =zuzycia do produk(..u wegla i posiada
znaczenie gospodarcze oraz przyczynia sic do obnizenia
kosztow wtasnych produkowanego i dostarczanego odbior-
com gazu. ;

d szczelnosci

~

Zagadnienie szkolenia zawodowego w gospodarce komunalnej

Na przestrzeni ostatnich 6 lat mialem sposobno$é¢ za-
poznania sie¢ dokladnie z trudnosciami, jakie napotykat
personel przy eksploatacji wodociagéw i kanalizacji na te-
renie woj. Olsziynskiego. Te trudnoéci, abstrahujac od
brakéw w wyposazeniu zakladéw, wynikaja w wiekszosci
wypadkéw, ze zbyt niskiego poznomu przeszkolenia per-
sonelu wodociggow.

Brak fachowcéw w okresie powojennym spowodowat
obsadzenie stanowisk kierowniczych i nizszych przypad-
kowym, nie zawsze szcze$liwie dobranym elementem. Na

32 miasta w woj. Olsztynskim, ktére sa zaopatrzone w .

wodociagi i na 27 zaopatrzonych w kanalizacje jest bar-
dzo malo wodociggowcow. Kierownicy poszczegblnych
zakladow, ozywieni jak najlepszymi checiami, sq pracow-
nikami uzdolnionymi. Uruchomili oni samodzielnie, lub
Z pewna pomocy z zewnatrz, swoje zaklady wodociagowe.

Gorzej przedstawia sie sprawa z kanalizacja, na ktéra
zwrocono mniejsza uwage, a niejednokrotnie catkowicie

zbagatelizowano. Trudno$ci odbudowy mocno zdewasto-
wanych w okresie wojennym urzadzen przepompowni
1 oczyszezalni, ich klopotliwa i nierentowna obstuga —
odstraszaly wtadze samorzadowe i kierownictwa zakladow
przed ich uruchomieniem. Stan ten, z matymi wyjatkami,
zachowal si¢ do chwili obecnej. W ciagu tych kilku lat
czesto zmienial sie personel. Poziom przeszkolenia pra-
cownikOw nie zmieni? sie i tylko w niektérych wypadkach
ulegt podwyzszeniu. Byle witadze samorzadowe nie zawsze
docenialy potrzebe wysylania na kursy zawodowe swego
kierownika wodociagéw i kanalizacji, w wigkszosei wy-
padkow zadawalajge sie tym, ze ten kierownik jest i ze
on ponosi odpowiedzialno$¢ za dziatanie wodociagu. Re-
zultatem takiego postepowania jest fakt, ze pozostawieni
bez pomocy, sami sobie, zwykle nisko uposazeni, niedo-
ksztalceni kierownicy, jak i personel, zaniedbali swe za-
klady i znajduja sie w duzych klopotach, ktérym nie mo-
g9 sprosta¢. A oto kilka przykladow.
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1. Miasto A, powiatowe, ok. 15 000 mieszkancéw, uprze-
mystowione, ma straty wody siegajace 50—60%. Cierpi na
bardzo dotkliwy brak wody, a w soboty wody w ogéle
nie ma. Oczyszczalnia $ciek6w czynna z przerwami, spusz-
cza $cieki bezpos$rednio do rzeki.

2. Miasto B, ca 3500 mieszkancéw. Po uszkodzeniu je-
dynej pompy czynnej, miasto bylo kilka dni bez wody,
a wyzej polozone dzielnice Srédmiescia wody nie maja.
Sie¢ nieszczelna, brak wodomierzy — stacyjnego i u kon-
sumentéw. Filtry i odzelaziacz nieczynne. Pobudowanc
pompownie i zakupiono pompe z silnikiem i wtedy do-
piero stwierdzono, ze do lustra wody (poziom statyczny
w studni wierconej) jest 10—12 m. NieSwiadomos¢ i strata
pieniedzy dla miasta.

3. Miasto C, ca 2000 mieszkancow. Ujecie z otwartego
rowu ok. 9 km di. Na V kilometrze majatek PGR zanie-
czyszcza wode $ciekami z chlewni i obér. Chlorowanie
niedostateczne i niedoceniane. W szklance wody ,,czystej*
z kranu w mie$cie wida¢ nieuzbrojonym okiem okazy flo-
ry i fauny wodnej.

4. Miasto D, ca 6000 mieszkancow, powiatowe. Nie-
szczelna sie¢ wodociggowa i nieczynna oczyszczalnia Scie-
kéw wymagajaca minimalnych nakiladéw na robocizne.

Oto najbardziej jaskrawe przyklady z terenu jednego
wojewoédztwa, Inz. J. Bujwidowa w Nr 9/50 ,,Gaz, Woda
i Tech. San.“ opisala podobny stan pod katem sanitar-
nym, stwierdzony przez Woj. Komisje Techn.-San. w woj.
Bydgoskim. Mgr inz. Fr. Zygmanowski w skrypcie z kur-
su doksztalcajacego dla wodociggow woj. Poznanskiego,
odbytego w listopadze 1949 r. w rozdziale ,Ochrona
urzadzen wodociggowych przed zanieczyszczeniem® po-
daje kilka przykladow z terenu woj. Poznanskiego. Czy
lepiej jest w innych?

Po utworzeniu Min. Gosp. Komunalnej zaczelo sie szko-
lenie kursowe w Eodzi i Bytomiu. Nie rozwigzuje ono
jednakze calkowicie zagadnienia szkolenia. Nie wszystkie
miasta wystaly swych kierownikéw na te kursy. Nie
wszyscy kierownicy chea jechaé¢ na te kursy, nieraz uwa-
zajac je za niekoniecznie potrzebne. Nie zawsze jest moz-
liwe ,,oderwanie sie“ od przedsiebiorstwa kierownika wo-
dociagu lub kogo$§ z personelu dla kilkumiesigcznej nauki
na kursach.

Kursy te szkolg do$¢ dobrze, ale niedostatecznie ze
wzgledu na szczuply i zwarty program, ogolnie traktuja-
cy przedmioty wykladane. Kursy korespondencyjne takze
nie catkowicie rozwiazuja zagadnienie. Brak zywego sio-
wa, rysunku i zrozumiatego wyktadu dla wszystkich stu-
chaczy posiadajacych rozne wyksztatcenie i przygotowa-
nie utrudnia przeszkolenie, a konieczno§¢ odpisywania
i rozpracowywania odpowiedzi nieraz na nizszym stopniu
szkolenia, uniemozliwia w ogoéle wykorzystanie tego spo-
sobu nauczania.

Wobec powyzszych zastrzezen do szkolenia kursowego
i korespondencyjnego, chcialbym podzieli¢ si¢ z czytelni-
kami ,,Gaz, Woda i Tech. San.“ wiadomoscia o sposobie
szkolenia w Polsce, o ile mi wiadomo, nie stosowanym
i malo znanym.

W latach 1940/41 mialem sposobnos¢ zapoznaé sig z in-
nym szkoleniem, stosowanym do$§¢ powszechnie w Zw.
Radzieckim. Jest to tzw. ,szkolenie instruktorskie® (in-
struktorskoje obuczenje), w ktérym bratem udziat jako
wykladowca. Znajdujac sie w podobnej jak u nas sytu-
acji, stworzono specjalna organizacje szkoleniowa, ma-
jaca w zasiegu ok. 6 wojewddztw, dla szkolenia pracow-
nikéw transportowo-energétycznych. Szkolenie obéjmo-
walo ok. 18 specjalno$ci: maszynistow pomp, silnikow

spalinowych, kompresorzystow,
i turbin parowych.

Dyrekcja — sztab organizacji — mieScila sie w woje-
wodzkim mieécie i skladala sie z 6 os6b: kierownika or-
ganizacji, kierownika technicznego, ksiegowego, maszy-
nistki i 2 urzednikéw. Oproécz tych statych pracownikéw,
angazowani byli wykladowcy dla roznych specjalnosci:
wodociagowcy, elektrycy, mechanicy itd., w zalezno$ci od
potrzeb terenu. Wykladowcéw tych angazowano sposréd
inzynieréw, technik6ow, a nawet wysokokwalifikowanych
robotnikéw, przodownikéw po uprzednim przygotowaniu
ich do zadania wykladowcow. Wybdér wykladowcow byl
traktowany bardzo starannie. Wybierano sily, ktore prak-
tycznie, a nie tylko teoretycznie opanowaly wykladany
dzial techniki. Poza tym wymagany byl pewien, minimum
3-letni staz pracy, latwos¢ wyslawiania sie i popularyza-
torskie ujmowanie przedmiotu. Instruktorzy - wykladowcy
byli na ogél b. dobrze ptatni, cenieni i nagradzani, azeby
stworzy¢ im jak najlepsze warunki. Orientacyjnie podaje
tu wysoko$§c wynagrodzen po przeliczeniu:

maszynistow  maszyn

1. Lekcje zawodowe ca 15 — 18 zl/godz. (45 min.)
2 - ogblnoksztatcace 9 — 12 5 5
3 5 polit.-gospodarcze 9 — 15 & 5
4. Instruktaz praktyczny 18 — 24 5 b
5. Lekcje Stachanowskie 80 —120 ” 5

Instruktor pracuje samodzielnie w terenie, utrzymujac
taczno$é z dyrekeja i przesylajac tygodniowe. sprawozda-
nia ze swych prac oraz z odbywanego szkolenia. W tych
ostatnich podaje przerabiany material, wykonanie planu
szkolenia, frekwéncje stuchaczy itd. po$wiadczone przez
staroste stuchaczy i kierownika zakladu, w ktorym odby-
wa sie szkolenie, Dyrekcja dostarcza programy, dzienniki
szkolne, pomoce, ksiazki i §wiadectwa. Zaklad czy przed-
siebiorstwo, ktore przeszkala swych pracownikéw — do-
starcza lokal, stoly, tablice i optaca za kazdego stuchacza
przewidziane oplaty. Szkolenie jest dwuetapowe. I stopien
przygotowujacy, tzw. techminimum — minimum wiado-
mosci technicznych, wymaganych u danego pracownika
i dajacych mu wystarczajaca kwalifikacje oraz tytul np.
maszynisty pompowni, ukladacza rur, instalatora-mon-
tera, wodociggowca. Po uptywie roku lub pé6zniej, II sto-
pien szkolenia podwyzszajacy kwalifikacje, o szerszym
programie, dla tych, co przeszli juz kurs I stopnia. Kurs
ten przygotowuje juz wyzej kwalifikowanych fachowcow
kandydatéw na mistrzow: st. maszynistéw pompowni, bry-
gadier6w sieciowych czy instalacyjnych. Kurs taki daje
mozliwoéci awansu i ew. zajecia- tych stanowisk. W Zw.
Radzieckim zasadniczo nie wolno bylo przyja¢ na stano-
wisko i daé samodzielng prace np. dla maszynisty lub
smarownika, bez uzyskania stopnia ,techminimum®, kto-
ry zaleznie od wymagan, zdobywato sie kursami i prak-
tyka, lub diuzsza praktyka 1—3 letnia pod kierownic-
twem wykwalifikowanego pracownika instruktora. Pro-
gram kursu nizszego, np. dla palaczy kotlowych, przed-
stawia tablica 1:

Jak wyglada praktycznie ten typ szkolenia? Wykla-
dowca przyjezdza do miasta X, odwiedza przedsiebiorstwa
i zaklady, ktére podaly zgloszenia na przeszkolenie pra-
cownikéw na kursach ,techminimum®. Uzgadnia i ustala
ilo§é stuchaczow tak, zeby wszyscy stuchacze, a specjalnie
zmianowi, mieli mozno$¢ przestuchania kursu, rozdziela
ich na dwie grupy od 5 do 25 stuchaczy. Instruktor-wy-
kladowca, najczesciej dobry fachowiec praktyk, wyklada
przedmioty zawodowe, a dla wykladania innych przedmio-
tow, np. matematyki, fizyki, chemii, rysunku i lekcji po-
lit.-gosp. 2angazuje wykladowcow z miejscowych szkol.
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Tablica 1
godz. godz.
b teorii | prakt.
1. Stlowo wstepne 4 -
2. Zajecia polit.-gosp. 20 —
3. Podstawy matematyki 32 —
4, Podst. fizyki i chemii 36 —
5. Nauka czyt. rysunku 3 6
6. Materialoznawstwo 10 2
7. Paliwo 10 2
8. Woda i jej przygotowanie (zmiek-
czanie, oczyszczanie, destylacja) 10 4
9. Kotly, kotlownie i ich budowa 70 26
10. Przybory kontrolno-pomiarowe 14 8
11. Obstuga kotiéw 32 36
12. Technika bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy 10 2
13. Organizacja miejsca i pracy, ra-
cjonalizacja, wspoéizawodniciwo,
stachanowska obsluga kotlow 10 2
14. Normowanie pracy, zarobek pra-
cownika, koszty wilasne produkcji 6 —
15. Odbiorcy pracy i ich obstuga 4 2
Razem 276 90

Ci wykladowcy osobno platni, wykladaja $ciSle podiug
programu kursu z uwzglednieniem materialu potrzebnego
dla danej specjalnosci. Instruktor daje swoje pomoce,
ksiazki i kontroluje kierunek szkolenia. Sam instruktor,
jak juz wspomniano, wyklada przedmioty $ci$le zawodo-
we i rownolegle prowadzi zajecia praktyczne. Np. w dniu
ubieglym wykladal o przyrzadach pomiarowych, dzi§ po-
kazuje budowe tych przyrzadoéw (uszkodzone manomeiry,
modele, kompletny wodowskaz) i na miejscu pracy w ko-
tlowni poucza jak sie z tymi przyrzadami obchodzi¢, ba-
dac¢, sprawdzac prawidlowos$é dziatania. Zajecia praktycz-
ne odbywaja sie na sali, w warsztacie i przy miejscu pracy
kursantéw, np. kotle, pompie. Wyktadowca pyta stluchaczy
i sam objasnia po co jest to czy inne urzadzenie, jak sie je
obstuguje, sprawdza, reperuje, zapobiega uszkodzeniom
i wykrywa niedoktadno$ci w pracy danego urzadzenia.
Przy koncu szkolenia, gdy sam jest juz dobrze zapoznany
z danymi urzadzeniami, np. kotlami, pompami i rurocia-
gami, wynajduje ,wymysla“ miejsca mozliwych awarii,
wzglednie wiedzac z opowiadan o jakim$§ wypadku czv
wigkszym uszkodzeniu na zakladzie, inicjuje na ,niby*
tzw. awaryjne gry. Jako przyklad dla wodociagéw, zadaje
takie pytanie dla maszynisty malego wodociggu: Co masz
zrobi¢, gdy ciSnienie w sieci wg manometru zaczyna szyb-
ko wzrasta¢? Wg odpowiedzi instruktor analizuje mozii-
we uszkodzenie i objasnia kolejno$¢ ew. czynnosci i ma-
nipulacji dla zapobiezenia temu uszkodzeniu. Opowiada
znane mu przyklady mozliwych awariii i ich skutki.

Zalety tego typu szkolenia sa nastepujace:

1) Bezposrednio§¢ nauczania na terenie zakladu, bez
oderwania od pracy. Szkola dgciera do ueznia.

2) Instruktor naucza i objasnia gléwnie urzadzenia te-
go zakladu o innych opowiadajac ogolnie.

3) Wszelkie, zaobserwowane na miejscu, bledy obstugi,
dziatania i braki w pracy na miejscu sa cbjasnione i wy-
tkniete. :

4) Instruktor przyczynia sie niejednokrotnie do racjona-
lizatorstwa, wskazujac mozliwosci wiekszego wykorzysta-
nia maszyn i urzgdzen, wskazujac sposoby racjonalizacji
pracy. ’

5) Lekcje stachanowskiej oorganizacji miejsca pracy
i samej pracy sa czesto w wigkszych zaktadach zlecane
dla przodownikow danego zaktadu pracy, ktéorym instruk-
tor pomaga ulozy¢ odpowiednio material do wykladu
i podkresli¢ cechy dodatnie metody pracy danego przo-
downika. Wskazuje sposoby osiagnigcia takichze rezulta-
tow.

