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Donioste uchwaty IX Plenum KC PZPR

W dniach 29 i 30 paZdziernika b.r. odbyto sie IX Plenum Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robot-
niczej. Plenum wystuchato i przedyskutowalo referat towarzysza Bolestawa Bieruta pt. ,,Zadania Partii w walce
o szybszy wzrost stopy zyciowej mas pracujacych w obecnym okresie budownictwa socjalistycznego.“ Roéwnoczesnie
Plenum postanowito na dzienn 16 stycznia 1954 r. zwolaé II Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej.

Plenum przyjelo referat towarzysza Bieruta za wytyczny dziatania Partii przy rozwiazywaniu zadan polityczno-gos-
podarczych obecnego okresu, a ogloszone tezy pt. ,,Osiggniecia w wykonaniu Planu 6-letniego i gléwne zadania gospo-
darcze w latach 1954—1955°“ przyjeto, jako material dyskusyjny przed II Zjazdem PZPR.

Gtownym zadaniem, jakie w przyjetych tezach stawia Komitet Centralny PZPR, jest ,osiagniecie w ciqgu majbliz-
szych dwéch lat wydatnego wzrostu stopy 2zyciowej ludno$ci pracujacej miast i wsi — przyspieszenie w oparciu o dal-
szy rozwdj przemystu Srodkéw wytwdrezosei tempa wzrostu produkcji rolniczej, jak i zwierzecej, znaczne podniesienie
produkcji artykutéw konsumcyjnych, przy réwnoczesnym podniesieniu jakosci i wzbogacenia jej asortymentu oraz
znaczny rozwodj budownictwa mieszkaniowego“. W szczegélowych wuwagach IX Plenum ktadzie specjalny nacisk na

zwiekszenie nakladéw inwestycyjnych na budownictwo komunalne oraz na rozbudowe urzaqdzen socjalnych i kultu-
ralnych.

Cgtloszone tezy do dyskusji przed II Zjazdem PZPR stwierdzaja, 2e w okresie lat 1945—1953 poczyniono bardzo po-
wazne postepy w zakresie budownictwa mieszkaniowego, odbudowujac i budujac ok. 1.200.000 izb mieszkalnych. Roz-
wojowi budownictwa mieszkaniowego — towarzyszyla rozbudowa wurzqdzen komunalnych w dzielnicach robotniczych
i na przedmiesciach miast zaniedbanych pod tym wzgledem w okresie Polski kapitalistycznej.

Panstwowe naklady inwestycyjne ma urzqdzenia komunalne w miastach wzrosty w 1953 r. w poréwnaniu z rokiem
1949 o ponad 117°%. W chwili obecnej realizuje sie jedne z najwiekszych inwestycyj w zakresie zaopatrzenia ludnosci
w wode, a mianowicie: wodociag grupowy dla Lodzi oraz wodociag grupowy dla Slaska ze zbiornikiem w Goczatko-
wicach, Roéwnoczes$nie w budowie i rozbudowie znojduje sie caty szereg inmych wodociagbéw i innych urzadzen ko-
munalnych. Mimo tych osiqgnieé, nalezy stwierdzié, i2 budownictwo komunalne nie nadgza za rozwojem budownictwa
przemystowego i budowa mowych osiedli mieszkalnych, a takze za potrzebami szybko wzrastajacej liczby ludnosci.

W celu osiagniecia wydatnego polepszenia warunkéw Zycia mas pracujacych, przewiduje sie, Ze panstwowe na-
ktady ma rozw3j urzadzen komunalnych zostang zwiekszone w roku 1955 do 1,2 miliarda 2t tj. o 26° wiecej, anizeli
w roku 1953.

W interesujqcych nas branzach, tezy przedzjazdowe makiadaja ma przemyst obowigzek wzmozenia dalszego rozwoju
baz paliwowo-energetycznych, przez wzrost wydobycia wegla kamiennego, zwlaszcza koksujacego, zwiekszenia wydoby-

cia wegla brunatnego itp. — zabezpieczajgcych lepsze zaopatrzenie pod tym wzgledem gospodarki narodowej oraz lepsze
zaspokojenie potrzeb ludnosci.

Uchwaty IX Plenum KC PZPR majq donioste znaczenie. Polska klasa robotnicza, zlgczona nierozerwalnym, bra-
terskim sojuszem z chlopstwem pracujacym pod przewodnictwem Partii, skupila wokdt siebie we Froncie Narodowym
szerokie i najbardziej patriotyczne rzesze maszego spoleczensiwa, wyrwala Polske z wielowiekowego zacofunia i po-
stawita nasz kraj w rzedzie krajow przodujacych. Osiagniecia te sq stuszng duma catego naszego marodu.

Naréd masz mie poskapi swoich sit, azeby mowe, wielkie zadania nakreslone w tezach IX Plenum zostaty w dwéch
najblizszych latach zrealizowane. W ich realizacji polscy gazownicy, wodociagowcy i technicy sanitarni stang w zwar-
tym szeregu wraz z Partia i Narodem, ze wszystkimi ludémi pracy naszego kraju, tak, aby zostaly stworzone jeszcze
peiniejsze warunki dla dalszego marszu po drodze budownictwa socjalistycznego, zwiekszajacego site gospodarcza
i obronno$¢ Polski Ludowej, a takze dalszy wzrost dobrobytu materialnego i poziomu kulturalnego mas pracujacych
miast i wsi, e

,g“‘/é{o!ioteZ\
\ Politechniki |

a8\ /
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Referat indywidualny opracowany na Zjazd dotyczacy za-
gadnien materialéw budowlanych Wydzialu IV PAN — Ko-
mitet Inzynierii Ladowe].

Cieplo 1 wilgo¢

(Opracowano w ramach planowych prac naukowo-badawczych ITB w r. 1953).

1. Wstep.

Tematem niniejszej pracy sa wilasciwosci fizyczne prze-
grod zewnetrznych budynkow, zabezpieczaigcych pomiesz-
czenia przed wplywem zjawisk klimatycznych, rozpatrywa-
ne pod katem widzenia potrzeb w zakresie higieny i ekono-
mii §rodkéw opatowych. Podczas sezonu opalowego odbywa
sie ciggla wymiana ciepla przez Sciany zewnetrzne, miedzy
pomieszczeniem a S$rodowiskiem zewnetrznym, na skutek
réznicy temperatur.

Niezaleznie od powyzszego przez Sciany zewnetrzne odby-
. wa sie ciggla wymiana wilgoci, spowodowana réznicg mie-
dzy ciS$nieniem czastkowym pary wewnatrz i zewnatrz po-
mieszczenia, przy czym ci$nienie jej wewnatrz jest znacz-
nie wyzsze, niz na zewnatrz, na skutek odparowania, spo-
wodowanego gotowaniem, praniem, przygotowaniem - wody
goracej, wreszcie w wyniku procesow technologicznych
produkeji przemystowej.

W chtodniach ruch ten odbywa sie w okresie letnim w od-
wrotnym kierunku. :

-Dawniej, gdy do budownictwa stosowana byla cegla o zna-
nych na podstawie doswiadczen wlasciwosciach, zagadnie-
nie zabezpleczema pomieszczen sprowadzato sie jedynie do
wymiany ciepta, a decydujgcym czynnikiem kwalifikacyj-
nym byl jedynie dobér wlasciwej do klimatu grubo$ci mu-
row.

Rozw6j budownictwa w ostatnich dziesiagtkach lat wyma-
gal wprowadzenia® materiatow nowych badz latwiejszych do
uzyskama wzglednie lzejszych i stwarzajgeych mozliwo$é
zmniejszenia obciazen na konstrukcje, lub celem uzyskania
oszczedno$ci opatowych, wzglednie wykorzystania odpadkow
produkcji przemystowej. Liczne niepowodzenia, wynikle na
skutek nieprzemyslenia catoksztaltu zjawisk fizycznych, to-
warzyszacych wymianie wilgoci, sktonily do podjecia w sze-
regu krajéow prac badawczych, majacych na celu rozwigza-
nie wszystkich zagadnien, jakie maja wplyw na role prze-
grody i ksztaltujg stopien jej przydatnos$ci do takich lub in-
nych potrzeb. Istotng przyczyna niepowodzen, powoduja-
cych duze straty materialne byly zaburzenia w wymianie
wilgoci, ktore przekreslaly wszelkie przewidywania zdolno-
Sci ocieplajgcych i wykazywaly, ze zagadnienia cieplne jak
i wilgoci sg ze sobg zwigzane i nie mozna ich ani badaé, ani
tez rozpatrywaé oddzielnie.

2. Zjawiska fizyczne wymiany wilgoci.

Kazdy material porowaty o wtasciwoSciach hydrofilo-
wych umieszczony w pewietrzu pobiera z niego wilgoé, kto-
rej ilo§¢ zalezna jest od parametréow wilgotnego powietrza
i jego wlasciwosci fizycznych. Sktada sie na mie adsorpcja,
kandensacja nad meniskami kapilaréw, wreszcie pochlania-
nie wilgoci i tworzenie roztworu.

Szereg skomplikowanych zagadnien, a przede wszystkim
inne wtasciwosci fizyczne wody, ktéra ulegla adsorpcji niz
wody wolnej, nie pozwala na ujecie powyzszego zjawiska
w formuly teoretyczne, pozwalajace na okreSlenie zawarto-
Sci wilgoci sorpeyjnej w materiale na innej drodze mniz
eksperymentalna.

Badania zrealizowano na szeroka skale w Zwigzku Ra-
dzieckim; w ich wyniku materialy budowlane ' podzielone
na dwie zasadnicze kategorie, zaleznie od aktywnosci sorp-
cyjnej, a kazda z nich na dwie grupy, pozwalajace scha-
rakteryzowaé¢ kazdy material na drodze wykresow, wzgled-
nie tablic (Franczuk, Tablicy tieptotiechniczeskich pokaza-
txeleJ stromelnych materiatow, r. 1949), zaleznie od wzgled-
nej wilgotnosci, ciezaru ob;etoscmwego i temperatury w za-
kresie od + 40° do — 40°.

Badacze innych krajow (gléwnie Szwecji) traktuja ma-
terialy budowlane jako ciata fizyczno-porowate i rozmia-
ry sorpcji uzalezniajg dla kazdego z nich jedynie od wzgled-
nej wilgotnosci.

Wyjatkiem sa materialy o wtasSciwo$ciach silnie koloidal-
nych, np. drewno (Fugtapsorbtionskurvor fér byggnadsma-
terial. Byggnadmadstaren s. 311 — 314 r. 1946 C. H. Johans-
son).

Analiza wyniku badan radzieckich wykazata, ze stanowi-
sko takie jest stuszne dla malych réznic temperatur (np.
w zakresie od 0 do + 20°C); ro6znorodno$é jednak klimatu
krajow Zwigzku Radzieckiego nie pozwala na tak daleko
idace uproszczenia.

Dla zasadniczych materialéw, badanych w Polsce sorpcje
wilgoci przy temperaturach od 0 do + 20°C wyrazong w pro-
centach wilgotno$ci objetosciowej okre$la nastepujaca tab-
lica:

Wzgledna wil- = .

gotnosé w % 40 50 60 70 80 90 100
Cegla palona

1800 kg/m? 0,1210,47] 0,24 0,33 | 0,48 0,70| 1,15
Cegla sylikatowa

1800 kg/m? 0,56 0.6710.80] 0,96 1,20 1,51 2,04
Zuzlobeton

1400 kg/m? 1,901 2,22 2,581 3,00| 3,52 | 4,30 | 5,45
Zuzlobeton

1500 kg/m? 2.1512,52/1:2,90:} 3,34 | 390 | 4,67/|" 5,97
Zuzel kotlowy

800 kg/m? 0,9111,09|1,28{1,53| 1,88} 2,20| 3,03
Zuzel kotlowy

1000 kg/m?* 1,25(1,50| 1,75 2,05 | 2,45| 3,03 | 4,00

7 tablicy powyzszej wynika, ze najmniej wrazliwym ma-
terialem na $rodowisko wilgotne jest zwykla cegla. Wil-
gotnosé sorpcyjna zuzla kotlowego powiegksza sie w miare
wzrostu cieiaru objetosciowego; wicksza wilgotno$§é zuzlo-
betonu niz zuzla spowodowana jest wysoka zdolnoécia sorp-
cyjng cementu (wg Johanssona wilgotnosé soa*pchna za-
czynu cementu portlandzkiego — 1880 kg/cm?® z 40% wody
wynosi dla wilgotnosei 900, — 12% w stos. wagowym,
o wilgotnosci 75% — 8,5%0). .

W klasyfikacji rosyjskiej zuzlobeton nalezy do grupy
B materialéw aktywnie sorpcyjnych, ceglta sylikatowa do
grupy A pasywnie (inertno), a cegla zwykla do grupy Brow-
niez pasywnie sorpcyjnych.

Cegla sylikatowa posiada zatem umiarkowang zdolno$é
sorpcyjng.

Wymiana wilgoci przez przegrode da sie uzasadnié¢ wy-
obrazalnym- modelem (rys. 1), na ktérym materiat porowa-
ty przedstawiony jest w formie porow, polaczonych ze soba
rurkami kapilarnymi, ktére mogg by¢ suche lub tez wy-
peinione woda.

Para przenika z pomieszczenia, w ktérym posiada wigksze

_ciS$nienie przez pory i kapilary suche do Srodowiska zewne-

trznego, tracgc na skutek oporéw ci$nienie. Miarg ilosci
przenikajacej pary, czy tzw. dyfuzji jest anzi’logicznie do

prawa Fouriera gradient spadku ci$nienia — y @ wspol-

dx
czynnikiem dyfuzji jest ilo$§¢ pary w gramach, przenikajg-
ca przez kostke o krawedzi 1 m w ciaggu godziny przy
1 mm Hg réznicy ci$nien.

Dla niektorych z badanych w Polsce materialow posia-
da on nastepujace wartosci:

Cegla zwykla — 1,14. 10" ?gr/m h mm Hg

Cegla sylikatowa 1,15. 10~ *gr/m h mm Hg

HKondensacja P> P2>Ps
J fzen/e 4674
f Jazaronanie Dyfuzia
7
) = —J———

_\Lf L™

Kierunek ruchy aep[a I pary

Rys. 1
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Rys. 2

Zaprawa cement. 0,377. 10° 2gr/m h mm Hg

Zuzlobeton 1375 kg/m3? 0,84. 10 2gr/m h mm Hg.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze materialy badane
posiadaja na ogoét zblizone do siebie wspdlezynniki dyfuzji.
Zjawisko dyfuzji wystspuje w powyzszej wymienionei for-
mie w warunkach izotermic:nych, o ile po obydwu stro-

z rézng szybkoS$cig dzieki adhezji. W czasie badan okazalo
sie, ze szybko$§¢ podnoszenia jest szczegdélnie duza w ciggu
pierwszych minut, nastepnie spada tak, iz $rednia dobowa
szybkos¢ jest dziesie¢ razy mniejsza od Sredniej godzinnej;
zalezy ona przy tym od wilgotno$ci poczatkowej. Faza gra-
niczna podciagania bedzie widoczna, jezeli do doswiadcze-
nia zastosowaé¢ wode zabarwiong.

W czeSci zmoczonej zawarto§¢ wilgoci jest nier6wnomier-
na i spada w kierunku fazy granicznej.

Ruch wody w materiale dziala nie tylko w kierunku pio-
nowym; jezeli bowiem przegrode pionowa o duzej zdolno-
$ci podciggania zamoczyé z jednej strony, wowczas wilgoé
moze przenies¢ sie i na druga strone. Zjawisko to ksztal-
tuje stopien réwnomiernosci rozktadu wilgoci w caltej masie
przegrody.

Ujecie liczbowe powyzszego zjawiska posiada rézne for-
my, w ZSRR uzaleznione jest od szybkoSci podciggania
w roznych okresach czasu.

Dla niektorych, ostatnio badanych w kraju materialow
wyraza sie ono nastepujacym zestawieniem:

nach przegrody istnieje roéznica ci$nien czastkowych pary.
Jezeli oprocz roznicy ciSnienia dziala roéznica temperatur,
wowcezas wilgoé przenosi sie nie tylko przez rurki kapilar-
ne suche, ale i wypelnione wodg na drodze odparowania
wody z meniska o wyzszej temp:raturze i kondznsacji nad
meniskiem o nizszej, przy czym woda od strony kondensa-
cil do strony odparowania przesacza sie na skutek sil ka-
pilarnych (adhezji).

Zjawisko to nazywane jest czasem termodyfuzja i powo-
duje przenoszenie wilgoci w formie cieklej w kierunku zew-
netrznej, zimnej strony przegrody.

Zjawisko powyzsze ujat Kirscher nastepujacym wzo-
rem (Krischer. Warme, Fliissigkeits — und Dampfberech-
nung bei der Trocknung poriger Stoffe VDI Beiheft Ver-
fahrenstechnik r. 1940 Nr 1):

AR
D™ w RT P—Pd dx

w ktorym:
Gp jest ilo3cig przenoszoncj pary w kg/m?h.
k — wspolczynnikiem dyfuzji pary w powietrzu (m?2/h).
n  — wspblezynnikiem oporu dyfuzji
R — stala gazowa pary — 47,0 m kg'kg’K !
T — temperaturg bezwzgledng pary w ‘K
P — ci$nieniem powietrza z parg w kg'm?
PD — ci$nieniem czastkowym pary w kg/m?

Dla oceny badanych materialow brak jeszcze orientacyj-
nych warto$ci liczbowych.

Wreszcie material porowaty mozna sobie wyobrazi¢ jako
szereg porow, zamknietych substancjg nieporowatej masy,
‘(rys. 2) przez niego nie odbywa sie wymiana wilgoci ani na
drodze dyfuzji, ani tez termodyfuzji.

W istocie nie da sie stworzyé materiatu, ktéory by odpo-
wiadal jakiemukolwiek stereometrycznie wyksztalconemu
modelowi, kazdy z nich posiada kapilary i pory zaréwno
otwarte jak i zamkiete o réznych wymiarach, luzno powig-
zane ze soba, a o charakterze jego dycyduje przewaga jed-
nych elementéw nad drugimi. Nawet i szklo piankowe, kt6-
rego struktura podobna jest do modelu, przedstawionym na
rys. 2 bierze w malym stopniu udzial.-w wymianie wilgoci.

Poza termodyfuzja wymianie wilgoci towarzysza i inne
zjawiska, ksztaltujgce zawarto§¢ wilgoci w materiatach po-
rowatych.

Jezeli spodnig plaszezyzne jakiegokolwiek materialu po-
rowatego o wilasciwosciach hydrofilowych zetknaé z po-
wierzchnia wody, wéwczas podnosi¢ si¢ bedzie ona do goéry

i ; TR iy % e o o
i Bleieit | Ponierach: | Wilg tnosé Srednia szybko$¢ sSania w c¢m/min.
Nazwi terial bjet. sania 3 : ; ;
diafibating i E WO kjgsnﬁ \S\ aclylz' pocz. k\gnﬂc}, 5 min. 20 min, godzine dobe
r
I i
Cogla czerwona 16255 it 007 17,9 1€9.40—3 | 48,5103 | 26,2.10—3 | 2,46.10—3
Cegla sylikatowa | 1€90 Firioogis 0 8,8 52, 54050 118, T 6= S0 TR A s 1,5:4072
Zuzlobeton b 1460 24,5 10,9 523403 LB 4 A0=8 10 783 002 L LA 0T

Z zestawienia powyzszego wynika, ze najwiekszg zdolnosé
podciagania wody po:iada cegla, a najmniejszg zuzlobeto-
ny. Krischer pomijajac wplyw grawitacji dla podciggania
wody podaje nastepujacy wzor:

df
Gy=—k; E;

w ktorym Gy jest iloScig przenoszonej wody w kg/m?h.
f — zZawartos$cia wilgoci w %o objetosci
k¢ — wspolezynnikiem w kg/m h. %

Przy pomocy jednak powyzszego wspdlczynnika nie jest
mozliwe obliczenie powyzszego zjawiska; wplyw na nie po-
siada rowniez i temperatura. Przy temperaturze 50° jest on
dwukrotnie wiekszy niz przy 20°.

Do zjawisk czasowych wymiany wilgoci nalezy wysycha-
nie wody, wprowadzonej do ustroju w czasie budowy lub
w wyniku zacinajacych cpadéw. Nazywa sie ono w ZSRR
dyfuzja kapilarng i stanowi zjawisko odwrotne od uprzed-
nio opisanego, posiadajac do niego przedbieg podobny, ale
bynajmniej nie jednakowy.

Pod wzgledem teoretycznym 2zostalo ono opracowane
przez O. Wiasowa, ktory je ujal pojeciem wspodiczynnika
dyfuzji kapilarnej:

200G

3.'{]/\;‘)_“'
ox

K= m?/doba

w ktérym G jest iloScig odparowanej wody w kilogramach
na dobe i m?
w — wilgotnoicia wagowa materiatu w %
X — gruboscig przegrody w m
vy — ciezarem objetosciowym materialu w
kg/m?
ow

100 gradient wilgotnosci

Dla badanych w Polsce materialéw warto$ci K wynosza:
cegla czerwona 1664 kg/m? grubosé 25 em k = 7,7 . 10-4
cegla sylikat. 1825 kg/m? grubo$ci 25 em k = 3,85. 10-4
zuzlobeton 1380 kg/m?® grubos$é 20 cm k = 0,15 . 10-4

Obydwa ostatnio opisane zjawiska odgrywaja duzy role

w zachowaniu sie i przydatnosci réznych materialéw. Jezeli

bcwiem $ciana zewnetrzna, zbudowana z materialéw o du-

zej zdolno$ci podciagania wody, zostanie zmoczona od ze-
wnatrz woda opadowg pochodzacg od zacinajacych desz-
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czéw, wowezas wilgoé moze sie przerzuci¢ na strone we-
wnetrzng. Materiat o duzej zdolnosci kapilarnej dyfuzji
szybko wysycha z wilgoci zar6wno budowlanej jak i opa-
dowej. W materialach nie posiadajacych powyzszych zdol-
no$ci zmoczenie i wysychanie posiada charakter powierz-
chniowy, przy czym tym ostatnim rzadzi prawo Daltona,
a wilgo¢ wprowadzona w czasie budowy wysycha badz po-
woli, badz tez zostaje w nim na stale.

Jezeli Sciana zewngtrzna nie posiada wilgoci budowlanej
i jest zabezpieczona przed opadami, woéwczas wilgotnosé
jej ksztaltuje sie na poziomie zdolnosci sorpcyjnych, o ile
nie istniejg zaburzenia w wymianie wilgoci miedzy pomie-
szczeniem a S$rodowiskiem zewnetrznym. A przyczyny za-
burzen, w ktérych wyniku cze$§¢é wilgoci zostaje w ustroju,
sg liczne.

Jezeli na przyktad material suchy o strukturze przedsta-
wionej na rys. 1 powlec od strony ‘odplywu materialem $ci-
stym, woéweczas przeplywu pary przez niego nie bedzie,
a ciS$nienie jej wyrowna sie do rozmiaréw cis$nienia w po-
mieszczeniu, zgodnie z zasadami réwnowagi. Nastapi wow-
czas wykroplenie pary pod wplywem niskiej temperatury
zewnetrznej, powodujgc koncentracje wilgoci.

To samo zjawisko moze wystapi¢, jezeli §ciana bedzie
wykonana z dwoéch lub wigcej warstw, przy czym zewnetrz-
ne beda bardziej Sciste dla przeplywu pary.

Wykraplanie pary nastapi¢ moze w wypadku umieszcze-
nia na stronie wewngtrznej $ciany lekkiej i wysoko poro-
watej -plyty materialu izolacyjnego, przy pozostawieniu
miedzy nig a $ciang przestrzeni pustej.

Para woéwczas z latwoScig przenikaé bedzie do przestrzeni
pustej, gdzie ulegnie wypkropleniu pod wplywem niskiej
temperatury, jaka sie¢ wytworzy w wyniku odciecia prze-
strzeni pustej od doplywu ciepla wewnetrznego przez ma-
teriat izolacyjny.

Podczas okupacji niemieckiej jeden z barakéw murowa-
nych ocieplono od strony wewnetrznej przy pomocy piyt
widérkowo-cementowych, umieszczonych na latach drewnia-
nych w ten sposéb, ze miedzy plytkami a murem pozostala
przestrzen pusta wbrew normom niemieckim, ktére wyma-
gajg Scistego ukladania izolacji na murze, bez pozostawienia
przestrzeni powietrznych.

W czasie rozbiorki stwierdzono, ze laty drewniane zmur-
szaly, $sladéow kondensacji matomiast nie zauwazono. Przy-
czyng niszczenia lat byla w tym wypadku nie kondesnsacja
wilgoci, a nadmierna wilgotno$¢ wzgledna, spowodowana
niskg temperaturg przestrzeni pustej, ktora byla zbyt ucigz-
liwg dla drewna.

Z tego rodzaju zjawiskiem nalezy sie liczyé przy projek-
towaniu $cian, zlozonych z elementéw pochodzenia orga-
nicznego .

Z drugiej strony czynnikiem przeciwdzialajacym wykra-
planiu dyfuzyjnemu, wzglednie wzrostowi wzglednej wilgot-
nosci wewnagtrz przegrody, przeciwdziala przenikanie ze-
wnetrznego suchego powietrza, spowodowanego podci$nie-
niem wnetrza pomieszczenia, wzglednie uderzeniami wiatru.
Odwrotnie, zalozenia nadci$nien przy wykonywaniu wen-
tylacji sprzyjaja zawilgoceniu $cian.

Wilgo¢, przenoszona na drodze termodyfuzji na zewnetrz-
ng strone $ciany, powinna ulec odparowaniu do $rodowiska
zewnetrznego. {

Jezeli odparowanie to z jakichkolwiek powodéw ulega za-
hamowaniu tak, iz réwnowaga miedzy doplywem wilgoci
od wewngtrz a odplywem od zewnatrz zostanie zaklécona,
wowczas nastapi wzmozenie wilgoci w materiale. Istotg
badan materialéw jest stwierdzenie rozmiaréw wilgotnosci
i uzasadnienie przyczyn jej wystepowania, na podstawie ro-
zumowania i wyciggnigcia wnioskow.

Jak widaé¢ z powyzej wymienionych rozwazan, wiekszo$é
zjawisk, towarzyszacych wymianie wilgoci, jest zbadana
i ujeta wspélczynnikami, znajomos¢ jednak zagadnienia
w obecnym stanie jest slaba i mie istniejg kryteria tak ze
sobg powiazane, by mozna bylo na podstawie badan labo-
ratoryjnych okresli¢ SciSle zawarto§¢ wilgoci w materiatach
§cian zewnetrznych; nalezy przeto okreS§la¢ ja na drodze
badan.

3. Wymiana ciepla.

Wymiana ciepta jak i wilgoci przez przegrody odbywa sie
w wyniku réznicy temperatur miedzy pomieszczeniem
a Srodowiskiem zewnetrznym, o ile w wymianie wilgoci dg-
zy¢ nalezy do mozliwie jak najsprawniejszego odprowadze-
nia jej na zewnatrz, to sens wymiany ciepla polega na
stworzeniu mozliwie duzych oporéw, by jego ilo§¢ przeni-
kata do atmosfery w mozliwie najmniejszych rozmiarach,

. przesunieciu. Ilos¢ zmarznietej

czemu sprzyjaja male wspoélezynniki zaréwno przenikania

ciepla przegrody jak i przewodno$ci poszczegblnych jej ma-

terialow.

Material porowaty przegrody pochodzenia nieorganicz-
nego sklada sie z szeregu elementéw o bardzo réznych wia-
$ciwosciach cieplnych, a mianowicie:

Nieporowata substancja materiatu A = 2,5 — 2,8 keal/mh°C
woda 0,5 5
powietrze 0,02 " £

Z wysokiej wartosci wspoélezynnika przewodnoS$ci cieplnej

nieporowatej substancji materialu widaé, ze dominujacg

role w ociepleniu odgrywa stopien porowato$ci materiatu,

z duzej natomiast roznicy miedzy wlasciwo$ciami cieplny-

mi wody i powietrza wynika wplyw wilgoci na ogélng war-

to$¢ ocieplajaca przegrody. Material bedzie tym lepszy, im

w jego skiad wechodzi mniej elementéw o wysokich warto$-

ciach przewodnos$ci cieplnej.

Mozliwos¢ zmniejszenia nieporowatej substancji w mate-
riale przegrody jest ograniczona wzgledami konstrukeyjny-
mi, skutkiem czego praca w zakresie doboru materialow
moze i§¢ w kierunku zmmiejszenia w nich zawartosci wil-
goci. Wplyw wilgoci badal Cammerer i sprecyzowal swoje
wyniki razem z tablicami dla okre§lenia przewodnoS$ci
cieplnej réznych materialéw na podstawie ich ciezaru obje-
toSciowego. Tak upraszczajagc zagadnienie, Cammerer nie
uwzglednia charakteru substancji nieporowatej, tworzacej
material inny np. dla zuzlu, a inny dla cegly, totez zastrze-
ga sobie tolerancje w granicach 20%.

Instytut Techniki Budowlanej w Moskwie opracowatl tab-
lice i wykresy wlasciwosci cieplnych dla wiekszo$ci mate-
riatéw budowlanych z uwzglednieniem wplywu wilgoci,
stopnia porowato$ci oraz podzialem na temperatury dodat-
nie i ujemne. Przyczyng tego podzialu- jest zamarzanie
wody w kapilarach, na skutek czego wypelniajg sie one lo-
dem, ktérego wspoélezynnik przewodnos$ci cieplnej w tem-
peraturze = 0 wynosi 1,935 kecal/mh°C, a wiec czterokrot-
nie wiecej niz wody.

Z zagadnieniem powyzZszym wigze sie wplyw na prze-
wodnos$¢ cieplna materialu nie tylko wody ale i lodu.

