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POSTEP TECHNICZNY &

w swietle obrad Il Zjazdu Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej

w referaqie Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej na II Zjeidzie Partii tow.
Bolestaw Bierut stwierdzil, Ze przemyst $rodkéw wytwoérczych w Polsce w latach ostatnich rozwingl sie
na bazie nowej techniki.

Réwnoczesnie wicepremier tow. Hilary Minc omawiajqe ,,Gtéwne zadania gospodarcze ostatnich lat (1954—-
1955) Planu Sze$cioletniego” poswiecit oddzielny rozdzial zagadnieniom postepu technicznego.

w o'kresie pierwszych czterech lat Planu Sze$cioletniego bylismy S$wiadkami burzliwego rozwoju techniki,
rozwoju mechanizacji, wprowadzenia nowych, nie znanych u nas proceséw technologicznych we wszystkich
dziedzinach 2ycia gospodarczego.

Nalezy zauwazyé, ze decydujacym czynnikiem w zakresie rozwoju techniki i postepu technicznego byla
braterska i bezinteresowna pomoc, jakq okazal mam w tej mierze Zwigzek Radziecki. Pomoc ta wyrazita
sie nie tylko przez delegowanie doswiadczonych inzynieréw i technikéw radzieckich, przez przekazywanie
rysunkoéw, licencji i gotowych projektéow — ale rowniez przez kompletne wyposaZenie w maszyny i urzg-
dzenia calych mnowobudowanych obiektéw przemyslowych. Bez radzieckiej pomocy technicznej bylby nie
do pomyslenia uzyskany w okresie pierwszych lat Planu SzeScioletniego postep techniczny.

Caly szereg kluczowych obiektéw w Polsce, jak Huta im. Lenina, Huta ,,Warszawa“, Fabryka Samocho-
déw Osobowych w Warszawie, Fabryka Samochodéw Ciezarowych im. Bolestawa Bieruta w Lublinie, Ce-
mentownia ,,Wierzbica® budujg sie wzglednie zostaly wybudowane na podstawie kompletnych radzieckich
projektéow oraz radzieckich dostaw maszyn i urzqdzen. Budownictwo polskie otrzymato radzieckq doku-
mentacje na koparki oraz szereg projektéw dla budowli indywidualnych i typowych.

Niezwykle cennym i powaznym 3rédiem dla polskich ingynieréw, technikéw i robotnikéw w zakresie zbie-
rania doSwiadczen z majnowszych osiggnieé¢ budownictwa radzieckiego jest budowa Patacu Kultury i Nauki
im. Jézefa Stalina w Warszawie, Powotana na tej budowie Stacja Naukowo-Badawcza Polskiej Akademii
Nauk zatrudniajace najwybitniejszych polskich specjalistéw, korniczy opracowanie kilkudziesieciu tematéw —
doswiadczen, zebranych z budowy Palacu. W opracowdniu znujduje sie szereg filméw techniczno-instrukta-
zowych, ilustrujqgcych poszczegdlne, zamknigte fragmenty proceséow produkcyjinych.

Trzeba stwierdzié, ze olbrzymia pomoc techniczna, jakasmy otrzymali od Zwigzku Radzieckiego, stanowiqgca
w wielu galeziach mnaszej gospodarki marodowej prawdziwag rewolucje w zakresie postepu technicznego, mie
jest jeszcze do tej pory maledycie wykorzystana. Najblizsze zatem lata beda wymagaly roztoczenia szczegdl-
nej opieki nad zagadnieniami rozpowszechniania najnowszych zdobyczy w dziedzinie techniki, w dziedzinie
postepu technicznego.

Wicepremier tow. H. Minc w referacie na II Zjezdzie szczegdlnie podkreslit i uwwypuklit znaczenie ruchu
racjonalizatorskiego. W roku 1949 zgtoszono ok. 15.500 wnioskow racjonalizatorskich, ktérych realizacja
dala okolo 200 miliondéw oszczedno$ci. W roku 1953 zgloszono wnioskéw ponad 210.000 — a realizacja ich
da oszczednodei w sumie ok. 1,5 miliarda zlotych. Te wspaniate osiagniecia w zakresie rozwoju ruchu racjo-
nalizatorskiego winny wzmde opieke nad racjonalizatorami nie tylko ze strony zwiqzkéw zawodowych i ad-
ministracji, ale przede wszystkim ze strony Naczelnej Organizacji Technicznej.

W ramach Naczelnej Organizacji Technicznej i masze Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw
i Technikéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Gezownictwa i Terendw Zielonych winno wziaé bardziej aktywny
udziat w realizowaniu zadan zwigzanych ze wzmoZeniem postepu technicznego. W pierwszym rzedzie winnu
byé rozszerzona sieé két zakladowwych, ktérych naczelnym, operatywnym i bezpo$rednim zadaniem winien
sie staé aktywny udzial w opracowaniach i wprowaedzaniu w 2ycie plandw postepu technicznego odpo-
wiednich zakladéw. Praca két zakladowych w tym zakresie winna sie w szczegolnosci wyrazaé we wprowa-
dzaniu i upowszechnianiu nowych metod pracy, nowej techniki, ulepszaniu proceséw technologicznych, w wal-
ce 0 oszczedno$é, w walce o obnizke kosztéw wilasnych i wysokq jakos$é produkcji, we wspéldzialaniu z za-
ktadowymi organizacjami zwigzkowymi w zakresie rozwoju wspotzawodnictwa i racjonalizacji, ochrony
pracy, szkolenia kadr oraz w organizowaniu wspotpracy nauki z produkcjq.

Zadania zatem, jakie zostaly postawione przed stowarzyszeniami naukowo-technicznymi, a co za tym
idzie i przed naszym stowarzyszeniem w zakresie dokonaniac mowych osiggnie¢ w postepie technicznym
w ostatnich dwdch latach Planu Szescioletniego, sq zadaniami fundamentalnymi naszej pracy.

Realizujac wytyczne II Zjazdu Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej w reprezentowanych przez nasze
stowarzyszenie dziedzinach jak: gazownictwo, wodociqgi, kanalizacja, ogrzewnictwo, tereny zielone —
zmierzajagce do szybszego wzrostu stopy Zyciowej muas pracujgcych i zbudowania socjalizmu w Polsce —
winni$émy poprzez wprowadzenie postepu technicznego dazyé wytrwale do obniZenia kosztéw wiasnych
w produkeji, jak réwniez kosztéw wykonywanych inwestycji.

Walka o postep techmiczny, jak powiedzial na ZjeZdzie tow. wicepremier H. Minc — winna sie staé jednaq
z gtéwnych diwigni rozwoju catej naszej gospodarki i jednym z podstawowych Zrédel szybszego podniesie-
nia stopy 2yciowej mas pracujgeych.
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Inz. STEFAN MILEWSKI

Podstawy projektowania sieci gazowej

Do ustalenia $rednic rur w projektach in.stalacji‘ gazowyph
w budynkach oraz sieci zewnetrznych konieczna jest znajo-
mos¢:

1) Jako$ci gazu:

a) ciepta spalania, .
b) ciezaru wlasciwego wyrazonego w kg/Nm?, lub cig-

w . zaru wzglednego gazu (w stosunku do powietrza).

'2) Ilosci przeplywajacego gazu przez ustalony odcinek ga-
zociggu. .

3) Rozporzadzalnej straty ci$nienia.

; Znajomo$é tych 3 wielkosei pozwoli obliczyé érednice ga-
zociggu, stosujgc jeden ze znanych wzoréw na strate cisnie-
nia przy przeplywie gazu przez gazocigg o ustalonej dlugosci.

1. Jakosé gazu.

Gaz dostarczany konsumentom bywa réznej jako$ci.

Rozrézniamy 4 rodzaje tych gazéw:

a) gaz produkowany przez gazownie;

b) gaz koksowniczy — produkt uboczny przy produkeji
koksu;

¢) gaz ziemny;

d) gaz ziemny zmieszany z gazami obojetnymi.

Z gazow tych w zasadzie tylko gaz koksowniczy posiada
stale parametry jakoéci, tj. cieplo spalania i ciezar wtas-
ciwy.

Jako$é gazu produkowanego przez gazownie ulega czesto
zmianom, cho¢ gazownie obowigzane s3 utrzymywaé para-
metry jego na ustalonym poziomie.

Jakos¢ gazu ziemnego zalezy od zloza, z ktérego jest wy-
dobywany.

Kazdy z tych gazéw posiada odmienne parametry. W ta-
blicy nr 1 podaje $rednie warto$ci tych parametréow, ktore
nalezy uwzgledniaé przy ustalaniu zapotrzebowania gazu
1 obliczania $rednic.

Tablica 1. Cieplo spalaniali ciezar wladciwy wzgledny
- 4,8’ gazéw micjskich

Cieplo S

. Rodzaj gazu spalania Ciezar wi.
5 Keal,Nm? | wzgledny
1 | Gaz produkowany przez 1

gazowiie 4000 0,56
2 | Gaz koksowniczy 4200 0,48
3 | Gaz ziemny 9400—7000| 0,56—0,63
4 | Mieszanka gazu ziemmnego Zaleinic od procentowe]

z gazami obojetnymi zawartosci gazu obojet-

nego

2. Zapotrzebowanie gazu.

We wzorach dotyczgcych obliczania §rednic przewodéw ga-
zowych uwzgledniany jest przeplyw gazu przez gazociag
w m®/godzine, wiec zapotrzebowanie gazu dla przybordw ga-
zowych ustalamy réwniez w m?3/h.

Z uwagi na to, ze w wigkszodci dostawcami gazu dla go=
spodarstw domowych sa gazownie, w ponizszych obliczeniach
uwzgledniamy gaz produkowany przez gazownie, tj. o cieple
spalania 4000 Kcal/Nm?® i ciezarze wl. wzglednym s = 0,56.

