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1l Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej

W dniach od 10 do 17 marca 1954 r. odbyt sie w Warszawie II Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robot-
niczej. Na Zjazd przybylo ponad 1200 delegatéw z calego kraju, wybitnych aktywistéw i dziataczy partyj-
nych, przodownikéw pracy i racjonalizatoréw, wybitnych literatéw, artystéw i naukowcéw, gérnikéw, hut-
nikéw, widkniarzy, metalowcéw, budowlanych, przodujgcych chlopéw spéldzielcéw i indywidualnych,

Zjazd byt licznie obestany przez delegatéw zagranicznych. Przybyla ne Zjazd delegacja KPZR z tow.
N. S. Chruszczowem na czele, przybyly delegacje bratnich partii z catego Swiata, a wiec z Chin, Francji, Czecho-
stowacji, Wioch, NRD, Rumunii, Butgarii, Niemiec Zachodnich, Anglii, Mongolii, Hiszpanii, Wegier i wielu
mnych krajow.

W pierwszym dniu obrad referat sprawozdawczy KC PZPR wyglosil Przewodniczacy Komitetu Centralnego
PZPR, tow. Bolestaw Bierut. W referacie tow. Bierut oméwit charakter naszej rewolucji ludowej, podat
ocene sytuacji miedzynarodowej, a takze wskazal, po przeprowadzeniu -glebokiej analizy, na wspaniate
osiggniecia Polski Ludowej oraz na przebieg realizacji planu 6-letniego w przemysle, rolnictwie, obrocie
towarowym i inwestycjach. Mowiac o wzroscie stopy 2Zyciowej mas pracujocych w okresie planu 6-letniego,
tow. Bierut zwrécit uwage na konieczno$é stworzenia w latach 1954—1955 warunkéw dla wzrostu realnych
plac pracownikéw oraz dochodéw pracujacych chtopéw o 15 — 20%.

W dalszej czeéci referatu Przewodniczacy KC oméwit osiqgniecia Polski Ludowej mna froncie oswiaty,
kultury, zdrowia i opieki spotecznej oraz nakreslit zadania ma mnajblizszy okres czasu w zakresie budowy
polskiej kultury socjalistycznej. Mowiqc o osiggnieciach polityczno-ustrojowych i koniecznosci powotania
rad gromadzkich tow. Bierut omowil wage aktu historycznego, jakim bylo uchwalenie Konstytucji Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej dn. 22 lipca 1952 r., znaczenie Frontu Narodowego w walce o pokdj i o realizacje
polityki uprzemyslowienia Polski, podkreslit koniecznos$: wiekszego wzmocnienia i rozszerzenia pracy rad
narodowych oraz silniejszego ich zwigzania z masami ludowymi.

Jedng z podstawowych teorii rewolucji i dyktatury proletariatu jest sojusz robotniczo-chtopski. Porusza-
jac to zagadnienie tow. Bierut stwierdzil, ze stanowi ona naczelng zasade polityki Partii w okresie budow-
nictwa socjalizmu. Powolujgc sie ma historyczne wypowiedzi Lenina z 1921 r. i Stalina z 1952 r. (Ekono-
miczne problemy socjalizmu w ZSRR) Przewodniczqcy KC PZPR wskazal, 2e wlasnie sojusz robotniczo-
chtopski jest niezawodng podstawa rosnqcej szybko mocy i potegi maszego ustroju, naszego panstwa demo-
kracji ludowej, panstwa robotnikéw i chtopdw.

Omawiajgc w swoim referacie role, jakaq odegrala Partia w okresie sprawozdawczym, w okresie ostrej
walki klasowej i glebokich socjalistycznych przeobrazat, tow. Bierut podkreslil stale wzrastajgcq role Partii
we wszystkich dziedzinach 3ycia naszego kraju. W okresie tym podnidst sie niepomiernie autorytet i wptyw
moralno-polityczny Partii wsréd mas pracujacych, ktére przekonaly sie, ze Partia prowadzi Naréd po jedynej
stusznej drodze, ktérej celem jest dobro czlowieka pracy, szcze$cie Narodu i pomysinosé Ojczyzny.

Konczqe swéj referat tow. Bolestaw Bierut stwierdzit, ze ,,proklamujgc ogélnonarodowq walke o poprawe
bytu prostego czlowieka, umacniajac przyjain i braterstwo z narodami Kraju Rad, kraju zwycieskiego
socjalizmu, najlepiej stuzymy sprawie pokoju i rozkwitu naszej Ojczyzny®.

W trzecim dniu obrad, po zakoriczeniu dyskusji nad sprawozdaniem Komitetu Centralnego— Zjazd przyjat
do wiadomosci i zatwierdzit sprawozdanie Komitetu Centralnego, uznat linie polityczng Komitetu Central-
nego za stuszng oraz przyjal referat tow. Bieruta za wytyczna dzialania Partii, w szczegélnoSci w walce
o realizacje doniostego zadania wmocnienia sojuszu robotniczo-chiopskiego i szybszego podnoszenia stopy
Zyciowej mas pracujacych.

W dalszych obradach Zjazdu, referat o gtéwnych zadaniach gospodarczych dwéch ostatnich lat (1954—1955)
planu 6-letniego wyglosit czlonek Biura Politycznego KC PZPR, tow. Hilary Minc, ktory omowil zagadnienia
zwigzane ze wzmozeniem pomocy produkcyjnej dla rolnictwa, wzrostem produkcji przemystowej artykuléow
szerokiego spozycia, niektérymi problemami przemysiu $rodkéw wytworezosci, kolejnictwem, po,stepem tech-
nicznym, inwestycjomi i budownictwem, wzrostem wydajnosci pracy i walkq o obnizke kosztéw wlasnych.

W walce o podniesienie stopy 2yciowej, ktéra bedzie wymagala nowego rozstawienia sil i $srodkéw produk-
cji w maszej gospodarce narodowej, winien wzigé udzial caly nardd.

Kolejny referat ,,0 zadaniach rozwoju rolnictwe w latach 1954—1955 io0 'za_pewniew:iu nie;bengych 7c:md.
kéw dla wzrostu produkcji rolniczej” wyglosit tow. Zenon Nowak.. Niezaleznie od m.enadqzama rolnictwa
za socjalistycznym przemystem istniejo nadmierne dysproporcje pomzqdzy przemyslem i rqlmctwem. Jednym
z warunkéw produkcii rolniczej jest przejecie przez —wie§ polskq inicjatywy przodujqcych gospodarzy,
przodujgcych spéldzielni produkcy nych i PGR-0w.

Na wszystkich szczeblach naszej gospodarki narodowej, instancji zga'rtyjpych i rad narodowych, rolnictwo
winno otrzymaé wydatng pomoc i wiekszq opieke, by moglo spelniaé¢ swoje zadania.

W przedostatnim dniu Zjazdu, po wystuchaniu referatu tow. Edwarda Ocha.ba pt. ,,O niektérych zadaniach
organizacyjnych i zmianach w Statucie Partii przyjeto uchwate o zatwierdzeniu nowego Statutu PZPR.

W ostatnim dniv Zjazd dokonal wyboru czlonkéw Komitetu Centralnego oraz Komisji Rewizyjnej.

Podsumowujaqc obrady, na zakoticzenie Zjazdu tow. Bierut stwierdzil, ze potwierdzily one catkowitq jednosé
mysli, nieugietq wole oraz spoisto§é dazen Partii i catego Narodu w wielkim dziele budownictwa nowego
2ycie w Polsce Ludowej.
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Scieki

Moéwige o urzadzeniach do oczyszczania wody mamy naj-
czesciej na mys$li filtry pospieszne oraz stacje koagulacji
wody. Wymienione wyzej urzadzenia dajg znaczne ilosci
Sciek6w nie nadajacych sie czesto do bezposredniego odpro-
swadzenia do odbiornika. Problem oczyszczania wody wy-
glada® wiec nieco paradoksalnie zwazywszy, Ze Przy OCzysz-
ezaniu wody dla celéw bytowo-gospodarczych czy tez prze-
“mystowych otrzymujemy nie tylko Scieki bedace efektem
takigo czy innego zuzycia oczyszczonej wody, ‘ale réwniez
Scieki z samych urzadzen dla jej oczyszczania. Krétka cha-
rakterystyka ilosciowa i jako$ciowa $ciekéw z poszczegdl-
nych urzadzen do oczyszczania wody w S$wietle rozporzg-
dzenia Min. Gospod. Komun. z dnia 2.9.50 w sprawie okre-
$§lenia warunkow, jakim powinny odpowiadaé $cieki wpusz-
czane do zbiornikéw wod powierzchniowych i do ziemi
(Dz. URP nr 41, poz. 371) pozwoli nam blizej pozna¢ wagge
zagadnienia.

A. Scieki ze stacji filtréw pospiesznych.

Jak wiadomo, filtry pospieszne stuza do oczyszczania wéd
metnych, zawierajgcych zawiesine typu niekoloidalnego. Ze
wzgledu na ekonomie dziatania filtrow z punktu widzenia
ilosci wody zuzywanej do ptukania zi6z filtrowych, ilosé za-
wiesiny w postaci suchej pozostalosci wysuszonej do statej
wagi w temp. -+ 105°C, doprowadzanej w wodzie surowej
na filtry pospieszne, nie powinna przekraczaé¢ 50 mg/l. Za-
tem wody naturalne o wiekszych zawartosciach zawiesin,
nie dajacych sie zredukowaé¢ do wyzej wspomnianych
50 mg/l przez zastosowanie osadnikéw, musza byé¢ poddane
uprzedniej koagulacji. Oczywiscie, ze w tym ostatnim wy-
padku ilo$¢ zawiesin w wodzie doprowadzonej na filtry po
osadnikach pokoagulacyjnych winna byé mniejsza (15 — 20
mg/l a nawet mniej).

Na podstawie danych statystycznych ilos¢ wody do 'ptu-
kania z16z ftiltrowych na roéznych prawidlowo dziatajgcych
stacjach filtré6w pospiesznych waha sie w granicach 3—10Y
ich dobowej wydajnosci. Przy przyjeciu doprowadzenia na
filtry wod o zawarto$ciach zawiesiny 15—50 mg/l, przy réz-
mych procentowych ilo$ciach wody zuzywanej do plukania
z16z, otrzymamy w niej nastepujace srednie koncentracje za-
wiesin (tablica 1) obliczone z wzoru:

S
h = — . 100
P
gdzie b — zawarto$¢ zawiesiny w wodzie z plukania z16z.
§ — » i » surowej,
.p — ilo§¢ wody z ptukania filtrow w % %

calodobowej ich wydajnosci.
Podane " w powyzszej tablicy ilosci zawiesin w wodzie
z plukania zléz traktowaé¢ naldzy oczywiscie jako przecietne

z urzadzen do oczyszczania wody

dobowe i niezalezne od wydajnosci stacji filtrow przy zato-
zeniu 100Y% efektu dzialania zi6z. Na poczgtku jednorazo-
wego cyklu ptukania zloza, ilosci zawiesin w wodzie z plu-
kania beda wieksze od podanych w tabeli i zmniejsza¢ sie
beda do zera, w miare uplywu czasu plukania.*Jak wida¢
z tablicy, koncentracja zawiesin w wodzie z plukania fil-
trow jest znaczna, wiec w kazdym konkretnym przypadku
nalezy przeanalizowaé mozliwo$¢ bezposredniego. wpusz-
czenia tych Sciekow do olt)ibiomika.

-a-—X

X

<

q

Ze wzoru: R -

Oznaczajac przez:

Q m?/sek — ilo$¢ wody w odbiorniku przy niskich stanach,

a mg/l — ilo§¢ zawiesin w wodzie odbiornika przy nis-
kich stanach, :

q m?/sek — ilo§¢ Sciekow ze stacji filtréw,

b mg/l — ilo$¢ zawiesin w $ciekach ze stacji filtrow,

x mg/l — dopuszczalne zwiekszenie ilo$ci zawiesin w wo-

dzie odbiornika I, II, wzgl. III kategorii w mys$l
rozp. MGK z 2.9.1950.
R -— potrzebne rozcienczenie $ciek6w wodami odbiornika.

Obliczy¢ mozemy potrzebne rozcienczenia S§ciekéw ze
stacji filtrow wodami odbiornika, by dostosowaé¢ sie do wy-
mogow wyzej wymienionego rozporzadzenia MGK.

Przyjawszy ilo§¢ wody z plukania filtrow p = 10% dla
roéznych zawarto$ci zawiesiny w wodzie surowej ,,s“ z ta-
blicy 1 i dla najczesciej spotykanych zawarto$ci zawiesiny
»a“ w wodach odbiornikéw przy stanach niskich, otrzyma-
my nastepujace potrzebne wartosci koniecznego stopnia roz-
cienczenia ,R“ dla kategorii rzek wg podzialu w rozporzg-
dzeniu MGK (tabl. 2).

Jak wida¢ z tablic 1 i 2, ilosci zawiesiny w wodach z ptu-
kania filtréw oraz potrzebne rozcienczenia przy wprowa-
dzaniu ich do odbiornika sa duze, nawet przy przyjeciu naj-
korzystniejszych warunkéw np. p = 10%, s = 15 mg/l, a =
50 mg/l, rzeka kategorii III. W wypadku tym potrzebne
rozcienczenie wynosi R 67, ktore w naszych warunkach
hydrograficznych nieczesto da sie osiagnaé. Jesli przyjmie-
my, ze przy powyzszych zalozedniach odplyw Sciekow z fil-
tré6w  pospiesznych o przecietnych  wymiarach zi6z
8,0 .40 m = 32 m? przy intensywnos$ci ptukania 10 1/sek/m?
wynosi g = 32 . 10 320 l/sek, to potrzebna ilo§é¢ wody
w odbiorniku winna wynosi¢ @ = R.q = 67.320 = 21,44
m?/sek.

Takie ilosci przeplywdéw w odbiornikach spotykamy w na-
szej praktyce rzadko, widzimy wiec, ze nawet przy tak korzy-
stnych przyjeciach, jakie zalozono w powyzszym przeliczeniu,
przed wpuszczeniem Sciekow z filtréw po$piesznych do od-
biornika, nalezy niejednokrotnie ilo§é¢ zawiesiny w tych
Sciekach zmniejszyc.

Tablica 1

[Tog¢ wody ~ b — ilo§¢ zawiesiny w wodzie z plukania z16z dla s w mg/l
zuzywanej ) 1 ] o T |
do plukania g =15 ! s =920 g = 2§ i o == 30 ! 5 = 35 f § = 40) | g 45 5= 50
pw } | | | |
A | | ! ; |
3.0 000 H67 I 833 1000 | 1167 14334 1500 1667
3D A28 a72 | 714 857 ‘ 1000 1143 1286 1430
40 375 500 s 6525 1 750 875 1000 125 j 1250
A0 335 440 i 356 ‘ 567 778 ‘ 888 1000 ; 1111
! 5.0 300 400 { 500 600 700 ‘ 800 900 i 1000
5.0 273 364 455 546 (536 ‘ 727 818 910
| 6.0 250) 335 417 | 200 h84 6G67 730 834
6.5 231 308 385 ! 462 538 615 693 770
} 7.0 214 280 357 429 500 572 | 643 714
‘ 7.9 200 267 334 I 400 467 534 ‘ 500 668
8,0 188 250) 313 i 375 438 500 | 563 ! 625
8,5 177 235 294 ’ 353 412 AT1 | 530 ‘\ 589
9,0 167 227 278 ‘ 334 389 445 500 ! 556
9,5 ' 158 211 263 316 368 421 i 474 ’ 526
10,0 ‘ 150 200) 250 l 300 350 400 450) 500
[ ! |
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Tablica 2

Analizujac wymogi odno$nie wpuszezania Sciekow z filtréw
do odbiornika, nalezy oczywiscie uwzgledni¢ okolicznosé
zmniejszeinia przeplywu w rzece o ilo§¢ wody pobieranej
przez stacje fitlréw, za$ dla rzek okregdéw przemystowych
prowadzgcych olbrzymie ilosci zawiesin przy matych objeto-
$ciach przeplywu wody w rzece, konieczne jest réwniez do-
kladnie przeanalizowaé¢, jaka ilo§é zawiesiny ,,a* w rzece na-
lelzy p{zyjaé do obliczenia potrzebnego rozcienczenia ze wzoru

)—a— X
R = *T —, a wiec czy faktycznie prowadzong przez
rzeke, czy tez ,idealng“ tj. taka, jaka bylaby w rzece o za-
nieczyszczeniu naturalnym. Zdarzy¢ sie bowiem moze, ze
ilo$ci faktyczne niesionej zawiesiny sg tak duze, Ze obliczone
potrzebne rozcienczenie Sciekéw z filtréw pospiesznych nie
wykazalcby koniecznosci oczyszezania tych sciekow:

B. Scieki ze stacji koagulacii.

Metode koagulacji stosujemy w procesie oczyszczania wody
w wypadku koniecznos$ci usuniecia jej barwy wzglednie za-
wiesin koloidalnych, trudno opadajacych, nie dajacych sie zre-
dukowac w osadnikach do ilosci, ktére mozemy juz skierowaé
na filtry poépieszne bez obawy naruszania ekonomii pracy
filtrow. Powstajace w procesie oczyszczania wody przez koa-
gulacje znaczne ilo$ci osadéw pokoagulacyjnych sg w wielu
wypadkach powazng cechg ujemng tego sposobu oczyszcza-
nia. Z zagadnieniem tym spotykaja sie wszyscy pracujacy
w dziale oczyszczania wody zaréwno w odno$nych zakladach
badawczych jak w biurach projektéw czy tez przy eksploa-
tacji stacji koagulacji.

Ilo§¢ osadu w g/m? wypadajacego z oczyszczanej wody me-
toda koagulacji, mozna obliczyé z wzoru:

G = a + d (v + o)

gdzie a — ilo§¢ zawiesin w oczyszczanej wodzie w g/m?

d — dawka Alx(SO4)s wzgl. Fe SOs w g/m?, po przeliczeniu
na produkt, bezwodny,

uy -— wspodlczynnik zawarto$ci nierozpuszczalnych domieszek
w koagulancie, przyjmowany dla czystego technicznie siar-

czanu glinu — 0,08, dla nizszych stopni czystosci siarczanu
glinu do 0,69, a dla siarczanu zelaza — 0,10,
tp — Wspdlczynnik powstawania wodorotlenku wynoszacy

dla Al:(SO4)s > Al (OH)s — 0,46
za§ dla Fe SO« - Fe (OH)s — 0,70

Wzér powyzszy nie obejmuje trudnej do ujecia iloéci ko-
101531311}’ch i rozpuszczonych substancji usuwanych z wody
brzy koagulacji wéd barwnych i nadaje sie w zasadzie tylko
do okreslenia ilosci osadu pokoagulacyjnego z koagulacji wod
metnych.

Tablica (3) podaje ilosci osadu pokoagulacyjnego dla wéd
0 zawarto$ci zawiesin od 10 mg/l — 100 mg/l. ’

Ze wzgledu na zaleznos$¢ w szerokim zakresie wielkosci
dawk.i koagulanta od wystepujacych réznych metnosci i za-
barwien wody surowej oraz réznej wydajnosci stacji koagu-
1_v30ji, trudno jest okre$lié zwiazane z tym rézne ilosci powsta-
Jacych osadéw i szkodliwoéé wpuszezania ich do odbniornika,
podobnie jak to okre§lono dla $ciekéw ze stacji filtréw pos-
bigsznych. Sprawe te nalezy w kazdym wypadku indywi-
dualnie przeanalizowaé.

'Tutaj mozemy tylko na przyktadzie poréwnaé¢ wplyw osa-
dQW na odbiornik z wplywem na ten sam odbiornik S$cie-
kéw ze stacji filtrow, co da pewien poglad na te sprawe.

Przyjmujemy, ze z rzeki ,,A“ o przeptywie przy niskich
stanach Qp = 12 m%sek, o zawartosci zawiesin trudno opa-
dajacych a = 70 mg/l, barwie 30 mg/l Pt, pobieramy dla ce-
16w zaopatrzenia w wode F-ki ,,B“ Qz = 1,2 m%sek wody.

Potrzebne rozcienczenie R dla kategorii odbiornikéw I, 1, IT1
. I}TQ/I ~_a = 10 mg/l a = 20 mg/l “a = 30 mg/} a == 40 mg/l a = 50 mg/I

’ TR U8 || 1| 1| L]0 | oI T B
150 BBY) 186 93 519 173 87 479 160 80 439 | 147 T4 399 | 133 67
200 759 253 127 7149 240 120 679 227 114 639 | 213 107 599 | 200 100
250 954 320 160 019 307 154 879 293 147 839 | 280 140 799 | 267 134
300 1159 387 194 1119 373 187 1079 360 180 1039 | 347 174 999 | 33: 167
350 1359 453 227 1319 440) 220 1279 427 214 1239 | 413 207 1199 | 400 200
400 1550 | 520 260 1519 | 507 254 1479 | 493 247 | 1439 480 | 240 | 1399 | 467 234
450 17549 587 294 1719 573 287 1679 560 280 1639 . 547 274 1399 | 533 267
200 1959 653 3217 1919 640 320 1879 627 314 1839 | 613 307 1799 | 600 300

Ze wzgledéw na produkcje F-ki ,,B musimy w zupelnosci
usungé barwe i metnosé wody. Z tego powodu ustalono ko-
nieczno$¢ oczyszczenia wody wg nastepujgcego schematu:
koagulacja, osadniki pokoagulacyjne i nastepnie filtry pos-
pieszne Laboratoryjnie ustalono dawke Alx(SO4)s w iloSci
d = 30 mg/l. Po psadnikach pokoagulacyjnych woda przecho-
dzgca na filtry zawiera 15 mg/l zawiesin. Filtry zuzywaja na
dobe wody plucznej w ilo$ci p = 10% catodobowej wydaj-
nosci. Intensywno$é ptukania 10 1/sek/m2, co przy zlozach
o powierzchni 40 m? daje 400 l/sek odplywu.

Nalezy ustali¢ warunki wpuszczenia $ciekéw do odbiornika
ze wzgledu na powiekszenie ilosci zawiesin. Rzeka kategorii I
(wzgl. II lub III).

Rozwigzanie:
Z tablicy 3, dla d = 30 mg/l i a = 70 mg/l, ilos¢ powstalego
osadu pokoagulacyjnego wynosi G = 86 mg/l oczyszczane]j

wody. Przy przyjeciu u = 98% zawartosci wody w otrzy-
manym oszi%zie, iles¢ jego wyniesie:
G=G —— =86 ———
100 —u 100 — 98
wody, czyli w jednostce czasu:
G’ . Q, = 4300 . 1200 = 5.160.000 mg/sek = 5.160 g/sek
Przyjawszy c. wi osadu g = 1,02, iloé¢ odplywu z osadnikéw
przy ciggltym spuscie osadéw wyniesie:
5160
1,02 . 1000
G . 1200 86 . 1200

- _ - - = 20400mg/1.
o ilosci zawiesiny b q 5,06 =

= 4300 mg/l oczyszczane]

q= = 5,06 1/sek.

Konieczne rozciehczenie winno wynosi¢ w tym wypadku:
b—a—x  20400—70—0,25

x 0,25

dlarzekkat. I — Ry = = 81319

Tablica 3

[1os¢ oé¢ osadu pokoagulacyjnego b w mg/l
el oczyszezanej wody.przy rozmych dawkach
zawiesin £ o e
. koagulanta ¢ w mg/l.
w wodzie
SUTOWC] e
womg/l g =20 | de=30 | d= 40 | d =500 | d =60
a= 10 200.8 26.2 3.6 37 42,4
a = 20 30.8 36,2 41,6 47 12,4
a =30 40,8 46,2 51,6 57 62,4
a =40 50,8 26,2 61,6 67 72.4
a = dl) 60,8 66,2 71,6 77 82,4
a = 60 70.8 76,2 81.6 87 92,4
a =70 - 80,8 86,2 91,6 97 102,4
a =80 90,8 96.2 101,6 107 1124
a =90 100.8 106,2 16 | 17 122 4
a=100 | 1108 | 1162 | 1206 | 127 132,4
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_ 20400—70—0,75
- 0,75

20400—T70—1,5
I — Rypy— -

dlarzek kat. 11 — Ry = = 27106

”» ”» " = 13552
1,5

podczas gdy mozliwe do uzyskania rozcienczenie przy przy-
jetych objetosciach przeptywu wynosi:

12000 — 1200

o B = 2134
q 5,06
Jasne jest, ze w przyjetych warunkach nie mozna odprowa-
dzaé¢ tych ilo$ci osadéw do odbiornika. Potrzebne objetosci
przeplywu w odbiorniku dla uzyskania obliczonego rozcien-
czenia musiatyby wynosié:

dlarzekikat. I — Qr = Ry . g=281319. 5,06 = 412 m3/sek
» n oo I — Q= Ry | q=27,106 . 506 =137 m3/sek
w1 — Qup= Rypp. q= 13,552 . 5,06 = 69 m/sek

Przy przyjetych w przykladzie warunkach nie mozna wiec
odprowadzaé¢ osaddéw do odbiornika bez naruszenia obowia-
zujacych przepisow. Biorac pod uwage, ze dane w powyzszym
przykladzie nieé sa w naszych warunkach zjawiskiem spora-
dycznym, wydaje sie konieczna rewizja wielkosci dopuszczal-
nego zwiekszenia ilosci zawiesin w odbiornikach réznych ka-
tegorii. Sprawa ta zajmiemy sie w nastepnym artykule. Wra-
cajac do naszego przyktadu, przeanalizujemy obecnie warun-
ki wprowadzenia do odbiornika $ciekéw ze stacji filtrow
pospiesznych.

Dla p = 10% i s = 15 mg/l, z tablicy 1 odczytamy koncen-
tracje zawiesin w wodzie z ptukania, b = 150 mg/l,

Potrzebne rozcienczenia dla tej koncentracji i dla a =
70 mg/l, wynoszg:
. B b—a—x 150—70—025 319
dlarzekikat. I — Ry == N = 025 =
150 -— 70 — 0,75
. = = = 107
" 2 L1 II RII 0,75
150 — 70 — 1,5
i g o ALI - Ryp= 2—1,5—— = 54

dla ktorych odpowiednie potrzebne objetosci przeplywu mu-
sialyby wynosi¢:

Q- = Ry .qg=319. 400 = 129,6 m3/sek.
Q]I = HII g = 107 . 400 = 43,2 m3/sek.
Q= Bir .- a4 = 54, 400 = 21,6 m?/sek,

7 przyktadu widaé, ze rowniez $ciekéw z piukania filtrow
w tym wypadku nie mozna wpusci¢ wprost do odbiornika,
mimo, ze w poréwnaniu z osadami pokoagulacyjnymi sy-
tuacja jest o wiele korzystniejsza. Pamieta¢ nalezy, ze
w wypadku stosowania do koagulacji siarczanu zelazawego,
czy tez wapna, na skutek niekiedy wiekszych dawek koagu-
lanta, ilo$ci osadéw pokoagulacyjnych moga by¢ wigksze.
Unieszkodliwianie Sciekéw ze stacyz filtrow pospiesznych
i koagulacji wody.

Z przedstawionego powyzej problemu $cieké6w z urza-
dzen do oczyszczania wody wynika niezbicie, w wiekszosci
wypadkow, konieczno$¢ ich podczyszczenia przed odprowa-

dzeniem do odbiornikow zgodnie z rozprzadzeniem Min.
Gosp. Kom. # dnia 2.9. 50 r. Jak wykazujg uzyskane w prze-
prowadzonych przeliczeniach cyfry, zastosowanie przy stac-
jach filtrow pospiesznych wyréwnania odptywu zamiast nie-
kontrolowanego odprowadzania $ciekéw do rzeki nie pomo-
ze niekiedy w wystarczajacy sposéb.

Dla unieszkodliwienia $ciekéw stacji tiltrow pospiesznych
zastosowaé mozna osadniki, z ktérych wyplyw w zaleznosci
od konkretnych walunkow i mozliwosci kierujemy wprost
do odbiornika, z powrotem wraz z woda surowg na filtry,
lub na stacje koagulacji. Dla obnizenia zawartosci zawie-
siny w tych odplywach, w wypadku gdy oczyszczalnia wo-
dy obejmuje zaréowno stacje filtrow jak i koagulacji, moze-
my czg$¢ osaddéw pokoagulacyjnych zawracaé dJdo osadni-
kow dla wody z piukania flitréw. Przy odpowiedniej kon-
strukecji tych osadnikéw zawracane osady pokoagulacyjne
spelniajg role swoistych filtréw dla wody z plukania fil-
trow pospiesznych. Osady z tych osadnikéw odprowadza sie
na zalewy lub raczej na poletka osuszajgce i z kolei na
haldy.

Daleko trudniej przedstawia sie sprawa ze $ciekami ze
stacji koagulacji, ktore przedstawiajg wysoko uwodnione
osady pokoagulacyjne. Mozemy je, podobnie jak osady
z osadnikow dla wody z mycia filtrow po$piesznych, skie-
rowa¢ na dobrze zdrenowane poletka oszuszajgce lub na za-
lewy, lecz dzieki do$¢ powolnemu ich wysychaniu i znacz-
nym ilo$ciom wielko$¢ tych terendéw moze by¢ dosé znacz-
na, co moze kolidowaé¢ z wtasciwym zagospodarowaniem te-
renu w okregach nieraz gesto zaludnionych i silnie zabudo-
wanych, lub nastreczaé zastrzezenia ze wzgledoéw estetycz-
nych lub architektonicznych.

Innym sposobem unieszkodliwienia osadéw pokoagulacyj-
nych jest ich powrotna regeneracja na koagulanty. Takie
rozwiazanie problemu osadéw pokoagulacyjnych jest szcze-
gblnie atrakcyjne ze wzgledu na ogdlna daznos¢ do zam-
kniecia wszelkich cykléow technologicznych mozliwie malg
iloscig produktow ubocznych i odpadkowych oraz ze wzgle-
du na oszczednos$¢ zuzycia chemikalii stosowanych do dezy-
szczania wody. Prace nad rozwigzaniem tego problemu
w sposéb ekonomicznie uzasadmony prowadzone sa w wielu
zakladach naukowych na $wiecie. U nas w kraju Zaklad
Badan Wodociggowych i Kanalizacyjnych Politechniki Slas-
kiej prowadzi w tym kierunku owocne badania od 1951 r.
i to zaréwno nad regeneracja osaddéw z koagulacji wadd
metnych jak i zabarwionych.

Streszczenie:

Przedstawiono wplyw §$ciekdw z urzadzen do oczyszcza-
nia wody (stacje filtrow pospiesznych i koagulacji) na od-
biorniki w $wietle rozporzadzenia Min. Gosp. Komunalnej
z dnia 2.9.50 r.

Problem ten naswietlono odno$nymi przykladami przeli-
czen. Podano schematycznie sposéb unieszkodliwienia tych
Sciekow.
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.Obnizka kosztow wlasnych jest nieodzownym warunkiem poprawy poziomu

materialnego mas pracujgcych i rozwoju gospodarki narodowej.”