‘Zagadnienie jest o tyle skomplikowane, ze woda w kapi-
larach i porach ulega przechlodzeniu i wedlug badan Adrja-
nowa (Trudy Instytutu mierztotowiedienija im. Obruczewa
t. IIT r. 1946) w kapilarach o $rednicy 1,57 mm przechlo-
dzenie moze osigga¢ temperature -— 5,5°, a 0,24 mm — 14,2%
wreszeie 0,1 mm az — 18,6°

Takie obnizenie temperatury zamarzania tlumaczy sie
spadkiem ci$nienia pary nad meniskami w kapilarach, tym
wigkszym, im mniejsza jest $rednica kapilary. W kapilarach
o $rednicy bardzo malej (100 “cm) woda nie posiada wiasci-
wosei cieczy, skutkiem czego menisk w mich nie wytwarza
sie, a zamarzanie jej odbywa sie przy bardzo niskich tem-
peraturach.

W materiatach budowlanych nie wystepuje catkowite za-
marzanie wody i mimo, iz 16d hamuje wymiane wilgoci,
zawsze czeS¢é jej moze pod wplywem réznych sil ulegaé
wody rzadko przekracza
60°/0. Przebieg zamarzania wody zalezy przy tym nie tylko
od wielko$ci temperatur, ale i czasu ich trwania jak i wspoi-
czynnika przewodnosci temperatur, oczywiscie, ze im niz-
sza temperatura, tym wiecej wilgoci przechodzi w 16d. Oko-
liczno$¢ powyzsza sklonila Instytut Techniki Budowlanej
w Moskwie do badan materialéw w temperaturach zaréwno
dodatnich jak i ujemnych; z tablic wynika, ze jezeli wil-
gotno§¢ materialu wynosi 30°% w stosunku objetoSciowym,
wowczas wspoélezynnik przewodnos$ci cieplnej jest przeszio

3

. dwukrotnie wiekszy. w temperaturach ujemnych niz dodat-

nich.

Na wymiane ciepla wplyw posiada nie tylko zawartosé
wilgoci w przegrodzie, ale i jej ruch. Z modelu, przedsta-
wionego na rys. 1 wynika, ze woda parujagc 2z meniska
o wyzszej temperaturze, pobiera cieplo parowania, zosta-
wiajgc je na skutek kondensacji nad meniskiem o temp.
nizszej. Ilo§¢ przenoszonego na tej drodze ciepta jest oczy-
wiScie zalezna od temperatury; Kirscher i Rohnalter (VDI
Forschnungsheft 402 r. 1940) doszli do wniosku, ze w tempe-
raturze 60° obojetne jest dla wymiany ciepla, czy kapilar
jest wypeliony woda, czy tez powietrzem z dyfuzjg pary.

W ujeciu matematycznym wymiang ciepta rzadzi prawo
Fouriera o formie nastepujacej:

rdt ;
Q = e ub wzorem
nadajacym sie do praktycznego stosowania:
Q = k (tw — tz) kcal/m?h
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W ktéorym Q jest iloScig przenikajgcego ciepla
ﬂ — gradientem temperatur wzgledem drogi
dx ciepla
— roznica miedzy temperatura wewnetrzng i zew-
netrzna
k — wspolczynnikiem przenikania ciepla.
Ilo§¢ naplywajacego ciepta wyraza sie zalezno$cig
Qp = a,At kcal/m?h

ruchu

tw — 1tz

w ktérym e, jest wspélezynnikiem naplywu ciepta At réz-

nica miedzy temperaturg wewnetrzng powietrza, a tempe-
ratura wewnetrznej powierzchni przegrody. Poniewaz,
zgodnie z zasada ciaglo$ci przeplywu strumienia cieplnego,
ilos¢ ciepla przenikajacego musi byé rowna ilo$ci napltywa-
jacego na przegrode, przeto Q = Qp, a zatem:

k (ty — t;) = apAt

Z zalezno$ci powyzszej korzystano przy pomiarach ciepl-
nych w Polsce i odnosi sie ona do wymiany ciepla w usta-
lonych temperaturach.

Jezzli temperatura wewnetrzna ulega wzrostowi, wow-
czas ilo$¢ ciepla doplywajgcego bedzie wieksza od odply-
wajacego, gdyz czeS¢ jego zostanie w przegrodzie, a roézni-
ca w odniesieniu do materialtéw zalezy od ich wlasciwosci
fizycznych (A, v, c).

Powoduje to rézng reakcje ustroju na wzrost i spadek
temperatury powietrza otaczajacego S$rodowiska, a przede
w_szystkim na wzrost i spadek temperatur jego powierzch-
ni.

Zjawisko to
dt A dz

ds (RN b
chu ciepta; sensem fizycznym réwnania jest proporcjonal-
nos¢ pierwszej pochodnej temperatur wzgledem czasu do
drugiej pochodnej wzgledem drogi ruchu ciepla. Zagadnie-
nie to w skali praktycznego stosowania opracowat Wiasow,
wprowadzajgc miedzy innymi wspélezynnik statecznosei
cieplnej

ujmuje roéwnanie Fouriera - Kirchhoffa

w ktorym 3 — oznacza czas, a X droge ru-

Rog
g
Bir=nr——

y

d
w ktorym Rog jest oporem cieplnym przegrody (T)

1
Rn — oporem naplywu ('a— = 0,14)
n
m — wspoélczynnikiem, charakteryzujacym ogrzewa-
nie, wreszcie y — jest funkcjg wtasciwosci fizycznych ma-
terialu przegrody (A, v, c).

Ostatnio wyrazona zalezno$¢ odgrywa duzg role w tech-
nice ogrzewniczej oraz w badaniach wlasciwos$ci cieplnych
w Polsce, ktore odbywaly sie przy nie ustalonych ruchach
cieptla.

4. Dziatanie czynnikow klimatycznych.

Kazda $ciana zewnetrzna budynku znajduje sie pod dzia-
laniem powietrza wewnetrznego oraz klimatu zewnetrzne-
go srodowiska. Parametry powietrza wewnetrznego zalez-
ne sa od rodzaju uzytkowania budynku.

Wedlug  klasyfikacji rosyjskiej (Spysznow-Sanitarnaja
Tiechnika), budynki mieszkalne posiadaja wilgotno§¢ wzmo-
zong w granicach od 60 do 70°, biurowe natomiast charak-
teryzuje wilgotno$¢é mormalna (50 —— 60°0). Wilgotnosci za-
obserwowane w pralniach mechanicznych i tazniach prze-
kraczajg 90%.

W zwigzku z tak duzymi réznicami istnieje rowniez ko-
nieczno$¢ doboru materiatéw budowlanych do warunkow,
w ktorych beda one pracowaé. Jasne jest bowiem, ze ma-
teriat o duzej zdolnosci sorpcyjnej nie nadaje sie do po-
mieszczen o duzej wilgotnosci wzglednej.

Wszelkie formy pustakowe niebezpieczne beda dla po-
mieszezen o duzym cisnieniu czastkowym pary, gdyz moze
ona nie tylko dyfundowaé przez $cianki, ale i wprost prze-
dostawaé¢ sie przez wloskowate popegkania do przestrzeni
pustych i ulegaé wykraplaniu, powodujac ogniska zawilgo-
cenia. O ile material pustaka posiada duzg zdolno$¢ pod-
ciggania wody, woéwczas ogniska zawilgocenia nie da = sie
zlokalizowaé¢ i wilgo¢ rozejdzie sie po calej Scianie.
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Dla pomieszczen o malym ci$nieniu czastkowym  pary
i niskiej wzglednej wilgotnosci, dowolnosé stosowania réz-
nych materialdow moze posiadaé¢ stosunkowo duzy zakres.
Wiasciwosei klimatu m. Warszawy wskazujg wykresy $red-
nich miesiecznych temperatur, wilgotnosci wzglednych
i ci$nien czgstkowych w okresie od 1881 do 1930 r. (rys. 3).
Widaé z nich, ze $rednia miesieczna temperatura spada do
— 299 w styczniu, przy wilgotnosci wzglednej 860 i cis-
nieniu czgstkowym 3,11 mm Hg.

Maksymalne wilgotno$ci wzgledne przypadaja na m-c gru-
dzien i wynosza $rednio 88%.

Liczac sie z tym, ze w okresie zimowym temperatura po-
wierzchni wewnetrznej jest nizsza od temperatury pomiesz-
czenia, a powierzchnia zewnetrznej wyzsza od $rodowiska
zewnetrznego, przeto wilgotno$ci wzgledne ksztaitujgce roz-
miary sorpcji-sg do siebie po obu stronach zblizone i nie
istniejg obawy, by strona zewnetrzna z tego powodu byla
wiecej zawilgocona, co mogloby spowodowaé zaburzenia
W wymianie wilgoci.

Krzywe sorpcji wilgoci dla pomieszczen o wzmozonym
odparowaniu wazne sg dla oceny stopnia zawilgocenia $cian
w relacji 60 — 800 wzglednej wilgotnosci.

Malym wzglednym wilgotno$ciom w pomieszczeniu towa-
rzyszy mate ciénienie czastkowe, a zatem i mala réznica cis-
nien pary, dziatajaca po obydwu stronach przegrody, ksztal-
tujaca rozmiary wymiany wilgoci i powodujaca niebezpie-
czenstwo zaburzen.

Z oceny wtasciwosci klimatu Warszawy na podstawie wy-
kreséw wynika, ze obawa zamarzania wody w kapilarach
materialu porowatego, ktéremu towarzyszy powiekszenie
przewodnosci cieplnej i czeSciowe zaburzenie w wymianie
wilgoci, nie jest istotna, wobec przechlodzenia wody w ka-
pilarach i okolicznosci, ze zewnetrzna temperatura po-
wierzchni $ciany jest wyzsza niz powietrza.

Tym niemniej, liczy¢ sie malezy ze szczegdlnie ostrymi
i dlugotrwalymi mrozami (zima 1928 — 1929), ktére moga
by¢ niebezpieczne dla budynkéw, ktéorych Sciany zewnetrz-
ne wykonywane sg z materialéw o duzej zawartosci wilgo-
ci. Ta okoliczno$é powinna by¢é brana pod uwage w posunie-
ciach, majacych ma celu zmniejszenie rozmiaréw instalacji
ogrzewniczych ze wzgledow oszczednosciowych, a ktérych
podstawa jest lagodny przebieg zim ostatnich lat.

Dotychczasowa praktyka wykazuje, ze klimat Warszawy
nie jest dla budynkéw ucigzliwy; cegla, posiadajgca duza
zdolno§¢ podciggania wody, nie ulega zawilgoceniu pod
wplywem zacinajacych opadéw deszczowych w sposéb wi-
doczny i mury wysychajg szybko z wilgoci budowlanej.

Inaczej nieco przedstawia sie sprawa niektérych miast
nadmorskich, a zwlaszcza Goteborga, dla ktoérego nalezalto
wyeliminowa¢ z budownictwa niektére materiaty.
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W zwigzku z powyzszym na wykresy dla Warszawy wry-
sowano linig przerywana parametry zewnetrznego powietrza
Goteborga; z poréwnania krzywych wynika, ze miasto to
posiada klimat tagedniejszy i na ogél bardziej suchy, na co
wskazuje nizej polozona krzywa przebiegu wzglednych wil-
gotnosci, mimo iz opady atmosferyczne sg tam zjawiskiem
bardzo czastym.

Przyczyny ucigzliwo$ci klimatu dla materiatéw nalezy
zatem szuka? nie na wykresach zmiennosci temperatur
i wilgotnoici, a na skojarzeniu opadow z wiatrami.

Powyzsza uwaga wskazuje na to, ze kazdy kraj powinien
badaé przydatno$§¢ materialéw na wiasnych terenach i opie-
ranie sie na wynikach obcych moze prowadzi¢ do blednych
wnioskow.

5. Badania materiatow budowlanych w Polsce.

Badania nad wlasSciwos$ciami ocieplajgcymi  materialow
budowlanych w Polsce rozpoczeto w 1947 r., celem wypro-
bowania stopnia przydatno$ci gruzobetonéw do budownic-
twa.

Wowcezas gruzobeton byt materialem nieznanym i budzit
duzo zastrzezen.

Nieznane byly réwniez koncepcje badawcze, ktére nale-

- zalo improwizowaé, aczkolwiek badania laboratoryjne nad
zagadnieniami wymiany zaréwno ciepta jak i wilgotnosci
przeprowadzono w licznych laboratoriach, na podstawie ich
wynikéw. Trudno bylo przewidzieZ, jak material zachowa
sie w toku eksploatacji budynku.

Daway Instytut Badawczy Budownictwa w Warszawie
wybudowat pis¢ jednakowych domkéw mieszkalnych z roz-
maitych gruzobetonéw, a szésty ze zwyklej cegly, by na
drodze poréwnawczej wyprowadzié ich klasyfikacje, pilnu-
jac przy tym, by przez caly czas badan warunki klimatycz-
ne we wszystkich domkach byly jednakcowe, na drodze kon-
troli p-zy pomocy psychrometrow.

Badania trwaly trzy lata, gdyz nalezalo czekaé, az mury
stracn wi'gotnosé budowlang. a utrzymaja jedynie wtasci-
wa d'a poszczezdlnych materiatow.

W wyniku badan stwierdzono nadmierng wilgotno$é gru-
zobetonow, ktérg tlumaczy ta okoliczno$é, ze cement wcho-
dzi do gruzobetondéw jako otoczka, zamykajaca poszczegblne
drobiny cegly; majac duza zdolnoé¢ sorpcyjng wprowadza
do drobin cegly wilgo¢ i hamuje jej wymiane na drodze dy-
fuzii kavilarnej, ktéra warunkuje wysychanie.

Badania laboratoryjne wykazaly, ze gruzobeton podciaga
wode nieznacznis (do 7 cm w ciagu 14 dni).

Cezta natcmiast posiadajaca-duzg zdolno$é . podciggania
w c’agu kilku miesigecy wiosennych z 12,50 wilgotnotci obj.
wyschta do 0,6%0.

Wilgotnos$¢ gruzobetonéw poteguje sie zaleznie od wzrostu
zawartosci cementu, ktory jest zatem szkodliwy, jako ele-
ment skladowy $ciany zewmetrznej.

Pod koniec zimy 1949 — 1950 r. stwierdzono ponad wszel-
ka watpliwo§é wzmozone zawilgocenie, zar6wno gruzobeto-
now jak i cegly w okresie zimowym wg  nast. poréwnan:

Gruzobeton 1150 kg/m?
Gruzocbeton 1500 kg/'m?
cegla 1800 kg'm?

latem 3.5, pod koniec zimy 6%
5 5{)’/“ 3 3 33 8 0/0
” 0y60/° » 3 » 2 0/0

Przyczynag tak znacznego wzrostu wilgotnosci bylo za-
chwianie réwnowagi miedzy doplywem wilgoci od wew-
natrz, a odparowaniem od zewnatrz, spowodowane niepo-
mySlnymi warunkami zewnetrznymi.

Mog'o to byé rowniez przypadkowe zamarzniecie wody
opadowej, ktéora zamoczyla Sciany, tworzgc warstwe Scis-
13, hamujica odplyw wilgoci.

Sc’ana z gruzobetonowych pustakéw szwajcarskich wy-
kazywata zawilgocenie o 50°0 wigksze niz gruzobetonéw
peinych (8% latem, a 12°% pod koniec zimy), ktérego przy-
czyna niewatpliwg jest fakt, Zze przestrzenie puste hamuja
dyfuzje kapilarng, uniemozliwiajac wysychanie; wymiana
wilgoci w nich moze sie odbywa¢ jedynie na drodze odpa-
rowania ze S$cianki, zamykajacej przestrzenie puste i kon-
densacji na powierzchni przeciwleglej o nizszej temperatu-
rz2 powierzchniowsj.

Z zachowania sie cegly w czasie pomiaréow wywniosko-
wano, ze jest ona materialem najbardziej odpornym na
przemarzanie, gdyz woda, wprowadzona do niej od wew-
natrz na drodze kondensacji, jest dzieki duzej zdolnosci pod-
ciggania i kapilarnej dyfuzji rrzeciggana na strong zewneg-
trzna, gdzie odparowuje.

Wazna role przy tym odgrywa duza nasigkliwo$¢ cegly,
Przemarzanie wystepuje dopiero wtedy, gdy nastgpi zach-

wianie rownowagi miedzy kondensacja i odparowaniem oraz
cegla catkowicie nasigknie wodg. Pustaki natomiast prze-
marzng, gdy ich cienka $cianka nasigknie catkowicie woda.

Zime 1950 r. (styczen i luty) charakteryzowaly silne mro-
zy, skutkiem czego $cianki pustakow nie wytrzymaly napre-
zen termicznych wynikajacych z duzej roéznicy temperatur
od strony wewnetrznej i zewnetrznej; powstaly wloskowate
popekania, przez ktore przenikalo powietrze zewnetrzne do
przestrzeni' pustych, a naweat do pomieszezenia, co bylo nie-
przyjemnie odczuwane przez lokatoréw.

Badania -cieplne przeprowadzano na podstawie poréwna-
nia temperatury powierzchniowej, $ciSle moéwigc roéznicy
temperatur miedzy powietrzem wewngtrznym a powierzchni
$ciany, opierajac si¢ na znanym réwnaniu:

At
k=

1
(tw—tz) 73

w ktéorym At — oznacza réznice miedzy temperatura
powietrza w pomieszczeniu a powierz-
chni $ciany.

twy — temperature wewnatrz pomieszezenia, a

t, — zewnetrzng.

1
%, Jest oporem odplywu ciepta i wynosi 0,14.
n

Temperatury powierzchni $ciany mierzono przy pomocy
galwanometru, wedtug schematu 1 rys. 4, z doktadnoScig do
0,1°, przy czym termopare wprowadzano do tynku i zagipso-
wywano, by uniknagé¢ tajemniczych * zjawisk powierzchnio-
wych.

Temperatury powietrza mierzono badZz przy pomocy ter-
mometréow, badz termopar z ta sama doktadnoscig.

Pomiary dokonywano seriami, jednocze$nie we wszystkich
buiynkach, po kilka serii w ciggu dnia, gdy nastgpita sta-
bilizacja temperatur, po czym termopary przerzucano W in-
ne miejsca, dokonujac nastepnego dnia réwniez szerag
serii pomiaréw, a w koncu wyprowadzono $rednie wsp6t-
czynniki przenikania ciepla, na drodze poréwnania ze znor-
malizowanym wsp6lczynnikiem dla cegly. Obliczenia teore-
tyczne przeprowadzone na pedstawie ciezaru objgtosciowego
i zawartosci wilgoci potwierdzily wyniki pomiaréw.

Aczkolwiek tego rodzaju koncepcja badaweza pozwolila
wyjasni¢ wiele zjawisk, zdoby¢ duze doswiadczenie i daé
wskazéwki praktyczne, a miedzy innymi zapobiec bezcelo-
wemu sztucznemu suszeniu budynkéw z gruzobetonow, za-
mierzonemu na szeroka skale, to jednak nie dala sie zasto-
sowaé¢ do dalszych prac badawczych. i

Nie mozna bowiem utrzvma¢é¢ jednakowych warunkéow kli-
matycznych w pomieszczeniach mieszkalnych, co stwarza
duze trudnos$ci w pomiarach o charakterze poréwnawczym,
nawet w wypadku duzego zdyscyplinowania lokatoréw. Juz
sama obecno$é ludzi w pomieszczeniu przeszkadza w doko-
nywaniu pomiaréw, a wykluczona jest mozliwo$¢ dowolnege
obnizania i powiekszania temperatur powietrza wewnatrz
pomieszezenia w taki sposob, by szybkoé: wzrostu jak i spa-
dania miata dla wszystkich badanych ustrojow jednakowy
przebieg.

Biorac pod uwage powyzsze okolicznoSci, jak i konieczno-
$ci kontynuowania badan nowych materialéw, postanowio-
no w r. 1950 wybudowaé pawilony, w ktérych Sciany wew-
netrzne skladaly sie z szeregu elementéw prébnych; przy
tym kazda ze $cian posiadata jeden element z cegly o zna-
nych i znormalizowanych wiasciwosciach cieplnych.

Z /]7/zamome/ry 7 ‘
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Dlugos¢ kazdego elementu wynosita 2,5 m, stwarzajac do-
statecznie duze pole pomiaru i niezalezne od wplywu sg-
siednich.

Sciany zaopatrzono w mate okienka umieszczone wysoko
pod stropem, by nie znieksztalcily pola pomiaréw.

Celem stworzenia wymiany ciepla, pawilony ogrzano przy
pomocy grzejnikoéw wodnych (rys. 5), umieszczonych na
Scianie dzielacej pawilony na dwie cze$ci, z ktérych jedna
zostala zorientowana na wschéd, a druga na zachéd.

Elementy zabezpieczono przed promieniowaniem przez '

umieszczenie przed grzejnikami ekranéw przeno$nych z piyt
pil$niowych.

Ogrzewanie dalo sie tak wyregulowaé, ze na wszystkie
elementy w ramach jednego pawilonu oddzialywaly prawie
jednakowe temperatury powietrza wewnetrznego, z roéznica
okoto 0,2°

By stworzy¢ w nie zamieszkaltych i nie uzytkowanych pa-
wilonach wymiane wilgoci, bezposrednio nad grzejnikami u-
mieszczono rynny do wody. Wobec jednak niedostatecznego
zasilenia ta droga pawilonow w wilgo¢, do rynien wprowa-
dzono miekkie plyty piléniowe, ktére podciggaly wode i po-
wiekszaly powierzchnie odparowania.

Ta droga udalo sie uzyska¢ wilgotnos¢ wzgledna w roz-
miarach 60 — 70%, oddzialywajaca jednakowo na wszyst-
kie elementy, w ramach pawilonu.

Pawilon A po$wiecony byt cegle sylikatowej zastosowa-
nej jako mur dwuceglowy, grubosci 51 cm oraz jako okla-
dzina zewnetrzna dla muru z cegly trocinéwki oraz dziu-
rawki. Grubo$¢ okladziny wynosita od /2 do 1 cegly.

e
grzeink

VD B

Rys. 5

W jednym z elementéw, wykonywanym z dziurawki, okla-
dzine z cegly sylikatowej oddzielono od dziurawki, stwarza-
jac dodatkowa przestrzen powietrzna grubosci 5 cm.

Ogdlna grubo$¢é muru wynosita 25 + 5 + 12 = 42 cm.

Niezaleznie od powyzszego, wykonany byt jeden poréw-
nawczy element Sciany z cegly zwyklej, grubosci 51 cm.

Podstawowym elementem pawilonu B byly dwa mury
z pustakéw muranowskich, wykonanych z zuzla kotlowego,
rozniace sie wytrzymalo$cia, jeden z nich o R = 50 kg/em?,
a' drugi 70 ogdlnej grubosci 35 c¢cm, z pustka pow. 5 cm.
(00 = 110).

Niezaleznie od powyzszego wykonany zostat jeden ele-
ment z pustakow gruzobetonowych Alfa, oblozonych po obu
stronach cegla ceramiczng grub. 12 cm. Ogodlna grubosé
tego muru wynosila 53 cm.

Mur poréwnawezy wykonano z cegly grubosci 38 cm.

Pawilon C posiada dwa elementy jednakowe z pustakéw
,wibroblok* z zuzla kotlowego, rozniacego sie wytrzymato-
$cig, jeden o R = 50 kg/cm? a drugi 70. Lacznie z pustka
powietrzng grubo§é¢ ich wynosi 20 + 5 + 10 = 35 cm.

Poza tym wykonano dwa elementy muru ,,Ideal”, stano-
wigce uktad trzech warstw cegiet na plask, dzielacych dwie
przestrzenie puste. W jednym z elementéw przestrzenie pu-
ste wypelniono pumeksem na sucho, a w drugim pumeksem
w polaczeniu z gling stabilizowana.

Ogoblna grubos$¢ muru Ideal wynosi 35 cm (rys. 6).

Mur poréwnawczy z cegly w bloku tym wykonano o gru-
boéei 41 cm.

Celem zorientowania sie co do wtasciwosci fizycznych ba-
danych materialéw, wykonano badania nad podciaganiem
wody, ktére ujeto wykresem (rys. 7). Wynika z niego, ze naj-
silniej podcigga cegla ceramiczna we wszystkich formach,
a najgorzej pustaki z zuzla kottowego.

Badania dla :zawarto$ci wilgoei prowadzone byly od 1951
do 1953 r. przez pobieranie probek z wnetrza $ciany i okres-
lania procentowego udzialu w nim wilgoci w stosunku obje-
tosciowym, gdyz to pozwala na poréwnanie poszczegdlnych
elementow.

_Badania wykazaly nastepujgce wyniki:
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Rys. 6

Cegla wykazala wilgotno$é, wahajgca sie w szerokich gra-
nicach od 0,09 do 3,25%, wykazujac warto$é¢ $rednig z 16
probek wynoszaca 0,7%, réznigc sie niewiele od wynikow
uzyskanych na domkach do$wiadczalnych . (0,6%0). ’

Po odrzuceniu natomiast wartoéci razaco wysokich (3%)
wynosita tylko 0,3%, co stanowi zawarto§¢ sorpcyjna.

Duza zawarto§é wilgotnosci w kilku prébkach, razgco od-
biegajaca od pozostalych, $§wiadezy o istnieniu w cegle
gniazd z obtymi domieszkami, lub tez jest wynikiem zaci-
najacych deszczéw, poprzedzajacych pobdér probek.

Mur z cegly sylikatowej charakteryzowala wilgotnosé
wzmozona o max. 14,4% a min. 5%, wykazujagec warto§é
$rednig z 21 prébek — 9%, co znacznie przekracza zdolnosci
sorpcyjne. Material budowlany pochodzenia nieorganicznégo
o tak duzej wilgotnoéci nie nadaje sie na $ciany budynkow,
stuzacych do trwalego przebywania w nich ludzi ze wzgle-
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doéw scanitarnych, a wyniki badan koncowych, wykazujgce:
zawarto$¢ wilgoci w rozmiarach 6 i 9% wskazuja, ze cegla
sylikatowa nie posiada tendencji do dalszezo wysychania.

Ciekawe wyniki wykazuje powigzanie cegly trocinéwki
z sylikatcwa, wykcnane w ten spcsdb, ze cegla sylikatowa
stanowi okladzine zewnetrzna.

Wilgotno§¢ cegly trccinéwki (v = 1550 kg/m®) wynoesi
§rednio z 10 préb 1,7%, wykazujac wahanie w granicach
od 0,5 do 4%.

Cegla sylikatowa posiada w tym ukladzie wilgotnosé
§redn1a z 11 prébek — 7,9%, z wahaniem w granicach od 4,2
do 11.2%, co $wiadczy, ze mledzy cegla sylikatowa a tro—
cindbwka nastapita wymiana wilgoci, dzieki czemu zmniej-
szyla sie zawarto$¢ wilgcei w cegle sylikatowej a zwiek-
szyta w trocinoéw:ze.

O tym, ze zawarto§¢ wilgoci w trocinéwce bzz okladziny
bylaby mniejsza, mozna sgdzié¢ z jej duzej zdolnosci pod-
ciagania wody.

Badania przeprowadzone przez doc. Johanssona (Fuqting-
hetens inverkan varmeledning2n i tegzl) wykazujg, ze zdol-
nos$¢ sorpeyjna cegly wzrasta bardzo nieznacznie ze zmniej-
szeaiem ciezaru objetoSciowego, a zatem ze wzrostem poro-
watosci.

Np. ceg’a o y = 1200 kg'm3 i przy ¢ = 90% posiada za-
warto$§é sorpcyjna wody w rozmiarach 0,65%.

Wyniki badan podkreslaja zatem wysokg wartosé troci-
nowki, jako elementu ocieplajacego.

Zwy»:la dziurawka z okladzing z cerclv sylikatcwe] wyka-
zuje wilgotnosé $rednig z 11 prob 1,4%, a cegla sylikato-
wa 7,4%. I w tym wypadku widaé wyrazng wymiane wil-
goci miedzy tymi cegtami o roéznych wlasciwosdciach fizy-
cznych. O tym, ze dziurawka jako mur samodzielny posia-
dalaby wilgotno$¢é mniejsza wskazuje element $ciany, w kté-
rym- okladzina z cegly sylikatowej zostala oddzielona od
niej przestrzenig pusta. W powyzszym elemencie dziurawka
wykazala wilgotnosé 0,27%, jako $radnig z 7 prob nie prze-
kraczajac wartosci sorpcyjnych Swiadezy to, ze pomosty
dzielgce przestrzenie puste dziurawzxi w rdo';tate:znych roz-
miarach przeciagajg wilgoé na strone zswnetrzng, dzieki
doskonalym wtasciwosciom meaterialu ceramicznezo.

Fodobienstwo zawarto$ci wilgoci muru z trocinéwki,
oblozonej od zewnagtrz cegla sylikatowa do takiego samego
z dziurawki (1,7 1 1,4) Sw.adczy rowniez o tym, ze $ciana
z cegly trocinéwki, jako samodzielna, posiadalaby jedynie
wilgotnos$é sorpcyjna.

Ziawisko wymiany wilgoci miedzy materiatami o réz-
nych wlasciwosciach fizycznych w Scianach zlozonych zau-
wazono juz podczas prac na domkach do;wndczalnych przy
ul. Wawelskiej. Sciana z gruzobetonu ocieplona latwo WySsy-
chajaca plytg wiérkowo-cementowa wykazywata mniejsza
wilgotncs¢é anizeli $ciana nie izolowana.

Pawilon B posiada element z cegly zwyklej o wilgotnosci
éredme; z 8 préb w rozmiarach 0,7%, a po wyeliminowaniu
jednej z nich znacznie odbxegajacej od pozostatych (2,8"/0),
tylko 0,4%, wykazujac wyniki zblizone do pawilonu A.

Sciana z pustakéw ,,Muranéw®, wykonanych z zuzla ko-
tlowezo (y = 1336 kg'em?) i wlasciwosciach wytrzymato-
$ciowych R = 50 kg/cm?® wykazata wilgotnos§? $redniag z 14
probekx w rozmiarach 9,3, z wahaniami W granicach od
5,3% do 14,7°, a takze Sciana o R = 70 kg'cm?2 (y = 1340
kg/cm?) réowniez 9,3%, z wahaniami w granicach od 42%
do 14,8%, wykazujac duze podobienstwo.