6) Instruktor jest odpowiedzialny za poziom szkolenia
i otrzymuje odpowiednig premig, uzalezniong od oceny
postepéw shuchaczy i opanowania przez nich materiatu
wykladow. Stopnie-oceny wydaje komisja zlozona z przed-
stawicieli miejscowych wiadz zwiazkowych, partyjnych,
kierownictwa zakladu i przyjezdzajacego na egzaminy
przedstawiciela dyrekcji org. szkolacej. Pytania egzami-
nacyjne oparte na sprawozdaniach instruktora i przero-
bionym ﬁ]ateriale, opracowuje dyrekcja i w kilku egzem-
plarzach przywozi dla czlonkéw komisji egzaminacyjnej,
co nie wyklucza rzecz zrozumiala pytan innych. Do pytan
jest dolaczona tabelka ocen i $érednia z ocen ogélnych
kursu jest podstawg premiewania instruktora. Taki spo-
s6b szkolenia daje bardzo dobre rezultaty i niejednokrot-
nie, jak sam sie przekonalem, daje poprawe stylu pracy
w danym zakladzie.

Jest jeszcze jedna strona zagadnienia. — Odpowiedzial-
no§¢ pracownika za swoj odcinek pracy. Trudno ijest
wymagaé odpowiedzialno$ci od pracownika, ktory cho-
ciazby pracowal nieraz dtuzszy czas, a nie ma przeszkole-
nia ani zaswiadczenia od niezainteresowanej organizacji,
ze przeszed! takie przeszkolenia, gdyz najczeSciej zaslania
sie zdaniem: ,,A mnie tego nie mowili, lub nie pokazali‘.
Po szkoleniu instruktorskim, na ktérym pracownik ma
prawo i obowiazek wymaga¢ od instruktora na miejscu
w s§wej pracy wyjasnienia wszelkich watpliwosci, lub nie-
jasno$ci — pracownik jest w pelni- przygotowanym do
spelniania swych obowiazkéw, o ile egzamin ztozyt z wy-
nikiem co najmniej dostatecznym. Ma prawo awansu i po-
nosi pelna odpowiedzialnos¢ za obslugiwane urzadzenia.

Sa w tym szkoleniu ujete elementy metod pracy Sta-
chanowa, Kowalowa i wielu innych racjonalistow i orga-
nizator6w produkcji. Rosnie u$wiadomienie pracowni-
kéw, nawiazuje sie lgcznosé ze stowarzyszeniami technicz-
nymi, zwigksza sie korzystanie z literatury fachowej i cza-
sopism technicznych. Szkolenie tego typu mozna rozpra-
cowact ha inne dzialy gospodarki komunalnej i inne dziaty
przemysiu.

Wnioski:

1) Personel produkcyjny i kierownictwo matych i $red-
inch zakladow wodociagowych i kanalizacyjnych nie sa
nalezycie przygotowane do ciazgcych na nich zadan.

2) Niski poziom fachowy personelu i kierownictwa jest
wynikiem braku szkolenia zawodowego dla tego personelu
i przynosi szkody Panstwu i spoleczenstwu.

3) Dla wykonania zadan Planu 6-letniego niezbednym
jest podnie$¢ stan sanitarny w Polsce, co na odcinku wo-
dociggéw i kanalizacji wyraza sie w postaci zaopatrzenia
ludnosci i przemyslu w dostateczng iloéé dobrej i zdrowej
wody, a to z kolei jest uzaleznione od $wiadomosci i fa-
chowosci personelu wodociagéw.

4) Dotychczasowe metody szkolenia: kursy doksztalca-
jace i ewentuaine korespondencyijne wypelniaja tylko cze-
sciowo swe zadanie i sa zwiazane z koniecznoscia oder-
wania pracownikéw od pracy.

5) Koniecznym jest wprowadzenie typu ,,Szkolenia in-
struktorskiego* w zaktadach i przedsigbiorstwach gospo-
darki komunalnej.
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Ochrona

Ochrona wod publicznych kraju, a wiec strumieni, po-
tokow, rzek, stawow, jezior itd. jesi bezwzglednie koniecz-
nym i bardzo waznym zadaniem wiladz panstwowych, spo-
lecznych, partyjnych i w ogéle zadaniem calego spote-
czenstwa i kazdego obywatela. Dotyczy ona réznych stron
tego zagadnienia. Tak wiec konieczna jest ochrona biegu
rzek i ich brzegow ze wzgledu na mozliwo$¢ wylewéw
i powodzi oraz dla utrzymania zeglugi i jej urzadzen,
zarowno jak i uzytecznosci rzek, np. dla poruszania miy-
néw. Nieodzowna jest tez ochrona ilo$ci wody plynacej
w rzece, czyli stanu wody, a to z tych samych powodéw.—
Mniej ogolhie znana jest wreszcie konieczno$¢ ochrony
czystodci tych wod, a wiece ich skladu chemicznego i bio-
logicznego. Tej sprawie ma wiasdnie stuzy¢ ten oto ar-
tvkut. Podstawowe bowiem wiadomosci z tego dzialu sg
ogo6lnie wazne, skoro zaréwno panstwo i spoteczensiwo,
jak i kazdy poszczegolny obywatel ma korzySci z nalezy-
tego rozwigzania sprawy czysto$ci rzek, a doznaje powaz-
nych szkéd i strat w razie przeciwnym.

Najezystsza wode posiadajag zrodla stanowiace poczatek
strumieni i rzek. W biegu rzeki dolaczaja sie do jej woéd
opady atmosferyczne (deszcz i woda z topnienia $niegow),
wody gruntowe z terenéw nad rzeka lezacych, oraz do-
plywy potokéw i rzek uchodzacych do niej. Oprocz tego
jednak ma rzeka takze doptywy sztuczne, pochodzace nie
z przyrody, tylko z gospodarki czlowieka, a wigc tzw. wo-
dy odplywowe, czyli S$cieki z osiedli ludzkich (przede
wszystkim miast) i z zakladow fabrycznych. Scieki te sa
odpadkiem gospodarowania woda przez czlowieka w jego
zyciu praktycznym domowym, publicznym i fabrycznym.
Sa to bowiem wody zuzyte i silnie zanieczyszczone, kto-
rych czlowiek musi sie pozby¢ i usunac¢ je w spos6b. moz-
liwie najtanszy i bez strat, co wiecej — z wyzyskaniem
wszystkich tych sktadnikéw owych wod $ciekowych, kto-
re do tego sie nadaja. Najczesciej uzywanym tu sposo-
bem 'jest wpuszczenie tych $§ciekéw do: wod publicznych
np. do rzek. Totez woda rzeczna jest nalezycie czysta
w goérnym swym biegu, a nastepnie ulega zanieczyszcze-
niu sktadnikami tych §ciekowych doptywow. Pewna czese
tych zanieczyszczajacych skladnikow zostaje w rzece usu-
nieta: mety osadzaja sie na dnie jako mutl denny, a wiele
cial w wodzie rozpuszczonych ulega pochlonieciu przez
drobne zyjatka ro$linne i zwierzece (tzw. plankton) zyjace
w wodzie, a ktére w koncu same staja sie pokarmem ryb.
W ten sposéb woda sama oczyszcza si€ przy wspotudziale
promieni stonecznych i tlenu powietrza. Ten tzw. pro-
ces samooczyszczania sie rzek ma jed-
nak swoje granice. Mala ilo$¢ Sciekow w duzej rzece zo-
staje na stosunkowo krotkiej przestrzeni w ten sposob
pokonana. Je$li jednak wprowadzimy do matej rzeki du-
70 Sciekow, wtedy ilo$é tlenu w wodzie jest zbyt mala
i nie wystarcza dla procesu samooczyszczania sie. Wow-
czas rzeka zostaje na wielkiej dlugosci zanieczyszczona,
jej wyglad zewnetrzny czesto od razu na to wskazuje (np.
Czarna Przemsza pod Mystowicami, Ktodnica w Gliwicach
i wiele innych), a uzytecznost jej dla ludzkich potrzeb
maleje. Oto. wlasnie jest glowny powod oficjalnej ochro-
ny rzek; miataby wiec ona za cel niedopuszczanie do rze-
ki tylu i takich $ciekéw i ich zanieczyszczen, ktérych rze-
ka nie moze pokona¢ w danym miejscu swym procesem
samooczyszczania sie. Ochrona taka nie jest wcale za-
daniem latwym ani tanim, a mozna to stwierdzi¢, zapoz-

rzek

nawszy sie¢ pokrotce ze skladem tych $ciekéw i ich za-
nieczyszczajacych substancji.

Z osiedli i z fabryk dostaja sie wraz z innymi odply-
wami przede wszystkim wody opadowe, odprowadzone
z dachéw i z calego terenu (ulic, placow) rynnami do
kanatow. Juz te wody sa mocno zanieczyszczone, Szcze-
golnie w czasie ulewnych deszczow, a to piaskiem i blo-
tem wulicznym, oraz smarami, szczegllnie przy szybko
w naszym Kkraju rosngcej motoryzacji.

Pozostale. Scieki mozemy podzielic na S$cieki miejskie
i Scieki fabryczne. Scieki miejskie sktadaja sie z odplywow
kuchni domowych i zbiorowych, lazni, tazienek, z odply-
wow Kkloacznych — tam, gdzie miasto lub poszczegolne
dzielnice sa pod tym wzgledem skanalizowane, odplywow
szpitalnych itp. Ilo§¢ tych $ciekéw miejskich wynosi na
dobe od 60 do 250 litrow na jedng osobe, zaleznie od tego,
czy odchody kloaczne sg skanalizowane, czy nie — oraz
zaleznie od podstawowej kultury mieszkancow, zachowy-
wania czystosci osobistej, czysto$ci pomieszczen i calego
miasta. W tych ramach jednak $cieki miejskie sa w swym
skladzie chemiczhym w zasadzie do siebie w roéznych
miastach podobne. Sa one tez najlepiej poznane przez
technike sanitarna, ktéra sie gospodarka $ciekowa miast
zajmuje. Zanieczyszezenia tych $ciek6w skladajg sie z dwu
zasadniczych czeSci: z czeSci nierozpuszczonej w wodzie,
a stanowigcej wskutek tego jej mety, czyli osad, zwany
tez zawiesing. W sklad tej zawiesiny jednak wchodzi nie
tylko piasek i cze$ci gliniaste i ziemiste, ale takze ciala
weglowe tzw. organiczne, jak resztki tluszczu, bialka,
krochmalu, wlokien, wloséw itd. Te wtasnie sktadniki
zawiesiny $ciekowej sg przyczyna, ze zawiesina ta jest
zdolna do réznych procesow fermentacji i gnicia, przy
czym wytwarzaja sie tez rézne gazy, jak meian, a co
gorsza siarkowodor o obrzydliwej woni zgnilych jaj. Je-
§li jednak Scieki miejskie przepus$ci sie przez oczyszczal-
nie dla takich wod i podda sie w niej owe osady (zawie-
siny) procesowi fermentacji, ale w $ci§le okre§lonych wa-
runkach kierowanych przez czlowieka, to otrzymuje sie
wtedy gaz bedacy prawie czystym metanem w iloSci okolo
14 litrow gazu na osobe mieszkanca na dobe, tzn. 1.400
metréw sze$ciennych gazu z miasta o 100.000 mieszkancow.
Jest to gaz palny, bezwonny i stuzy do zasilania zapaséw
miejskich gazowni tam, gdzie istnieja i czynne sg odnosne
urzadzenia oczyszczalni, — Ze Sciekéw miejskich da sie
wylowi¢ takze zawarty w ich zawiesinie tluszcz, ktorego
ilo$¢ zarowno zrodla radzieckie, jak i niemieckie obliczaja
na 35 gramow na dobe na jednego mieszkanca, tj. 3.500
kg na dobe z miasta o 100.000 mieszkancow, Tluszcz ten
stuzy do celow technicznych. Sam osad $ciekowy po ta-
kim ewentualnym oddzieleniu {tuszezu i po przegniciu
jest cennym nawozem dla rolnictwa, gdyz zawiera pokazne
ilo$ci cial azotowych i cial organicznych potrzebnych gle-
bie pod uprawe roslin.

Oproécz zawiesiny zawarte sg w $ciekach miejskich takze
duze iloSci cial rozpuszczonych w wodzie i to tak soli mi-
neralnych, jak i cial organicznych, latwo zdolnych do gni-
cia i fermentacji. Otéz bardzo czesto przeprowadza sig
$cieki miejskie przez stawy, wzglednie zbiorniki np. beto-
nowe, zwane osadnikami, gdzie osadza sie i zatrzymuje
na dnie zawiesina tych Sciek6w; woda po przeplynieciu
osadnika nie ma juz zawiesiny i wtedy wprowadza sie ja
do rzeki. Tymczasem, jeS§li tej wody jest w stosunku do
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wody rzecznej za duzo, to w rzece wystepuje gnicie, two-
rzy sie nowy osad, wywiazujg si¢ gnilne zapachy i woda
staje sie nieuzyteczng i szkodliwa. Dla oczyszczenia wige
$ciek6w miejskich, przed wpuszczeniem do rzeki, staje
sie koniecznym takze usunigcie z niej i tych rozpuszczo-
nych zanieczyszczen. Najlepszym sposobem na to jest
rozlewanie tej wody na pola uprawne, tzw. pola irygowa-
ne — gdyz wtedy gleba zatrzymuje zanieczyszczenia Scie-
kowe, bedace nawozem pod roSliny uprawiane na takich
polach. Woda odplywajaca z takich pol jest juz rzeczy-
widcie woda czysta, ktéra mozna do rzeki bez obawy
wprowadzié, jesli tylko pola te sa nalezycie zalozone
i traktowane. W ten sposéb — jak widaé — Scieki miej-
skie mozna wyzyskaé nalezycie i bez reszty, gdyz i osad
z osadnikéw stanowi bardzo dobry nawoéz. — Jezeli jed-
nak w danej okolicy nie ma miejsca na zalozenie takich
pél irygowanych, to oczyszczenie Sciekow prowadzi sie
na sztucznych oczyszczalniach, a przede wszystkim na
{zw. zlozach biologicznych. Na takich urzadzeniach naste-
puje zniszczenie gnilnych zanieczyszczen §ciekowych dzia-
laniem bakterii, ktore w krétkim czasie na tych zlozach
sie rozwijaja; wskutek tego woda odptywajaca z tych
7167 jest rowniez czysta i nadaje sie do wpuszczenia jej bez
szkody do rzeki, jesli tylko taka oczyszczalnia jest w na-
lezytym ruchu.

Inaczej znéw wyglada sprawa ze $ciekami fabrycznymi.
Do odptywajacych bowiem wo6d dostaje sie z fabrycznego
przerobu bardzo wiele i to bardzo réznych zanieczyszezan,
ktére przewaznie uniemozliwiaja bezposrednie wpuszcze-
nie takiego §cieku do rzeki bez poprzedniego i nalezytego
ich oczyszczenia. Jest rzecza jasna, ze ilo$¢ tych Sciekow
na dobe; jak i sklad ich chemiczny zalezy $ciSle od ro-
dzaju danej fabryki, jej wielko$ci i od zastosowanego
tam sposobu fabrykacji. Tak wiec np. Scieki z kopaln
wegla zawieraja mul weglowy; Scieki z elektrowni sg
wprawdzie do$é czyste, ale moga zawiera¢ czeSci smaréow,
ktérych do rzeki tez wpuszczac¢ nie mozna; odplywy z hut
zelaza moga zawiera¢ kwas siarkowy i jego sole z tzw.
kapieli trawiacych czyli baje, albo np. smole z generato-
réow gazowych obslugujacych hute; Scieki z fabryk celu-
lozy zawieraja drobne widkna i tzw. tugi pocelulozowe
bardzo dla rzek szkodliwe; fabryki koksochemiczne wy-
puszczaja Scieki z zawartoscia fenoli (karbol); odplywy
fabryk przedzalniczych zawieraja wilokna, chemikalia,
barwniki. Z drugiej strony takie fabryki jak cukrow-
nie, krochmalnie, gorzelnie, drozdzownie, browary, rzez-
nie, fabryki konserw rybnych, miesnych, warzywnych czy
owocowych, mleczarnie itp., musza odprowadza¢ Scieki
o skladzie do$¢ podobnym do opisanych poprzednio miej-
skich $ciekow, ale bardziej od nich zgeszczone i wskutek
tego wymagajgce bardziej dokladnego, a zatem i kosztow-
niejszego oczyszczania.