Zapotrzebowanie takiego gazu wynosi dla:

a) 1 ptomienia (palnika) kuchenki gazowej

b) piekarnika typu domowego

c) pieca kapielowego typu mieszkaniowego o
wydajnosci 325 kcal/min. (13 litréw wody cieptej).
Zapotrzebowanie ciepla = obcigzenie wynosi
375 kcal/min., tj. 95 litrow gazu/min. o cieple spa-
lania 4000 kcal/m3,

Zaokraglajac tg liczbe przyjmujemy dla tego typu
pieca 6 m3h

Przy stosowaniu gazu koksowniczego, wzglednie ziemnego
iloéci te sa odpowiednio zmniejszone w stosunku do ciepta
spalania danego gazu. )

0,5 m3%h
1,0 m3/h

Obciazenia szczytowe (obliczeniowe)

A. Punkt obliczeniowy.

Przyjmuje, ze gazocigg doprowadzajacy gaz do mieszka-
nia wyposazonego w:
a) kuchenke gazowg 3-plomienng z piekarnikiem,
b) piec kagpielowy,
c) ten,ne w kuchni do podgrzewania wody dla zmywania
naczyn,
moze by¢ obcigzony przez diuzszy okres czasu pelnym wyko-
rzystaniem kuchenki i pieca kapielowego. Jednocze$nie ko-
rzystanie z ewentualnie zainstalowanej termy jest mato
prawdopodobne. Przy tym zalozeniu obcigzenie szezytowe ga-
zociggu doprowadzajgcego gaz do tak wyposazonego mieszka-
nia bedzie:

kuchenka 2,5 m%h
piec kgpielowy 6,0
Razem: 8,5 m3h

W  wypadku projektowanego zainstalowania kuchenki
2-plomiennej, obcigzenie przyjmujemy rowniez dla kuchenki
2,5 m%/h, gdyz projektowane zainstalowanie kuchenki 2-ptom.
moze byé¢ zmienione przez uzytkownika mieszkania, ktoéry
zainstaluje kuchenke 3-plomienng.

Mieszkanie o ww. wyposazeniu w przybory gazowe trak-
tuje jako punkt obliczeniowy.

B. 0,6 punktu obliczeniowego.,

Dla mieszkan malych bez lazienek, co gidownie spotykamy
w starych budynkach, wzglednie mieszkann w nowych budyn-
kach zaopatrzonych w ciepla wode z ceniralnych kottowni,
przyjeto, ze zainstalowane w nim moga byé:

a) kuchenka gazowa 2- lub 3-plomienna z piekarnikiem,

b) terma gazowa,

niezaleznie od tego, czy zainstalowano te aparaty w czasie
budowy budynku, gdyz mogg by¢ zainstalowane przez uzyt-
kownika mieszkania. Tak wyposazone mieszkanie przyjmuje
sie jako 0,6 punktu obliczeniowego,

C. Wspotczynnik jednoczesnosci.

Gazociagi doprowadzajgce gaz do 2 lub wiecej mieszkan
nie bedg obcigzone pelnym zapotrzebowaniem =zainstalowa-
nych przyboréw, lecz tylko cze$cia zapotrzebowania tych
przyborow, a to ze wzgledu na to, ze nawet gotowanie posit-
kow nie jest jednoczesne w 2 rdéznych mieszkaniach w danej
godzinie, a przygotowanie kapieli trwa okolo 15—18 minut.
Cze$¢ pelnego zapotrzebowania (rzeczywisty przepltyw gazu)
bedzie podstawag do ustalenia $§rednicy gazociggu. Dla utat-
wienia obliczen, w miejsce ilosci mieszkan o réznym wypo-
sazeniu w aparaty gazowe, przyjeto podane wyzej punkty
obliczeniowe.

Rzeczywisty przeptyw dla 2 lub wiecej punktéw oblicze-
niowych otrzymuje sie przez pomnozenie pelnego zapotrze-
bowania przez liczby mniejsze od jedno$ci. Liczbe te w tech-
nice obliczen sieci gazowych, wodociggowych i elektrycz-
nych nazwano ,wspolczynnikiem jednoczesnosci.

W literaturze technicznej polskie]j nie ma zadnych publi-
kacji dotyczacych pomiarow dla ustalenia wspdlczynnikéw
jednoczesno$ci dla sieci gazowych. Braki te zmusily nas do
dokonania ustalenia obcigzen na podstawie spadkéw ci$nien
w dzielnicach miasta zaopatrywanych ze stacji reduktoréw.
Na podstawie strat cisSnienia w gazociggach, ktore zaopatruja
znang liczbe odbiorcow mieszkaniowych o wiadomym wy-
posazeniu w przybory gazowe, wypos$rodkowano liczbe obcia-
zenia:

0,25 m¥%h
0,16 m?%h

na 1 punkt obliczeniowy
0’6 2 »

dla ilosci odbiorcow 4000 i wiecej.

Statystyki szczytowego oddania gazu Gazowni Warszaw-
skiej i innych gazowni potwierdzaja te jednostkowe obcig-
zenia,

Przy ustalaniu ilosci punktéw obliczeniowych przyjeto, ze:
a) gazomierze o nominalnym przeplywie 0,75—2,4 m®/h sta-
nowig 0,6 punktu obliczeniowego;

b) gazomierze o nominalnym przeplywie 1,5—6 m3/h sta-
nowia 1 punkt obliczeniowy;
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c) gazomierze o nominalnym przeplywie 7,5—30 m3/h sta-
nowig 2 punkty obliczeniowe. Gazomierze te obsluguja in-
stytucje jak: szkoly, szpitale, restauracje, stolé6wki oraz
drobny przemyst jak: laboratoria, pracownie chemiczne itp.;
d) gazomierze o nominalnym przeplywie 45-—1000 m?®h po-
traklowano jako odbiorcow przemystowych, ktorych pobér
gazu w godzinach szczytowego odbioru ustalono i doliczono
w mi/h do obliczonego odbioru wg wielkosci wymienionych
w punktach a, b i c. Srednio nalezy uznaé¢ gazomierze tej
wielkos$ei jako 4 punkty.

Szczytowe zapotrzebowanie gazu przez gospodarstwa
domowe

Obciazenia szczytowe odbiorcéow mieszkaniowych wyste-
puja w kazda sobote wieczorem, w niedziele w godzinach
przedpoludniowych oraz w dnie poprzedzajace $wieta. W go-
dzinach w.w. szczytéw, szczegbdlnie w dniach poprzedzajacych
$wigta uroczyste, przemyst, tj. odbiorcy wymienieni w punk-
cie d, nie pracujg. Jako rezerwe¢ przyjeto obcigzenie
= 4 punktom ohliczeniowym. Dla odcinkéw sieci zasilajgcych
do 4000 punktéw obliczeniowych przyjeto dla: stotéwek i re-
stauracji na kazdy m?® zapotrzebowania gazu na godzine
przez zainstalowane aparaty /2 punktu obliczeniowego.

Z wyliczen oddania gazu dla naszych miast ustalono, ze
dla ilosci 4000 i wiecej obliczeniowych punktéw odbioru
wspotczynnik jednoczesnos$ci jest staly i wynosi 0,0294.

Dla mniejszej ilosci odbiorcéw, réwniez z braku dokiad-
nych pomiaréw, zastosowano wspoélczynniki stosowane dla
sieci wodociggowej. Porownanie to jest stuszne, gdyz w pie-
cach kapielowych gaz musi byé¢ zuzywany z takim samym
wspotczynnikiem jednoczesnosci jak woda. Gotowanie za$
potraw powoduje, ze wspdiczynnik jednoczesno$ci dla wody
jest duio wyzszy niz dla gazu zuzywanego do gotowania.

Na podstawie powyzszych rozwazan przyjeto, ze przy n
punktach odbioru obcigzenie bedzie nie 8,5 m%h . n, lecz
85 m%h . }/n i obliczono obciazenie dla n od 2 do 100. Dla
ilosci punktéw od 100 = 4000 przyjeto zmienny wykladnik
pierwiastka w granicach 2 — 1,8.

Obliczenia powyzsze podano w tablicy 2.

Tablica 2. Tablica obeiazen gazociagéw w
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Rys. 1. Wspélezynniki jednoczesno$ci

W rubryce 2 tej tablicy podano wyliczone wspélezynniki
jednoczesnosci dla dowolnej ilo$ci punktéw obliczeniowych.

Wyliczone wspoétczynniki jednoczesno$ci dla urzadzen ga-
zowych wkreslono na logarytmiczne osie wspéirzednych
(rys. 1). Dla poréwnania wkre§lono wspéiczynniki jednocze-
snosci stosowane przez ,Miastoprojekt przy obliczaniu ga-
zociggow w budynkach mieszkalnych oraz wspdtezynniki
jednoczesno$ci sieci elektrycznej dla mieszkan catkowicie
zelektryfikowanych, tj. wyposazonych w instalacje o$wietle-
niowa, kuchnie i boilery dla przygotowania wody cieplej
clektrycznie.

Wspotczynniki jednoczesnosci elektryczne sg nieco wyzsze
przy iloSci mieszkan powyzej 14, a to z uwagi na wyzszg
jednoczesnos¢ wystepujacag w sieci o$wietleniowej.

Obcigzenia do obliczen dla n punktéw obliczeniowych
w m¥h zawiera rubryka 4 tablicy 2. W rubryce 3 podano
obcigzenie na 1 punkt obliczeniowy przy n punktach od-
bioru.

Analizujge wykresy wspoéiczynnikéw jednoczesnosei rys. 1
oraz obcigzenia rys. 2 dochodze do wniosku, ze projektan-
ci ,,Miastoprojektu* winni zrewidowaé swoje podstawy obli-
czen, aby uzyskaé oszczedno$ci zuzycia stali na rurociagi.