Ostatni element tego bloku stanowig pustaki ,Alfa“
z gruzu w polaczeniu z gling stabilizowana, oblozone po
obydwu stronach cegla grubosci 12 cm.

Pustaki z gruzu (y = 1831) wykazujg wilgotno$¢ srednig
z 7 prés w rozmiarach 12,2%, z wahaniami w gramicach od

6,7% do 17,3%, a cegla 0,9% w granicach od 0,25 do 2,66%.

I w tym wyniku widoczna jest wym.una wilgoci miedzy
cezgla a pustakami.

Wysoka wilgotno$é zuzlobetonéw (9,3%) oraz gruzu z gli-
na stabilizowana (12,2%) ksztaltuje w pierwszym wypadku
otoczka z cementu, zamykajgca drobiny zuzla kotlowego,
a w drugim glina stabilizowana, otaczajgca drobiny cegly
oraz przestrzenie puste, hamujace adhezje. Mala zdolnosé
podciggania wody uniemozliwia wysychanie.

Wieksza wilgotno$¢ pustakow ,,Alfa” w stosunku do mu-
rancwskich ttumaczy sie réznymi wlasciwosciami fizyczny-
mi materialow wyjSciowych, a mianowicie: cegla posiada
przewag: kapilaréw otwartych, wg modelu przedstawioneso
na rys. 1, dzieki czemu latwo napelniajg sie one wods; zu-
zel natemiast zblizony jest do modelu o porach zamknie-
tych (rys. 2), do ktorych woda dostepu nie posiada.

Tablica wlasciwojei cieplnych material6w.
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Cegla ceramiczna zwy-
kia jako sclana jedno-
lita 1800 0,3 | 0,53 | 0,52 | 0,52
Cegla ceramiczna zwy-
kla, zamykajica prze-
strzen wypelniong
punmeksem 1800 | 0,7 | 0,54 | 0,54 | 0,54
Cegla trocinuwka (z li-
cowka z cegly syli-
katowej) 15560 11,7 — | 0,45 -
Cegla sylikatowa (jako
licowka muru z cegly
ceramicznej) 1800 8,0 | 0,73 | 0,84 | 0,78
Cegla sylikatowa, jako
Sciana jednolita 1800 9,0 | 0,74 | 0,86 | 0,80
Zuzlobeton kotlowy w
formie pustaka mu-
ranowskiego 1340 | 9,3 | 0,43 | 0,41 | 0,42
Zuzlobeton kotlowy w
formie wibrobloku 1400 | 8,2 | 0,45 | 0,41 0,143
Gruz ceglany w polacze-
niu z gling stabilizo-
wang jako pustak Alfa 1800 | 12,2 | — | 0,92 | —
Pumeks na sucho VA0 A — [ 0,45 —

Pawilon C charakteryzujg pustaki ,;Wibroblok* z zuzla
kotlowego R — 50 kg/cm? i y = 1317 oraz R = 70 kg/cm?
i y = 1400 wykonane w dwoéch elementach.

Pierwszy posiada wilgotnosé $redniag z 10 prob w rozmia-
rach 8,1%, z wahaniem w granicach od 6° % do 13,2%, a dru-
gi 83% z wahaniem od 5,6% do 12,9,

Wilgotnosé ta jest nieco mniejsza od pustakéw muranow-
skich z zuzla kotlowego (9,3%).

Wedlug badan Instytutu Fizyki Technicznej w Stuttgar-
dzie d'a pustakéw zuzlobetonowych w przecietnych warun-
kach budowlanych liczyé nalezy wilgotnosé 4,65% przy y =
1530 kg/m?.

Przyczyng nieco mniejszych wilgotnosei uzy:kanych

w Stuttgardzie jest zastosowanie materiatu o wiekszym cie-
zarze objetosciowym.

W pawilonie C znajdujg
w dwéch wersjach.

W jednej wersji przestrzenie puste miedzy trzema prze-
grodami z cegiel wypeliono pumeksem na sucho, a w dru-
giej pumeksem w polgczeniu z gling stabilizowana.

Pumeks na sucho vaazywal wilgotnos¢ Sredniag z 8 pro-
bek w rozmiarach 3,2%, a W polaczeniu z gling m*ablhzo-
wang powyzej 5,7 %.

Oktad:ina z cegly wyka'rata iw fym ‘vvpadku wilgot-
no3¢ wzmozong, co wyrazito siz warboscia 0,7% dla muru,
wypelnionego pumeksem na sucho, a 1% pumeksu z glina
stabilizowana.

Analiza wyniku badan pobranych prébsk nie wykazata
wzmozonego zawilgocenia w okresach zimowych, aczkol-
wiek na domkach doswiadczalnych wystapilo ono wyraznie.

Przyczyny nalezy szukaé¢ w przebiegu nasilenia mrozéw.
Zime 1949 — 1930 r., podczas kiorej dekonywano badan na
domkach doSwiadezalnych, charakteryzowaly wezesne i diu-
gotrwale mrozy, skutkiem czego woda mogla zamarznaé
w kapilarach materialéw i zahamowaé¢ wymiane wilgoci;
zime natomiast 1952 — 1953 charakteryzowaly stabe i krét-
kotrwate mrozy, przypadajace na konisc sezonu opalowego.
co nie moglto mie¢ wplywu na wymiang wilgoci.

Z badan ustrojéw wynika, ze ich stan zawilgocenia jest
w odwrotnym stosunku do zdolnosci podciagania wody.

sie elementy muru ,Ideal”
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Zadziwiajace jest to, ze dwa zasadnicze materialty, kto-
re zyskaly obywatelstwo w budownictwie, a mianowicie
cegla i drewno, cechuje wspélna zdolnos¢ podciagania wody.

Przewodno$¢ cieplng materialu cechuja trzy podstawowe
cechy, a mianowicie ciezar objeto$ciowy, zawartos¢ wilgo-
ci i stopien porowatosci. .

Znajgc przynajmneij dwie pierwsze z tych cech mozna na
podstawie materiatlow Instytutu Techniki Budowlanej
W Moskwie (Franczuk), lub tez Cammerera okresli¢ wspol-
czynniki przewodnos$ci cieplnej.

Z zestawienia wynikoéw widoczna jest duza zbiezno$é tych
dwoch, obecnie najpowazniejszych zrodet, mimo iz Camme-
rer nie uwzglednia stopnia porowatosci 1 zastrzega sobie
* 209% toleranciji.

Koncepcje wymiaréw cieplnych, nie stosowang dotych-
czas w praktyce zagranicznej, oparto na doswiadczeniach,
uzyskanych ma pomiarach w domkach doswiadezalnych
przy ul. Wawelskiej, utrzymujac zasade wyciggania wnio-
s6w, co do zdolno$ci ocieplajgcych na podstawie poréwna-
nia temperatur powierzchniowych, a S$ciS§le na poréwnaniu
roznic, miedzy temperaturg powietrza a powierzchni $cia-
ny.
Metoda ta ma te zalete, ze pozwala §ledzié zmiennoSci
temperatur powierzchniowych w czasie zagrzewania i osty-
gania i wycigga¢ wnioski odnosnie stateczno$ci cieplnej
ustroju.

Przy zmiennych temperaturach zewnetrznego i wewnetrz-
nego Srodowiska, metodg ta nie mozna pomierzyé Scisle
wspo6tczynnikow przenikania ciepla. Mozna natomiast okres-
lié, o ile wspolczynnik ten jest wiekszy lub mniejszy od
wspoélczynnika muru poréwnawczego z cegly, ktéry posiada
znormalizowane wspolczynniki i wyprowadzié przyblizone
wartosci.

W ocenie tej metody nie nalezy zapominaé¢, ze we wspoi-
czynnikach przenikania ciepta dla $cian z cegly kryja sie
duze zapasy (L = 0,65), a zestawienie ich ze SciSle okre§lo-
nymi wspoélczynnikami dla innych ustrojow spowodowalo-
by bledna klasyfikacje. .

Sci$lejsze okre$lenie wspoélczynnika przenikania ciepta
przy tej koncepcji pomiarowej mozna by uzyskaé przez wy-
konanie Sciany poréwnawczej nie z cegly, a materialu nie-
porowatego, nie biorgcego udzialu w wymianie wilgoci,
o jednolitej strukturze i zbadanego laboratoryjnie.

Daleko idacych dokladnos$ci nie mozna oczekiwaé od zad-
nej metody badawczej; w Zwigzku Radzieckim ustalono dla
przyrzadow do pomiaréw przewodnosci cieplnej toleran-
cje w rozmiarach do 5% (Issledowanija po stroitielnoj tiech-
nike, Strojizdat r. 1949 str. 212).

Na domkach doswiadczalnych odecinaly sie od siebie wy-
raznie §ciany rézniace sie od siebie o 10%. Przyjeta zatem
'mtoda badan moze by¢ uznana za dostatecznie dokladng. ;

Do pomiaréw zastosowano schemat 2, rys. 3, wykazujgcy
bezposrednio na galwanometrze réznice miedzy temperatu-
ra powietrza i powierzchni, -unikajac dzieki temu sprowa-
dzenia termopar do temperatur zerowych w termosie z top-
niejgcym lodem.

Wymaga to bowiem doswiadczenia, kontroli przy pomo-
cy termometru i bylo niejednokrotnie przyczyna bledow.

Termopary wykonano z konstantanu (0,5) i miedzi (0,5)
oraz wyskalowano je z dokladnoscig do 0,05° przy uzyciu
oporéw z manganinu.

Pomiar6w dokonywano przy pomocy galwanometrow
przeno$nych ,Multiflex MG, niezastgpionych do tego ro-
dzaju prac.

Temperatury powietrza mierzono przy pomocy termo-
metréw, z dokladnoscig do 0,1° uwzgledniajac przy oblicze-

niach poprawki, wprowadzone przez Giéwny Urzad Miar
i Wag.

Przez umieszczenie jednego miejsca spawania termopary
we wspoélnej obudowie z folji aluminiowej ze zbiorniczkiem
rteci termometru, uniezalezniono skutecznie odczyty od
wplywu zblizajacego sie czlowieka i promieniowania.

Drugie miejsca spawania termopar umieszczano w tynku
i zaglebienie zagipsowywano, by uniezalezni¢ je od zjawisk
powierzchniowych.

Trudnos$cia w ocenie warto$ci ocieplajgcych $cian na pod-
stawie temperatur powierzchniowych jest nieréwnomier-
nos¢ wymieszania poszczegbélnych skiadnikéw materiatu bu-
dowlanego, gniazda wzmozonego zawilgocenia, pomosty
cieplne w pustakach itp.

Przy pracach na domkach do$wiadczalnych trudno$é ta
wystepowala szczegolnie silnie podezas pomiaréw plyt widr-
kowo-cementowych, w ktérych stwierdzono istnienie calych
gniazd cementu, tak iz poszczegélne serie pomiaréw, doko-
nywanych w réznych miejscach, réznity sie pod wzgledem
klasyfikacji.

Rozwigzano ja droga wystudiowania pola pomiaréw przez
umieszczenie na kazdym z nich kilku termopar oddalonych
od siebie o 5 cm, okreflenia wartosci $redniej i pozosta-
wienia termopar, odpowiadajacej tej ostatniej oraz zerwa-
nie pozostatych.

Sciana z pustaka zuzlobetonowego ,,Vibroblok* wykaza-
la nastepujace wahania réznic temperatur: 38, 39, 37, 37,
36, pozostawiono zatem temperature w miejscu okre§lo-
nym odczytem 37, a reszte zerwano.

Pustak muranowski wykazywal wahania nieznaczne.
a mianowicie: 28, 5, 28 i 28, tak iz mozna bylo pozostawié
dowolna termopare; wieksze natomiast wahania wyka-
?2’;%‘1?1 Sciana z cegly sylikatowej, a mianowicie: 122, 120,

1,115;

W tym wypadku do pomiar6w nalezalo zostawié termo-
pare wskazujaca odczyt 120.

Po tego rodzaju przygotowaniu przystgpiono zimg 1952 —
1953 r. do pomiarow, ktére mogly sie odbywaé przy nie-
ustalonych ruchach ciepla, z powodu zmiennych tempera~
tur, zar6wno zewnetrznych jak i wewnetrznych, ogrzewa-
nie bowiem wodne nie moze zapewni¢ stato$ci tempera-
tur.

W takich warunkach pomiaréw malezy sie liczyé z tym,
ze temperatury powierzchni ksztaltowaé¢ bedzie mie tylko
wspoltezynnik przenikania ciepla, ale i statecznoéci cieplnej,
przy czym ten ostatni wplywaé¢ bedzie tym silniej, im wa~
hania temperatur bedg wieksze.

Nalezalo zatem dla kazdej $ciany robié¢ serie pomiaréw
jednoczesnie dla wszystkich elementéw, co okreélong ilo§é
czasu 1 wykonywaé¢ wykresy wzrostu wzglednie spadku
temperatur. O charakterze ruchu ciepla moze stanowié
przebieg réwnolegly Kkrzywych temperatury powierzchni
poszczegolnych elementéw lub tez przecinanie sie poszeze-
gélnych krzywych; pierwszy jest decydujacym dla wspél-
czynnika przenikania ciepla, a drugi jego statecznosci.

Wykresy zmienno$ci przebiegu temperatur powierzchnio- -
wych elementéw bloku C wskazuje rys. 8.

Pomiary zaczeto wykonywaé jednoczesnie z uruchomie-
niem ogrzewania po nocnej przerwie.

Fragment karty pomiarowej wskazuje tablica.

Do godz. 15 tfrwat wzrost temperatury powietrza, ktora
potem do godziny 22 ulegia nieznacznym wahaniom, posia-
dajac przebieg falisty, po czym spadlta po wstrzymaniu
ogrzewania az do ostatniego pomiaru, ktéry odbyl sie
0 godz. 6.20 przed uruchomieniem ogrzewania.

Karta pomiaru nr 00108

Pawilon C Data:14.I11.55F. Godzina pomiaru 17.20
= i Z Temperatura Temperatura e o5
= ol e 5 )y wewnetrzna zewnetrzna i \ =2 g 5
ol E U OGS : AT e : Wskazania % | g5 =g
toig| B g N e R S T S S i s Lok S B
o = ) =] < © = < & ©0 | & == galwanomecru > o 2.9
| =2 =@ AR e Rk eE R, 5z =% =2
i i :
1 42 1662 2056 - 21,8 2% 0,2 1,9 94 | 95 95 95 4,75 17,05
2 4 | 1662 21,8 - 21,8 88 86 88 88 4.4 17,4
3 A5 1= - 1662 21,8 - 21,8 113 113 113 113 5,6 16,3
4 14 | 1665 22,0 0,277 3418 1 71 68 68 68 3,4 18,4
St 514 L 1663 2058 e =218 [ 77 80 el 78 3,9 17,9
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Krzywe zatem przedstawiaja dobowy cykl zmiennoéci wszystkie Sciany jest on proporcjonalny do réznicy tempe-

temperatur.

Krzywa temperatur wvowietrza posiada przebieg falisty
na odcinku wzrostu temperatur i ich stabilizacji, réwno-
mierny spad natomiast po wstrzymaniu ogrzewania.

" Przyczyna tego zjawiska jest zastosowanie do ogrzewania
kociotkéw lokalowych o matej pojemno$ci wodnej i matej
komorze spalania, skutkiem czego nie mozna bylo uzyskaé

rownomiernego przebiegu spalania i stalych temperatur
wody.
Temperatury powierzchni poszczegélnych - elementéow

Scian poczatkowo spadajg nieznacznie, po czym wznosza sie
przecinajac sie wzajemnie, a poczynajgc od godziny 13 do
21; wzrost ich posiada przebieg réwnomierny, po czym spa-
dajg nieréwnomiernie, przecinajac sie wzajemnie w tym sa-
mym porzgdku, co i przy wzroscie temperatur.

O wzglednie ustalonych ruchach, a zatem wspo6tczynni-
ku przenikania ciepla mozna sadzi¢ wedlug odczytow do-
konywanych w godz. 17.20 do 20.20.

Stateczno$§¢  cieplng natomiast charakteryzujg odcinki
koncowe po spadku temperatury, wzglednie poczgtkowe.

Pod wzgledem wspéiczynnika przenikania ciepta naj-
lepszy jest mur z pustakow wibroblok z zuzla kottowego
R = 50 kg/m2 i y = 1317 kg/m3, drugi z kolei jest tenze
sam wibroblok, lecz R = 70 i y = 1400 kg/m3.

Nastepny w kolejnosci jest mur z cegiel na plask
A .pﬁ'zestrzetnianﬁ powietrznymi, zasypanymi pumeksem na
sucho.

Na planie ostatnim znajduje sie mur ze zwyklej cegly.
Pod wzgledem stateczno$ci cieplnej, a w tym  wypadku
zdolnosci utrzymania wysokich temperatur, na pierwszym
planie utrzymuje sie mur z cegly, ocieplony wewnatrz syp-
kim pumeksem.

Jest to jasne, gdyz w tym wypadku dobry material izo-
lacyjny posiada od strony zmiennych temperatur wewnetrz-
nych mase akumulacyjng z cegly, dostatecznie gruba.

Wibroblok R = 50 okazat sie bardziej wrazliwy na spa-
dek temperatur i znalazt sie na drugim miejscu, gdyz cien-
kie Scianki pustaka mie mogly stworzyé zasobu ciepla.

Trzecie miejsce w klasyfikacji zajat mur ,Ideal* ociep-
lony pumeksem z gling stabilizowang, czwarte wibroblok
R = 70; najgorszy natomiast okazal sie mur z cegly.

Jest to jasne z tego wzgledu, ze we wzorze na wspodlezyn-
nik stateczno$ci cieplnej, wyprowadzonym przez O. Wiaso-
wa, gléwna role odgrywa opor cieplny Sciany.

Wsp6tczynnik przenikania ciepta mozna obliczyé z odczy-
téw, dokonywanych w godzinach 17.20, 18.20, 19,20 i 20.20
oraz przyja¢ warto$ci $rednie, biorgc pod uwage, ze przy
jednakowych temperaturach powietrza, dzialajacych na

ratur powietrza i powierzchni oraz zakladajgc dla muru
z cegly wspolezynnik znormalizowany.

Tok obliczen przedstawiaja nastepujace zestawienia:

Poréwnanie obliczen z wykresami wskazuje, ze materia-
ly, malo roézniace sie pod wzgledem wartoSci wspoélezynni-
kami ciepla, wyraznie i konsekwentnie odcinaja sie na wy-
kresach. Dokladno$¢ zatem pomiaréw polega na starannym
wystudiowaniu pola pomiaréw.

Przyblizone obliczenia teoretyczne, przeprowadzone w spo-
s6b normalnie praktykowany dla $ciany z pustaka ,,Wibro-
blok", wykazuja wynik 2znacznie mmniejszy, niz podany
w zestawieniu (nr 1).

Przyczyna réznic moga by¢ zapasy, kryjace si¢ w znor-
malizowanym wspolczynniku przenikania dla cegly, nie
uwzglednione przy okre§leniu oporéw w szczelinach po-
wietrznych, jak réwniez réznice poszezegélnych badaczy
w ocenie ich warto$ci, wzglednie niedokladnosci wykonania
muru.

Pomiary w bloku (rys. 9) rozpoczeto o godz. 15, a wigc
wtedy, gdy ogrzewanie juz wyszlo z poczatkowej fazy uru-
chamiania.

Krzywa przebiegu temperatur powietrza wznosi sie po-
czatkowo lagodnie do géry az do péilnocy, po czym Ppo
wstrzymaniu ogrzewania spada az do rana. Krzywe tempe-
ratur powierzchni wzrastaja poczatkowo, posiadajac kieru-
nek réwnolegly do krzywej temperatur powietrza, po czym
spadaja z opodznieniem.

Wzglednie ustalony przebieg zmiennos$ci temperatur od-
_bywa sie wedlug odczytow, zamotowanych o godz. 15, 17,
21.35 i 0.30.

Pod wzgledem warto$ci wspolczynnika ciepla na pierw-
szym miejscu znajduje sie mur z cegly dziurawki z licow-
ka z cegly sylikatowej, z przestrzenia powietrzng grubosci
5 ecm i k = 0,70, o grubo$ci ogélnej wynoszacej 43 cm.

Na drugim miejscu znajduje sie mur z cegly frocinéwki
z licowka z cegly sylikatowej, bez przestrzeni powietrznej,
og6lnej grubosci 51 ¢cm i k = 0,86.

Trzecie miejsce zajmuje taki sam mur, tylko z cegla dziu-
rawka (k = 0,94), ostatnie natomiast — mur z cegly syli-
katowej (k = 1,14), grubo$ci réwniez 51 cm, — ktéry oka-
zuje sie gorszy od muru z cegly z powodu duzej zawar-
tosci wilgoci.

Pod wzgledem statecznos$ci cieplnej klasyfikacja poszcze-
g6lnych elementéw nie ulega zmianie zasadniczej.

W sposéb podobny wystudiowano elementy bloku B i wy-
prowadzono wspoOiczynniki.

W wyniku obliczen okazalo sie, ze Sciana z pustakéw
»Muranéw“ R = 70 posiada k = 0,91, a R = 50 kg/cm® —
1,1 kcal/mh°C.

godz. | godz. 17.20 godz. 18.20 godz. 19.20 godz. 20.20
mnoz- 2 mnoz- | 5 | mnoz- : mnoz- y k
o8 AL nik 5 At nik k ; Lt nik k a% nik k $redn.
1 3.4 0,21 0,71 300 0,21 0,73 3455 0,21 0,74 3,45 0,21 0,72 0,72
2 3.9 0,21 0,82 4,0 0,21 0,82 4.1 0,21 0,86 4,05 0,21 0,85 0,84
3 4,4 0,21 0,92 4 45 0,21 0,91 4.4 0,21 0,92 4,3 0,21 0,90 0,91
4 4,75 0,21 1,00 4,7 0,21 0,96 4,65 0,21 0,98 4,75 0,21 1,00 0,98
) 5,65 0,21 1,19 948 0,21 1,19 a7 0,21 1,19 5,65 0,21 1,19 1.19
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W tych warunkach trafny doboér ter- '

mopary, charakteryzujacej wlasciwy Rys. 9

wspoélczynnik przenikania ciepla byt

rzecza trudna.

Okoliczno$¢ powyzsza dyskwalifikuje raczej forme pusta-
ka niz metode pomiaru.

W zagadnieniach bowiem przemarzania obojetne jest, czy
odbywa sie ono na calej powierzchni réwnomiernie, czy tez
gniazdami lub w formie kraty; a popularny w Zwiazku Ra-
dzieckim cieplomierz Alperowicza, stuzgcy do tego rodzaju
badan, opiera sie na pomiarach temperatury powierzchni.

W czasie pomiarow, stany powietrza wilgotnego w pawi-
lonach byly kontrolowane przy pomocy termo- i hygrogra-
fow.

Analiza tasm wykazala ,ze wzgledna wilgotno$¢ powie-
trza w pawilonach nie ulega powazniejszym odchyleniom,
a obnizeniu sie temperatury towarzyszyt spadek ci$nienia
czastkowego pary, przebiegajacy w znacznie wigkszym
stopniu niz temperatury powierzchni poszczegdlnych ele-
mentow.

Wynika to z zasilania pawilonéw w wilgo¢, ktére odby-
walo sie z rynien, umieszczonych nad grzejnikami, tak iz
podezas przerwy w ogrzewaniu rozmiary odparowania ma-
laly w miare spadania temperatury wody w grzejnikach.

W domach mieszkalnych matomiast odparowanie jest
mniej zalezne od ogrzewania i w czasie przerw mnocnych
wilgotno§¢ wzgledna pomieszczen wzrasta, co powoduje
mozliwo$§é kondensacji.

Z tych rozwigzan wynika nowa hipoteza, ze wzrost za-
wilgocenia muroéw w okresie zimowym w domach do$wiad-
czalnych przy. ul. Wawelskiej spowodowala kondensacja,
wystepujaca w okresie nocnego spadku temperatury, czego
oczywiscie mie mozna bylo w pokojach zamieszkalych
stwierdzi¢ na drodze pomiarowej.

Na mozliwo$¢é kondensacji powierzchniowej wskazuje
przy tym surowy przebieg zimy 1949 — 1950 r., w koncu kté6-
rej byly pobierane probki do analizy.

Technika zatem mnawilzania powietrza, przyjeta w pawi-
lonach doswiadczalnych Ksawerowa, nie byla trafnie do-
brana i dla dalszych badan nalezaloby przemysle¢ inna.

6. Zakonczenie.

Praca niniejsza jest przegladem drugiego etapu badan
nad materialami budowlanymi w Polsce, przeprowadzanych
w Os$rodku Do$wiadczalnym ITB ma Ksawerowie; pierw-
szym bowiem byly badania domkoéw do$wiadczalnych przy
ul. Wawelskiej.

Oparto sie w nich na badaniach krajéow o$ciennych, zasob-
niejszych w $rodki i doSwiadczenia, tworzac i wypracowu-
jac przy tym oryginalna koncepcje pomiarowa.

W ocenie badanych materialéow odgrywaja
czynniki, a mianowicie: sanitarny i techniczny.

Wiadomo bowiem dawno, ze wilgotne mury niekorzystnie
oddzialywuja na organizm ludzki; medycyna dzisiejsza da-
leka jest od S$cistego sprecyzowania wymagan w tym kie-
runku, tym bardziej, iz istniejace poglady sa niejednokrot-
nie sprzeczne ze sobg. Czesto bowiem spotyka sie mniema-
nie, ze dom drewniany jest najbardziej suchy, gdy tymcza-
sem wilgotno§¢é $cian drewnianych jest wielokrotnie wiek-
sza niz murowanych z cegly.

Mimo tych miejasno$ci, mury z materialéw badanych na
Ksawerowie, posiadajgcych wilgotno§é wieksza mniz 8%
w stosunku objetosciowym, nalezy wykluczy¢ z budowni-
ctwa, przeznaczonego do trwalego przebywania w mnim lu-
dzi, a wiec szpitali, sanatoriow, mieszkan itp.

W tym wypadku nalezaloby stosowaé jedynie cegte, jako
materiat budowlany, a pumeks na sucho i trocinéwke, jako
izolacyjny.

Szczegoblnie trocindwka zastuguje na uwage, jako mate-
3:11 niewrazliwy praktycznie na srodowisko wilgotne i su-

y.

role dwa

Przydatno$¢ materialéow pod wzgledem technicznym oce-
nia¢ nalezy zaleznie od wilgotno$ci pomieszczen, dla kté-
rych majg stuzyé.

Dla pomieszczen o duzym odparowaniu materialty martwe
nadawaé¢ sie nie beda; przy tym martwymi nazywamy te
‘m_a\terialy, ktore praktycznie mie biora udzialu w wymianie
wilgoci a wiec mie podciggajg wody, nie wysychaja itp.,
ulega¢ bowiem beda tatwo przemarzaniu.

Do nich nalezg wszystkie badane na Ksawerowie mate-
rialy, z wyjatkiem cegty.

Znamienne jest, ze normatywy radzieckie pralni me-
chanicznych zalecaja budowaé je wylacznie z cegly.
Pozostale materialy, jak cegla sylikatowa, zuzlobetony,

i gruzobetony nadajga sie dla budynkéw o malym odparo-
waniu, a zatem malej wilgotnosci wzglednej, w ktérym lu-
dzie beda przebywaé jedynie czasowo.

Przy projektowaniu ogrzewania nalezy uwzgledni¢ naste-
pujace wspoéiczynniki przenikania ciepta:

1. Sciana z cegly dziurawki wraz

z okladzing z sylikatowej oraz

5 cm pustka, ogdlnej grubosei

42 cm : k = 0,70 kcal/m?h°C
2. Sciana z pustakéw z zuzla ko-

tlowego ,,Wibroblok“ R = 50

z pustkg powietrzna 5 cm,

ogolnej grubosci 35 cm k = 0,72 o >
3. Sciana z cegly trocinéwki
grubosci 51 cm k = 0,86 4 £

4, Sciana ,Ideal”
meksem mna sucho,
0gbéln. 35 cm.

5. Sciana z cegly dziurawki i
okladzina z sylikatowki, grubo-
Sci ogdlnej 51 cm

6. Sciana Ideal zasypana pumek-
sem z gling stabilizowana, gru-
bosci ogdlnej 35 cm k = 0,98 A s

7. Seiana z" jpustaka ‘;Alfa* z
gruzu ceglanego w polaczeniu
z gling -stabilizowana i okta-

zasypana pu-
grubosci
k = 0191 ” ”

k = 0,94 Ly

dzing z cegiel, grubosci o0gol-

nej 53 cm. E=r1op N ety
8. Sciana =z cegly sylikatowej,

grubosci 51 cm. k = 1,14 . s

9. Sciana z zuzla kotlowego ,,Mu-

ranow* grubosci 45 cm. k = 0,91 — 1,10.

‘Dla $ciany ostatniej nalezy przyja¢ wartos¢ Srednig.

Formy pustakowe, jak wynika z dotychczasowych badan,
zachowuja sie roéznie, zaleznie od materiatu, z ktoérego sa
wykonane oraz warunkéw, w ktoérych pracujg.

Zasadniczo przerywaja one tzw. dyfuzje kapilarng, dzie-
ki ktorej odbywa sie wysychanie z wilgoci, doprowadzonej
od strony wyzszych ci$nien czgstkowych pary; jezeli ma-
teriat, z ktoérego sa one wykonane ma duzg zdolno$¢ pod-
ciggania wody, wowczas wilgo¢ moze by¢ przeciggana przez
pomosty. Z tego powodu dziurawka na pawilonach dos-
wiadczalnych zachowata sie dobrze.

W warunkach ucigzliwych natomiast prawdopodobnie u-
legtaby zawilgoceniu znacznie szybciej niz cegla.