Szkodliwo$¢ wpuszezania Sciekéw miejskich i fabrycz-
nych do rzek bez poprzedniego oczyszczania, musi sie
dawaé szczegblnie we znaki tam, gdzie tak wilasnie -jak
na Slasku mamy do czynienia z bardzo wielkim zagesz-
czeniem ludnoSci i przemystu. Po wojnie za$§ i po rabun-
kowej kapitalistycznej i okupacyjnej gospodarce oddzie-
dziczyliSmy takze i pod tym wzgledem stan zupelnie fa-
talny.

Z tego co tu poprzednio powiedziano wynika, ze wpusz-
czanie takich Sciekéw do rzeki bez oczyszczenia, przyno-
si najrozmaitsze szkody. Jesli wiec $cieki takie zawieraja
w sobie osad niezdolny do gnicia — jak np. mul weglo-
wy — to juz i w tym najprostszym przypadku ponosi sie
znaczne szkody. Do$¢ spojrze¢ np. na Czarng Przemsze

pod Myslowicami, albo na Klodnice w Gliwicach, aby to
po krétkim rozwazaniu zrozumieé: najpierw wiec nie wy-
lapujac ze $ciekow kopalnianych owej zawiesiny mulu
weglowego tracimy cala jego ilo§¢ i to wcale nie mala,
jak na to wskazuja dokladne analizy i obliczenia. Tym-
czasem wiemy, ze mul ten posiada swag wybitna uzytecz-
no§é przez zastosowanie jako materiat opalowy lub np.
w cegielniach. Nastepnie mut ten psuje od razu sam
wyglad rzeki, uniemozliwia uzycie jej do kapieli i do
gospodarki domowej, rolniczej itd. Dalej osadzajgc sie
na dnie, zmniejsza on stale glebokos¢ rzeki i jej urzadzen
portowych, a wreszcie uniemozliwia rozwdéj roslin i zwie-
rzat w tak zanieczyszczonej wodzie i nie dopuszeza do nor-
malnego w rzece procesu jej samooczyszczania sig, o ki6-
rym juz poprzednio byla mowa. Wt

Jeszcze gorzej ma sie sprawa, gdy osad taki jest zdol-
ny do gnicia, jak u $cieké6w miejskich lub podobnych do
nich, ale bardziej zgeszczonych odplywéw fabryk prze-
mystu rolnego, jak cukrownie itp. Wtedy bowiem oproécz
tych szkodliwych skutkow, jakie wywotuje w rzece osad
niegnijgcy, osady gnilne zanieczyszczaja rzeke produktami
tego gnicia i uniemozliwiaja jej normalne uzycie do
wszystkich potrzebnych czlowiekowi celow .

Oprocz osadow jednak zawierajg $cieki miejskie i fabrycz-
ne duze ilo$ci zanieczyszczen rozpuszezonych w wodzie, Je-
§li to sa skladniki trujace (kwasy, tugi, fenole itp.), lub
obdarzone specjalnym smakiem lub zapachem, to oczywi-
$cie sa one bezpo$rednio dla wody szkodliwe i uniemozli-
wiaja jej uzycie. Z drugiej znéw strony, sktadniki pod-
legajace w wodzie fermentacjom i zgniliznie (np. biatko
itp.) sa takze dla wody szkodliwe i niebezpieczne przez
te wlasnie procesy gnicia. Wtedy bowiem woda nabiera
odrazajacego zapachu, zabarwienia, smaku i wygladu,
a dalej zostaje z niej bardzo szybko pochloniety tlen.
Wowezas za$ ginie w rzece cata drobnoustrojowa (mikro-
skopowa) i niemikroskopowa ro$linnos¢ i §wiat drobnych
zwierzatek, znika caly rybostan, a rzeka traci na duzej
przestrzeni zdolno$¢ do nalezytego samooczyszczania sie.

. Rezultatem tego jest, ze te osiedla lub te fabryki, ktore

leza ponizej nad (g samg rzekg zmuszone sg do nad-
miernych wydatkow na uzyskanie czystej wody z innego
zrédla, albo do ponoszenia specjalnych kosztéw na oczysz-
czanie wody z tej zanieczyszczonej rzeki. Do tego docho-
dzi réwniez niezmiernie wazna sprawa higieny zwiazanej
bezposrednio z czystoScig uzywanej wody, oraz sprawa
mozliwosci rozprzestrzeniania sie choréb zakaznych, za
posrednictwem wody zanieczyszczonej chorobotwoérezymi
zarazkami.

Jak wida¢ wiec, ochrona rzek przed zanieczyszczeniem
jest rzecza niezmiernie wazna dla kazdego obywatela
i calego spoteczenstwa. Wszyscy — doslownie WSzZyscy —
powinni dba¢ o to usilnie, by nie wpuszczano do rzek
takiej iloSci i tak brudnych $ciekéw, ktérych rzeka nie
moglaby pokona¢ za pomoca swego procesu $amooCzysz-
czania sie. Totez z rozwojem miast i przemystu witadze
panstwowe i komunalne wszystkich panstw przewidziaty
w swym ustawodawstwie dotyczacym wod publicznych
takze i te sprawe. Na wpuszczanie §ciekéw do rzeki musi
istnie¢ odnosne zezwolenie urzedowe, oparte na zbadaniu,
czy dany S$ciek nie bedzie zanieczyszczal rzeki w ‘tym
miejscu w sposob szkodliwy i niedopuszezalny. Istnieja tez
wszedzie oficjalne przepisy i normy, jakim $ciek musi
odpowiada¢, aby nadawal sie do wpuszezenia do rzeki.
W innych znéw panstwach np. w Zwigzku Radzieckim
i u nas przepisy te wskazuja, jakich zmian w rzece nie
powinien dany $ciek wywolywaé, aby go do rzeki mozna
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bylo wprowadzi¢. Natomiast S$cieki, ktére tym przepi-
som i takim normom nie odpowiadaja, musi sie poddaé
oczyszczaniu, az do dopuszczalnego stopnia ich zanieczysz-
czenia. Z drugiej jednak strony trzeba wzia¢ pod uwage,
ze takie oczyszczalnie sa w kazdym razie wysoce kosztow-
ne; kosztowna jest mianowicie zaréwno ich budowa, jak
i ich utrzymanie w nalezytym i stale kontrolowanym
ruchu.

Ten przymus oczyszczania Sciekéw stosowany dla ochro-
ny rzek wyglada jednak zupelnie odmiennie w réznych
ustrojach spotecznych. W krajach kapitalistycznych rza-
dzi tu tylko gra intereséw, a wszakze kosztowne to oczy-
szczanie $ciekow nie jest wcale wecale ,dobrym intere-
sem® — szczegolnie, je$§li mialby to byé ,interes” kapi-
talu obcego i wrogiego danemu ' krajowi. Tymeczasem
w ustroju sprawiedliwo$ci spotecznej, w ustroju socjalis-
tycznym, oSrodkiem troski ustawodawczej jest sam czlo-
wiek. Wobec tego, dopiero w takim ustroju sprawa ochro-
ny rzek staje sie rzeczg istoing i nieodzownie konieczng,
gdyz ma na celu wspolne dobro kazdego obywatela,

Dzisiejszy fatalny stan czysto$ci naszych rzek — szcze-
golnie na $laskim terenie — -jest wiasnie spowodowany
dziesigtkami lat karygodnego zaniedbania w kapitalistycz-
nym ustroju i jego, takze i pod tym wzgledem, rabunko-
wej gospodarki. Dzi§ wiec, stoi przed nami ogromne za-
danie doprowadzenia naszych rzek do stanu normalnego.
Jest to na Slasku zadanie tym ogromniejsze, ze w la-
winowym rozwoju naszego przemyshu i zaludnienia naszej
cze$ci kraju w Planie 6-letnim, rosna takze niemal z dnia
na dzien ilosci Sciekéw, z ktérymi musimy sobie poradzi¢
i to w spos6b jak najbardziej planowy i racjonalny. Nie jest
tez rzecza dziwna, ze wlasnie w naszym $laskim o$rodku,
silnie zanieczyszczajacym Wiste i w o$rodku krakowskim,
ktory z Wisla pierwszy te zanieczyszczone wody otrzymu-
je, zaczely sie najpierw w tym . kierunku poczatkowe
prace.

Mianowicie w roku 1948 utworzony zostat wysitkiem
obu wojewdédztw 6wezesnych tj. krakowskiego i $lagsko-da-
browskiego Miedzywojewoddzki Komitet Ochrony Rzek
przed zanieczyszczeniem, pozostajacy pod przewodnictwem
ocbu wojewo6dztw. Ogoélne Zebranie Komitetu stanowia
delegaci poszczegbélnych resortéow i wiladz zainteresowa-
nych w tej sprawie wraz z wiladzami wodnymi i przemy-
stlowymi, oraz rzeczoznawcami tego dzialu. Zebranie to
przyjmuje sprawozdania czynnikéw wykonawczych, oraz
uchwala dalsze plany akcji wraz z budzetem, przedkia-
dane do zatwierdzenia przez Ministerstwo Gospodarki Ko-
munalnej, ktéoremu Komitet podlega. To Ministerstwo
tez dotuje obecnie akcje Komitetu. Wykonanie planu
dzialania prowadzi Prezydium Komitetu, urzedujace stale
pod przewodnictwem badZz to resortowego zastepcy prze-
wodniczacego Prezydium Wojewoddzkiej Rady Narodowej
w Katowicach lub Krakowie, badz, jak od niedawna,
czlonka Prezydium WRN. Odbywa sie to za posrednic-
twem Biura Komitetu, mieszczacego sie¢ w gmachu WRN
w Katowicach. Techniczne wykonanie badan terenowych
i laboratoryjnych przeprowadza Komitet w swych dwu
Placéwkach naukowo-badawczych, z ktorych krakowska
jest pomieszczona w katedrze chemiii rolniczej Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego, a katowicka w Panstwowym Zakla-
dzie Higieny, Oddziat Inzynierii Sanitarnej w Katowi-
cach.

W skali ogdlno-panstwowej sprawa ochrony rzek jest
na najlepszej drodze, gdyz wskutek waznosci tej rzeczy
i zainteresowania sie nia catego szeregu Naczelnych Wiadz
Panstwowych i -Partii, dojdzie do skutku ustanowienie

Instytutu, ktéry bedzie mial swoje odnoéne wodno-§cieko-
we placéwki kontrolne i badawcze we wszystkich wo-
jewodztwach. Woéwezas ochrona rzek i wod publicznych
znajdzie swe rozwiazanie w calym kraju. Rozwigzanie to
musi sie naturalnie rozpoczaé od ulozenia planu zalozenia
w calym kraju, a przede wszystkim w najgesciej zalud-
nionych i najbardziej uprzemystowionych wojewédztwach
np. wiec w wojewodztwie katowickim, diugoletniego pla-
nu budowy oczyszczalni koniecznych dla S§ciekow miej-
skich i fabrycznych. Musi to byé oczywiscie zaréwno pod-
stawowy plan techniczny, jak i plan budzetowego sfinan-
sowania takiej budowy w ciggu dlugiego szeregu lat.

Obecnie dzialanie Komitetu ma daé do tego planu pod-
stawowe dane z terenu. Komitet zajmuje sie wskutek
tego od poczatku swego powstania badaniem stanu za-
nieczyszczenia poszczegolnych rzek na swym terenie
i stwierdzeniem glownych przynajmniej zrédel tego za-
nieczyszczenia, 1j. Sciekow najwiekszych zakladéw fa-
brycznych (w liczbie okoto 800) oraz najgléwniejszych
pod tym wzgledem miast. Dotychczas mial Komitet moz-
nos¢ zbadania okolo 200 takich obiektéw. Odbywa sie to
w ten sposéb, Zze w porozumieniu z dang fabryka przyjez-
dza na miejsce komisja delegowana przez Komitet i naj-
pierw stwierdza protokélarnie stan gospodarki wodnej
i $ciekowej badanego zakladu; nastepnie komisja ta po-
biera prébki wody tak ze $ciekéw fabrycznych czy miej-
skich, jak i wody z rzeki, do ktorej $cieki te sa wpuszezo-
ne. Probki te analizuje sie nastepnie w laboratorium od-
no$nej Placowki Komitetu i opracowuje si¢ na iych za-
sadach opinie rzeczoznawcéw Komitetu. Opinia taka jest
opisem stanu, jaki istnieje w danym punkcie w rzece
i w- zakladzie fabrycznym, oraz podaje zwykle te $rodki
zaradcze, jakie trzeba by poczyni¢, aby zaradzi¢ zlemu
skladowi S$ciekow i rzeki zanieczyszconej tymi Sciekami.
Wskazuje sie tez z reguly w tych opiniach na mozliwosci
uzyskania z réznych woéd sciekowych niektérych cennych
dla gospodarki krajowej skladnikow, jak np. mutu weglo-
wego, palnego gazu, ttuszczu, smaréw, fenoli, soli zelaza,
wilokien itp., podkreslajac konieczno$é poczynienia prob
w tym kierunku. Takie bowiem zracjonalizowanie gospo-
darki $ciekowej, daloby krajowi pewne ilo$ci cennych
produktéw, a sam proces oczyszczania $ciekow statby sie
tanszym. Nadto zwraca sie tez w tych opiniach uwage na
mozliwo$ci poczynienia takich zmian w samych fabrycz-
nych procesach, ktéore dalyby w rezultacie zmniejszenie
zanieczyszczenia w Sciekach, albo tez zmniejszenia samej
dobowej ilo$ci tych $ciekéw przy nalezytej oszczednosci
wody w toku fabrykacji. W ten sposob zdaza Komitet do
ulozenia mapy ocbu wojewodztw, na ktoérej bylby zaznaczo-
ny stan zanieczyszczenia poszczegélnych rzek na réznych
miejscach ich biegu, oraz gléwne zrédia tego zanieczysz-
czenia. Taka bowiem mapa, wraz z wynikami wykonanych
i)rzez Placowki analiz i wraz z opiniami Komitetu, by-
laby wlaénie dobra pods'tawa do powziecia planu, o kto-
rym byla wyzej mowa.

Szybkos$é z jaka Komitet w tym kierunku pracuje nie
jest dla samego Komitetu zadowalajaca i powinna ulec
zwiekszeniu ze wzgledu na wazno§¢ sprawy, posiadaja-
cej znaczenie pierwszorzedne takze dla wykonania Planu
6-letniego. Brak odpowiednich sit fachowych oraz ogra-
czona wielko§¢ lokali laboratoryjnych, jakie w tej chwili
stoja do dyspozycji Komitetu, warunkuja rozmiary prac
Komitetu.

Oprocz tego Komitet stanowi slusznie organ rzeczo-
znawczy dla wszelkich wladz wodnych wojewdédztwa.
Wskutek tego musi Komitet oprécz swej powyzej poda-
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nej pracy programowej zalatwiaé bardzo wiele prac wy-
nikajgcych z terenu. Np, specjalnie, a ciggle zdarzajace
sie w terenie szkody, wynikajace z zanieczyszczania rzek
(zatrucie ryb, trudno$ci nizej w biegu rzeki polozonych
fabryk itp.) wymagaja pracy Komitetu; analizy odno$nych
probek $ciekéw i wod rzecznych i oparte na tym opinie
Komitetu sa wszakze nieodzownie potrzebne dla rozwigza-
nia tych zagadnien i pokonania wynikajacych trudnosci.