zaleznoSei od iloéci obliczeniowych punktéw odbioru

| Ilogé Wspdl- | Obciazenie w mé/h | Tlodé Wspé6l- | Obciazenie w m3/h | Todé ‘ Wspé6l- i Obcigzenie w m3/h |
punktéw | czynnik : r o czynmnik |7 T T T . | czynnik {7 : i
oblicze- jedno- na fip. Ogélem uFI(PO\v © jedno- | matlp. Ogétem | p}l)llI.ﬂdOW ~ jedno- . nalp. Og6lem
" niowych | czesnodei , obliez. | | obliezen, ' czesnodei | oblicz. e {czesnosed | oblicz. ‘
- i S ) i | } -
1 2 - 1 | 2 3 4 1 P 2 8 | 4
] ‘ ] ‘1
1 1 . 8,5. | 85 32 0,176 1,50 48,0 200 0,68 136,0
| 3 0,7 i5,95 11,9 33 0,174 1,48 ‘ 48,8 300 0,59 177,0
f 3 0,58 4,9 14,7 34 0,472 1,46 49,6 400 I 0,54 216,0 |
4 0,5 4,25 17,0 35 0,169 1,43 50,15 500 0,5 250,0
5 0,44 3,78 18,9 36 0,166 1,41 51,0 600 0.47 282,0
6 0,4 3,47 20,8 37 0,164 1,40 51,8 700 0,45 315,0
7 0,377 3,21 22,44 38 0,162 1,38 | 92,4 800 L0,43 344,0
8 0,353 | 3,0 24,0 39 0,160 1,36 | 53,0 850 ! bo0,42 357,0
9 0,334 | 2,84 | 255 40 | 0,158 1,34 | 53,72 900 I 0,41 | 369,0
10 0,316 2,68 | 26,8 41 0,156 1,32 | 54,4 950 i 0,4 | 380,0 |
11 0,3 2,56 28,15 42 0,154 1,31 | 55,0 1000 | {0,395 395,0 |
12 0,289 2,45 29,41 43 0,152 1,29 55,67 | 1050 0,39 409,5
13 0,277 2,35 | 30,6 44 0,151 1,28 56,35 1100 0,385 418,0
14 0,267 2,27 | 31,79 45 0,149 1,265 56,7 1150 0,38 457,0
| 15 0,258 22 | 32,9 46 0,147 1,25 57,6 1200 0,37 444,0
1 16 0,25 2,13 34,0 47 0,146 1,24 58,22 1300 0,36 468,0
‘ 17 0,242 2,06 35,0 48 0,145 1,23 58,8 1400 | 0,35 | 490,0
} 18 L 0,236 | 2,0 36,0 49 0,143 1,22 | 59,5 | 1600 | 0,34 | 544,0
19 0,229 | 1,95 37,0 50 0,142 1,2 i 60,0 1800 | | 032 | 576,0
20 0,224 1,9 38,0 60 0,129 .08 | 65,8 2000 0,31 620,0
21 0,219 1,86 38,93 70 0,120 1,015 71,06 2300 0,3 690,0
22 0,214 1,82 40,0 80 0,112 0,95 76,0 2600 0,29 754,0
i 23 0,209 1,77 40,7 90 0,105 0,9 SL,O 2900 0,28 812,0
j 24 0,204 1,73 41,6 100 0,1 0,85 85,0 3200 0,27 864,0
3 25 0,2 1,7 42,5 110 0,82 90,2 3700 0,26 962,0
L2 0,196 1,66 43,26 120 0,8 96,0 4000 ‘
| 27 0,192 | 1,63 44,12 140 0,76 106,4 i powy- i 0,25 dla 1 pktu
28 0,190 ! 1,61 45,0 150 0,74 1 111,0 7ej 016 obliczen.
! 29 | 0,186 | 1,58 45,77 160 0,73 . 116,8 dla 0,6pktu
30 0,182 1.58 46,5 170 0,72 122,4 obliczn.
| 3 0,189 | 1,52 47,2 180 0,70 126,0
\ ‘ | 190 0,69 131,1 §
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A zzgg% Po ustaleniu ilosci punktéw obliczeniowych
A Spa00 < wplywajacych na obcigzenie okre§lonego od-
. @A(: AN cinka sieci odezytuje sie z tablicy (rubryka 4)
R RENIPIAS wielkos¢ obciazenia w m¥h lub tez oblicza
10000 — 0 HEREEY H sie to obciazenie z obcigzenia 1 punktu obli-
s | D xfH gl ,\-\\%(l_ H H czeniowego 1 ilosci punktow.
bao 3 S W e EEjsaiiiEEiHiRa At Nt Przykiad. Dla 10 punktéw obliczeniowych
2000 —] E 20 b : am = obcigzenie na 1 punkt (tablica 2 rubr. 3) wy-
ER i D i H nosi 2,68 m%h. Obcigzenie 1gcznie wynosi
Sl PN e g 2,68.10 = 26,8 m%h.
8 500 =11 §~Z AR {’j:j;_jw THiEAT] 1 Dla ilos$ci punktéw odbioru powyzej 4000 na
N % 3~ 3 RIS kazde 0,6 punktu nalezy liczyé 0,16 m?h, a na
S w ] Ryl SR +H 1 punkt obliczeniowy 0,25 m®h. Obcigzenia
= ~§’7§ “HHH 0 jednostkowe przy n punktach odbioru oraz
S E Si=gagE obcigzenia ogdtem dla n punktow przedstawia
5 3 1 Basy £ RE=S rys. 2,
@ 3 gi Hoe AT L6 na f punkd oblcz B 025 Ciénienie przed palnikiem aparatu gazowe-
04 0 Ob;u 6/7”{’5/{’./..0[7.//‘7,“ 0/607//7 go uzywanego w gospodarstwach domowych
" 3 0/ 1 B Qnu-munﬂb HHHHL%;Q i zaklaiach %f(f)\ivienial zbiorowego ustala sie
851 2345 0,20 S0 00 MWFFY § §888 B8 SSR888 w wysokosci mm st. w.
Oé/zczmmwa Hosc punklow SR% g SEREE Cisnienie w dopltywie w budynku ustala sie
_____ Obeigz. Mastooroebt " w wysoko$ci 60 mm st w.
- — — Qi W/Wdfef*-’”/’e” Gazasnabzene gorodbr. Najnizsze ci$nienie w sieci ulicznej nalezy

Rys. 2. Obciazenia gazociqgéw dla gazu o cieple spalania

4000 kcal/Nm?.

W literaturze fachowej polskiej i zagranicznej podany jest
wzor stuzacy do obliczen obcigzenia sieci gazowej w budyn-
kach dla ilosci mieszkan nie przekraczajgcych 5. Wzér ten
stosowany przez ,Miastoprojekt® jest 2,5.liczba kuchen +

6 . liczba piecykéw kap.

m%h. Wzor przy iloSci mieszkan

4—5 powoduje niewielkie odchylenie od faktycznego obcig-
zenia sieci, przy czym odchylenia te wplywajg nieznacznie
na ustalenie S$rednicy gazociggu. Przy ilosci mieszkan po-
wyzej 5 wzor ten daje zbyt wielkie wartosci, co powoduje
projektowanie zbyt duzych $rednic gazociggdéw (marnowa-
nie cennej stali).

Wytyczne obliczen.

Reasumujgc powyzsze, podaje wytyczne dla obcigzen siecl
gazowych,

Wytyczne dotyczg gazociggdw giléwnych (przed gazomie-
rzem), tj. pionéw i poziomoéw w budynkach, doptywéw do
budynkéw oraz gazociagéw ulicznych dla osiedli mieszka-
niowych. Ewentualne obciazenia gazociggdéw urzadzeniami
przemysiowymi nalezy dolicza¢ wg zapotrzebowania prze-
mystu w m®*h w godzinach szczytowego odbioru dla gospo-
darstw domowych.

Wytyczne dotyczag gazociggdw dla gazu mieszanego o cie-
ple spalania 4000 kcal/Nm3,

Za punkt obliczeniowy przyjmuje sie mieszkanie zaopa-
trzone:

a) w kuchenke gazowa 2- lub 3-ptomienng

z piekarnikiem o zapotrzebowaniu 2,5 m%h

b) piec kgpielowy o zapotrzebowaniu 6,0 m%h

Razem 8,5 m%h

_ Zainstalowanie ewentualnie termy nie wlicza sie do obcig-
zen,

Za 0,6 punktu obliczeniowego uwaza si¢ mieszkanie zaopa-

trzone tylko w kuchenke gazowa 2-plomienng lub 3-plo-
mienng z piekarnikiem.

Urzadzenia gazowe w lokalach uslugowych punktuje sie
nastepujaco:

a) termy w gabinetach lekarskich, zlobkach,

szkotach, zakladach fryzjerskich 1tp 0,5 punktu
b) kuchenkl 1-, 2-, 3-plomienne 0,6 punktu
c) piece kapielowe 1 punkt
d) kuchnie 4-plomienne 1 punkt
e) kuchnie 6-plomienne 2 punkty

f) zaklady zywienia zbiorowego, restauracje
na kazdy 1 m?® gazu na godz. zapotrzebowa-
nia przez zainstalowane aparaty nalezy
liczy¢ 0,5 punktu.

ustala¢ w wysokosci 65 mm st. w.

Cisnienie za reduktorem punktu zasilajg-
cego ustala sie w zalezno$ci od zasiegu sieci
w wysokos$ci 80 — 120 mm si. w.

Maksymalna strata ci$nienia w instalacji wewnetrznej (od
doplywu do najdalej polozonego przyboru) moze wynosié
20 mm st. w. Strata ci$nienia w doptywie nie moze przekra-
cza¢ 5% ci$nienia sieciowego przy szczytowym przeplywie
z tym, ze $rednica doptywu nie moze by¢ mniejsza od 40 mm.

Strata ci$nienia w gazomierzach
zainstalowanych dla obstugi 0,6
punktu obliczeniowego wynosi — 6 mm st w.
1 punktu obliczeniowego wynosi — 7 mm st w.
Straty ciSnienia dla gazomierzy o przeplywie powyzej
8,5 m%h nalezy przyjmowacé:

przeptyw 10 m*%h — 10 mm st. w.

” 20 ” — 12 ” ”»
9 30 3 T 12 (2 i
3y 50 ” — 14 b »

Opory w kolanach, tréjnikach, redukcjach i kurkach prze-
liczone na proste odc1nk1 rur przyjmuje sie jako w1e1kosc1
$rednic:

na kazdg ksztattke i kurek ¢ 15—40 mm = 0,6 mb
na kazdg ksztaltke i kurek .¢) 50—80 mm = 1,5 mb

Tablica 3.
Opory micjscowe przeliczone
Srednica na diugosé¢ gazociagu w mb
doptywu
- W mm Tréjnik na Tréjnik .
3 nmag. uliczn.| w budynku Qgblem mb
1 50 4,3 1,5 5,8
2 70 5,0 2,0 7,5
3 80 7,3 2,8 10,1
4 100 11,3 4,3 15,6

Przy wustalaniu $rednicy doptywu domowego nalezy
uwzgledni¢ opory spowodowane przeplywem gazu w odga-
lezieniu na magistrali ulicznej oraz w trojniku w budynku
w przeliczeniu na mb gazociggu w wysoko$ci podanej w ta-
blicy 3.