W badaniach nad zagadnieniem wymiany ciepla przywig-
zywano wage, nie tyle do bezwzglednych warto$ci wspéi-
czynnikow przenikania ciepta, ile do Kklasyfikacji z zacho-
waniem proporcjonalno$ci, gdyz ona jest istotna w zagad-
nieniu doboru rozmiaréw instalacji ogrzewniczej. Na przy-
klad, przy zlej klasyfikacji budynki wykonane z roéznych
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materialéw nie mogltyby by¢ wlaczone do wspdlnej centra-
li ogrzewniczej, gdyz wymagalyby réznych temperatur
wody, zasilajacej instalacje.

Wieksze lub mniejsze opory cieplne daja stosunkowo ni-
kte oszczedno$Sci w gospodarce cpatowej, gdyz straty ciepta
przez §$ciany sg stosunkowo male wobec strat przez okna,
wneki podokienne, stropy itp.; wspolczynnik bowiem prze-
nikania ciepla przez okna jest trzykrotnie wiekszy niz
przez = Sciany. Istotny natomiast jest wplyw wspoétezynni-

ka na przemarzanie ustroju, ktore jest zaburzeniem w wy-
mianie wilgoci.

Z rozwazan powyzszych widoczne jest, ze cale zagad-
nienie przydatno$ci materialdow budowlanych na §ciany
zewnetrzne sprowadza sie glownie do wymiany wilgoci.

Czlowiek jednak wprowadza materialy martwe nie tylko
do budownictwa, ale i na czesci swej odziezy (nylony), nie.
mogac dzi§ przewidzie¢ nastepstw tego posuniecia, jak Kkie-
dy$ nie przewidzial skutkéw trzebienia lasow.

Mgr inz STANISLAW KUS

6.8

Referat indywidualny opracowany na Zjazd dotyczacy za-
gadnien materialow budowlanych Wydzialu IV PAN — Ko-
mitet Inzynierii Ladowej.

Rury betonowe wirowane, sprezone i azbestocementowe

Wspanialy rozwdj sit wytworczych naszego kraju, mozliwy
dzigki wprowadzeniu socjalistycznych stosunkéw produkeji,
wiagze sie nieodlgcznie z konieczno$cig rozwigzywania na
odcinku zaopatrzenia materialowego inwestycji dwu podsta-
wowych problemoéw:

1. problemu zwiekszenia globalnej ilosci materialow prze-
znaczonych do wbudowania w niezbednych gospodarczo in-
westycjach,

2. problemu stalego obnizenia kosztow tych inwestycji,
przez zastosowanie materialéw najbardziej ekonomicznych,
przy zachowaniu najwyzszej ich sprawnos$ci technicznej
w eksploatacji.

szto$ci rur z tych materiatow na rury z materiatéw trwal-
szych w warunkach eksploatacji i tanszych, a réwnocze$nie
bardziej pospolitych ze wzgledu na to, ze deficyt materia-
16w zelaznych wobec zalozonego wiekszego wzrostu propor-
cjonalnego przemystu ciezkiego i maszynowego — ma ten-
dencje wzrostowe.

Jesli przyjmiemy orientacyjnie zuzycie rur zeliwnych
o Srednicach ponad 300 mm na okoto 20.000 ton rocznie oraz
rur stalowych mozliwych do zastgpienia innymi materialami
na okolo polowe tej cyfry, mozemy w przyblizeniu okreslié¢
globalne zapotrzebowanie w chwili obecnej na rury nisko-
Srednio- i wysokoci$nieniowe (od 2 — 10 — 14 at.) wielkos-
cig ca 30.000 ton rocznie.

Tablica 1. Wskaznik kosztu rur ci$nieniowych (p =
= 10 at.) (wg danych radzieckich) Tablica 2. Wskaznik kosztu rur bezciSnieniowych

D mm 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 D mm 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
Rury zeliwne| 493 | 575 | 363 | 285 | 234 | 208 | 197 Rury zeliwne| 301 | 363 - — - — —

,, stalowe ,, ka-

.- zelbeto-|, — - — | 240 | 125 | 140 | 172 mionkowe | — ELH S PR AT R T e T RS A 1)

we spre- _ Rury betono-

zone — — - 100 90 87 86 we — — 145 [ 165 ]* 108 [+118 | 124
Rury azbes- Rury azbes-

to-cemen- } : Lto-cemen-

towe 100 100 100 100 100 100 100 towe 100 100 100 100 100 100 100
Rozwigzanie tych zagadnien, stanowigcych w poszcze- Analizujac potrzeby materialowe w planie 5-letnim mo-

golnych przypadkach problemy $cisle techniczne, nabiera
stopniowo znaczenia kompleksowego, wigzac szereg wzgle-
dow ekonomicznych i politycznych. Problemy te, a szcze-
golnie problem pierwszy — deficylu materiatow, stanety
w ostrej formie w zakresie zaopatrzenia inwestycji w prze-
wody rurowe, zwlaszcza w przewody ciSnieniowe. Wzrost
inwestycji komunalnych zwiazanych z budowa nowych miast
i osiedli, zaopatrzeniem w wode, gaz i cieplo osiedli istnie-
jacych, budowa nowych i rekonstrukecja istniejacych zakla-
dow przemystowych spowodowala koniecznos¢ rozwigzania
deficytu zaré6wno w zakresie rur zeliwnych na nizsze i $red-
nie ci$nienia, wysokoci$nieniowych rur stalowych, jak réw-
niez i betonowych przewodoéw kanalizacyjnych.

W Scistej lacznos$ci ze sprawa deficytu samych rur zeliw-
nych i stalowych stoi réwniez konieczno$é zamiany w przy-

zemy zatozy¢, uwzgledniajac duzy wzrost inwestycji w za-
kresie gospodarki wodnej, ze wyniosa one okolo 60.000 ton
rur ci$nieniowych rocznie, przy czym przynajmniej okolo
10% tej cyfry stanowilby deficyt bezwzgledny — tj. nad-
wyzka potrzeb nad mozliwo$ciami produkcji. W S$wietle
tych cyfr problem zastenczych niezelaznych materiatow ru-
rowych staje sie zagadnieniem palgcym.

Sposrod znanych obecnie materiatow, stosowanych do pro-
dukcji rur, najwyzsze wlasnosci techniczne i ekonomiczne,
przy uwzglednieniu mozliwo$ci uruchomienia masowej pro-
dukeji w Polsce, przedstawia beton w formie rur zelbeto-
wych wirowanych, rur wibrowanych na stojaco, rur z betonu
sprezonego, oraz rur azbestocementowych. Rury z tych ma-
terialéw znajduja zastosowanie w przewodach wodociggo-
wych dla wody pitnej, przemystowej i przeciwpozarowej,

Tablica 3. Wskaznik zuzycia zeliwa i stali na 1 mb. rureciagu p = 5 at kg/mb.

D mm 100 'I 200 300 400 500 600 700 800 1 000 1 400
1 | Rury zeliwne 24 o6 97 l 150 213 270 394 465 756 —
2 5, wirowane
,,Hume"’ — 4,65 9,84 — 21,20 — 4249 — 5742 74,25
i ., Wirowane
ot s Viamimiy 195 4,0 7,6 12,8 19,0 25,0 34,0 42,5 70,0 o
4 ,, Sprezone 0—=3 0—8 1,6 2,6 3,8 530 6,8 8,5 14,0 15
5 ,, azbesto-ce- ‘
mentowe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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w przewodach gazowych, cieplnych dla ogrzewania zdala-
czynnego przy ucieplownieniu miast, w przewodach nafto-
wych i przewodach dla plynéw przemystowych, jako prze-
wody kanalizacyjne i inne specjalne.

Przyjmujac Sredni stosunek ciezarowy rur cisnieniowych
betonowych do zeliwnych 1,3, otrzymamy orientacyjne za-
potrzebowanie na ci$nieniowe rury betonowe z kohcem pla-
nu 5-letniego wyrazajgce sie cyfra ckoto 80.000 ton rocznie.
Zauwazy¢ nalezy, ze powyzsza orientacyjnie wyprowadzo-
na cyfra zapotrzebowania nie obejmuje rur specjalnych, tj.
o $rednicach d > 1200 mm, nie obejmuje réwniez zastosowa-
nia rur wirowanych do odprowadzania $ciekow.

Koniecznos¢ wprowadzenia do planu nawet niewielkich
przewodow specjalnych zasadniczo zmienitaby  cyfre zapo-
trzebowania (1 km rurociagu d = 1500 wazy ok. 1600 ton).
Roéwniez czeSciowe zastgpienie produkowanych obecnie (cze-
sto w prymitywnych warunkach przy recznym ubijaniu be-
tonu) rur kanalizacyjnych rurami wirowanymi i wibrowa-
nymi o znacznie wyzszei jako$ci zasadniczo zwiekszy zapo-
trzebowanie.

Efekty gospodarcze jakich nalezy oczekiwaé z zastapienia
rur zeliwnych i stalowych wynikaja z nastepujacego zesta-
wienia wskaznikow techniczno-ekonomicznych.

Uwaga 1: Zuzycie stali w poz. 2, 3, 4 podano bez uwzgled-
nienia ew. zlgcz zeliwnych. Przyjecie co 25 m przegibnych
ztaez zeliwnych zwiekszy zuzycie materialtéw  zelaznych
o okoto 25%.

Uwaga 2: Przyjeto Srednio ilo$¢ stali strunowej mniejszg
12000

00 10 razy od odp. rury wirowanej oraz + 100% stali

Uruchomienie produkcji nowych rodzajéow rur wiaze sie
z koniecznoscia:

1. Importu odpowiednich urzadzen produkcyjnyeh, lub na-
wet surowca (azbest).

2. Zasadniczego zwiekszenia iloSci i no$noéci  urzadzen
transportowych transportu wewnetrznego w betoniarniach
(suwnice, dzwigi) i zewnetrznego (ciagniki, dzwigi przesuw-
ne) na skutek pewnego zwiekszenia ciezaru produkowanych
rur.

2. Metody produkeji i wlasciwosci techniczne rur niezelaznych

21 Rur 'y witowane.

Wykorzystanie sily od$rodkowej, dla uzyskania szczelnego
betonu niezbednego w rurach majacych w eksploatacji prze-
nosi¢ okre$lone ci$nienia wewnetrzne, znane jest od kilku-
dziesieciu lat. W chwili obecnej najbardziej rozpowszechnio-
ne sg nastepujace systemy produkeji rur wirowanych:

2.1.1. System wirowania pojedynczej rury na maszynie wi-
rujgcej o wrzecionie poziomym (svstem Vianini). :

2.1.2. System wirowania zespolu rur w oddzielnych for-
mach poziomych obracajacych sie przy pomocy rolek nape-
dowych (system Hume, system radziecki opracowany przez
zesp6l pod kierunkiem prof. Geniewa).

2.1.3. System wirowania pojedynczych rur na maszynie
wirujacej o wrzecionie pionowym (system Stiissi).

Ze wzgledu na to, ze zadna z metod mie jest dotychczas
w Polsce stosowana, oméwimy kolejno powyzsze metody
produkeji i cechy techniczno-ekonomiczne produktéw.

2.1.1. System Vianini rozpowszechniony jest od 1910 r. we

pospolitej, konstrukcyjnej. Wloszech, Szwajcarii, Niemczech, Anglii, Czechoslowacji
Tablica 4. Ciezar 1 mb. rur (wielkoSci czeSciowo nieporéwnywalne) kg/mb.
D 100 200 300 400 500 600 700 800 1 000 1 400
1 stalowe 11,4 i — 92.¢ 115,4 137,8 157,8 180,0 2240 430,0
2 zeliwne 24 56 97 1 213 270 354 465 756 e
3 wirowane ,,Via-
2| nini”’ 29 63 1do 200 270 300 385 500 750 =
2| ,,Hume" — 45 92 " — 230 — 380 L 605 1 220
4 | 7| wirowane 3
sprezone - — 150 280 308 420 950 630 890 1 450
) wirowane azhbe-
sto-cementowe 7,00 19,50 38,00 62,00 92,20 132,80 — — —

Uwaga 1: Pozycje 1, 2, 4, 5 podane wg katalogéw radziec-
kich, pozycje 3 wg prospektéow firmowych.

Uwaga 2: Rury sprezone przy tych samych parametrach
moga byé wykonane lzejsze niz wirowane, poniewaz jednak
produkowane sa zwykle przez nawijanie stali strunowej na
rdzeniach z tychze rur wirowanych na 2—3 razy wyzsze
ci$nienia ciezar ich nieco wzrasta.

Z poréwnania powyzszych wskaznikow mozna wyciagnac
wniosek, ze celowe jest nie tylko wyréwnanie deficytu
obecnie produkowanych rur zeliwnych i stalowych, ale réw-
niez maksymalne wyrugowanie ich przez rury wirowane,
sprezone i azbestocementowe.

Podstawowe Kkorzy$ci gospodarcze uzyska sie nastepujace:

1. Oszezednosé materialow zelaznych wyniesie okolo 90%
przy zastosowaniu w rurociggach niskoci$nieniowych i §red-
nioci$nieniowych rur wirowanych — okolo 98% przy za-
stosowaniu rur sprezonych betonowych — 100% przy za-
stosowaniu rur azbestocementowych (w poréwnaniu do rur
zeliwnych).

9. Obnizenie kosztu rur $rednio i wysokoci$nieniowych
mo?na oceniaé na 200 — 300% przy wprowadzeniu rur zel-
betowych sprezonych. Oszczednosci w kosztach inwestyeji sa
szczegolnie wielkie przy zastapieniu rur i ksztaltek zeliw-
nych o matych $rednicach — odpowiednimi profilami azbe-
stocementowymi. Jak ten wskaznik bedzie ksztaltowal sig
w Polsce nie mozna obecnie okre$li¢ ze wzgledu na oparcie
produkeji o importowany surowiec.

3. Przyspieszenie tempa realizacji inwestycji na skutek
zwiekszenia dlugosei rur w poréwnaniu do stosowanych
obecnie rur bezciinieniowych (kamionkowych i betonowych)
w przewodach kanalizacyjnych.

(1930), Rumunii, ZSRR, Ameryce Pn., Australii, Afryce Pd
i wielu innych krajach.

Zasada produkeji polega na zageszczeniu betonu przez wi-
rowanie w cylindrycznych stalowych formach. Formy o kon-
strukeji najczesciej dwudzielnej, zeSrubowane w Srodku, zo-
staja umieszczone w maszynie wirujacej typu zblizonego do
tokarki uniwersalnej do obrébki metali i uchwycone w glo-
wice, z ktérych jedna otrzymuje naped z poziomego wrze-
ciona, druga jest wolnobiezna. W formie nadajacej =~ zew-
netrzny ksztalt rury umieszczony jest szkielet zbrojeniowy
zlozony z pojedynczej lub czeSciej podwojnej spirali (z pre-
tow ¢ 5 — 12 mm) i pretéw podiuznych (@ 2,5 — 7' mm).

Napelnienie formy odbywa sie przy pomocy specjalnej ru-
rowej tyzki zasypowej, wsuwanej wzdluz osi obrotu do
wnetrza formy. Pojemno$¢ tyzki (450 1) umozliwia dostarcze-
nie potrzebnej ilosci betonu przez 1 — 4 zasypéw, w zalez-
nosci od $rednicy rury. A

C) ORI | - A
IS LS 1

)
S .
=

%

o 2550 L1 SIS SIS F = 4“ =

Rys. 1 — Szczegét stykéw rur Vianini: a) styk kielichm;uy
rur niskoci$nieniowych, b) styk kielichowy rur wysqkociéme-
niowych, c) styk nasuwkowy rur wysokocisnieniowych.
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W czasie zasypu forma wiruje na wolnych obrotach odpo-
wiadajacych predkosci obwodowej V. = 5 — 8 m/sek., ktéra
po zasypaniu wzrasta do 10 — 25 m/sek. (250 — 400 obr./min.).
"Proces wirowania trwa w zaleznoSci od S$rednicy rury
10 — 30 min.

Beton o kruszywie o cigglym uziarnieniu, lezagcym pomig-
dzy parabolg Fullera a krzywa EMPA, stosowany jest o kon-

sytencji plastycznej (8,5%0 wody, v—z = 0,45) przy czym w trak-
cie wirowania beton jest sprasowany i wspélczynnik wodno-
cementowy zmniejsza sig (‘—: = 0,35), a nadmiar wody usu-

wany jest lyzka zasypowa. Dla zwiekszenia szczelno$ci rury,
wewnetrzna warstwa 2 — 5 mm wykonana jest z czystej za-
prawy cementowej.

O ile rury narazone sg na dzialanie silnych kwasow (pH <
< 6) lub na dzialanie wylugowujacej wody narzuca sie
w czasie wirowania zewnetrzng lub wewnagtrzng warstwe
emulsji bitumicznej.

Po ukonczeniu wirowania i zdjeciu z maszyny rury pozo-
stajg w formach przez 24 — 48 godzin, a przez okres kilku
dni sg intensywnie nawilzane. 3

Wydajno$§é maszyny wirujacej przy prawidlowej organiza-
cji produkcji wynosi okoto 10.000 tonn rur rocznie.

Produkuje sie nastepujacy asortyment rur:

Analizujac krytycznie podang metode produkeji podkresli¢
nalezy nastepujace zalety w poréwnaniu do innych' metod
wirowania:

1. Latwos$é uzyskania rur o réwnomiernej grubosci i jedno-
litych cechach dzieki osiowemu przekazywaniu ruchu obro-
towego na forme.

2. Mozno§é zwiekszenia diugo$ci rur dzieki latwemu me-
chanicznemu zasypowi ograniczana jedynie wytrzymaloSciag
betonu na rozcigganie przy zginaniu. Mechaniczny zasyp ko-
rzystnie wplywa na stojowy uklad struktury betonu.

Wadami metody sa:

1. Bardzo powazny koszt inwestycji zwigzany z uruchomie-
niem produkcji, wynikajacy z koniecznosci stosowania do-
kladnych precyzyjnie wykonanych urzadzen napedowych
i form.

Szczegblnie formy, ktorych ilo§¢é musi by¢ bardzo znacz-
na (np. dla 1 dymensji rur przy ciaglej produkeji okolo 20—
30 sztuk przy 24 godz. cyklu i 2 zmianowej pracy) s kosz-
towne.

Zwroé6cié nalezy uwage, ze wymiary ich, a wiec i koszt,
rosna z kwadratem iloSci obrotéw maszyny i kwadratem
dlugosci rury.

2. Mala wydajno$¢ pojedynczego urzadzenia.

2.1.2. System wirowania zespolu rur w oddzielnych for-
mach poziomych.

Tablica 5. Asortyment rur Vianini

Produkowane sg rowniez rury o wigkszych diugosciach
4 — 5 m, jak rury kielichowe i rury bose. Szczegdt stykow
rur podaje rys. 1.
Cechy techniczne rur wg badan laboratorium EMPA
w Zurichu ogloszonych w r. 1937 sg nastepujace: (5)
1. Wytrzymatos¢ kostkowa betonu na Sciskanie
Rw = 300 — 450 kg/m?
2. Wytrzymalto§¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu (wg
wzoru Naviera-Hooka) ; 7
Ry; = 45 kg/ecm®
3. Wytrzymato§¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu
pierscieniowym (Nacisk wzdluz tworzacej)
Rpp = 60 — 75 kg/cm?
4, Wytrzymalo$é betonu na rozcigganie osiowe (od cis$nie-
nia wewnetrznego)
R, = 40 kg/cm?®
5. Modut sprezystoSci na zginanie
S B =.3,0— 35 : 10% kg/em?®
- 8.- Nasigkliwos¢ wagowa
PR 1,8 — 2,6%
- 7. Wodoszczelno$é calkowita, opad zwierciadla wody po
24 godz. .
: 0,7 — 1,0 cm

8. Scieralno$é pod piaskownicg o ciSnieniu 3 at przez 2 mm
1,34 mm
9. Wytrzymalosé na ciSnienie wewnetrzne
p = 53 — 9,7 (15) at
Zuzycie cementu — 450 kg/m® betonu
Zuzycie stali — 160 — 800 kg/m?® betonu

Seodain DiugesE _ Grubosé Cigénienie | Zuzycie betonu/1 rure| Zuzycie stali/l rure Wydajnodé
e 1”gcm Scianki mm robocze m? kg maszyny
3 34 p = lat p = Sat P lat Pi=sl p =9 P>t D=0 szt./8 godz.
10 200 30— 30 0,027—0,027 1,5— 3,0 68
15 200 34— 34 i) 0,045—0,045 3,0— 6,5 68
20 200 37— 37 | 0,061—0,061 40— 8,0 53
95 365 40— 40 e 0,149—0,149 8,590 53
30 365 40— 40 5 0,161—0,167 10,6— 27,5 53
35 365 45— 45 ~|\ 0,220—0,220 13,5— 37,5 48
40 365 48— 48 0,262—0,262 15,1— 46,5 50
45 365 50— 50 i 0,310—0,320 17,1— 56,5 50
50 365 92— 57 ¢\|, 0,350—0,379 20,3— 69,0 48
60 365 54— 60 s 0,434—0,520 25,2— 91,0 48
70 365 62— 65 91’ 0,606—0,680 32,0—123,0 40
80 365 65— 70 i 0,721—0,662 39,2—155,0 35
90 300 70— 80 - 0,716—0,876 42,0—162,0 33
100 300 75— 85 | 0,850—1,052 46,0—210,0 32
120 300 85—100 S 1,152—1,444 79,0—335,0 24
150 300 120—120 1,085—2,165 131,0—462 18

System ten roéwniez opracowany w 1910 r. przez Hume‘a
w Australii rozpowszechnil sie w Anglii, Ameryce, Afryce
Pd., Francji i innych krajach zachodnio-europejskich. Rury
oraz urzadzenia do ich produkcji produkowane sg rowniez
w NRD. ’

W Zwiazku Radzieckim urzadzenia oparte na tej samej
zasadzie dzialania opracowane zostaly w r. 1930, .w Ogoélno-
zwigzkowym Instytucie Naukowo-Badawczym Wodociggow
i Techniki Sanitarnej przez zespo6l pod kierunkiem prof. N.
Geniewa; przeprowadzono roéwniez proby nad pierwszymi
wyprodukowanymi rurami.

Opierajac sie na tej samej zasadzie wykorzystania sily od-
srodkowej do sprasowania betonu w czasie jego wiazania
(jak w metodzie Vianini), metoda wirowania zespolu rur
rozni sie istotnie w nastepujacych punktach:

1. Ilo§¢ produkeji

Réwnocze$nie wiruje sie na 1 urzadzeniu 6 rur o malych
$rednicach (do 700 mm) lub 4 rury $rednic ¢ 1000 — 1400 mm,
wzglednie 2 rury o $rednicach 2000 mm. Ilo§¢ réwnoczesnej
produkeji warunkowana jest ekonomiczng moca silnikow.

Wydajno$é urzadzenia wzrasta w zwiazku z tym znacznie
i wynosi okoto 40.000 ton rocznej produkcji.

2. Sposdéb napedu form

Naped silnika elektrycznego na prad staty przez wat prze-
nosi sie na $§rodkowa z 3 lub 7 osi, na ktérej zaklinowane sa
2 bebny napedowe. Sasiednie symetrycznie rozstawione wol-
nobiezne rolki otrzymuja naped posrednio, poprzez tarcie
form lezacych na nich i bebnie pedzacym. Formy, podobnie
jak w metodzie wirowania pojedynczej rury — sa dwu-
dzielne stalowe usztywnione zebrami poprzecznymi i zaopa-
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trzone w pierScienie toczne lezace na rolkach. Dla umozli-
w}enia wirowania rur o réznych Srednicach przy zachowa-
niu wymaganego dla racjonalnego przekazywania dzialow
kata pomiedzy osiami rolek i form 70° < ¢ < 90° rolki
wolnobiezne maja umozliwiony przesuw poziomy.

Dzigki takiemu rozwigzaniu urzgdzenie typu ,,Hume* cha-
rakteryzuje sie bardzo niskim zuzyciem energii. °

3. Spos6b produkeji (8)

RoOzni sie kilkakrotnym przerywaniem wirowania i spo-
sobem napelniania formy.

Kolejnos¢ produkceji jest nastepujgca:

Reczny zasyp betonu przy pomocy lopat z obu stron rur
w czasie wolnych obrotow formy V = 6 m/sek. Zwiegkszenie
ilo$ci
8 — 15 min.

Przerwa -— oczyszczanie wnetrza rur z nadmiaru wody
i rzadkiej zaprawy recznie — odpowiednig szczotka.
Wygtadzenie powierzchni rur przy szybkich obrotach form
n = 550 — 700 obr/min. V = 18 — 20 m/sek. za pomoca
dtugiej rury stalowej przyciskanej do obrzeza form.
Oczyszezanie wnetrza rury strumieniem wody.
Przerwa — usuwanie nadmiaru wody-i niezwigzanego be-
tonu.
Uszczelnienie wnetrza rury warstwg szlichty cementowej
na szybkich obrotach z gladzeniem.
Cykl wirowania trwa !acznie okoto 30 min.
Naparzanie niskoprezne w ciggu 8 — 12 godz.
Rozformowanie i pielegnacja na placu.
Metodg tg produkuje sie rury o $rednicach 200 — 2000 mm
i dtugo$ciach budowlanych 2,5 i 5 m.
Badania przeprowadzone w NRD wykazuja bardzo wysokie
waznos§ci wytrzymato$ciowe rur.
Wytrzymalos¢ na Sciskanie

: Ryg = do 930 kg/cm?
Wytrzymalo$é na rozerwanie

R, = do 60 kg/cm?
Cisnienie rysujace
P, = do 12 at

Takie wysokie wlasno$ci mechaniczne uzyskano dzieki racjo-
nalnemu doborowi szlachetnego kruszywa, niskiemu wspoi-

,

) : W 5
czynnikowi wodno-cementowemu (—(—:—= 0,35 spada w czasie

% ; W . %
wirowania do okolo £ = 0,28) i wysokiemu stosunkowo zu-

zyciu cementu ¢ = 450 — 600 kg/cm3.

Zaleta metody jest wysoka wydajno$é produkeji, moznosé
zmniejszenia wytrzymalo$ci i ciezaru form dzieki posrednie-
mu podparciu w §rodku dlugosci (ZSRR), wysoka jako$¢ wy-

robow dzieki niskiemu i starannemu wygtadzeniu pod-
niebienia rury.

Wada jest laczenie pracy mechanicznej z reczng, co moze
powodowaé pewna trudnoi¢ w uzyskiwaniu réwnomiernej
grubodei rur na calej ich dilugosci. X

2.1.3. System wirowania pojedynczych rur na urzadzeniu
0 wrzecionie pionowym (system Stiissi).

Metoda ta zostata zgloszona przez prof. Stiissi w Szwajcarii
(1930 r.) i tam jak réwniez w Anglii, Niemczech i Czecho-
stowacji jest stosowana.

Rury ciénieniowe produkowane ta metoda sa niezbrojone,
i wytrzymuja wg badan laboratorium E.MPA w Zirichu
ci$nienia 5 — 12 at.

Wirowanie odbywa sie na urzadzeniu o osi pionowej, skla-
dajacym sie z wirujacej pionowo dwudzielnej formy stalowej
napelnianei betonem od gory. Ilo§¢ obrotéw formy waha sie
od 400 — 700 w zaleznos$ci od $rednicy rury.

W osi obrotu formy przesuwa sie pionowo kolowa tarcza
wirujaca z szybkoécia o okolo 10% wieksza niz forma.

Tarcza wirujgca zaopatrzona jest w gladziki odsrodkowe
wywierajace na beton rury dodatkowy nacisk wynoszacy
$rednio 10 kg/cm?

Proces wirowania jest tak zorganizowany, ze tarcza prze-
suwa sie trzykrotnie wzdluz calej rury; podczas wznoszenia
sie tarczy nawirowuje sie zewnetrzng warstwe zaprawy ce-
mentowej, w czasie opuszczania sie betonuje sie Scianke ru-
ry, a podczas powtornego podnoszenia sie jej gladzi sie wew-
netrzna warstwe zaprawy cementowej.

Wirowanie trwa 4 — 5 min. Rozszalowanie z form naste-
puje po 24 godz., przy czym nawilzanie woda pod dachem
trwa przez 6 dni

obrotéw do uzyskania V = 12 m/sek. przez okres

émm}?ﬂé

e I

Rys. 2 — Urzaqdzenie do wirowania zespotu rur.

Zuzycie wysokowartosciowego cementu portlandzkiego wy-
nosi 400 — 500 kg/m?® betonu. Zastosowanie nizszego wskaz-

nika wodno-cementowegp lé = 0,35 i odwirowanie jeszcze
czeSci wody pozwala na uzyskanie betonu o najwyzszei
szczelno$ci i wytrzymato$ci. Cechy techniczne rur Stiissi wg
EMPA sg nastepujgce: :

1. Wytrzymalo$¢ kostkowa na §ciskanie
475 kg/em? .

2. Wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy zginaniu podiuznym —
60 kg/cm?2. :

3. Wytrzymalo$¢é na rozciaganie przy zginaniu pierscie-
niowym — 120 kg/cm?2.

4. Wytrzymalo$§é na rozcigganie osiowe (od ci$nienia wew-
netrznego) — 38 kg/cm?>.

5. Modut sprezystosci Ep, — 4,0 X 10° kg/cm?

Pozostate cechy analogiczne jak dla rur Vianini.
Produkowane sg wg tej metody rury kielichowe o §rednicach
250 — 1100 mm, oraz rury bose o S$rednicy 1250 mm.
Dlugo$é rur 2,00 m. Grubo$é Scianki wynosi 0,1 $rednicy.
Wydajnosé 1 zespotu do wirowania jest srednio o ok. 20%
nizsza niz maszyny pojedynczej poziomej i moze byé oce-
niana dla mieszanego asortymentu rur na 8.000 ton rocznie.
Zalety metody:

1. Uzyskanie najwyzszej jakos$ci betonu dzieki réwnoczes-
nemu wirowaniu i prasowaniu

2. Obnizenie kosztu rur na skutek braku zbrojenia

3. Uproszczenie urzadzen zasypowych i form.

Wady:

1. Kréotka dlugosé budowlana rur, a wiec duza ilosé stykow
i uszczelnien

2. Latwosé uszkodzen w transporcie i na odcinkach trasy
narazonych na dziatania dynamiczne.

Reasumujgc wnioski dotyczace rur betonowych wirowa-
nych nalezy stwierdzi¢:

Wirowanie pozwala na wyprodukowanie rur o najwyzszych
i jednolitych wlasno$ciach wytrzymaltosciowych betonu

(Ry, = 450 — 1000 kg/cm?)