Z drugiej jednak strony, zapowiedz uogolnienia takiej
akeji na caly kraj, pod forma wspomnianego tu Instytutu
juz w najblizszej przyszlosci, a takze poparcie prac Ko-
mitetu przez Wiadze Partii i przez Prezydium Wojewo6dz-
kiej Rady Narodowej, pozwala na zywienie nadziei, iz ta
spolecznie tak bardzo wazna sprawa, potoczy sie dalej
torem i tempem dla naszego kraju najbardziej wskaza-

nym.

Mgr inz. WACLAW BLASZCZYK

Podstawy obliczania przeplywow
w sieci kanalizacyjnej deszczowej i ogélnosplawnej

(stan obecny)

Sie¢ kanalizacyjna deszczowa i ogélnosplawna liczy-
my na deszcze ulewne — krotkotrwale, o duzym nate-
zeniu.

Ogoélny wzér na przeplyw w rozpatrywanym punk-
cie sieci kanalizacyjnej ma posta¢ nastepujaca:

Q=gq.F.9.% lsek

Co oznaczaja te wielko$ci i jaki jest ich sens fizyczny?

q — jest to natezenie deszczu miarodajnego, mierzone
w l/sek ha (splyw jednostkowy)

F — zlewnia w ha

P — spotczynnik splywu (liczba oderwana)

i spolezynnik opdznienia (réwniez liczba oderwana)

Iloczyn q . F okre§la objeto$¢ deszczu, ktora upadia

w ciggu sekundy na zlewnie, odpowiadajaca roz-
patrywanemu punktowi sieci kanalowej,
9.4q. F — objetos¢ deszczu, ktora dostanie sie do ka-
natu; objetos¢ ta bedzie zawsze mniejsza od ob-
jetosci deszczu, ktéra spadia na zlewnie; ¢ <iI

. q . F — najwieksza objeto$¢ wody, ktéra prze-
plynie w ciggu sekundy przez obserwowany punkt
i wedilug ktorej wymiarujemy przekroj kanatu.

Wielkosci, wystepujace we wzorze, zawsze przyjmuje-
my z wigksza lub mniejsza dokladnoscia — wynik wiec
obliczony bedzie zawsze z pewnym przyblizeniem. O Sci-
stym liczeniu sieci kanalowej nigdy nie moze byé mowy.

Ustalajac ksztatt i wielkosé zlewni, czyli wielkosé¢ po-
wierzchni, z ktérej wody deszczowe przeplyna przez ob-
serwowany punkt, czynimy pierwsze zalozenie i zarazem
pierwsze przyblizenie. Blad wynikajacy z tego zaloze-
nia moze by¢ duzy tylko przy matych zlewniach i przy
obliczaniu przeplywu z pojedynczych ciagéw. Przy li-
czeniu kolektoréw o duzych zlewniach zbierajacych &cie-
ki z wielu bocznych kanaléw, bledy wynikajace z przy-
jecia ksztaltu i wielkosci zlewni stopniowo sie wyrow-
nujq i stajaq sie coraz mniejsze. .

Wielkos¢ spélczynnika splywu ©, przyjeta w oblicze-
niach stanowi drugie zalozenie i drugie przyblizenie.

Spotczynnik % zalezy przede wszystkim od wielkosci
powierzchni szczelnej zlewni; zalezy wiec od gestosci
zabudowy, od ilo$ci ulic i od jako$ci ich nawierzchni.
Dane te okreslamy z planu urbanistycznego, ktéry po-
winien da¢ moznos$é jak najscislejszego okreslenia $red-
nego o. W rzeczywistoSci rzadko kiedy przy realizacji
zabudowy dostosujemy sie $cile do planu urbanistycz-
nego, a wiec i do zalozonej wielkosci spélezynnika sply-
wu. Z duza dokladno$cia rzeczywisty spolczynnik 1«
zgodny bedzie z zalozonym tylko przy realizacji projek:
tow kanalizacyjnych dla miasta istniejacego i juz gesto
zabudowanego.

¢-9

Przyjecie odpowiedniego natezenia deszczu miarodaj-
nego ma najwiekszy wplyw na dokladno$é obliczenia
sieci kanalowej; budzi jednak najwicksze rozbieznosci
miedzy projektujacymi i najwieksze watpliwosci.

Kazdy deszcz charakteryzuje sig:

a) czasem trwania (t min)

b) wysokoscig opadu (h mm)

¢) natezeniem (J = —,tl— mm/min)

d) czestotliwoscia — (prawdopodobienstwem) wystepo-
wania deszczu o danym czasie trwania i danym
natezeniu.

Natezenie deszczu zalezy od jego czasu trwania. Zwig-
zek ten wyraza sie najczeSciej funkeja o kszatlcie:

A

tn
i ustala sie na zasadzie mozliwie najdiuzszych obserwa-
cji ombrometrycznych.

Nieraz w braku obserwacyj ombrometrycznych usta-
lamy zwigzek miedzy natezeniem i czasem trwania opa-
du w zalezno$ci od 'danych klimatycznych miejscowosci,
dla ktérej mamy zaprojektowaé sie¢ kanalizacyjna.

Przykladem tej ostatniej metody moze by¢ powszechnie
znany wzoér Gorbaczowa:

e=

J = mm/min, gdzie A — t. zw. sita deszczu

95
'

wyraza sie w postaci:

3
=Vh.T =aVp.H
o — spolezynnik zalezny od danych klimatycznych
H — wysokos$¢ opadu rocznego w mm
p — czestotliwo$¢é pojawienia sie deszczu.
Dla Warszawy przy przyjeciu:

3
H— 550 mm i o = 0,04, otrzymamy A = 2,68 V p;
a dla p = 1 (deszcz wystepujacy raz na rok — praw-
dopodobienstwo 1009%)
2.68

V__

otrzymamy: J = mm/min.

lublg = l/sek ha

l/_
Najwigkszy przeplyw w rozpatrywanym punkcie sieci
da deszcz, ktérego czas trwania réwna sie czasowi prze-
plywu z najdalszego punktu zlewni do punktu rozpatry-
wanego,
Zasada ta lgcznie z ustalonym zwiazkiem miedzy na-
tezeniem i czasem trwania opadu — okre$la deszez mia-

rodajny dla rozpatrywanego punktu sieci i spltyw jec-
nosikowy.
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Zeby moc okreilic dla danego punktu sieci miarodai-
ny splyw jednostkowy musimy uprzednio przyjgé:

a) prawdopodobienstwo wystepowania deszczu

b) ksztalt funkeji J = f(t)

Ze wzgledow czysto praktycznych z uwagi na koniecz-
no$¢ rozsadnego i oszczednego projektowania sieci ka-
nalizacyjnej sposrod obserwacyj ombrometrycznych
w -danym okresie odrzucimy deszcze o natezeniach naj-
wiekszych przy okreslonych czasach trwania zdarzaja-
ce sie b. rzadko, a przyjmiemy pod uwage jedynie de-
szeze  przecietne  najczeSciej wystepujace. Krzywa
J — f(t) obejmie tylko ezes$¢ obserwacy] i odpowiadaé¢ be-
dzie pewnemu prawdopodobienstwu pojawiania sie przy-
jetych deszczéw, miarodajnych dla obliczania kanalow.

Jak wielkie sa rdéznice miedzy projektujacymi
w przyjmowaniu krzywych deszczéw mlaroda;nych
Swiadczy zalaczony wykres (rys. 1).

Projektujgcy roznig sie miedzy soba zaréwno przyjmo-
waniem réznych prawdopodobienstw pojawiania sie de-
szezow, jak i réznych ksztaltéw krzywych J = f(t); pa-
nuje tu catkowita dowolnosé.

Prof. Rostonski w swoich pracach, ogloszonych w r. b.
w Nr 4 i 9 czasopisma ,,Gaz, woda i technika sanitarna“
wysungl wniosek, Ze ,maksymalne opady nalezy liczy¢
dla 20% prawdopodobienstwa ich pojawiania sie, zatem
na takie, ktore wystepuja lub beda przekroczone jeden
raz na 5 lat“. Propozycja ta, nie poparta w wymienionych
pracach przekonywujacymi argumentami, musi byé¢ trak-
towana wedlug mnie na réwni z zaleceniem prof. Woycic-
kiego z jego podrecznika p.'t. ,,Kanalizacja“ prawdopodo-
bienstwa 33% dla obliczania sieci kanalizacyjnej, jako
wyraz indywidualnych pogladéw autoréw.

(Przy okazji nalezy nadmienié, ze drugi zarzut z pracy
prof. Rostonskiego w stosunku do Woycickiego podany
w odnoéniku na str. 107 czasopisma ,,Gaz, woda i technika
sanitarna®, ze wykres 4 z ,Kanalizacji“ podaje za duze
natezenia dla prawdopodobienstwa 20Y%, jest nieporozu-
mieniem — liczby, ktoére przytoczyt prof. Rostonski od-
noszg sie do prawdopodobienstwa 5% (deszcze zdarzajace
sie raz na 20 lat), a nie do prawdopodobienstwa 20%
(deszcze raz ma. 5 lat). Na wykresach Woycickiego 5 i 6
ze str. 10 podane sa mylnie krzywe dla natezenia o praw-
dopodobienstwie 100%, o czym latwo sie mozna prze-
konaé, poréwnujac te wykresy z wykresem 4).

Ostatnim zatozeniem i przyblizeniem przyjmowanym
przy liczeniu sieci kanalizacyjnej jest ustalenie spétczyn-
nika opoéZnienia.

Spotezynnik opdznienia ¢ jest réwniez mniejszy od
jednos$ci; stesowanie go uzasadnione, jest faktem, ze mak-
symalne splywy z roéznych odcinkéw sieci kanalowej nie
zawsze przejda jednocze$nie przez rozpatrywany przekroj
kanalowy i, ze do obnizenia fali przeplywajacej przyczy-
nia sie réwniez retencja kanalowa,

Przy liczeniu sieci t. zw. metoda racjonalng (oparta na
zasadzie, ze maksymalny przeplyw otrzymamy poréwnu-
jac czas trwania deszczu do czasu przeplywu przez ka-
nal) spélczynnik opéznienia uwzgledniamy przez wydiu-
zenie czasu deszczu miarodajnego o czas potrzebny na
* przeplyniecie wody deszczowej z powierzchni zlewni
przykanalikiem do kanalu (zazwyczaj przyjmujemy ten
czas réwny 2—5 min) i o czas wypelnienia objetosci sieci
kanalowej.

Woyeicki w swoim podreczniku ,Kanalizacja“ zaleca
przyjmowaé retencje kanalowa réwna 6—8 mm opadu.
Autorzy radzieccy przyjmuja czas na wypelnienie woda
deszczowa sieci kanalow rowny od 14 do 209% czasu prze-
plywu przez kanal.

Nalezenie geszczu w l/sha
§

280

| Zmigzki miedzy nalezeniem
i | aausem Irwaniz deszczu.

s / Pomanowsti-Warszoma 145 1277,aaf,3;z
| 2 Pamianowshi-Worszawa 2-Fiés x27rpak 253
| 3 Austorishi-promd 203 - I+ <5348 |
| 4. Roslorisi-prowa 50% - 1= 354 ‘

| 5 Pminonsti-prowd 203% -dlo Harszawy

6. Pormianowshi-prowd. 50% - clla Horszawy

1 7. Pomianowski-prand 100 ~clia Warszawy

—1 8.Garbaczow-prawd 205 -I-7%

9.Garbaczon -prawd. 100% -I= 742

110.Jmhoff - prawd 100 5:-dla Warszamy

it

L

_f‘
I

220

S

\
=
<

S

8

g

/l

20

| | | Js)
w60 8 W00 0 M k0. &
(zas lrwania deszczu w minulach

S
S

Rys. 1

W sumie wydluzenie czasu trwania deszezu w poréw-
naniu z czasem przeplywu przez kanal wynosi do 10 min
(w zaleznos$ci od indywidualnego przyjecia i doswiadcze-
nia projektujacego) i odpowiednio do tego zmniejszamy
natezenie deszczu miarodajnego. Spoéiczynnik opdznienia,
uwzgledniony w sposéb wskazany, bedzie wiekszy dia
diuzszych czas6w przeplywu przez kanal i mniejszy dla
przepltywow krotszych. Prof. Rostonski w swoich wzmian-
kowanych juz powyzej pracach, uwzglednia w pewnej
mierze wplyw opoOznienia przeplywow w ten sposob, ze
zaleca okre$§la¢ maksymalne przeplywy nie wg maksy-
malnych natezen miarodajnych deszczéw, podanych przez
siebie dla prawdopodobienstwa 20%, lecz wg tzw. ,Sred-
niego natezenia w dorzeczu kanalu® bez uwzglednienia
juz opdznienia.

To $rednie natezenie stanowi ok, 50% natezenia okres-
lonego proponowana ,krzywa wzorcowa“. Wydaje sie,
ze wynikajacy z zalecen prof. Roslonskiego spotczynnik
zmniejszajacy dochodzacy do 0,5 jest zbyt maly, a co za
tym idzie proponowana redukcja maks. przeplywow przez
rozpatrywany przekroj kanatowy zbyt duza.

Wyciagajac wnioski z przedstawionych powyzej i dobrze
zreszta znanych wszystkim projektujacym i powszech-
nie przez nich stosowanych zasad obliczania kanalizacyj-
nej sieci deszczowej i ogoélnosplawnej, musze stwierdzic,
ze podstawy obliczania sieci sa dotychczas zbyt dowolne
i wtaSciwie nie sprecyzowane, szczegélnie, jes$li chodzi
o natezenia deszczéw miarodajnych. A poniewaz od przy-
jecia bardziej lub mniej trafnego wszystkich wielkosci
wystepujacych w zasadniczym wzorze na obliczanie sieci,
zalezy wielkosé kanaléw, a wiec i ich koszt, a z drugiej
strony i pewno$¢é nalezytego speilnienia zadan kanalizacji,
nalezy dazy¢ do mozliwie najszybszego ustalenia odpo-
wiednich normatywéw w tym zakresie.

Stan obecny jest wysoce niepozadany i powinien by¢
mozliwie szybko usuniety. Nalezy sie zdecydowac z ja-
kim spélezynnikiem pewno$ci powinniSmy sie¢ kanaliza-
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cyjna liczyé i jak drogo ja budowaé; nie nalezy jak do-
tychezas zostawiaé tego tylko indywidualnemu podejsciu
projektujacych. Oczywiste, ze ustalenie odpowiednich
normatywéw musi by¢ oparte na szczegélowych przelicze-
niach. .
Nikt nie ma tu nalezytego do§wiadczenia; zaden prawie
z projektujacych nie mial okazji sprawdzenia swoich za-
lozen w rzeczywistoéci, bo albo zaprojektowana sie¢ ka-
nalowa nie zostala jeszcze wybudowana w pelnym za-

kresie, albo zlewnia nie zostala zabudowana catkowicie,
albo deszez miarodajny jeszcze sie nie zdarzyl Sprawdzili
swoje bledy tylko ci, co ,swoja kanalizacje“ zaprojekto-
wali wyraznie zbyt skapo,

Stwierdzenie blednych zalozen projektantéw moze na-
stapi¢ przewaznie przez ich ,nastepcow®, przy realizacji
projektéw w pelnych rozmiarach. Na tym tylko doswiad-
czeniu mozna sie oprze¢ przy ustalaniu normatywow.

WiadomosSci

Usprawnienie montazu i napraw przewodéw wodo-
ciagowych w przejéciu pod torami kol¢jowymi

Umieszczenie przewodu wodociggowego, przecinajacego
tory kolejowe w galerii murowanej lub betonowej, albo
w rurze plaszczowej, daje pewno$é, ze w razie peknigcia
przewodu woda nie podmyje toréow, lecz wyjdzie stu-
dzienkami na zewnatrz poza torowisko. Tym sie tluma-
cza wymagania stawiane przez wtadze kolejowe, nie po-
zwalajace na inne rozwigzanie.