(Z tez IX Plenum KC PZPR)
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Oczyszczanie $ciekow z produkcji antybiotykéw

Pierwszy z produkowanych na duza skale antybioty-
ké6w — penicyling — otrzymuje sie na drodze fermentacji
pleéniakowej zacieru skladajgcego sie z odciekéw kroch-
malnianych (wyciag namokowy kukurydzy), laktozy i po-
zywkowych soli nieorganicznych. Po zakonczeniu okresu
fermentacji grzybnie oddziela sie od brzeczki przez odsg-
czenie. Nastepnie brzeczke zakwasza sie do odpowiedniego
pH kwasem fosforowym i usuwa z niej penicyline za po-
moca ekstrakeji octanem amylu. Roztwor penicyliny w roz-
puszczalniku poddaje sie ponownej ekstrakecji przy uzyciu
zbuforowanego roztworu chlorku sodowego, .a wydzielong
penicyline oczyszcza sie ostatecznie przez ekstrakeje roz-
puszezalnikiem organicznym, np. dwuchloroetylenem. W po-
dobny sposéb produkuje sie inne antybiotyki, jak strepto-
mycyne i aureomycyne. Do ekstrakeji tej ostatniej z brzecz-
ki uzywa sie alkoholu butylowego.

W skiad Sciekéw z fabryk antybiotykéw wchodzg. 1) zu-
zyta brzeczka fermentacyjna, 2) wody z mycia podlég i apa-
ratury, 3) wody Sciekowe zawierajace kwasy, zasady i roz-
puszczalniki stosowane do proceséw oczyszczania produktu
i 4 wody kondensacyjne ze skraplaczy barometrycznych
z odparowania 1 suszqnia pod zmniejszonym cisnieniem.
Scieki wymienione wyzej pod pkt. 1 wykazuja przy pro-
dukeji penicyliny BZTs od 4000 do 13000 mg/l O:2 (2), o ile
sg zupetnie wolne od wytwarzanego produktu (6). Przy pro-
dukeji streptomycyny $rednie BZTs zuzytej brzeczki wynosi
ok. 2500 mg/l O2 (6), a przy wytwarzaniu aureomycyny
waha sie w granicach od 4000 do 7000 mg/l Qs. Nalezy pod-
kredlié, ze niekiedy, przy wadliwym przebiegu procesu fer-
mentacyjnego, do kanalu spuszcza sie partie brzeczki razem
z grzybnia, w nastepstwie czego BZTs Sciekoéw wazrasta do
20000 mg/l O: (6). W przypadkach bardzo dokiladnego od'—'
dzielania grzybni od brzeczki $cieki z proceséw produkcji
antybiotykow sa wzglednie klarowne. Zawarto$¢ zawiesin,
lgcznie organicznych i nieorganicznych, w odsaczonej brzecz-
ce penicylinowej wynosi ok. 400 mg/l (2). Pomimo tego
cieki te maja wyglad mleczno-z6ltawy i nie ulegaja tatwo
sklarowaniu.

Wody z mycia podlég i aparatury posiadaja skiad zbli-
tony do $ciekéw omoéwionych pod pkt. 1; ich BZTs wy-
nosi 500 — 1500 mg/l O: (2); przy produkowaniu penicyliny
sq wyraznie alkaliczne na skutek stosowania zasadowych
zwiazkéw chemicznych do usuwania zanieczyszczen z apa-
vatéw i zbiornikéw — wiez fermentacyjnych (6). Natomiast
wody Sciekowe z tych ostatnich, zaliczane do grupy 1, maja
pH = 2 —3, ktére zostaje podniesione do warto$ci 7,4 —7,9
Do zmieszaniu ze $ciekami grupy 2. Wody S$ciekowe grupy
3 obejmuja niedogony z kubdéw aparatéw destylacyjnych,
stosowanych do odzyskiwania rozpuszezalnikéw organicznych,
przy czym zawarto$é tych ostatnich w $ciekach jest uwa-
runkowana ich rozpuszczalno$cia w wodzie. Wody kqnden—
sacyjne ze skraplaczy barometrycznych (zaliczone wyze] do
grupy 4) sg wzglednie nieznacznie zanieczyszczone, J_edvna_k
otrzymywane np. przy produkcji aureomycyny posiadaja
BZTs w granicach 60—120 mg/l Os:.

Sktad Sciekéw otrzymywanych przy produkecji penicyliny
(grupy 1) po zneutralizowaniu i usunieciu octanu amylu
podany jest przyktadowo w tablicy 1. Ich wysoka sucha
pozostato§¢ spowodowana jest znaczna zawartoscia rozpu-
szezalnych fosforanéw (3).

Najbardziej klopotliwg cechy Sciekéw pochodzacych z pro-
dukcji antybiotykéw jest nadawanie wodzie odbiornika
brzykrego zapachu rozpuszczalnikéw organicznych. Oprécz
tego te wody Sciekowe powoduja silne zuzywanie tlenu z wo-
dy'odbiornika, wykorzystywanego do proceséw mineralizacji
Zwiazkéw organicznych. Niekiedy, na skutek przedostawania
sle do $ciekéw fabryk antybiotykéw pewnych ilosei pro-
duktéw, wykazuja one niszczace dzialanie na szereg drob-
noustrojéw zyjacych w wodzie odbiornika. Stwierdzono
Towniez, ze $cieki z produkcji penicyliny odprowadzane do
kanalizacji miejskiej zakl6caja procesy przebiegajace w ko-
morach wydzielonej fermentacji. Zjawisko to powodowane
Jest przez sterylizujace dzialanie zawartych w tych Sciekach
pewnth ilo$ci rozpuszezalnikéw, uzywanych przy produkeiji
(szezegblnie dwuchloroetylenu) na fermentowany osad (7).

Tablica 1. Sktad zneutralizowanych $ciekéw z fermentécji
penicyliny po odzyskaniu z nich octanu amylu (3).

Skitadnik I'los¢

BZT; (w 18,39
Sucha pozostalosé (1059)

4190 mg/l O,
26800 mgy/1

Strata przy prazeniu 10800 ,,

Cukry redukujace (jako glukoza) 416,

Cukry ogdlnie 913 ,,
~Azot amonowy - 91 NNH1
Azot azotynowy 28 ,, NNO;
Azot azotanowy 1.9 Nyo ’

Wody Sciekowe otrzymywane przy produkcji antybioty-
kow unieszkodliwiane sg cze$ciowo juz w zakladzie na sku-
tek daleko posunietej regeneracji stosowanych rozpuszczal-
nikéw organicznych. Przy wytwarzaniu penicyliny neutrali-
zuje sie roztworem lugu sodowego otrzymana po ekstrakecji
brzeczki kwasna faze wodng i rozpuszczalnik oddestylo-
wuje sie przy zastosowaniu kolumny rektyfikacyjnej (3).
Regeneracja stosowanych rozpuszczalnikow jest nie tylko
wazna z punktu widzenia gospodarczego, lecz i ze wzgledu
na zmniejszenie stezenia odplywajacych wéd Sciekowych.
Np. przy produkcji aureomycyny kazdy dostajacy sie do
Sciekow kg alkoholu butylowego powoduje wzrost ich BZT
o okoto 1,5 kg O:= (1).

Wody Sciekowe przemystu antybiotykéw nie ulegaja skla-
rowaniu w osadnikach, a stosowanie koagulacji chemicznej
nte daje réwniez zmniejszenia ich BZT (2). Natomiast oczy-
szczanie z wykorzystaniem proceséw zyciowych drobnoustro-
jéw daje calkiem zadowalajace wyniki. Scieki otrzymywane
przy produkcji penicyliny i streptomycyny poddawane fer-
mentacji anaerobowej wykazujg zmniejszenie BZTs o okoto
80%. Fermentacje w $rodowisku beztlenowym przeprowa-
dza sie z jednoczesnym stalym powolnym mieszaniem za-
wartosci komory fermentacyjnej. Doplyw surowych Sciekéw
reguluje sie tak, zeby wynosit 5% na dobe w stosunku-do
pojemnosci komory.

Nie dajgce efektu dzialanie koagulantéw na $cieki fabryk
antybiotykéw spowodowane jest tym, ze znaczna wiekszosé
zwigzkéw, ktére powoduja BZT wod Sciekowych, wystepuje
w roztworze. Z tego wzgledu przeprowadzono szereg préb
nad oczyszczaniem tych Sciekéw przez napowietrzanie z roz-
proszonymi organizmami (5). Na skutek niewielkich zawar-
todci koloidéow i zawiesin drobnoczastkowych w omawia-
nych $ciekach powstaje stosunkowo nieduzo osadu w trak-
cie ich napowietrzania. Cze$¢ uprzednio oczyszczonych tg
metodg Sciekéw, w ktérych znajduja sie rozproszone drob-
noustroje a nie skoagulowane w klaczki, jak przy osadzie
czynnym, zawraca sie jako $rodowisko zaszczepiajgce do
nowej porcji surowych Sciekéw. W przypadku powstawania
na skutek napowietrzania pewnych ilo$ci osadu w oczysz-
czanych Sciekach mozna je przed zawracaniem poddawaé
sklarowaniu w osadnikach. Nalezy podkresli¢, ze iloSci pow-
stajacego osadu sg znacznie mniejsze niz to ma miejsce przy
napowietrzaniu $ciekéw o takim samym stezeniu wyrazo-
nym w BZT, lecz powodowanym przez organiczne zwigz-
ki koloidowe lub nawet zawiesiny. Jak juz bylo wspom-
niane wyzej, im S$cieki zawieraja wiecej rozpuszczonych
zwigzkow ‘organicznych, tym trudniej przebiega proces
powstawania kiaczkéw osadu czynnego. Przy uruchamianiu
oczyszczania metoda napowietrzania z rozproszonymi orga-
nizmami zaszczepia sie pierwsza partie oczyszczanych Scie-
kdéw badz zawiesing ziemi ogrodowej, badz $ciekami domo-
wymi. Po skonczonym napowietrzaniu nie wydziela sie przed
klarowaniem w osadniku tej czesci wod Sciekowych, ktére
maja stuzy¢ jako $rodowisko zaszczepiajace dla nastepnej
porcji sciekéw surowych. Takie postepowanie nie wplywa na
skuteczno$¢ oczyszczania, ani na przebieg zaszczepiania drob-
noustrojami wod Sciekowych, '
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Tablica 2. Skuteczno$¢ napowietrzania z rozproszonymi
organizmami Scieké6w z produkcji streptomycyny (5).

Kolejna poreja BZT, Scickdw po

Zmniejszenic
napowietrzaniu ZT

1 g

mg/l O, w %%
| 275 69,0
2 220 75,0
3 . 85 90,5
5 . 123 . 86,0
7 90 90,0
8 113 87,0
12 87 90,5

W tablicy 2 podane sg wyniki oczyszczania przeliczane
na wielko$¢ redukecji BZTs, napowietrzanych z rozproszo-
nymi organizmami $ciekéw 2z produkeji streptomycyny,
zaszczepionych w pierwszej porcji zawiesing ziemi ogrodo-
wej. Napowietrzanie kazdej kolejnej partii Sciekéw trwalo
24 godziny. BZTs surowych S$ciekow wynosito 885 mg/l Oe.
Do zaszczepienia nastepnych porcji uzywano 1/3 objetosci
Sciekéw oczyszczonych za pomoca napowietrzania.

Na podstawie wynikéw doswiadczen mad napowietrzaniem
z rozproszonymi organizmami réznych stosunkéw objetoscio-

Tablica 3. Wplyw objetosci s$rodowiska zaszczepiajacego
na zmniejszenie BZT Sciekéw penicylinowych po napowie-
trzaniu z rosproszonymi organizmami (5)

T T BZT Zmniejszenie
Stosunek objetosciowy| I ;
Sciekow do zaszezepu po ]lalg(é?l“g:l““”“ \]\3’2‘3["0“9'6

0,4:1 1000 77,5

0,6:1 1030 76,5

0,8:1 1380 68,5

1,0:1 950 78,5

1,2:2 1200 73,0

wych zuzytaj brzeczki penicylynowej i $ciekdéw uprzednio
napowietrzanych stwierdzono, ze ilo$é zaszczepu nie odgry-
wa decydujacej roli (tablica 3). Napowietrzanie kazdej por-
cji $Sciekow trwalo przy tych dosSwiadczeniach 24 godziny,
a BZTs surowych wdd $ciekowych wynosilo przecietnie ok.
4400 mg/l O Dalsze badania wykazaly, ze odczyn $ciekow
w pewnych granicach nie wplywa na skuteczno$é oczyszcza-
nia. Zblizone wyniki oczyszczania otrzymywano dla Sciekéw
o pH = 64 jak i pH = 7,2 oraz stwierdzono, ze w trakcie
napowietrzania nastepuje wzrost pH (5).

Z danych przytoczonych w tablicy 4 wynika, ze skutecz-
nosé oczyszczania za pomoca napowietrzania z rozproszonymi
organizmami jest w wysokim stopniu zalezna od stezenia
surowych Sciekéw. Czas napowietrzania wynosil przy tych
ostatnich doswiadczeniach tak samo, jak poprzednio, 24 go-
dziny, a stosunek objeto$ciowy surowych $ciekéw do uprzed-
nio napowietrzanych 2:1.

Tablica 4. Zmniejszenie BZT penicylinowych wod Scie-
kowych uzyskane przez napowietrzanie z rozproszonymi
organizmami (5) d

o= |Srednie BZT; mg/10,
| E <

BZT; surowych oL |28 £ i
$ciekow mg/1 O, = :g ) i; 2 o - | 2o
Ro%|w=a] 88| & |EE=

o =.3 [oN=h = s =]
S28See| 28| 3 |85
1000— 2000 8 21 1350 265 | 80,5
2000— 3000 4 8 2725 | 632 | 77,0
3000— 4000 7 16 3406 | 1012 | 70,5
4000—10500 4 8 7290 | 3940 | 46,0

Znaczna role odgrywa rowniez czas frwania napowietrza-
nia; im diuZszemu napowietrzaniu poddaje sie $Scieki, tym
lepsze uzyskuje sie wyniki oczyszczania (3).

Do$wiadczenia laboratoryjne autora nad skutecznosciy
oczyszczania S$ciek6w penicylinowych za pomocg napowie-
trzania z rozproszonymi organizmami na ogoél! wykazuja
zgodno$¢ wynikéw z prrytoczonymi wyzej danymi z litera-
tury. W tablicy 5 przedstawione sa wyniki oczyszczania (wy-
brane z szerelgu prob) Scieké6w rozcienczonych dwukrotnie
woda wodociagowa. ‘

Czas napowietrzania wynosit dla kazdego cyklu 22 godzi-
ny. Stwierdzono nieznaczny wzrost pH po napowietrzaniu,
pienienie si¢ i wyrazng zmiane zapachu.

W tablicy 6 przytoczone sg wyniki innej serii doswiad-
czen. Badane w tej serii Scieki penicylinowe byly rozcien-
czone wodg wodociagowg w stosunku 1:4.

Tablica 5. Skuteczno$¢ oczyszczania penicylinowych wod
Seiekowych przez napowietrzanie z rozproszonymi

organizmami.
. o — .| Zmniejszenic

Cykl BZT, ]’)I"A‘Cd.]hl B/J‘l.;-, po na BZT,
: powiclrzaniem | powietrzaniu 0L 6
W To o

1 3780 3013 7,06
2 0236 3240 38,13
3 4420 3080 19,01
4 4100 2760 32,68
5 4737 2788 41,13

Czas napowietrzania wynosit 22  godziny we wszystkich
cyklach z wyjatkiem 3,5 i 6 (oznaczone — X), w ktorych
Scieki napowietrzano przez 46 godzin.

W obu przytoczonych seriach do$wiadczen pierwszg por-
cje SciekOw zaszczepiano zawiesing ziemi ogrodowej. Na-
stepne zaszczepiano sklarowanymi w ciggu 2 godzin w leju
Imhoffa uprzednio napowietrzonymi $ciekami. Przed zasz-
czepieniem i rozpoczeciem napowietrzania $cieki zostaly zo-
bojetnione roztworem lugu sodowego do pH ok. 6,5.

Doswiadczenia te potwierdzily wyniki podane w tablicy
4, dotyczgce wplywu stezenia $ciekdw na skutecznosé oczy-
szeczania. Przedluzenie czasu napowietrzania (tablica 6) wpty-
wa na 0go6! na poprawienie wynikow zmniejszenia BZT:

Tablica 6. Skuteczno$é oczyszczania penicylinowych wod
Sciekowych przez napowietrzanie z rozproszonymi organiz-

mami.

Cvil BZT; przed na-| BZT; po na- ngi'/o;}“szeme
-yk powielrzaniem | powielrzaniu o7 0
W oo
1 2320 1718 25,95
2 2995 904 69,79
3 3016 240% 92,02
4 2512 184 92,68
b} 2464 32* 98,72
6 2816 40% 98,35
7 3264 720 77,94
8 2320 464 80,00
9 2576 224 91,33

* Proby napowietrzane w ciagu 48 godzin

oczyszczanych $ciekow. Nalezy zwrécié uwage na stosunko-
wo niewielkg redukcje stezenia $ciekéw w pierwszym cy-
klu napowietrzania z zawiesing ziemi ogrodowej. Zjawiske
to, jak réwmiez stopniowy wzrost skutecznosci oczyszezania
w nastepnych cyklach, nalezy tlumaczyé¢ adaptacja drobno-
ustrojéw do nowego $rodowiska. :

Do typowego biologicznego oczyszczania $ciekéw z pro-
dukeji antybiotykéw na zlozach zraszanych konieczne
jest ich rozcienczanie czysta woda. I tak, dla $ciekow peni-
cylinowych rozcienczonych woda do stezenia wyrazanego
w wartosci BZTs = 275 mg/l Oz ztoza zraszane niskoobecigzo-
ne daja odpltywy o BZTs wynoszacym 5,6 — 10,3 mg/l Oz, czyli

redukcja BZT dochodzi do 99/ Niekorzystnym zjawiskiem

jest bardzo silne zarastanie ple$niakami w czasie pracy zl6Z
tego typu (3). Zloza wysokoobcigzone przy takim samym
jak uprzednio stezeniu $ciekéow surowych dajg odplywy
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o BZTs w granicach 10 — 30 mg/1 Oz2. Wykorzystujge skutecz-
ne dzialanie z16z wysokoobcigzonych, jedna z fabryk penicy-
liny unieszkodliwia swoje $cieki w opodal polozonej dwustop-
niowej oczyszczalni komunalnej. Jednak ze wzgledu na to, ze
omawiana oczyszczalnia nieprzygotowana jest do przyjmo-
wania znacznych iloSci stezonych $ciekéw, gromadzi sie na
terenie fabryki w ciggu dnia wszystkie stezone odptywy, kto-
re odprowadza sie do oczyszczalni w ciggu nocy, kiedy jest
ona mniej obcigzona $ciekami miejskimi (3).

Ze wzgledu na wspomniang wyzej koniecznos¢ dtugotrwa-
lego mnapowietrzania Sciek6w =z produkeji antybiotykéw
z rozproszonymi organizmami przeprowadzono préby nad
krétszym napowietrzaniem, ktére miato stuzyé jako wstepne
oczyszcezanie przed ztozami zraszanymi. Najlepsze wyniki ba-
dan laboratoryjnych, bo wykazujgce zmniejszenie BZTs $cie-
k6w o 96%, uzyskano przy wstepnym 4-godzinnym napo-
wietrzaniu z rozproszonymi organizmami, rozcienczeniu $cie-
kéw woda w stosunku 1:4 i przepuszczaniu mieszaniny przez
niskoobcigzone zloZe zraszane (2). W praktyce stosuje sie
wstepne oczyszczanie Sciekéw z produkeji antybiotykéow za
pomoca napowietrzania z rozproszonymi organizmami trwa-
jacego od 4 do 10 godzin (1).

Przy jednej z fabryk produkujacych penicyline zostals
zbudowana oczyszczalnia, w ktérej sktad wchodzg: 1) dwin
komory napowietrzania z rozproszonymi organizmami, gdzie
Scieki przebywaja 10 godzin, 2) dwa osadniki wstepne, 3) dws
zloza zraszane wysokoobcigzone o wysokosci 2,25 m, ktore
mogg pracowac¢ niezaleznie lub kolejno (dwustopniowo).
4) osadniki wtorne, 5) zbiornik kontaktowy do chlorowania
z czasem przebywania $ciekow 20 minut, 6) KWEF i 7) polet-
ka do suszenia osadu (6). W przypadku niemoznosci stoso-
wania fermefatacji osadu usuwa sie go po odwodnieniu przez
zakopywanie do ziemi (4). Zadne 7zrodla nie podaja, jak zo-
staje rozwigzana sprawa pienienia sie §ciek6w w komorach
napowietrzania z rozproszonymi organizmami. Autor w trak-
cie swoich badan stwierdzil niekiedy niezwykle silne pie-
nienie sie napowietrzanych Sciekéw.

Oprécz wymienionych wyzej typowych metod oczyszczania
Sciekéw z fabryk antybiotykéw mozna Scieki z produkeji

Mgr inz. TADEUSZ GABRYSZEWSKI
Z-ca prof. Politechniki Wroclawskiej

aureomycyny wykorzystywaé¢ do wytwarzania drozdzy pa-

szowych (2). Drozdze gatunku Torulopsis utilis rozmnaza sie
na zuzytej brzeczce. Dobry rozwéj organizméw wystepuje
nawet przy zawarto$ci aureomycyny w brzeczce do 10 mg/l.
Bardzo korzystny jest fakt, ze Swiezo odsgczona brzeczka
nie wymaga sterylizacji ani nawet pasteuryzacji przed za-
szczepieniem jej drozdzami. Do brzeczki dodaje sie uprzed-
nio 0,3"0 siarczanu amonowego i jednozasadowego ortofo-
sforanu potasowego. Fermentacje brzeczki przeprowadza sie
metodg ciggla przy stalym mieszaniu i przedmuchiwaniu
sterylnym powietrzem w temperaturze 26 — 28°. Po zaszcze-
pieniu pewnej porcji $ciekéw kulturg drozdzy umozliwia sie
ich dostateczne rozmnozenie przez niedoprowadzenie nowych
ilo§ci wod $ciekowych w ciagu 24 godzin. Nastepnie co poi
godziny doprowadza sie po 12,5%/0 surowych $ciekéow w sto-
sunku do objeto$ci poddawanych fermentacji woéd Scieko-
wych. Odptywajace Scieki po oddzieleniu drozdzy maja BZT
o ok. 50% mniejsze niz $cieki surowe (2).
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Obliczanie wewnetrznych przewodéw kanalizacyjnych

Obliczanie wewnelrznych przewoddw kanalizacyjnych nie
stanowi lakiego zagadnienia, jak obliczanic przewoddéw wodo-
clagowych. Zasada jest. ze piony kanalizacyjne na calej swej
dlugosci posiadaja jeden przekré) dostosowany do najwiekszego
przeplywu w pionie, a wiec odpada obliczanie przekrojéw po-
miedzy kondygnacjami.

Przeplyw w przewodach kanalizacyjnych wewnetrznych jest
z reguly nieregularny. W pewnych okresach przeplyw osigga
swoje maksimum i wdwezas powinien przejsé przez przewody
wewnetrzne i dojsé do odbiornika, (j. normalnie do kanalu
ulieznego. Przez przewody pionowe (piony) fatwo moga prze-
plynaé znaczne ilosei $ciekéw zanieczyszezonych (np. fekaliami),
.natomiast przewody poziome powinny by¢ lak obliczone, by
nieczystoei te splywaty przewodem, lecz nie osadzaly sie. Za-
sada wiec bedzie takie dobranie przekroju kanalu domowego
L jego spadku, by kanal ten sam utrzymywal sie w czystosei
I nic wymagal stalego przeplukiwania go czy przetykania.

1. Przed oméwieniem metod obliczania kanaléw wewnelrz-
nych przytocze wyciag z ,,przepiséw miejscowych’ dla m.
Warszawy*), ktére ogdlnie wyznaczaja $rednice i spadki prze-
wodéw kanalowych (hez szczegélowych obliczen), mianowicie:
66 (1) Najmniejsze dopuszczalne spadki przewodéw odply-

wowych na nieruchomo$ei powinny wynosié:
dla przewodéw o Srednicy 100 mm — 0,03
; 150 mm — 0,02
200 mm — 0,015
250 mm — 0,01
s - . 300 mm — 0 0l
(2) Spadki mnicjsze od wyzej wskazanych moga by¢ sto-
sowane tylko w wyjatkowych wypadkach pod warun-
kiem zabezpieczenia odpowiedniego przemywania prze-
,\wodéw za pomoca specjalnych urzadzen.
*) »Wodociagi i kanalizacja m. st. Warszawy 1886 — 1936+,
-wa, 1937 r.

vy

L) 1 LR}

§ 67 (1) Srednice przewoddw powinny co najmniej wynosié:
A. Dla przewodow spustowych (pionow) i ich odga-

lezien: '
a) od pojedynezego zlewu  kuchennego, zmywaka
wanny. umywalki lub pisuaru BV
b) od kilku zlewdw kuchennych, wanien, umywalek
lub pisuarow . 70 mm
¢) od klozetéw wodnych 100 mm

d) od rynien deszczowych z gankéw i balkonow
50—70 mm
e) od rynien deszezowych zewnetrznych z dachéw
125—150 mm
f) od rynien deszezowyeh wewnelrznych z dachow
100—150 mm

B. Dla przewodow odplywowych (pozionych):

a) od zwykiych kuchen, pralni, lazienek 1 pisuardw,
wpustow stajennych, piwnicznych itp. 100 mm
b) od duzych kuchen (restauracyjnych. hotelowych)
klozetow, wpustow podwirzowych oraz przy kilku

przewodach odplywowych razem polaczonych
100-—150 mm
125—150 mm

¢) od rynien deszezowych
podwaorzowego 1 wiecej

d) dla  glownego przewodu

w razie polrzehy 1 25—150—200'mm

(4) Dla nieruchomos$ci o powierzehni  liczacej ponad

3.000 m2,  w razie przewidywanego znacznicjszego

odplywu wéd Sciekowych nalezy wyznaczad odpowied-

nie srednice przewodow na podstawie osobnego obli-
czenia.

Na podstawie powyzej przytoczonych przepisow mozna ,,przy-
ja¢” pewne przekroje przewodow, ale nie mozna ich Scisle
obliczy¢. Dlatego podane powyzej normy moga byé stosowane
jedynie orientacyjnie i w typowych budynkach, w ktérych
male nagromadzenie urzadzen sanitarnych nie wymaga stoso-
wania dokfadniejszych metod rachunkowych.
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Tablica 1 Zalezno$¢ pomiedzy iloscia podiaczonych przyboréw, spro-
; wadzonych do wspélnego réwnowaznika (N), a ich réwnoczesnym
e B Spadek dzialaniem, wyrazonym w procentach (P) — przedstawia
z 2 = przewod. tablica 2. :
Nazwa przyboru: £z | > o Np.: Jaki bedzie maksymalny odplyw z budynku mieszkalnego
G | & | Sg |nor-| mini-| 5-pietrowego, majacego nastepujace wyposazenie sanitarne:
=F | &% | & & malnymalny| 12 ustepéw sptukiwanych, 12 wanien, 12 umywalek, 12 zlewdw
i 12 zmywakow?
Obliczamy najpierw sume¢ réwnowaznikéw ,,N'', odpowia-
1. Zlew kuchenny 1,00 1 0,33 90| 0,035 0,025/ dajaca liczbie zainstalowanych przyboréw, postugujac sie
2. Umywalka 3,88 8,2; 40-28 8,8:%2 818§9 tablicy 1, a wiec: :
3. Zmywak y 6 . ) ;025 { = 12 3 4 1S 9 1. 9
o Zoiywa 500 | 067 50| 0/035] 0020 N T 12X 36412 X212 X 054 12 X 10 4 12 X
E N el 2ol 0038l 0020 X 2.0 =432+ 24,0 + 6,0 + 12,0 4 24,0 = 109,2
5 SK s ) ’ ) p " .
6. Ustep (pluczka cién.) | 3,35 | 1,10 100| 0,020| 0,012 \ycdl}lg tablicy 2 dla N = 109,2 == 110 odpowiednie P = 6,0,
7. ., wys.) | 3,60 | 1,20 100| 0.020| 0,012 Najwigkszy odplyw zainstalowanego pojedynczego przyboru
8. ., mis.) |6,00]2,00| 100 0,020 0,012 ~Wynosi (tablica 1): :
9. Pisuary pojed. 0,5 | 0,17 50| 0,035| 0,020 q = 1,21/sck,
10. Bidet 0,5 10,17 50| 0,035] 0,025| 4 wice maksymalny odplyw
11. Poidelko 0,25 | 0,08 | 25-50] 0,020] 0,010 ‘

2. Szczegdlowe obliczanie sicci kanalizacyjnef

W budynkach bogato wyposazonych w urzgdzenia sanitarne,
w-pomieszczeniach fabrycznych przeznaczonych na pobyt ludzi,
w zakladach kapielowych natryskowych, w publicznych uste-
pach, a takze w duzych, wiclopietrowych gmachach mieszkal-
nych i publicznych, wszedzie Lam, gdzie mie¢ bedziemy do
czynienia z duzymi ilo§ciami wod Sciekowych, bedziemy mu-
sieli dla wyznaczenia najbardziej odpowiednicgo przekroju
przewodu przeprowadzi¢ odpowiednie obliczenia hydrauliczne.

Jedng z metod obliczeniowych przytaczam ponizej na pod-
stawie technicznej literatury radzieckiej:

2. 1. Ogélne zaloienia

Przy obliczaniu sieci kanalizacyjnej opieraé¢ sie bedziemy
na iloSciach odplywéw wdd zuzytych, przeplywajacych w jed-
nostce czasu przez obliczany odcinek kanalu. Dla ulatwienia
sprowadzamy wszystkie przybory sanitarne do wspélnego réow-
nowaznika, okre$lajacego wydatek poszczegélnych przybordw,
to jest taki odplyw, jaki bedzie charakterystyczny dla danego
typu przyboru.

Przyjmujemy, ze takim réwnowaznikiem (jednostka od-
plywu) bedzie odplyw z typowego zlewu kuchennego, wyno-
szacy 0,33 1/sek. Dla takiego wiec odplywu réwnowaznik = 1.

Na tablicy 1 przedstawiono ilo$¢ odplywéw i odpowiadajace
im réwnowazniki, $rednice rur odplywowych i ich spadki dla
réznych przybordw sanitarnych.