Przy wustalaniu érednic rur nalezy uwzgledniaé wzrost,
wzglednie spadek ciSnienia zaleznie od roéznicy poziomoéw
punktu poczatkowego i koncowego odcinka. Réznice ci$nien
okre$la sie ze wzoru:

h=*Z.G(1—S)
w ktérym

h — roéznica ciénien,

Z — réznica wysokosci,

G — ciezar 1 m® powietrza = 1,293 kg,

S — ciezar wt, wzgledny gazu,
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dla 1 m roéznicy wysokodci i gazu o ciezarze wzglednym
s = 0,56

h = £ 1. 1,293 (1—0,56) = * 0,56892 = 0,57 kg/m?2 = 0,57 mm
sl. w

gazociggu wykorzystywany jest przy ustalaniu $rednic pio-
now w budynkach, a mianowicie wzrost ci$nienia przezna-
cza sie na strate cidnienia w pionach gazowych w budyn-
kach.

Inz. BOLESLAW SPERSKI i dr ZBIGNIEW ZABINSKI

W budynkach mieszkalnych w wymienionej maksymalnej
stracie ciSnienia 20 mm si. w. nalezy rezerwowa¢ strate ci-
$nienia w wysokosci 6 mm st. w. dla gazociaggéw od gazo-
mierza do najdalej potozonego przyboru gazowego.

Wyzej wymienione podstawy obliczen zastosowano przy
obliczeniu gazociggéow dla poszczegdélnych budynkéw oraz
rozbudowanych dzielnic miasta o réznej ilosci mieszkancow.
Pomiary #isnien dokonane w roéznych punktach sieci po-
twierdzity stuszno$é przyjetych obcigzen.

Zagadnienie rozliczania kosztéw produkcji w gazownictwie

(Artykut dyskusyjiny)

I

Scisle rozliczanie kosztéw produkeji jest jedng z podsta-
wowych zasad gospodarki socjalistycznej ze wzgledow za-
réwno teoretycznych jak i prakiycznych. Rachunek kosztéw
w socjalizmie wigze sie bowiem 2z istnieniem i dzialaniem
prawa wartosci, Warto$¢ jest to suma uprzedmiotowionej
w wyrobie pracy bezposredniej i po$redniej. Rachunek kosz-
tow za$ to nic innego, jak rozliczenie ilo$ci pracy bezposred-
niej i posredniej, zwigzanej z danym rodzajem dzialalno$ci.

Poniewaz na obecnym etapie rozwoju S$cisle ujecie zuzy-
tej przy produkcji ilo$ci pracy w sumie roboczo-godzin jest
nieosiggalne, przeto zardéwno ilo§é pracy bezposredniej, tj.
robocizny bezposredniej, jak i surowcéw oraz innych form
pracy posredniej, wyrazamy w pieniadzu. Stad cena, czyli
warto$¢ towaru wyrazona w pienigdzu, jest jedynym obe-
cnie dostgpnym sposobem okre§lania jego warto$ci. Wpraw-
dzie cena nie zawsze jest i nie zawsze moze byé¢ Scistym wy-
ktadnikiem warto$ci w socjalizmie, gdyz polityka rzadu mo-
ze przez odpowiedni uklad cen ulzyé finansowo jednym za-
ktadom wytwérczym kosztem pozostalych gatezi gospodar-
ki narodowej, to jednak istnieje dgzno$é, aby rozbieznos$ci
te ograniczy¢ do wypadkéw istotnie koniecznych.

W tym stanie rzeczy wadliwy rachunek kosztow daje
wadliwe wskazowki dla ksztaltowania cen, a przez to po-
woduje, ze ceny nie sa wyrazem rozmiaru pracy zakrzeplej
w danym wyrobie. Podobny za$ stan rzeczy prowadzi z kolei
do nieracjonalnego wykorzystania sit wytwoérczych w pro-
cesie produkcji, skoro jednakowa ilo$¢ pracy znajduje réz-
norodny wyraz w cenach poszczegdlnych wyrobéw. Cena nie
daje wiec skutkiem tego wskazéwek, w jaki sposéb mozna
usprawnié¢ produkcje przez osigganie tego samego wyniku
przy pomocy mniejszego nakladu pracy. Widoczne jest wiec,
ze wlaSciwie przeprowadzony rachunek kosztéw jest sprawa
naprawde waznag.

W rzeczywistosci jednak nalezyte rozliczenie nakladu pra-
cy jest zwykle rzecza nietatwg do osiggniecia. Powstajg bo-
wiem powazne watpliwosci, ktéry naklad pracy nalezy
uzna¢ za $ci$le zwigzany z pewnym celem’ gospodarczym
i w jakim stopniu. Totez sprawa ta wymaga z zasady do-
kladnego przeanalizowania.

Nie inaczej rzecz sie ma w gazownictwie.

Podstawowa trudno$¢ w tej galezi przemystu wynika
z charakteru produkecji. Jest to bowiem produkcja sprze-
zona. W tych samych urzadzeniach technicznych, z tego sa-
mego surowca i wspélnym nakladem pracy otrzymujemy
réwnocze$nie kilka produktéw, do ktérych z najwazniej-
szych nalezg: gaz, koks, smota pogazowa i olej lekki (benzol).
Powstaje wiec pytanie, w jaki sposéb i na jakiej zasadzie
koszt wymienionych elementéw rozlozy¢ nalezy na poszcze-
gélne wyroby 1),

W gospodarce kapitalistycznej gaz stanowil de facto pro-
d_ukt monopolowy, totez cena jego sprzedazy ksztaltowala
sle¢ wedlug zasad monopolistycznych. W tym stanie rzeczy
kalkulacja gazu sprowadzala sie do takiego powigzania sumy
kosztow z taryfa sprzedazy 2), aby jego sprzedaz dawatla
maksymalny zysk. W skutkach prowadzito to z jednej stro-
ny do zawilego kojarzenia kosztow z odbiorem gazu w okre-
sach réznego nasilenia dobowego, z drugiej za§ strony po-
stugiwano sie znacznymi uproszczeniami w zakresie kalku-

) L. J. Rozenberg: Technika rachunku kosztéw wtasnych
produkcji przemyslowej. Warszawa 1950, str, 80 i nast,

lacji pozostalych produktéw weglopochodnych, ktérych war-
to$¢ sprzedaing po prostu odliczano od ceny surowca (tj.
wegla wsadowego) traktujac je jako produkty odpadkowe
i nie zaprzatano sobie glowy ich kalkulacja.

Opisana wyzej metoda kalkulacji nie ma oczywiscie racji
bytu w gospodarce socjalistycznej. Przede wszystkim bo-
wiem koks, smota i olej lekki nie sg teraz traktowane jako
produkty odpadkowe, a poza tym chcemy wiedzie¢, ile wy-
nosi rzeczywisty koszt wytwarzania ich w gazowniach, nie-
zaleznie od tego, jakie ceny zbytu zostaly dla nich przez
rzgd wyznaczone., Chodzi wiec o to, aby kalkulacja kosztéow
wytwarzania data wskazowke rzgdowi dla ustalania cen na
odnosne artykuty. Musimy wiec wyj$¢ od analizowania na-
ktadu pracy na wszystkich produktach, a nie od ceny. Prze-
nosnie méwigc trzeba podejs¢ do zagadnienia od przodu,
a nie od tylu.

Z tego samego powodu nie nadaje sie rowniez do zasto-
sowania w systemie gospodarki socjalistycznej metoda tzw.
wskaznikéw redukcyjnych 3), polegajaca na dzieleniu kosz-
tow produkeji wigzane] wedtug stosunku procentowego, za-
obserwowanego przy podziale uzysku ze sprzedazy poszcze-
golnych produktéw weglopochodnych.

Obecnie stosowang u nas metoda rozliczania kosztéw pro-
dukeji weglopochodnych w gazownictwie jest metoda klu-
cza kalorycznego. W mys$l tej metody miejsca powstania
kosztow dzielimy na proste i wigzane. Miejsca powstania
kosztow proste, tj. odnoszgce sie do jednego produktu, np.
koszt przettaczania gazu, sortowania koksu, pompowania
smoty itp. zaliczamy w cato$ci na koszt produkeji danego
wyrobu., Miejsca natomiast produkcji wigzanej, jak np. koszt
piecowni lub aparatowni dzielimy pomiedzy produkty we-
glopochodne w stosunku procentowym, odpowiadajgcym ilo-
Sci kalorii danego wyrobu w ramach calkowitego uzysku
kalorycznego wszystkich produktow weglopochodnych.

W szezegolno$ci do miejsc produkcji wiazanej zaliczamy:
1) urzadzenia do =zaopatrywania w wegiel, 2) piecownie,
3) generatory i 4) aparatownie.

Trzy pierwsze wydzialy obejmuja jako najwazniejsze ro-
dzaje kosztéow: wegiel wsadowy, koks na podpat generato-
réw oraz zwigzang z ich dziatalno$cig robocizne, amortyza-
cje, zuzycie energii itp. Wynikiem ich dzialalnosci jest sucha
destylacja wegla, w czasie ktorej nastepuje rozpad wegla

2) Dr Tomas Keclik: Metody ustalania zasad taryfikacji
(Referat na II Kongres Miedzynarodowego Zwigzku Prze-
mystu Gazowniczego w Zurychu w r. 1934). — Gaz i Woda.
15, 287 (1953).

Stefan Bilewski: Problem obliczania kosztéw wtasnych ja-
ko podstawa do taryfikacji w malych i $rednich gazow-
niach. — Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 19, 48 (1939).

Juliusz Pisula: Kalkulacja i taryfikacja w gazowniach
érednich — Gaz, Woda i Technika Sanitarna. 19, 166 (1939).

Inz. Jézefa Czaplicka: Nowe poglady na kalkulacje w ga-
zownictwie — Gaz, Woda i Technika Sanitarna. 18, 243
(1938).

Inz. Mieczystaw Seifert: Obliczenie kosztu witasnego ga-
zu. — Gaz i Woda, 16, 84 (1936).

%) Zdzistaw Pikulski:
przy obliczaniu ceny wlasnej 1 m3 gazu.
i Technika Sanitarna. — 23, 54 (1949).

Karol Orszulik: Kalkulacja kosztow gazu i jego produk-
tow ubocznych. — Gaz i Woda, 16, 239 (1936).