Naprawa peknietej rury w plaszczu jest mozliwa, je-
zeli wewnatrz rury plaszczowej jest do$¢ miejsca na wy-
konanie wyciecia uszkodzonego elementu, wstawienie no-
wego odcinka rury i wykonanie uszczelnienia zlgcz.
Duzy koszt rury plaszczowej wiekszej S$rednicy (przy-
najmniej ¢ 900 dla przewodu ¢ 150 mm) lub brak ta-
kich rur sklania do stosowania plaszcza mniejszej Sred-
nicy, co znowu ma taki skutek, Zze w razie uszkodzenia
trzeba rozkopywaé calo$é i rozbiera¢ plaszcz dla dostania
sie do uszkodzonego miejsca, Wyciagniecie calego prze-
wodu zmontowanego w plaszczu i ponowne jego weciag-
niecie po naprawie wymagaloby bardzo duzej sity dla
pokonania tarcia miedzy rurami przewodu a plaszczem,
grozac rozerwaniem zilgcz w czasie wyciggania, lub na-
ruszeniem ich szczelno$ci przy weigganiu do plaszeza.

Taka manipulacje umozliwiloby zmniejszenie tego tar-
cia, co sie daje osiagnaé¢ przez oparcie calego przewodu
na rolkach — w sposéb nastepujacy.

Kazda rure umieszcza sie na poduszce wykonanej
z twardego drzewa, przez ktére przechodzi o§ z nasadzo-
nymi na nia starymi (nie nadajacymi sie do innego
uzytku) lozyskami kulkowymi czy tez rolkowymi. Two-
rzy sie w ten sposéb rodzaj woézka, na ktérym spoczywa
rura, przymocowana don opaskag z ptaskownika. Umoco-
wanie {o potrzebne jest, aby woézek nie przybrat nie-
wlaSciwego polozenia, a mogloby nawet byé bardziej
prymitywne, np. przez przywigzanie drutem.

Porzadek czynnos$ci w razie konieczno$ci naprawy prze-
wodu w plaszczu:

1) wykopujemy klatke tuz za studzienka wejéciowa,
na przedluzeniu osi przewodu ulozonego w plaszczu,

2) rozmontowujemy przewod w klatce oraz w prze-
ciwleglej drugiej studzience,

3) wyciagamy przewod z plaszeza, przesuwajac stop-
niowo i rozmontowujac po jednej rurze, az do rury
uszkodzonej,

4) po usunieciu peknietej rury montujemy kolejno
rury, wsuwajgc przewod do plaszcza. Caly przewod
wjedzie“ w plaszezu na wozkach przy uzyciu niewielkiej
sity.

Opisane wozki sg proste w wykonaniu i tanie, Koszt
ich optaci sie juz przy budowie przewodu, wobec
uproszczonego montazu — montuje sie najpierw plaszcz

praktyczne

a potem przewdd, wsuwajac go do plaszcza w Sposob
wyzej podany, podczas gdy przy jednoczesnym montazu
przewodu i plaszcza szereg dodatkowych czynno$ci prze-
dluzal montaz, zwiekszajac ilo§¢ potrzebnych roboczo-
godzin,

Natomiast w razie konieczno$ci naprawy, zastosowanie
wozkow da oszezedno$¢é wynikajaca z rdéznicy miedzy
kosztem robocizny potrzebnej na odkopanie catego pla-
szcza, jego rozmontowanie, rozmontowanie i naprawe
przewodu i ponowne zmontowanie przewodu i ptaszcza —
a kosztem robocizny potrzebnej na wykopanie jednej
klatki dilug. 5 m i naprawe przewodu w sposéb podany.
JPoza tym daje to inne dogodno$ci, jak znaczne skrdcenie
czasu naprawy, mozno$¢ jej wykonania bez konieczno$ci
zastosowania konstrukecji odciazajacej pod tory, przery-
wania ruchu pociggéw itp.

Opisany wyzej pomyst zastosowania , woézkéw* do rur
zglositem do Dyrekeji Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodo-
ciggéw i Kanalizacji m. st. Warszawy. Zostal on zasto-
sowany dla przejScia przewodem () 200 mm w rurze
plaszczowej ¢ 400 mm — z pewnymi zmianami: miano-
wicie wozki zostaly wykonane jako spawane, koétka —
wobec braku starych lozysk rolkowych — wytoczono
z blachy i osadzono na osiach stalowych, Jedna ze stu-
dzienek zostala specjalnie wydiuzona, tak ze caly mon-
taz w czasie budowy jak réwniez w razie ewent. na-
prawy moze sie¢ w niej odbywac¢. Bylo to zreszta nie-
zbedne wobec przechodzenia przewodu syfonem pod to-
rami usytuowanymi w wykopie i duzej gltebokosci, w ja-
kiej musialaby by¢ klatka wykopana na przedluzeniu
osi plaszeza. Mozliwos¢é szybkiej naprawy w razie
uszkodzenia omawianego przewodu ¢ 200 jest w tym
wypadku® szczegbélnie wazna wobec jego specjalnego

kv Mgr inz. Wiktor Petrozolin

Pomiar depresji w studniach

Znajomo$¢ depresji w studni, tj. wielko$ci obnizenia sie
zwierciadla wody w czasie pompowania w stosunku do
stanu pierwotnego, jest sprawa niezmiernie wazna dla
racjonalnej eksploatacji -—— niestety czesto lekcewazona.
Zdarza sie réwniez, ze depresja dlatego nie jest mierzo-
na, gdyz pomiar jej sprawia trudno$ci — szczegdlnie przy
studniach wierconych z pompa glebinowa, gdzie do zwier-
ciadla wody jest nieraz kilkadziesiat metréw. Przy mie-
rzeniu poziomu wody zwyklym, najprymitywniejszym spo-"*
sobem, opuszczany na sznurku cigzarek zacina sie w was-
kiej szparze miedzy kolierzami rur tloczonych a rurami
wiertniczymi.

Podany ponizej sposéb mierzenia depresji nie jest no-
woscia, lecz nie wszedzie jest znany, wart jest jednak
rozpowszechnienia. Nadaje sie zwlaszeza do zastosowa-
nia dla studni, gdzie depresja waha sie w granicach klku
czy kilkunastu metrow,
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Cale urzadzenie pomiarowe sklada sie z m:'mometru,
rurek gazowych Srednicy 3/8”7, tréjnika 3/8” x 3/8”, wen-

tylka od detki samochodo-

Monomelr Wenti)! wej 1 recznej pompki samo-
chodowej. Skrecone rurki za-

o U Pompka puszczamy do studni na glebo-
wielrzno ko§¢ paru metréow ponizej

B spodziewanego najnizszego po-

{ F ziomu wody. U goéry rurki
x A t zakonczone sa tréjnikiem, do
R”—"ajjaf”’m odgatezienia ktérego wlutowu-

4 je sie wentylek, a manometr

33 % wkreca < sie do pozostatego

~ _..._.,_,ZL”C/U_WQ wolnego konca trojnika. Oczy-
- || #ody wiscie odpowiedni cybant pod-
trzymuje rurki, nie pozwala-

Rura slydzien-  jac calosci utopié sie w studni.

x na Cheac zmierzyé polozenie
, .zwierciadia wody, pompujemy

powietrze do rurki do mo-

mentu az manomefr przestanie

dalej podnosi¢ sie; oznacza to,

ze powietrze wypchnelo cala

e ¥ wode z rurki — nastapita

Rys. 1 réwnowaga miedzy ci$nieniem

powietrza i slupem wody
o wysoko$ci rownej zanurzeniu rurki ponizej zwierciadia
wody. Odczyt na manometrze wskazuje zatem na ile me-
trow powyzej dolnego konca rurki znajduje sie w danej

chwili zwierciadlo wody. Musimy znaé jeszcze catkowita
diugo$¢ rurek, wowezas latwo obliczymy, ze réznica mig-
dzy dlugoscia rurek (L) a odezytem na manometrze (M) da-
je polozenie zwierciadta wody ponizej manometru (H).
L—M-—H

Przy pompowaniu zwierciadio wody opada tym wiecej,
im z wieksza wydajno$cia pracuje pompa. Naturalnie
wowczas mniejsza lio§¢ powietrza zréwnowazy pozostaly
stup wody — a manometr wskaze ci$nienie mniejsze, niz
przy pierwszym pomiarze, wykonanym przed rozpocze-
ciem pompowania wody. Réznica miedzy tymi dwoma
odczytami daje nam wielko$é¢ depresiji.

Stosujac opisany spos6b nalezy pamietaé, ze:
1) diugos¢ rurek zapuszezonych do studni musi byé znana,
2) przed kazdym pomiarem trzeba powietrze dopompo-

wac tak, aby dalsze poruszanie pompka nie wplywalo

juz na podnoszenie si¢ ci$nienia na manometrze,
3) manomeftr uzyty do tego celu powinien mie¢ podziatke
dostosowana do mierzonych wielko$ci, a wiec nie na-
lezy uzywaé manometru z podziatka do 30 atmosfer,
gdy mamy depresje kilkunastu metrow. W tym wy-
padku odpowiedni bedzie manometr do 3 — 4 atmosfer.
Pozadanym jest, aby rurki byly zanurzone przynaj-
mniej na 5 metrow ponizej najnizszego stanu wody;
wowcezas najmniejszy odczyt na manometrze wyniesie
0,5 atmosfery. Wskazania manometru w granicach od
0 do 0,5 atmosfery sa zwykle {rudne do odczytania
i malo dokladne.

4

~

Mgr inz. Wiktor Petrozolin

L prasy

Magazynowanie gazu w stanie stalym
A. S. Smirnow — Transport i chranienije gaza

Uwodnione weglowodory w stanie stalym sa to biale
krystaliczne zwigzki podobne do lodu lub szronu, w za-
leznosci od warunkow tworzenia sie. Skladaja sie one
z jednej czesteczki weglowodoru i szeSciu lub siedmiu
czasteczek wody. Wzory chemiczne tych zwiazkéw sg na-
stepujace: CH4 . 6H20 lub CHy. 7H20, CZHG L 7H20,
C3H3 . 7H201\, i— C4H10 .TH30, n — C4Hj( . TH20. Wodzia-
now bardziej ciezkich weglowodoréow nie zaobserwowano.

Uwodnione weglowodory sa zwigzkami nietrwalymi i a-
two sie rozkladajg na weglowodor i wode przy obnizeniu
ci$nienia lub wzrosScie temperatury. Tworza sie one
w gazociggach w warunkach odpowiedniego ci$nienia
i temperatury oraz dostatecznej iloSci wilgoci w gazie.

Z zamieszczonej tablicy wynika, ze przy 0° ci$nienie
tworzenia sie (lub rozkladu) wodzianu metanu réwne jest
26,5 ata, przy temperaturze okolo 2° ciénienie to juz jest
rowne 31 ata, przy temperaturach ponizej zera ci$nienia
te beda znacznie nizsze. I tak przy — 14° ci$nienie roz-
ktadu wodzianu réwne jest 17 ata dla metanu, natomiast
dla etanu przy temp. —12° ci$nienie rowne jest 3 ata
i przy —4° rowne 4,5 ata.

Przy ci$nieniu atmosferycznym temperatura rozkladu
(tworzenia sie) uwodnionego metanu réwna jest — 84,
a uwodnionego etanu —29°. Dla gazu ziemnego tempe-
ratura ta rowna jest — 74°,

Nieznaczna domieszka do metanu bardziej ciezkich we-
glowodoréw raptownie obniza ci$nienie tworzenia sig¢ lub
rozkladu wodzianu. Np. przy 2°-.ci$nienie tworzenia sie

1) Wedlug pewnych badan sktad wodzianu propanowego jest
nastgpujgcy: CzHg . 18H30.

Zzagranheznerq

Temperatura i cis$nienie tworzenia sie (rozkiadu)

wodzianow
1 ! !
tempe- | cidnie- | tempe- | ciénie- | tempera- cisnie-
ratura nie ratura nie tura nie
oC ata °C ata | oC | ata
M'e t. a.n | E tlalla

0 26,5 94 680 | 06 | 54
0,6 27,2 10,0 75,0 i 1,7 5.8
151 30,0 10,9 83,0 !‘ 10,8 17,0
2,8 34,0 12,8 102,0 13,0 27,0
4,0 37,4 14,3 123,5 l 14,5 34,0

| (temperat.

h | krytyczna)

5,0 47,0 16,1 152,0 | :
6,1 47,6 17,3 178507 Pips 0A5D S
7,2 54,4 19,3 | 232,0 ‘ 1,7 2,4
8,5 63,5 20,4 265,0 ‘ ) 2,7
2 ] 3,3 3,4
temperatura krytyczna 21,0 °C | A it
| ) ‘ 4,8

| (temperat. |
l krytyczna)

uwodnionego metanu réwne jest 31 ata, je§li jednak wy-
stepuje domieszka 1Y% izobutanu to ci$nienie to réwne
jest 13,5 ata,

Zeby utrzyma¢ wodzian gazu ziemnego w stanie sta-
lym przy temp. od —40° do — 45° potrzebne jest ciSnienie
mierzone w dziesietnych cze$ciach atmosfery.

Wodzian metanu zawiera 0,128 czeSci weglowodoru
i 0,872 czeSci wody. Dla otrzymania 100 m? metanu trze-
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ba 600 kg jego wodzianu, zajmujacego objetos¢ 0.6 m®.
Stosunek objetosci gazu i wodzianu réwny jest prawie
200. Je§li jednak przyja¢ pod uwage, ze krysztaly wo-
dzianu nie beda calkowicie wypelnialy calej objetosci
zbiornika do magazynowania wodzianu krystalicznego. to
praktycznie nalezy liczyé, ze wodzian zajmuje objetos¢ sto
razy mniejsza od odpowiedniej iloSci gazu. Pojemnoséé ta
jest znacznie wieksza od potrzebnej pojemnosci do ma-
gazynowania gazu w stanie plynnym przy temp. — 157°
gdzie zmniejszenie objetosci rowne jest ca 600.

Jednak, do magazynowania metanu cieklego potrzebny
jest zbiornik o podwéjnych Sciankach przy czym wew-
netrzng $cianke przygotowuje si¢ ze specjalnej stali ni-
klowej, gdyz nie jest ona krucha przy nadmiernie niskiej
temperaturze (— 157°). Magazynowanie duzych iloSci me<
tanu cieklego jest niebezpieczne. y .

Wodziany gazu ziemnego moga by¢é magazynowane
w zbiornikach przy temp. od —40° do —45° i przy ci-
$nieniach wynoszacych dziesiate cze$ci atmosfery. Zbior-
niki te moga by¢ wytwarzane ze stali zwyklej przy czym
.sa one bezpieczne pod wzgledem pozarowym.

Zeby sprowadzi¢ metan w stan uwodniony przy temp.
—45° trzeba usunac nastep. iloSci ciepla:

dla metanu — 623 kcal/m® ™
5 etanu — 712 =
., propanu — 1335 .

Mozna przyijaé, ze dla sprowadzénia 1 Nm® gazu ziem-
nego w stan wodzianu potrzebne jest okoio 800 kcal/m?
tj. ok. czterokrotnie wiecej niz do zamiany w stan ciekly.
Praktycznie, biorgec pod uwage powstajace przy sprowa-
dzaniu w stan ciekly i w stan staly straty oraz inne wa-
runki, mozna liczy¢, ze przy sprowadzeniu gazu w Wwo-
dzian przy temp. od —40° do —45° trzeba odprowadzi¢ ok.
poltora raza wiecej ciepla niz przy zamianie gazu w stan
eiekly, Stosownie do tego podczas rozkladu wodzianu trze-
ba doprowadzi¢ ciepla ok. 1145 razy wiecej.