2. 2. Obliczanie miarodajnego odplywu

Na podstawie powyzszej tablicy mozna zestawié ilo$é (sume)
rownowaznikéw, odpowiadajaca podiaczonym do obliczanego
odcinka kanalizacji przyborom — objeltoé¢ odplywu jednak
olrzymamy na podstawie wzoréw dodwiadczalnych, w ktdérych

uwzglednione jest réwniez prawdopodobiensiwo réwnoczesnego

dzialania przyboréw (w procentach).
a) Dla budynkéw mieszkalnych

0,33 N.P. 1/' .
100 I q (I/sek)
gdzie:
Q — miarodajny odplyw w 1/sek.,
N — ilo$¢ (suma) réownowaznikéw, odpowiadajaca iloSci
podiaczonych przybordw,
P — procent rownoczesnego dzialania przyborow

— miarodajny odplyw najwiekszego podiaczonego przy-
boru (1/sek)
0,33 — odplyw, odpowiadajacy jednostce odplywu (1 réwno-
waznikowi) w 1/sek.,

Tablica 2

N ' 3 { N P | N p N P
10 19,8 50 | 8,9 | 160 | 5,0 500 2,8
15 16.2 60 | 8.1 | 180 | 4.7 600/ 2.6
20 14,0 70 | 7.5 | 200 | 4.4 | 700 24
25 12.6 80 | 7.1 | 250 | 4.0 | 800 22
30 1.5 90 | 6.6 | 300 | 3.6 | 900| 2.1
35 10,6 100 | 6.3 | 350 | 3.4 | 1000| 2.0
40 9.9 120 | 57 | 400 | 3.1 | 1500 1.6
|45 9.4 140 | 5.3 | 450 | 3.0 | 2000 1.4

0,33 X 109,2 X 6,0
Q= + 1,2 = 2,16 4- 1,2 = 3,36 1/sek
100
idla tego odplywu obliczaé bedziemy gléwny kanal domowy
woéd zuzylych. N
b) W budynkach publicznych odplyw wdd gospodarczych
i fekalnych obliczamy wzorem

qQ = YIl-P

- (p (I/sck)

L 100
gdzie:
Q — miarodajny odplyw $cickéw w I/sek.
.n — liczba podiaczonych przyboréw jednego rodzaju

P — procenl réwnoczesnego dzialania podlaczonych przy-
boréw (wg tablicy 3)

gp,— miarodajny odplyw z przyboru danego rodzaju (1/sek).
Np.: Jaki bedzie maksymalny odplyw wéd Sciekowych z bu-
dynku publicznego o wyposazeniu: 20 ustepow splukiwanych,
10 umywalck, 20 pisuaréw i 30 natryskow?

Obliczamy odplywy 2z poszczegélnych przyboréw wedlug
POWYZSZCZ0 WZOru:

ustepy: n, = 20 151 =10 q,=1,2

umywalki: n, = 10 P, = 14,3 q, = 0,17

pisuary: n; = 20 P, =10 q; = 0,17

natryski: n, = 30 P, = 8,2 q, = 0,22

-a wiec odplyw maksymalny

0_20-10 19 10 - 14,3 0.47 20 - 10 0.47
> 100 4T T 00 ot s g ¢ R
30-.8,2 -

—}—T - 0,22 = 2,4 4+ 0,24 + 0,34 4 0,53 = 3,51 1/sek

Tablica 3

n P n P n P n P
10 14,3 35 7.6 100 | 4,5 350| 2,4
12 12,9 40 7,1 120 | 4,1 400| 2,2
14 12,0 45 6,7 140 | 3,8 500( 2,0
16 11,2 50 6,3 | 160 3.6 600 1,8
18 10,5 60 58 | 180 | 3.4 700 1,7
20 10,0 70 54 | 200 3,2 800 1,6
25 9,0 80 5.0 | 250 2.8 900 1,5
30 8,2 90 4,7 | 300 | 2,6 | 1000] 1,4

i dla tego odptywu obliczaé bedziemy gléwny kanat domowy
wod zuzytych.

¢) W pomieszczeniach przemyslowych przeznaczonych na
pobyt ludzi nalezy przyjmowaé nastepujace procenty réwno-
czesnego dzialania przybordw:

dla zlewow i zmywakdw P= 50%
dla ustepdéw, umywalek, poidelek P = 60%
dla natryskéw = 100%
Np.:
Maksymalny odplyw z hali natryskowej o 30 natryskach

wynidstby wedlug wzoru (b) i tablicy (3):
Q_n-P _30-82
100 "7 o0

(patrz obliczenie poprzednie).

- 0,22 = 0,53 1/sek
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Poniewaz jednak wicmy, iz w pewnych porach dnia (np. po =
ukoficzeniu pracy) nalryski heda dziataé wszystkic rownoczesnic
(P == 100.) odplyw maksymalny wynicsic = - =hEeRe g TS
n. E,
= —— .qn = 30.0,22 = 6,60 l/sck, e :
100 =
i w lakich przypadkach przewdd bedziemy liezyé na maksy- =
¢« Wl s y wéw io o i = C=
malny odplyw, bedacy suma odplywow pojedynezych przyhorow. 2
2. 3. Obliczanie przekrojow [ spadkoc karaldw  poziomych = S -
(od plyvovyeh): < B
Dla miarodajnyceh odplywdw, ustalonych na podstawie po- & -~
wyzej przytoczonych wzorow. obliczaé bedziemy poziome prze- 3
wody kanatowe. a wice ich przekrdj i spadek. p
Obliczenic przewodow kanalowych przeprowadzimy za po- cy - —
moca jednego ze znanych wzorow: =
a) Wzér Manninga. = ;
— -
1 . - ‘ -
v o= <R I (m/sek.) = =
. n g n =
gdzie: z = _
v — predko$é przeplywu Seickéw w przewodzie w m/sek., o S e e e
R — promien hydrauliczny w m, z <& — RN TS eSS0
] — spadek zw. wody (przewodu), y = R R R R PN PN PN PPN RS RV
n  — wspolezynnik  szorstkodei: dla rur kanalizacyjnych ‘T 2
= 8
n = 0,013 z =
. s, B sl .
Objetosé przeplywu: Q == AV (m?¥/sek.) = - -
. D2r =7 i
Podslawiajac A — (in?) = = e
1 = . = i
e = B 5 B, 2 S
1 el . SeEaY |
R == —— (m) = a =4 DS
4 [SEs) = —
.
gdzie: D — Srednica rurociagu, otrzvmamy nastepujace wzory: 2 - = I
g 1g 7. ) epuja ] 2. o
x B B ), il = n =
(1) ¥V =230,5 D7 I (mysek.) 3 = i
i T = o -
2) Q = 24.000 D7 J'" (1/sek.) S iy
=
o s 1/ . = on 2
lub O =24 -D7 1" (m3sck.) = = -
Na podstawic lego wzorn zoslala zeslawiona lablica 4, dla 2 o
przewodow o ¢ 50,75,100,125,150 i 200 mm, a wiee przewodéw S & o
. 7 4 . . . . . . . [~+1 —~
najezesciej uzywanyeh w o sicei kanalizacyjnej wewnetrznej. = =
Tablica ta dla poszezegolnych érednic i spadkow podaje obje- £ .
tos¢ przeplywu Q w 1/sek oraz predkosdé przeplywu V w m/zek — o4 = i o
przy calkowilym napelnieniu przekroju. =
Np. miarodajny odplyw z pewnej czeSei wewnelrznej sieci = L
. - v oA ¢ : » & =
kanalizacyjnej wynosi Q = 10 1/sek., a spadek przewodu J = B =
= 0,04 (1:25), Jaka $rednica przewodu bedzie konieczna przy & 7 X
calkowitym napelnienin kanalu?. & | =
Z tablicy 4 odezytamy, ze $rednica przewodu wyniesie ¢ z =2
100 mm, gdyz przewdd o tej $redunicy przy calkowitym na- 5 3 -
pelnieniu przeprowadzi 10,34 1/sck. Z 3 =
b) Wzér Pawlowskiego. = 1
3
. " I ; i = &
() V=c-yYR-T = —RY .YVR -] (m/sek) =
n = e
5 - - 2z -
(2) Q = A -V (m3/sek), £
. gdzie: & 3 |
(; — objetod¢ przeplywu w m3/sek =
\/\ — srednia predkosé przeplywu w 111/55](. - ~ S },‘:%»:%3
A — powierzchnia przekroju rury (w m?) 3 —— = —alaies
(@]
. 7 . =
R — promien hydrauliczny = —Z (w m) K=
=
J — spadek zw. wody (linii ci$nienia lub przewodu) = ) _
N — wspdiczynnik szorstkodei = 0,013 @ -3 =
Y — wykladnik potegowy zalezny od R i n. - -
— — « - T . o
Yy =259n — 0,13— 0,75 YR (n — 0,10) -
Na podstawie lego wzoru zostala ulozona tablica 5, w kidrej ¥ o5
dla znanego Q (I/sck) i D (mm) mozna znalezé spadek zw. wody — = _
(Pl‘zewqdu) i predko$¢ przeptywu, Tablica la zostala zestawiona - = .
dh} objetosei przeplywu od 5—90 I/sek i przewodow o ¢ 100, © =8
125150 1 200 mm przy calkowilym napetnieniu. o N 7 _—
Obliczone tym wzorem straly ciSnienia, tj. spadki Z\\'%L‘l'kﬁlil(“?\ -
wody w przewodzie sa nieco mniejsze od spadkéw obliczonych _
W8 wzoru Manninga i mogg byé stosowane raczej dla kana- .2
1zacji ogélnosplawnej i deszczowej, gdzie warunki przeplywu 2
sa korzystniejsze. =
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Tablica 5. ~ Zestawicnie spadkéw i predkodei przeplywéw dla réznych objetosei przeplywu i Srednic wg wzorn Pawlowskiego

przy calkowitym mapelnienin przekroju.

n? v? Y
PR . S R
1= ; v = R i
g2V e+ - ]/
D 100 125 (50 200
i mm S
. .
\ i v i v i l v 1 %
5,0 (,0080 0,66 0,0024 0,41 00,0009 0,28 (),0002 0,16
5,9 0,0097 0,70 0,0029 0,45 0,0011 0,31 0,0002 0.18
(i:() 0,0115 0,76 0,0035 0,49 00013 0,34 (,0003 0,19
6,5 0,0135 0,83 0,0041 0,53 0,0015 0,37 0,0003 0,21
7.0 0,0157 0,89 0,0048 0,57 0,0018 0,40 0,0004 0,22
7,9 0,0179 0,96 0,0055 0,61 0.0021 0,42 0,0004 0,24
8,0 0,0204 1,02 0,0062 0,65 0,0023 0,45 0,0005 0,25
8.5 0,0228 1,08 0,0070 0,69 0,0027 0,48 0),0006 0,27
9,0 0,0239 1,15 0,0079 0,73 0,0030 0,51 0,0006 0,29
9.5 0,0288 1,21 0,0088 0,77 0,0033 0,54 0,0007 0,30
10 0,0320 .27 0,0097 0,81 0,0037. 0,57 0,0008 0,32
11 0,0387 1,40 0,0118 0,90 0,0044 0,62 0.0010 0,35
12 0,0460 1,53 0,0140 0,98 0,0053 0,68 0,001 1 0,38
13 0,0540 1,66 0,0164 1,06 0,0062 0,74 0,0013 0,41
14 0,0626 1,78 0,0191 1,14 0,0072 0,749 0,0015 0,45
15 0,0719 1,91 0,0219 1,22 0,0083 0,85 0,0018 0,48
16 0,0817 2,04 0,0249 1,30 0,0094 0,91 0,0020 0,51
17 0,0923 2,17 0,0281 1,38 0,0106 0,96 0,0023 0,54
18 0,1031 2,29 0,0315 1,47 0,0120 1,02 0,0026 0,57
19 0,1152 2,42 0,0351 1,55 0,0132 1.08 0.0029 0,60
20 0,1280 2.55 0,0389 1,63 0,0147 (o 0,0032 0,64
22 0.1550 280 0,0471 [.79 0,0179 1,25 00038 0,70
24 0,0560 1,96 0,0212 1,36 00046 0,76
26 0,0656 2,12 0,0249 1,47 0,0053 0,83
28 0,0761 2,28 0,0288 1,59 0,0062 0,89
30 0,0876 2,45 0,0331 1,70 0,0071 0,96
: 35 0,1190 2,86 0,0450 1,98 0,0097 1,1
40 ) 0,0588 2,27 0,0126 1,27
45 0,0743 - 2,50 0,0160 1,43
50 0,0918 2,83 0,0197 1,59
60 0,0284 1,91
70 0,0388 2,22
80 0.0506 2,54
90 0,0641 2,86
Przy obliczaniu przewodéw Xkanalizacji wewnelrznej na-
lezy stosowad nastepujace zasady: s
{) Minimalne predkosci przeplywu $ciekéw domowych i prze- \ )/
mystowych w przewodzie powinny wynosi¢ co najmniej /‘ \
0,7 m/sek, gdyz taka predko$¢ utrzymuje kanal w czystosei. Q 2
2) Maksymalne predkosci przeplywu Sciekdw nie powinny prze- o/, &\0/ Q /
kracza¢ w rurach kamionkowych, zeliwnych, stalowych i me- 4 \ N%Q—’ﬂ N
talowych V = 5 m/sek, w rurach hetonowych, zelbetowych, ‘ﬁ'ﬂ‘L* 4
eternitowych V = 3 m/sek. i 1T
3) Glebokosci napelnienia przewoddw w czasie najwiekszego < L\
przeplywu nie powinny przekraczaé: AT S
a. dla Sciekéw domowych I
w rurach o ¢ 50—125mm — 0,5D ,??/ 4
. o 0 ¢ 150—300 mm — 0,6 D 7 il
b. dla $éciekéw przemyslowych 4 B
w ruruch o ¢ 50—150mm — 0,7 D SHEE
, 0 ¢ 200—300mm — 0,8D

4) Spa’(,lki pl'ie“'odéw kanalowych powinny wynosi¢ (tablica 6):
Tablica 6

Srednica przewoddow Spadek przewodu
normalny minimalny
50 0,035 0,025
75 0,025 0,015
100 0,020 0,012
125 0,015 0,010
150 0,010 0,008
200 0,008 0.006

5) Przeliczenie objetosci i predkosdci przeplywu dla réinych
glebokosci napelnienia przewodu o przekroju kolowym moze
nastapi¢ za pomoca tablicy 4 lub 5, zestawionej dla calko-
witego napeinienia przekroju, redukujac otrzymane wiel-
kodel zaleznie od stopnia napelnienia wg wykresu lub ta-
blicy 7.

Go 0/ 42 43 B4 95 06 07 g8 09 10 4 12
Stosunek {1V przy cotkamilym napelren

Rys. 1 — Kraywe sprawnoéci przekroju  kolowego: 1.— krzywa
powierachni P, 2.— krzywa wydathun Q, 3.— krzywa
predkosei V

Np.
a) Przewod o ¢ 125 mm | spadku 0,03 prowadzi przy calko-
witym napelnieniu (tablica 4) Q=16,30 1/sek z predkoscia
v = 1,32 m/sek. Jaka bedzie objeto$¢ i predko$¢ prze-
plywu przy napelnieniu 0,6 D, czyli 0,6.125 = 75 mm?
Q, = 16,30.0,67 = 10,90 1/sek, a V, = 1,32.1,08 =
= 1,43 m /sek, '

b) Miarodajny odplyw wynosi Q, = 15 1/sek, spadek prze-

wodu zas J = 0,04 == 4%. Jaki przekrdj powinien mie¢

przewdd kanalowy, jezcli napelnienic jego ma wynosi¢ 0,7 D
(70% $rednicy)?.
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Tablica 7

2. 4. Obliczanie prazewoddéw deszczowych
Odprowadzanie wod opadowych (deszezowych) za pomoca

SR . ) Przeplyw R przewodow kanalowych opicra sie na zasadzie, ze danym prze-
Napehiienie [Pow. przeplywu (wydatek) Predkosc wodem powinien odplynaé deszcz ulewny o nalezeniu zalez-
P - L nym od warunkéw klimatycznych. Przy obliczanin wewnelrz-
i nych przewodow kanalizacyjnych natezenie deszczu w naszych
hid P Q v warunkach klimatycznych nalezy przyja¢ w wysoko$ci ok.
e 180 1/sek .ha.
Ponizej podaje za literatura radziecka tabelaryczne zesta-
.00 1,00 1,00 1,00 wicnie powierzchni odwadnianych przez przewody o réznym
0,95 0.98 1,08 1,10 spadku 1 $rednicy. Pod uwage wziele sa deszeze o natezeniu:’
( 05 7 9
89’9 :;(;f ll,()/ I’l',’ 1) 50 mm/godz. co daje odplyw ok. 140 1/sek.ha.
.8H i ,03 1,14 . = .
0.80 0'86 098 115 2) 65, . vy ey ,, ok. 180 1/sek.ha.
0,75 0,80 (0,92 1,14 Dla obu tych deszczéw zostaly zestawione tablice 8 i 9.
0,70 0,75 0,84 1,13 Tablica 8 podaje przy okreSlonym natezeniu deszczu wielko$é
0,65 0,69 0,76 1 odwadnianych szczelnych powierzchni przez przewody poziome
0,60 0,63 0,67 1,08 o r6znych Srednicach 1 spadkach przy calkowitym napelnieniu.
.55 0.56 0.58 L.04
0,50 0,50 0,50 1,00 ;
045 044 041 095 Tablica 9
0,40 0,37 0,33 0,90
0,35 0,31 0,26 0,84 Natezenie Wielko$¢ odwadnianej powierzchni w m?
0,30 0,25 0,19 0,76 deszezu na przewo6d pionowy o @ mm
0.25 0,19 0,14 0,68 R S ; —
0,20 0,14 0.09 0,59 mm/g.| o 75 i 100 - 125 | 150 200
0,15 0.09 0,05 0,48 |
0,10 0,05 0,02 0,36 [ 1 27 j
0105 0,02 0004 051 50 140 490 880 1.370 1.970 3.500
0.00 6D 180 380 670 1.050 1.520 2.700

Jaka bedzie predkosé przeplywu?.

Aby posluzyé sie tablicg 4 przeliczamy, jaka objetoSé prze-
plywu przy calkowitym napelnieniu odpowiada objetosci prze-
plywu przy napelnieniu czedeiowym (0,7 D).

. Q 15
A wige Qg 7= =
0,84 0,84

= 17,9 1/sck

J = 0,04 tej objetosci przeplywu odpowiada
przekroj o ¢ 125 mm, ktéry przeprowadzi przy calkowitym
napelnieniu Q = 18,75 1/sek. z predkoscia V = 1,53 m/,sek.

Przyjmujemy wiec przewdd o ¢ 125 mm. Przy przeplywie
Q, = 15 1/sek stosunek tego przeptywu do przeplywu przy
calkowitym napelnieniu wyniesie

Przy spadku

0, 15
— = — == (),80
Q 18,75

Temu stosunkowi z wykresu odpowiada napetnienie h = 0,675,
czyli 125 > 0,675 == 84 mm. Przy tym napeinieniu predkosc
przeplygvu wyniesie:

P12 = 1,531,112 = 1,71 m/sek

Tablica 9 podaje wielkoéci odwadnianych powierzchni da--
chowych przez pionowe rury deszczowe.

Powierzchnie odwadniane mierzone sa w m? rzutu poziomego.

Gdy $cieki przemystowe bedziemy wpuszezaé do przewodow
deszczowych, obliczanych wediug przytoczonych tablic, nalezy
objetos¢ przeplywu tych $ciekdw przeliczyé ma powierzchnie
zlewni (w m?), a nastepnie dla otrzymanej w ten sposéb su-
marycznej powierzchni przyja¢ odpowiedni przekrdj i spadek
przewodu. Przeliczenia tego dokonuje si¢ wzorem:

A= q -k
gdzie:
A — pow. zlewni w m?
q — 1lo$¢ odplywu wdd przemysiowych (w 1/sek)
k — wspdiczynnik zalezny od natezenia deszczu,
a to:
dla deszczu o nat. 50 mm/godz. =~ 140 1/sek.ha k = 72
T, . I 1 ,,» =180 1/sek.ha k = 55
Np. odplyw $ciekéw przemyslowych ¢ = 201/sek. Mamy go
wprowadzi¢ do kanalizacji deszczowej, do kanalu odwadnia-
jacego juz powierzchnie A; = 1 100'm? przy spadku przewodu
i = 3%. Przyjmujac natezenie deszczu 180 1/sek. ha wystarczy

V, = przy danym spadku przewdd o ¢ 150 mm (tablica 8.).
Tablica 8

N(‘féng;llll(’ S Wielkoé¢ odwodnianej powierzchni w m2? przy spadku przewoc.léw

rury -
}j;lgl‘,l/ I/sek.ha| ™M | 0,003 | 0005 | 0,006 | 0008 | 0,010 | 0,015 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050
godz.

50 140) 75 90 110 120 150 170 150
100 130 140 170 190 210 260 320 370 420
125 180 240 260 300 340 410 470 280 670) 750
150 450 600 650 750 850 1000 1200 1450 1650 1850
200 1300 1650 1850 2100 2950 2900 3350 4100 4750 5300
250 2350 3050 3300 3850 4300 5250 6050 7410 8550 9600
300 3800 4950 5400 6250 6950 8550 9850 12050 13950 15600

65 180 75 70 80 90 110 130 150
100 100 110 130 140 160 200 250 280 320 -
125 140 180 200 230 260 320 360 440 510 570
150 350 450 500 570 650 800 900 1100 1300 1400
200 1000 1300 1400 1600 1800 2200 2550) 3150 3600 4050
250 1800 2300 23550 2950 3250 4000 4750 5650 6550 7300
300 2900 3750 4150 4750 5300 6500 7550 9200 10650 11900
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Wilaczajac Scieki przemysiowe o podanym odplywie, przelicza-
my ten odplyw na powierzchnie, a wiec:

A, = q-k =20.55= 1100 m*
Miarodajna powierzchnia odwadniana wynosi wigc:
A=A 4+ A,= 1100 4 1100 = 2200 m?

Dla odwodnienia tej powierzchni potrzebny bedzie przewod
0 @ 200 m/m, o spadku co najmniej 1,5%.

Mgr inz. EDWARD MIELCARZEWICZ

Zaklad Wodociggéw i Kanalizacji
Politechniki Wroctawskiej

Obliczanie calkowitej straty ci$nienia

Przy projektowaniu pompowni wodociagowych zasadniczo
nie jest nam potrzebny dokladny rozkilad ciSnienia w calej
sieci, jednak dla doboru pomp musimy znaé catkowitg stra-
te ci$nienia pomiedzy pompownig a najodleglejszym wzgled-
nie najniekorzystniejszym punktem sieci. Obliczenie tej
straty ktérgkolwiek z normalnych metod kolejnych przy-
blizen jest dosy¢ ucigzliwe, a przy wielopierscieniowefj sieci
zamknietej, pomimo wszystko, diugotrwate.

W tych przypadkach znacznie dogodniejsze jest zastosowa-
nie obliczenia $redniej straty cisnienia w catej sieci. Obli-
czenie to opiera sie na tych samych zalozeniach co kazda
metoda iteracji. Przyjmuje sie tu jedynie pewne dodatkowe
warunki, pozwalajace na szybkie otrzymanie dokladnej war-
to$ci pelnej straty cisnienia w calej zamknietej sieci, bez
dokltadnego wyréwnywania poszeczegdlnych piersécieni, co dla
doboru pompy przy projektowaniu pompowni jest zupelnie
wystarczajgce. Ten sposdb obliczenia mozna réwniez z po-
wodzeniem stosowa¢ w projektach wstepnych sieci wodo-
ciggowych przy sprawdzaniu przyjetych S$rednic. W zam-
knietej sieci przewodow przeplyw wody od punktu poczat-
kowego do koncowego odbywa sie normalnie wszystkimi od-
cinkami réwnoczesnie. W zwigzku z tym pomiedzy pun-
ktem poczatkowym a koncowym sieci mozna sobie wyobra-
zi¢ szereg drog przepiywu, ktérych trasa moze przebiegac
przez dowolng kombinacje odcinkéw, byle tylko kierunek
jej byt zgodny z ogdélnym kierunkiem ruchu wody. Catko-
witg strate ciSnienia w zamknietej sieci oblicza sie wtasnie
jako $rednig arytmetyczng z wielkosci strat, obliczonych dla
wszystkich mozliwych drég przeptywu.

Zazwyczaj hydrauliczne obliczenie zamknietej sieci spro-
wadza sie do rozwigzania nastepujgcych réwnan réwnowa-
gi:

2 Q = 0 — warunek rownowagi wezléw
3 h = 0 — warunek réwnowagi pierscienia.

Pierwsze z nich oznacza, ze w zamknietej sieci ilo§¢ wody
odplywajacej z wezta musi sie réwnaé ilosci doplywajacej.
Drugie za$§ oznacza, ze suma strat cis$nienia w kazdym do-
wolnym obwodzie zamknigtym réwna jest zeru.

Tok postepowania przy nowej metodzie jest analogiczny,
Jak przy metodzie kolejnych przyblizen 1) z tym, ze dosyé
dokladng warto$¢ Sredniej straty ci$nienia otrzymujemy juz
po wprowadzeniu pierwszej poprawki, gdyz jak wykazuja
przyklady obliczen, $rednia catkowita strata ci$nienia zna-
cznie weze$niej osiaga warto$¢ rzeczywista anizeli cisnienia
w poszczegdlnych weztach.

Wprowadzenie formuly na obliczenie $redniej wielkosci
catkowitej straty ci$nienia w zamknietej sieci opieramy, po-
dobnie jak w metodzie iteracji, na wprowadzeniu popra-
wek przeplywdébw w pier§cieniach.

Wyprowadzenie wzoru:

.Wycho‘dzi‘my z og6lnego wzoru na jednostkows strate ci-
nienia przy przeplywie wody ruchem burzliwym-jednostaj-
nym w' przewodach zamknietych:

Jm = Cp - Q' (1)
przy czym Cp = wspolczynnik oporu przewodu,

zalezny od. $rednicy i szorstko$ci jego
Scian ).

) Autora: ,,Obliczanie straty ci$nienia w zamknietej sieci
wodociggowej metodg kolejnych przyblizen® GWT nr 5
z roku 1953.
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w zamknietej sieci wodociagowe;]

Q@ == przeplyw wody przez odcinek ,m",
zatozony przy =zachowaniu warunku
réwnowagi weztéw:
2Q = 0.

Strata ci$nienia na odcinku o dlugosci L, wyniesie zatem:

b, = Cp - Loy - QQm (2)

podstawiajac za Cp. Ly = kyy = wspolezynnik oporu od-
cinka otrzymamy -ostateczny wzér na strate cisnienia na
odcinku:

h, =k

m m * Q&m (3)
Natomiast strate ci$nienia na jednej z mozliwych drég prze-
plywu otrzymamy przez zsumowanie strat na odcinkach,
wchodzacych w skiad tejze drogi:

H

ar = = kg o Q%

dr <
Srednig wielkos¢ catkowitej straty ci$nienia po:pierwszym
rozdziale przeptywow obliczamy przez zsumowanie strat,
wyliczonych dla wszystkich mozliwych drég przeplywu

i podziale tej sumy przez ilo§¢ tych drog:

] —_ — ¥ ¥ I )2
Hg. = ~ .14 (; ko - Q55 (4
M
przy czym znak ‘I oznacza zsumowanie po wszystkich moz-

liwych drogach; M oznacza ilo$¢ mozliwych drég.

Obliczona w ten sposéb dla zatozonych przepltywdéw war-
to§¢ Hg 1r6zni sie zawsze od rzeczywistej wielkosci cat-
kowitej straty ci$énienia o pewng odchytke AH. Zmniejsze-
nie tej odchytki uzyskamy przez wprowadzenie do prze-
plywéw na odcinkach odpowiednich poprawek AQp « woéw-
czas wzor (4) przyjmie nastepujacg postaé:

{1 M
Hy = — 3 D ky (Qm + AOp)* )]
M 1 ar

gdzie AQy, jest poprawks przeplywu na odcinku. Przy zsu-
mowaniu strat po wszystkich mozliwych drogach strata
ci$nienia kazdego odcinka wejdzie do tej sumy tyle razy,
ile drég przechodzi przez dany odcinek. Azeby uproscié¢
operacje rachunkowe wprowadzamy pojecie ,ilosé przejscs,
okreslajace ilos¢ drog przechodzgcych przez dany odcinek.
Teraz sumowanie po wszystkich mozliwych drogach moze-
my zastgpi¢ sumowaniem po odecinkach. Wprowadzajgc to
uproszczenie mozemy wzér (5) wyrazi¢ nastepujgco:

1
T s ——

&= 3 S Pm ki Qo+ A0 (6)
przy czym:
Pm  — oznacza ilo§¢ przejs¢ przez dowolny odcinek,
Z; — oznacza sumowanie we wszystkich odcinkach.
odc 3

Po rozwinieciu tego wyrazenia otrzymamy:
Hér = 5i Y P Km Q‘zm + 2% Pm K Qm AQm +...0 (D
M odc ode

Wyrazy, w ktérych AQq, wystepuje w potedze drugiej, od-
rzucamy jako bardzo mate w poréwnaniu do Q.
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W drugiej czesSci wyrazenia (7), tj. w sumie:
Z pm km Qlll'/'\QlIl (8)
ode

wystepuje jako staly mnoznik poprawka przeplywu na od-
cinku AQp , ktora jest réowna sumie poprawek AQ,
obliczonych dla rozdzielanych odcinkiem ,m¢ pier$cieni
lub wprost poprawce AQ, o ile rozpatrywany odcinek jest
zewnetrzny.

Poprawke przeptywu AQ dla dowolnego pierscienia obli-
czamy z nastepujgcego wzorul):

. )

m Q m

AQ &= — =

2¥ k

przy czym Ah jest to odchylka ci$nienia w pierscieniu, kt6-

rqg otrzymujemy przez zsumowanie w pierscieniu strat
ciénienia na odcinkach wg nastepujacego wzoru: -
Ah = 3+ k, Q% (10)

Znaki () i (—) odnosza sie do
w pierScieniu; zazwyczaj przyjmujemy, ze znak (+) ozna-
cza przeplyw w prawo, a (—) w lewo w stosunku do roz-
patrywanego pierScienia.

Dla ulatwienia obliczen przeksztalcamy wyrazenie (8) po-
rzgdkujgc wyrazy wedlug pierscieni i wéwezas suma ta
przyjmie nastepujgca forme:

S pp kg Qn AQ = 3

<m =
odc piersc.

AQZ &= P km Qm (1)

przy czym znak:

.Z oznacza sumowanie po wszystkich pierscie-
piersc.  niach,
3 oznacza sumowanie w jednym piers$cieniu,
AQ oznacza poprawke przeplywu w jednym pier-
Scieniu.

W ten sposdb doszliSmy ostatecznie do tego, ze sumowanie
po wszystkich drogach, a nastepnie odcinkach, przeksztai-
cilismy w dogodniejsze znacznie sumowanie po pierScie-
niach. Po tym przeksztalceniu wzdér na obliczenie §$red-
niej wartoéci catkowitej straty ciénienia przedstawia sie
nastepujgco:

MIE pkQ* + 2 %

He = —
st M lodc pierée.

AQY + ka} (12)

Podstawiajac za AQZE pkQ = R otrzymamy ostateczng
i najdogodniejsza do obliczenia postaé wzoru

1 h .
Hg = — 3 2 pkQ*42 ¥ R (13)
M ode pieréc.
s
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Rys. 1 — Potwierdzenie drugiej zasady obliczania ilosci

drég przeptywu

kierunkéw przepltywu -

Azeby praktycznie korzystaé z tego wzoru, konieczna jest

znajomo$¢ iloSci mozliwych drég przeplywu w caltej sie-

ci — M oraz iloSci przej$¢ przez kazdy odcinek sieci — p.
Duze ulatwienie w obliczeniu tych wielko$ci stanowig na-

stepujace trzy zasady:

1. Ilo$¢ drog dochodzgcych do wezla réwna sie ilosei droég
wychodzacych z tegoz wezla, gdyz w zamknietej sieci
zadna droga przeplywu wody, przebiegajaca od punktu
poczgtkowego do koncowego, nie konczy sie w dowol-
nym wezle, lecz jest przediuzona az do koncowego wezta
sieci.