Metoda wskaznika redukcyjnego
— Gaz, Woda
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wsadowego na koks i gaz surowy. Gaz ten ulega w apara-
towni oczyszczeniu i rozdzieleniu na zasadnicze jego_ sklad.—
niki, a mianowicie na gaz weglowy, smole i olej 1ek1§1.
W omawianych zespotach urzadzen produkcyjnych powstaja
wiec rownocze$nie przy wspdlnym nakladzie surowcowym,
wsp6lnym nakladzie pracy i innych wspdlnych qakIadach
cztery produkty weglopochodne, co do ktéry_ch nie mamy
zadnej oczywiscie wskazéwki w jakim stopniu uczestnicza
we wspolnych kosztach. Najbardziej uzasadnione wydaje
sie tutaj kryterium uzytecznosci. Poniewaz giéwne produk-
ty weglopochodne (gaz i koks) stuza jako paliwo, a“zak'lada
sie, ze warto$¢ paliwa wyraza sie w sumie kalorii cw:pla
otrzymanych przy spalaniu, przeto za podstawe rozdmal_u
kosztéow przyjeto warto$é kaloryczna uzyskanej masy kaz-
dego produktu. Na tej podstawie koszt urzadzen .do. zaopa-
trywania w wegiel piecowni i generatoréw dzielimy na
cztery czesci pomiedzy gaz, koks, smole i olej lekki, wediug
tzw. klucza kalorycznego. Koszt natomiast aparatowni dzie-
limy juz tylko pomiedzy 3 produkty, gdyz koks nie podle-
ga tu dalszej przerdbce. Na szczegdlna wzmianke zastlugu-
guje smota, dla ktérej warto$é kaloryczna stanowi jednostke,
SciSle rzecz biorgc, czysto umowna, gdyz nie jest ona mate-
riatem opalowym i stanowi jedynie cenny surowiec dla prze-
mystu chemicznego 4).

Omawiany sposob rozliczenia obrazujg przyktady: patrz
tablice 1, 2, 3.

Tablica 1 Obliczenie klucza kaloryeznego

Wsad: 10000 t wegla plomiennego o cieple spalania
7000 kcal/kg
=627
g | ==% | Klucz kaloryczny
Pt -
TN to 5=
2 5 Y 22 | g5
-] S SE2 | 88
Y=g =3 2,2 8 = R.5 I II
288 ik gEs | 8o
B A Z & She | Zox
Gaz 5640 tys.m3] 3600 |20 304 | 30,-% 79,5%
(przy
200C)
Koks 7240 t 5 800 41 992 62,2% —
Smola 630 ,, 8 000 5 040 7,5% 19,7%
Olej lekki | 20 , 10 000 200 0,3% 0,8%
Suma — — |67 536]100,-% |100,-%
Stratacie-
pla — — 2 464 — —
Razem - — 70 000 — —
II.

Przedstawiona wyzej metoda rozliczenia kosztéw za po-
moca klucza kalorycznego ma jednak w obecnej swojej for-
mie bardzo powazne braki, co potwierdzajg zreszta obliczo-
ne wedlug niej koszty wiasne. W- szczegélnosei wypadajg
one stanowczo za nisko dla gazu i za wysoko dla koksu.
Oparcie cen zbytu produktéw odgazowania na tak obliczo-
nych kosztach wilasnych prowadziloby do takiego uktadu
tych cen, ktory sklanialby konsumentéw do spalania gazu
w urzgdzeniach, w ktérych z punktu widzenia ekonomii
ciepla powinno spalaé sie koks?3).

Niedoskonalo§¢ obecnie stosowanej metody klucza kalo-
rycznego polega przede wszystkim na tym, ze koszty odga-
zowania wegla rozklada sie réwnomiernie na wszystkie pro-
dukty odgazowania, proporcjonalnie do zawartej w nich
energii chemicznej (ciepta spalania) jako miernika wartosci

9) Przyjmujemy tutaj prosty schemat gazowni o jednorod-
nej produkcji gazu. Schemat ten nie odpowiada zupelnie ja-
kiej§ ,typowej“ gazowni. Chodzi w nim tylko o zobrazowa-
nie istoty zagadnienia. Podobnie wszystkie liczby w poda-
nych nizej przykladach zostaly dobrane calkowicie w ode-
rwaniu od jakiegokolwiek rzeczywistego zaktadu produkeyj-
nego. Chodzi w nich bowiem o pokazanie, jak koszt wlasny
wyrobdw przy tej samej sumie nakladéw zmienia sie w za-
leznosci od sposobu rozliczania.

) A. Szpilewicz, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, — 26,
135 (1953).

uzytkowej, podczas gdy w rzeczywisto$ci samo cieplo spala-
nia nie jest jeszcze rzetelnym miernikiem wartosci uzytko-
we]j produktéow odgazowania.

Nie majac podstaw do stuszniejszego rozdzialu kosztow
odgazowania musimy pozosta¢ przy zasadzie rozdzialu na
podstawie wartos$ci uzytkowej, trzeba jednak najpierw usta-
li¢, co hedziemy rozumieli przez warto§é uzytkowa produk-.
tow odgazowania. Jak wiadomo, odgazowanie ma na celu
uszlachetnienie wegla, czyli otrzymanie produktéw o wiek-
szej wartosci od wartoéci surowca wyjSciowego. Wedtug obe-
cnych pojeé nie ma w gazownictwie produktéw giéownych
i ubocznych, wszystkie sg réwnorzedne, gdyz wszystkie od-
grywaja wazng role w gospodarce narodowej®). Warto§é
uzytkowa jednak nie jest jednakowa dla wszystkich pro-
dultow.

Z punktu widzenia celu dziatalno$ci przemystéw destyla-
cji wegla uszlachetnienie go moze polegaé:

1) na otrzymaniu zen surowcdéw chemicznych wzgl. mate-
rialow pomocniczych, bedacych reagentami w chemicznych
procesach technologicznych, jak to sie dzieje w przemy$le
koksowniczym (koks hutniczy, smola, benzol), przy czym
przerobka taka moze byé gospodarczo uzasadniona nawet
w przypadku braku zapotrzebowania na gaz i zuZywania
go do ogrzewania piecéw,

2) na otrzymaniu paliwa w formie nadajacej sie do takich
celow, do jakich wegiel w swej postaci pierwotnej nie na-
daje sie (np. gaz do o$wietlania, do napedu silnikéw), albo
jest mniej wygodny (np. koks jako paliwo bezdymne) — jak
to sie dzieje w gazownictwie. To znaczenie uszlachetniania
wegla odgrywalo wigkszg role zwlaszeza we wezesniejszych
fazach rozwoju gazownictwa,

3) na otrzymaniu paliwa w postaci umozliwiajacej spala-
nie go z tak korzystnym wspolczynnikiem sprawnosci ter-
micznej, jaki pozwalalby na osiggniecie znacznych oszczed-
nosci wegla, pomimo strat cieplnych ponoszonych w czasie
odgazowania (gaz, benzol).

Istotnym uzasadnieniem gospodarczym produkecji gazowni-
czej w warunkach planowej gospodarki paliwem jest
oszczedno$é wegla, podana w punkcie 3, obok uzyskiwania
cennego surowca — smoly. Jezeli wiec pomina¢ smole, to
stusznie oceni¢ produkty gazownicze mozna tylko ze sta-
nowiska ekonomii ciepta.

Tymi formami paliwa, ktére pozwalaja na osiaganie znacz-
nych oszczedno$ci wegla, s gaz i benzol. Koks jest réwniez
paliwem uszlachetnionym, ale z punktu widzenia ekonomii
ciepta jest on paliwem rownorzednym weglowi, gdyz spala
sie na ogol z takim samym wspoélczynnikiem sprawnosci, ja-
ki otrzymujemy przy spalaniu wegla.

W S$wietle powyzszych rozwazan, jako miare wartosci
uzytkowej produktow odgazowania w przemysle gazowni-
czym musimy przyjaé ich wlasnos$ci cieplne, czyli w zasa-
dzie te same wtasno$ci, ktére przyjeto za podstawe oceny
wlasnosci uzytkowej w dotychezas stosowanej metodzie klu-
cza kalorycznego. Musimy jednak te metode skorygowaé ze
wzgledu na to, ze kaloria zawarta w gazie lub benzolu pod

Tablica 2. Obliczenie produkeji towarowej

&g N R %'f
24T | 229 | »3 | 2E. | B¢ ek
Aza | ZAS g Z A3 > £ 8
Gaz 5 640 450 5190 —_— 5 190
tys. m® | tys. m?® | tys. m3 tys. m?3
Koks 7240 ¢ — 7240t | 15701 | 5670t
Smola 630 ,, — 630 ,, — 630 ,,
Olej lekki 20, — 20 ,, e 20 ,,

postacig ciepta spalania przedstawia na ogdé! znacznie wij
szg warto$¢ uzytkows niz kaloria zawarta w koksie, gdyZ
mozna jg zuzytkowaé z wyzszym wspolczynnikiem spraw-
nosci termicznej. Tak wiec warto$é uzytkowa produktow od-'
gazowania zalezy nie tyle od ich ciepta spalania, ile racze]
od efektu cieplnego, jaki mozemy osiggnaé spalajac je uzy-
tecznie w przyborach i paleniskach. Zalezy wiec zardéwno
od ciepta spalania paliwa, jak i od wspdlczynnika spraw-,
no$ci termicznej urzadzen, w ktoérych moze hy¢ i bede;
spalone paliwo. Liczbami wzglednymi, przedstawiajgcymi
warto$¢ uzytkowa produktow, beda iloczyny z ciepla spala-

%) H. Siebel. Gas-und Wasserfach. — 94, 371 (1953).
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nia przez wspodlczynniki korygujgce, wyrazajace zaleznosé
stosunkowag miedzy wspoéiczynnikami sprawno$ci termicz-
nej, z jakimi spala¢ bedziemy poszczegélne produkty. Jesli
jako wspotczynnik korygujacy dla koksu przyjmiemy jed-
nos¢, wowczas jako wspodtezynnik korygujgcy dla gazu przyj-
miemy liczbe wskazujaca, ile razy wspétczynnik sprawno-
$ci termicznej przy spalaniu gazu jest wiekszy od wspéi-
czynnika sprawnos$ci przy spalaniu koksu. Biorgc pod uwa-
ge, ze benzol moze by¢ spalany wraz z gazem w takich sa-
mych warunkach, mozemy dla uproszczenia przyjgé dla
benzolu taki sam wspdleczynnik korygujacy jak dla gazu.
Najtrudniej jest ustali¢ zasade dla obliczenia wspdlczynni-
ka korygujacego dla smoty, ktéra jest na ogél traktowana
jako surowiec chemiczny, a tylko wyjatkowo — jako paliwo.
Nie majgc innych dostatecznie uzasadnionych podstaw przyj-
mujemy dla smoly taki sam wspdiczynnik korygujacy, jak
dla koksu.