Na rys. pokazany jest schemat urzadzenia do otrzymy-
wania wodzianu z gazu naturalnego?. Od giéwnego ru-
rociggu gazowego odchodzi odgatezienie, ktérym przepty-
wa gaz celem wytworzenia wodzianu. Gaz ten poczatkowo
przechodzi przez wymiennik ciepla, gdzie ochladzany jest
przy pomocy gazu ziemnego, otrzymywanego podczas
rozkladu wodzianu, nastepnie przechodzi przez nawilzacz,
po czym trafia do jednej z baterii zbiornikéw do otrzy-

o,

ﬁ Baterie zbiornikow i The
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Glowna siec gazowa

{ - wymiennik cigola, 2-nowilzacz, 3- odtzielacz wodly
4 - podgrzewacz, 5-dmuchawa gazowa, 6- kompresor amo-
niakalpy (propanowy), 7-chiodhica-skraplacz, 8- rozazielocz,

:) Schemat podany jest jako projekt, poniewaz w praktyee
takie urzadzenie nie jest jeszcze wprowadzone.

mywania, magazynowania i rozkladania wodzianow.
W kazdym zbiorniku znajduje sie wezownica, przez ktora
przeplywa S$rodek chlodzacy z urzadzenia chlodniczego.
Wezownica spelnia zadanie odparowywacza srodka chio-
dzacego. Jako $rodek chlodzacy moze by¢ zastosowany
propan, ktéry w zupelnosci moze doprowadzi¢ obnizenie
temperatury gazu do —40° lub —45° Gaz przechodzi stop-
niowo przez wszystkie zbiorniki. Pozostaly gaz, wycho-
dzacy ze zbiornika ostatniego, przechodzi z powrotem do
glownej sieci gazowej. J

W miare zapelniania pierwszego zbiornika krysztatami
wodzianu ci$nienie przed nim podwyzsza sig. Kiedy cis$-
nienie dojdzie do maksimum, gaz bedzie przechodzil, po-
mijajac ten zbiornik, przez otwierajacy sie regulator prze-
ciwciénieniowy do zbiornika nastepnego. W miare napet-
niania sie zbiornikéw gaz wreszcie przejdzie dalej pomi-
jajac ostatni zbiornik. Wowczas baterie zbiornikéw odig-
cza sie od doplywu gazu i przestawia si¢ ja na magazyno-
wanie krysztalow wodzianu.

Doplyw plynnego propanu do wezownic w zbiornikach
regulowany jest przy pomocy termoregulatora. W okresie
magazynowania wodzianéw propan w dalszym ciggu do-
plywa do wezownic w nieduzych iloSciach w celu pod-
trzymania temperatury w zbiornikach w granicach —40°
do -—45°. '

W celu rozltozenia wodzianéw w ktorej badz baterii od-
lacza sie ja od urzadzenia chtodzgcego, a lgczy sie z dmu-
chawa gazowg. Dmuchawa przepompowuje pozostaly w
wezownicach i w przewodach propan przez podgrzewacz,
wskutek czego temperatura w zbiornikach podwyzsza sie
i doprowadzana zostaje do 1—2° Podgrzewanie par pro-
panowych w podgrzewaczu regulowane jest przy pomocy
termoregulatora.

Czes¢ wody, ktéra tworzy sie podczas rozkiadu wodzia-
néw splywa ze zbiornikdw przez rurocigg spustowy. Wy-
chodzacy ze zbiornikéw gaz, przed wejSciem do gléwnej
sieci gazowej, przechodzi przez oddzielacze wody, gdzie
pozbywa sie nadmiernej wilgoci. Nasycony wilgocia przy
temperaturze 1—2° gaz podgrzewany jest w wymienniku
ciepta i juz jako nienasycony przechodzi do gléwnej sieci
gazowej.

Dla zabezpieczenia przed tworzeniem sie lodu w zbior-
nikach w czasie otrzymywania wodzianéw, nie nalezy
wilgoci gazu w nawilzaczu doprowadzaé do stosunku wo-
dy i weglowodoru w krysztatach wodzianu (7 :1).

Zasadnicze zalety magazynowania gazu w postaci wo-
dzianéw w porownaniu do magazynowania w stanie cie-
klym. ;

1. Bardziej uproszczona aparatura. Zamiast skompliko-
wanego dwustopniowego urzadzenia chlodniczego z odpo-
wiednimi kompresorami potrzebnymi do sprezania gazu
do 40 at, jak tez i calej serii wymiennikéw ciepta przy
zamianie gazu na stan ciekly, potrzebne tu jest tylko jed-
nostopniowe urzadzenie chlodzace.

2. Urzgdzenie do magazynowania gazu w postaci wo-
dzian6w nie wymagajace ciSnienia moze by¢ ustawione na
koncu gléwnego gazociggu, w rejonie stacji rozdzielcze]
i moze zastapi¢ kosztowne zbiorniki gazowe.

3. Magazynowanie gazu w postaci wodzianéw jest wy-
buchowo-bezpieczne. .

Niezbadane jest jeszcze zagadnienie kinetyki tworzenia
sie wodzianéw oraz pewne parametry procesu przejscia
gazu w stan wodzianéw krystalicznych, ich magazynowa-
nie i rozklad.

A, J.
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»Mechaniczny kret

Wg ,,Gorodskoje Choziajstwo Moskwy“ Nr 8 — 1951

Posérod wielu eksponatéw na Wystawie Budowlanej
w Moskwie (15.VII — 22.VIII.1951) wystawiono cickawy
przyrzad do wykonywania w gruncie poziomych' otworéow
niewielkiej $rednicy i dlugo$ci do kilkunastu metrow.
Przyrzad oparty jest na jednoczesnym dziataniu proézni
i wibratora i moze by¢ zastosowany np. przy budowie do-
mowych potgczen wodociggowych, umozliwiajac ich wy-
konanie bez zrywania nawierzchni. Wykonuje sie tylko
wykop w miejscu przylaczenia do przewodu ulicznego,
gleboko$ci nieco wigkszej; na poziomie wiasciwym mon-
tuje sie przyrzad, skladajacy sie ze stalowej rury z wib-
ratorem i pompka prézniowa. Koniec rury oparty o grunt
ma brzegi zaostrzone lub zabkowane, drugi koniec zamk-
niety jest szczelna pokrywa. Reczna dzwigarka (lebiodka)
za posrednictwem odpowiedniego ukiadu bloczkéw przy-
ciska przyrzad do ziemi. Po uruchomieniu wibratora
i pompki prézniowej, rura w ciggu paru minut zagiebia
sie na cala swoja diugos¢ w grunt, ktéry zostaje wessany
do jej wnetrza. Po wyciagnieciu rury z otworu i jej oproz-

nieniu, operacja powtarza si¢ az do przebicia otworu na’

calg potrzebna diugosc.

Opisanym przyrzadem wykonano odcinek dlugosm po-
nad 8 metréw w ciggu 9 godzin dla utozenia rur kanaliza-
cyjnych pod budynkiem, gdzie wykonanie otwartym wy-
kopem bylto wykluczone. W, P.

Deratyzacja chlodni dwutlenkiem wegla
Dieratizacja chotodilnych kamier uglekistym gazom C. N.
Borisow, — Gigiena i Sanitaria 1, 53 (1951).

Walka z gryzoniami w chlodniach prowadzona jest przy
pomocy mechanlcznych chemicznych i biologicznych $rod-
kéw deratyzacyjnych, nie zawsze jednakze z dodatnim
wynikiem. Po szeregu badan autor doszedt do wniosku, ze
najbardziej racjonalnym $rodkiem chemicznej deratyzacji
chtodni jest dwutlenek wegla., Uzycie go nie powoduje
specjalnych trudnos$ci, a dziala pewnie i szybko na gry-
zonie, tak ze przy 309 stezeniu w stosunku do objetosci
powietrza, wigkszo§¢ zwierzat ginie w bardzo krotkim
czasie. Dwutlenek wegla przenika wewnatrz obiektu pod-
danego deratyzacji, nie udzielajac zapachu produktom
i nie dziatajac ujemnie na ich opakowanie.

Po pierwszych prébach w leningradzkich chtodniach
portowych otrzymatl ten sposéb walki z gryzoniami sze-
rokie zastosowanie w skladowniach. Dla wykonania proby
gazowania dwutlenkiem wegla, byla uzyta komora po-
jemno$ci 1660 m?, zatadowana bitym ptactwem w skrzy-
niach i migsem bez opakowania. Ladunek w komorze byl
rozmieszezony, jak zwykle, w stosach-sztabkach o wyso-
kosci 2,5 do 3 mtr. Szczelno$¢ kom6r osiagnieto przez za-
mazanie szczelin zaprawg cementowa. W ten sposéb po
zabiciu sklejka, uszczelniono tez wloty i wyloty przewo-
dow wentylacyjnych. Dla obliczenia zuzytego gazu, butle
wazono i numerowano (ogétem 40 butli), nastepnie rozsta-
wiono wzdluz przej$¢ miedzy stosami ladunku.

Czesé ich ulozono na stosach, a wieksza czes¢ ustawiono
pionowo dla uzyskania rownomiernego dzialania gazu w
calo§ci pomieszczenia. Rozpoczeto wypuszezanie gazu
z najdalszych od drzwi wej$ciowych butli. Ze wzgledu na
to, ze dwullenek wegla jest cigzszy od powietrza (c. wl
1.524) niezbednym jest wypuszczanie go blizej sufitu ko-
mory dlatego, ze gaz splywajac w dot omywa stosy ladun-
ku. Dla lepszego przemieszania pozadana jest pobudza-
jaca cyrkulacja powietrza.

Otwieranie zaworéw butli wykonywalo 5 robotnikéw
bez masek ochronnych w ciggu ok. 5 minut. Prace wyko-

nywano bez zbytniego pospiechu, spokojnie, co jest wa-
runkiem niezbednym, ze wzgledu na to, ze przy otwiera-
niu butli rozlega sie¢ gwizd i syk, utrudniajac kontrole
otwarcia nastepnych zawordéw. Kierownik robét nadzo-
rowatl pracujacych i jednoczesnego opuszezania przez nich
komory, drzwi wejsciowe zamknieto, uszczelniono zaprawa
cementowq i zaplombowano. Dla stwierdzenia skuteczno-
$ci gazowania do komory chlodni wstawiono 5 klatek z 12
szczurami, ktére przedtem przeszly 7 dniowa kwarantan-
ne. Klatki umieszczono na réznej wysoko$ci, 2 na podto-
dze, 2 na wierzchu stoséw i 1 na sufitowych rurach chto-
dzacych. Zewnatrz klatki pokryto plétnem workowym,
a wewnatrz dla lepszej izolacji cieplnej wylozone byly
watg. Klatki byly zaopatrzone w dostateczna ilo§é pozy-
wienia dla szczurow,

Do drugiej komory kontrolnej, nie podlegajacej gazowa-
niu, bylty wstawione 2 klatki z 4 szczurami. Jedna na po-
dlodze a druga na stosie. W czasie gazowania okre§lano
koncentracje dwutlenku wegla przy suficie, w Srodku
i nad podloga. Temperatura w poczatku gazowania wy-
nosita —11,3° C, przy koncu —13°C., Wilgotno$¢ powietrza
komory wynosita 969%. Czas trwania badan 25 godz. Roz-
chdd dwutlenku wegla 487 gr/m?® czyli ok. 26% objetos-
ciowo.

Wg ‘danych analizy chemicznej po 1 godz. koncentracja
gazu wyniosla pod sufitem 364 mg/l, w $§rodku 320 mg/l,
nad podloga 342 mg/l. Po 24 godzinach odpowiednio 172,
175 i 178 mg/l. Degazacje wykonano przez otwarcie drzwi.
Usunieto butle z komory, zwazono i stwierdzono, ze z 40
butli zuzyto 876,5 kg gazu. W rezultacie gazowania z 12
szczurow kontrolnych zostal sie jeden zywy, znajdujacy
sie w klatce na wierzchu stosu, — dwa inne z tej samej
klatki ulegty zatruciu. Szczury z kontrolnej nie gazowanej
komory — wszystkie zyly. Przy dokladnej kontroli po
gazacji, na podlodze komory znaleziono zwloki 10 myszy.
Przy przebieraniu ptactwa, w skrzyniach i miedzy nimi,
znaleziono jeszcze T2 martwe myszy. W przeciggu 2 mie-
siecy po gazowaniu nie znaleziono ani jednej zywej my-
szy. Wypadkow zatrucia, tak pomiedzy biora€ymi udziat
przy tej pracy, jak i po niej, nie bylo. Koszt wykonania
gazacji — gazu i sily robbczej, wyniost w przeliczeniu na
1 m®, 1 rubel 50 kopiejek.

Wnioski:

1. Do czasu ostatecznego uzgodnienia spisu artykuléow
zywnos$ciowych, ktore moga podlega¢ obrébce dwutlen-
kiem wegla — deratyzacje nim mozna poleci¢ przy naste-
pujacych artykulach zywnoS$ciowych: bite ptactwo, dzi-
czyzne, mieso wolowe, wieprzowine, baraning, podroby
i wszystkie rodzaje konserwowanych artykulow.

2. Gazacja komoér chlodni dwutlenkiem wegla w ilo$ci
500 g/m*® okazuje sie skutecznym Srodkiem do walki ze
szczurami i myszami.

3. Deratyzacja dwutlenkiem wegla moze by¢ stosowa-
na tak dla chlodzonych sktadéw (komory chlodni, lodow-
nie), jak i dla niechlodzonych (zasobniki, elewatory,
sktady, $pichlerze), przy poprzednim dokladnym uszczel-
nieniu.

4. Wszelkie artykuly zywno$ciowe, podlegajgce dera-
tyzacji dwutlenkiem wegla, nalezy nastepnie przesortowaé
i doktadnie przekontrolowaé¢ czy nie ma martwych gry-
zoni, zanim towar odda sie odbiorcom. Chociaz obrdébka
dwutlenkiem wegla okazuje sie¢ najmniej niebezpiecznym
$érodkiem' w poréwnaniu do innych gazoéw, stosowanych
przy deratyzacji, jednakze mozliwe sa wypadki zatrucia
pracujacych i dlatego przy stosmyaniu tej metody nalezy
dopilnowaé¢ wszelkich Srodkéw ostroznosci. M. K.
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Obliczenie wielko$ci komory fermentacyjnej
Dimensovdni kalového prostoru. Voda Nr 3, 1951.

Pojemno$é komory fermentacyjnej zalezna jest przede
wszystkim od zawartoSci w Sciekach cial organicznych.
Wiasciwe okreélenie wielkosci komory fermentacyjnej
jest mozliwe przy znanej ilo§ci i wlasnosci zawiesin, za-
wartych w §ciekach doplywajacych na oczyszczalnie. Wy-
znaczenie ilosci zawiesin, ktére dostang sie do komory
fermentacyjnej — przy okre$lonym czasie przetrzymania
éciek6w w osadniku, przeprowadza sie przy pomocy do-
$wiadczalnego naczynia osadowego. Objetos¢ osadu za-
lezna jest od zawarto$ci wody w osadzie. Zawarto$¢ wo-
dy w osadzie wyznaczymy, po odparowaniu otrzymanego
w naczyniu osadu, z zalezno$ci:

1 100 V, -
X =100 ~ EAL
gdzie: X — zawarto§¢ wody w osadzie w %,

5 V — objetos¢ Swiezego osadu w ml,

5 V| — objetosé odparowanego osadu w ml

Majac tak okre$lona objeto$é osadu w pobranej do na-
czynia osadowego ilosci $ciek6w oraz zawarto$¢ wody
w otrzymanym osadzie, mozemy na podstawie przeplywu
dobowego obliczyé calodzienna ilo$é osadu.