2. Sumaryczna ilo§¢ drég, przechodzgcych przez dowolne
ciecie dzielgce sie¢ na dwie czesci, tak ze punkty poczat-
kowy 1 koncowy znajdg sie po przeciwnych stronach,
jest w kazdym przecieciu jednakowa i réwna sie catko-
witej iloSci mozliwych drég sieci. Jedyny warunek, ze
jedno ciecie nie moze przecinaé¢ zadnego odcinka dwu-
krotnie (rys. 1).

Zasada ta jest uzasadniona tym, Zze zadna z drég nie
urywa sie wewngtrz sieci.

Przy sumowaniu nalezy uwzgledniaé¢ kierunki przeply-
wow przez przecigte odcinki w stosunku do zrobionego
ciecia, np. w prawo (+), a w lewo (—). Jakkolwiek su-
mujemy algebraicznie, to jednak wynik ma zawsze znak
dodatni (odrzucamy znaki i bierzemy tylko warto$¢ bez-
wzgledng). '

3. Ilo§¢ przejs¢ przez dany odcinek rowna sie iloczynowi

liczby droég laczacych poczatek sieci z poczatkiem odcinka
przez ilos¢ drég laczacych koniec odcinka z koncowym
punktem sieci (rys. 2).
Stuszno$é tego prawa mozna dowie$¢é w ten sposéb, ze
kazda z X dro6g, dochodzgcych do odcinka, moze byé
przedtuzona Y razy w Y kierunkach, wychodzgcych z od-
cinka, a zmierzajgcych do koncowego punktu sieci.

A zatem: Pm = X
Stad wniosek, ze mozna okresli¢ ilo§¢ przej$é przez od-
cinek bardziej skomplikowanej sieci, wyodrebniajgc

z niej dwie prostsze sieci A i B (rys. 2), polgczone roz-
patrywanym odcinkiem, dla ktérych ilo$¢ drég jest zna-
na, lub tez moze by¢ tatwo obliczona. Na rysunku 3 po-
dano schematy prostych sieci z obliczeniem ogodlnej ilo-
§ci mozliwych droéog przeptywu.

Rys. 2 — Obliczenie ilo$ci przejsé przez odcinek ,m“ przy
uzyciu trzeciej zasady

Technika przeprowadzania obliczenia.

Obliczenie Tozpoczynamy od schematu obliczeniowego
sieci (rys. 4), na ktoéry nanosimy $rednice przewodéw, diugo-
$ci odcinkéw i rozbiory w weztach, a mastepnie wykonuje-
my pierwsze zalozenie kierunkéw i iloSci przepltywoéw we
wszystkich odcinkach sieci przy uwzglednieniu warunku
rownowagi weztdow 2Q = 0. Szczegdlnie wazne jest dobre
zatozenie kierunkow przeplywow, gdyz w razie zaistnienia —
w toku obliczeh — zmiany kerunku na ktérymkolwiek
odcinku, ulega takzel zmianie ilo$¢ drog w sieci oraz ilo$é
przej§é przez cze$é odcinkdéw, a zatem obliczenie trzeba roz-
poczynaé od nowa.

Wszelkie rozbiory bezpos$rednie pomiedzy, wezitami (np.
w wodociggach miejskich, rozbiory ,po drodze®) grupujemy
dla uproszczenia w weztach (po polowie na kazdy), przy
czym obliczenie nic nie traci na swej dokladnoS$ci. Z kolei
przystepujemy do obliczenia ilo$ci drég w catej sieci i ilo-
$ci przej§é przez wszystkie odeinki (rys. 5).

Obliczenie zaczynamy od tych odcinkéw, dla kioérych be-
dzie to najtatwiej wykonaé. Wezmy np. odcinek 5 — 4,
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Rys. 3 — Il0o$é mozliwych drég przeplywu i ilo§é przejsé

przez odcinki w prostych sieciach wodociagowych

”@— S8

Do punktu nr 5, bedacego poczatkiem odcinka, mozna
dojs¢ z wezta — 1 — tylko po jednej drodzei 1 — 5. Z kon-
cowego punktu tegoz odcinka nr 4 mozna wyjs¢ do wezta 13
takze tylko jedng droga: 4 — 10 — 13. Wobec tego, zgodnie
z trzecia zasada, liczha drég, przechodzacych przez odcmeL
5 -— 4, wyniesie:

Py g = 171 =1
W podobny sposéb, postugujac sie trzecig zasada, tatwo obli-
czymy ilo$¢ przejs¢ dla innych -odcinkow:

Py g 5= L7010 = 1

Pg— qy= 171 =1
Py — 27 171 = 1
Pr .y~ 11 =1
Pip— 2™ 101 = 1

21 =2

: Ply — & =
Teraz, postugujac sie druga zasada, robimy ciecie a— a i su-
mujemy ilosci przejsé przynalezne plzemetym odcinkom —

- otrzymujemy stad:

M=1+1+1+1+1=5

Znajgc ilos¢ mozliwych drég przeptywu w calej sieci, obli-
czamy — przy uzyciu drugiej zasady — ilosci przej$¢ przez
pozostate odcinki (rys. 5).

Pt —2
P —§
Prg—g = 3

Na odcinkach 2 — 6 i 7 — 6 ilos¢ przejsé rowna jest zero,
poniewaz w punkcie 6 rozbidér wody zaopatrywany jest
przez wszystkie zbiegajgce sie w nim odcinki, a kierun-
ki przeptlywu na tych odcinkach sg skierowa-
ne do punktu 6. Stad tez przez punkt ten nie
przechodzi zadna droga zmierzajgca do punk-
tu 13 i dlatego stanowi on niejako drugi

punkt koncowy sieci.

Po pierwszym rozdziale kierunkéw i ilosci
przeptywdéw, obliczeniu ilosci drog i przejse
dla catej sieci przystepujemy do wtasciwego
obliczenia. Obliczenie przeprowadza sie w for-
mie tablicy, gdyz wowecezas jest znacznie
przejrzystsze i tatwiejsze do kontroli (tabli-
ca 1).

W odpowiednich kolumnach wypisujemy:

numery pierscieni, odcinkéw, diugosci i $red-
nice odcinkow, ilosci przejs¢ i przepltywoéw
przez odcinki. Te ostatnie wpisujemy wedlug
pierwszego zalozenia z oznaczeniem przez
(-+) kierunkéw przeplywow w prawo, a przez
(—) w lewo w stosunku do pierscieni. Row-
nocze$nie obliczamy dla kazdego odcinka
wspétezynnik oporu k, przy czym stosujgc
do wyliczenia wzér (3), dzielimy Cy, przez
1000 000, aby moc przepltywy Q wyrazaé w li-
trach na sekunde ). Z kolei wypelniamy ko-
lumny 8, 9, 10 i 11 dla wszystkich pierscieni
i obliczamy dla kazdego pierScienia odchyiki
Ah i AQ wg wzorow (9) i (10), p oczym war-
tosci R (kol. 12).

___________

Przy wypelnianiu kolumny nr 11 nalezy
9

pamigta¢, ze wyrazenia pkQ7 sumujemy po
wszystkich odcinkach, a nie w kazdym piers-
cieniu osobno. Dlatego tez na odcinkach roz-
dzielajacych dwa przylegle gierScienie i wy-*
stepujacych w zwiazku z tym dwukrotnie
w tablicy obliczeniowej wyrazenie kalz mo-
ze by¢ wypisane tylko jeden raz. Po zsumo-
waniu pionowym kolumny 11 i 12 obliczamy

Na

Rys. 5 — Obliczenie ilosci drdg i przejsé

[_‘7;]/ N G“‘i‘g (2] ttose pragyse
SN

Catkesta dosc drog - M-J
oblcdoni & onskrgfu 8 - @

latwo wg wzoru (12) $rednia warto$é catko-
witej straty ciSnienia dla zalozonych prze-
plywow.

W naszym przykladzie:

T pkQ? = 6756; ¥ R =

. " ode. piersc.

— 0,0807

?) Wartos$ci Cm dla najczeSciej stosowanych
Srednic podano w GWT nr 5 z r. 1953, str. 144,
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Fablica T
Przyrkiad obliczenia cathowitej straty Cismenia %

&§ § ¥ B} :1( 3 soor ;\%& - R:e/’zamj? Praydlizenie — Druqie prayblizerie -

«g ; g “g;‘& i \g /,/97917. X-Q, /z‘/tzﬁ, PG \p-K QR -agsora Az/cjé/a zg*f?é K-Q, ’2’1(522 PKA | pRGE Adz;/;-la,

ile |9 5 6l 7 g 9 0 77 2 i3 74 5 6 17 18 19
1-2| 200 400 000/)0426‘4’ 414200 | 00085 | +1706 | +0034 6824 +2,75 || +202.75 | Q0086 |+ 1,755 |+00345 | 7,012 .
2-3\1725 400 0,00002555 4 4+180| 00048 | + 0864 | +00192 | 3456 1—12'%' +184.66 (00049 |+ 0908 |+ 00197 | 5632

[ 13-4\300 | 200 \gop2s7es0 |1 |+ 30 | 00774 | + 2527 | +p0774 | 2521 bt 72,145.— +30.61 (00789 |+2422 |+ 00789 | 2422 | -qo2dy
4-5\325| 200 Q00279340 |1 |- 31 | Q0556 | - 2884 | —00885 | 2684 +875 | -28.25|00788 \-2225(-00788 | 2,225
571|300 | 200 000257850 |1 || - 38| 00280 | -5.725 | Q0950 | 3723 +275 || - 35,25 00908 |-3212 |-00909 | 3212

slgz755 | = 15% |-gpsme s|g 2620 |- 0,354 - gozs

80 G 2,70 88, - -5 5255 -+ 0679
2-6 450 | 150 (001793760 | 0 | +20 | 03588 |+ 7175 | — - “191 || +1809 |0,3244 |+5,880| — —
6-7 175 | 190 |0,00697550 |0 | -10 00698 |-0698 | — — -197 —17,;?7 00852 |-0,997 | — —

I |7-81200 | 250 (000052280 |1 | -48 (0257 |-1208 |-00257| 1208 #4210 :70’52/9_ - 5020 00262 |-1320 |-00262 | 7,520 |-0,0606
8-31375 | 350 | 000016294 |3 | -136 00219 | -2974 |-q0658 | 8922 :—%gf‘ ~13905 100227 |- 3152 |=00680 | 9456
3-2|125 400 000002665 |4 || -180 |G,0048 | -0864 |-00192 | — ?%97/5— -184 66 |Q0049 |-0908 |-00197 | —

S \o4804 | +1837 |-q1101 Z 104614 | -0499|-g139

A0, - -850, - - 191 A0y =~ 7229~ 1652
4-3|300 | 200 000257850 |1 || -30 |0 0774 |-232/ |-qo774 | — ;—5—,?% = 3061 (00789 |-2422 |+00789 =
3-8 |375 | 350 (600016294 |3 |+155 |Q02/9 | +2974 Q0658 | — :_/2977[ +139.06 |Q0227 |+5152 | +(,0680 .

M| 8-9 | 200 | 250 |qo0D52280 | 2 |+75 |00492 | +2.942 |+00985 | 5884 Gzt iZ;, + 768500902 |+3,092 | +Q0804 | 6,184 |+ 00020
9-10\100 | 200 000085950 | 1 |+ 25 |Qozré | +0537 |+60214 | 0,537 ' %375* + 275100228 |+ 0,604 | +00228 | 0,604
10-4 375 | 200 000322310 |2 |- 41 01321 |- 5,417 |-0 264210354 + 250 | - 3886|0,1221 |- 4620 |-02442 | 9240

503021 | -1285 |-071598 Z1 02867 | - Q194 |+00059

88~ 4 514 Aaf-g;—‘é% - £ 0358
9-8 | 200 | 250 (900052280 | 2 || -75 (00492 |-2042 |-00985 | — ;—0(%’ -78.86 00402 |-3092 |-00804 | —
8-7 2015 250 (000052280 | 1 ?48 00251 [ +1208 |+Q0251 | — :27,92’; +50,20 (00262 | +1,320 |+Q0262 | —

W\ 711|300 | 250 000078420 |1 || +28 |q0220 |+06:7 |+q0219 | 0617 |-qur2s | +029) +28,29 (00222 |+ 0627 | +Q0222 | 0627 |-00030
17-121 380 (250 |Qoo091490 |1 | +60 Q0549 |+3292 |+Q0549 | 3,292 +029| 60,29 |Q0551 | +5325|+00552 | 5325
12-9 | 350 | 250 |Qoovgr490 |1 1| -50 |0,0457 |- 2290 |-00457 | 2.290 | ﬁ'?égz -40,34 |ouise | -2231|-Q0452 | 2,251

\ 2|0/969 | 0115 [-00425 b3 nggy { —gcer 1-00220

88y - 579 < 29 Aa2=-2;g—%=+qr35
10- | 100 | 200 |QUDO85950 |1 || -25-|0.0214 | -0537 |-Q0214 | — -5;? - 2787100228 ~a60~;']§',§,0_28 -
9-12| 300 | 250 qooogragy |11 +00 (00457 |+ 2290 |+90457 | —. | ;%? * 4G 34 | 00452 |+ 2,231 3;0,0#52 — |*qo/78
V \iz-13| 200 | 200 \qoO171900 |2 | +50 (Qos0r |+ 2105 (+gi202 | 4200 s ~037 |+ 34,65 00596 |+ 2,065 |+01192 | 4./30
15-10| 400 | 150 Q01594400 |3\ 10 102392 |- 3585 |-q7176 (/0,755 -037 | - 15,37 0,2457 |-3.654 | ~04903 V0,962
£ (03664 |+ 0273 |-0575 64857 |- 0080 z |g3727 | +qo3s | -gzus7 6582 | -g0685
84, -, - 037 28y =~ 5225 = - goot
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i wobec tego

!
Hy = — {m,.}u + % - n,osu?)} — 13,48 m
9

7. uwwagi na niewielkie odchyltki w pierscieniach (0,29 —
1,83 m) mozna by przerwaé obliczenie i przyjaé¢ wyliczona
warto$é 13,46 m za wystarczajaco dokladna. Jednak w celu
pokazania, jakiego rzedu bledem jest obarczony wynik
pierwszego przyblizenia, przeprowadzimy kompletne obli-
czenie dla drugiego przyblizenia.

Podstawg drugiego przyblizenia sa wartoSei Q2 ktore
otrzymujemy przez dodanie do uprzednio zalozonych prze-
plywow Qt obliczonych w pierwszym przyblizeniu poprawek
AQ:. Nalezy przy tym zwroécié uwage na to, ze na odcinkach
rozdzielajacych dwa pierscienie, AQ jest suma poprawek,
obliczonych dla obydwu przylegtych pierscieni. Po przelicze-
niu drugiego przyblizenia otrzymamy mnastepujace wyniki:

S pkQZ= 6638: T R = — 0,068
ode. - pierse.
za$:
Hg, = {6(5,58 + 2 (—0.0683) ¢ = 13,29 m

o

W pierwszym przyblizeniu otrzymaliSmy Hg, 13,48 m,
a zatem ro6znica wynosi 0,19 m, co stanowi zaledwie 1,35y
w stosunku do dokladniejszej wartosci. Taka rdéznica nie
ma oczywiscie przy okreslaniu ci$nienia na pompie zadne-
go praktycznego znaczenia. Wykonanie trzeciego przyblizenia
w naszym przypadku nie wniesie juz zadnej istotnej po-
prawki, gdyz jak wykazuja wykonane ta metoda oblicze-
nia — druga odchylka w stosunku do pierwszej jest kilka-
krotniel mniejsza.

Poréwnujac wyniki omawianej metody z normalng metoda
kolejnych przyblizen malezy stwierdzi¢, ze pomimo iz od-
chylki ci$nienia w pierscieniach po drugim przyblizeniu sa
juz niewielkie i wynosza 0,038 — 0,499 m — to jednak w obli-
czeniu calkowitej straty ciSnienia przez zsumowanie strat na
odcinkach otrzymamy duze rozbiezno$ci, np.:
dla drogi: 1 — 2 —3 — 4 — 10 — 13

H = 1,753 + 0,908 -~ 2,422 -- 462 - 3,654 = 12457 m
za$ dla drogi: 1 —5 — 4 — 10 — 13
H = 3,212 + 2,225 + 4,62 -+ 3,654 =

13,711 m
a zatem rdznica wynosi 1,254 m. ’

Analiza powyzsza potwierdza to, co powiedziano na wste-
pie, ze $rednia strata ci$nienia, obliczona nowa metoda, zna-
cznie wezedniej osigga warto$é rzeczywista, anizeli ci$nienia
‘W poszczegbélnych weztach.

Jak wynika z przeliczonego przyktadu, mozna $§miato
‘s’r.,wie‘rdzié, ze projektanci, majacy rutyne w obliczeniach sie-
ci wodociggowych, beda mogli juz po pierwszym prowizory-
cznym obliczeniu okresli¢ strate ci$nienia w sieci, a wiec
i ciSnienia na pompie. Mniej wprawni osiaggna niewatpliwie
dobry wrezultat juz po powtérnym przeliczeniu.

Po wykonaniu — w my$l zasad przedstawionych uprzed-
nio — pierwszego przeliczenia mozna w pewnych warun-
kach wprowadzi¢ do nastepnych przyblizen pewne uprosz-
czenie, zaoszczedzajace w efekcie sporo czasu. Otéz o ile
obliczona dla pierwszego przyblizenia ISR (jej Tbez-

pieréc.

DR MARIAN GAJEWSKI

wzgledna warto$é) jest bardzo mata w porownaniu do cat-
kowitej ilosci drég M, to obliczanie jej w nastepnych przy-
blizeniach mozna calkowicie pomingé. Przyjmujemy zasade,
ze o ile bezwzgledna wartos¢:

1

Y R = = oo M — dla doktadnych obliczen, wzglednie
picrse. 20

o
S R —

; M — dla prowizorycznych przeliczen to
piersc. L

przy wykonywaniu drugiego, wzg. trzeciego przyblizenia po-
mijamy obliczenie X R, a co za tym idzie obliczenie wyra-

piersc.
zZen:

p'k-Q orazR = AQ:p-k- Q2
Popelniany przy tym blad moze osiagngé co najwyzej war-
tosé:
0,10 m dla pierwszego przypadku,
0,50 m dla drugiego przypadku.

Przy zastosowaniu powyzszego uproszczenia, dla dalszych
przyblizen, wzér (13) na $rednig strate ci$nienia w sieci upro-
Sci sie i przyjmie nastepujaca postac:

Hy = - Sp. k. Q2

& = M‘.‘p‘\. 9

Stad wniosek, ze przed przystapieniem do drugiego przybli-
zenia nalezy sprawdzi¢, czy nie da sie zastosowaé¢ wyzej
omoOwionego uproszczenia. Jezeli Okz})ie sie to mozliwe, to
obliczamy najpierw warto$ci p- k' Q5 a nastepnie wzorem
(14) obliczamy Hg Ni porownujemy z wyhnikiem pierwszego
przyblizenia. Jezeli stwierdzimy, ze roznica jest niewielka,
a doktadno$¢ obliczenia bedzie wystarczajaca, to na tym
konczymy obliczenie, pomijajac wykonanie dalszych przy-
blizenn oraz obliczenie wyrazen k-Q: oraz h = k- Qj po-
trzebnych do obliczenia poprawek przepltywu.

(14)

W odniesieniu do przytoczonego przyktadu obliczenia upro-
szczenie to wyrazi sie nastepujaco:
Z pierwszego przyblizenia wynika, ze

1
Y R<—NM
piersc. 20
i wynosi: X R = 0,0807 = 0,016 M — gdzie M = 5
piersc.
Pomijajac przy obliczeniu drugiego przyblizenia R otrzyma-
my:

1
Hg, = — . 06,58 = 13,32 m

tj. o 3 cm wiecej anizeli liczgc dokladnie, a zatem w na-
szym przykladzie mozna bylo z powodzeniem opuscié¢ R.

Literatura:

t.obaczew: Prijomy rasczeta wodoprowodnych setej —

Moskwa 1950.
Autor: Obliczanie straty cisnienia w zamknigte] sieci wo-
dociagowej GWT nr 5 z r. 1953.

Mikolaj Kopernik i pierwsze wodociagi w Polsce

Przytaczamy nizej spis miast*) (w obecnych granicach na-
szego panstwa), o wodociggach ktérych mamy historyczne
wzmianki do konca XVIII wieku. Sg to wzmianki o nadaniu
przywileju o budowie, o zawarciu umowy z budowniczym,
o samej budowie czy przebudowie lub zniszczeniu itp. W spi-
sie podajemy date budowy opartg o zrédtowe dane.

Znak ,b. d.“ przy nazwie miasta oznacza brak dokladniej-

*) Wymieniony spis miast jest podany na koncu artykuiu,

szej 'daty — istnienie jednak wodociggu w danym miescie
w okresigf XIII — XVIII wieku nie ulega watpliwo$ci.
Oproécz tych, w wielu miejscowo$ciach, nie bedacych obec-
nie miastami, istnialy w owych czasach wodociggi. Wéréd
nich wymieni¢ mozna: Frombork, Czchoéw, Babice, Mitako-
wo, Pienigzno, Mydlniki, Nowy Korczyn, Wislica, Szydiow.
Zaznaczy¢ nalezy, ze wszystkie prawie wodociagi na obsza-
rze Mazowsza, Matopolski, a takze czeSciowo i Wielkopol-
ski, istniejgce uprzednio, zostaly zniszczone w czasie na-
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jazdu szwedzkiego i ewentualnie zbudowane na nowo do-
piero w XIX w. Wiele natomiast wodociggéw na Slagsku
i Pomorzu, jak np. we Wroctawiu, Bolestawcu (w ktorym
sg pierwszea na kontynencie Europy pola zalewane od
1559 r.), Malborku i innych, istnieje i funkcjonuje od
XIII — XIV w. lub pdzniej — bez przerwy, sukcesywnie
modernizowanych i odpowiednio rozbudowanych.

Ciekawe i trudne techniczne problemy podnoszenia i roz-
prowadzania wody od wielu wiekéw pociggaly najwybitniej-
sze umysly. Zajmowali sie nimi rowniez najwieksi ludzie
Odrodzenia, jak Leonardo da Vinci, Galileusz i inni. Nie by-

toby wiec nic w tym miezwyklego, gdyby i nasz wielki Ko-

pernik interesowatl sie nimi.

A oto, jak stan badan historycznych nad tg sprawg przed-
stawia sie obecnie. d

Jeremi Wasiutynski w swej ksigzce pt. ,,Kopernik, tworca
nowego nieba® Warszawa 1938 r. na str. 520 — 2 pisze, iz.
J. Brozek, profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego, podchwy-
cit powiastke, ze ,,wodocigg frauenburski, doprowadzajacy
wode z rzeki Baudy az na wzgoérze katedralne, byt dzielem
Kopernika* i ze ,epigram Brozka ubral tradycje w pozory
dokumentalne, tym bhardziej, ze zostal wyryty na tablicy
marmurowej, ktéra z inicjatywy kanonika Schultza umiesz-
czono w 1735 r. na wiezy wodociggu‘.

Wedlug Glinkiewicza (,,Z ziemi warminskiej 1872%) umie-
szczenie tablicy nastgpito w 1720 r.

Wasiutynski wykazuje dalej przy pomocy dostepnych mu
dokumentow, ze ,kanat do Grodu Pani istniatl juz w 1427 r,,
a koto podnoszace wode na szczyt wzgodrza zbudowal z pole-
cenia kapituty der Kunstreiche Meister Valentin Hendel,
Rohrmelister in Breslau dopiero w 1571/2 roku.

Mimo to, sam Wasiutynski o wiadomos$ci Brozka moéwi, ze
,tkwito w tym moze ziarno prawdy, bo w bibliotece frauen-
burskiej znajdowat sie w XVI wieku podrecznik ,,O wodo-
ciggach* J. Frontiniusa.

Inni powazni badacze, jak Bruchnalski, Birkenmeier o wo-
dociggowych =zainteresowaniach Kopernika nic nie moéwig.

Natomiast pomniejsi szperacze, zaréwno polscy, jak i mie-
mieccy, zarowno historycy, historycy kultury, jak i ze aro-
zumialych, zawodowych wzgledow — technicy sanitarni, kté-
rym mito by bylo widzie¢ w Koperniku swego patrona —
tres¢ epigramu Brozka podchwycili, uszczegdtowili i rozbu-
dowali najpewniej przy pomocy dodatkowych danych.

Z Niemcow o tej sprawie pisza: ,,Annalen der Chymie und
Physik“ w 1826 r., Wutzke ,,Bemerkungen ueber Gewaesser
die Ostseekueste w 1830 r., L. Prowe ,,Hat Copernicus Was-
serleitung angelegt®, w 1865 r. Wilhelm IV dopilnowuje, by
pomnik Kopernika odstoniety dnia 25.10.1853 r. w Toruniu
zostal postawiony na studni, z ktorej budowg wielki astro-
nom mial podobno co§ wspdlnego i by fakt ten symbolizowal
jego zainteresowanie tymi urzadzeniami.

Z Polakéw, oprécz wspomnianego Brozka, pisza o tym:
K. Hartknoch w 1682 r., T. Czacki i Molski w ,Nowym Pa-
mietniku Warszawskim* w 1802 r., ks. I. Chodynski w ,,Dyk-
cjonarzu Uczonych Polakéw® w 1833 r., K. Hube rektor U.J.
w 1841 r., J. Radwanski w ,, Zywocie M. Kopernika“ w 1853 .r,
Balinski w ,,Starozytnej Polsce®, , Kopernikijana*“ w 1873 r.,
Giedroy¢ w ,Wodociagi i kanaly miejskie® w 1910 r.,.Piekar-

Klodzko 1582 r.
Kotobrzeg 1300 r.
Koscian b. d.
Krakéw 1286 r.
Krosno 1461 r.
Krosno Odrz. 1538 r.
Kwidzyn 1480 1.
Legnica 1368 r.
Leszno XVI w.
Limanowa 1575 r.
Lubawa 1539 r.
Lublin 1453 r.
Lubsko b. d.
Loomza 1558 r.
Malbork XIII w.
Mikotow b. d.
Myé$lenice XIV w,
Niemcza 1282 r,

Biecz 1464—5 1.
Bolestawiec XIII w.
Braniewo XVI w.
Brzeg 1569 i.
Brze$é Kuj. 1549 r.
Bydgoszcz 1523 r.
Bystrzyca Ki. 1514 r.
Dzialdowo XVI w.
Elblag b. d.

Gdansk XIV w.
Gliwice 1531 r.
Glogow 1442 r.
Glogéwek 1597 1.
Grudzigdz 1368 r.
Gubin b. d.
Jarostaw 1652 r.
Jeziorany b. d.
Kalisz 1537 r.

ski w ,,Zarys dziejéw wodociggéw miejskich w Polsce przed-
rozbiorowej“ w 1932 r., Gembarzewski w ,M. Kopernik
i wodociggi na Warmii i Pomorzu*“ w 1933 r. i inni.
Najczesciej przypisuje sie Kopernikowi budowe lub udziat
w budowie wodociggow we Fromborku i Grudzigdzu, a po-
nadto jeszcze w Toruniu, Gdansku, Lubawie, Braniewie,
Dzialdowie, Pienigznie, Milakowie, Pasteku i Kwidzyniu.
Chociaz wiec wodociggi we Fromborku odpadaja najpewnie]
jako dzielo Kopernika, warto przytoczyé¢ ich opis i dzieje. -
Napis Brozka miat brzmienie:

»His pa(r)®) iuntur aquae sursum propeare coactae
Ne careat sitiens incola montis ope.

Quod natura negat tribuit Copernicus arte

Unum pro cunctis fama loquatur opus*

,Tutaj wody podbite zmuszone zostaly plyngé na wyso-
kos$ci, aby tam ich mieszkancow gasity pragnienie. Cze-
go odmoéwita przyroda, tego sztukg dokonal Kopernik. Ten
czyn jedyny, obok innych rozgltosit stawe jego®. {(Tlumacze-
nie Z. Zienkiewicza w ,,Tygodniku Ilustrowanym*“ w 1865 r.).

Urzadzenia wodociggowe we Fromborku (stale przez wy-
mienionych wyzej pisarzy polskich zwanym — Narzyce)
T. Czacki tak opisuje: w 1802 r. ,Kopernik o poét mili rze-
ke Baude 15!/2-tokciows $luzg pochyla podnosi, kretg pochy-
toscia prowadzi, miyn stawia, obok niego wielkie kolo —
to podnosi wode ‘na szezyt wiezy i rurami na gére wytry-
skujaca pedzi wode. Kazdy kanonik na swoim dziedzitcu
mial jej dostatek. Popsuta machina zostata; ograniczona
w 1772 r. w dochodach kapitula, teraz ma wielkim kosztem
te machine i rury naprawié.

Podanie jest miedzy uczenszemi w tem miejscu, ze wzoru
tej machiny zgdano dla Ludwika XIV.“

Wspomniane ,,Annalen®“ w 1826 r. podaja, ze wodociag je-
szcze dziata dobrze, ale wieza bliska jest upadku, mozna
w niej widzieé¢ o$ kota, czyli wal pryzmatyczny oraz mie-
dziany zbiornik.

‘W 1834 1. urzgdzenia te sg juz zniszczone.

Mimo wiec, ze obecny, daleko posuniety stan badan nad

Kopernikiem wykazuje, iz wielki astronom nie zostawil na
piémie wiekszej rozprawy ma ten temat, Ze na pewno nie
stworzy? teorii, szkoly czy powazniejszego wynalazku z nim
zwigzanego — warto by jeszcze raz prze$ledzié jego czynne,
praktyczne zycie i od tej strony; zwlaszcza, ze nie ma obec-
nie zadnych technicznych przeszkéd w dotarciu do archiwdw
miast (jesli ocalaty), w ktorych rzekomo budowatl, naprawiat,
lub konsultowat budowe wodociggéw. Liczba tych miast oraz
ciggla i1 uparta tradycja muszg o czyms$ $wiadczyé. Wydaje
sie, ze faktu tego nie mozna skwitowaé stwierdzeniem, ze
»Brozek podchwycit powiastke“, ani tez odwrotnie widzieé
»ziarno prawdy“ w tym, ze w hibliotece, z ktérej korzystat
Kopernik, byta ksigzka o wodociggach.
. Moze do rozwiazania tych i wielu innych zagadnien przy-
czyni sie cenny zbidr archiwaliow kapitulty fromborskiej,
zawarty w  pietnastu skrzyniach, przekazanych nam
w 1953 r. przez Zwigzek Radziecki, a dotychczas jeszcze nie
zbadany. Moze materiaty te rzucg nowe S$wiatlo na wiele
niejasnych dotychczas zagadnien z  zycia Mikotaja Ko-
pernika. Czekamy na odpowiedz historykéow.

Sanok 1510 r.
Sieradz b. d.
Stawno 1746 r.
Stupsk XVII w.
Sulecin 1541 r.
Szadek 1541 r.
Swidnica b. d.
Tczew 1542 r.
Torun XVI w.
Tyczyn b. d.
Warszawa 1598 r.
Warta 1556 .
Wielun 1532 r.
Wioctawek 1565 1.
Wroclaw 1272 r.
Zator 1569 .
Zgorzelec 1467 .