Przechodzgc do ustalenia wartoSci liczbowej wspétezynni-
ka korygujacego dla gazu zaldzmy, ze gaz zuzywa sie w 50%
do gotowania, w 25% do grzania wody i 25% do ogrzewa-
nia pomieszczen i do innych celéw. Zestawmy wartosci
wspotczynnika sprawnosci . termicznej w nastepujacej ta-

blicy 7):
a b b:a
Wspédiczynnik sprawnosci term.: wegiel (koks) gaz
1) urzgdzen do gotowania 10 60 6
2) grzejnikéw wody 40 80 2
3) instalacji (indywidualnych) do
ogrzewania pomieszeczen 40 85 2,125

Srednia arytmetyczna wazona wspdlczynnikéw z ostat-
niej rubryki da nam szukany wspblczynnik korygujacy
(Sredni stosunek wspoélezynnika sprawnosci termicznej przy
spalaniu gazu do tego wspolczynnika dla koksu wzgl. we-
gla):

50.6-1-25.2—1—25.2,125_4

100

Wspoélczynnik 4 oznacza, ze kaloria zawarta w gazie jest
pod wzgledem uzytecznodci termicznej réwnowazna czte-
rem kaloriom zawartym w weglu wzgl. koksie, gdyz pozwa-

) H. Winter: Taschenbuch flir Gaswerke. Halle 1950, str.
37 1 38.

Tablica 3.

la na osiggniecie $rednio tego samego skutku uzytecznego
co cztery kalorie zawarte w weglu.

Przyjmujac inny podzial sposobu zuzycia gazu niz podany
wyzej otrzymamy oczywiscie nieco inny wspélczynnik ko-
rygujacy dla gazu i benzolu. Przy ustalaniu jednak tego
podzialu musimy staraé sie o jak najwieksze zblizenie sie
do warunkéw rzeczywistych uwzgledniajgc jednak tylko ra-
cjonalne, gospodarczo uzasadnione sposoby spalania gazu.

Podana metoda rozliczenia kosztéw wiasnych odgazowa-
nia ma obok powaznych zalet, ktére bedg omoéwione dalej,
takze pewne stabe strony. Mozna by sgdzié, ze najstabsza
‘jej strong jest ocenianie warto$ci uzytkowej produktéw od-
gazowania na podstawie wspotczynnikéow sprawnosci ter-
micznej przyboréw i palenisk, w ktérych te produkty spa-
lamy. Warto$¢ paliw nie tkwilaby wiec w samych paliwach,
lecz w przyborach, Kaloria, ktéra w pojeciu fizycznym jest
zawsze ta samg jednostka ciepta, traktowana jest tu i oce-
niana inaczej, jezeli okres§la energie chemiczng zawartg
w koksie, a inaczej, jezeli okre§la energie chemiczng zawartg
w gazie. Jest to jednak tylko pozorna wadg metody. W rze-
czywisto$ci wyzsza warto$¢ kalorii, zawartej w gazie, tkwi
jednak w samym paliwie, a nie w przyborach i polega na
tym, Ze gaz dzieki swym wlasciwosciom fizycznym i che-
micznym nadaje sie do spalania w przyborach o wysokim
wspotezynniku sprawnosci termicznej, a koks nie. Ta wyzsza
wartos¢ moze sie oczywiscie objawi¢ tylko w czasie celowego
i wlasciwego spalania gazu. Paliwo spalone bezuzytecznie
nie ma oczywiscie z praktycznego punktu widzenia zadnej
wartosci uzytecznej bez wzgledu na jej forme i cieplo spa-
lania.

Ze wyzsza warto$é kalorii zawarte] w gazie jest czym$
zupelnie realnym i dajgcymi sie Sci$le okre$li¢ ilo$ciowo,
dowodzi tego zestawienie, podane w tablicy 4, oparte na
poprzednio wyliczonym i uzasadnionym wspolczynniku ko-
rygujgcym i przykladowym bilansie kalorycznym. Wynika
z niego, ze gdyby do celéw grzejnych, do ktérych stosuje-
my produkty odgazowania wegla, stosowa¢ wylacznie we-
giel lub koks, to lgcznie zamiast 67536 kcal trzeba by zuzyé
129048 kcal, czyli na skutek zastosowania produktow odga-
zowania zaoszczedza sie 61512 kcal, tj. 47,7% energii. Ze
wzgledu na te bardzo znaczng oszczedno$é oplaca sie nawet
ponosi¢ strate produktow przy odgazowaniu wegla w ilo$ci
2464 kcal oraz strate ciepla na ogrzewanie piecéw w ilo$ci
9106 kcal (tablica 2).

Arkusz kalkulacyjny produkeji podstawowej obliczony metoda klueza kaloryeznego prostego

| Koszt‘y produkeji podstawowe]j Wyroby
pr' Nazwa wydzialu Weglel P,{OZ,HO naﬁn%l({ispal Razem Gaz Koks Smola Olej lekki ‘
| wsadowy koszty generat, |
1| 2 3 4 5 6 7 | 8 9 | 10

1 Urzadzenia do |

zaopatrywania ,

i w wegiel - 184 000 — 184 000 |

2 Piecownia 1000 000 |~ 473 000 - "1 473000 } 620 160 | 1304 520 157 320 6300
. 3 Generatory centr. — 153900 " 286 400 440300 | : | ;
_4 Aparatownia — 142 300 — 142 300 113 100 1 — 28100 . 1100

5. Odsiarczalnia — 49 200 — 49 200 49 200 — — i — ;
76| Przeliocznia — 6 700 — 6 700 6 700 — | — 0 i
"7 "Gaszenie i sorbo- | 4 ' . | | ;
— wanie koksu : — 16 200 — 16 200 — | 16 200 ‘ — \ —_— |
_8| Benzolownia — 10 750 [ = 10 750 | — i — i — i 10750 !

9! Smolownia — 1 640 — 1640 | — | — 1 640 =
10! Razem 1000000 | 1037690 | 286400 | 2324090 | 798160 | 1320720 . 187 060 18150 |
E Jednostkowy koszl wytwarzania ! — | 154 1 182,50 | 297 | 907 \
12 Zuzycie wyrobdw wilasnych 286 400 | — I 286400 — | — :
E‘ Koszt, wydzialowy produkeji towarowej 2037690 798160 1034320 | 187060 | 18 150 |
14| Koszty ogélnofabryczne 450000 | 176200 | 228500 \ 41250 | 4050 |
15 Koszt fabryczny produkeji towarowej TU4870690 | 974360 1262820 | 228310 | 22200
16| Jednostkowy koszt fabryczny : — 187,70 . 223 362,50 . 1110
17| Koszly sprzedazy 451 000 400000 | 30 000 20 000 | 1000 |
18 Calkowity koszt wlasny produkeji towarowej [ 2938690 | 1374360 ™1 292 820 248 310 23 200 |
19 Tednostkowy koszl wlasny sprzedazy T - 265 2280 394 1160 ’

Uwaga. W tablicy podano liczby zaokraglone,



kiej przysziosci zupelne wyeliminowanie zuzycia gazu i kok-
su i zastapienie tych paliw innymi nosnikami energii, a wte-
dy wszelkie poprzednio stosowane w gazownictwie metody
rozliczania kosztow przestang byc¢ aktualne,

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze do obliczania wspdlczyn-
nika korygujacego, okreSlajgcego warto$é uzytkows gazu,
nie mozna przyjaé dowolnie procentowego podzialu zuzycia
gazu na rozne grupy zuzycia. Nalezy przyja¢ do obliczen
tylko technicznie i gospodarczo uzasadnione sposoby zuzycia
gazu, odpowiadajgce rozwojowi gospodarczemu, techniczne-
mu i socjalnemu danego obszaru zgazyfikowanego, w okre-
§lonym czasie. Taki podzial zuzycia gazu w normalnych wa-

Tablica 5.
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Tablica 4. Skorygowany bilans kaloryczny runkach mato na ogé! odbiega od
B — ESE— stanu rzeczywistego, a jezeli w rze-
Vsad 10 000 t wegla ptonuenneﬁo o (1ople spalanla 7()()0 hbal/kg czywistosci zdarzaja sie przypadki
Y e ) marnotrawstwa gazu, tj. niewlasci-
Produkty | i ! Clepla | ‘Warlosb ,\,‘lsp0¥—. Wartos Skorygowany wego jego zuzycia, to zupelnie stu-
| iWielkos¢ | spalania ' kaloryezna czynnik - cieplna | klu(,Z l\almyuzuy i - ; ,
L weglo- Lo qukeji] w keal/kg rodukeji =~ korygu- rozlicze- .- szule, e mile MOgY ‘Gne wplywde na
| pochodne P d {m3) \mell l\cal j:;'c?/ niowa 1 i [1 | ObniZenie wspélczynnika koryguja-
o 7‘“ . (R | SR | cego i przez to na obnizke kosztow
: T i ’ I ‘ ! wlasnych gazu w stosunku do koksu
' Gaz 5 640 3600 20 304 4 1216 @ 629 9 93,3 %
tys. m? (przy 20°C) | | | IIL
| Koks L T240 6 5800 1 41992 1 ! 410992 1 3269 0 —— Jezeli teraz powyzsze uwagi na te-
L. oo G =5 ’ Vo s Qo mat mozliwosci wykorzystania ener-
Smola 630 . 8 000 04 l ‘ Al Wi %8 B gii cieplnej, zawartej w poszczegol-
Olejlekki | 20 , 10 000 200 4 8u0 0,6 % | 0.9 % nych produltach weglopochodnych,
ToTTI R T T Ty T T T T o rzyjmiemy za podstawe rozliczania
} Suma o= — 67 536 - l 129048 ‘ 100,—% © 100,—% ios}zr%(iw pi’oduklgji w gzzo?vnictwie,
. Strata | ! | otrzymamy niezwykle ciekawe wy-
| ciepla _ _ )4()4 — : e — i _ niki, ktére obrazuje przyklad, oparty
e e S s S - - i e na tych samych danych liczbowych,
| Razem ; — —_ 70 000 — — — | e co poprzedni: patrz tablice 4, 5.
Tak wiec przede wszystkim
klucz kaloryczny, stuzacy do roz-
Wielkos¢ wspolezynnika korygujacego, a wiec i wartos¢ liczania wydzialéw produkcji wigzanej, przedstawia sie
uzyteczna produktéw odgazowania, zalezna jest od spraw-  zupelnie odmiennie:
nosci przyboréw i palenisk, w ktorych produkty te spala-
my i zmienia¢ sie musi wraz z postepem techniki budowy Klucz Klucz skory- Klucz Kluez skory-
tych przyboréow. Nie zmniejsza to jednak wcale przydatnosci prosty gowany I prosty IT gowany II
prqpono“_/anej meto_dy rqzliczania koszt.(’)vy w poréwnaniu g, 30— 62,9 795 93,3
z innymi metodami, gdyz postep techniki ma wplyw na ggkg 62.9 306 - -
kazdg metode rozliczeniowa, jgak i yvszelkie przejz'awy zycia  gmola 7”5 319 19,5 58
gospodarczego, a nawet wiecej, moze spowodowaé¢ w dale- Olej lekki 03 0.6 0.8 0.9