(R, = 40 — 60 kg/cm?)
dzieki czemu ciezar rur wirowanych jest prawie réwny cie-
zarowi rur zeliwnych, a rury mogag by¢ z dostatecznym
wspolezynnikiem  bezpieczenstwa uzywane w przewodach
pracujacych na ciSnienie robocze do 3 — 5 at.

Duza dlugo$¢ budowlana, zwlaszcza w metodzie wirowa-
nia zespolu rur, wplywa na niskie koszty robocizny przy
ukladaniu i uszczelnianiu rur.

Trwalos¢ rur jest znacznie wieksza niz rur zeliwnych na
_kutek odpornoici na korozje, prady bladzace, kwasy orga-
niczne i mineralne (przy stezeniu mniej od 0,1%).

Rury sa mrozoodporne i sa gorszymi przewodnikami ciepta
niz rury zeliwne czy stalowe.

Wada rur wirowanych jest duze zuzycie stali zbrojeniowei
(do 10% przekroju). Stal, ktérej ilo§¢ rosnie proporcjonalnie
do ciénienia roboczego i $rednicy rury i ktéra jest wymiaro-
wana na przeniesienie catkowitej sily rozciggajacej, jest ma-
terialem niedostatecznie wykorzystanym. feis

Poniewaz no$nosicig graniczng rury jest moment powstania
rys, rura jest wymiarowana w 1 fazie pracy zelbetu, a wige
naprezenia w stali moga wynie$¢ najwyzej 2z = nZb = 200—
300 kg/cm?, co stanowi okolo 10% jej noénosci. <y
Obecnoéé stali zwieksza wiec jedynie n-krotnie przekréj be-
tonu i umozliwia pozostawienie cienkich Scianek rury,

$§rednio —
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Konieczno$é stosowania zlacz naswwkowych przy wiekszych®

§rednicach rur (od D = 600 wzgl€dnie 1000) jest réwniez
powazng wada rur,

Bardzo powazne naklady inwestycyjne zwigzane z uru-
chomieniem przemyslowej produkeji rur Zz kosztem form
i urzadzen precyzyjnie i szezelnie wykonanych egraniczaja
stosowanie metody wirowania do tych oSrodkow, gdzie jest
duze zapotrzebowani€ na rury. : :

Znaczny (np. w porownaniu do stali, azbestocementu) eig-
zar rur powoduje, ze przy Wwiekszych S$rednicach i dui'yg:h
odlegtosciach moze nie oplacaé sig transport rur, a bardziej
celowe jest organizowanie produkcji mniej kosztowna me--
toda, np. przez wibrowanie bezposrednio na trasie rurocig-
gu: (). : _

Metoda wibrowania oplaca sie juz od.dymensji rur powy-
zej 600 (w ZSRR), dlugosé rur réwniez moze by¢ wykonywa-
na do 4,00 — 5,0 m. ; ,

Metoda ta byt wykonywany m. in. najwigkszy prawdopo-~
dobnie z prefabrykowanych rurociggéw o Srednicy 4,20 m.
dtugo$ciach rur 4,5 m, grubodei Scianki 29 cm, ciezarze ponad
40 ton na ci$nienie 0,6 — 2,0 at, przew6d dla wody nadslu-—
zowej sitowni Volturno we Wtloszech.

22 CRAar Ty S pir ez 0.0 e

Sprezenie rur betonowych ma na celu przede wszystkim
zwiekszenie dopuszczalnego ci$nienia wewnetrzne_go, jakie
rura moze bezpiecznie przenie§é. Efekt sprezeniar z tego
punktu widzenia mozna okresli¢ nastepujgco:

Parcie hydrostatyczne ,,p* wywoluje w $ciance rury o gru-
bosci & i $rednim promieniu r naprezenia (przy zalozeniu
membranowego rozkladu naprezen)

Pr 30

O OhSaR = Sl

B T

gdzie Ry jest wytrzymaloicia betonu na osiowe rozciaganie

Wstepne $ci$niecie betonu o wielkosci (k - Ry) pozwala na
zwiekszenie cisnienia rysujacego do

Par — (k 2R 1)Rr

>
Rr"’.

PeriEnaeey

Zakladajac 8 =— V; k = 5 — 6 R;= 40 kg/cm?
otrzymamy pgr = 40 — 48 at.

WielkoSci te potwierdzaja sie do$wiadczalnie (uzyskano
D~=.50 af).

Tak wysokie parametry pozwalaja wyrobom betonowym
sprezonym konkurowac¢ z rurami stalowymi.

W praktyce stosuje sie obecnie rury betonowe sprezone
na ci$nienie robocze p = 4 — 20 at.

Drugim powaznym efektem wstepnego sprezania rur jest
znaczne zmniejszenie zuzycia stali w poréwnaniu do rur wi-
rowanych przy tych samych wymiarach rury, wzglednie
mozliwos¢ zmniejszenia przekroju betonu a wiec i ciezaru
rur, co moze by¢ celowe przy ich dalekim transporcie.

przedmiotowa

Zmniejszenie zuzycia zasadniczego zbrojenia spifalnego dla
produkowanej u nas stali @ 2,5 o granicy .wytrzymato$ci
R = 220 kg/mm? charakteryzuje sie stosunkiem naprezen
w stali wysokowarto$ciowej i stali zwyktej i wynosi

Foad 0,65 X 22000 — 2000
A 1200

naprezen w stali zwyklej przyjeto wg prospek-

(Wielko$é
tow (7).

Oszczednos$e ta wyraza sie réwniez obnizeniem kosztu ma-
terialéw, wobec stosunku cen stali strunowej do zwyklei
3.60

Y B

Obnizenie kosztu stali wyniesie wiec okoto 2,2.

Ze wzgledu na koniecznoéé umieszezenia w rurze stali kon-
strukeyjnej, o ilo$ci réwnej zwykle wagowo iloSci stali stru-
nowej, globalne zmniejszenie iloSci stali w stosunku do rur
wirowanych okresli¢ mozna wagowo cyfrag 6 — 8, a w kosz-
tach 2. Podkresli¢ trzeba, ze oszczedno$¢ stali na skutek
wstepnego sprezenia rur jest wyzsza, niz oszczednosci uzyski-
wane w innych kornstrukejach sprezonych. Fakt ten wynika
z mozliwoéci bardziej celowego umieszezenia stali strunowej
(tylko w strefie rozcigganej) i mniejszych strat od skureczu
i pelzania betonu niz w strunobetonie, przy nawijaniu stali
strunowej na gotowy 28-dniowy rdzen betonowy.

Wstepne sprezanie rur zostalo zapoczatkowane w wielu
krajach w latach 1928 — 1930. Badania nad rurami sprezo-
nymi przeprowadzat w r. 1930 prof. W. W. Michajlow, prof.
I. G. Iwanow-Diatlow i inni. Obecnie przemystowa pro-
dukcja rur sprezonych istnieje w ZSRR, Szwajcarii, Sta-
nach Zjednoczonych, Anglii, Francji, Afryce Pd. i innych.

Obowigzujaca od r. 1951 w Zwiazku Radzieckim norma
(TU — 67 — 51)

MSPTI
dzaje cisnien i asortyment rur:

= 4,5

przewiduje nastepujace ro-

TABLICA 6.
Rodzaje ciSnien charakteryzujacych rury sprezone w ZSRR.

['vp rary
NZ I 11\'7‘ II'XZNI NZ Iv| NZ Vv

Rodzaj wewnetrznego l
cisnienia hydraulicznego "

Ciénienie nie wywolujace

rys ptr {ede 16 20 24 28550
Ciénienie nie wywolujace
przesiakania p 10 12 12 12
Dopuszcezalne cisnienie [
robocze py 6 8 10 10 10
|

TABLICA /7.
Asortyment rur sprezonyeh w ZSRR
Srednica zewnetrond Grubosé seianki na kone
St e znol‘mﬂl12(;}1\,;{{:(',2(1 konca £ llll;I\ 1L Koneu 2 g
: Dlugoé¢ | Ciezar rury
W i ¥
styk styk styk styk A kg
mm przegibny sztywny przegibny sztywny
300 St R0 | o= 35+ 50+4 50007£ %, 750
400 480—3 | 51030 4015 5515 5000 1 19 1040
500 600~ 490 630— 20 50 T2 6510 5000 = 2 1540
600 72030 7505 %Y 60T 6 75 6 5000 == 2 2090
700 8409 8707 %0 701 857 5000 2 2770
800 940— 9.0 9700 70 T7 8517 5000 == 2 3170
900 1060 %0 |- 1090 30 80+ 7 95 11 5000 == 2 3960
1000 1160=90 | 1190—9:0 80 +7 957 |* 5000 4450
1800 140020 | 143020 100 7 115+ 7 4000 == 2 5000
1500 £740 =20 00 477075 %0 120+ 7 13517 3000k * 5000
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Rys. 3 — Przegibny styk rur sprezonych.

Norma przewiduje dokonywanie sprezenia rur przez nawi-
janie napietej struny stalowej na gotowy rdzen betonowy
stabozbrojony. Nawinieta warstwa drutu stalowego jest chro-
niona od korozji warstwa betonu narzucong przy pomocy
torkretowania, wibrowania lub innym sposobem zabezpie-
czajacym zageszczenie. zaprawy pPrzy jej nanoszeniu.

Przewiduje sie wykonanie stykow rur jako stykéw sztyw-
nych i przegibnych. Styki sztywne uzyskuje sie przy pomocy
nasuwki betonowej sprezonej z uszczelnieniem zlgcza azbe-
sto-cementem, styki przegibne przy pomocy pierScieni gu-
mowych Sci$nietych zeliwnymi mufami.

Styki przegibne przy S$rednicach d < 900 nalezy dawaé
co 25 m, przy wiekszych $rednicach rurociggéw zgodnie
- z projektem. Dopuszczajg one wzajemne przemieszczenie rur
3 — 5 mm w kierunku dlugosci i obrét o 1,5° bez utraty
szczelnoSci. W stosunku do materialéw stawiane sa nastepu-
jace wymagania: cement marki nie .nizej 400 — w warstwie
torkretowanej nalezy stosowaé cement ekspansywny.

Piasek, zwir i kruszywo lamane po nasyceniu wodag nie
powinno mie¢ wytrzymalo$ci na Sciskanie nizszej niz
600 kg/cm2 Stal strunowa @ 2 — 5 mm, o wytrzymatosci
R = 10000 — 18000 kg/cm?, napieta najwyzej do 0,7 R.

Beton marki nie nizej 300, przy czym wskaznik szczelnosci
(stosunek sum absolutnych objeto$ci materiatow wchodzacych
w beton — do objetosci gotowego betonu) nie moze by¢ niz-
szy od 0,9.

Grubos¢ warstwy otulajacej nie mniejsza od 1,5 cm; o ile
rury ukladane sg w gruncie o wodach mocno agresywnych
nalezy wykona¢ odpowiednig izolacje antykorozyjna.

Rdzehie betonowe powinny byé sprezone réwniez w kie-
runku tworzacych. Wielko$¢ wstepnego sprezenia podiuzne-
g0 nie powinna by¢ nizsza niz 20 kg/cm?>.

Warunek ten ma na celu zmniejszenie niebezpieczenstwa
powstania poprzecznych rys w transporcie i eksploatacji

>

...q. '.0:.‘.’- AR Taoe “or -l.
o5 lon bebt s :

L e e R S R T

Rys, 4 — Sztywny styk rur sprezonych.

w slabym: gruncie — poniewaz jednak jest technicznie trud-
ny do wykonania, norma dopuszcza jego uzasadnione nie-
wykonanie.

Cylindry z blachy stalowej uzywanej w koncach rur przy
stykach' przegibnych powinny byé¢ sprawdzane na wodo-
szczelno$¢ przy naprezeniach w stali £ = 1700 kg/cm?.

Z odbieranej kazdorazowo partii gotowych rur 5% nalezy
podda¢ komisyjnemu sprawdzeniu wymiaréw, jakodci wy-
konania i wodoszezelnosci, przy czym 1 z odbieranych rur
jest poddana ci$nieniu do zniszczenia (p tr).

Stosuje sie nastepujace metody produkeji rur sprezonych:

2.2.1. mechaniczne nawijanie strun na rdzen betonowy,

2.2.2. naciag strun z réwnoczesnym prasowaniem betonu
przez ci$nienie hydrauliczne.

Sposréd szeregu sposocbow ,,mechanicznych®
rozpowszechnione sg nastepujace:
dwukierunkowe sprezanie rur wirowanych,
sprezanie rur wirowanych zbrojonych plaszczem stalowym.
sprezanie rur wibrowanych na stojaco w podwoéjnych for-
mach.

Sprezanie dwukierunkowe jest stosowane w ZSRR, Belgii,
(rys. 5), Afryce Pd. i innych krajach z nieznacznymi odmia-
nami. Istota sprezania polega na nacigganiu pretéw pod-
tuznych (@ 8) przy pomocy nakretki opartej o odpowiednie
obrzeze formy i utrzymywaniu w naciagu przez caly czas
wirowania i twardnienia (zwykle przy dojrzewaniu sztucz-

najbardziej

podklocka
qumona

efrmy nawigle spirale

o

: ‘ A atle Jpodlvzne

Rys. 5 — Konstrukcja styku rury dwukierunkeowo sprezonej.

Slalowy prerscren koncowy

ok
qumona

Slalowy
Rys. 6 — Konstrukcja stykuw rur z cylindrem stalowym.

nym) betonu. Ze wzgledu na znaczne $rednice pretéw napre-
zenia przekazywane sa na beton przy pomocy zakotwien me-
chanicznych. W innych odmianach tego sposobu naciag pre-
tow odpowiednio zabezpieczonych przed przyczepnoscia be-
tonu nastepnie dopiero po uzyskaniu przez beton dostatecz-
nej wytrzymaloSci Sprezenie spiralne wykonuje sie na spec-
jalnej nawijarce, podobnie jak w innych metodach. *

Nalezy stwierdzi¢, Ze sposéb dokonywania sprezenia po-
diuznego jest bardzo niewygodny, komplikuje i tak dosé zlo-
zony proces wirowania i wlasciwie prawidlowo technicznie
nie jest rozwigzany. Podawane w literaturze wielkosci spre-
zenia podiuznego stzli (lit. poz. 2) — 2100 kg/cm?, absolutnie
nie wplywaja na zwiekszenie bezpieczenstwa na powstanie
rys, ze wzgledu na szybkie wygasniecie tych naprezen na
skutek strat.

Techniczno-ekonomiczna celowo$é sprezenia podiuznego
musi by¢ poddana odpowiednim badaniom, gdyz nawet przy
najmnieiszych $rednicach rur wspoélczynnik pewnosci prze-
ciw powstaniu rys jest wiekszy od 2 — przy zalozeniu
swobodnego podparcia ma koncach. Szeroko stosowana jest
metoda produkeji sprezonych rur wirowanych, zlozonych

"z cylindra stalowego z blachy grubosci 1,5 mm i wewnetrznej

warstwy betonowej. Celem wykonania styku z obu koncéw
cylidra przyspawane sa odpowiednie pierScienie z blachy.
Cylindry stalowe sprawdzone sg na wytrzymalo$é szwow
pod cisnieniem hydraulicznym odpowiadajacym naprezeniu
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Rys 7a. — Schemat formy wewnetrznej systemu Zakawkaz —
Metalurg — Stroj.

w stali 1750 kg/em?. Celem nawirowania warstwy betonu, ru-
ry stalowe umieszcza sie na ramie wirujacej zaopatrzonej w
sztywne obrzeza i poddaje sie ~ 300 obrotom/min. z zasypy-
waniem i gtadzeniem betonu.

Po dojrzeniu betonu w naparzalni nastepuje nawiniecie na-
prezonej spirali i naniesienie warstwy otuliny betonowej.
Rury tego typu wytrzymywaly bez otulenia ci$nienia p =
= 44 at, a z otuling p = 50 at. 7

W ZSRR ulozono kilkadziesigt kilometrow tych rur na
trasach o cisnieniu roboczym 14,4 at.

W r. 1948 — 1951 zostal opracowany przez pracownikow
przedsiebiorstwa Zakawkaz-Metaturg-Stroj i spopularyzo-
wany najprostszy i najbardziej ekonomiczny, w polowych
warunkach produkeji i na trasie rurociggu, spos6b wykony-
wania rur sprezonych z uzyciem rdzeni betonowych wibro-
wanych w podwojnych formach.

Spos6b ten zastosowano z ogromnymi korzy$ciami gospodar-
czymi do wykonania z odcinkéw 4 m o $rednicy 900 i 1250—
90 km rurociggu o ci$nieniach od 2 — 10 at.

Przy zastosowaniu 16-komorowej naparzalni niskopreznej
i 12-godzinnym cyklu produkcyjnym uzyskano wydajnosé¢
zakladu zorganizowanego w warunkach polowych — 30.000
mb. rur rocznie (ok. 40.000 tony. Po wyjsSciu z naparzalni
beton uzyskiwal wytrzymalosé 190 — 220 kg/cm?, za§ na-
wijanie strun nastepowalo po 7 dniach przy wytrzymalosSci
betonu 350 kg/em? Rozformowywanie rury betonowej, ktére
jest dos¢ ucigzliwe przy tak duzych diugoSciach rur bylo
utatwione dzieki konstrukcji formy wewnetrznej, umozli-
wiajacej zwiekszenie jej irednicy przed wyjeciem.

Do wibrowania rury stosowano 8 sztuk wibratoréw przy-
czepnych N-21 wysokiej czestotliwo$ci — 8000 obr/min.,
umieszczonych po 2 w 4 poziomach i wigczanych kolejno,
poczawszy od dolnego poziomu. Podobng metodg wykonano
we Wltoszech w r. 1952 kilka kilometrow rurociggéw o $red-
nicach 2550, 2700 i 2850 mm i diugosci rur 45 — 5 m na
ci$nienia (z uwzglednieniem uderzenia
i wspolpracy gruntu) 7,5 — 20 at.

»Hydrauliczne® metody produkecji rur zostaly wprowadzo-
ne w r. 1937 we Francji (E. Freyssinet) oraz w Australii
(Rockl). Metody te jako bardziej skomplikowane, wyma-

hydraulicznego®

gajgce szczelnych i ztozonych form wobec duzych ci$nien
hydraulicznych (40 — 250 at). nie przyjely sie szerzej, nie-
miej jednak bardzo wysokie uzyskiwane wyniki (p = 30 —
60 at) na skutek doskonalego sprasowania betonu pozwala-
ja przypuszczaé, ze metody te moga sie rozwingé.

Kolejnosé produkcji w metodzie Freyssineta jest naste-
pujaca: w forme wstawia sie zbrojenie z wysokowartoscio-
wej stali. Betonuje sie rure podczas ciagiej pracy wibrato-
réw. Forme zakrywa sie szczelng pokrywag i w przestrzeni
pomiedzy forma stalowa a gumowa wtlacza sie wode pod
ciénieniem hydraulicznym, réwnocze$nie wigczajac prase do
cisnienia podiuznego. Naciskajacy plaszcz gumowy wyciska
zbedna wode z betonu, rozpycha. rure betonowag powodujgc
naciggniecie zbrojenia. Po 3-godzinnym naparzaniu (pod cis-
nieniem) rura jest rozformowana jako gotowy produkt, spry-
skiwana zimna woda i odwozona na sklad.

arzebrgy A-A
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Rys. 7b — Schemat formy zewnetrznej syst. Zakawkaz -—
Metalurg—Stroj. 3

W metodzie stosowanej w Australii Swiezo zawirowang
rure zelbetowg w formie ustawia sie w potozeniu pionowym,
wklada sie w $rodek rozszerzalng dusze z blachy stalowej,
zasypujac przestrzen pomiedzy dusza a rurg piaskiem. Po
zaslepieniu cz6t formy wpuszcza sie wode pod wysokim ci$-
nieniem hydraulicznym, ktéra rozpychajac forme powoduje
poprzez piasek prasowanie betonu i odprowadzenie zbednej
wody.

Dla przy$pieszenia twardnienia stosuje sie naparzanie
betonu.
23. Rury ‘azbestocementowe

Zakres stosowania rur azbestocementowych jest najszerszy
spo$réod omawianych rodzajéw rur i obejmuje on zaréwno
rury cisnieniowe na ci$nienia robocze do 15 a nawet 25 at,
jak i rury kanalizacyjne instalacji zewnetrznej i wewnetrznej
frednic malych i $rednich (50 — 600), stanowigcych wagowo
okolo 50Y% zapotrzebowania na rury. Obejmuje réwniez
wszelkiego rodzaju ksztaltki i przewody specjalne.

Eksploatacyjne zalety rur sg nastepujgce:

Wieksza przelotowo$é niz rur zeliwnych o okolo 10% ze
wzgledu na wiekszg gladko$é ich powierzchni wewnetrz-
nych uzyskang przez walcowanie i prasowanie. Rury sg mro-
zoodporne, niewrazliwe na prady bladzace, kwasy organiczne
i mineralne przy malym stezeniu, sg zlym przewodnikiem
ciepta i dobrze pracuja przy podwyzszonych temperaturach.
Powazne ulatwienie wykonywania instalacji uzyskuje sie
dzieki matemu ciezarowi rur (p = 1,7—2,3 t/m® w poréw-
naniu do stalowych (p = 7,81 t/m? oraz dzieki tatwosci ob-
rébki przy pomocy narzedzi skrawajgcych.

Wada eksploatacyjna jest bardzo mala odpornos$¢ na ude-
rzenia (przy nieostroznym wyladowywaniu ze S$rodkéw
transportowych moga powsta¢ drobne niewidoczne rysy
znacznie oslabiajace wytrzymalo$¢ rur) — oraz koniecznosé
stosowania nasuwek przy rurociggach ciSnieniowych.

Podstawowa wada produkcyjng w naszych warunkach jest
konjecznos$¢ oparcia produkcji na importowanym azbescie
gdyz nie posiadamy go w kraju. Producentami azbestu sa:
ZSRR, Kanada, Afryka Pd. (razem 90% ogélnego wydobycia),
Indie, Chiny, dalej Wlochy, Szwajcaria, Bulgaria i inne
kraje,.
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Wada réwniez jest bardzo znaczne zuzycie wysokowartos-
ciowego cementu silikatowego (ok. 1000 — 1800 kg/m?), kto-
rego produkcja jeszcze w Polsce nie zostala uruchomiona.

Jako$¢ wyrobow azbestocementowych zalezy zaréwno od
jakosci azbestu i jak i od jako$ci cementu. Azbest chryzoty-
lowy (uwodniony krzemian magnezu — 3Mg0.2Si0.2H=20
uzywany do produkcji rur ci$nieniowych nie moze by¢ kla-
sy nizszej niz 4, tj. diugo$¢ jego wldkien nie moze byé kroét-
sza niz 4 — 9 mm, do rur bezci$nieniowych klasy 5 o diu-
gosciach wiékna 2 — 5 mm.

Cement silikatowy marki nie nizszej niz 400 charaktery-
zuje sie nastepujacymi cechami: poczatek wigzania nie moze
wystepowaé weczesniej niz po 1,5 godz. Przemial powinien
by¢ dostatecznie drobny, aby reszta pozostala na sicie o 4900
otworéw na cm? nie wynosila wigcej niz 8%. Grubosé prze-
mialu cementu zasadniczo wplywa na jako$¢ otrzymywanego
wyrobu. Technike produkeji rur ilustruje rys. 9.

Azbest ze skladdéw dostaje sie na rozdrabniacze, gdzie
wilékna mineralu zostaja rozwarstwione na sucho, a dalej
do holendra, w ktérym dalsze rozwarstwienie i przemiesza-
nie z cementem nastepuje przy uzyciu wody. Pomiedzy pe-
riodycznie dziatajagcym holendrem, a maszyna do ciggtej pro-
dukcji rur znajduje sig¢ zasobnik mieszalny, umozliwiajacy
rownomierno$¢ podawania zarobu do wanny zbiorczej.

W wannie zanurzony jest zeliwny beben nabierajgcy
w czasie obrotu na swdj siatkowy obwod cienksg warstwe
(0,15 — 0,30 mm) zarobu, przy czym wiokna azbestu w tej
warstwie przyjmuja kierunek réwnoleznikowy. Warstwa az-
bestocementu zostaje z kolei zdjeta z bebna przez stykajgca
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Rys. 8 — Forma do produkcji rur sprezonych systemem
swhydraulicznym®.

sie z nim taéme plociennag bez konca i przekazana na forme
rury. Na forme ta warstwa azbestocementu nawija sie az
do uzyskania dowolneJ grubo$ci $cianki rury, przy czym
przez caly czas nawijania $cianka znajduje sie pod znacznym
ciénieniem wywieranym przez rolki, na ktérych napigta jest
druga plécienna tasma bez konca.

Po ukonczeniu nawijania forma zostaje wyjeta z maszyny,
gotowa rura zdjeta z formy i poddana sztucznemu dojrze-
waniu w basenie z goraca woda lub naparzalni. Po zdjeciu
i obtoczeniu koncow i poddaniu prébie hydraulicznej rura
jest gotowa do wysylki.

Wiasnos$ci mechaniczne rur wg badan przeprowadzanych
przez Instytut Badawczy Przemystu Azbestowego (WMIIAz-
bestocement) sg nastepujace:

wytrzymalo$¢ na S$ciskanie prostopadle

do widkien Rwp = 1432 kg/em?

wzdiuz wkkien Rww = 598" 1,
wytrzymalosé na Sciskanie slyc7ne "do
wildkien : Bwa = 939 %
wyltrzymalo$¢ na rozquame plzy zgl—
naniu podiuznym : Brz = 250
wytrzymalo$¢ na rozcmgame przy zm-
naniu plerscmnlo\\ym Brps=, 9005
wylrzymalo$¢ na rozciaganie osiowe —
cement ,,300"" S ¥ R e = O
wytrzymalo§¢ na’ rozc 1qvan|e osiowe —
cement ,,400"’ R s AR =t 90
modul sprezystosci przy zgumnlu .. E = 70—140.10°
,, Trozeiaganin . E = 140—180.10%
naslaklmosc kostek pmbnych woda wa- :
gowo : P B o e B 5T 8§ 01 A R
rze = 1,8 t/m3)
nasiakliwo$¢ kostek probnych nafta wa-
© gowo S WS R NS et~ 979

Kostki uzyte do badan byly wyciete ze Scianki rury i mia-
ly wymiary 3 X 3 ecm. Wytrzymalo$ci podane sa w stanie
powietrzno-suchym; w stanie wilgotnym wytrzymatosci te na
0g6l nieznacznie sie zmieniajg. Wytrzymalosci zmieniaja sie
rowniez nieznacznie w zalezno$ci od srednicy rury.

Ocena metod produkeji rur z punktu widzenia zastosowania
w kraju.

Zadnego z wymienionych rodzajow rur niezelaznych
w Polsce dotychczas sie nie produkuje. Ubdstwo i zanied-
banie organizacji komunalnych w Polsce przedwrzesniowej
spowodowalo, iz pomimo, ze metody produkcji wysokowar-
toSciowych rur niezelaznych znane sg od wielu lat, staja cne
obecnie przed nami jako zagadnienie nowe, wymagajace
badan naukowych i wprowadzenia praktycznego.

Ze wzgledu na to, ze wtasnoS$ci techniczne i ekonomiczne
poszezegdlnych rodzajéw rur nie wykluczaja sie wzajemnie,
a nawet czeSciowo uzupelniaja, celowym jest wprowadzenie
do produkcji zaré6wno rur zelbetowych wirowanych, rur wi-
browanych w pozycji pionowej, rur sprezonych, jak i rur az-
bestocementowych.

Rury wirowane jako material masowej produkeji wyko-
nany catkowicie z surowcoéw krajowych powinny by¢ wpro-
wadzone dla przewodéw beézcisnieniowych i niskoci$nienio-
wych (do 4 — 5 at.) o $rednicach matych i $rednich (do
1200 mm).

Metoda réwnoczesnego wirowania zespotu rur (Hume), jako
zabezpieczajaca najwyzsza wydajnos¢ i jako3¢ produkeji,
winna znalez¢ zastosowanie.

Ze wzgledu na duzy tonaz transportowych materialéw na-
lezy przewidzie¢ odpowiednig lokalizacje wytwoérni w osrod-
kach zapotrzebowania. Obecny stan zapotrzebowania wyma-
ga uruchomienia przynajmniej 1 agregatu (30 — 40 tys. ton
rocznie) z perspektywa uruchomienia w planie 5-letnim dru-
giego, celem poprawienia jakosci rur bezcisSnieniowych, przez
zastosowanie rur wirowanych.

Rury wibrewane w pozycji pionowej powinny znalezé ‘za- -
stosowanie dla przewodéw specialnych (np. inwestycje ener-
getyczne) o duzych $rednicach (d > 1200) a wigc i duzych
ciezarach rur — jako wykonywane na miejscu budowy.

Ten spos6b produkcji, jako ekonomicznie najbardziej celo-
wy i technicznie stosunkowo prosty, powinien by¢ wyprébo-
wany juz w czasie budowy rurociggu slaskiego. Zapotrzebo-
wanie na tego rodzaju rury mozna okreSli¢ w perspektywie

planu 5-letniego na okolo 5 — 10 tys. ton rocznie,
cement
%‘gm folender
flss
l bachnie hydraufiezne
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mieszal MKC mechaniczna .si{ad
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Rys. 9 — Schemat technologiczny produkcji rur azbestoce—
mentowych.
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Rury wstepnie sprezone produkowane przez mechaniczne
nawijanie spirali strunowej na rdzen, wykonywany jako wi-
browany lub wirowany, nalezy wprowadzi¢ dla cisnien $red-
nich i duzych wszystkich dymensji, a specjalnie wiekszych.