Niemodlin b. d.
Nowy Sacz 1465 r.
Otawa 1597 r..
Opatow 1518 r.
Opoczno 1550 r.
Otmuchoéw 1529 1.
Pastek XVI w.
Pilzno 1467 r .
Plock 1498 r.
Poznan 1282 r.
Prabuty 1575 .
Proszowice 1532 r.
Przemy$l 1530 r.
Pyzdry 1539 r.
Racibérz b. d.
Reszel XV w.
Rybnik b. d.
Sandomierz 1531 o,
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Badanie przeplywu gazu w szorstkich gazociagach dalekosieznych

I. Warunki przeplywu gazu w szorstkich rurach.

W warunkach przeptywu burzliwego w gazociagach szor-
stkich rozrdézniamy trzy zakresy zaleznos$ci wspolczynnika
oporéw A od liczby Reynoldsa Re i od wzglednej szorstkosci
wewnetrznej rur.

1. Zakres oporow w gladkich rurach

W zakresie tym A = f (Re), czyli zalezy tylko od liczby
Reynoldsa, a grubo$¢ laminarnej warstwy przys$ciennej o
jest wieksza od $redniej wartosci szorstkosci bezwzglednej e.
W zakresie opordéw gltadkich & > e tj. wystepy szorstkosci
wewnetrznej pograzone sg w przysciennej warstwie lami-
. narnej. W tym przypadku wspoélczynik 4 obliczamy ze
wzoru Konakowa:

i .
= = 18log Re —1,3 . . . . . . ()

Ty

V A
2. Zakres przejsciowy oporéw

‘W miare wzrostu liczby Re zmniejsza sie grubos$é¢ warstwy
przysciennej 8. Zakres przejSciowy oporéw nastepuje wtedy,
gdy O mieznacznie 16zni sie od wartoSci e. Dla zakresu
105 < Re < 107 otrzymaliSmy nastepujacy wzor do obliczen
wspolczynnika oporéw w przejsciowej strefie przeptywu

burzliwego
= 0177 Re=%7 . . .. ©
oraz 3
665 [Pz P2 0040
Q = ———pRB [——] woe s e e )
AL 434 Zg LT

3. Zakres oporéow w szorstkich rurach

Dla bardzo duzych wartosci liczby Reynoldsa Re > 107
wystepy szorstkosci wewnetrznej gazociagéw wynurzaja sie
z warstwy przys$ciennej i przy § < e wywolujg przeplyw
zupelnie burzliwy. Jest to zakres kwadratowej zaleznosci
oporow, charakteryzujgcy sie tym, ze X nie zalezy od Re,
a zalezy wylacznie od szorstkosci wewnetrznej gazociagow e.
Na podstawie zaleznosci

ho= 00587 S8 @

otrzymaliSmy wzdér do obliczen gazociggdw dalekosieznych
dla rur zupelnie szorstkich:

426 5= [PiF— P20
Q = g D=? [FI‘T] s s o o8 e (9)
e’ ‘e
gdzie:
Q — m’/dobe — wydajno$é gazociagu przy Toe = 293K,
Po = 1 atm.
P1 i P atlm — poczatkowe i koncowe cisnienie gazociagu.

T'K — bezwzgledna temperatura gazu,

D — om — wewnetrzna $rednia gazociagu,

L — km — dlugos$é¢ gazociagu,

Zg — sSredni wspélczynnik scisliwosci gazu,

b e 2
-

stosunek ciezaru wtaSciwego gazu do powietrza

e
e = ';“ wzgledna szorstko$¢ wewnetrzna rur (stos. sz
bezwzgl. do prom). Badanie przeplywu gazu w rurociggach
szorstkich oraz wyznaczenie wewnetrznej szorstkosci e jest
problemem bardzo trudnym i malo o$wietlonym w litera-
turze.

Kazdy gazociagg ma swoja specyficzna szorstko$é, ktéra
zalezy od materiatu, technologii produkcji rur, od czasu
eksploatacji gazociagu, $rednicy i czysto$ci wewnatrz gazo-
ciagu, od zawarto$ci w gazie zwiazkow hydratu, ilosci i ja-
ko$ci stykow, kolnierzy, muf, zaworéw itd.

Zawartos¢ w gazie siarkowodoru i wody przy$piesza pro-
ces wewngtrznej korozji gazociggéw, Obecno$¢ w gazie pytu

wywoluje w czasie przeplywu gazu szlifowanie i polerowa-
nie wewnetrznej powierzchni rur.

W czasie budowy i eksploatacji gazocigg zanieczyszcza sie
obcymi przedmiotami oraz zatyka sie korkami powstaja-
cymi z hydratéw lub z siarczku zelaza. Proces ten przyczy-
nia sie do zwiekszenia szorstkosci wewnetrznej oraz do
zmniejszenia przekroju poprzecznego rur. W zwigzku z tym
zmniejsza sie wydajno$¢ oraz sprawno$¢, a co za tym
idzie — efekt ekonomiczny gazociagow w czasie eksploa-
tacji .

Zasadniczym warunkiem racjonalnej budowy i eskploa-
tacji gazociggow jest ciagle Sledzenie za czystoscia wewnatrz
gazociggow, niedopuszczanie do zanieczyszczenia rur obcy-
mi przedmiotami, prowadzenie systematycznego oczyszcze-
nia i przedmuchiwania gazociggu, stosowanie S$Srodkow za-
pobiegajacych dzialaniu korozji wewnetrznej droga ciggtego
oczyszczania i osuszania gazu.

Stosowanie powyzszych $rodkéow przyczyni sie niewagtpli-
wie do zwiekszenia efektywnosci w pracy gazociggéw dale-
kosieznych.

II. Metody wyznaczenia szorstkosci gazociqgdéw

Do wyznaczenia szorstko$ci wewnetrznej stosowaliSmy
nastepujace metody:

1. hydrauliczng,

2. optycznag,

3. piezoelektryczna,

4. odbitkowa.

Przy pomocy przytoczonych wyzej sposobow badaliSmy

i porownywaliSmy szorstkos¢ nowych, eksploatowanych
i starych rur.
Dla zorientowania sie w jakosci i dokladno$ci oceny

szorstkosci wewnetrznej rur podaje nizej krotki opis wy-
mienionych metod badania szorstkosci gazociggow daleko-
sieznych.

1. Metoda hydrauliczna

Jest rzecza niemozliwg przeprowadzié¢ dokiadne badanie
i ocene szorstkosci danego gazociggu drogg wykonania bez-
posrednich pomiaréw profilu gazociagu bedacego w eksploa-
tacji, poniewaz szorstko$¢ zmienia sie w zaleznosci od ko-
rozji, szlifujgcego dziatania pytu, starosci rur, ilosci i jakosci
stykow, stopnia zanieczyszczenia itd.

Jedyna metoda, stuzgca do wyznaczenia $redniej wartosci
szorstko$ci rur z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw
wplywajacych na zmiane szorstko$ci — jest metoda hydrau-
liczna.

Metoda ta polega na obliczeniu wspélczynnika opordéw A,
ktory jest funkcja parametréow przeptywu gazu w zakresie
kwadratowej zaleznosci -oporow:

) (P,2— P2 D3

R R i I ()

W zakresie tym otrzymaliSmy empiryczng zalaznosé (4).

Z funkcji (4) otrzymaliSmy
e=(W>® . .

Znajac % z rownania (6) obliczamy z funkecji (7) $rednig
warto$¢ wzglednej szorstko$ci wewnetrznej & gazociagéw
dalekosieznych. Obliczywszy ta metoda dla gazociagu
A wartos¢ L = 0,013 otrzymaliSmy ¢ = 0,0003, oraz dla ga-
zociagu C — . = 0,015, a ¢ = 0,0006. -

Mankamentem tej metody jest to, ze nie podaje ona pro-
filu badanej powierzchni a tylko $rednig warto$é szorstkosei
bezwglednej.

2. Metoda optyczna

. _Podwg')jny mikroskop stuzy do pomiaréw profilu szorstko-
sci powierzchni plaskiej i wkleslej w zakresie od 1 do 100 w.

Podwdjny mikroskop modelu MJS — 11 (rys. 1) zaopa-
tr;ony jest w dwa tubusy — swietlny i optyczny — usta-
wione pod katem 90°, Tubusy i stolik przedmiotowy mon-
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Rys. 1 — Podwdéjny mikroskop MJS-11

towane sg na masywnym statywie. Dlugo$¢ posuwu stolika
w dwoch prostopadiych do siebie kierunkach wynosi 10 mm.

Na rys. 2 przedstawiono schemat optyczny podwodjnego
mikroskopu. Obiektyw tubusu $wietlnego (6) rzutuje obraz
szczeliny (4) o$wietlonej lampg elektryczna (1) przez soczew-
ke kondensatora (2) i przez dodatkowsg soczewke (5) na pla-
szezyzne badanego przedmiotu (7). Rzut tej szczeliny obser-
wuje sie przez tubus optyczny, ktéry sklada sie z obiektywu
(8) identycznego z obiektywem (6) oraz z mikrometru okula-
rowego (11).

Obraz szczeliny po odbiciu sie od badanej powierzchni
szorstkiej rzutuje sie przez obiektyw (8) na plaszczyzne
siatki (10) mikrometru. Obserwujgc obraz szczeliny rzuto-
wany na badany przedmiot — widzimy w plaszezyznie
siatki okularu znieksztalcony obraz szczeliny. Wielko$e de-
formacji szczeliny zalezy od wysoko$ci wystepéw szorstko-
$ci. Na tym polega zasada dzialania podwojnego mikroskopu.

3. Metoda piezoelektryczna

Szorstkosé wewnetrzng rur metodsa piezoelektryczng bada-
liSmy przy pomocy profilografu Brusha. Automatycznie dzia-
lajgce urzadzenie do badania powierzchni oraz pomiaru jef
szorstkosci przedstawiono na rys. 3.

Piezoelektryczny profilograf Brusha sklada sie z glowicy
umocowanej na ciezkiej podstawie z wysuwanym ramieniem
zakonczonym czujnikiem piezoelektrycznym, z wzmacniacza
lampowego z miernikiem wycechowanym w jednostkach
szorstkos$ci i z urzadzenia piszacego. W glowicy jest umiesz-
czony silnik synchroniczny napedzajacy krzywke, ktora wy-
woluje krotkie ruchy podiuzne ramienia. Czujnik piezoele-
ktryczny zawiera igle diamentowsa o promieniu ostrza poni-
zej 0,01 mm, ktora dotyka powierzchni przedmiotu i jest do-
ciskana sprezyng z silg nie przekraczajaca 0,05 grama. Ruch
igty diamentowej powodowany nieréwnomiérnosciami bada-
nej powierzchni, przenosi sie na element piezoelektryczny,
ktory drgajac wytwarza zmieniajace sie napiecie; napiecie to
po wzmocnieniu uruchamia wskaznik pradowy oraz aparat
piszacy. Srednia warto§é nieréwnosci wykrywanych i reje-
strowanych za pomocag profilografu Brusha dochodzi do
0,01 mm. Ponadto otrzymujemy wykre$lony na tasmie profil
nieréwnos$ci. ’

f
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Rys. 2 — Schemat optyczny podwdjnego mikroskopu

4. Metoda odbitkowa

Do pomiaréw nieréwnosci powierzchni wewnetrznej rur,
przekraczajgcych 0,01 mm, stosowaliémy metode odbitek. Ba-
dany odcinek powierzchni metalu zalewa sie parafing, ktéra
w s_tanie cieklym wypelnia wszystkie nieré6wnosci- powierz-
chni. Po ostygnieciu parafiny zdejmuje sie z badanej po-
wierzchni warstewke o grubos$ei od 3—5 mm oraz sporza-
dza sie szereg przekrojow, ktére daja nam profil nierdw-
nosci powierzchni. Nieréwno§é profilu odbitki wyznacza sie
metodg oceny mikroskopowej. Metoda odbitek nie jest do-
kiadna, poniewaz parafina po ochtodzeniu czesciowo sie kur-
czy, wskutek czego nie odtwarza ona $cisle nieréwnosci ba-
danej powierzchni. W zwigzku z tym metoda powyzsza daje
przede wszystkim jakosciowa ocene szorstkosci.

Rys. 3 — Piezoelektryczny profilograf Brusha

III. Badanie szorstko$ci wewnetrznej nowych, eksploatowa-
nuch i starych gazociggéw.

Oproécz zastosowanej na szeregu gazociagéw hydraulicznej
metody wyznaczenia Sredniej szorstko$ci rur, przeprowa-
dziliSmy bezposrednie badania profiléw nieréwnosci 56 pro-
bek rur gazociggowych, przytoczonymi wyzej metodami.

Prébki te podzieliliSmy pod wzgledem wieku na trzy ka-
tegorie:

1. Nowe rury.

2. Rury magistralnych gazociggdw.

3. Stare rury.

Badanie nowych rur
1 piezoelektryczna.

Rury magistralnych gazociggéw badano metoda hydrau-
liczng, optyczna i piezoelektryczng. Ocene szorstko$ci sta-
rych rur przeprowadzono metodg odbitek.

przeprowadzono metodg optyczng

1. Szorstko$é nowych rur.

Szorstko$¢ nowych rur jest bardzo réznorodna i zalezy
od sposobu ich produkcji. Na rys. 4 i 5 przedstawiono we-
wnetrzng powierzchnie oraz profil nieréwmosci nowych rur
produkcji zaktadu A. Rys. 6 i 7 analogicznie przedstawiaja
nowe rury produkcji zakladu B.

Juz na pierwszy rzut oka widzimy, Zze wewnetrzna po-
wierzchnia rur zakladu A posiada forme ziarnista, a wy-
stepy rozmieszczone sg do$¢ réwnomiernie na wewnetrznej
powierzchni rury. Zupelnie inna forme powierzchni we-
wnetrznej majg rury zakitadu B. Wystepy sa tu rozmiesz-
czone dos$¢ chaotycznie, tu i owdzie widaé pewne ogniska
nieréwnosci o formie ziarnistej, jak rowniez i miejsca glad-
kie. Otrzymane z profilografu Brusha profile tych rur sag
na rys. 5 i 7 powiekszone w kierunku pionowym 400 ra-
zy, a w kierunku poziomym 16 razy. Poréwnujac te profile
ze sobg zauwazymy, ze $rednia warto$¢ szorstkos$eci rur za-

Rys. 4 — Wewnetrzna powierzchnia rur zaktadu A
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Rys. 6 — Wewnetrzna powierzchnia mowych rur zakladu B

ktadu A (e = 0,068 mm) jest trzykrotnie wieksza od szorst-
koSci rur zakladu B (e = 0,022 mm). Ta duza szorstko$é rur
zakladu A powoduje zwiekszenie strat hydraulicznych o 12Y
w pordéwnaniu z rurami produkeji zaktadu B.

Przykiad fen pokazuje, Ze celem zmniejszenia kosztow -
tr:ansportu gazu, technologiczny proces produkcji rur powi-
nien p6js¢ w kierunku maksymalnej gtadkos$ci wewnetrznej
powierzchni rur. -

Oprécz tego szorstko$¢ nowych rur produkcji zakladu
A w duzym stopniu przewyzsza szorstko$é wewnetrzng ga-
zociggu dalekosigznego A, ktéry jest juz w eksploatacji 8 lat.
Natomiast szorstko$¢ rur zakladu B jest znacznie mniejsza
od szorstko$ci gazociagu A. Ta nieprawidlowo$é jest spowo-
dowana z jednej strony roznorodnoscia sposobu produkeji
rur, a z drugiej strony zmiang szorstkosci, powstata w pro-
cesie eksploatacji gazociagdw.

2. Szorstko$é eksploatowanych gazociagdw.

W  wyniku naszych badan ustaliliSmy, ze szorstkos$c
eksploatowanych gazociagéw zalezy w pierwszym rzedzie od
procesu korozji wewnetrznej lub od procesu szlifowania wew-
netrznej powierzchni rur.

.Jak wynika z rys. 8, 9, 10, 11 absolutna szorstko$é¢ gazo-
ciagu C (e = 0,07 mm) przewyzsza szorstkosgé gazociggu A
(e = 0,06 mm).

Nalezy podkres$li¢, ze gazocigg A znajduje sie dwa razy
dtuzej w eksploatacji niz gazociag C. Biorgc pod uwage to, ze
gaz ziemny transportowany zaréwno przez gazociag A jak

Rys. 7 — Profil nieréwnosci rur zaktadu B

Rys. 8 — Wewnetrzna powierzchnia gazociqgu dalekosiez-
nego A

Rys. 9 — Profil szorstkosci wewnetrznej gazociqgu A

Rys. 10 — Wewnetrzna powierzchnia gazociagu dalekosiez-
nego C

i gazocigg C jest oczyszczony od skladnikow wywolujgcych
korozje, przyczyne roznej szorstkosci wymienionych gazocig-
gow stanowi prawdopodobnie wieksza szorstko$¢ i zanie-
czyszczenie gazociggu C jeszcze przed rozpoczeciem eksploa-
tacji. Na rys. 8 i 9 przedstawiono wewnetrzng powierzchnie
i -profil szorstko$ci gazociggu A. Wystepy szorstkoSci wew-
netrznej tego gazociagu nie sg rozmieszczane réwnomiernie
na powierzchni rury. Sa tu i éwdzie miejsca gtadkie z kon-
turem zebatym, wewnatrz ktérego rozrzucone sa ogniska
szorstkosci. Jak widaé na rys. 10, 11 wystepy szorstkosci ga-
zociggu C rozmieszczone sg bardziej rownomiernie na wew-
netrznej powierzchni. Poréwnujac profilogramy tych gazo-
ciggébw widaé, ze nierowno$ci powierzchni wewn. gazociagu

-C sa wieksze od gazociagu A. Im wieksza jest szorstkosé

wewnetrzna rur, tym wieksze sa opory hydrauliczne i tym
wieksze sg straty energii przeptywu.

W zwiazku z tym w czasie eksploatacji powinnismy dazy¢
do minimalnej szorstko$ci wewnetrznej gazociggow. Osigg-
naé¢ to mozemy drogg systematycznego oczyszczania gazo-
ciggu z zanieczyszczen, a gazu z tych elementéw, ktére wy-
wolujg proces korozji wewnetrznej. Niemniej waznym Srod-
kiem do zmniejszenia szorstkosci wewnetrznej jest proces
szlifowania wewnetrznej powierzchni rur prowadzony przez
zawarty w gazie pyl. Dzieki zastosowaniu przytoczonych wy-
zej $rodkow, zmierzajacych do zmniejszenia szorstkosci w za-
leznosci od czasu eksploatacji zmniejszymy w znacznym
idzie 1 koszty

stopniu straty energetyczne, a co za tym
eksploatacji gazociagdéw dalekosieznych.

gazociggu C
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Rys. 13 — Wewnetrzna powierzchnia 30-letniej rury

3. Szorstko$é starych rur.

Szorstkosé starych rur pokrytych wewnagtrz rdzg okre$-
lono metoda odbitek. BadaliSmy proébki gazociagdéw, be-
dacych w eksploatacji od 20 — 32 lat. W wyniku prze-

prowadzonych pomiaréow szorstkoéci przekonaliSmy sig, ze ze.

wzrostem czasu eksploatacji rur od 20 — 32 lat szorstko$é
ro$nie od 0,4 do 1,4 mm. -

Na rys. 12 i 13 przedstawiono wewnetrzng powierzchnie
gazociagdow, z ktorych pierwszy byl w eksploatacji 20 lat,
a drugi 30 lat. Jak wyraznie widaé¢ z fotografii szorstkos?
20-letniej rury jest znacznie mnigjsza od szorstko$ci 30-let-
niej. x

Do kategorii starych rur naleza te gazociagi, ktére sg bar-
dzo zanieczyszczone i w ktérych szybko rozwija sie proces
korozji wewnetrznej. Wskutek dziatania siarkowodoru na
powierzchnie metalows rury tworzy sie wewnatrz rury gruby
osad z siarczku zelaza, ktory stwarza dodatkowe opory dla
przeplywu gazu. Na rys. 14 i 15 przedstawiono probki tych
osadéw, ktore w szczegdlnie duzej iloSci wystepujg w gazo-
ciggu C.

Rys. 14 — Osady z siarczku zelaza wystepujgce w gazo-
ciggu C

Osady te odznaczaja sie bardzo duzg szorstkoscia, rézno-
rodna forma i zdolno$cia Scistego przylegania do wewne:
trznej powierzchni rur. Stopief ksztattowania sie tych cia?
zalezy od ilosci siarkowodoru zawartego w gazie, od stop-
nia zanieczyszczenia gazociagu, od szybkosSci przeplywu ga-
zu, od dziatania korozji i od czasu trwania eksploatacji ga-
zociagow. . )

4. Tablica szorstkosci bezw:zglednej gazociqgéw daleko-
sieznych.

W wyniku przeprowadzonych badan i pomiaréw szorstko-
$ci wewnetrznej gazociggdéw przytoczonymi wyzej metodami,
opracowano tablice dla wyboru parametru szorstkosci gazo-
ciagdw w zaleznosci od czasu trwania eksploatacji.

Tablica szorstkoSei bezwzglednej gazociagéw dalekosieznych

2| Rodzaj WTJ | CAGY | Hala- Autor
S| rurociagow Murin | Idelezyk i}‘;;l]{;”,‘MOOdV U0
1| Nowe rury . \i

stalowe 0,02—0,06/0,085—0 07— | 0,0430,02—0,07
o| Rurociagi ‘
2| weksploatacji | 0,0-=0,2 | 0115 | 0,04 ] — |004—0,1
3| Stare rurociygi 1,0 — . — | 0,4—1,4

Z tablicy te] wynika, ze nasze zakresy szorstkos$ci no-
wych, eksploatowanych i starych rur odpowiadaja catko-
wicie wartosciom bezwzglednej szorstko$ei rur stalowych
otrzymanych z doswiadczen WTI, CAGI, Bauera i Gala-
vicsa oraz Moody.

5

Rys. 15 — Osady z siarczku zelaza wystepujgce w gazo-

ciggu C

IV. Wnioski ogdlne.

1. Przy projektowaniu gazociagéw dalekosieznych nalezy
kierowa¢ sie szorstkoscia nowych rur, poniewaz w czasie
racjonalnej eksploatacji zachodzi tendencja do zmniejsze-
nia sie szorstkosci wewnetrznej rur.

2. Opracowana przez nas tablica stuzy do wyboru war-
to$ci szorstko$ci w zaleznosci od czasu trwania eksploata-
cji gazociggdédw dalekosieznych.

3. Szeroko$¢ nowych rur w zaleznosci od sposobu ich wy-
konania moze by¢ zar6wno mniejsza jak i wigksza od szor-
stkosci rurociagdéw bedacych w eksploatacji.

4. Na zmienno$§¢é wewnetrznej szorstko$ci gazociggow da-
lekosieznych wplywaja nastepujace czynniki:

a) proces wewnetrznej korozji powoduje zwigkszenie sie

szorstkosci,

b) proces szlifowania i polerowania wewnetrznej

wierzchni rur wywolany zawartosScig w gazie pytu.

5. Racjonalna eksploatacja gazociagéw dalekosieznych
polega na systematycznym oczyszczaniu wewnetrznej po-
wierzchni gazociggdw z zanieczyszczen oraz na wyelimino-
waniu z gazu skladnikéw wywolujgcych proces wewnetrz-
nej korozji.

6. Celem zmniejszenia kosztéw transportu gazu na dale-
kie odlegtos$ci, technologiczny proces produkecji rur powi-
nien po6jsé w kierunku maksymalnej gtadko$ci wewnetrzne]j
powierzchni rur.

po-

CENTRALNY INSTYTUT DOKUMENTAC]I NAUKOWO-TECHNICZNE], Warszawa, Al Niepodleglosci 188,
dostarcza racjonalizatorom, technikom, inzynierom, naukowcom dokumentéw naukowo-technicznych, 1.

a) karty dokumentacyjne

b) zestawienia bibliograficzne
c) fotokopie artvkuléow

d) mikrotilmy

e) wrykazy publikacji technicznych w formie abonamentu

f) tflumaczenia

Materialy CIDNT oszczedzajag wiele czasu i wysilku racjonalizatorom.
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Mgr inz. KAZIMIERZ SUSZYCKI
Mozliwos$ci obnizenia temperatur

Tematem powyzszego artykutu jest uza-
sadnienie mozliwos$ci obnizenia temperatur
obliczeniowych w ogrzewnictwie i uzyska-

nie na tej drodze oszczednosci materiato- -

wych.

Jest to trzecia praca mgr inz. K. Suszyc-
kiego drukowana na powyzszy temat na ta-
mach naszego czasopisma i wraz z poprzed-
nimi reprezentuje indywidualne stanowisko
Autora, nie podzielane przez ogot ogrzew-
nikéw polskich. Ze wzgledéw powyzszych
moze byé jedynie materiatem dyskusyjnym.

Redakcja

Stosownie do wymagan Polskich Norm (PN-B-102 z listo-
pada 1946 roku pt. ,,Temperatury obliczeniowe pomieszczen
ogrzewanych‘) ustalono temperatury, jakie przyjmuje sie
do obliczania instalacji ogrzewniczych przy sporzadzaniu
projektéw budowlanych. Nie trzeba na to zadnych dowo-
dow, ze im wyzsze s temperatury ujemne zewnetrzne oraz
silniejszy wiatr, tym wiecej musimy wytworzyé ciepta, aby
zapewni¢ odpowiednig temperature mieszkania. Jest rzecza
jasna, ze im staranniej bedg dobrane elementy tworzgce bu-
dowe, tym bardziej ekonomiczne bedzie rozwiazanie pro-
blemdéw ogrzewania.

Zalozenia projektowe $ciSle powigzane z rodzajem budowy
z goéry narzucajg obliczenie bilansow cieplnych mieszkan.
Je$li wykonanie bedzie niestaranne, a eksploatacja wadliwa,
niefachowa, czy tez zastosowane bedg inne materialy niz
przewiduja projekty, to trudno méwi¢ o utrzymaniu odpo-
wiednich temperatur w czasie okresu ogrzewczego. Dobér od-
powiednich elementéw konstrukcyjnych §cian zewnetrznych
budynku ma duze znaczenie w ogélnym bilansie ciepta.
Monitor nr 31 z 1951 roku okresla maksymalne wartosci , k*
dla $cian zewnetrznych: 1 Kal/m2h°C.

Z poréwnania ,k“ dla okien, drzwi i muréw mozemy wy-
ciagna¢ wniosek, ze przez otwory w murach uchodzi propor-
cjonalnie duzo wiecej ciepla, anizeli przez same mury.

1. Bilanse cieplne uwzgledniajg odpowiednie konstrukcje
muréw, otworéw oraz dodatki wynikajace z polozenia bu-
dynku w stosunku do stron $wiata, narozne pomieszczenia
ilo$ci §cian zewnetrznych czy tez dziatanie wiatru itd. Stad
wniosek: bilanse cieplne przewidujg wszystkie straty przez
dane pomieszczenie. '

Dobre wykonawstwo to zachowanie wszystkich zalozen
przyjetych w projekcie, zapewnione ciepto w budynku i w re-
zultacie utrzymanie zalozonych temperatur wewnagtrz miesz-
kania, podczas okresu ogrzewczego, oczywiscie o ile eksplo-
atacja bedzie prawidilowa.

.Posharajmy sie spojrze¢ na budynek z punktu widzenia
uzytkownika. Uzytkownik wprowadzajgc sie do mieszkania
przede wszystkim winien zwrécié uwage na otwory zewne-
trzne. Zle wykonane otwory, nieodpowiednio osadzone w mu-
rze z pozostawieniem szczelin miedzy futryng a murem, to
kgtastrofa dla mieszkanica. Postaramy sie to udowodnié po-
nizej na przykladzie.

2. Wymiana powietrza w pomieszczeniach jest spowodo-
wana infiltracja i eksfiltracja. Infiltracja to przenikanie po-
w@etrza do pomieszczen oraz eksfiltracja — przenikanie po-
w1etr.za wewnetrznego na zewnatrz. Zjawisko wymiany po-
wstaje na skutek rdznicy ci$nienia po wewnetrznej i ze-
wnetrznej stronie powierzchni $cian ograniczajgcych pomie-
szczenie, a to wywotane jest réznicg temperatury zewnetrz-
nej i wewnetrznej oraz . oddzialywaniem wiatru. Szezelnogé
Scian, stropéw, drzwi i okien w budynkach ma podstawo-
we znaczenie przy naturalnej wymianie powietrza. Sciany bu-
dowanych obecnie doméw sg z reguty._ wykonywane z cegly,
pustakéw gruzobetonowych lub blokéw betonu porowatego
na zaprawie wapiennej lub cementowej, otynkowane przy-
najmniej jednostronnie od wewnatrz.

W Zwigzku Radzieckim przeprowadzono badania nad
szczelnoScig takich $cian. Badania te wykazaly, ze przenika-
nie przez nie powietrza jest bardzo malte i wynosi ca
0,058 kg/m2h. Sciany — przy réznicy ciénieA 1 mm H20 dla
grubosci Sciany 64 cm. Przenikanie przez stropy o konstruk-

obliczeniowych w ogrzewnictwie

cji ceglanej lub betonowej jest réOwniez bardzo male i wy-
nosi dla stropu zelbetowego plytowego grub. 8 cm i tynku
1 em — 0,00054 kg/m?h na 1 mm H:0. Dla stropéw skta-
danych z gotowych elementéw prefabrykowanych, ewentu-
alnie stropéw drewnianych, ktére uwazamy =za porowate
z wykonang warstwg tynkow grubosci okolo 2 cm — prze-
nikanie powietrza wynosi 0,058 kg/m?h i 1 mm H-20.

" Natomiast przenikanie powietrza przez okna i drzwi Aka-
demia Architektury ZSRR w 1948 r. okresla:

a) dla drzwi na 50 kg/m?h i 1 mm H:0
b) dla okna na 30 kg/m?h i 1 mm H:0

Gdyby$my przeliczyli wymiane powietrza dla dowolnego
przyktadu, to przekonaliby$my sie, ze przy zastosowaniu réz-
nych uszczelnien do okien moze by sie udalo obnizyé wy-
miane powietrza przez okna 4-krotnie i doprowadzi¢ do
7—8 kg/m?h i 1 mm réznicy ci$nienia oraz przy zastoso-
waniu drzwi podwoéjnych, przez drzwi do 34 kg/m®h i 1 mm
H:0 ci$nienia. faczna wymiana dla danego pomieszczenia
przez drzwi i okna wynioslaby 909 calej wymienianej ilo§ci
powietrza.

Razem z powietrzem uchodzi cieplo. Mozemy wobec tego
stwierdzi¢, ze wiekszo§¢ ciepta ucieka na zewnatrz przez
otwory. Akademia Architektury Zwigzku Radzieckiego ba-
danie to przeprowadzita dla dobrze wykonanych otworow,
wida¢ wiec jak waznym problemem w bilansach ciepta po-
mieszczen sg dobrze wykonane otwory. Mozemy zaryzyko-
waé twierdzenie, ze w 80—90%' wypadkach zimne mieszka-
nia — to zte i wadliwie osadzone otwory. Futryny okienne
powinny by¢ $ci§le zwigzane z murami za pomoca odpowied-
nio wyrobionych wegarek oraz doktadnie uszczelnione sznu-
rem. Po jakim$ czasie, np. 1 roku, uszczelnienie powinno
by¢é sprawdzone i ewentualnie uzupeinione.

W obecnym ukladzie wykonawstwa kontrola uszczelnien
winna byé przeprowadzona przez zarzady nieruchomosci.