Podczas fermentacji zmniejsza sie w osadzie zawgarto§¢
wody. Ze zmniejszeniem sie zawartosci wody w osadzie
maleje objetosé osadu. Poczatkowe zmniejszenie zawar-
toéci wody w osadzie wplywa bardzo znacznie na zmniej-
szenie sie objeto$ci osadu. Zmniejszenie o 19 zawartosci
wody w osadzie z zawarto$cia wody 99% wplywa na
zmniejszenie sie objetosci osadu o polowe. Objetosé osadu
ze zmniejszona zawarto$cia wody mozna okreSli¢ ze wzoru:

) V.1—P)
Vi =900
gdzie: V;— objeto$¢ osadu ze zmniejszong zawartoscia
wody,

. V — poczatkowa objetosé osadu,
» P — poczatkowa zawarto$§¢ wody w osadzie wy-
razona w granicach 0 — 1 (zawartos¢ wody
96% — 0,96),
» Py — zredukowana zawarto$¢é wody w osadzie.
Wyzej podany wzoér pozwala na przyblizone okreSlenie
objetosci, dokladne okreslenie objetosci osadu ze zmniej-
szong zawartos’ciq wody umozliwia wzor:
[l-f—P (=) —P)

L (= ey e (e

i P}

gdzie V, V1, P, P, oznaczajg jak poprzednio, a G oznacza
cigzar wlasciwy materialéw tworzacych osad. Znajac G i P
mozemy wyznaczy¢ ciezar wilasciwy osadu S ze wzoru:

G
S =T =P a—=0)

Zazwyczaj doplywa do komory fermentacyjnej osad z za-
warto$cig 99% wody. W czasie fermentacji objeto$¢ wo-
dy w osadzie spada do 929%, a wiec objeto$é przefermen-
towanego osadu stanowi¢ bedzie 12,59 pierwotnej obje-
tosci.

Objetos¢ komory fermentacyjnej otrzymamy w wyniku
nastgpujgcego rozumowania. Przyjmujemy, ze dzienna
ilos¢ doprowadzonego $wiezego osadu wynosi¢ bedzie A
i ze osad ten przefermentuje w ciagu n dni. Przy pra-
widlowym doptywie stalej dziennej ilosci osadu mozemy
przyjaé, ze dziennie zostanie przefermentowana pewna
czeS¢ pierwotnie doprowadzonego osadu, tak, ze po n
dniach pierwsza dzienna dawka osadu zostanie calkowicie
przefermentowana. Calkowita ilo§é nieprzefermentowane-
go osadu po n dniach wyrazi¢ mozemy jako sume postepu
arytmetycznego:

Qs=~-;—(A+O).n=—A.n

gdzie: Q, — catkowita objeto$¢ nieprzefermentowanego
osadu po n dniach,
., A — dzienna ilo$¢ doprowadzanego $wiezego osa-
du,
, n — liczba dni w ciggu ktorych osad zostanie
przefermentowany.

Podobnie mozna wyrazi¢é objeto§¢ osadu przermentowa-
nego. W pierwszym dniu pracy nie bedzie jeszcze w ko-
morze fermentacyjnej osadu przefermentowanego, a w
ostatnim dniu z pierwszej dawki Swiezego osadu hedzie
juz tylko osad przefermentowany w iloSci B. Catkowita
ilo§¢ przefermentowanego osadu po n dniach wynosié
bedzie:

Qv = -i— .(0+B). Ben

Stad otrzymamy calkowita konieczna pojemno$é komory
fermentacyjnej réwna:

1
Q = Qut Qv= 5

n=z

n (A -+ B)
inz. A. K.

Gazowe zbiorniki spiralne

Inwestycje Planu 6-letniego w gazownictwie przewiduja
budowe calego szeregu mowych zbiornikéw w gazow-
niach. Zatozenia projektéw wymieniajq przewaznie bu-
dowe zbiornikéw wodnych o prowadzeniu pionowym. Zu-
peinie nie rozpatruje sie natomiast mozliwosci budowy
u nas zbiornikéw wodnych o prowadzeniu spiralnym,
ktore w Swiecie gazowniczym zdobywaja sobie coraz szer-
sze powodzenie, ze wzgledu ma znaczne o0szczednosci
w materiale konstrukcyjnym, jakie ten typ zbiornika po-
zwala osiqggnaé.

Poniewaz zagadnienie oszczedno$ci zelaza stanowi jed-
no z kapitalnych zaloZen przy realizacji naszych narodo-
wych planéw gospodarczych, przeto postanowilem blizej
opisaé typ zbiornika mokrego o prowadzeniu spiralnym,
korzystajac z mastepujacej literatury:

1) czasopismo belgijskie pt. , L‘Ossature Metallique* Nr 1

ze stycznia 1951, str. 14,

2) czasopismo francuskze pt. ,Journal des Usines a Gas®.

Nr. 5 z maja 1950 roku. s

W ostatnim czasie zostat wybudowany w Belgii, w miej-
scowos$ci Woluwe, w poblizu Brukseli zbiornik mokry
spiralny, systemu Clayton, o pojemnosci 100 000 m?, kto-
rego elewacja przedstawiona jest na rysunku.

Zbiornik powyzszy, skladajacy sie z basenu napelnio-
nego woda, dzwonu oraz 3 teleskopéw z wodnymi korytami
zaczepnymi, podobny jest w. zasadzie do ogélnie znanych
zbiornikéw mokrych.

Roznica polega w spiralnym systemle prowadzenia te-
leskopéw i dzwona.

W przeciwienstwie do sposobu prowadzenia stosowane-
g0 w zbiornikach z prowadnicami, gdzie kazdy czlon po-
siada w gornej cze$ci na wspornikach pewng ilo$¢ krgz-
kéw prowadniczych, majacych promienisty (radialny)
i styczny (tangencjonalny) punkt oparcia na prowadnicach,
podczas gdy inne krazki zapewniaja wewnetrzny odstep
czlonow, prowadzenie spiralne przenosi caly wysitek pro-
wadzenia dzwonu na drugi czlon, nastepnie z drugiego
czlona na trzeci itd. az do basenu, bez potrzeby postugi-
wania sie prowadnicami zewnetrznymi. Nadto prowadzenie
calkowite jednego czlona w odniesieniu do nastepnego
realizowane jest przez jeden tylko wieniec krazkéw pro-
wadniczych. Powyzsze krazki zgrupowane sa w syst. Clay-
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tona parami na nasadach przysSrubowanych na gérnym
pierécieniu kazdego czlona. Dwa krazki jednego zespolu
posiadaja wytoczenie, ktérym obejmuja obopélnie jeden
i drugi brzeg wystepu szyny prowadniczej, umocowanej
do plaszcza bezposrednio nastepujacego czilona, biegnacej
po linii $Srubowej pod katem 45°. Istnieje wiec zasadnicza
réznica pomiedzy przenoszeniem sit prowadzenia w kaz-
dym z tych 2-ch typéw. Z jednej strony, w zbiorniku
z prowadnicami sita wiatru jest rownowazona przez po-
ziome przeciwdziatanie krazkéw prowadniczych za po-
érednictwem wspornikow prowadniczych o stosunkowo
matej dlugoéci w odniesieniu do $rednicy zbiornika. Z dru-
giej strony w zbiorniku spiralnym sila wiatru jest row-
nowazona przez przeciwdzialanie krazkéw prowadniczych
pod katem 45° w plaszczyznach pionowych stycznych do
plaszcza, a wiec o ramieniu dzwigni réwnym $rednicy
zbiornika.

Zasady konstrukcyjne obu rodzajéw zbiornikéw sg tak
samo calkowicie rézne. Podczas gdy zbiorniki z prowad-
nicami wykorzystuja optymalng = sztywnos¢ samej kon-
strukeji prowadniczej, o tyle zborniki spiralne wykorzy-
stywuja wytrzymalo$¢ i sprezysto$¢ samych czlonow i ba-
senow. Krazki prowaanicze zbiornika spiralnego z chwila
ukonczenia montazu praktycznie nie rozregulowujg sie.
Skadinad ich wytoczenie obejmujace szyny prowadnicze
tworzy istotne polgczenie, podtrzymujac na calym obwo-
dzie doskonala jednolito§¢ @ formy w czasie odksztalcen
elastycznych, jakim podlega zbiornik pod dzialaniem sil.

Zainstalowany w Woluwe zbiornik posiada: 18 par
krazkéw prowadniczych u szezytu drugiego cziona odpo-
wiadajacych 18 szynom rozmieszczonym na plaszczu
dzwona: 24 pary krazkéw u szczytu trzeciego czlona od-
powiadajgcych 24 szynom drugiego czlona: 32 krazki
u- szezytu czwartego cziona odpowiadajgce 32 szynom
trzeciego czlona i 40 par krazkéow u szczytu basenu od-
powiadajgcych 40 szynom czwartego cziona.

Brak zewnetrznej konstrukcji stalej spowodowat ko-
niecznoéé zainstalowania stopni schodéw bezposrednio na
samych czlonach. Schody te w miarg pracy zbiornika
i wysuwania sie¢ poszczegélnych czlonéw tworza jedna
caloseé.

Zbiornik spiralny przedstawia ponadto inne zalety:
z jednej strony jego gtadkie powierzchnie przedstawiaja
mniejszy opér dla sily wiatru jak sie¢ konstrukeji zbior-
nikéw z prowadnicami, z drugiej za§ strony zbiornik spi-
ralny nie przeladowuje krajobrazu, a jego wzglednie jed-
nolity ksztalt jest przyjemny dla oka.

I 33 e 1

Srednica, dzwan 54,850 - st %
S
#a, 7 2l 55,778 §
S
Srechica' 3 czlong:56,692 8
S
. 2
eanica 4 czlonu:3, §
I 1 I I T ) Ty
| I I ]
11 T N T I S I : I . | h 2
T I T T I | T_1}s
I I I I I T I 1
1 I | | 1 I [
srednica basenu:58,515 Al

Elewacja gazowego zbiornika spiralnego

Glowne wymiary powyzszego zbiornika sa nastepu-
jace:

Basen ® 58,515 m wysoko$é¢ 10,930 m
4 czion ® 57,606 m s 10,668 m
3 czlon . P 56,692 m . 10,668 m
2 czlon ® 55,778 m i 10,668 m

1 czion (dzwon) @ 54,864 m
Waga lgczna zbiornika: 1560 ton.
W Anglii wybudowano w roku 1950 zbiornik spiralny
4 razy teleskopowany o pojemno$ci 228.000 m?® Basen tego
zbiornika posiada $rednice 76,5 m, a wysoko§¢ 16 m_Cal-
kowita wysoko$§¢ zbiornika do jego najwyzszego punktu
wynosi 70,8 m. Catkowita waga cze$ci metalowych wynosi
3.546 ton, przy czym do konstrukcji zuzyto ok. miliona ni-
tow. Prowadzenie spiralne w stosunku do prowadzenia
pionowego pozwolilo na ekonomie¢ wagi wynoszaca 7%.
przy czym ekonomia powyzsza mogla byé jeszcze wiek-
sza, gdyby zastosowano przy montazu spawanie zamiast
nitowania.
Maksymalné ciSnienie jakie daje powyzszy
wynosi 330 mm stupa wody.

» 10,668 m

zbiornik
J. W.

W sprawie najblizszych perspektyw
unieszkodliwiania odpadkéw miejskich
K woprosu o blizajszych pierspiektiwach obiezwrieZywanija
gorodskich otbrosow. N. W. Winogradow, Gigiena i Sa-
; nitaria 2,20 51.

Na tle wzrastajacych wymagan kulturalnych i sanitar-
no-higienicznych, nasuwa sie problem doskonalszego wy-
korzystania i unieszkodliwiania odpadkéw i nieczystoSci
miejskich. Duze koszty nakladowe budowy kanalizacji sg
powazng przeszkoda nawet dla wigkszych miast, maja-
cych rozrzucone i luzno zabudowane przedmieScia.

Utrzymuje sie powszechnie, pomimo swej drozyzny,
system wywozu fekalii z doléw ustepowych, rzekomo
wskutek swej taniosci nakiadu na ich budowe. Odbywa
sie to kosztem omijania przepisow sanitarnych, zanie-
czyszezania gruntu i wod powierzchniowych z jednoczes-
na stratg cennych dla rolnictwa skladnikéw. Wg danych
N. W. Kriuczkowa (Akademia Gosp. Komunalnej), pra-
widlowa budowa ustepéw i zbiornikéw Scieké6w na dzial-
kach podmiejskich, mniejszych od 1000 m? kalkuluje sig
drozej niz budowa kanalizacji. Obliczenia inz. L. G. De-
midowa stwierdzajg, ze budowa kanalizacji, w dzielni-
cach o luznej zabudowie, domami maltopietrowymi, kosz-
tuje nie drozej, niz w dzielnicach o zwartej zabudowie.

Prace te obalaja uprzednie mniemanie o celowoéci bu-
dowy wodociggéw i kanalizacji tylko w dzielnicach zwar-
tych i zabudowanych wielopietrowymi budynkami. Aze-
by sprosta¢ trudno$ciom, autor zaleca, zeby budowe ka-
nalizacji wykonywaé etapami w ciagu szeregu lat. Pierw-
szy etap — oczyszczalnia, pola zraszane, ze wzgledu na
rolnicze wykorzystanie $ciekéw. Stanowi to 5—25% kosz-
tu ogélnego kanalizacji. Oprocz pdl zraszanych — stacja
zlewow i kolektor laczacy ja z polami.

Stacja zlewowa winna by¢ zaopatrzona w wode do roz-
cienczania i splawiania nieczysto$ci, a bedac umieszczona
w granicach miasta zmnieijsza znacznie koszty przewozu
nieczystoéci i odpadkéw, bedac poczatkiem kanalizacji,
tego najlepszego sposobu usuwania nieczysto$ci z miasta.
Zraszanie pol kotchozéw i sowchozéw rozrzedzonymi
Sciekami, po uprzednim osadzeniu zawiesin i osadu
w osadnikach, zwigkszy urodzaje, a koszt urzadzen i przy-
gotowania po6l jest w/g inz. Demidowa nizszy niz budowa
pol asenizacji. Kolektywna wspéipraca wiladz komunal-
nych i kolchozowych, zainteresowanych tg sprawa, ula-
twia znacznie rozwigzanie problemu i dzieli koszty po-
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niesione na te prace. Rada Ministrow Z.S.R.R. wydata
w 1950 r. przepisy ,,O przej$ciu na nowy system zraszania,
w celu zwiekszenia wykorzystania ziem zraszanych i po-
lepszenia mechanizacji gospodarki rolnej“, a Min. Zdro-
wia uregulowalo sanitarng strone zagadnienia. Stacje zle-
wowe moga byé wykorzystane przy urzadzeniu sortowni
i rozdrabniarki, do splawiania $émieci. Odpadki uzytkowe
zostang skierowane do odpowiednich przedsiebiorstw
przetworezych, czeSci organiczne natomiast wykorzystuje
sie w gospodarce rolnej, osiagajac catkowicie zuzytkowanie
émieci. Iloé¢ osadéw w tym wypadku wzrosnie i byloby
celowym poddawaé je fermentacji metanowej. Komposto-
wanie $mieci i ich zuzytkowanie jako paliwa biologicz-
nego w cieplarniach i inspektach, ma szereg niedogod-
no$ei, jak: rozmnazanie much, przykre zapachy, zranienia
rak pracownikéw zatrudnionych w inspektaéh itp. oraz
duzego zuzycia sily roboczej. Fermentacja metanowa osa-
d6w z nieczystosci i §mieci, — ktorej pionierem w ZSRR
byl S. N. Stroganow i pracujacy pod jego kierownictwem
inz. inz. Durow B. J. i Zywotowskaja E. D., jak dowiodly
ich badania, nie wydziela przykrych zapachéw, zmniej-
sza objeto$¢ osadu, nie zmniejszajac a nawet nieznacznie
zwiekszajgc ilo§é cennych dla rolnictwa fosforanéw. Ba-
dania K. A Owsiannikowej dowiodly, ze fermentacja
gnilna odpadkéw w warunkach termofilnych, przy tem-
peraturze 50" C i wyzej, unieszkodliwia chorobotwoércze
mikroorganizmy i larwy glist, z jednoczesnym wydziele-
niem o 1,2—1,5 wiecej gazu, niz przy nizszej temperatu-
rze. Tona suchej substancji organicznej odpadkow wy-
dziela 300 m® metanu. Zgodnie z obliczeniami, wykona-
nymi pod kier. S. N. Stroganowa, dla ogrzewania cieplar-
ni o pow. 0,25 ha, przy temperaturze zewn. —15°C, zu-
zytkowuje sie 3,46 m® $mieci/godz. wzgl. 83 m?/dobe, a przy
temp. 0°C — 445 m?*/dobe. Przy codziennym zaladowaniu
8Y, og. pojemnosci komér gnilnych, — pojemnosé ich ogol-
na wyniesie 1037 m?, a z dodaniem ilo$ci gazu na naped
rozdrabniarki i podgrzewania komoér, ogélna ich pojem-
no§¢ wyniesie ca,Z 1500 m® Przy urzadzaniu pél zrasza-
nych, stacji zlewowej, kolektora fekalijnego, przy zuzyt-
kowaniu nieczystosci w miastach nieskanalizowanych,

a takze w zastosowaniu fermentacji gnilnej $mieci, dla

zamiany paliwa handlowego — metanem, powinny wzia¢
udzial organizacje wiejskie i komunalne. Fermentacja
gnilna $mieci moze by¢ stosowana w miastach wigkszych.
Miasta mniejsze i osiedla, o ile nie splawiaja $mieci, ra-
zem ze §ciekami na pola zraszane, winny je wykorzystac
przy bewzglednym stosowaniu ostroznosci sanitarnych,
jako bio-paliwo. Latem kompostowaé na dziatkach przy-
domowych lub w urzadzeniach komunalnych. Przy ew.
organizacji kompostowania odpadkéw i nieczysto$ci na-
lezy zapewni¢ dostarczanie torfu, instruowanie ludno-
$ci i dogladanie fachowe za kompostowaniem. Szersze
zastosowanie winno tez otrzymac tuczenie §win odpadka-
mi zywno$ciowymi ze $mieci, oraz unieszkodliwianie od-
padkéw w komorach biotermicznych.
M. K.