Przylmmac orientacyjnie zapotrzebowanie rur sprezonych
na okoto 25% produkcn rur wirowanych (10 — 20 tys. ton
rocznie) i wskaznik zuzycia stali strunowej 20 kg/tone rury
wysokoci$nieniowej (50 kg/m®) nalezy zabezpieczy¢ produkCJe
stali strunowej w wysokosci 200 — 400 ton rocznie.

Rury azbestocementowe jako material oparty na surowcu
importowanym powinny znalezé zastosowanie tam, gdzie da-
ja najwyzsze wskazniki oszczedno$ci, a wiec w rurociggach
wysokoci$nieniowych o matych $rednicach (d < 400)
i ksztaltkach trudnych do wykonania z betonu.

Produkcja wigkszych $rednic w pewnych specjalnych wy-
padkach moglaby sie oplacaé ze wzgledu na nizsze koszty
transportu rur, znacznie lzejszych niz wibrowane betonowe.

Decyzje czynnikéw gospodarczych co do importu z kra-
jow bloku socjalistycznego urzadzen do produkcji rur wi-
rowanych i azbestocementowych zostaly powziete i urucho-
mienia  produkcji nalezy sie spodziewaé w najblizszych
latach.

Prototyp urzadzenia do produkecji rur sprezonych asorty-
ment rur i technologia ich wykonania znajduje sie obecnie
w opracowaniu w Instytucie Techniki Drogowo-Lotniczej
i Prefabrykacji Politechniki Warszawskiej. Stan prac i pla-
nowane terminy wykonania pozwalajg przypuszczaé, ze roz-
poczecie prob nastapi jeszeze w koncu biezacego roku.

4. Potrzeby normalizacyjne i prace naukowo-badawecze
zwigzane z wprowadzeniem nowych rodzajéw rur

41. Opracowanie norm obliczen sta-
tycznych i projektiowan'ia.rur

W zakres normalizacji powinny wej$¢ m. in. zagadnienia
metody obliczen statycznych, przyjmowanych obciagzen i ich
wielkosci, sposobu wymlarowama wspbélczynnikéw bezpie-
czenstwa. Przy uzyciu rur z materiatéw zelaznych, izotropo-
wych i posiadajacych nieraz ze wzgledéw technologicznych
nadmierne wymiary i zbyt duzy zapas bezpieczenstwa, okres-
lanie Scistych obcigzen rzeczywiscie dzialajacych na rury
nie bylo sprawa o tak zasadniczym znaczeniu, jak to ma
miejsce przy racjonalnie ekonomicznych rurach z materia-
16w niezelaznych. Normy powinny byé¢ opracowane jako nor-
my resortowe lub ogoélnopanstwowe.

42. Opracowanie wytycznych do obli-
czen hydraulicznych (eksploatacyjnych) i pro-
jektowania rurociggéw zawierajacych wskazania zakresu
stosowalnos$ci rur, potrzebne wspolczynmkl tarcia, wspol-

‘ czynniki przeplywu, straty ci$nienia, rozstaw stykow prze-
gibnych, fundamenty itp.

43.  Opracowanie norm przedmioto-
w y ¢ h zawierajacych pelne charakterystyki techniczne pro-
dukowanych asortymentéw rur, warunki produkcji, odbioru,
transportu i ukladania rur, normujgcych metody i zakres
badan wytrzymato$ciowych, hydraulicznych, chemicznych
i innych specjalnych. Normy powinny mieé¢ zakres norm re-
sortowych.

Te trzy rodzaje norm ustalajacych projektowanie rur, pro-
jektowanie rurociagéw i wykonawstwa musza byé oparte
zar6wno o odpowiednig literature naukowo-techniczng obca
jak i przeprowadzone w kraju badania naukowe.

W zwiazku z tym, wylania sie konieczno$é podzielenia prac
naukowo-badawczych w zakresie rur z materialéw o spoiwie
cementowym na dwa etapy:

Etap I: Badania umozliwiajgce wprowadzenie rur do
produkcji masowej i opracowanie naukowe omoéwionych
wyzej norm. W zakresie rur wirowanych i azbestocemen-
towych, ktorych produkcja oparta bedzie na bazie usta-

lonej techniki i na urzadzeniach importowanych, nie-
zbedne bedzie wlaczenie pracownikéw naukowych odpo-
wiednich politechnik i instytutow juz w prace zwigza-
ne z uruchomieniem produkcji, dla biezgcej wspolpracy
w rozwigzywaniu wylaniajacych sie zagadnien produk-
cyjnych.

Etap II: Badania majace na ceiu podniesienie jakos$ci
produkowanych wyrobéw i obnizanie ich kosztow.
W zakresie rur azbestocementowych wchodzityby tu ba-
dania m. in. majgce na celu przynajmniej czeSciowe za-
stapienie wlokien azbestowych wiléknami syntetycznymi
produkeji krajowej (np. wioknami bazaltowymi), bada-
nia zmierzajace do zastosowania zamiast cementu sili-
katowego wolnowigzacych cementéw krajowych (np. hut-
niczych).

W zakresie rur sprezonych szezegolowe badania majgce na
celu okreslenie wielko$ci strat sprezenia, z uwzglednieniem
wplywu tarcia struny wzdluz cylindrycznego obwodu na
wielkogci pelzania i pelaksacji stali, wptyw warunkéw eksplo-
atacji (nawilgocenie betonu — a jego pelzanie i skurcz oraz
skruszenie pod strung) na stan naprezen w strunie, zagad-
nienie rozkladu naprezen w $ciance rury pod wplywem spre-
zenia i w eksploatacji, zasieg $ci$niecia betonu a wiec i roz-
staw strun maksymalny i minimalny, zagadnienie optymal-
nego technicznie i ekonomicznie skiadu betonu oraz szereg
innych badan, jakie wylonig sie niewatpliwie juz po wpro-
wadzeniu produkecji.

Nowosé przeprowadzonych badan bedzie wymagala opraco-
wania odrebnych metod badan, jak réwniez i specjalnych
urzadzen, bedzie jednak niewatpliwie czynnikiem zblizajgcym
zagadnienia nauki bezpos$rednio do zakladu produkcyjnego.
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Mgr. inz. JOZEF KUCHARSKI

Zaklad Technologii Wody i Sciekéw
Politechniki Warszawskiej

Zastosowanie jonitow do oczyszczania Sciekow
przemyslowych

Wstep.

Proces usuwania jonoéw z roztworu, a wilasciwie wymiany
ich na inne za pomocg wymieniaczy jonowych (jonitéw), jest
sposobem znanym juz od dawna (1907). W pewnym sensie
proces ten uwaza sie za odmianeg adsorpcji, zwanej takze
»,adsorpcja silnych elektrolitow*.

Co do nomenklatury i klasyfikacji jonitow W. Swietostaw-
ski (8) proponuje rozroznia¢ jonity doskonale i niedosko-
nate. Jonitami doskonalymi nazywamy te, ktore charaktery-
zujg sie wylgcznie wlasnoSciami wymiany jonéw. Jonity nie-
doskonate, poza wlasno$cia wymiany jonéw, posiadajg takze
wlasno$¢ adsorbowania niektorych substancji. Natomiast
sorbentami beda substancje posiadajace tylko wilasno$ci sorp-
cyjne.

Na ogét w praktyce spotyka sie substancje o charakterze
mieszanym, ktére w zalezno$ci od przewagi wiasno$ci sorp-
cyjnych, czy jonowymiennych proponuje autor nazywaé sor-
bento-jonitami, albo jonito-sorbentami. Jonity majace wia-
snos¢ wymiany kationéw nazywane sa wymieniaczami ka-
tionowymi, albo krétko kationitami w przeciwienstwie do
wymieniajacych aniony — anionitéw.

Co do podziatu jonitow w zwigzku z ich budowa, czy spo-
sobem produkcji, sprawa ta byla czesto i szeroko omawiana
w wielu publikacjach i monografiach. Tutaj tylko, dla krot-
kiego przypomnienia, wydaje sie stusznym podanie chociaz
zasadniczych grup znanych wymieniaczy. Wymieniacze katio-
nowe (kationity) dzielg sie na:

1) nieorganiczne (naturalne i syntetyczne),

2) organiczne (naturalne, wegle sulfonowane, syntetyczne).

Z kationéw nieorganicznych najbardziej znanymi sa natu-
ralne zeolity, z syntetycznych: permutyty i sztuczne zeolity.

Z organicznych naturalnymi wymieniaczami sg, np.: torf,
wegiel brunatny, przedstawicielem wegli sulfonowanych jest
np. nasz krajowy ,escarbo®, syntetyczne — to r6znego rodza-
ju zywice (formaldehydowe, fenolowe i in.).

Wymieniacze anionowe (anionity) mozna podzieli¢ analo-
gicznie na: i

1) nieorganiczne (naturalne i syntetyczne — krzemiany me-
tali ciezkich), ;

2) organiczne (syntetyczne — zywice aminoformaldehydo-
we, guanidynowe i in.).

Zasada wymiany jonéw na jonicie jest ogoélnie znana
i w schematycznym skrocie przedstawia sie jak nastepuje:
dla kationitow:

Kat At + BtR— —— Kat Bt + ATR—
dla anionitow:

An S~ 4+ BTR— —— An R~ 4 Bts™
litery AL oznaczaja podlegajace wymianie kationy,
zaS§ R~ 1 S — odpowiednie aniony.

Zastosowanie wymieniaczy jonowych, historycznie biorac,
znalazlo swoéj poczatek przy zmiekczaniu wody uzytkowej
(dla kottow i innych celow przemystowych). Oczywiscie po-
czatkowo uzywano tylko wymieniaczy naturalnych o bardzo
malej zdolnos$ci wymiennej. Z biegiem czasu, gdy nauczono
sie produkowaé¢ syntetyczne wymieniacze o wickszej zdol-
nosSci wymiennej i wiekszej trwalosci mechanicznej. che-
micznej i termicznej, wzrosty mozliwosci zastosowania ich
w technice,

Do Sciek6w zaczeto stosowac jonity poczatkowo do odzy-
skiwania réznych cennych metali. Tu takze w miare rozwoju
i doskonalenia metod technologicznych otrzymywania wy-
mieniaczy, wzrastalo ich zastosowanie. Ogélnie mozna po-
wiedzie¢, ze uzywanie jonitow do oczyszczania SciekOw ma
wtedy sens, jezeli znajdujace sie w Sciekach jony posiadajg
badZz wilasnosci toksyczne, albo stanowia pewna warto$é uzy-
teczng dla innych dziedzin naszej gospodarki.

O ile w pierwszym przypadku powinno wystarczy¢ zasto-
sowanie jakiegokolwiek najtanszego wymieniacza naturalne-
go, ktorego regeneracje moga byc¢ zbedne, o tyle w drugim
przypadku regeneracja jonitu jest podstawowg cze$cig pro-
cesu.

Proces regeneracji jonitéw bywa, jak wspomniano wyzej,
klopotliwy i kosztowny, wymaga nieraz specjalnego materia-
tu aparatury (kwasoodporna) oraz zuzycia czesto kosztow-
nych Srodk6éw regeneracyjnych. O optacalno$ci procesu de-
cyduje wtedy nawet mozliwosé zastosowania do regeneracji
jakich$§ produktow odpadkowych (kwasy, tugi, solanki i in.).

Waznym zagadnieniem jest tu odpowiednie wstepne przy-
gotowanie i oczyszczenie Sciekéw przed puszczeniem ich na
»iiltry jonitowe. Tak jak to sie dzieje w przypadku zwy-
kiej adsorpcji. czesto nieusuniete ze $ciekéw domieszki ,blo-
kujg“ wymieniacz i zmniejszajg znacznie jego zdolno$é¢ wy-
mienng. Poza tym wiekszo$¢é stosowanych jonitow (szczeg6l-
nie kationitéw) wrazliwa jest na odczyn i temperature pro-
wadzenia procesu, ulegajac po prostu rozkladowi przy nie-
odpowiednim pH, czy zbyt wysokiej temperaturze oczyszcza-
nych roztwordéw.

Ogolnie mozna powiedzieé, ze kationity mineralne nie zno-
szg kwasnych Srodowisk (rozkiadajg sie), a organiczne — al-
kalicznych.

Mozliwosci zastosowania kationitéw.

Przystepujac do bardziej szczegélowego rozpatrywania mo-
zliwosci zastosowan jonitow w technologii oczyszczania $cie-
kow, nie trudno domysli¢ sie, ze przede wszystkim wymie-
niacze kationowe (jako wecze$niej wprowadzone do techniki
i produkcji) uzywane byly do ,wychwytywania“ i koncen-
trowania réznych metali, noszacych dodatnio naladowane
kationy w zwigzkach swoich rozpuszczonych w wodach $cie-
kowych.

Sam proces wymiany mozna prowadzi¢ w warunkach sta-
tycznych i kinetycznych (dynamicznych). W praktyce naj-
czesciej i najpowszechniej uzywany jest sposéb drugi, w kto-
rym mozna spotkaé¢ sie z nastepujacymi przypadkami:

1) Kationy metali, ktére maja by¢ usuniete ze S$ciekéw,
gdzie znajduja sie w do$¢ duzym rozcienczeniu, wykazujag
wigksza energie wejSciowa wymiany niz inne wspoélistnie-
jace z nimi w roztworze.

Proces polega wtedy najczeSciej ma przepuszezeniu wod
sciekowych przez . filtr“kationitowy, uprzednio zregenero-
wany solami tych kationoéw, ktére znajdujg sie w S$ciekach
w najwiekszym stezeniu, a ktérych wyeliminowania nie po-
trzeba, czy nie optaca sie przeprowadzac.

2) W Sciekach znajduja sie roztwory soli kilku kationdéw,
ktére majg by¢ rozdzielone, a wykazuja roézna energie wy-
miany na kationicie. Taki proces moze by¢ prowadzony przez
kilkakrotne przepuszczenie roztworéw przez zioze kationito-
we. Wtedy najpierw na kationicie koncentrowa¢ sie beda ka-
tiony metali, wykazujace wigksza energi¢ wymiany, nato-
miast inne w przewazajacej czesSci pozostaja w roztworze.

O kolejnosci, w jakiej kationy ulegaja wymianie, decyduje
ich warto$ciowos$é, a przy rownej wartosciowosei diugosé
promienia uwodnionego jonu. Wiekszg energie wymiany ma-
ja kationy wiecej wartoSciowe, natomiast przy réwnej war-
toSciowos$ci energia wymiany maleje ze wzrostem promienia
hydratacyjnego.

Tak wiec dla kationow metali alkalicznych kolejno$¢ wy-
miany okre§la miejsce w nastepujacym szeregu:

¢t > Rbt > Kt > NH,T > Nat

a np. dla kationéw ziem alkalicznych szereg ten przedstawia
sie w sposob nastepujacy:

BatT = Srtt > Catt > Mg++

(znaczek ,,<“ oznacza. ze energia wymiany danej kationu
jest mniejsza lub wieksza od sasiedniego).
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W naszym procesie kationy pozostajace w roztworze po-
winny znajdowaé sie w lewej czeSci tego szeregu.

3) Niektore kationy metali zaabsorbowane uprzednio przez'

jonit mozna rozdzieli¢ przez regeneracje prowadzong z r6zna
szybkoscig. :

Mozliwosci zastosowania anionitéw.

Wymieniacze anionowe w zaleznoSci od rodzaju swoich
grup funkeyinych charakteryzujg sie tym, ze moga wigzaé
i wymienia¢ badZ tylko aniony mocnych kwaséw (tzw. anio-
nity stabozasadowe), badz takze i slabszych (anionity silnie
zasadowe). W zwiazku z tym, przed zastosowaniem anionitu
dla ,wychwytania®“ tych czy innych anionéw nalezy zawsze
przeprowadzi¢ wstepne badanie laboratoryjne. Badania te,
niezbedne zreszta takze i przed zastosowaniem kationitéw,
powinny zawsze odbywaé sie w warunkach najbardziej zbli-
zonych do tych, w jakich wymieniacze pracowa¢ bedg w skali
technicznej.

O ile za pomocg kationitow mozna koncentrowaé i usuwaé
z roztworow metale wystepujace w postaci kationéw, to anio-
nity pozwalaja takze na usuwanie i wymiane metali, ale tyl-
ko tych, ktére maja zdolno$¢é tworzenia anionéw komplek-
sowych, albo charakteryzuja sie amfoterycznoscig. Tak wiec,
np. w zagadnieniach przemysiu metalurgicznego metali
szczegoblnie cennych i rzadkich rozrézni¢ mezna dwa charak-
terystyczne przypadki:

1) Oczyszczenie roztworéw wodnych, zawierajacych cenny
kation, od domieszek kompleksowych zwiazkéw innych me-
tali. Przy czym skoncentrowany na anionicie metal, w po-
staci jego zwigzku kompleksowego, moze byé takze odzy-
skany w wiekszym stezeniu przy regeneracji anionitu.

2) Zatezenie z roztworéw rozcienczonych i oczyszeczanie
metali tworzacych kompleksowe aniony.

W pierwszym przypadku uwolniony od domieszek kation
metalu nie zatrzymany na anionicie przechodzi wraz z od-
ciekiem z ,filtru“, skad moze byé¢ usunigty w postaci tlen-
ku, albo przez odparowanie, albo przez dodanie innych wy-
trgcajacych reagentéw.

Jezeli zatrzymany, a wigc i ,zatezony* na anionicie zwig-
zek, przedstawia takze jaka$§ warto$é, to moze on byé¢ z roz-
tworu regenerujacego anionit (alkalia albo sole mocnych
kwaséw), tym czy innym sposobem, usuniety.

Analogicznie w drugim przypadku, gdzie zatrzymany na
anionicie metal moze byé takze z roztworé6w regeneracyj-
nych ktéorgkolwiek z metod chemicznych czy fizyko-che-
micznych wydzielony.

Zrozumialym jest, ze anionity uzywane s3 nie tylko do
usuwania z roztworéw metali wystepujacych w komplekso-
wych anionach, ale tych wszystkich anionéw, ktérych usu-
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Otrzymanie Cr,0,
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anionitu 29 NaOH
d:zalcgilt;:)— pH dwuchro-| pochlo- otr’;ly(;na-
mian roztworu 1\111;1:1(]\\:1 ':\“’fg) Z regene- %
w mg/l Wi ! racji
3,6 1,0 nie ma 100 3,38 94
3,6 7,0 nie ma 100 3,59 99
3,6 12,0 nie ma 100 3,47 96

nigcie z wod Sciekowych jest z punktu widzenia optacal-
nosci korzystne, badZ z uwagi na zanieczyszczenie odbior-
nika konieczne. Dotyczy to przede wszystkim kwaséow orga-
nicznych, jako produktéw odpadkowych w zakladach prze-
mystowych, oczywiscie chodzi tu o kwasy mozliwie mocne
(karbolowy i in.).

Przyktady zastosowania jonitéw.

Do$¢ wczesne zastosowanie znalazly jonity przy zawraca-
niu do produkeji cennych metali z woéd odplywowych, przy
produkeji i oczyszczeniu stopéw roéznych metali, szczegdlnie
miedzi. i

Tak wiec, np. R. Beaton i E. Furnas (3) uzyskali na weglu
sulfonowanym ,,Zeo-Karb*, po zregenerowaniu go uprzednio
kwasem (tak przygotowany wymieniacz czesto w skrécie na-
zywa sie kationitem ,H“, albo po prostu ,wodorowym®,
w odréznieniu np. od Kkationitu ,Na“ sodowego), zatezenie
miedzi ok. 220 krotnie. Do regeneracji stosowali kwas siar-
kowy 4 — normalny. Przy zastosowaniu do regeneracji kwa-
su solnego, ten ostatni byl z lugdw poregeneracyjnych z po-
wrotem oddestylowywany.

Na duzg skale przemyslowg regenerowano miedz w jed-
nym z zakladéw ze $ciekéw zawierajgcych ten metal w po-
staci soli aminomiedziowych przy zastosowaniu jako wymie-
niacza wofatytu D (zywica syntetyczna). Otrzymany siarczan
miedzi byl produktem wysokiej czystosci, doskonale nadaja-
cy sie do zastosowania przy rozpuszczaniu celulozy.

Interesujgco przedstawia sie takze zagadnienie wyelimi-
nowania zwigzkéw bizmutu z rozcieficzonych roztworéow (ok.
100 mg/l) zanieczyszczonych solami olowiu (4 mg/l Pb/NOs):2
i solami miedzi w ilo$ci 10 mg/l CuSOs. Roztwér taki, jak po-
daja Ju. Lurie i N. A. Filipowa (2), po zakwaszeniu przepusz-
cza si¢ przez warstwe kationitu, ktéry uprzednio ,,obrobio-
no* 5% roztworem soli potasowej (kationit ,K*).

W tych warunkach bizmut zostaje calkowicie wraz z inny-
mi metalami wyeliminowany z roztworu.

Regenerujac teraz kationit 1%-owym roztworem jodku po-
tasu, zakwaszonym do pH =, otrzymujemy w wycieku biz-
mut w postaci zwigzku kompleksowego BiJs, pozostale nato-
miast metale do roztworu nie przechodza.

Wykres na rys. 1 ilustruje omawiany proces. Widaé mia-
nowicie z niego, ze w pierwszych frakcjach wyplywajacego
roztworu regenerujacego znajduja sie resztki kationéw mie-
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dzi i olowiu, jako pozostalo$ci z poprzedniego ,traktowania®
kationitu mieszaning tych soli w roztworze poddawanym
oczyszczeniu, Nastepnie frakcje zawieraja juz praktycznie
tylko sole bizmutu. Zawarto$é¢ soli miedzi nie przekracza na
0g6t wartosci 0,08%, a zwigzkéw otowiu, jak widaé, w ogodle
nie ma w wycieku.

Typowym przykladem zastosowania anionitéw do otrzy-
mania cennych metali z odplywowych wod jest koncentra-
cja na kationicie jonéw chromianowych. Schematycznie pro-
ces ten przedstawia sie nastepujgco:

2(An)OH 4 CrO,~ — —= (An),CrO, 4 20H " albo
* 2(An)Cl + CrO, — — (An),CrO, + 2CI

O procesie tym mozna powiedzie¢, ze powinien by¢ hamo-
wany przez znajdujace sie w roztworze jony OH’ albo przez
jony silnych kwaséw, szczegblnie 2—3 wartoSciowych. Nato-
miast obecno$¢ w roztworze jonéw wodorowych przesuwaé
bedzie raczej rownowage procesus wyzej podanych réwnan,
w prawo. Tlumaczy¢ to mozna, eliminowaniem ze srodowiska
reakcji jonéw OH .

Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze energia wigzania janéw chro-
mianowych jest tak duza, ze wymiana ich zachodzi zadawa-
lajgco nawet /'w obecnos$ci grup OH’. Zagadnienie zalezno$ci
wydajno$ci procesu od pH badali m. in. Ju. Lurie i N. A.
Filipowa (2), otrzymujgc dla swoich warunkéw pracy (anio-
nit guadyninowy), przy zastosowaniu 2% NaOH jako roztwo-
ru regenerujgcego, wyniki, jak podaje tablica 1:

Wydajno$¢ procesu zalezy takze od tego, jaki anion zostaje
wymieniony przez jon chromianowy. Okazuje sie, ze anionit
wysycony np. jonami siarczanowymi wykazuje mniejsza po-
jemno$é wymienng, niz np. wtedy, gdy jony chromianowe sg
podstawione w miejsce jonoéw chlorkowych.

ZaleznoS$ci te charakteryzuje wykres na rys. 2.

Z rysunku wida¢, ze przez kationit wysycony jonami SO4"
mozna przepusci¢ do ,przeskoku® tylko 10 1 roztweru chro-
mianu potasowego: natomiast przez anionit obsadzony jo-
nami chlorkowymi, w danym przypadku, przepuszczono
26,5 litra tego samego roztworu. Uogolniajac wyniki tego do-
Swiadczenia nalezy przypuszczaé, ze pojemno$¢ wymienna
anionitu przy usuwaniu z roztworu anionéw kompleksowych
jest tym wiegksza, im mniejsza jest energia wymiany tego
anionitu, ktérym byl poczgtkowo wysycony anionit.

Energia wymiany anionéw wzrasta z warto$ciowos$cig
i, zmniejsza sie z wielkoScia promienia hydratacyjnego.
W zwigzku z tym aniony takze tworzg pewien szereg, w kto-
rym miejsce uzaleznione jest wielkoScig energii wymiany
(z jonem OH’). Szereg ten przedstawialby sie jak nastepuje:

OO, & CRE00 S O N0 = B0 = PO

Dlatego w praktyce przede wszystkim dla otrzymania mo-
zliwie najwiekszej pojemnos$ci wymiennej anionit wysyca sie
jonami OH’,CO; ~— albo HCO; . Mozliwo$é koncentrowania
zwigzkéw chromu (chromianéw i dwuchromianéw) na anio-
nitach pozwala do$¢ latwo oddzieli¢ metal od zanieczyszczen
innych metali, wystepujacych w swoich zwigzkach z ladun-
kiem dodatnim. Na tym polega np. oczyszczanie roztworu
chromianéw od zanieczyszczen zwigzkami niklu. Tu, jak
i w wielu innych podobnych przypadkach, stosuje sie kombi-
nacje dwoéch rodzajow jonitéw — kationitow i anionitow.

Dos¢ ciekawe i zachecajgce, z punktu widzenia optacal-
nosci> jest usuwanie i zawracanie do procesu zwigzkéw sre-
bra z wod $ciekowych zakladow przemystu filmowego. Trze-
ba tu zaznaczy¢, ze z powodu malych koncentracji (kilka
mg/l) srebra w tych roztworach stosowanie innych metod
nie wytrzymuje kalkulacji.

Sole srebra wystepujace w postaci kationu Ag'*'dadza sie
skoncentrowa¢ na kationicie sodowym (nasyconym solami
sodowymi) albo potasowym. Doswiadczenia wykazaly (2), ze
z roztworu zawierajgcego ok. 5 mg AgNOs/l, np. kationit wo-
dorowy usuwal ok, 85—909% catej ilo$ei przepuszczanego roz-
tworu srebra. Szybkosé ,,filtrowania“ — 15 m/godz. przy wy-
sokos$ci warstwy kationitu 40 cm.

Powrotne otrzymanie srebra z kationitu moze byé uzy-
skane przez regeneracje roztworem amoniaku, azotanu sodo-
wego albo kwasu azotowego. Praktykuje sie takze spalanie
wymieniacza (wegla sulfonowanego), otrzymany tlenek sre-
bra rozpuszcza sie wtedy w kwasie azotowym. Ten ostatni
sposob mozliwy jest tylko w zastosowaniu do tak cennych
metali, jakim jest srebro. OczywiScie optacalno$¢ procesu
zalezy takze w duzej mierze od ceny kationitu.

W zuzytych utrwalaczach fotograficznych i rentgenow-
skich, a takze w wodach $ciekowych przemystu filmowego
srebro wystepuje w duzej mierze w postaci kompleksowego
anionu. Wydzielenie srebra znajdujacego sie w tej postaci
moze juz tylko nastgpi¢ za pomoca anionitu, przy czym zdol-
no$é wymiany anionitu jest tu do$¢ duza i przekracza nawet
te wartos¢, jaka wykazuje anionit przy wymianie jonu chlor-
kowego.

Chakarterystycznym przypadkiem dla zastosowania katio-
nitu i anionitu jest usuwanie fenoli z woéd Sciekowych gazo-
wni czy koksowni. Sam mechanizm procesu nie jest tu jesz-
cze wlasciwie wyjasniony. O ile latwiej sobie wyobrazi¢ wy-
mianeg na anionicie, o tyle trudniej jest zrozumie¢ wymiane
na kationicie. Mozliwe jest, ze wystepuje, w tym drugim
przypadku, przede wszystkim sorpcja.

W doswiadczeniu (2) — 25-centymetrowa warstwa para-
fenolosulfonowego kationitu wodorowego obnizata zawar-
tosé fenoli z 2500 mg/l do 0,01 mg/l. Szybko$é przepuszczania
wody przez wymieniacz wynosita 5 m/godz. Zdolnosé wymia-
ny fenolu przez powyzszy kationit wynosita 40 mg fenolu/g
kationitu. Przy usuwaniu fenolu stwierdzono, ze obecny tak-
ze w roztworze pyrogallol eliminowany byt caikowicie.

Regenerowaé mozna Kkationit roztworem solanki (5—7%)
czy kwasu. Fenol z roztworu regenerujgcego odpedzi¢ mozna
z parg wodng, a solanke zawraca si¢ wtedy do powtdérnej re-
generacji. Nalezy tu nadmieni¢, ze Scieki powinny by¢ przed-
tym, dla usuniecia poczatkowej najwigksze]j ilosci fenoli, pod-
dawane innym sposobom odfenolowania, np. ekstrakcji czy
destylacji z parg wodng. Regeneracje wymieniacza mozna
prowadzi¢ takze odczynnikami organicznymi (benzen, troj-

krezylofosforan), wtedy stopien oczyszczenia Sciekow przed

jonitacja moze by¢ mniejszy.

Przy usuwaniu zwigzkéw organicznych z woéd odpadko-
wych mozna takze wprowadzi¢ podzial na zwigzki wyodreb-
niane za pomocg kationitéw (np. alkaloidy) i anionitéw (kwa-
sy organiczne), chociaz najcze$ciej w przypadkach usuwa-
nia ze $ciekoéw tych zwigzkéw stosowane sg przede wszyst-
kim anionity.

Przykladem na zastosowanie kationitéw, poza omoéwionym
wyzej procesem odfenolowywania, moze by¢ takze odzyski-
wanie nikotyny z rozcienczonych roztworéw wodnych pow-
stalych przez wyplukiwanie jej z gazéw odlotowych suszar-
ni tytoniu (4) woda czy nawet rozcienczonym Kkwasem.
W procesie tym stosowano wymieniacz ,,wodorowy*“ fypu
wegla sulfonowanego. Nikotyne z kationitu usuwano przez
regeneracje zloza .spirytusem amoniakalnym*. Z kwasow
organicznych usuwanych za pomocg anionitéw nalezy wy-
mieni¢ kwas winowy, ktéry z wod odpadkowych wytwoérni
wychwytywany byl na zlozu regenerowanym solankg. Z za-
tezonego roztworu winianu sodowego po potraktowaniu wap-
nem otrzymywano winian wapniowy (7).