Sprawa stolarki nie jest mniej wazna, gdyz nieszczelnoS$ci
powstale z ustawionych mokrych otworéw nie dadza sie
usungé. W tym przypadku moga by¢ jedynie pomocne do-
datkowe roboty stolarskie, ktoére usung zle wykonane otwo-
ry. Przechowywanie stolarki na budowie wielokrotnie dob-
rze wykonanej moze catkowicie te stolarke zepsué. Nasigknie-
ta wilgocig stolarka osadzona w takim stanie w murach nie
da sie w zadnym przypadku doprowadzi¢ do poprawnego
stanu uzytkowego. Mamy pewne dane z terenu, ze stolarka
jest wykonywana coraz lepiej, z drzewa wyschnietego, im-
pregnowana, a tylko niedokladnos$ci przy wykonywaniu
otworéw lub wadliwym osadzeniu zmieniajg wtasciwy bilans
ciepta przyjety w obliczaniach centralnego ogrzewania. Re-
zultatem tego s3 niedogrzane mieszkania, za co powinny
ponosi¢ odpowiedzialno$é przedsiebiorstwa budowlane.

3. Eksploatacja ztadow ogrzewczych to czynnik w ogrze-
waniu nie mniej wazny od innych. Utrzymanie odpowiedniej
temperatury w mieszkaniach jest zalezne réwniez od dobrej
obstugi. Zle wyregulowane i zapowietrzone zlady dobrze
grzaé¢ nie beds. Temperatura w kotlach powinna byé utrzy-
mana w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej. Tymczasem
obstuga zladéw, a przede wszystkim kotlowni, zle przeszko-
lona nie zdaje sobie czesto sprawy z wyzej wymienionych
kardynalnych zasad dobrego funkcjonowania systemow
ogrzewczych.

W gre wchodzi réwniez wadliwe premiowanie obstugi ko-
tlowni za oszczednos$é w gospodarce opalem. Obsluga kotlo-
wni, chcge uzyskaé premie za oszczedng gospodarke, prze-
waznie utrzymuje nizsze temperatury w kotltach niz tego
przepisy wymagajg. Powigzanie temperatury w kotlach
z temperaturg zewnetrzng przy uwzglednieniu rodzaju i na-
silenia wiatré6w jest bardzo $ciste. Nie mozna oszczedzaé
wegla przez obnizanie temperatur w kottach, bo to bezposred-
nio odbije sie¢ na uzytkowniku, na mieszkancach. Dobrze
wyszkolona obsluga powinna wiasciwie interpretowaé prze-
pisy o oszczednoSci w gospodarce opatem.

Jesli wiec warunki wymienione w punktach 1, 2, 3 beds
spelnione - — to w mieszkaniach nie moze byé¢ zimno. Sam
ztad dobrze zaprojektowany ze Zle obsadzonymi i wadliwymi
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otworami oraz niedostatecznie wyszkolona obsluga niec popra-
wi warunkow cieplnych w mieszkaniach, przeciwnie spowo-
dowaé moze wiele szk6d materialnych i ujemnie wplynie
na stan zdrowotny mieszkancow.

4. Komitet Normalizacyjny przy ustalaniu temperatury
wewnatrz pomieszczen oparl sie na wynikach badan w tej
dziedzinie przy uwzglednieniu réznych czynnikow, ktore tu
majg wplyw. Dla mieszkan uzytkowych przyjeto tempera-
ture 18°. W Niemczech znany higienista Abel zaleca w biu-
rach temperature 16° (u nas przyjmuje sie w obliczeniach
20%. W Kanadzie w mieszkaniach przyjeto temperature 16°.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wg Th Hubbard w Ameryce przed
100 laty uwazano temperature 13 za normalng pokojowa
i stosowano zasade utrzymywania temperatury nie ponize]
-~ 109 a nie powyzej - 16°. Wprowadzona w Stanach Zje-
dnoczonych obecnie wysoko$é temperatury pokojowej 20°
do 21° spowodowala wydelikacenie i wzrost sklonnosci do
zaziebien. Np. zolnierze amerykanscy podczas wojny Swiato-
wej wykazywali mniejszg odporno$¢ na przeziebienie niz zol-
nierze kanadyjscy (Ritschel str. 129). Daleki jestem od tego,
aby wycigga¢ jakie$ wnioski na niekorzys¢ przyjetych tem-
peratur wewnetrznych, jednak chce podkres$li¢, ze pewne
zmiany w wewnetrznych  temperaturach podczas okresu
ogrzewczego sa mozliwe bez szkody dla uzytkownikow. Tem-
peratury zewnetrzne przyjete do obliczen ztadéw zdarzaja
sie bardzo rzadko. Dla tych temperatur przy obliczeniach
uwzgledniamy wszystkie dodatki, jak na naroza, wiatry i stro-
ny $wiata. W czasie trwania zewnetrznych temperatur obli-
czeniowych wtasciwie wiatry nie istniejg. Argument wiec,
ze wiatry podczas silnych mrozéw sg dla nas grozne, nie
jest istotny. Przy nizszej temperaturze mogg by¢ silniejsze
wiatry, ale wtedy mozemy na ztadzie utrzymaé wyzsza tem-
perature w zaleznoS$ci od sily wiatru, ktéra pozwoli zapew-
ni¢ odpowiednig wewnetrzna temperature obliczeniowa w po-
mieszczeniach.

Dokladne zestawienia trwania $rednich dobowych tempe-
ratur dla Warszawy i Stalinogrodu przeprowadzone przeze
mnie na podstawie wykazéw PIMH wykazaly, ze temperatura
$rednia dobowa ponizej — 20° w przeliczeniu dla okresu
1897—1950 trwa S$rednio 0,035 dnia. Dla Stalinogrodu biorgc
pod uwage lata 1930—1952 — 0,09 dnia .Natomiast wg da-
nych klimatologicznych radzieckich $redni okres trwania
temperatury obliczeniowej dla Moskwy tj. ponizej — 30°
trwa 0,64 dni (sSrednia dobowa) termin Sredniej dobowej tem-
peratury stosowany przez PIMH oznacza $rednig tempera-
ture dobowg obliczeniowa na podstawie trzech obserwacji
o godz. 7,13 i 21. Wyniki obserwacji o godz. 7 i 13 sumuje
sie dodajac do tego dwukrotng obserwacje z godz. 21. W ten
sposOb otrzymana sume 4 obserwacji dzieli sie przez 4, a wy-
nik ilustruje dokladnie $rednig dobowa, inaczej $rednia
dzienng. Wg opinii PIMH §rednia radziecka temperatura do-
bowa ma takie same znaczenie. Z poréwnania wyzej wymie-
nionych $rednich czasokreséw trwania teémperatur wyzszych
niz obliczeniowe wyraznie widaé¢, ze nasze czasokresy s3

mniejsze.
Gdyby$Smy przyjeli zewnetrzne temperatury obliczeniowe
dla Warszawy i Stalinogrodu zamiast — 20° na -— 18, to

czasokresy temperatur wyzszych od — 18° trwalyby $red-
nio: '

Warszawa
Stalinogrod

— 0,594 dnia/na rok
— 0,437 dnia/na rok

w stosunku do Moskwy, dla ktérej temperatura obliczeniowa
wynosi — 30° = 0,64 dnia. W tym wypadku poréwnanie to
byloby calkowicie uzasadnione i dowodéw nie potrzeba na
korekte takiej temperatury.

Radziecka Powszechna Akademia Architektury w rozpraco-
wanych normach temperatury wewnetrznej mieszkalnych do-
moéw pozwala na czas silnych mrozéow na obnizenie wewne-
trznej temperatury w mieszkaniach o $rednio 4° Ostatnio
uczeni radzieccy ustalajg obliczeniowe temperatury na pod-
stawie obserwacji ostatnich 25 lat kolejno po sobie naste-
fujacych.

Dla kazdego roku ustala sie $rednig dzienng temperature
z 5 dni najzimniejszych, kolejno po sobie nastepujacych
w danym okresie ogrzewczym. W ten sposob obliczone Sre-
dnie temperatury z 25 lat dodaje sie i dzieli przez 25. Licz-
ba, ktéra otrzymamy z podzielenia jest temperaturg obli-
czeniowg dla danej miejscowos$ci. Tak obliczone temperatury
dla ZSRR podane sg w projekcie ,,Urocznych Polozenia“ —
przygotowane do zatwierdzenia przez najwyzsze czynniki
pahnstwa. Nalezy podkre§li¢, ze ogrzewnicy radzieccy, z nie-

licznymi wyjgtkami, opowiedzieli sie za wyzej podang rewizjg
temperatur obliczeniowych. W tym wypadku temperatura
cbliczeniowa dla Moskwy wyniesie — 25° zamiast dotych-
czas stosowanej — 30" i trwac¢ bedzie $rednio w roku 2,64
dnia.

Biuletyn PKPG z dnia 28.I1.53 r. przewiduje obnizenie ob-
liczeniowej temperatury dla Warszawy na — 16° Czas trwa-
nia tej temperatury wyniesie srednio:

1,464 dnia
1,350 dnia

dla Warszawy
dla Stalinogrodu

7. poréwnania tych cyfr widzimy wyraznie, Ze czasokresy
dla naszych warunkéw beda korzystniejsze niz/dla Mo-
skwy — podane w ,,Urocznych Polozenia“. Nalezy zaznaczy¢,
7ze chociaz to jest projekt obnizenia temperatur obliczenio-
wych przez radzieckich ogrzewnikéw, to praktycznie ener-
getycy w porozumieniu z ogrzewnikami wprowadzili to ob-
nizenie, podigczajgc do elektrowni cieplnych budynki o ku-
baturze zwiekszonej o 10% w stosunku do uprzednio prze-
widywanych do ogrzewania z danego zrdédia ciepta. Przy tak
zwiekszonych bilansach cieplnych elektrocieptownie pracuja
juz kilka lat nie dajac powodu do narzekania mieszkancom
osiedli. Ogrzewnicy radzieccy podajg to za przykiad ilustru-
jgcy mozliwo$é obnizenia temperatury obliczeniowej dla ca-
lego obszaru ZSRR.

Wysunieta przez autora propozycja obnizenia temperatur
dla naszych warunkéw, podana w artykule w miesieczniku
,,Gaz, Woda, Technika“ w numerze 9 z wrze$nia 53 r. prze-
kazana byta za posrednictwem CZB Projektowych w 52 r.
do PKPG, co znalazlo swo6j wyraz w biuletynie PKPG z dnia
28.11.1953 r. .

Radzieccy uczeni w projekcie ,,Uroczne Potozenie‘ biorg za
podstawe do obliczenia temperatury obliczeniowej $rednie
dobowe z 25 lat, jak wyzej wykazano. Natomiast dla Warsza-
wy §rednia z absolutnych miniméw notowanych przez okres
1905—1949 wynosi dla:

stycznia — 15,5
lutego — 14,0°
grudnia — 13,00

Temperatury absolutne minimalne, to najnizsze temperatu-
ry notowane na termometrze minimalnym w poszczegélnych
miesigcach. Czas trwania takiej temperatury jest bardzo
krotki. Natomiast zestawienie §rednie dobowe wg radzieckiej
metody za okres 1926 — do 1952 r. z pominieciem lat 1944
i 49 (wobec braku danych) wynosi dla Warszawy za okres
25 lat — é$rednio — 12,51°. Przebieg temperatur $rednich
dobowych w tym okresie wykazuje zalaczona tablica.

Dla zobrazowania calo$ci podam jeszcze to, ze obecnie
w ZSRR przyjmowane temperatury obliczeniowe dla Brze-
§cia i dla Biategostoku wynoszg — 19°, wobec przyjmowanych
przez nas — 230

Wg niemieckiego czasopisma technicznego przedwojenne-
go pt. ,Wiarmebedarf der Rdume* wydawanego przez Techni-
sche Zentrale w Berlinie, w Poznanskiem przyjmowano tem-
peratury obliczeniowe na — 15% natomiast my liczymy zlady
ogrzewcze na — 18% Obecny projekt obnizenia temperatur
zewnetrznych obliczeniowych podaje temperature — 14° dla
tej czesci Polski. Wg ksigzki pod tytutem ,Klimatologia Ziem
Polskich“ opracowanej przez R. Mereckiego, obejmujacej
okres obserwacyjny 1851—1900 rok, mozemy stwierdzi¢, ze
temperatury obliczeniowe dla Odessy i Warszawy winny od-
powiada¢ sobie. Tymczasem temperatura obliczeniowa dla
Warszawy na podstawie dotychczasowych naszych norm od-
powiada Kijowowi.

Miejscowose styczen luty grudzien
Kijow — 6,2 — 5,5 — 43
Warszawa — 3,6 — 2,3 — 23
Odessa — 32 — 2,4 — 0,6

Mozemy wzigé do pordéwnan tylko miesigce: styczen i lu-
ty, poniewaz nasilenia najwiekszych mrozéw przypadajg na
te miesigce. Miesige grudzien nie jest w ogrzewnictwie do-
minujacym miesigcem w wyznaczaniu temperatur oblicze-
niowych.

Temperatury obliczeniowe dla tych miejscowoS$ci wynosza
obecnie: Warszawa — 20° Kijow — 20° i Odessa — 16°.
Wszystkie te dane i poréwnania sg dostatecznym dowodem
stuszno$ci koniecznego zrewidowania temperatur obliczenio-
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Tablica. Srednie dobowe z lat 1926 do 1952 (z wyjatkiem roku 1944) obliczone na podstawie obserwacji z kazdego 1oku

pieciu dni najzimnicjszyeh, Kolejno po sobie nastepujacych i wybietanych z miesicey styeznia, lutego, grudnia.
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Suma temperatur 125 najzimnicjszych dni z roznyeh miesicey za okres jak wyzej, wynosi — 1,564,309,
Srednia lemperatura dobowa wyniesic — 12,510,
W rubryce roku, pod dala. podano sume najzimnicjszych 5 dni z okresu zimowego danego roku.

Zeslawienic wykonano na podstawie rocznikdow PIMIL Zamiast roku 1949 uwzgledniono rok 1945,
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wych. Temperatury minimalne, krétkotrwate nie powinny
wplynaé na wielko$é urzadzen ogrzewczych. Zakumulowane
ciepto przez budynki, podwyzszenie temperatur w zrédiach
ciepta z jednoczesnym minimalnym obnizeniem temperatury
w mieszkaniach na czas silnych mrozéw, z powodzeniem
zrownowazy czeSciowy, chwilowy wiekszy ubytek ciepla
w ztadach. Obnizenie temperatury w mieszkaniach na okres
krotki, tj. maksymalnych mrozéw, nie moze byé powodem
obliczenia ztaddéw ogrzewczych na maksymalne zewnetrzne
temperatury. W Warszawie np. temperatura $rednia dobo-
wa ponizej — 20° w okresie 1897 — 1950 zdarzyla sie w sty-
czniu 9 razy, w lutym 9 razy. Razem temperatury te w okre-
sie pieédziesiecioletnim trwaty 18 dni. Obnizenia temperatury
obliczeniowej dla Warszawy do — 16° wg zestawienia $red-
nich dobowych dla lat 1897 — 1950, tj. okresu 50-letniego,
wynosily w miesigcu listopadzie 1 dzien, w grudmiu 10 dni,
w styczniu 42 dni, w lutym 26 dni — razem w tym okresie
wynosza 79 dni, co w przeliczeniu da Srednio 1,464 dnia na
1 rok, jak to wyzej wykazano.

W naszym klimacie najbardziej grozne okresy dla zdro-
wia to -wczesna wiosna i jesien, wtedy, kiedy rozpoczynaja
sie szarugi, a temperatura ulega wyraznym wahaniom. Mro-
7zne zimy nigdy nie byly powodem choréb. Chwilowe obni-
zenie temperatury w mieszkaniach mozemy z powodzeniem
przetrzymac¢ uzywajgc cieplejszych okryc.

Proponowana obnizka temperatur obliczeniowych o ca
10%0 nie moze spowodowaé¢ w zadnym wypadku ujemnych
skutkéw dla zdrowia mieszkancow, je§li przedsiebiorstwa

Wiadomosci
Suwak katowy do obliczen strat ciepla

Opracowanie projektu centralnego ogrzewania musi by¢
poprzedzone obliczeniem strat ciepta. Tylko tg drogg jest
mozliwe osiggniecie w ogrzewanych pomieszczeniach odpo-
wiedniej temperatury przy okreslonej temperaturze zew-
netrznej. Obliczenia strat ciepta sg wykonywane w oparciu
0 normy, przy uzyciu odpowiednich formularzy, w ktérych
mamy do wypelnienia 17 rubryk. Totez obliczenie to jest
polaczone z duzg praca pisemng i znuzeniem, co powoduje
do$¢ czesto biedy rachunkowe.

My$l ludzka od dluzszego czasu poszukiwala drogi dla
ulatwienia tej pracy. Wynikiem tych poszukiwan jest ka-
towy suwak do obliczen strat ciepta, opis ktérego ukazal
sie w artykule inz. W. Krasnitzkyego ,,Rechenwinkel fiir
die Warmeverlustberechnug von Gebidude“ w czasopiSmie
Gesundheits Ingenieur nr 19/20 1953 r.

Przy obliczaniu strat ciepla mamy szereg czynnosci obli-
czeniowych, ktére moga byé znacznie ulatwione przy uzy-
ciu pewnego przyrzadu.

W budynku, dla ktérego obliczamy straty ciepta, mamy
przewaznie okna o jednakowych wymiarach, podlogi i sufity
w réznych pomieszczeniach posiadajg jednakowa szerokos¢;
wysoko§¢ pomieszczen takze jest prawie zawsze stala. Roz-
nice temperatur i wspdlczynniki przenikania ciepta k dla
wielu pomieszczen sg te same. Ulega zmianie tylko diu-
go$¢ wzglednie szeroko$¢é przegrody chlodzgcej.

Zjawisko to zostalo wykorzystane przy opracowaniu kato-
wego suwaka do obliczen strat ciepta tak, aby przy mozliwie
najmniejszej iloci nastawien uzyskaé jak najdalej posuniety
wynik ostateczny.

Przy uzyciu katowego suwaka obliczamy straty ciepta. dla
catej kondygnacji, kolejno dla przegréd o tej samej kon-
strukcji i tym samym k.

Dla okien uzywamy réznicy wspdlczynnikéw przenikania
ciepta miedzy oknem a Sciana. -

Obliczamy wiec kolejno straty ciepta okien, muréw zew-
netrznych, muréw wewnetrznych, sufitdw i podidg, a uzyska-
ne wyniki wpisujemy na planach przy poszczegdélnych po-
mieszczeniach i nastepnie sumujemy.

W ten sposéb uzyskane zasadnicze straty ciepla zwieksza-
my o odpowiednie dodatki, uwzgledniajgce wszystkie czyn-
niki wplywajace na zwigkszenie zapotrzebowania ciepia.

Obliczenie strat ciepta "opiera sie na znanym ogdlnie
wzorze |

¥ Q. =1.h.k (tw — tz2)

wykazg troche dobrej woli i starannosci, a zarzady nieru-
chomos$ci beda prawidlowo eksploatowaly ztady ogrzewecze.
Przez okazana dobrg wole przedsiebiorstw budowlanych
i eksploatujgcych mozna zapewni¢ ztadom ustalone bilanse
cieplne przyjete w obliczeniach projektowych.

Obnizenie temperatur obliczeniowych odpowiadajace 10%o
réznicy temperatur wewnetrznej i zewnetrznej spowoduje
zmniejszenie zuzycia zelaza, przy budowie ogrzewan cen-
tralnych ca o 10%, co w przeliczeniu na wage da nam ca
6000 ton rocznie oszczednosci zelaza. Stawka jest bardzo du-
7a, poniewaz umozliwi zaopatrzenie nowych budynkéw w cen-
tralne ogrzewanie bez uzycia dodatkowych ilosci zelaza, kosz-
téw i robocizny. .

Literatura:

1) Ritschel — Podrecznik ogrzewania i wietrzenia.
2) Maksimow — Otoplenie i wentilacije.
3) Liwczak — Wentilacije mnogoetaznych zylych domow.

4) A. D. Bogustawskij — Ekonomika domowych otopitiel-
nych sistiem.

5) Klimatologia Ziem Polskich.

6) Dane z Panstwowego Instytutu Meteorologicznego
w Warszawie. . ) -

7) Czasopismo techniczne ,,Wérmebedarf der R&ume*.

8) Zasiegniete informacje od delegacji naszych przedsta-
wicieli z pobytu w ZSRR.

9) PIMH — w Warszawie.

praktyczne

gdzie:

@ — kcal/h, .

1 — diugo$é przegrody chlodzgcej w m,

h — wysoko$é lub szeroko§¢ przegrody chlodzgcej w m,

k — wspblczynnik przenikania ciepla w kecal/m?h°C,

tw — 1tz — ro6znica temperatur miedzy temperaturg wew-

netrzng i zewnetrzng.

W tym réwnaniu mozemy wartosé k (tw — tz) zastgpi¢

przez strumien cieplny q — tj. ilo§¢ ciepta przenikajacag

przez 1 m?® przegrody chlodzacej, przy réznicy temperatur
tw — 1tz w ciggu godziny. .
A wiec otrzymamy Q=1.h.q .
Celem utatwienia obliczen warto$ci g wskazane jest ujaé
w tabele ulozong w odniesieniu do réznicy temperatur. Ilo-
czyn h . q zastepujemy wartoscig tga i otrzymujemy forme

wzoru:
Q =1. tgu

§ keal

Dla jednakowej wysoko$ci
(h), jednakowego wspdtczynni-
ka ciepta (k) i statej rézinicy
temperatur, straty ciepta przez
przegrode beda zmienialy sie
zaleznie od jej diugoSci.

W ukladzie wsp6irzednych
(rys. 1) o odcietych 1 i rzed-
nych @, mozemy uzyskaé¢ po-
wigzanie podziatki logaryt-
micznej warto$ci q na pro-
mieniu — wektorze z krzywy-
mi, wyrazajacymi rézne wyso-
kosSci pomieszczen. Przy obra-
caniu wektora dokota punktu
O naprowadzamy wskaznik m
dla warto$ci g na krzywa danej wysokosci pomieszczenia.
Na skutek tego ustawienia uzyskujemy kat o, w zaleznoS$ci
od g i h. W ten spos6b mozemy bezposrednio odczytaé war-
tose 1. tga = Q.

Stad widzimy, ze dla obliczenia strat ciepta wystarczy na
przyrzadzie jedynie ustawi¢ warto$ci h i g, a nastepnie przy-
rzad kolejno ukladaé na planie budynku w poszczegblnych
pomieszczeniach o jednakowych warto$ciach h i q, odezytujace
bezpo$rednio wartosci Q dla danej przegrody, w zaleznoSci
od jej dtugosci. ,l“; zapisy odczytanych warto$ci mozemy
umieszczaé na planie obok pomieszczenia.

Rys. 2 pokazuje przyrzad widziany z boku i z géry.

Rys. 1 — Schemat prze-
biegu obliczen.



ROK XXVIII Nr 4

122 GAZ, WODA 1 TECHNIKA SANITARNA
(T TS
3, a
le =
ﬁ \v\b %
- fi &
d
)
N
sokose /k [ \
L X TP, :<<4 2000
- %) 2
7 ?/7: AR
& 74 4 I~ A1y 5
/ p v B J“o&-\- 1270kcalfh
For A‘P/‘ -~ ~\|\t 1000
%5@ A el )
o 7/ T 40 [~
o i I I
// 1 [
i ? IYERG 8 9 10 1f 12 3mdlwgh
g pr s g

Rys. 2 — Suwak kqgtowy do obliczen strat ciepta
Konstrukcja przyrzadu

Przyrzad ten sklada sie z przezroczystej plytki ,a“ z nie-
przezroczystym nastawczym ramieniem ,,b“, ktoére obraca sie
w punkcie ,¢“ i wykonane jest tak, ze dolna krawedz ,,d“
ramienia nastawczego pokrywa sie z osig punktu ,c“ Na
plytce ,,a“ mamy naniesiony uklad wspoéirzednych, w kto-
rym odciete wyrazajag diugos¢ ,1“ powierzchni chtodzgcej,
a rzedne dajg poszukiwane straty ciepta @ w kcal/h. Wry-
sowane krzywe h odpowiadajg ré6znym wysokoSciom wzgled-
nie szeroko$ciom przegrody chicdzgcej. Punkt ¢ ramienia
nastawczego pokrywa sie z punktem zerowym uktadu wspoi-
rzednych. Ramie nastawcze w tym punkcie jest umocowane
za pomocg metalowe]j tulejki f i $ruby zaciskowej w ten spo-
s6b, ze punkt O poczatku ukladu wspélrzednych jest wi-
doczny.

)

Rys. 3 — Przyklad: dane okno "
q = 63 kcal/m?, h = 1,5 m, il
1 = 25 m. Odczytano @ = R

= 240 kcal/h. .

Na nieprzezroczystym ramieniu nastawczym b mamy na-
niesiong logarytmiczng podziatke warto$ci . Po ramieniu
posuwa sig przezroczysty suwak z kreskg celowniczg 1, ktéra
nastawiamy na odpowiednia warto$¢ q. Na bocznej krawedzi
suwaka mamy wskaznik m, ktéry przez obracanie ramienia
nastawezego moze by¢é naprowadzony na krzywg zadanej
wysokosci h. Tak nastawiony przyrzad zostaje nalozony na
plan budynku i ustawiony punktem zerowym na poczatek
rozpatrywanej przegrody, linia za$§ ,e“ ma sie pokrywaé
z linig $ciany.

9

1 "
(L s s

Rys. 4 — Przyklad: dane:

$ciana zewmnetrzna q =

keal/m2h, h = 3,5 m, 1

= 95 m. Odczytano Q
= 1700 kcal/h.

Rys. 5 — Przyklad: dane:
sufit ¢ = 35 kcal/m?2, szero-
kos¢ = 7,5 m, diugosé =
= 5,2 m. Odczytano Q =
= 1280 kcal/h.

e

Z konca dlugosci rozpatrywanej przegrody posuwamy sie
wzdluz linii prostopadiej do géry az do przeciecia sie z dol-
na krawedzig ramienia nastawczego, nastepnie od tego punk-
tu posuwamy sie na prawo liniga réwnolegla do odcigtych
odezytujgc warto$¢ Q w kcal/h.

Wrysowana przerywana linia na rys. 2 ilustruje nam przy-

klad obliczenia strat ciepta dla przegrody ko diugosci 1 =

cal
= 5,6 m, wysoko§¢ h = 50 m i q = 46 '711'\'211 — wynik
@ = 1270 kcal/h.

Rezultat trzech mnoznikéw 1 . h q dla nastawionych
warto$ci h 1 g i réoznych diugo$ci 1 jest stale widoczny, a co
za tym idzie stale moze by¢ kontrolowany.

Podlogi i sufity obliczamy w podobny sposob.

Przy szerokosci okien ponizej 1 m, nie jesteSmy w stanie
odczytaé wartosci q ze wzgledéw konstrukcyjnych przyrzadu;
wowezas odnajdujemy warto$¢ Q dla podwojnej szerokosci
okna, a nastepnie wynik dzielimy w pamieci przez 2, co nie
sprawia zbyt wielkiej trudnosci.

Rys. 3, 4 i 5 pokazuja schematycznie rozne przyktady ob-
liczen strat ciepta dla okien, §cian zewnetrznych i podiég.

Rys. 6 pokazuje cze$s¢ planu budynku z wpisanymi war-
tosciami wspolczynnika k i stratami ciepla dla poszczegoél-
nych pomieszczen.

Suwak katowy opisany powyzej, daje wystarczajgcg doktad-
noé¢ obliczen, a jednoczesnie skraca czas pracy projektanta
na obliczenie strat ciepta co najmniej o polowe, daje tatwosé
kontroli obliczen, zmniejsza prawdopodobienstwo bledu oraz
czyni zbednymi formularze; osigga sie tu pewne oszczednosci
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Rys. 6 — Plan kondygnacji z wpisanymi stratami ciepla.

na papierze a ponadto te korzy$¢, ze straty cieplne wpisane
na planach, trafiajg na budowe, co nie zawsze dotychczas
bywa uwzgledniane. .
mgr inz. Maksymilian Malicki

Mechaniczny licznik cieplny

W zwiazku z rozbudowa miejskich sieci cieplnych, za-
chodzi konieczno$é pomiaru ilosci ciepta pobieranego przez
poszczegblnych abonentéw sieci, aby umozliwi¢ prawidiowe
rozliczenie sie za pobrang energie cieplng. Do tego celu nie-
zbedny jest przyrzad, ktory by pozwalal na rejestracje po-
bieranych ilosci ciepla. Ciekawym 1 stosunkowo prostym
rozwigzaniem takiego przyrzgdu jest mechaniczny. licznik,
opracowany przez prof. dr L. K. Jakimowa, znajdujacy prak-
tyczne zastosowanie’'w Zwigz-
ku Radzieckim. Licznik stuzy
do pomiarow ilosci ciepta do-
starczanego za poSrednictwem
wody goracej abonentom miej-
skich sieci cieplnych. Podsta-
wowg jego czescig (schemat te-
go licznika pokazany jest na
rys. 2) jest wodomierz Srubo-
wy (4) napedzajacy pozioma
tarcze (7), ktéra z kolei poru-
sza opierajace sie¢ o nig i mo-
gace przesuwa¢é sie wzdluz jej
promienia koéteczko napedowe
(8) wlasciwego licznika.

Iloé¢ obrotéw tego koleczka
napedowego. zalezy od ilosci obrotow napedzajgcej go tarczy
oraz od odlegtosci ,a“, w jakiej sie ono znajduje od jej osi
obrotu (rys. 1). Jesli odlegtosé ,,a“ bedzie proporcjonalna do

Rys. 1
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roznicy temperatur wody zasilajacej i powrotnej, to woweczas
ilo§¢ obrotéw kotka napedowego bedzie proporcjonalna do
ilosci ciepta oddanego przez wode zasilajgcg. Dla uzyskania
tej proporcjonalno$ci, kéteczko napedowe, wraz z licznikiem
jego obrotow (6), przymocowane jest do poziomej strzatki (11)
polozonej nad tarczg napedows; wychylenia tej strzatki po-
wodowane sg zmiang diugosci rurek (17) przekazywang
strzalce poprzez klinowe trzpienie (9) przymocowane do nich
i odpowiednich ksztattow graniastostup (10) umieszczony mie-
dzy tymi trzpieniami.

Przez jedng z rurek (17) przeplywa woda zasilajgca, skie-
rowana do niej przewodem (13), a wracajaca (14) przez dru-
ga woda powrotna; rurki te sa ze sobg w jednym koncu

polaczone na stale, drugie ich konce z klinowymi trzpienia-
mi (9) sg swobodne. Rézne temperatury przeplywajacej przez
nie wody, powodujg przesuniecie sie wzajemnie, wskutek
rozszerzalno$ci cieplnej, swobodnych koncéw rurek (17).
Wielko§¢é tego przesuniecia jest proporcjonalna do réznicy
temperatur wody zasilajacej i powrotnej; decyduje ona
o wychyleniu strzatki (11), a co za tym idzie i przesuniecie
kotka napedowego (7) licznika.

Strzatka (11) swym swobodnym koncem wskazuje na po-
dzialce (12) roznice temperatur wody zasilajacej powrotnej.

W wypadku gdyby temperatury wody zasilajacej i powrot-
nej byly sobie réwne, kéteczko napedowe (8) znalazioby sie
w $rodku poziomej tarczy poruszanej przez wodomierz.