Oznacza to znacznie wstzy udziat gazu w kosztach niz
obecnie, a znacznie mniejszy udzial koksu i smoly. Skutkiem
tego 1est podwyzszenie kosztu wlasnego wytwarzania gazu
do z! 266.—, wobec zl 154 poprzednio, a obnizka koksu do
zt 90,10, wobec z1 182,50 i smoly do zt 136,30, wobec zt 297.—.
W ten sposob koszt koksu zaliczanego do zuzycia witasnego
(z1 90,10), nie odbiega w istotny sposéb od kosztu wegla
(zt 100.—), przy czym nizsza jego cena jest calkowicie uspra-
wiedliwiona nizsza kaloryczno$cia. W wyniku tego z kolei
urealnia sie kalkulacja gazu generatorowego, ktérego koszt

Arkusz kalkulacyjny - produkeji podstawowej obliczony metoda klucza kaloryeznego skorygowancgo
i _ Koszty ploduhu podstawowe; ‘ Wyroby
| Koks ' R
in Nazwa wydzialu “E;%géily II:\oOsZzltl; na podpal Razem Gaz 1 Koks ‘ Smola Olej lekki ‘
! generat. ] 1
1 2 3 4 5 5 | 7 1 s | 9 | 10
P Ulzadzenla Tor N | | ‘ 1
! zaopalrywania ‘ : ‘
w wegiel ! — v 184 000 — 184 000
3| Plecownia l 1000000 473000 "1~ " — [ T473000 1226400 | 636000 |~ 76 100 11700
"3 "Generalory centr. — | 153 900 141 30( 295 200
—41 Aparalownia | = 1427300 — 142 300 132 800 - ! 8 200 [ 300
75 Odstarczalnia | — | 49200 | — 49200 49200 =~ 1. = —
"6 Proctlocznia | — 6700 = G700 ®700  — T —
~ 7' Gaszenie i sorto- | o 3 T T
_ ~wanie koksu | = [ 16200 . — 16 200 — 16 200 — | _—
8 Benzolownia ‘ — ’ 10 750 — 10 750 ! — ] — — 710750
9 Smolownia - TTre40 | — 1640 — : — 1640 —
10 Razem 1 1000 000 17037 690 | 141 300 2178 990 ;1417100 652 200 85940 | 23750
11 Jednostl\o“y koszt \\yL\\(U/anm ! _— 266 90,10 136,30 118750
12 Zuzycie wy robow wlasnyeh - |"T41 300 TTTAT 300 — —
13* ‘Koszt wydzialowy produkeji towarowej ) 2 037 690 (’1‘4 17100 © 510 900 85 940 23750
14| Koszty ogélnofabryczne ) 450000 | 312750 ¢ 143000 19 000 T 5250 |
15 Koszl fabryc my ]no(lulu _|1 Lu\\ dl()\\C] o T 2487690 T 1729850 | T 623900 | 104940 T 29000 |
1b| .]odﬁﬁﬁlanvy koszt fabryczny - T L 306 110 " 7166,50 1450 |
7] Koszty sprzedazy S 431 000 7400000 30000 20 000 | 000
18! (;Irlﬁ(-)‘\i’-lby koszt wlasny pmdul\c]l towaxowq T T 2938690 2129 850 ¢ 653 900 124 940 30 000 |
19 Jednostkowy koszl wiasny sprzedazy = 7378 T 198 1500 |

Uwaga! W tablicy podano liczby zaokraglone,
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wlasny znacznie sie obniza w stosunku do gazu weglowego,
co w zupelnosci odpowiada réznicy wartosci uzytkowej
tych dwoéch gazow. Obliczenie to przedsiawia sie nastepu-
jaco:

Produkcja 1570 t koksu X 3,9 = 6.123.000 m?* gazu generato-
rowego

1) 440.300 : 6.123.000 = 72.— z1/1000 m?

79— : 154.— == 46,7
2) 295.200 : 6.123.000 = 48,20 z1/1000 m?
48,20 : 266.— = 18,1%.

Wartosé kaloryczna gazu generalorowego == 1200 kcal/m?®.
Wartos¢ kaloryczna gazu weglowego = 3600 kcal/m?®
1200 : 3600 = 33!/3%,.

Stosunek kosztu wlasnego gazu generatorowego do weglo-
wego (18,1%/s) spada wiec ponizej stosunku ich warto$ei ka-
lorycznej (33'/3%0). Jezeli jednak weZmiemy pod uwage znacz-
nie wieksza przydatno$¢ gazu weglowego i ta roznica bedzie
usprawiedliwiona.

Niski koszt wytwarzania koksu zacheca takze do zuzywa-
nia trudnego do pozbycia sie miatu koksowego we wlasnej
kottowni, podczas gdy obecnie zuzywanie tego odpadkowego
wladciwie produktu polgczone jest z ponoszeniem przez
przedsiebiorstwo wyzszych kosztow niz przy uzywaniu za-
kupywanego wegla kotlowego.

Roéznica, zaznaczona przy obliczaniu jednostkowego kosz-
tu wytwarzania, poglebia sie przez dodanie narzutu kosz-
tow ogoélnofabrycznych, gdyz koszty te zaliczane sg propor-

cjonalnie do sumy nakladéw na wytworzenie produkcji to-’

warowej.

BCGDAN BORKOWSKI

Centralne Laboratorium Gazownictwa

Po dodaniu, nie ulegajacego juz zmianie, kosztu sprzedazy
olrzymujemy catkowity koszt wlasny sprzedazy, ktéry przed-
stawia sie nastepujaco:

Metoda Metoda Cena

dawna poprawiona niczimienna
Gaz (1000 m?) 265.— 378.— 150.—
Koks (t) 228.— 115.— 30—
Smota (t) 394.— 198.— 55.—
Olej lekki (t) 1160.— 1500.— 350.—

Koszt wlasny sprzedazy koksu (ok. zt 115.—) pozostaje
wigc nadal w stosunku pordéwnywalnym do ceny wegla (zi
100.—). Koszt smoly nie wyskakuje tak niezwykle wysoko,
jak poprzednio. Koszt oleju lekkiego pozostaje w stosunku
poréwnywalnym do ceny benzyny. Koszt gazu jest jeszcze
nadal ponizej przecietne] ceny zbytu.

Rownoczesnie rzuca sie w oczy podobienstwo stosunku
wzajemnego tych kosztéw do cen niezmiennych. Jedynie
koszt gazu jest nieco nizszy.

Niezaleznie od tego, ktérg metode rozliczenia uznamy za
wlasciwa, widzimy, jak w ustroju socjalistycznym potrafi-
my w prosty sposéb doj$é do ustalenia wilasciwej wartosci
wyrobu postepujac od ustalenia ilo$ci pracy zuzytej do jego
wytwarzania. Tak wiec zbedne sg ,,troski* ekonomistéw ka-
pitalistycznych, ze zadanie to mozna w gospodarce planowej
rozwigza¢ jedynie przy pomocy milionéw rownan i milio-
now tabel statystycznych, opartych na jeszcze wiekszej ilo-
$ci osobnych obliczen 8).

8 Por. L. Robbins: Wielkie przesilenie gospodarcze, tlum.
L. Krzyzanowski, Krakow 1937, str. 127.

Odfenolowanie wo6d $ciekowych z gazowni

Przy produkecji gazu otrzymuje sie znaczne ilosci wody
poreakeyjnej silnie zanieczyszczonej, zwanej wodag pogazo-
wa. Wode te wraz z innymi $ciekami odprowadza sie do
rzek. Skladniki wody pogazowej, a z nich szczegdlnie fe-
nole wystepujace w ilosci 3—86 g/1 (1), bardzo szkodliwie
wplywaja na gospodarke wodna. Niszezg one rybostan
i przedostaja sie do filtrowanej wody konsumcyjnej, nada-
jac jej posmak chloru, co na ogdt dowodzi, ze cze$¢ za-
nieczyszezen (fenoli) przeszto do wody pitnej. Jest rzecza
wiadoma, ze fenol z chlorem w czasie chlorowania wody
tworzy chlorofenol, zwigzek o silnym zapachu przypomi-
najagcym zapach chloru. Szczegdlnie drobne ilosci chloro-
fenolu uwydatniaja sie silnym nieprzyjemnym zapachem
w wodzie (2). Dlatego problem usuwania fenoli w wodach
odplywowych ma duze znaczenie.

Podkresli¢ nalezy, ze nie tylko gazownie zanieczyszczajg
rzeki $ciekami zawierajgcymi fenole i inne szkodliwe sktad-
niki. Ten nienormalny stan zanieczyszczania rzek jego
groznymi nastepstwami trwajacy do dzis jest spuscizng za-
niedban okresu kapitalistycznego, wynikajacych z dwdch
przyczyn: 1) nierentowno$ci oczyszczania Scieké6w przez re-
generacje lub przez zniszczenie szkodliwych skladnikéw (fe-

>

noli) wg dotychczasowych metod, zresztg dotad nie wpro-
wadzonych w przemys$le, 2) biernosci i niewladciwego po-
stepowania w zakresie gospodarki komunalnej, ograni-
czajacej sie do niedawna do zbierania przepiséw dotycza-
cych ochrony gospodarki wodnej w kraju.

Jednym z tematéw badan naukowych Centralnego La-
boratorium Gazowniétwa jest problem odfenolowania wéd
pogazowych, dotagd w Polsce nie rozwigzany. Do dzi§ zanali-
zowano metody stosowane za granica i osiggnieto, w dosé
szerokim zakresie badan, mozliwos¢ stosowania niektorych
odpadow przemystowych wg dostosowanych metod odfeno-
lowania wéd. Opracowano takze oryginalna metode spalino-
wa, pozwalajgca oczy$ci¢ wode pogazowa w wiekszym stop-
niu, niz byloby to mozliwe przy stosowaniu znanych obcych
metod. Niezbedna koniecznosé¢é odfenolowania wod odply-
wowych znalazla swoj wyraz w zarzadzeniu wladz, pragnie-
my przeto zapoznaé szerszy ogét z pracami CLG w tym
wzgledzie.