Kwas winowy regenerowa¢ mozna z anionitu takze
4%-wym roztworem Na:COs, przy czym dla usuniecia ze zlto-
za 90% zatrzymanego kwasu przepuszczano ok. 1,5 1 roztwo-
ru regenerujgcego na 1 1 anionitu. W tych samych do$wiad-
czeniach (2) stwierdzono, ze poddawany badaniom anionit
wykazywal zdolno$¢ wymienng wynoszacg ok. 40 g kwasu
na/l zloza. Kwas octowy z wod odplywowych, np. stacji ge-
neratorow w procesie zgazowania torfu i drzewa, byl wy-
chwytywany (z domieszkami innnych kwaséw organicznych)
na anionicie.

Po regeneracji roztworem sody otrzymywano 7T—10% roz-
twoér soli sodowej tego kwasu. Przy regeneracji anionitu
kwasem siarkowym kwas octowy i domieszki innych kwa-
sOw z roztworu poregeneracyjnego mogg by¢ odpedzone parg
wodna, a kwas siarkowy zawroécony do nastepnego cyklu (2).
Wody s$ciekowe przed procesem jonitacji musza byé¢ przed-
tem uwolnione od zawiesin smoty.
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Lirpcia-Droanizac]

S. p. prof. dr inz. Eliasz ZI EL S K I

Dnia 1 marca 1953 r. zmart w Gliwicach prof. dr inz. Eliasz
Zielski — profesor Politechniki Slaskiej, kierownik Katedry
Techniki Sanitarnej i Zaktadu Badan Ogrzewania i Wietrze-
nia w tej uczelni.

Urodzony dnia 26 stycznia 1887 r. w Ujsciu Blskuplm koto
Tarnopola, od wczesnej mlodosci przebijal sie przez Zycie
wlasna pracg i trudem. Straciwszy w 6 roku swego zycia
ojca, przy skromnej pomocy matki — obarczonej licznym
rodzenstwem — dzieki pracy zarcbkowej
ukonezyt gimnazjum w Tarnopolu, a na-
stepnie Wydziat Budowy Maszyn Politech-
niki we Lwowie. Jako asystent przy Kate-
drze Pomp i Motoréw Wodnych, pod kie-
runkiem prof. Ciechanowskiego przez kilka
lat uzupelial swe studia teoretyczne,
a nastepnie stanat do samodzielnej pracy
zawodowe]j. Po pierwszej wojnie swiatowej
brat udziat w odbudowie calej Malopolski,
organizujgc panstwowe zaklady obrébki
drewna pod Lwowem oraz szereg tartakéw,
cegielni, wapiennikéw i fabryk papy. Od
r. 1922 pracowatl przy rozbudowie panstwo-
wego zakladu zdrojowego w Krynicy,
projektujagc wedlug wiasnych pomystow
urzadzenia do centralnego ogrzewania
gmachow i kapieli mineralnych, wydoby-
wania wody mineralnej za pomoca bez-
wodnika weglowego i szereg réznych spec-
jalnych aparatow. Opierajgc urzadzenia
ogrzewcze o kotly wysokiego ci$nienia,
uzyskal réwnoczesnie odpadkowe ciepio,
ktore wykorzystal do napedu elekirowni
cieplnej, dostarczajacej energii elekiryczne]
nie tylko dla zakladu zdrojowego, ale dla
caiej Krynicy. W r. 1929 inz. Zielski po-
wrocit na Politechnike Lwowskg i objat
wyklady z ogrzewania i przewietrzania
na wydziaiach mechanicznym i architekto-
nicznym, a nastepnie rowniez adiunkture przy Katedrze Po-
miaré6w Maszyn prof. R, Witkiewicza. W r. 1940 zorganizo-
wal i obja! Katedre Techniki Sanitarnej w Lwowskim Poli-
technicznym Instytucie, ktora prowadzil réwniez po wyzwo-
leniu Lwowa przez Armie Radzieckg w latach 1944-45, tj.
do chwlili wyjazdu ze Lwowa. W tych latach wykonat szereg
powaznych projektéw centralnego ogrzewania i wentylacji
dla réznych instytucji panstwowych, spotecznych oraz zakla-
dow przemystowych.

W.radomosci

Zjazd naukowo-techniczny Polskiej Akademii Nauk

W dniach 23 — 25 wrzesnia br. odbyt sie w Gliwicach,
zorganizowany przez Polska Akademie Nauk, Wydziat III, —
zjazd naukowo-techniczny, dotyczacy chemicznej przerobki
wegla.

Na Zjezdzie zostaly wygloszone referaty:

prof. inz. B. Krupinskiego: Podstawy surowcowe przemystu
chemicznej przerobki wegla kamiennego i brunatnego,
prof. dr inz. J. Salcewicza: Warunki i perspektywy rozwoju
przemysiu koksochemicznego,

prof. dr inz. B. Rogi: Wytlewanie wegla kamiennego i bru-
natnego,

mgr inz. M. Wneka: Weglopochodne z koksowania i péiko-
ksowania wegla, jako podstawa rozwoju kluczowych dzie-
dzin przemysiu chemicznego,

prof. dr inz. Z. Tomasika: Zagadnienie syntezy i uwodornia-
nia pochodnych wegla na tle potrzeb gospodarki krajowej,
mgr inz. J. Klosinskiego: Wytwarzanie gazu i gazyfikacja
kraju, — Zuzycie gazu jako surowca chemicznego,

mgr inz. A. Szpilewicza: Kierunki i zadania projektowania
i konstruowania urzadzen chemicznej przerobki wegla.

W zjezdzie naukowym wzieli udzial przedstawiciele nauki
Zwigzku Radzieckiego, Czechostowacji, Wegier i Niem. Rep.
Demokratycznej. Obszerna dyskusja, jaka zostala przeprowa-
dzona po wygtoszonych referatach, wylonita szereg zagadnien

We wrzesniu 1945 r. przyjechat do Gliwic i stangt w szere-
gach budowniczych Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Objat
Katedre Techniki Sanitarnej, w skiad ktérej weszty zagad-
nienia ogrzewania, przewietrzania i klimatyzacji, a nastep-
nie stworzyl przy tej Katedrze specjalny Zaklad Badan
Ogrzewania i Przewietrzania ‘dla prowadzenia naukowych
badan z wymienionych dziatow.

W r. 1946 prof. Zielski przediozyt w Politechnice Slqsk1eJ
swa prace na temat ,,Nowe metody ogrze-
wania 1 przewietrzania obszernych po-
mieszczen i uzyskai stopien doktora nauk
technicznych.

Lata 1945 — 1953, to lata wytezonej
pracy prof. Zielskiego nie tylko na te-
renie $laskiej uczelni, ale na terenie ca-
lej Polski. Szereg projektéw ogrzewan,
wentylacji i Kklimatyzacji réznych zakla-
déw, budynkéw publicznych, dzielnic miej-
skich, a nawet calych osiedli zostalo
w tym czasie wykonane, nie przez Profe-
sora indywidualnie, ale pod Jego kierun-
kiem przez duzy zesp6l mlodych absolwen-
tow Politechniki Slaskiej, z ktorymi dzielit
sie swa wiedza, do$wiadczeniem i umie-
jetnos$ciami.

Opracowana przez niego tematyka spec-
jalnych prac badawczych zostata pod ko-
niec 1952 r. zaakceptowana przez Minister-
stwo Szkolnictwa Wyzszego i prace te sa
obecnie kontynuowane przez pracowni-
kéw Zakladu Ogrzewania i Przewietrza-
nia.

Zdajac sobie jasno sprawe z potrzeb, ja-
kie w jego specjalnosci stwarza przebudo-
wa Polski Ludowej w nowoczesne uprze-
mystowione panstwo, docenial zagadnienie
stworzenia nowych kadr fachowcow, moga-
cych sprosta¢ tym nowym, poteznym zadaniom. Stad tez ply-
ngl staty Jego wysitek, by jak najwiecej mlodziezy zacheci¢
do specjalizacji w tych dziatach, a tym ktorzy sie do nich
zglosili przekaza¢ mozliwie calg swa wiedzg i doswiadczenie.
Mlodziezy, ktora sie z nim zetkneta zaszczepial znajomosé
zagadnien, wytrwaltos¢ i odwage, jako nieodzowne cechy bu-
downiczych Polski Ludowej. Niespodziewana $mier¢ zabrata
Go sposrod nas. Odszedi Obywatel, Kolega, Przyjaciel. Czesé
Jego pamieci!

biezagce

zwigzanych z tak waznym zagadnieniem, jakim jest che-
miczna przerobka wegla w oparciu o bogactwo naturalne
Polski wegiel — uzupelniajac tezy wysuniete w referatach,
a majace znaczenie w ustawieniu naszego przemysiu w okre-
sie nastepnego pieciolecia, z uwzglednieniem przemystu che-
micznego .

W wyniku narad, uzupelnionych szeregiem wypowiedzi
fachowych zagranicznych uczestnikéw zjazdu, uchwalone zo-
staly wnioski, obejmujgce zagadnienia podstawowe z zakresu
geologii wegla, rozwoju kopalni oraz przerobki mechanicz-
nej, jak réwniez wnioski dotyczace warunkéw i perspektyw
rozwoju przemystu koksochemicznego, weglopochodnych po-
chodzacych z koksowania oraz z pétkoksowania, wytlewania
wegli kamiennych i brunatnych.

Niezaleznie od tego zostaly wylonione wnioski dotyczace
procesé6w uwodorniania i syntinowego oraz z zakresu gazow-
nictwa, wreszcie wnioski dotyczace projektowania i konstru-
owania urzadzen koksochemicznych i wnioski o charakterze
0g6lnym.

Zjazd Polskiej Akademii Nauk w Gliwicach stwierdzil, ze
chemiczna przerdobka wegla stanowi podstawe pelnego wy-
korzystania najwiekszego bogactwa naturalnego Polski, ja-
kim jest wegiel, dajac w ten sposéb podwaliny chemii, sity
i dobrobytu kraju.

Zjazd stwierdzil, ze chemiczna przerébka wegla, miedzy
innymi i gazyfikacja kraju ze specjalnym' uwzglednieniem
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gazyfikacji Goérnego Slaska gazem koksowniczym, poczynila
w Polsce Ludowej znaczne postepy i dla uzyskania dalszych
rezultatéw i postepéw w tym przemysSle nalezy:

1) Jako gléwna wytyczng, przy ustalaniu rozmiaréw pod
wzgledem ilo$ciowym i jakoiciowym produkeji wegla
kamiennego i brunatnego oraz programu ich chemicz-
nego wzbogacenia, uznaé¢ za mozliwe i wskazane pod-
wyzszenie produkeji koksu opatowego w nastepnym pla-
nie piecioletnim. Druga droga do utylizacji wegla poprzez
przerébke chemiczng winno byé wytlewanie. — Reali-
zacja tych programoéw i rozwdj przemystu chemicznego
oraz paliw syntetycznych umozliwi dalszg gazyfikacje
kraju.

Wynikajgce z tych uchwal zadania wymagaja rozszerze-

nia i poglebienia prac naukowo-badawczych w tvm za-

kresie, jak rowniez wymagaja rozwoju i wlasSciwego
szkolnictwa i piSmiennictwa.

3) W zakresie geologii przeprowadzi¢: a) prace badawcze
na terenach nie obijetych dotad eksploatacjg goérnicza,
celem przeklasyfikowania zasobow i zwiekszenia pod-
stawy surowcowei, b) przeprowadzi¢ identyfikacje po-
kladéw Goérnego i Dolnego Slaska, dla ulatwienia gospo-
darki zlozami.

4) Dla czesciowego pokrycia zapotrzebowania wegla dla
celéw przerébki chemicznej, powinna nastgpié¢ realiza-
cja: zwiekszenia zdolnosci produkcyjnej kopalni wegli
spiekaigcych oraz, odnosnie wydobycia wegla brunatne-
g0, nalezy rozwing¢ eksploatacje metodg odkrywkows
aby zabezpieczy¢ podstawy dla chemicznej przerébki,
traktujge partie poktadu nie przydatne dla tej przerdbki
jako surowiec energetyczny. —

5) Dla wykorzystania drugiej mozliwosci cze$ciowego po-
krycia zapotrzebowania wegla dla chemicznej przer6bki
wegla nalezy realizowaé poprawe metod wzbogacenia
i proces6w przerobowych, budowe nowych zakladdéw tego
typu oraz zabezpieczenia niezbednych na ten cel poten-
cialéw biur projektowych i produkecji fabryk maszyn
gorniczych oraz dostaw materialowych- stali, zelaza
i materialdéw budowlanych. Wreszcie nalezy rozwijaé no-
we procesy selektywnego wzbogacenia wegli.

6) Zjazd, doceniajgc dotychczasowe osiagniecia przemystu
koksochemicznego, uwaza za niezmiernie wazng sprawe
dalszego kontynuowania prac na odcinku poprawy ja-
koéci koksu, z rownoczesnym poglebieniem jego oceny.

T) Celem utrzymania jako$ci koksu na wymaganym pozio-
mie, nalezy poglebi¢ i wykorzystaé wyniki dotychczaso-
wych prac badawczych, racjonalnego doboru mieszanek,
zagadnien technologii proceséw koksowania oraz wyko-
rzystania paku lub niechodliwych smoél we wsadzie ko-
ksowni. 5

8) W zakresie weglopochodnych z koksowania i pétkokso-
wania nalezy stworzy¢ podstawy naukowe przerobu pol-
skich smét i benzoli i w tym celu powolaé do zycia sa-
modzielny instytut badawczy. Realizacje zadan produk-
cyinych nalezy oprze¢ na nowoczesnej, zmechanizowa-
nej, pracujgcei w sposob ciagly sparaturze. —

9) Zjazd uchwalil konieczno$¢ rozbudowy przemystu wy-
tlewania wegla kamiennego, przy czym wsad dla pie-
cow do wytlewania nalezy oprzeé na stosowanych od-
rebnie wydobywanych weglach pokladowych, a w na-
steonej fazie na brykietach sporzadzonych z odpowied-
nich mieszanek. L4

10) Ze wrgledu na trudnosci realizowania uwodornienia,
przerdobke prasmol! w pierwszym etapie rozwoju nalezy
oprze¢ na metodach destylacyjno-rafinacyjnych, co
w zadnym przypadku nie przeszkadza przejsciu w przy-

~ s7tosci na uwodornienie.—

11) W zakresie proceséw: uwodornienia i syntinowego na-
lezy rozbudowaé¢ uwodornienie,  w celu uzyskania paliw
napedowych oraz rozwazy¢é mozliwosci stosowania syn-
tetycznego metanolu do napedu traktoréw.

12) Uchwalone wnioski dotyczace projektowania i konstru-
owania objely zagadnienia opracowania dokumentacji
technicznej W nawigzaniu do poprawnego opracowania
planu generalnego, ujmujacego w sposoéb kompleksowy
wszystkie parametry gospodarcze i techniczne. Nalezy
wzmocni¢ Biura Projektowe doplywem sil inzynieryjno-
technicznych i stworzy¢ w tym celu na wydzialach me-
chanicznych 1 chemicznym politechnik specjalizacje
w zakresie projektowania i konstruowania urzadzen
chemicznej - przerébki wegla, wykorzystujac roéwniez
w szerokiej mierze system kursowego politechnicznego

2

~

przeszkalania inzynieréw juz pracujgcych w branzowych
organizacjach projektowych.

13) W uchwatach zjazdu znalazly swo6j wyraz zagadnienia
produkcyjne wysoko wartosciowych materialéw ognio-
trwatych dla potrzeb koksownictwa i gazownictwa.

14) Zjazd uchwalil konieczno$é¢ zaciesnienia wspoélpracy
naukowo-technicznej ze Zwiagzkiem Radzieckim i kraja-
mi demokracji ludowej na drodze wymiany doswiadeczen
i konsultacji, praktyk zagraniczaych w zakresie paliwo-
wych procesé6w pirogenetycznych, proceséw calkowitego
zgazowania i zgazowania podziemnego, -cisnieniowego
uwodornienia i syntezy.

Dla zapewnienia odpowiedniej fachowej literatury pracow-
nikom zainteresowanych przemysléw, uznano za konieczne
stworzenie nowego czasopisma ,Paliwa“ oraz uintensywnie-
nie wydawnictw technicznych.

Celem podniesienia poziomu technicznego, nalezy przyspie-

szy¢ sprawe przygotowania nowych kadr zaréwno w prze-

mysle, jak i w biurach projektowych.

Poruszone na zjezdzie naukowo-technicznym zagadnienia
gazyfikacii kraju dotyczyly w pierwszym rzedzie oméwienia
zasadniczych zrédet gazu w Polsce, ich dotychczasowego wy-
korzystania i kierunkéw dalszego rozwoju. — Osiggniecia,
jakie zostaly dokonane w okresie od roku 1945 do 1952
w Polsce Ludowej, wskazaly na dynamiczny rozwéj gazow-
nictwa jaki osiagnieto, nie tylko w zakresie znacznego
zwiekszenia wykorzystania z16z gazu ziemnego i rozbudowy
sieci rurociagéw dalekosieznych, wykorzystania gazu kok-
sowniczego na Gornym 'Slasku i rozbudowy urzgdzen do
oczyszczania i sprezania oraz transportu gazu, ale réwniez
1 w zapoczatkowaniu rozszerzonego wykorzystania gazu wiel-
kopiecowego dla zwiekszenia oddania iloéci gazu do sieci
dalekosieznej. —

Scharakteryzowano dotychczasowe wykorzystanie gazu, ja-
{{0 surowca chemiczneso w dotychezasowym ujeciu, jak
1 w zarysie podsno mozliwoéci wykorzystania innych zrodet
gazu dla gazyfikacji.

W uzupehnieniu zostaly wygloszone referaty prof. dr Rie-
dela. Stan ci$nieniowego zgazowania w Czechostowacji oraz
dr. inz. N. Szyszakowa: Wplyw ci$nienia na proces p6iko-
ksowania paliw statych. —

Zjazd uchwalil wnioski z zakresu gazownictwa, a miano-
wicie:

15) Ze wzgledu na konieczno$§¢ wlasciwego wykorzystania
gazu koksowniczego do celéw gazyfiakcji oraz wykorzy-
stania gazu jako surowca chemicznego, nalezy wyelimi-
nowaé zuzycie gazu mocnego do opalania piecow kok-
sowniczych przez zastgpienie go gazami stabymi.

16) W celu wykorzystania cennych dla produkecji chemicz-
nej skladniké6w gazu koksowniczego oraz dla pelnej
przydatnosci gazu do przetloczenia do sieci dalekosiez-
nej, nalezy wprowadzi¢:

a) wydzielenie siarki z calkowitej ilo$ci gazu produko-
wanego w koksowniach,

b) oczyszczania gazu z naftalenu i przystosowania gazu
do przesylania na odlegtosé,

¢) wydzielanie etylenu z gazu koksowniczego na jednej
z centralnych przettoczni,

17) Ze wzgledu na koniecznoi¢ rozwiniecia produkcji koksu
opalowego i gazu, dla pokrycia stale wzrastajgcego za-
potrzebowania, dla celéw komunalnych i przemystowych,
nalezy przystapi¢é do budowy rejonowych gazokoksowni,
a w pierwszym rzedzie do budowy gazokoksowni w War-
szawie.

18) W celu maksymalnego wykorzystania pokladéw wegla
brunatnego, nalezy przystosowaé¢ do realizacji w nastep-
nym piecioleciu problem budowy gazowni, opartej na
zasadzie wysokoci$nieniowego zgazowania tlenu.

19) Rozwo6j gazyfikacji podziemnej winien znalezé szeroka
podbudowe w pracach naukowo-technicznych oraz mieé
w dalszym ciggu wystarczajace $rodki na ich realizacje,
dla uzyskania gazu jako dodatkowego zrédla energii
i surowca do przerobki chemicznej.

Gazownictwo tym samym wkracza na nowg droge roz-
woju, stanowigc w Polsce Ludowej jedng z podstawo-
wych baz surowcowych dla przemystu chemicznego oraz
jest Zrodlem energii dla przemyslu, przez wykorzystanie
istniejgcych dotychczas zrodel gazu, jak rowniez przez
planowang rozbudowe istniejgcych urzadzen, wzglednie
nowych urzadzen, co znalazlo swéj wyraz w uchwatach
zjazdu naukowo-technicznego w Gliwicach.

inz, J. K.
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Granice dopuszczalnych koncentracji fenolu w zbiornikach
wodnych.

M. S. Niesmiejanowa. O priedielno dopustimych koncentrac-

jach fienola w wodojomach. G'giena i Sanitaria, 7(1953).

Przedstawiciele saniternsj praktyki sg zdania, ze kon-
centracja fenoléw w wodzie chlorowanej w ilo$ci 0,001 mg/1
powoduje powstawanie zapachéw chlorofenolowych. Powyz-
sze iloSci fenoléw przyjmuje sie jako kryterium do ustale-
nia granicy dopuszczalnej koncentracji fenolow w wodzie
rzecznej, przy wprowadzaniu do rzeki S$ciekéw, zawieraja-
cych fenole.

Do grupy fenoléw nalezy duza ilo§¢ zwigzkoéw organicz-
nych, pochodnych benzenu, w ktéorym jeden lub kilka wodo-
row rdzenia podstawione zostaly grupami hydroksylowymi.
Rozré6znia sie fenole jedno—, dwu—, tréj— i wielohydroksy-
lowe. Najlepiej poznany jest kwas karbolowy. Z szeregu ba-
d, przeprowadzonych gléwnie z kwasem karbolowym, wy-
nika, ze chlorowanie wody, zawierajgcej 0,001 meg/1 i wiecej
kwasu karbolowego, wywoluje powstawanie chlorofenolo-
wego (aptecznego) zapachu. Inne odmiany fenoléw na razie
sa malo zbadane i dlatego regulowanie ich wpuszczania do
zbiornik6w wodnych ‘odbywa sie na podstawie danych,
otrzymanych dla kwasu karbolowego.

Z punktu widzenia higienicznego jest rzeczg szczegblnie
wazng wyjasni¢, czy wszystkie fenole przy chlorowaniu
i czy zawsze tworza chlorofenole posiadajgce zapach.

Prof. W. A. Uglow i M. W. Bottina wykazali, ze w zalez-
no$ci od temperatury, czasu kontaktu i stosunku chloru i fe-
nolu mogg powstawaé rézne zwigzki: jedno-chlorofenole. dwu-
chlorofenole, tréj-chlorofenole. Pierwsze z nich posiadaig
ostry chlorofenolowy zapach, za$§ ostatnie — albe zapach
staby. albo w ogéle go nie posiadajg. W ten sposéb wyzej
wymienieni autorzy ustalili zalezno§¢ powstawania zapa-
chéw od ilosci przylgczonych czasteczek chloru.

Autorka referowanej pracy przeprowadzila doswiadczenia,
maigce na celu zbadanie powstawania chlorofenoléow, posia-
daigcych zapachy, przy chlorowaniu réznych fenolow.

Do tego celu wzieto jedno—, dwu— i tr6j— wodorotlenowe
fenole: kwas karbolowy, tréjkrezol, tymol, rezorcyne, hydro-
chinon, pirogallol, B-naftol i mieszanine fenolow-kreozot.
Ustalono progowe koncentracje zapachu dla wymienionych
zwigzkoéw (tablica), przy czym wyjasniono, ze niektore
z nich posiadaja ostry zapach (fenol, krezol, tymol, kreozot),
natomiast inne zupelnie nie posiadajg zapachu np. hydro-
chinon.

Nastepnie oznaczono progi zapachoéw chlorofenolowych
réznych fenolow po ich chlorowaniu. W tym celu brano od-
powiednia nawazke roznych fenoléw, rozpuszczano ja
w okreSlonej objetoSci wody destylowanej i do roztworu
wprowadzano czynny chlor, w proporcji okreslonej stechio-
metrycznie (uwzgledniano zastgpienie jednego atomu wodo-
ru przez jeden atom chloru). Nastepnie roztwor chlorowanego
fenolu rozcienczano woda pozbawiong zapachu i w tym roz-
cienczeniu oznaczano prég zapachu, po czym obliczano za-
wartos¢ fenolu w rozcienczeniach, przy progowych koncen-
tracjach.

Konecentracija
Odpowiadajaca
progowichlorofeno-
lowego zapachu

Nazwa zwiazku Odpowiadajaca

progowl zapachu

Fenol-(kwas karb.) 20 0.001-0,0005
Tréjkrezol 0,0025 0,001-0,0002
Tymol 0,25 0,05-0,1
Rezorcyna 40 nie daje zapachu
Hydrochinon nie posiada zapachu SEE ot
Kreozot 0,125 0,01-0,05
Naftol 7 0,5-10

W tablicy podane sa wielko$ci tych koncentracji fenolow,
przy ktérych juz sie nie wyczuwa zapachu. Z tablicy widag,
ze rozne fenole w rézny sposéb reaguja na dzialanie czyn-
nego chloru. Niektére z nich wcale nie tworza w wodzie
.chlorofenoléw posiadajacych zapachy. Wielko§¢ koncentracji
progowej dla réznych fenoléw waha sie w duzych granicach
(przeszito 1000 razy). Nalezy wzigé pod uwage, ze istniejace
chemiczne metody’ oznaczania matych iloSci fenolow w wo-

zagraniczine]

dzie (ponizej 0,1 mg/l) nie sg specyficzne dla okreSlonych
fenoléw. Przy pomocy tych metod oznacza sie sume wszyst-
kich obecnych fenoléw, a nawet polaczenia, ktére nie s3
fenolami. Wiadomo takze,  ze w niektorych przypadkach,
przy obecno$ci w wodzie znacznych iloSci fenoléw, chloro-
wanie ich nie powoduje powstawania zadnego specyficznego
chlorofenolowego zapachu (np. Scieki z fabryki regeneracji
gumy).

Z danych powyzszych wynika, ze zagadnienie warunkéow
odprowadzania fenoléw ze $ciekami nie moze by¢ rozstrzy-
gniete dla wézystkich fenoléw na drodze zalecenia jedynej
dopuszczalnej koncentracji. Warunki powstawania zapachow
chlorofenolowych w wodzie, udziat w ich powstawaniu réz-
nych rodzajow fenoléow, metodyka oznaczania fenolow
w wodzie niewiele sg zbadane. Przy rozstrzyganiu praktycz-
nych zagadnien, zwigzanych z okre§laniem warunkéw od-
prowadzania $ciekéw zawierajacych fenole do odbiornikéw
wodnych, nalezy stosowa¢ metode bezposredniego chlorowa-
nia odprowadzanych $ciek6w i oznaczanie w nich progu chlo-
rofenolowego zapachu. Ten sposéb postepowania daje pew-
niejsze rezultaty, niz stosowanie jednej tylko granicznie do-
puszczalnej koncentracji. W. D.

Opalanie smola gazowni w Aalborg

W Journal des Usines a Gaz, Nr 4 z kwietnia 1953 r. uka-
zalo sie streszczenie artykulu pt. ,Opalanie smolg w gazow-
ni Aalborg“ H. Hansena z czasopisma dunskiego Gastekni-
keren.

Autor podaije poczatkowo trudno$ci, jakie przedstawia zbyt
smoly w Danii. Ceny w ostatnim czasie spadly z 200 na 90
kr/t. Przedsiebiorstwa budowy drég i mostéw wola stoso-
wat asfalt i dlatego destylatorzy nie interesuia sie wiecej
produkcja smoly preparowanej dla budowy drég.

Gazownia w -Aalborg miata coraz wieksze zapotrzebowanie
na pare, co wymagalo przecigzania zainstalowanych kottow.
Dla wzmozonei wydajnosci pary prébowano stosowaé roz-
ne rodzaje podpalu od mialu koksowego, poprzez grysik do
orzecha, a nawet stosowano jaki§ czas py! koksowy, ktéry
jednakze okazal sie za drogi. Wobec tego gazownia postano-
wila zastosowa¢ opalanie smotg.

Koszt odparowania 1 tony wody wynosi 16 kr. przy podpa-
le smota, 24,5 kr. przy podpale weglem i 33,8 kr. przy pod-
pale koksem. Zuzycie pary w gazowni Aalborg wynosi
50—60 t/dobe, co pozwala na znaczne oszczednosci.

Gazownia zakupila zwykle wyposazenie palnikowe do opa-
lania mazutem statkow. Zmontowanie urzadzenia w kottow-
ni bylo b. latwe. Artykul konczy sie pobieznym opisem in-
stalacji: 2 zbiorniki odpowiadajgce pojemnosci dobowego za-
potrzebowania, zasilane z cystern, podgrzewacze, filtry
i palniki. Jako pomp uzywa sie pompy parowe, ktorych pa-
ra odlotowa pozwala na podgrzewanie smoty do 120°C. Do-
tychczasowe rezultaty eksploatacji tego urzadzenia sg zado-
walaiace.

Podobny eksperyment opalania smotg, tylko ze piecéw
re*orfowych. podaie réowniez wspomniane czasopismo ,,Ga-
steknikeren* (streszczenie w Journal des Usines a Gaz Nr
3 z marca 1953) w artykule M. Sigurdssona. Gazownia dun-
ska w Tonsberg praktykuje juz od roku 1921, w zaleznogfci
od warunkow ekonomiczritych, opalanie piecéw retortowych
koksem. smola, olejem ciezkim i gazem, badz tez miesza-
ning koksu i gazu lub oleju ciezkiego i gazu.

Smola ze zbiornika o pojemnoS$ci 600 litrow przechodzi
periodycznie do matego zbiorniczka, podgrzewanego gazami
spalinowymi z piecéw, gdzie nastepuje jej uplynnienie. Ze
zbiorniczka podgrzana i uplynniona smola dostarczana jest
do palnika-regulatora, gwarantujacego staly wyplyw, nie-
zaleznie jaka bedzie temveratura paliwa. Specjalny kompre-
sor firmy Ingersoll Rand doprowadza do nalnika powietrze
rod ci$nieniem 0,8 — 1 kg/em2 Zuzycie smoly dla podpatu
jednego pieca 8 retortowego oblicza sie na 550 kg/dobe.