Miedzy rurkami (13 i 14) oraz (15 i 16) lgczacymi rurki
(17) z przewodem wody zasilajgcej (1) i powrotnej (2), dla
skierowania wiekszej iloSci wody do rurek (17) wbudowane sg
przepony (3) stawiajace opdér 1 m H:0.

Srednica kotka napedowego moze by¢ tak dobrana, aby
licznik jego obrotow wskazywal ilosci oddanego ciepla
w 1.000.000 kcal.

Dokladno$é opisanego licznika ciepta wynosi * 2%. Dla
kontroli wskazan licznika w miejscu jego ustawienia wbu-
dowane sg w przewdd powrotny i zasilajgcy termometry
rteciowe; réznica ich wskazan craz licznik (5) wodomierza
pozwalajg na periodyczng konftrole wskazan licznika ciepta.

mgr inz. Witold Wasilewski

Literatura

Biuletien Stroitielnoj Tiechniki, nr 13/1953. M. A. Aksjenow,
M. B. Pjerlin: ,Tieplowyje sieti®, str. 165.

Usprawnienia i racjonalizacja

Umieszczenie drzwiczek wyczystnych
w kotlach

W wojewoddztwie bydgoskim centralne

Przekrg) A-B

kottownie na osiedlach robotniczych po-

siadajg kotly systemu ,,Kotowicza*. Ko- i

tty te mialy te wade, ze ich obstuga, to I

znaczy szlakowanie i odpopielanie odby-
walo sie przez wycigganie zarzacego sig
popiotu i szlaki z gazami przez drzwiczki
na zewnatrz kotta. Oczyszczanie takie
powodowato wydzielanie sie kurzu oraz

czadu obok zaru bezposredniego, wysoce
szkodliwego dla obstugi kottéw. Zda-
rzaly sie wypadki, ze obstuga kotiow 4
z powodu czestego zaczadzenia zapadata

na zdrowiu i wymawiata prace.

Majgc na uwadze higieniczne warunki
kottowni, zdrowie pracownikéw oraz
skrocenie czasu czyszczenia kotla zasto-
sowano udoskonalenie. Udoskonalenie

270

polega na wybudowaniu wewnatrz kotla,

w przedniej jego plaszczyznie przyrusz-

towej, dwdch klap zeliwnych popielni- —

kowych z dzwigniag w ramie. Powyzszy
pomyst daje nastepujgce korzysci:

Odpopielanie i odszlakowanie odbywa
sie wewnatrz kotta, przez co pyl, szlaka
i gazy spalinowe nie wydobywajg sie na zewnatrz kotla.
Czas trwania oczyszczania kotlow zostal skrécony o 40% tak,
ze prace 3 palaczy przy czyszczeniu moze wykonaé 2. Powyz-
szy pomyst zastosowano juz na centralnych kotlowniach osie-
dli Kapusciska i Le$nego.

Urzadzenie do gaszenia zuzla .
. Projekt kotlowni centralnej na 10 kotiéw KCO—80 W prze-
widywat jeden kurek czerpalny ze zlgczkg do weza w popie-
larni dla polewania wygarnietego zaru i popiotu z kottow.

Majgc na uwadze zdrowotne warunki palaczy zastosowa-
no na osiedlu Kapuséciska w podziemiu kotlowni specjalne
urzgdzenie do gaszenia zaru i popiolu, polegajace na zain-
stalowaniu pod kazdym kotlem po dwa natryski ¢ 20 mm,
otwierane w czasie gaszenia sworzniem, umieszczonym
w stropie przed kotiem.

Komisja odbiorcza przy prébnym paleniu stwierdzita spra-
wno$é powyzszego udoskonalenia oraz korzysci dla zdrowia
obstugi i estetycznego wygladu kotlowni.

Jan Markowski i Bernard Kubera

J:gofze/i ab owiera-
nia Zaworogw

A8 08, A ) B

|, i5ysIImhi & —-z—“ﬁi
'sitko nalrysk.+ 20 i : .
zanr gozony #25| /Dop/é’/i/ /,i/‘g zuzel

T . St
A A SIS

-

5 - g PO B A




124

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

ROK XXVIII Nr 4

Przy wyzej opisanym urzadzeniu gaszenie zaru i zuzla
odbywa sie bez narazenia zdrowia palaczy, gdyz wykonuje
sie to zewnetrznie przez otwieranie zaworu sworzniem, a nie
jak przewidywatl projekt — polewanie wezem przez palacza,
narazonego w podziemiu na zaczadzenie.

Powyzsze urzadzenie zastosowane tytulem proby w kotio-
wni Kapus$ciska zostalo przez komisje ostatecznego odbioru
w dniu 15.X.53 r. zatwierdzone, tak pod wzgledem bhp jak
i oszczednosci na czasie, z zaleceniem wykonania takiego
urzadzenia we wszystkich kotlowniach.

Jan Markowski

Z zycia Organizaciji

Kursy SNIT SOG na stopien inZyniera

W celu przyjécia z pomoca Kolegom ubiegajacym sig o ty-
tul inzyniera na podstawie ustawy z dn. 28.1.48 r., uzupel-
nienia i ugruntowania wiadomos$ci teoretycznych z podsta-
wowych przedmiotéw i technicznych z dziedziny swej specjal-
no$ci, Stowarzyszenie Nauk. Techn. Inz. i Techn. Sanitar-
nych, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenow Zielonych
przystapilo w ubieglym roku do organizowania specjalnych
kurséw przygotowawczych, korespondencyjnych.

I turnus kursu dla kandydatéw ubiegajgcych sie o tytul
inzyniera w zakresie instalacji sanitarnych zakonczyt sie
w dn. 17.X1.1953 r. Na zamknieciu kursu prezes SNIT SOG
kol. St. Wojnarowicz podkre§lit obowigzki, jakie spoczywaja
na inteligencji technicznej w zwiazku z realizacja wytycz-
nych IX Plenum KC PZPR, a w szczegélno$ci roli inzy-
nieré6w w walce o wykonanie postawionych zadan. Przedsta-
wiciele kursantéw z poszczegélnych o$rodkéw konsultacyj-
nych SNIT SOG zlozyli w imieniu stuchaczy serdeczne po-
dziekowanie Zarzgdowi Gléwnemu i Kierownictwu Kursu
za wiele trudu i pracy, jakie wlozono w zorganizowanie
kursu, za dobrg organizacje i wiele cennych wiadomosci,
jakie uczestnicy wynie$li ze studiéw. Na zakonczenie Kol.
Prezes rozdal §wiadectwa ukonczenia kursu stuchaczom, zy-
czgce pomyS$lnych wynikéw na egzaminie i w pracy zawodo-
wej. Kurs ukonczylo 180 stuchaczy.

W dniu 19 stycznia 1954 r. odbylo sie otwarcie kursu przy-
gotowawczego na stopien inzyniera z zakresu gazownictwa.
Bioragc pod uwage potrzeby i kierunki rozwoju gazownictwa
w okresie powojennym zostaly utworzone dwa rdéwnolegle
kierunki ksztalcenia, a mianowicie: w zakresie produkecji ga-
zu oraz w zakresie rozprowadzania gazu, z uwzglednieniem
dla kazdego kierunku specjalizacji cato$ci podstawowych wia-
domosci niezbednych dla inZzynieréw zardwno jednego jak
i drugiego kierunku.

Otwarcia kursu dokonal nacz. dyr. Centr. Zarz. Gazow-
nictwa inz. Adam Epsztein, omawiajac charakter i rozwdj
obecnego gazownictwa w Polsce Ludowej i zmiany, jakie
zaszly w okresie powojennym, powiekszenie zuzycia gazu,
rozbudowe sieci dalekosieznych i wykorzystanie wszelkich
Zrédet gazu — ziemnego i koksowniczego dla gazyfikacji kra-
ju. Inz. Epsztein zwrdcil uwage na wyniki dotychczasowe
oraz na zadania, jakie stoja przed gazownikami w zwigzku

z IX Plenum KC PZPR, ktadac nacisk na konieczno$é¢ zwiek-
szenia kadr i podniesienia ich poziomu w zwigzku z aktu-
alnymi zagadnieniami, zyczac wytrwalo§ci w pracy i pomy-
$§lnych rezultatow nauki wszystkim kursantom.

Po wiadomosciach dotyczgcych organizacji kursu podanych
przez kierownika kursu inz. A. Lautera, pierwszy wyktad
wyglosit inz. Jan Klosinski n. t. programu szkolenia i po-
trzeby powtorzenia materialu nauczania z nawigzaniem do
gazownictwa. Wykladowca wskazal na przyklady powigza-
nia w gazownictwie wiadomosSci teoretycznych z matema-
tyki, fizyki i chemii z praktycznymi zadaniami i zastoso-
waniem w ruchu oraz korzy$ci wynikajgce z dobrego zro-
zumienia tych zasad i stosowania ich w praktyce. Szereg
podanych przyktadéw mial naprowadzi¢ kursantéw na ko-
nieczno$¢ przypomnienia sobie, wzglednie poglebienia wia-
domosci teoretycznych, bez ktérych zrozumienie niektérych
zjawisk zachodzacych w ruchu staje sie trudne, a niejed-
nokrotnie niemozliwe. Ré6wniez zwrdcono uwage na wazno$é
podstaw teoretycznych dla ruchowca w zwigzku z ruchem
racjonalizatorskim i usprawnieniami, ktére sg w cato$ci za-
gadnien przemystu przyczynkiem do postepu technicznego.
Inz. Klosinski zwrocit sie wreszcie do wszystkich Kolegow
Inzynierow, aby jak najbardziej szli z pomocg kursantom
przez udzielanie im porad i pomocy w opanowywaniu ma-
teriatu objetego kursem. zobowigzujac sie sam do udzielania
takiej pomocy.

Nastepny wyktad wyglosit inz. R. Kielkiewicz pt. ,,Che-
mia wegla“, ktory obejmowal zagadnienia pochodzenia pa-
liw kopalnych z omoéwieniem najwazniejszych skladnikéw
flory i fauny. Przytoczono asymilacje tlenku wegla przez ro-
Sliny jako reakcje fotochemicznej syntezy weglowodanéw
oraz warunki, w ktérych nastgpilo powstawanie poktadéw
kopalnych paliw. Ponadto oméwiono podziat i charaktery-
styke paliw stalych oraz odmiany petrograficzne wegla
i wlasnoséci poszczegélnych odmian.

Ostatni wyktad pt. ,,Podstawy rozprowadzania gazu‘ wy-
glosit inz. T. Staszkiewicz.

W kursie bierze udzial 56 uczestnikéw. Czas trwania kur-
su 10 miesiecy. v

SNIT SOG przygotowuje w krétkim czasie uruchomienie
IT turnusu kursu przygotowawczego na stopiefd inzyniera
w zakresie instalacji sanitarnych.

Z prasy zagraniczne,j

Ulepszenie metod technologicznych przy oczyszezaniu wody
do picia.

L. Kulskij. Mietody uluczszenija tiechnologii oczystki pitje-
woj wody. Ziliszezno-Kommunalnoje Choziajstwo.

Instytut Ogélnej i Nieorganicznej Chemii Akademii Nauk

USSR (IONCh AN USSR) przeprowadzil szereg badan, maja-
cych na celu znalezienie nowych, = udoskonalonych metod
oczyszczania i dezynfekcji wody oraz opracowanie zmecha-
nizowanej aparatury.
W wyniku badan zalecono zmiane koagulanta glinowego na
bardziej efektywne zwigzki: ,chlorek zelazowy“ i ,mieszany
koagulant“ (mieszanina chlorku zelazowego z nieoczyszczo-
nym siarczanem glinu).

Przy zastosowaniu mieszaniny chlorku zelazowego i siar-
czanu glinu w stosunku wagowym 1 :1 -2 :1, predko$¢ pow-
stawania klaczkéw w znacznie mniejszym stopniu zalezy
od temperatury i pH wody, niz przy wprowadzeniu do wody
samego siarczanu glinu. Woda oczyszczona za pomocy ,,mie-
szanego koagulanta“ nie tworzy pézniej osadéw. Powstawa-
nie gtéwnej masy klaczkéow i ich opadanie, nawet przy ni-
skiej temperaturze wody, konczy sie w osadniku. Mieszanina

koagulantéw posiada takze przewage nad czystym chlor-
kiem zelazowym. Przy uzyciu chlorku zelazowego, po opad-
nieciu gléwnej masy grubszych klaczkéw, pozostaje w wo-
dzie przez czas diuzszy duzo zawieszonych drobnych klacz-
kéw wodorotlenku zelaza. Przy zastosowaniu mieszaniny
koagulanta osadzanie sie obydwu wodorotlenkéw zachodzi
predko i jednocze$nie. Jak wykazaly badania, zastosowanie
.mieszanego koagulanta“ przy niskiej temperaturze (0,1—
0,5% i niskiej barwie w znacznym stopniu wplywa na za-
oszczedzenie odezynnikéw, zwlaszeza przy diuzszych (do 24
godz.) przerwach w podawaniu koagulanta. Podobne przerwy

 bez pogorszenia jakoSci wody sa mozliwe dzieki dodatkowe-

mu pochlanianiu domieszek klaczkami wodorotlenkéw, za-
trzymanymi na filtrach. W r. 1951 Ministerstwo Gospodarki
Komunalnej wydalo instrukcje w sprawie stosowania koagu-
lanta mieszanego i chlorku zelaza. Dla otrzymywania chlor-
ku zelaza bezpoSrednio na wodociggach opracowano pew-
ne kontaktowe urzadzenie.

Zmniejszenie zuzycia koagulanta i przy$pieszenie procesu
powstawania klaczkéw moze byé osiggniete réwniez za po-
mocg przepuszczania stabego prgdu przez wode, w ktorej
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zachodzi koagulacja. Poéttechniczne badania wykazaly, ze
zuzycie energii elektrycznej nie przekracza 10—20 kWh na
1000 m3 wody.

Odbarwianie wody jest to przewaznie proces adsorpcyjny.
Stwierdzono, ze przy oczyszczaniu wody za pomocg koagu-
lant6w zostaje wykorzystana nie wigcej niz polowa odbar-
wiajacej zdolnosci wodorotlenku zelaza i glinu. Pelniejsze
wykorzystanie odbarwiajacych wlasnos$ci koagulanta naste-
puje przy zastosowaniu przeciwpradu, przy czym jednocze$-
nie obniza sie dawka koagulanta. Metoda powyzsza jest
szezeglOlnie pozyteczna przy oczyszczaniu miekkich wdéd hu-
musowych, w ktorych na skutek niskiej rezerwy zasado-
woséci zastosowanie koagulanta powoduje silny wzrost agre-
sywnosci wody. Zasada metody polega na tym, Zze oczyszcza-
na woda dostaje sie najpierw do osadnika z zawiesing po-
przednio juz uzywanych klaczkéw wodorotlenkéw glinu
i zelaza. Po przejSciu przez warstwe zawiesin woda ulega
znacznemu oczyszczeniu. W celu ostatecznego jej odbarwie-
nia, woda zostaje skierowana do drugiego zbiornika, do
ktoérego doprowadza sie niewielka ilos¢ Swiezego koagulanta.
Nadmiar osadu w miare nagromadzania sie odprowadza sig
do pierwszego osadnika. Prad wody i zawieszonego osadu
skierowane sg naprzeciw siebie, na skutek czego osad stale
styka sie z oczyszczang woda. Dawka koagulanta w tej me-
todzie moze by¢ obnizona czterokrotnie bez obnizenia jakosci
odbarwiania wody. Metoda przeciwpradu moze by¢ zastoso-
wana réwniez do usuwania pewnych substancji rozpuszeczo-
nych (np. fenoli, chlorofenoli), produktéw rozkiadu sinic,
a takze substancji wydzielanych przez rézne grzybki. Celo-
we jest dodanie do zawiesin wodorotlenkow glinu i zela-
za pewnej iloSci wegla aktywnego. Jednocze$nie z ulepsze-
niem metody koagulacji rozpracowywano metody walki
z agresywno$cia wody. Agresywny dwutlenek wegla pow-
staje w wodzie przy koagulacji, jako rezultat hydrolizy
wprowadzanych soli zelaza i glinu. Ilo§¢ dwutlenku wegla
jest proporcjonalna do dawki koagulanta. W celu obnizenis
wlgsnoéci agresywnych wody dodaje sie do komory reak-
cyjnej zawiesiny kredy. Dobre wyniki otrzymano réwniez
stosujgc filtracje oczyszczonej wody przez warstwe marmu-
ru. W celu stabilizacji wody zmontowano filtr o potgczo-
nym dzialaniu, posiadajgcy zaréwno filtrujace jak i stabili-
zujace wiasnosci. W tym celu wystarczy wprowadzié na
zwykly filtr pospieszny warstwe drobnego marmuru o gru-
bosci 20—40 cm i o wielkosci ziaren 1—3 mm. Obok metod
polepszania organoleptycznych wtasnosci wody przebadano
procesy dezynfekcji wody za pomoca chloru i innych sub-
stancyj oraz zwigzano z tym aparature (chlorownice itp.).
Opracowano nowe konstrukcje prozniowych chlorownic:
LK—10— o wydajnosci od 2—20 kg/godz., LK—I1— o wy-
dajnosci od 0,5 do 4,5 kg/godz. i Lk-10 — o malej wydajnosci
od 40 do 800 g/godz. '

Bozpatrzone wyzej metody umozliwiajg polepszenie wilas-
nosci wody do picia. Zaré6wno one, jak nowa aparatura, mo-

ga by¢ z wielkg korzysScia zastosowane na wodociggach
ZSRR. )

W. D.

Che'l..ra,kterystyka pewnych typow potencjalnych ognisk ma-
larii w strefie zbiornikéw wodnych.

A. D. Polumordwinow. Charaktieristika niekotorych tipow
potencjalnych oczagow malarii w zonie wodochraniliszez. Gi-
giena i Sanitaria, 8 (1953).

Endemiczne ognisko malarii charakteryzuje sie obecnos$cig
zarazka (chorych ludzi), przenosiciela, warunkéw srodowi-
ska, \z.a_lﬂpewniajacych zamkniecie cyklu sporogonii zarodzca
malar.u u komara, a réwniez warunkoéw, zabezpieczajgcych
Przeniesienie malarii od chorego czlowieka do zdrowego.
Rozerwanie tego lafcucha w jakimkolwiek ogniwie winno
pI.'owa‘dzié _do likwidacji endemicznego ogniska. Sukcesy wal-
ki z malarig w ciggu ostatnich lat doprowadzity do tego, ze
zachorowywalno$¢ na malarie znikla w wielu miejscach na
skutek braku ogniwa, odpowiadajacego obecnosci zarazka.

Tymeczasem wg wszystkich innych wskaznikéw (obecnosé
przenosiciela warunkéw do zamkniecia cyklu) miejsca te
moglyby podtrzymaé¢ endemie malarii. W ten sposéb brak
zarazka przerwal proces epidemiczny, jednak nie wylaczyt
mozliwo$ci miejscowych wybuché6w malarii w warunkach
DPojawienia sie zarazka.

Wynika stad, ze niektére endemiczne ogniska malarii
przeszly w stan potencjalnych ognisk. Dla charakterystyki
potencjalnych ognisk malarii, przybrzeznej strefy duzych
zbiornik6w wodnych, nalezy rozpatrzeé podstawowe czyn-

niki, wplywajgce na formowanie sie endemicznych ognisk
malarii. Czynniki te mozna rozbi¢ na trzy grupy.

Do pierwszej grupy nalezg czynniki, ktére nie zalezg bez-
posrednio od woli czlowieka: zewnetrzna temperatura, cze-
sto$e, sita 1 kierunek wiatru, opady, obecno$é komarow, diu-
go$¢ epidemicznego sezonu itd.

Do drugiej grupy zalicza sie niestale czynniki epidemiolo-
giczne, np. warunki spotkania czlowieka z komarem, w za-
leznosci od warunkéw pracy i bytu czlowieka.

Do trzeciej grupy zalicza sie czynniki o wzglednie statym
dziataniu: rozmieszczenie i charakter anofelogennych tere-
néw, rozmieszczenie ludnosci, faktor zooprofilaktyczny (ktd-
ry zalezy od ilosci, rozmieszczenia i utrzymania zwierzat
domowych).

W oparciu o powyzsze czynniki mozna wytypowa¢ poten-
cjalne ogniska malaryczne. Z epidemiologicznego punktu
widzenia w zwigzku z rozprzestrzenianiem sie malarii duze
znaczenie posiada plan zabudowan osiedli oraz orientacja bu-
dynkow gospodarczych. Orientacja zagrod budynkami gos-
podarczymi (chlewy, stajnie) w strone anofelogennych ob-
szar6w jest bardzo wskazana, gdyz stwarza linie ochronng
pomiedzy zbiornikiem wodnym i domami mieszkalnymi, tj.
zoobariere ochraniaigcg budynki mieszkalne przed nadlaty-
waniem komaréw od strony zbiornika. Przy orientacji za-
gr6od budynkami mieszkalnymi w strone plycizn, gdy po-
mieszczenia dla zwierzgt znajduja sie za domem mieszkal-
nym, efekt zooprofilaktyki znacznie spada i nawet moze
powodowac¢ rezultat ujemny, gdyz crze$¢ komardéw zwabiona
zapachem zwierzat napotka na drodze swego lotu domy
mieszkalne i zatrzyma sie w nich, nie doleciawszy do bu-
dynkéw gospodarczych.

Z kolei autor rozpatruje rézne mozliwosci powstawania
potencjalnych ognisk malarii przy réznych zbiornikach wod-
nych, w zaleznoSci od typu zbiornika, konfiguracji terenu,
polozenia osiedla itd.

Na zakonczenie dochodzi autor do ponizszych wnioskow:

1. Osiggniecia w walce z zachorowywalno$cig na malarig,
wyrazajace sig likwidacja zapadania na malarie w wielu re-
jonach ZSRR, nie zwalniaja od obowiazku stosowania pro-
filaktycznych $rodk6éw przy budowie zbiornikéw wodnych
i innych hydrourzadzen, gdyz cze$¢ osiedli polozona w ich
strefie brzegowej pozostaje potencjalnymi ogniskami malarii.
Lokalne wybuchy zachorowywan nastepuja tam z chwilg
pojawienia sie zarazka, przy jednoczesnym ostabieniu walki
z przenosicielem. -

2. Uwzglednienie cech charakterystycznych planowania
osiedli i powstajacych obszaréw plycizn pozwala podzieli¢
te osiedla na kilka typoéw potencjalnych ognisk malarii. Naj-
bardziej skomplikowane warunki powstaja w osiedlach. po-
lozonych nad spietrzonymi doplywami zapory i na brze-
gach zasadniczego zbiornika, obok obszernych plycizn.

3. Zasadnicze profilaktyczne zapobieganie przeciwko roz-
przestrzenianiu sie malarii w miejscach potencjalnych ognisk
powinno polegaé¢ na poglebianiu zbiornikéw wodnych, zwia-
szeza przy brzegach, w strefie potozenia osiedli.

4. Przy przenoszeniu osiedli ze stref zalewanych i pod-
moklych nalezy wybra¢ najbardziej bezpieczne pod wzgle-
dem malarycznym tereny na budowe osiedli i zwro6ci¢ uwage
na odpowiednie rozplanowanie osiedla, ktére mogtoby mak-
symalnie zmniejszy¢ mozliwos¢ przylatywania komaréw do
osiedla. W miare moznos$ci powinna byé réwniez wykorzysta-
na ochronna rola zwierzat domowych (zooprofilaktyka).

Ww. D.

Obliczanie napowietrznej sieci gazowej.

W' czasopiémie Journal des Usines & Gaz Nr 4, z kwietnia
1953 r. ukazal sie bardzo ciekawy artykut dyr. M. J. Dela-
ruelle, prof. M. A. Kammerera oraz inz. M. P Renouarda
pt. ,,Obliczanie napowietrznej sieci gazowej“.

Autorzy przeprowadzajg teoretyczne rozwazania przymu-
sowych warunkéw, na jakie wystawiona jest gazowa sie¢
napowietrzna podtrzymywana przez stupy w ten sposob, ze
przewéd przyjmuje widoczne wygigcia.

Warunkami tymi sa:

1 — natezenie spowodowane bezposrednim dzialaniem cis-
nienia wewnetrznego gazu,

2 — natezenie sily pociagowej poprzecznej
ci$nieniem gazu,

3 — natezenie sily pociagowej podiuznej spowodowanej cig-
zarem przewodu,

4 — natezenie zgiecia spowodowane wygigciem przewodu.

spowodowanej
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Na ciezar przewodu oddzialywuja, procz ciezaru samego
rurociagu: ciezar wody w przewodzie, wplyw wiatru, wplyw
$niegu, wplyw szronu oraz wplyw ciSnienia wewngtrznego

azu.
gWszystkie warunki, ktérych dzialaniom podlega napo-
wietrzny rurocigg gazowy, obrazuja autorzy odpowiednimi
wzorami i przeliczeniami. Jak przeliczenia te wykazujg, to
instalowanie rurociagdéw napowietrznych wydaje sie mozliwe
maksymalnie dla $rednic do 150 mm, a raczej nalezaloby
sie ograniczy¢ do s$rednicy 100 mm.

Jan Wyznikiewicz

Klejony filtr piaskowo-zwirowy

Inz. B. K. Konopkin — Piesczano-grawijnyj kleienyj filtr.
Gidrotiechnika i mielioracija Nr 11, 1953 r.

Zaopatrzenie w wode kolchozéw i sowchozéw jest oparte
w wiekszo$ci wypadké6w na wodach gruntowych. W zwigzku
z tym dla studzien wierconych odczuwa sie brak filtrow
niezawodnej, prostej i taniej konstrukcji.

Rozpowszechnione sg filtry siatkowe, ktére w pordwnaniu
z filtrami innych konstrukcji posiadajg szereg zalet. Zasad-
niczg ich zaletg jest moznos¢ wykonywania filtrow o niewiel-
kiej $rednicy zewnetrznej, przy tym filtry siatkowe sg tatwe
do zakladania. Jednakze majg one i szereg istotnych wad,
do ktérych naleza duze opory przy wejsciu wody, szczeg6blnie
w piaskach drobnoziarnistych, sklonnos¢ do zatykania sie me-
chanicznego i chemicznego, korozja chemiczna i elektroli-
tyczna, mata wytrzymato$é. Ponadto w terenie odczuwa si€
brak siatki.

Filtry Zwirowe nie majg tych wad i nadajg sie do- stoso-
wania w piaskach drobnoziarnistych. Filtry zwirowe istnie-
jacych konstrukeji wymagaja jednak otwordéw wiertniczych
o duzej $Srednicy, a ich wykonanie uzaleznione jest od wy-
sokich kwalifikacji majstrow. Wady te wplywajg hamujgco
. na szerokie zastosowanie filtréw zwirowych.

Dla unikniecia wspomnianych wyzej wad filtréw zwiro-
wych autor proponuje zastosowanie klejonych filtréw piasko-
wo-zwirowych wtasnego pomystu. -

Filtr ten moze by¢ wykonany na powierzchni ziemi, gru-
bos¢ jego jest nieco wieksza niz filtru siatkowego o 1,5 —
2 cm. Konstrukeja filtru charakteryzuje sie tym, ze rura
perforowana stanowigca szkielet filtru jest oklejona zwirem
a nastepnie piaskiem o frakcjach stopniowo malejacych. Do
!oudowy filtru nalezy uzywa¢ zwir i piasek dobrze przemyty
1 przesortowany. Srednica ziaren kazdej nastepnej warstwy
(liczac w kierunku do rury) powinna byé wieksza 1,5 — 2
razy od $rednicy ziaren warstwy poprzedzajacej:
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Srednice otworéw rury filtrowej winny by¢ takie, aby zwir
przylegajacy do rury nie moégl przez te otwory przechodzié.
Stosunek $rednicy ziaren ostatniej, zewnetrznej warstwy fil-
tr,u do Srednicy ziaren warstwy wodonosnej przyjmuje sie
gowny okolo 10. Klej powinien dobrze rozpuszczaé sie w wo-

zie.

. Wykonany na powierzchni ziemi klejony filtr piaskowo-
zwirowy opuszcza sie do otworu i odstania przez podciagnie-
cie rur cembrowych.

Kle] w otworze przy zetknigciu sie z woda rozpuszcza
sie i Jes!: spompowywany wraz z wodg. W czasie pracy filtr
u-sz'czelma si¢ jeszcze czastkami gruntu warstwy wodonog-
nej.

.Wykonanie doswiadczalnego filtru pokazalo, ze oklejanie
fll'gru j_esfc bardzo klopotliwe. Klej zasychal bardzo wolno
umempzhwiajac wezesng zmiang polozenia rury i szybkie wy-
konanie jflltru. Przy niedostatecznym wyschnieciu klej nie
trzyma sie rury, powstajg zgrubienia powodujgce niejedna-
kowa grubosé filtru.

‘Filtr doswiadczalny zostal umieszczony w skrzyni z pias-
kiem nasyconym woda na okres tygodnia. W okresie tym po-
wodowano dwa razy przeptyw wody. Po odkryciu filtru nie
stwierdzono oznak kleju.

Do wykonania warstw filtracyjnych ze zwiru i piasku uzy-
to specjalnych form. Do form tych ustawionych na rurze
perforowanej, uprzednio posmarowanych smarem, nasypano
kolejno 5 warstw zwiru i piasku: 10 — 7 mm, 7 — 5 mm,
5 —3mm, 3 —2mm, 2 — 1 mm. Eaczna grubo§é tych
5 warstw wynosila 4,5 cm. Nasypane warstwy uprzednio na-

wilgocone polewano niewielkg iloscig kleju (uzywano zwy-
ktego kleju kancelaryjnego).

Forme =z nasypanymi warstwami pozostawiono dla za-
schniecia kleju na 10 godzin. W okresie tym zaschty dobrze
warstwy skrajne, warstwy $rodkowe nie zaschly. Dla obro-
cenia rury celem wykonania zasypu nastgpnego segmentu
poprzedzajacy zasyp wzmacniano specjalnym uchwytem.

Warstwe filtracyjng z piasku i zwiru mozna takze w ra-
zie potrzeby wykonaé¢ na pelnej rurze posmarowanej olejem
i przenie§¢ na wtaSciwg rure filtrows.

Wedtug autora do wykonania opisanych klejonych filtrow
piaskowo-zwirowych niekonieczni sa wykwalifikowani pra-

cownicy. ) ) o
inz. A. Kepinski, inz. S. Zielinski

Komunalnej w ZSRR i jej ,punkty
oparcia“

Akademia Gospodarki

(Ziliszczno-komunalnoje Choziajstwo, Nr 8, 1953).

Dla zwiekszenia lgcznos$ci nauki z produkejg, Radziecka
Akademia Gospodarki Komunalnej im. K. D, Pamfitowa roz-
poczelta w 1951 r. organizowanie tzw. ,punktéw, oparcia“
w terenie. Zadaniem tych punktéw jest: wykonywanie pod
kierunkiem ‘Akademii prac naukowo-do$wiadczalnych na te-
maty zwigzane z gospodarka komunalng i mieszkaniowas,
majgce najwigksze znaczenie dla danego miasta, przedsie-
biorstwa lub zakladu; przeniesienie do produkcji i eksploata-
cji wynikéw prac naukowych; rozpowszechnienie do$wiad-
czen nowatordéw; okazanie pomocy naukowo-technicznej wy-
nalazcom i racjonalizatorom; postawienie tematyki aktual-
nych probleméw gospodarki komunalnej, potrzebnych dla
rozwigzania opracowania naukowego; wspoldziatania ze
specjalistami gospodarki komunalnej dla podwyzszenia ich
kwalifikacji zawodowych; propagowanie prac naukowych
Akademii drogg odczytow i referatéw w zakladach i przed-
siebiorstwach miejskich.