Przyrzad do oznaczania czastek pylu w powietrzu
(odSrodkowy licznik pylu)
Prof. A. F. Stojanowskij
Pribor dla opriedielenija - koliczestwa pylewych czastic
w wozduchie (centrobieznyj pylesczetczik).
Gigiena i Sanitaria 1,16 (1951).
Najbardziej rozpowszechnionymi przyrzgdami do ozna-

przyrzadéw sa ogoélnie znane. Dlatego autor wykonal pro-
be skonstruowania licznika czastek pylu, opartego na zu-
pelnie innej zasadzie. W artykule przytoczony jest krotki
opis pierwszego eksperymentalnego modelu takiego przy-
rzadu, opariego na dziataniu sily odsrodkowej, powslaja-
cej w szybko obracajacym sie cylindrze i powodujacej
osiadanie pylu na wewnetrznej powierzchni przyrzadu.
Przyrzad sklada sie z dajacego sie otwieraé cylindrg, Zro-
bionego z bardzo lekkiego materiatu (cienkiej blachy ze-
laznej, glinu) i obracajacego sie¢ mechanizmu elektrycz-
nego. W roli obracajacego sie mechanizmu byt wykorzy-
stany motorek elektryczny na osi ktérego centirycznie
umocowano cylinder. Cylinder skilada si¢ z dwoéch jedna-
kowych poléwek i zamyka sie hermetycznie. Dlugos¢ cy-
lindra 9 cm, érednica 11 cm. Przednia i tylna $cianka
cylindra od strony wewnetrznej posiadaja zwierciadlano
gladka powierzchnie. W $rodku kazdej potowy cylindra
od strony wewnetrznej rozmieszczone sa symetrycznie
urzadzenia do przymocowywania szkielek przykrywko-
wych. Skladaja sie one z gniazdka, w ktérym umicszcza
sie przykrywkowe szkietko i ruchomej zastonki, przy po-
mocy ktérej mozna zastania¢ lub' odstaniaé¢ szkietka.
Szkietka nalezy pokry¢ cienkg warstWa lepkiej substan-
cji. Autor stosuje olej rycynowy. Wewnetrzna wygieta
powierzchnia cylindra zostaje rowniez pokryta bardzo
cienkg warstwg oleju rycynowego. Na poczatku badania
szkietka sa zakryte zastonkami. Probe powietrza pobiera
sie w nastepujacy sposéb: w badanym zakurzonyni miej-
scu otwiera sie catkowicie cylinder dopoki nie wyréwna sie
w nim i na zewnatrz koncentracja kurzu (kilka minut).
Nastepnie odpowiednig ilo§¢ powietrza zamyka sie w cy-
lindrze, otwiera sie oba szkietka i wtgcza motorek. Cylin-
der szybko sie obraca i py! osiada na jego wewnegirznej
powierzchni; odpowiednia ilo$¢ pylu osiada na szkielkach.
Osadzanie si¢ kurzu trwa od 3 — 5 minut. Przy duzych
koncentracjach pylu w powietrzu probe pobiera sie jedno-
razowo, po czym szkietka nakrywkowe wyciaga si¢ i na-
klada sie na przedmiotowe. Przy niewysokiej koncentra-
cji pobiera sie probe powietrza pare razy na te same
szkietka. Przy jednorazowym pobraniu proby oznacza sie
zapylenie powietrza w danym momencie, przy wielokrot-
nym — uctzla sie pewng Sredaia wielko$¢. Wyprébowanie
przyrzadu wykazalo, ze przy szybkosci obracania si¢ cy-
lindra okoto 2000 obrotéw na minute mikroskopowe czast-
ki pylu osiadaja w ciagu 3 — 5 minut prawie w 100%.
Obliczanie czastek pylu przeprowadza sie za pomoca mi-
kroskopu na calej powierzchni siatki okularu. Na oby-
dwu szkietlkkach oblicza sie od 10 — 15 pdl, wzietych syme-
trycznie w réznych miejscach preparatu, z otrzymanych
cyfr dla kazdego preparatu wyprowadza sie $rednig aryt-
metyczna. Zakladajac réwnomierne osiadanie pylu na
wewnetrznej powierzchni cylindra, mozna wyprowadzié
wzor do obliczenia iloSci czastek pylu w 1 ecm? badanego
powietrza. W artykule sa umieszczone wykresy, tablice
i wzér. Na zakonczenie autor stwierdza, ze nalezy do-
kladniej przebadaé¢ przyrzad z réznego rodzaju pylem
(sklad, cigzar wlasciwy, dyspersja itd.). Autor stwierdza,
ze z przeprowadzonych do§wiadczen wynika, ze zasaca sily
odsrodkowej moze byé wykorzystana przy konstruowaniu
przyrzgdow do oznaczania ilosci czastek pyhn w powictrzu.
W. D.

ROZPOWSZECHNIAJCIE CZASOPISMO

czania ilosci czgstek pylu w powietrzu pomieszczen fa- DA i
i T “
brycznych sa przyrzady Owensa Nr 1 i Nr 2. Braki tycy ﬁ\biio;’ez % ECHNIKA SANITARNA
Politechniki ‘}

L\ %

L L



Warunki prenumeraty czasopism techniczngch na rok 1952

Naczelna Organizacja ';‘echqiczna Administracja Czasopism Technicznych, Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne
i Wydawnictwa Komunikacyjne wprowadzaja zatwierdzone przez Biuro Prasy i Informacji przy Prezydium Rady
Ministréw i Departament Techniki PKPG nastepujace warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1952.

Abonament
L.p. Nazwa czasopism Nr konta PKO Spiats n‘ormalna oplata ulgowa
roczny ropcozlx;y :‘:’l'gry' roczny ro’izéz‘x;y
Czasopisma naukowo-techniczne:
1. Przeglad Techniczny 1-19883/110 108 54 27 54 27
2. Energetyka 111-12132/110 72 36 18 36 18
3. Gazeta Cukrownicza 1-19871/110 54 27 13,50 36 18
4, Gaz, Woda i Techn. Sanitarna 1-19872/110 72 36 18 36 18
5. Gospodarka Wodna 1-19873/110 90 45 22,50 54 27
6. Inzynieria i Budownictwo 1-19875/110 108 54 27 54 27
7. Materialy Budowlane 1-19876/110 72 36 18 36 18
8. Poligrafika 1-19878/110 70 36 18 — —
9. Przeglad Budowlany 1-19879/110 108 54 27 54 27
10. Przeglad Elektrotechniczny 1-20165/110 108 54 27 54 27
11. Przeglad Geodezyjny 1-19880/110 72 36 18 36 18
12. Przeglad Mechaniczny 1-19881/110 108 54 27 54 27
13. Przeglad Papierniczy VII-10615/110 o4 27 13,50 36 18
14. Przeglad Skoérzany VII-10614/110 54 27 13,50 36 18
15. Przeglad Spawalnictwa 1-19882/110 54 27 13,50 36 18
16. Przemyst Chemiczny 1-19885/110 108 : 04 27 54 27
17. Przeglad Telekomuanikacyiny 1-19884/110 72 5 1236 | 18 36 18
18. Przemyst Drzewny 1-19886/110 54 21 | 13,50 36 i8
19. Przemyst Rolny i Spozywezy 1-19887/110 90 45 22,50 54 27
20. Przemyst Widkienniczy I11-10617/110 108 94 27 54 27
21. Szklo i Ceramika 1-19889/110 54 27 13,50 36 18
22. Technika Motoryzacyjna 1-19891/110 54 27 | 13,50 36 18
23. Technika Lotnicza 1-19890/110 - 54 27 | 1350 | 3 18
24. Budownictwo Przemyslowe 1-21902/110 108 54 1 27 54 27
25. Architektura 1-19870/110 180 90, .|~ &b 90 45
26. Przeglad Gérniczy 111-12006/110 108 5 | 21 54 27
27. Hutnik III-12000/110 108 AR 54 27
28. Cement, Wapno, Gips 111-12007/110 54 27 | 1350 36 18
29. Nafta 111-12005/110 72 | 3% | 18 36 18
30. Przeglad Odlewnictwa I11-12002/110 72 36 ! 18 36 18
31. Drogownictwo 1-20613/110 72 36 | 18 36 18
| .
Czasopisma popularno-techniczne:
1. Mechanik 1-19877/110 108 5 | .21 36 18
2. Wiadomosci Elektrotechniczne 1-19892/110 36 | 18 | 9 18 9
3. Wiadomosci Telekomunikacyjne 1-19893/110 36 18 41 9 18 9
4. Wiadomos$ci Goérnicze 111-12001/110 54 27 ’ .13,50 18 9
5. Wiadomo$ci Hutnicze 111-12004/110 54 27 | 13,50 18 9
6. Chemik 111-12003/110 54 27 13,50 18 9
7. Motoryzacja 1-20614/110 54 27 13,50 18 9
8. Technik Przemyslu Spozyw. 1-21488/110 30 15 7,50 | ze wzgledu na
9. Horyzonty Techniki 1-19874/110 36 18 9 obé"’vsi‘;'zij?’ﬁm.
10. Widkiennictwo VII-21247/110 24 12 6 normalna




Cena 6 zl

I. Prenumerata normalna

Zgloszenia na prenumerate normalng roczna, poiroczng i kwa?talna na rok' 1952 przyjmuje P.PK
,RUCH“ w Warszawie i jego Oddzialy prowincjonalne, co najmniej na 15 dni przed rozpoczeciem

okresu prenumeraty. .
Naleznoéé za prenumerate nalezy wplaca¢ do PPK ,RUCH" na wlasciwe konto PKO podane

obok nazwy czasopisma.

II. Prenumerata ulgowa
A. Czasopisma naukowo-techniczne

Do korzystania z prenumeraty ulZowej uprawnieni sg: J

1. czlonkowie Stowarzyszen Inzynieréw i Technikéw zrzeszonych w NOT przy abonowaniu
zbiorowych przez Oddzialy Stowarzyszen Inzynieréw i Technikéw i przy dokonaniu wptat
do Oddzialu Stowarzyszenia;

2. studenci wyzszych uczelni przy abonowaniu zbiorowym i wplacie na prenumerate przez Ko-

la Naukowe.

Wszyscy czlonkowie Stowarzyszen pragnac zapewni¢ sobie regularne otrzymywanie czasopi-
sma w roku 1952, powinni zglosié si¢ osobiScie do Oddzialu Stowarzyszenia i zaméwié czasopismo
po cenach ulgowych na specjalnie w tym celu przygotowanych formularzach zamowien wplacajac
jednoczesnie nalezno$é przynajmniej za okres pélroczny.

Czlonkowie Stowarzyszeh nie majacy moznosci dokonania zaméwienia osobiScie powinni wpta-
cié nalezno$é¢ przekazem pocztowym lub przekazem PKO na konto wlasciwego Oddzialu Stowarzy-
szenia, a nie ,,RUCHU".

Przekaz powinien by¢ wypelniony czytelnie i zawiera¢:

a. imie i nazwisko oraz adres wplacajgcego,

b. tytuly zaméwionych czasopism.

Nowowstepujgey czlonkowie Stowarzyszen Inzynieréw i Technikéw lub czlonkowie Studen-
tow Kot Naukowych, beda mogli korzystaé z prawa uzyskania prenumeraty ulgowej w drugiej po-
lowie 1952 roku o ile dokonajg obowigzku zgloszenia zamoéwienia i wplacenia naleznosci w termi-
nie do 10.VI.52 r. w spos6b wyzej opisany.

Czlonkowie Stowarzyszen Inzynieréw i Technikéw oraz czlonkowie Studenckich Ké1 Nauko-
wych abonujgcy czasopisma przez Oddzialy Stowarzyszen lub Studenckie Kota Naukowe otrzy-
mywaé beda czasopisma bezposrednio z PPK , RUCH" wedlug podanych adreséw.

Indywidualne zgloszenia na prenymerate ulgowa nie beda przyjmowane przez PPK ,,RUCH".

B. Czasopisma popularno-techniczne

Do korzystania z prenumeraty ulgowej sa uprawnieni:
czlonkowie Stowarzyszen Inzynieréw i Technikéw NOT przy abonowaniu zbiorowym przez
posz}::zegélne Oddzialy w taki sam sposéb jak przy zamawianiu czasopism naukowo-technicz-
nych.
Ponadto do korzystania z prenumeraty ulgowej uprawnieni sg przy abonowaniu najmniej 5
egzemplarzy jednego czasopisma:
1. czlonkowie Zwigzkéw Zawodowych przy abonowaniu przez Oddzialy Zwigzku Zawodo-
wego, Kola Zwigzku, Rady Zaktadowe lub Kluby Racjonalizatorskie;
2. studenci Wyzszych Uczelni przy abonowaniu przez Kola Naukowe lub inne Stowarzysze-
nia Studentéw Wyzszych Uczelni;
3. uczniowie Szk6l Zawodowych przy abonowaniu przez Dyrekcje Szkoty. ,
Abonamenty ulgowe za powyzsze czasopisma beda przyjmowane przynajmniej na okres pél-
roczny i za pierwsze poilrocze 1952 r. nalezno$¢ winna byé wplacona na wlasciwe konto PKO na
rachunek PPK ,,RUCH".
Przedsiebiorstwa, Instytucje i Urzedy nie sg uprawnione do abonamentu ulgowego i powinny
sie zwraca¢ bezposrednio do PPK , RUCH,
UWAGA: Czlonkowie Zwiazkéw Zawodowych, Studenci Wyzszych Ueczelni oraz uczniowie Szkél Zawodowych,
zglaszaja prenumerate ulgowa przez Komorki Zwiazkéw Zawodowych, Studenckie Kola Naukowe lub
Dyrekeje Szk6l Zawodowych w sposéb analogiczny, jak czlonkowie Stowarzyszend NOT.

Naczelna Organizacja Techniczna
Administracja Czasopism Technicznych
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

Wydawnictwa Komunikacyjne.
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