Na marginesie autor notuje, ze przy poWrotnym przeijsciu
z,opalu smolg na opal koksem, na $cianach paleniska gene-
ratora tworzy sie szklista powloka, bardzo trudna do wyeli-
minowania. Niezaleznie regulacia palnikéw przy podpale
smolg jest trudniejsza niz palnikéw na olej ciezki.

Rezultaty finansowe stosowania takiego czy innego pod-
patu zalezne sg kazdorazowo od ceny rynkowej danego pa-
liwa.

Inz. Jan Wyznikiewicz
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PROF. Z. RUDOLF I MGR INZ. A. CHOJNACKI
Z Dzialu Techniki Sanitarnej IGK

Prace terenowe Instytutu Gospodarki Komunalnej
w dziedzinie ochrony woéd przed zanieczyszczeniem

W pierwszym, poczatkowym jeszcze stadium dziatalnosci
terenowej IGK, w zakresie techniki sanitarnej realizujg sie
badania wod powierzchniowych, zwigzane z ich ochrong
przed zanieczyszczeniem oraz prace kontrolno-badawcze
w dziedzinie gospodarki $ciekowej miast, osiedli i zakladow
przemystowych. W tym celu Instytut GK powolat 4 tere-
nowe zaklady badawcze ochrony wod przed zanieczyszcze-
niem w Stalinogrodzie, Krakowie, Poznaniu i Gdansku (za-
kiady w Stalinogrodzie i Krakowie przejat po rozwigzaniu
b. Miedzywojewddzkiego Komitetu Ochrony Woéd przed za-
nieczyszczeniem w Stalinogrodzie).

Kon‘ecznos¢ badania czystosci rzek wynika z wykony-
wania obowigzujgcych w Polsce przepis6w prawnych.

Zagadnienie ochrony woéd przed zanieczyszczeniem regulo-
wane jest w Polsce przez nastepujace akty normatywne:
ustawa wodna z dnia 19. IX. 1922 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 574,
1928), rozporzadzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia
16. III. 1928 r. o usuwaniu nieczystosci i wéd opadowych
(Dz. U. Nr 90, poz. 581, 1939), ustawa o ryboléwstwie z dnia
7. III. 1932 r. (Dz U. Nr 35, poz. 357), rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki Komunalnej z dnia 2. IX. 1950 r. w sprawie
okreslenia warunkow, jakim powinny odpowiadaé¢ $cieki
wpuszczone do zbiornikéw woéd powierzchniowych i do zie-
mi (Dz. U Nr 41, poz. 371) i inne z pdzniejszymi zmiana-
mi.

Zagadnienie zaopatrywania w wecde ludnodci i przemystu
oraz oczyszczania Sciekéw miejskich i przemystowych na-
brato szczegdlnej wagi w Polsce Ludowej ,co znalazio wyraz
w zarzadzeniu Nr 6 DMinisterstwa Odbudowy (Biuro Za-
kladéw i Urzadzen Uzytecznos$ci Publicznej) z dnia 3 kwiet-
nia 1946 r. L. dz. B. Z.-300/46, w Biuletynie PKPG Nr 55,
z dnia 27 grudnia 1952 r. poz. 248 i ostatnio w odpowiednich
uchwalach Prezydium Rzadu o prowadzeniu planowej gos-
podarki woda do picia i przemystowa na obszarze okregu
przemystowego woj. stalinogrodzkiego i cze$ci woj. kra-
kowskiego.

Zanieczyszczenie wod zagraza zdrowiu i zyciu ludzi i zwie-
rzat, jest szkodliwz dla ryb i ro$lin wodnych, uniemozliwia
wlasciwe wykorzystanie wéd dla celéw kapielowych i spor-
towych, wreszcie niszezy urzadzenia regulacji rzek i sprzet
taboru statkow rzecznych (korozja).

Ustawa wodna daje wladzy wodnej daleko idgce upraw-
nienia dla ochrony woéd przed zanieczyszczeniem, a tym sa-
mym mozno3¢ skutecznego zabezpieczenia w tym wzgledzie
interesu publicznego.

Niezaleznie od ustawy wodnej, wymienione wyzej ustawy
i rozporzadzenia majg tez powazne znaczenie dla ochrony
wod przed zanieczyszczeniem, zwlaszcza rozporzadzenie
Min. Gosp. Kom =z r. 1950, ktéore, w oparciu o metody ra-
dzieckie, wprowadza po raz pierwszy w Polsce doktadne
kryteria dla oceny stanu zanieczyszczenia rzek i wymaga-
nego stopnia oczyszczania $cieké6w miejskich i przemysto-
wych przed ich wpuszczeniem do woéd powierzchniowych.

Wykonanie pcwyzszych przepisow byloby niemozliwe,
gdyby wladze wodne nie znalazly oparcia w pracach ba-
dawczych zakladéw ochrony woéd przed zanieczyszczeniem.
Wyniki badan dajg wladzy wodnej wtasciwe podstawy do
orzekania w kazdym poszczegélnym przypadku, czy i jakie
fcieki (tj. w jakim stopniu oczyszczone) mogg byé odpro-
wadzane do wod powierzchniowych.

Dziatalno$¢ zakladow badawczych ochrony wod przed za-
nieczyszczeniem, powigzana z wykonywaniem  przepisow
w resorcie gospodarki komunalnej, wynika z obowigzujace-
go statutu Inst. Gosp. Kom. (Monitor Polski A-87 z dnia
8. X. 51 r., poz. 1204 i 1205).

Zgodnie z zarzgdzeniami Ministra Gospodarki Komunainej,
wzglednie wydanymi za jego zgoda zarzadzeniami kierow-
nictwa Instytutu o powotaniu do zycia omawianych zakla-
dow badawczych, do zakresu ich zadan nalezy:

1) wykonywanie prac badawczych nad wykrywaniem Zzro-
det zanieczyszczenia woéd powierzchniowych i wgtebnych
oraz prowadzenie systematycznych terenowych i labo-
ratoryjnych badan stanu 1 stopnia zanieczyszczenia
przez $ceki miejskie i przemystowe w celu uzyskania
materialéw potrzebnych do podjecia akcji ochronnej;

2) przeprowadzanie badan nad procesami oczyszczajgcymi
Scieki miejskie i przemyslowe pod katem usprawnienia
urzgdzen oczyszczajacych, w szczego6lnosci peinienie czyn-
nosci statego pogotowia kontrolno-badawczego prezydiow
wojewodzkich rad narodowych w dziedzinie gospodarki
Sciekowej urzadzen komunalnych i zakladdéw przemysto-
wych;

3) przeprowadzanie badan nad projektowanymi ujeciami
wo6d powierzchniowych i gruntowych, celem zaopatrze-
nia ludnes$ci i przemystu w wode, z punktu widzenia za-
bezpieczenia wody przed zanieczyszczeniem oraz ekono-
micznego i sprawnego oczyszczania, jak rowniez wydawa-
nie opinii o ustaleniu stref ochronnych dla wodociggéow
miejskich i przemystowych;

‘wspoldziatanie ze stacjami doSwiadczalnymi oczyszczania

$ciekow miejskich i przemystowych, w zakresie ulepsze-

nia metod oczyszczania;

5) wydawanie opinii dla wltadz wodnych i biur projektowych
0 wymaganym stopniu oczyszczania Sciekow miejskich
i przemyslowych craz o zdolnosSci samococzyszczania sie
odbiornikow.

Jak widaé z powyzszego wyliczenia zadan omawianych
placéwek IGK, nalezg do nich zaréwno prace naukowo-ba-
dawcze w $cistym tego slowa znaczeniu, jak i prace kon-
trolno-badawcze o charakterze ustugowym mna rzecz prezy-
diow wojewodzkich rad narodowych, jako wtadz wodnych
oraz na rzecz inwestorow urzadzen wodno-kanalizacyjnych
i zakladéw przemystowych, biur projektowych itp.

Dzialalno$¢ ustugowa absorbuje w wysokim stopniu apa-
rat bawadczy placéwek, ktéore majg charakter stalego pogo-
towia kontrolnego gospodarki Sciekowej. W tym zakresie
wykonujg one zlecenia prezydiow wojewoédzkich rad naro-
dowych (wojewodzkich zarzagdow przedsiebiorstw i urzadzen
komunalnych), koordynujgcych planowa dzialalno$é placéd-
wek z potrzebami terenu.

Kazdy z wymienionych zakladéw badawczych ma swoéj te-
ren dziatalnos$ci, ktéry zasadniczo pokrywa sie z terenem
wojewodztwa. Jednak podstawg przydziatu terenu dla pracy
kazdego zakladu sg dorzecza rzek; granice terenu obstugi-
wanego przez jeden zaklad badawczy mogy by¢ przesuniete
w zaleznosci od tego, gdzie znajduja sie zrodla zanieczyszcze-
nia i jego obserwowane skutki.

Wsrod zakladéw badawczych ochrony wod przed zanie-
czyszczeniem najwieksze znaczenie ma zaklad w Stalino-
grodzie, gdyz teren zaglebia $lgsko-dabrowskiego wymaga

1=
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specjalnej opieki nad wodami powierzchniowymi. Z okresu
gospodarki kapitalistycznej pozostalo bowiem wielkie zanie-
czyszczenie rzek $laskich $ciekami miejskimi i przemysto-
‘wymi, a dzisiejsze zapotrzebowanie ludnosci i przemystu na
wodeg o nalezytej jakosci wymaga doprowadzenia wod po-
wierzchniowych do cdpowiedniego stanu czystosci. Giowny-
mi rzekami podlegajacymi badaniu na terenie Slaska s3:
Wista i Odra z ich doplywami, majgce ogromne znaczenie
gospodarcze dla danego terenu, jako zrddia zaopatrzenia
w wode ludno$ci i przemystu oraz jako odbiorniki $ciekéw
miejskich przemystowych. Dzieki przeprowadzonym bada-
niom tych rzek bedzie mozna ustali¢, gdzie majg byé zbudo-
wane urzadzenia oczyszczajace dla $ciekéw miejskich, wzgle-
dnie przemystowych i w jakim stopniu bedzie mozna do-
prowadzi¢ do stanu czystosci te odcinki rzek, z ktérych
czerpanie wody okaze sie konieczne. Rownolegle do badan
wo6d rzecznych zaklad badawczy w Stalinogrodzie bada
réwniez $cieki z urzadzen oczyszczajgcych miast i zaktadéw
przemystowych, splywajace na terenie zlewni rzeki Wisty
i Odry. W ten sposéb laczy sie problem badania rzek z pro-
blemem ustalenia wszelkich zrédel ich zanieczyszczenia.

Powyzszy zaklad przeprowadza réwniez liczne badania
wod powierzchniowych w zwigzku z poborem wody do picia,
z potrzebami inwestycyjnymi miast i zakladéw przemysito-
wych i opracowywaniem przez biura projektowe dokumen-
tacji technicznej dla budowy i przebudowy oczyszczalni $cie-
k6w miejskich i przemyslowych oraz urzadzen wodociggo-
wo-kanalizacyjnych, jak réwniez w zwigzku z gospodarka
rybna. W szczegdlno$ci zaklad prowadzi badania w celu
ustalenia koniecznego stopnia oczyszczenia Sciekéw i okres-
Ienia zdolnosci samooczyszczania sie wod rzecznych, przyi-
mujgcych te Scieki. Jak widaé, badania te maja niewatpliwie
ogromne znaczenie z punktu widzenia gospodarki wodnej
danego terenu, a tym samym maja wielkie znaczenie
ogo6lno-panstwowe

Wyniki i wnioski omawianego zakladu s przekazywane
wladzom terenowym i centralnym. Sa one w ten sposéh
wykorzystane bezposrednio i poSrednio i wynikaja one real-
nie z potrzeb Iludnosci i przemystu Slgska. Zaktad badawczy
jest w stalej wspélpracy z réznymi resortami i przemystami,
ktérych potrzeby w zakresie gospodarki wodnej sg wspélnie
ustalane, jako materialy do przeprowadzenia odpowiednich
prac naukowo-badawczych.

Drugim zakladem badawczym ochrony wod przed zanie-
czyszczeniem, o Kktérym mozna juz moéwié, jest zaklad
w Krakowie. Prace tej placowki naukowo-badawczej, po-
dobnie jak i zakladu w Stalinogrodzie ,szty glownie w kie-
runku poznania stanu zanieczyszeczenia rzek na tym terenie
oraz badania urzadzen oczyszczajacych miast i zakladéw
przemystowych i ustalenia wptywu, jaki majg $cieki na stan
odbiornik6w. Badania objely stan zanieczyszczenia odcinka
rzeki Wisly, pod katem widzenia przydatnosci wéd do celéw
wodociggowych i przemystowych wraz z charakterystyka
kazdego z doptywéw wpadajgcych na tym odeinku. To samao
dotyczy rzeki Dunajca oraz badania innych rzek w celu
ulatwienia biurom projektowym opracowania nowych ujeé
wodnych i komunalnych oczyszezalni $ciekéw. Przestudio-
wano tez wiele urzadzen wodnych w zakiadach przemysito-
wych, majacych najbardziej szkodliwy wplyw na odbiorniki.
Zbadano tez powody masowego $niecia ryb.

Praca zakladu ma duze znaczenie, gdyz, w niektérych
najgesciej zaludnionych i uprzemyslowionych terenach,
rzeki sa tak zanieczyszczone, ze swoim wygladem przypo-
minajg raczej kanaly Sciekowe.

Trzecig, dzialajacg od niedawna placowka, jest zaklad
ochrony woéd przed zanieczyszczeniem w Poznaniu, ktérego
teren dzialania obejmuje wojewddztwo poznanzkie i polud-
niowa cze$¢ wojewoddztwa bydgoskiego. Zaklad ten odczuwa
juz wyraznie potrzeby terenu w zakresie ochrony waéd przed
zanieczyszczeniem oraz zwigzanag z tym koniecznodé rozwia-
zywania zagadnien z technologii proceséw oczyszczania $cie-
kéw miejskich i przemyslowych oraz proceséw oczyszczania

-to: badania

wody. Na tym terenie wiekszo$§¢ rzek jest powaznie zanie-
czyszczona przez przemysi rolny, a wobec nieustannego roz-
woju przemystu powstaja trudnosci, ze wzgledu na zanie-
czyszezenie rzek i mozliwo$ei otrzymania dobrej wody do
picia i potrzeb przemystowych .Zaklad ten podjat energiczna
walke z zanieczyszczeniem rzek.

Poza pracami naukowo-badawczymi, ktore stluzy¢ maja
przede wszystkim czynnikom planujacym calo$é gospodarki
wodnej, wykonywane sa, podobnie jak przez placéwke sta-
linogrodzka, badania ustugowe na rzecz wiladz wodnych,
inwestorow, gléwnie zakladéw przemystowych i biur pro-
jektowych, podyktowane biezacymi potrzebami terenu. jak
zwigzane z projektowaniem nowych urzadzen
wodociagowych i kanalizacyjnych dla miast, osiedli i fa-
bryk, zaspokojenie nieprzewidzianych potrzeb zakladéw ko-
munalnych i przemyslowych oraz zwigzane z problemami
odprowadzania i oczyszczania $ciekéw przy rozbudowie za-
kladow przemystowych lub zmianie produkeji. Powyzsze ba-
dania sg powaznym obcigzeniem zakladu, gdyz wymagaja
przewaznie natychmiastowej ingerencji i niezwlocznego wy-
dania orzeczenia.

W miare czasu, zaklad bedzie moégl réwniez podejmowaé
prace o charakterze naukowo-doswiadczalnym, w kierunku
poszukiwania nowych metod analitycznych i nowych roz-
wigzan technologicznych. Dotyczy to waszystkich zakiadéow
badawczych ochrony woéd przed zanieczyszczeniem. Prace
tego typu beda mialy wielkie znaczenie dla rozwoju i uzy-
skanego postepu naszych zaktadéw badawczych.

Na obecnym etapie rozwoju wszystkie zaklady odczuwajg
olbrzymi nadmiar prac ustugowych, co oczywiscie ogranicza
podejmowanie prac $ciS$le naukowych.

Dalszy pomysiny rozwoj zakladu w Poznaniu, jak réwniez
i pozostatych, w duzym stopniu bedzie uzalezniony od zwiek-
szenia liczby etatéw i obsady kadry naukowej, od coraz
lepszego wyposazenia w nowoczesna aparature oraz w samo-
chéd-karetke, ktorej brak jest dotkliwg bolgczkg zaktadu,
oknizajaca jego zdolno§¢ badawczg i niepomiernie opdznia-
jaca jego prace, wskutek duzych strat czasu na przejazdy ko-
lejowe, nie zawsze mozliwe ze wzgledu na dowozenie sprzetu
badawczego i brak potgczen kolejowych z obiektami badan.

Czwartym zakladem badawczym Instytutu Gospodarki
Komunalnej jest zaklad badawczy w Gdansku, cbejmujgcy
w zasadzie teren wojewodztwa, gdanskiego, uruchomiony
dopiero w lutym biezgcego roku. Z konieczno$ci zaklad ten
musial sie uporac¢ ze sprawami organizacyjnymi, odczuwajac
te same braki, co pozostale zaklady (brak sprzetu badaw-
czego, szczupla obsada personelu i brak $rodka transporto-
wege). Pomimo tych trudnosci zaktad podjal juz prace tere-
nowo-laboratoryjne w zakresie ochrony woéod powierzchnio-
wych przed zanieczyszczeniem.

Dotychczasowe do$wiadczenia czterech zakladéw badaw-
czych ochrony wod przed zanieczyszczeniem wskazujg, ze
prace nad rozbudowa miast i osiedli i przemystu musza by¢
oparte takze w zakresie techniki sanitarnej o podstawy
naukowe. Stad tez wynika konieczno$é stalej kontroli $cie-
kow miejskich i przemystowych, urzadzen oczyszczajacych
i ich wplywu na odbiorniki, przez zaklady badawcze; jako
spacjalne placowki do tego celu przez Instytut powolane.

Dotychczasowe do$wiadczenie wskazuje rowniez, ze prace
naukowo-badawcze, rozpoczete przez Instytut Gospodarki
Komunalnej przed kilku miesigcami w czterech zakladach
badawczych w terenie, w zakresie ochrony wod przed za-
nieczyszczeniem 1 innych zagadnien techniki sanitarnej
z tym zwigzanych, powinny by¢ rozszerzone na caly teren
Polski, co bedzie wymagato powolania w roku 1954 szeregu
nowych zakladow, ktore nie tylko pozwolg rozszerzy¢ zakres
pracy w omawianym dziale techniki sanitarnej, ale pozwola
rowniez, przez wykorzystanie dotychezasowych do$wiadczen,
na poglebienie akcji dla coraz wiegkszego usprawnienia tak
waznej galezi gospodarki narodowej, jaka jest gospodarka
wodna w kraju secjalistycznym, kraju szybko rozwijajacego
sie budownictwa i przemystu. :
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Wierzbicki Jan, Kowalinski Stanistaw — O strukturze gleby pol nawadmanych Sciekami : 290
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Mikrokl'mat wiejskich mieszkan wybudowanych z miejscowezo ogniotrwalego materialu na Zawolzu 2 1336
Nowa metcda oczyszezania Scieké6w w miejscowosciach nadmorskich ; 2 3 3 : : - 94
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INZYNIEROWIE I TECHNICY CZYTAJCIE I PRENUMERUICIE

‘PRZEGLAD TECHNICZNY

organ glowny Naczelnej Organizacji Technicznej
najstarsze polskie czasopismo techniczne zaloZone w 1874 r.

PRZEGLAD TECHNICZNY rozwija dziatalno$é zwigzang z podnoszeniem kultury techniczmej w Polsce,
przyczyniajac sie do realizacji statutowych celéw NOT.

PRZEGLAD TECHNICZNY jest ogniwem laczqcym calg polskq inteligencje techniczng i dazy do
— utrzymauia kwalifikacji polskich inZynieréw i technikéw na majwyiszym poziomie,

— przyswojenia technice polskiej Swiatowego dorobku technicznego, a przede wszystkim osiqgnieé
techniki radzieckiej.

PRZEGLAD TECHNICZNY omawia problemy postepu technicznego, zagadnienia techniczno-ekonomicz-
ne i techniczno-organizacyjne, wskazujace drogi najlepszego wykorzystania techniki w realizacji narodowych
planéw gospodarczych. Specjalng uwage poswieca sprawom interesujacym ogot lub wiekszoéé technikéw.

PRZEGLAD TECHNICZNY, zaréwno w czedci artykulowej jak tez w dziale organizacyjnym, prowadzi
akcje poswieconq. poglebieniu wspélpracy organéw administracji gospodarczej ze stowarzyszeniami naukowo-
technicznymi NOT, zgodnie z postanowieniami Uchwaly Prezydium Rzadu z dnia 30 maja 1953 r.

PRZEGLAD TECHNICZNY prowadzi dziat bibliograficzny, w ktérym zamieszczane saq krytyczne re-

cenzje ksigzek i czasopism krajowych i zagranicznych oraz omawiane sq ogblne sprawy pismiennictwa tech-
nicznegyo.

PRZEGLAD TECHNICZNY powinien znaleié sie w resortach, centralnych zarzadach, przedsiebiorstwach
panstwowych, komdrkach organizacyjnych zwigzkéw zawodowych oraz wszystkich kotach zaktadowych NOT.

Redakcja Przeglgdu Technicznego zwraca sie do Czytelnikéw z prosbq i apelem o aktywng wspdlprace
w redagowaniu czasopismd.

ZOBOWIAZANIE

pracownikéw ACT NOT dla uczczenia
36 rocznicy Rewolucji Pazdziernikowej

Pracownicy czasopism technicznych NOT — zebrani na maradzie produkcyjnej w dniu 4 paidziernika
1953 r. — dla uczczenia 36 Rocznicy Wielkiej Rewolucji PaZdziernikowej postanowili:

przyspieszyé bieg wszelkich prac redakcyjnych oraz skrécié poszczegdlne etapy produkeji czasopism tak

dalece, aby umozliwi¢ oddanie wszystikich zeszytéw grudniowych do kolportazu do dnia 10 grudnia br.

zamiast przewidzianego w planie terminu 22 grudnia br.

Zobowigzanie to wmozliwi pelne wykonanie planu wydawmczego na rok 1953, tqcznie z planem wykorzy-
stania $rodkéw Finansowych preliminowanych na rok biezqcy oraz spowoduje unormowanie i przyspieszenie
termindw ukazywania sie czasopism w 1954 r. do 15 kazdego miesigca.

Z uwagi na to, ze wykonanie powyzszego zobowiqzania wymaga Scistego przestrzegania uzgodnionych har-
monogramow pracy drukarni, pracownicy czasopism technicznych NOT zwrdcili sie z apelem do Kolegéw
Poligraféw w Drukarni DSP i im. Rewoluqz Pazdziernikowej oraz RSW ,Prasa” o pomoc i wspétprace
w wykonaniu ich zobowiqzan.
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1954

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa
Agencja Wydawnicza wprowadzaja nastepujace warunki prenumeraty czaso-

pism technicznych na rok 1954.

A boanament
:).. Nazwa czasopisma Opfata normalna Oplata ulgowa
" poi- | kwar- pot- | kwar-
T roczna | talna Ter roczna | talna
1 2 3 4 .| 5 S
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE

Przy czasopismach: , Technik Przemystu Spozywczego®,

1. Architektura 180,— 90,— 45— 90,— 45— 22,50
2. Budownictwo Przemystowe 108,— 54,— 27— 54— 27— 13,50
3. Gazeta Cukrownicza (kwartalnik) 18— 9, 4 508 12 =g N

4. Gaz, Woda i Techn. Sanit. 72,— 36,— 18,— 36— 18— 9,—

5. Gospodarka Wodna 96,— 48,— 24— 54— 27— 13,50
6. Gospodarka Cieplna (dwumies.) 48— 24— — — — —
7. Inzynieria i Budownictwo 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
8. Materialy Budowlane 72,— 36,— 18— 36,— 18— 9,—

9. Odziez 54— 27— 1350 — —— —_
10. Ochrona Pracy 72,— 36,— 18— — —_ —_
11. Poligrafika (dwumies.) 36,— 18,— — 18— 9— —
12. Przeglad Budowlany 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
13. Przeglad Elektrotechn. 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
14. Przeglad Geodezyjny 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
15. Przeglad Mechaniczny 108,— 54— 27,— 54— 27— 13,50
16. Przeglad Papierniczy 60,— 30,— 15— 36,— 18— 9,—
17. Przeglad Skérzany 60,— 30— 15— 36— 18— 9,—
18. Przeglad Spawalnictwa 54— 27— 13,50 36,— 18— 9,—
19. Przemyst Chemiczny 108,— 54— 27,— 54— 27— 13,50
20. Przeglad Techniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
21. Przeglad Telekomunik, 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
22. Przemyst Drzewny 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
23. Przemyst Rolny i Spoz. 90,— 45— 22,50 54,— 27— 13,50
24. Przemyst Widkienniczy (dwumies.) 54,— 27,— — 27— 13,50 —
25. Szklo i Ceramika : 54— 27— 13,50 36,— 18— 9,—
26. Technika Lotnicza (dwumies.) 54,—. 27,— — 36— 18— —
27. Technika Motoryzacyjna 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
28. Cement, Wapno, Gips 54— 27— 1350 36— 18— 9, —
29. Drogownictwo 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
30. Energetyka (dwumies.) 72,— 36,— — 36— 18,— —
31. Hutnik 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
32, Nafta 72—~ 36,— 18— 36,— 18— 9,—
33. Przeglad Gorniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
34, Przeglad Odlewnictwa 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—

CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

35. Chemik 54— 27,— 13,50 18— 9,— 4,50
36. Horyzonty Techniki 36,— 18— 9— — — —
37." Mechanik 108,— 54— 27— 36— 18— 9,—
38. Motoryzacja 80— 30— 15— -"18—" 99— 450
39. Technik Przem. Spozywcz 36,— 18— 9— — — —
40. Gospodarka Weglem 36— 18— 9— — — —_
41. Wiadomoséci Elektrotechn. 36,— 18— 9— 18— 9 — 450
42, Wiadomosci Telekomunik 36,— 18— 9— 18— 9 — 4,50
. 43. Wiadomosci Goérnicze 54— 27— 13,50 18~ 9,— 450
44. Wiadomos$ci Hutnicze 54— 27— 13,50 18— 9,— 4,50
45. Widkiennictwo 36,— 18— 9,— — — —
46. Kinotechnik 36,— 18— 9— — — —-

,Horyzonty Tech-

niki“, ,,Widkiennictwo®, ,Odziez“, ,,Ochrona Pracy", , Gospodarka Cieplna®,
,Gospodarka Weglem* i ,Kinotechnik* — ze wzgledu na niskie ceny obowig-

zuje tylko prenumerata normalna.

PRENUMERATA NORMALNA

Zgloszenia na prenumerate normalng na
rok 1954 przyjmuja wylacznie urzedy pocz-
towe oraz listonosze miejscy i wiejscy.

Termin zglaszania prenumeraty normal-
nej na okres kwartalny, péiroczny lub
roczny uplywa z dniem 10 kazdego mie-
sigca poprzedzajgcego okres prenumeraty.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism nau-
kowo-technicznych na rok 1954 korzystaé
moga jedynie:

1) czlonkowie stowarzyszen naukowo-tech-
nicznych, zrzeszonych w NOT

2) czlonkowie Kluboéw Techniki i Racjona-
lizacji

3) studenci szko6t wyzszych

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE
Z prenumeraty ulgowej czasopism popu-
larno-technicznych na rok 1954 korzystaé
moga:
1) czlonkowie stowarzyszen naukowo-tech-
nicznych
2) czlonkowie Klubéw Techniki i Racjona-
lizacji
3) studenci szk6t wyzszych
4) uczniowie szk6t zawodowych

Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej

Zamoéwienia na prenumerate ulgowa po-
winny by¢ sporzgdzane zbiorowo — nie
imiennie, lecz iloSciowo — na kazdy tytul
czasopisma oddzielnie, nie mniej niz
5 egzemplarzy kazdego tytutu.

ZamoOwienia te 1gcznie z naleznoscia
przyjmowaé¢ beda kota zakladowe, a od
czlonkOéw nie zrzeszonych w kotach — od-
dzialy stowarzyszen naukowo-technicz-
nych, przekazujac je w odpowiednich ter-
minach bezposrednio do PPK ,Ruch®
w Warszawie, Stalinogrodzie lub w Lodzi,
w zalezno$ci od miejsca wychodzenia cza-
sopisma.

Analogiczny tryb postepowania obowig-
zuje studentéw i uczniéw szkét zawodo-
wych z tym, iz na uczelniach prenumerate
przyjmowa¢ bedsg kola naukowe uczelni,
a w szkolach zawodowych — dyrekcja
szkoty.

Terminy skladania zgloszen
na prenumerate ulgowsg
Zamoéwienia kwartalne na 1954 r. nalezy
zgltaszaé w terminach:
I1 kwartal do 1 marca 1954 r.
III o » 1 czerwca 1954 r.
v I » 1 wrzeSnia 1954 r.
Nalezno§¢é za prenumerate zbiorows,
ulgowa lub normalna dla czasopism nie
majacych ceny ulgowej nalezy wplacaé na
nastepujagce konta:
dla’czasopism poz. od 1 do 8

) 20 alh

kT ki

. 25 , 27, 29, 36, 37,
38, 39, 41, 42
i 46

PPK ,,Ruch®, Warszawa, Centralna Ekspe-
dycja, ul. Srebrna 12 konto PKO
Nr I1-14000/110;

dla czasopism poz. 9, 16, 17, 24 i 45. Od-
dziat PPK ,Ruch“ w Lodzi, konto PKO
Nr VII-9907/110;

dla czasopism poz. 28 i od 30 do 35 oraz
poz. 40, 43 i 44, Oddziat PPK ,Ruch* Sta-
linogréd, konto PKO Nr III-17763/110,
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