Caly szereg takich punktoéw, zorganizowanych przy posz-
czegdlnych zakladach, wykonuje doswiadczalne sprawdza-
nie prac naukowych Akademii w warunkach produkceji
i eksploatacji. ,,Punkt oparcia“ Akademii przy stacji Rub-
lewskiej wodociggu Moskiewskiego stat sie dobrze wyposa-
zonym, naukowo-doswiadczalnym laboratorium, w ktérym
pracownicy naukowi Akademii lgcznie z pracownikami pro-
dukcji opracowali nowy typ filtra pospiesznego, tzw. filtr
AKCh, o wydajnosci 2 razy wigkszej od filtrow istniejacych.
Dos$wiadczenia przeprowadzone w miastach Gorkim i Ufie
potwierdzily wysokie zalety eksploatacyjne filtrow AKCh.
Obecnie ,,punkt oparcia‘*‘ na stacji Rublewskiej przeprowadza
badania zjawiska tworzenia sie klaczkéw przy koagulacji
oraz studia nad problemem nieréwnomierno$eci spozycia
wody.

»Punkty oparcia® w Gorkim i Ufie badajg dzialania no-
wych. kontaktowych klarownikow, kiore zastepujg catg gru-
pe urzadzen oczyszczajacych dotychczas stosowanego typu,
zlozone z kamer reakecji, osadnikéw i filtrow. Caly proces
oczyszczania wody dokonuje sie w jednym naczyniu — kla-
rowniku, z ziarnistym wypelnieniem. Zastosowanie klarow-
nika zmniejsza 4 — 6-krotnie objetos¢ urzgdzen oczyszcza--
jacych i odpowiednio potania ich budowe.

,»Punkt oparcia® w Utie przeprowadza ponadto doswiad-
czenia z dezynfekcja wody za pomocg promieni ultrafiole-
towych. Uzdatnianie wody przy tej metodzie nie jest droz-
sze niz przy innych sposobach, posiada za$ te zalete, ze woda
zostaje pozbawiona bakterii bez zmiany skladu chemicz-
nego.

Kierownicy wymienionych ,punktéow oparcia“ Akademii
sg laureatami nagrody Stalinowskiej.

W. P.

Sprostowanie

Artykul: ,,S’i-arka"z gazdéw przemyslowych“ umieszczony
w dziale ,,Z prasy zagranicznej* w numerze 10/1953, -byt
opracowany na podstawie:
1. Zurcher P. Petr. Proc. 7, Nr 3,333-338 (1952)
2. H. H. Jegorow, M. M. Dmitriew, D. D. Zykow-Oczistka
od siery koksowalnowo i drugich goriuczych gazow,
Moskwa 1950,
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Biezace prace Dzialu Techniki Komunalnej IGR

Prace Dzialu Techniki Komunalnej sg przewidywane do
realizacji na trzech zasadniczych odcinkach, a mianowicie:
1) w Pracowni Komunikacji Miejskich, 2) w Pracowni Ener-
getyki i 3) w Pracowni Zieleni. Wobec za$ tego, ze Instytut
znajduje sie jeszcze w fazie organizacji, nie przewiduje sie
wiekszych prac w Pracowni Ulic i Placow Miejskich oraz
w Pracowni Kapitalnych Remontow budynkéw mieszkal-
nych w miastach.

Pracownia komunikacji miejskich koncentruje sie na
trzech zasadniczych problemach, a mianowicie na proble-
mie taboru komunikacji miejskich, na problemie planowania
sieci komunikacji miejskich, a wreszcie na problemie zagad-
nien torowych i zagadnien sieci zasilajgcej.

Problem taboru komunikacji miejskich obejmuje sprawe
wozOow: tramwajowego, trolejbusowego i autobusowego. Po-
trzeba znormalizowania u nas taboru komunikacji miej-
skich jest tak oczywista, ze nalezy zalowaé jedynie spdznio-
nych w stosunku do roku 1945 studiéw nad tym zagadnie-
niem, a sam fakt nierozwiazania jej dotychczas podkresla
pilno$¢ i aktualno$é¢ tych tematow.

Posiadanie szeregu.typéw wozdéw nastrecza liczne niedo-
godnosci zaréwno z punktu widzenia utrudnienia i podroze-
nia napraw, gospodarki w zajezdniach, a takze z punktu wi-
dzenia wyzyskania przelotno$ci linij szczeg6élnie komunika-
cyj szynowych. ‘Kursowanie bowiem na jednej linii tramwa-
jowej wozoéw rézinych typoéw powoduje, ze przelotnos§é linii
wyznacza woz najbardziej powolny, a co za tym idzie ewen-
tualne zalety innych wozéw nie moga byé¢ wyzyskane. Na-
lezy rowniez podkresli¢ walory ujednostajnienia gospodarki
torowej, jakie daje znormalizowany typ wozu powodujgcy
jednostajne zuzycie toréw. Wszystkie te metody powoduja,
ze juz od szeregu lat dazylo sie u nas do ujednostajnienia
i wyboru wiasciwego typu wozu, czego wyrazem bylo po-
wolanie przez Zwiazek Przedsiebiorstw Komunikacyjnych
specjalnej komisji, ktéra pod przewodnictwem ob. inz. Kuz-
mickiego prowadzila odpowiednie prace zaraz po ukoncze-
niu wojny. Niestety, po $mierci inz. Kuzmickiego prace te
nie dobiegly do konca; co spowodowalo potrzebe podjecia
ich przez Instytut Gospodarki Komunalnej. ;

W roku 1953 przeprowadzono studia nad zagadnieniem
jednego czy tez kilku typow wozéw tramwajowych, ktoére
nalezaloby produkowaé¢ dla naszych potrzeb. W r. 1954 IGK
ustali wybor wiasnych rozwigzan, jako podstawe teoretycz-
na, niezbedna do prowadzenia produkcji wozu tramwajo-
wego. :

Zagadnienie wozu trolejbusowego zostalo w-r. 1953 roz-
pracowane catkowicie w IGK z ustaleniem wlaSciwego typu
wozu, Prace te przebiegajg w $cistym kontakcie z Dep. Tech-
niki Ministerstwa Przemystu Maszynowego i Gléwnym In-
stytutem Elektrotechniki (Zaklad Trakcji Elektrycznej), co
pozwala obecnie nadaé¢ forme realng zagadnieniu produkcji
trolejbusow. :

W podobnym kierunku przebiegaja prace odno$nie usta-
lenia- typu wozu autobusowego. Zapoczatkowane w r. 1953
w $cistym kontakcie z Instytutem Techniki Samochodowej
wchodza obecnie w faze koncowa w kierunku stworzenia
podstawy teoretycznej, niezbednej do $wiadomego prowa-
dzenia produkecji wozu autobusowego.

Problem planowania sieci komunikacyjnej jest jednym
z najbardziej kluczowych probleméw w komunikacjach miej-
skich, problemem nowym i nie sprecyzowanym dotychczas
jednoznacznie w literaturze technicznej. Zagadnienie to, nie-
zmiernie wazne dla projektantéw i podnoszone jako bardzo
wazne dla gospodarki narodowej przez Towarzystwo Urbani-
stéw Polskich, zostalo podjete w roku 1954 przez IGK.

Jako punkt wyjscia dla badan IGK, beda zapoczatkowa-
ne w r. 1954 prace nad zagadnieniem potokéw pasazerskich

w komunikacjach miejskich oraz nad wyborem wtasciwych
Srodkow transportowych w tych komunikacjach.

Oba te zagadnienia zostaly wstawione i ujete programem
w r. 1953 w IGK, a w roku 1954 przewiduje sie ich ukon-
czenie w odniesieniu do kilku typowych miast polskich
w oparciu o badania izochronowe.

Podkresli¢ tu nalezy, ze dane z literatury zagranicznej
oparte o inng lokalng specyfike wymagajg dostosowania
do warunkéw polskich i dlatego nie mogg by¢ uzywane przez

“projektantéw bez wiekszych korekt, trudnych niejednokrot-

nie do wykonania na terenie biur projektowych.

Problem torow :cramwajo-wych jest obecnie b. waziny
z uwagi na wyrazne zacofanie tej dziedziny i na nienadaza-
nie nie tylko za postepem technicznym krajéw zagranicz-
nych, ale takze za osiggnieciami innych pokrewnych dzia-
6w techniki. np. kolejnictwa,

Zagadnienie spawania szyn, tak kluczowe w tramwajo-
we]j gospodarce, wymaga przeanalizowania — czy obecnie
stosowane materialy sa odpowiednie pod wzgledem ekono-
micznym i technicznym, tym bardziej ze w tej dziedzinie
daje sie zauwazy¢ duzy postep techniczny powodowany roz-
wojem metalownictwa. IGK w roku 1954 podejmuje prace
w tej dziedzinie prowadzone w $cistym kontakcie z zainte-
resowanymi czynnikami.

Sprawa wiasciwej pracy torow .tramwajowych réznych
konstrukcji i na réznych torowiskach bedzie w r, 1954 przed-
miotem badan prowadzonych przez MPK w Warszawie na
ternowych odcinkach do$wiadczalnych. Badania te bedsa za-
czgtkiem utworzenia tramwajowej stacji drogowej w MPK
Warszawa, nad ktéra IGK obejmie nadzdr naukowy.

W roku 1954 Dzial Techniki Komunalnej IGK zamierza
rowniez w S$cislej wspélpracy z Instytutem Techniki Budo-

‘wlanej przeprowadzi¢ studia nad wspélczynnikiem podioza

toré\y tramwajowych ulozonych na ulicach miejskich, co sta-
nowi¢ bedzie wstep do badan nad wyzyskaniem ukrytych
rezerw tkwigcych niejednokrotnie w nawierzchni tramwajo-
wej i zapoczatkuje prace nad ulepszeniem i znormalizowa-
niem tej nawierzchni.

Prace prowadzone przez Centralny Zarzad PUK nad usta-
leniem cykli remontowych dla torow tramwajowych oto-
czone beda réwniez opieka naukowg IGK, podobnie jak
i analogiczne prace dotyczgce cykli remontowych dla sieci
trarnwajowej i dla wozu tramwajowego typu N.

Podkres$li¢ nalezy aktualno$é i wazno$é dla gospodarki na-
rodowej zagadnien torowych, waznych ‘z punktu widzenia
wymagan praktyki i nie mogacych byé niejednokrotnie rea-
lizowanymi wobec szczuploéci kadr Instytutu.

Do takich zagadnien nalezy zagadnienie osuwisk na tram-
waJaph gornoslaskich, nader wazne i ciekawe z punktu wi-
d.zema‘zar()wno geologii inzynierskiej, jak i techniki komu-
nikacyjno-drogowej. Zagadnienie to nie moze by¢é realizo-
wane z braku $rodkéw, ktérymi dysponuje IGK, aczkolwiek
derzalo ono do rozwiazania, poniewaz na kilkudziesieciu
kilometrach toréw tramwajowych wystepuja te usuwiska
utrudniajac eksploatacje. '

2.. Pracownia Energetyki w roku 1954 prowadzi¢ bedzie
prace nad ogrzewaniem zdalaczynnym osiedli,

Og’rzewame to w oparciu o cieplownie z zastosowaniem
kp’clow parowych nie jest dotychczas rozpracowane w opar-
ciu o -elektrocieplownie, aczkolwiek datoby to najwieksze
efekty'cieplne i gospodarcze. W tym stanie rzeczy rozpra-
cowanie zaga_dnienia w oparciu o literature i o doswiadcze-
nia instytucji projektowych staje sie rzeczg nader pilng,
tym bardziej, ze gospodarka komunalna eksploatuje urzg-
dzenia ogrzewania zdalaczynnego i jest zainteresowana
w mozliwie najlepszym ich ustawieniu.



Praca ta stanowi¢ bedzie wazny wklad Pracowni Ener-
getyki na tym nie zbadanym dotychczas u nas odcinku.

Pracownia Energetyki prowadzi¢ bedzie réwniez i w roku
1954 prace nad dostosowaniem postepu techniki gazowni-
czej Min, Gornictwa dla potrzeb gazowni komunalnych, co
pozwoli uzyskaé efekty ekonomiczne w tej dziedzinie.

. Z zakresu komunikacji miejskich opracowywane sg na-
stepujace normatywy techniczne projektowania:

»Ntp sieci gbérnej tramwajowej i trolejbusowej“ zatwier-

dzony przez PKPG w 1953 r.,

,Ntp pasm komunikacyjnych* opracowany w 1953 r. zo-
stal wykorzystany w normatywach urbanistycznych,
,Ntp szyn tramwajowych“ znajduje sie w opiniowaniu,

,Ntp przystankéw komunikacji miejskiej znajduje sig

. w opiniowaniu, .

,Ntp zajezdni tramwajowej“ znajduje sie w opiniowaniu,

»Ntp toréw i rozjazdéw tramwajowych®,

»Metody pomiaru ruchu na ulicach®,

,»Ntp ulic“,

,Ntp o$wietlenia publicznych miejsc otwartych®,

,Ntp sygnalizacji dla regulacji ruchu ulicznego“ oraz

,Ntp zajezdni trolejbusowej, autobusowej i takséwkowej*,

zostang opracowane w II kwartale 1954 r.

3. Pracownia Terendow Zielonych.

Zieleh w miastach socjalistycznych doceniana jest w calej
pehli, specjalny nacisk polozony jest na zwigkszenie ilosci
zieleni miejskiej, przy projektowaniu i rozbudowie tych
miast, z uwagi na jej doniosle znaczenie dla warunkéw by-
towych ludno$ci. Zielenh ma wplyw: na higieng miasta, na
mikroklimat, ttlumienie halaséw oraz na warto$ci plastyczne.

Iloéé zieleni z kilku metré6w? na jednego mieszkanca okre-
su przedwojennego wzrasta w szybkim tempie do kilkuna-
stu metréw, a w niedalekiej przyszloSci wzrosnie przecietnie
do kilkudziesieciu na mieszkanca.

Budowa zieleni oraz jej konserwacja wymaga coraz wigk-
szych nakladéw, pocigga tez za soba konieczno$¢ zwigksze-
nia produkeji, a co za tym idzie sprawniejszej organizacji
nowych metod pracy.

Instytut Gsopodarki Komunalnej przy wspétpracy zakla-
déw naukowych wyzszych uczelni i pokrewnych instytu-
téw, oraz opierajac sie na doswiadczeniu najlepszych fa-
chowceow, teoretykow i praktykéw pracujageych w terenie,
dazy do rozwigzania najpilniejszych zagadnien.

W roku 1953, tj. w pierwszym roku powolania do Zycia
komérki terenéw zielonych podjete zostaly nastepujace
prace:

I. 1) ,Zestawienie i analiza materialéw dotyczacych kosz-
tow konserwacji zieleni w miastach®.

Opracowano i wystano kwestionariusze do kilku wy-
typowanych zarzgdéw zieleni miejskiej. Nadestane
dane pozwola na ustalenie kosztéw konserwacji posz-
czegbélnych typow zieleni jak: parki, skwery, ulice za-
drzewione. Przy analizie mozna bedzie ponadto okres-
lié pracochlonno$§é poszczegdlnych zabiegéw technicz-
nych, co z kolei przyczyni sie do szukania lepszych roz-
wiazan najbardziej pracochlonnych czynno$ci, badz to
przez szukanie nowych metod organizacji pracy, badz
tez wprowadzenie mechanizacji.

Drugi temat réwnie aktualny przy szybkim wzroScie
zieleni w miastach to:

,Dobory drzew i wytyczne do projektowania zadrze-
wienn ulicznych w miastach®.

Ustalenie wlasciwego materiatu roslinnego, ktéry byt-
by odporny ma niesprzyjajgce dla rozwoju ro$lin wa-
runki, panujgce zwlaszcza w duzych miastach prze-
mystowych, pozwoli na bardziej ekonomiczne wyko-
rzystanie materiatu oraz wplynie na jego zdrowotno$é
i wyglad zewnetrzny.

Trzecia praca z zakresu produkeji ma za zadanie:

»Opracowanie wskaznik6w techniczno-ekonomicz-
nych dla eksploatacji produkcji szklarniowej i inspek-
towej z 1 m? i w gruntowej z 1 ara‘“.

W Zwigzku Radzieckim przewiduje sie dwie donicz-
ki kwiatdw na mieszkanca, u nas nie ma w tym za-
kresie zadnych wskaznik6éw, ale nalezy sie liczyé, ze ze
wzrostem stopy zyciowej ludno$ci, szybko takze wzrog-
nie zapotrzebowanie na roSliny ozdobne, wiec praca ta
jest bardzo aktualna,

Wszystkie opracowania wyzej wymienione mozna by okre-
§li¢ jako pionierskie, poniewaz dotychczas nie byto opubli-
kowanych prac z tej dziedziny, zwlaszcza jezeli chodzi o te-
mat pierwszy i trzeci.

II. W Instytucie podjete zostaly réwniez prace nad nor-
normatywami technicznymi projektowania urzadzen
komunalnych.
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Miedzy innymi opracowano 9 normatywow z za-
kresu terenéw zielonych, Normatywy te maja na celu
podanie wytycznych przy projektowaniu nowych obiek-
téw oraz uporzadkowanie podstawowych dzialow te-
ren6éw zielonych.

W zakresie projektowania opracowano:

1) ,,Normatyw techniczny projektowania pracowniczego
ogrodu dzialkowego“, zatwierdzony przez PKPG.

2) ,,Normatyw techniczny projektowania parku spacero-
wo-wypoczynkowego“ w opiniowaniu.

3) ,,Normatyw techniczny projektowania zieleni $rédblo-
kowej“ w opiniowaniu.

Normatywy te podaja zasieg terytorialny obiektu, powierz-
chnie w odniesieniu do ilo$ci mieszkancow, zagospodarowa-
nie terenu, a m. in. stosunek drég do zieleni oraz ich wiel-
koé¢. Normatywy omawiajg: zaopatrzenie w wode, ogrodze-
nie, budynki administracyjno-gospodarcze oraz normy ilos-
ciowe i przestrzenne urzgdzen uzytku ogélnego.

4) ,Normatyw techniczny projektowania cmentarza ko-
munalnego dla miast typowej wielko$ci“ w opiniowa-
niu,

Normatyw zawiera okreslenie wielkos$ci terenu cmen-
tarza, dla miast czterech typow, ktére wynika ze spo-
sobu obliczania powierzchni terenu grzebalnego. Nor-
matyw przewiduje 4 m® pow. na 1 mieszkanca, przy
stosunku powierzchni grzebalnych i niegrzebalnych 40%
do 60%, i okresu trwania grobéw przez 20 lat. Przy
projektowaniu norm cmentarnych o charakterze parko-
wo-leSnym procent powierzchni niegrzebalnych moze
ulec zwiekszeniu do 759%. :

W normatywie uwzgledniono lokalizacje terenu, wiel-
kos¢ mogit, drogi i place, ogrodzenie, pomieszczenie ad-
ministracyjno-mieszkalne oraz dom przedpogrzebowy.
Uzupelnieniem wymienionych normatywéw jest:
»Normatyw wyposazenia w urzadzenia wodno-kanali-
zacyjne, oSwietlenie, ustepy itp. terenow zieleni miej-
skiej“ w opiniowaniu.

Normatyw omawia ulozenie sieci wodociggowo-ka-
nalizacyjnej, zapotrzebowanie dobowe wody do podle-
wania roélin oraz drég. Odnoénie o$wietlenia ustala
glebokosé potozenia kabla, rozstaw lamp i site §wiatla,
wreszcie przewiduje ufzadzenia sanitarne dla potrzeb
zieleni miejskiej w opiniowaniu.

Normatywy z dziedziny produkecji to przede wszystkim:

6) ,,Normy produkecji szkotkarskiej dla potrzeb zieleni
miejskiej* w opiniowaniu.

W normatywie omoéwiona jest sprawa zmianowania:

w szkolce siewnej, dla roslin iglastych, dla krzewéw

lisciastych, dla drzew szybko i wolno rosngcych.

Uwzgledniony jest ubytek w trakcie produkcji, wydaj-

nos$¢ z jednostki powierzchni, zuzycie materialéw oraz
zakres stosowania wskaznikow.
Drugi normatyw odnoszacy sie do produkcji to:
7) ,,Normalizacja doboru drzew i krzewéw dla potrzeb
zieleni miejskiej w opiniowaniu.
Jest to korekta doboréw opracowanych przed dwo-
ma laty przez Zaklad Terenéw Zieleni I.U.A.
Uzupelnieniem wyzej wymienionych normatywow jest:
8) ,,Katalog normatywny taboru, narzedzi i sprzetu ogrod-
niczego terenow zieleni miejskiej“ w zatwierdzeniu.
9) ,,Normatyw techniczny baz gospodarczych obstugi zie- -
leni dla miast* w opiniowaniu.

Pierwszym z tych normatywéw jest spis narzedzi,
maszyn i taboru niezbednych dla normalnej dzialalno-
$ci zarzaddéw Zieleni Miejskiej z podaniem zastosowa-
nia i charakterystyki technicznej kazdej pozycji kata-
logu. Narzedzia podane w katalogu uwzgledniaja:

a) uprawe gleby, roboty =ziemne, odgruzowawecze

i drogowe,

b) konserwacje terendéw zielonych,

¢) konserwacje lasow komunalnych,

d) prace pielegnacyjne i sprzet w zakresie produkecji
ro$linnej, maszyny do walki z chorobami i szkod-
nikami ro$lin oraz przyrzady miernicze.

»Normatyw techniczny projektowania baz gospodar-
czych zieleni miejskiej omawia gospodarcze osrodki
ogrodnicze, biorgc pod uwage wielko$é rejonu obstugi
zieleni, ilo§¢ zatrudnienia, przy uwzglednieniu warun-
kéw przyrodniczych i technicznych.

Ustala sie szczegélowo wielko§é budynkoéw, ich kon-
strukcje oraz urzadzenie wnetrz.

W roku 1954 kontynuuje sie prace rozpoczete w ub. roku,
z nowych prac podjeto opracowanie:

»DobOr drzew i krzewow dla Gérnoslaskiego Okregu Prze-
myslowego“.
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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 b o nament

L. Nazwa czasopisma Optata normalna Opiata ulgowa

p rocana [ ot | ke | rocana | B0 T icwar
1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8

CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
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,— 450 12— 6— 3,—
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,— 13,50 — — —
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,— b54,— 27— 54— 27— 13,59
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. Przemysl Widkienniczy (dwumies.) 54— 27— — 27,— 1350 —
25. Szklo i Ceramika 54— 27,— 13,50 36,— 18— 9,—
26. Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27,— — 36,— 18,— —
27. Technika Motoryzacyjna 5 72,— 36,— 18— 36,— 18— 9 —
28. Cement, Wapno, Gips 54— 27,— 13,550 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 772,— 36,— 18— 36,— 18— 9,—
33. Przeglad Goérniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
34. Przeglad Odlewnictwa 72,— 36,— 18— 36,— 18— 9,—
CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

35. Chemik 54— 27— 13550 18— 9,— 450
36. Horyzonty Techniki 36,— 18— 9,— — — =
37. Mechanik 108,— 54— 27— 36,— 18— 9,—
38. Motoryzacja 60.— 30,— 15— 18— 9,— 4,550
39. Technik Przem. Spozywcz. 236,— 18— 9— — — —
40. Gospodarka Weglem 36,— 18— 9,— —_ = —_
4]1. Wiadomosci Elektrotechn. 36,— 1_8,——' 9— 18— 9— 450
42. Wiadomosci Telekomunik. 36,— 18— 9,— 18— 9— 4,50
43. Wiadomos$ci Gérnicze - 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4.50
44. Wiadomosci Hutnicze 54,— 27,— 13,50 18— 9,— 4,50
45. Wiékiennictwo 36,— 18— 9— — —_ —
46. Kinotechnik 36,— 18— 9— — — —

Przy czasopismach: ,,Technik Przemystlu Spozywczego®, ,,Horyzonty Tech-
niki“, , Widékiennictwo*, ,Odziez*, ,,Ochrona Pracy“, , Gospodarka Cieplna®,
»Gospodarka Weglem* i ,,Kinotechnik‘ = ze wzgledu na niskie ceny obowig-
zuje tylko prenumerata normalna. -

PRENUMERATA NORMALNA

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

Termin zgtaszania prenumeraty normal-
nej na okres kwartalny, pdélroczny lub
roczny uplywa z dniem 10 kazdego mie-
sigca poprzedzajacego 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 Klubéw Techniki i Racjona-
lizacji :
3) studenci szkét 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 Klubdw Techniki i Racjona-
lizacji

3) studenci szkét wyzszych

4) uczniowie szk6l zawodowych

Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej

Zamowienia na prenumerate ulgowa po-
winny by¢ sporzadzane zbiorowo — nie
imiennie, lecz ilosciowo — na kazdy tytut
czasopisma oddzielnie, nie mniej niz
5 egzemplarzy kazdego tytutu.

ZamoOwienia te Igcznie 2z naleznoScig
przyjmowaé¢ beda kota zakladowe, a od
czlonkow nie zrzeszonych w kotach — od-
dzialy stowarzysze* naukowo-technicz-
nych, przekazujac je w odpowiednich ter-
minach bezpo$rednio do PPK ,Ruch®
w Warszawie, Stalinogrodzie lub w Lodzi,
w zalezno$ci od miejsca wychodzenia cza-
sopisma. h ;

Analogiczny tryb postepowania obowig-
zuje studentdw i uczniéw szké! zawodo-
wych z tym, iz na uczelniach prenumerate
przyjmowaé¢ beda kota naukowe uczelni,
a w szkolach zawodowych — dyrekcja
szkoty.

Terminy skladania zgloszen
na prenumerate ulgowa
Zamoéwienia kwartalne na 1954 r. nalezy
zglasza¢ w terminach:
IT kwartal do 1 marca 1954 r.
IIT . » 1 czerwca 1954 r.
Iv s » 1 wrzesnia 1954 r.
Nalezno$¢ za prenumerate zbiorows,
ulgowa lub normalng dla czasopism nie
majacych ceny ulgowej nalezy wplacaé na
nastepujace konta: ‘
dla czasopism poz. od 1 do 8
» 10, 15
2 18 ” 23
» 25 ,, 27, 29, 36, 31,
38, 39, 41, 42
i46
PPK ,,Ruch“, Warszawa, Centralna Ekspe-
dycja, ul. Srebrna 12 konto PKO
Nr I-14000/110;
dla czasopism poz. 9, 16, 17, 24 i 45. Od-
dziat PPK ,Ruch“ w %odzi, konto PKO
Nr VII-9907/110;
dla czasopism poz. 28 i od 30 do 35 oraz
poz. 40, 43 i 44, Oddzial PPK ,,Ruch“ Sta-
linogréd, konto PKO Nr III-17763/110.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOSCI WYDAWNICZE

Bry§ S., Pufal Z.: Spawanie cynku i jego stopéw. S. 84,

zt 570

Ciupak M.: Organizajca dyspozytorqmego systemu zarza-
dzania w przemys$le lekkim. S. 68, z! 5.—

Dzikowski A.: Bezpieczenstwo i higiena pracy w rzemiosle
kowalskim. S. 34, zt 2.—

Gorynski J.: Standardy budowlane. Budownictwo 'mieszka-
niowe. S. 155, zl 10.70

Hora E.: Mechanizacja przeladunku i skladowania mate-
rialéw budowlanych. S. 102, zt 7.—

Kafel M.: Maly ilustrowany stownik techniki wydawniczej.
S. 112, z} 15.— (w oprawie)

Konrad Z.: Fermy bydla. Serafin S.: Fermy trzody chlew-
nej. Poradnik architekta. Instytut Urbanistyki i Archi-
tektury. S. 50, zt 7.30

Maczenski Z.: Poradnik budowlany dla architektéw. S. 840
zt 74.50 (w porawie)

Nechay J.: Jak przygotowaé beton. Seria ,Bede fachow-
cem®. S. 59, zt 3.—

Roguski A.: Urzadzenia do kompensacji ziemnozwarciowej.
Dzialanie i eksploatacja. S. 51, zi 3.50

Rosenberg S.: Materialy ogniotrwale. Metody badan labo-
ratoryjnych i kontroli technicznej. S. 195, zt 15.60

Sklodowski A., Zanozinski Z.: Bezpieczenstwo i higiena pra-
cy w rzemiosSle Slusarskim. S. 50, z! 3.50

Swigon S.: Uchwyty i przyrzady z masami zaciskajacymi.
S. 56, zt 5.—

Technologia kwasu siarkowego. Opracowali: Malin K. M.,
Arkin N. B, Borieskow G. K., Slinko M. G. Tium. z ros.
S. Bretsznajder. S. 393, zt 45.20 (w oprawie)

Walewski A.: Bezpieczenstwo i higiena pracy w rzemiosle '
blacharskim i kotlarskim. S. 40, zi 3.50 .

Wasiljew B. D.: Wznoszenie budowli na gruntach o duzej
Scifliwosci. D$wiadczenia z dziedziny fundamentowa-
nia. Tlum. z ros, wyd. 2. M. Ossowiecki. S. 92, zt 7.40

KSIAZKI WYDANE POPRZEDNIO

Gosztowtt L.: Rurociagi i armatura. 1953, s. 224, z? 19.50
(w oprawie)

Madej R.: Oszczedna gospodarka para w przemysle. 1953,
s. 151, zt 15.80

Nowakowsk1 W.: Metody oczyszczania wody zasxlaJa,ceJ ko-
tty parowe. Wyd. 2 uzupelnione. 1953, s. 192, zi 13.60

Olczakowski W.: Zmigkczanie wody w wymiennikach so-
dowych. 1953, s. 51, zi 2.80

Olczakowski W., Ficki Z.: Woda w zakladach przemyslo-
wych. 1952, s. 258, zt 19.30

Przychodzki J.: Straty ciSnienia w armaturze wodociagowej.
1952, s. 26, z 1 4.90

Riedl R.: Urzadzenia i ruch gazowni. Tlum. z czesk. L. Obi-
dowicz i J. Czaplicka. 1952, s. 588, zt 63.—

i wietrzenia. Tlum.
1950, s. 260, zi

Rietschel H.: Podrecznik ogrzewania
z niem. W. Kamler. Czes¢ I. Wyd. 2.
37.50. Czesé 2. 1950, s. 188, zt 20.—

Solecki T.: Zaklady kapielowe. Projektowanie
1953, s. 128, zt 9.70

Rosner W.: Kontrola ruchu urzadzen do ulepszania wody.
1950, s. 95, zt 6.50

Stefanowski B.: Chlednictwo. Wyd. 3. 1952, s. 367, zt 36.20

Tuszynski W.: Woda w zakladzie mleczarskim. 1953, s. 104,
zt 6.—

Wilk Z.: Gaz ziemny. 1952, s. 655, z1 58.70

Woloszyn W.: Generatory gazowe w zarysie.
z} 14.40

i budowa.

1951, s. 220,

~Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZK1
i u kolporterow zakladowych.
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