Na wstepie naszych prac wybrano i opracowano anali-
tyczng metode oznaczania zawartosci fenoli w wodzie po-
gazowej. Metoda ta zostala przyjeta w roku ubieglym, jako
polska norma oznaczania fenoli w wodzie pogazowej.

Tablica 1

1108¢ $rodka

Stopien : . Granica
5 czyszezacego oczyszezenia Charakter pozostatosdci fenolowyeh DOCZ.
Ramva metody w slos. dr% w%)dy “wody pg oczyszezeniu sl,]cicnia
% pi fenolu mgyl
1 1. Benzolowa 60 95 | 300 mg/1 rézne fenole 2000
2. Tenosolvanowa 10 - 97 | 200 - " 4000
3. Adsorpecja na weglu aklywnym 5— 10 U8 Coo0 - = ' 2000
4. Parowa — Koppersa 200 — 600 - - - 600—100 mg/1 wyisze {enole —
5. Gaszenie koksu — — ~ulatniaja sie fenole wraz z para wodna —
- 6. Utleniania powietrzem — 70 — 90 ciala zywicowo-fenolowe 2000
e @ chlorem 0,6 96 czeseiowo chlorofenole —
8. " dwutlenkiem chloru — — -1 mg/l — fenole —
9. i ozonem 2-4 ¢z. ozonu na — rozkiad fenoli na produkty bezwonne —
1 ¢z fenolu
10. Proces biologiczny — a7 40 mg, 1 fenolo —
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Rys. 1. Odfenolowanie przez ekstrakcje benzolem, 1. — pod-

grzewacz, 2 — ptuczka fenolow, 3 — oddzielacz wody od fe-

noléw, 4 — zbiornik wody amoniakalnej, 5 — pluczka lugu,
6 — rozdzielacz lugu.

W tablicy 1 podana jest w krétkosci charakterystyka
wazniejszych metod odfenolowania $ciekéw. Przegladajac
zestawienie tych metod, nalezy wzigé pod uwage naste-
pujace oceny:

1) Metoda benzolowa (rys. 1). Wada tej metody jest duze
zapotrzebowanie benzolu oraz konieczno$é regeneracji roz-
puszczonego benzolu.

2) Metoda fenosolvanowa (rys. 2). Wadg tej metody jest
stosunkowo duza rozpuszczalno$¢ fenosolvanu w wodzie
0,7°0 i konieczno$é¢ regeneracji rozpuszczalnika po ekstrakeji.
Ponadto octan butylu, gléwny skladnik fenosolvanu, jest
trudno dostepny.

3) Metoda adsorpcji weglem akt. (rys. 3). Metoda ta, da-
jaca najlepsze wyniki oczyszczania wody pogazowe], jest
w zasadzie procesem bardzo kosztownym ze wzgledu na
niskg zdolno$é regeneratywng samego wegla.

4) Metoda parowa Koppersa (rys. 4) — jest dla mas nie-
odpowiednia z uwagi na niski stopien odfenolowania wody
pogazowe]j. Zaletg tej metody jest jednoczesne uzyskanie
amoniaku ze Sciekdw.

5) Metoda gaszenia koksu. Sposéb ten jest sprzeczny z za-
sada higieny, gdyz parujgcy fenol w procesie jest szkodli-
wy dla pracownikow.

6) Metoda utleniania powietrzem daje maty stopien od-
fenolowania wody. Lepsze wyniki mozliwe sa do osiggnie-
cia jedynie przy niskim stezeniu fenolu w wodzie po-
gazowej.

7) Metoda utleniania chlorem jest nieodpowiednia z uwa-
gi na powstajacy zapach chlorofenolu oraz na stosunkowo
duze zuzycie chloru.

8) Metoda utleniania dwutlenkiem chloru daje lepsze
wyniki niz metoda z chlorem. Wada tej metody jest trud-
nos¢ otrzymywania dwutlenku chloru oraz jego wielka nie-
trwalos¢. Dwutlenku chloru uzywa sie do usuniecia resztek
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Rys. 2. Metoda fenosolvanowa.

fenoli pozostatych w S$ciekach po stosowaniu innej me-
tody (3). Brak danych zuzycia dwutlenku chloru nie pozwala
nalezycie oceni¢ tej metody.

9) Metoda utleniania ozonem daje callkowicie bezwonne
i nietrujace produkty utleniania fenoli. Do calkowitego
usuniecia fenolu trzeba 2 czesci ozonu na 1 czg$é fenolu (4).
Wada tej metody jest bardzo szkodliwe oddzialywanie ozo-
nu na organizm ludzki (6). Ponadio wody po ozonowaniu
maja zly wplyw na biologiczne zycie rzek. Jak do tej pory,
wysoka cena urzadzen do wytwarzania ozonu nie pozwala-
laby na stosowanie tej metody, odznaczajacej sie wysokimi
kosztami.

10) Proces biologiczny dajacy dobre wyniki odfenolowa-
nia moze by¢ stosowany jako uzupcinienic innych proce-
séw odfenolowania. Wada tej metody jest konieczno$é sto-
sowania niskiego stezenia fenoli w wodzie pogazowej prze-
znaczonej do oczyszczania oraz mata szybko$¢ procesu. Z tych
powoddéw proces biologiczny w tych warunkach jest malo za-
dowalajacy (7).

Précz powyzszych metod czesciej
sg rowniez inne sposoby odfenolowania wod
przy pomocy:

stosowanych, znane
éciekowych

a) syntetycznych zywic (wofatytow),

b) pytow z generatoréw Winklera,

c) koksu z wegla brunatnego,

d) trojkrezylofosforanu (rys. 5),

e) specjalnych piecow do spalania
fenoli (rys. 6).

Metody te nie moga mie¢ zastosowania u nas. Usuwanie

fenoli przy pomocy wofatylow i pylu z generatorow Wink-
lera jest niemozliwe z powodu braku tych adsorbentow.

Fora P
—

f

4

olowand \]

Hode amoniakal-
na ogfen

[Suromn woda  [Bepzol+ fe-

amoniakalng  nole
Rys. 3. Schemat adsorpcji fenoldw na weglu aktywowa-
nym —— metoda Carbo Norit Union i Lurgi. 1 — adsorber,
2 — zbiornik benzolu, 3 — chlodnica benzolu i wody, 4 —

chlodnica benzolu, 5 — kolumna destylacyjna, 6 — chtodnica
fenoléow, 7 — zbiornik fenoléw, 8§ — zbiornik benzolu i feno-
6w, 9 — oddzielacz wody.

Stosowanie koksu z wegla brunatnego wymagatoby trans-
portowania do zakladéw duzych ilosci koksu z wegla bru-
natnego i szukania mozliwosci zuzytkowania tego koksu
po adsorpcji. Spalanie fenoli w wodach $ciekowych przy
uzyciu specjalnych piecéw wymaga duzych ilosci gazu jako
opatu. Uzywanie tréojkrezylofosforanu jest niewskazane
z uwagi na duze trudno$ci jego regeneracji, poza tym trdj-
krezylofosforan jest trujacy.

Bez powodzenia prébowano stosowaé lekkie lub ciezkie
oleje smolowe, olej antracenowy, uwodornione oleje smo-
towe, tréjchloroetylen, olej gazowy, benzyne ciezka, olej
Sredni lub z6ity otrzymywany w procesie wytlewania wegla
brunatnego. Pewne ilo$ci surowej wody pogazowej mozna
przypuszczalnie zuzyé¢ do zwilzania mieszanek wegla wsa-
dowego na koksowniach pracujgcych metoda ubijania. Jak
wida¢ z powyzszego zestawienia, najlepiej, ale niezupelnie,
mozna usunag¢ fenole ze $ciekdéw przy pomocy: wegli aktyw-
nych, dwutlenku chloru, ozonu i w procesie biologicznym.
7 tych wegiel aktywny i ozon pozostawiajg na 'mniej sklad-
nikéw wtornych w oczyszczanych $ciekach. Zupelne znisz-
czeni€ fenoli uzyskuje sie przez wspomniane spalanie zanie-
czyszczen wraz z woda.

Zauwazy¢ trzeba, ze obecny w wodzie pogazowej amoniak,
z wyjatkiem metody parowej, nie moze byé razem odzyska-
ny, a nawet w metodach utleniania jest do pewnego stopnia
wrecz szkodliwy, gdyz podwyzsza zuzycie $rodka utlenia-



Nr 6 ROK XXVIII GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 171
; szych rozpuszczalnikéw czy adsorbentéow, lub innych

t_’kfﬂm sposobow, ktére umozliwialyby regeneracje fenoli z jed-

— cecz nej strony, a =z drugiej — oczyszczalyby wody tak,

N
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owielrze
Fora i (L é_/_,
] T :
"Woda odfeno- 3 4 ,;4 fiih
lovana ‘Rozklad fenolanow
Rys. 4. Odfenolowanie metodq Koppersa. 1 — pompa, 2 —
dmuchawa, 3 — zbiornik fenolanu sodu, 4 — zbiornik feno-
6w, 5 — pompa, 6 — zbiornik rozcienczajqcy, 7 — absorp-
cja alkaliczna, 8 — strefa odfenolowania.

jacego. Nie nalezy zapominaé, ze warto$¢ amoniaku w wo-
dzie pogazowej przekracza warto$é wystepujacego na ogoél
fenolu w $ciekach. Dlatego dla oceny metod odfenolowania
nalezy rozpatrywaé mozliwosci wydzielenia poza fenolami
i amoniaku w jednym procesie. Wytworzyla sie paradoksal-
na sytuacja: w gazowniach od dawna zaprzestano odzyski-
wania amoniaku ze wzgledu na nizsza cene amoniaku syn-
tetycznego. Obecnie powstala konieczno$é usuwania fenoli
ze S$ciekdéw, proces jest nierentowny na ogodl, nawet przy
odzysku fenoli. Trzeba wiec znéw zwrdci¢ uwage na pogar-
dzony amoniak lub zawartg pirydyne i inne skladniki
w S$ciekach, ktére przy tanich metodach wydobycia dalyby
pokrycie kosztow procesu niezbednego do oczyszczania $cie-
kéw. Wydzielony amoniak winien by¢é przeprowadzony
w weglan amonu lub wg E. Terresa — w mocrnik. Amo-
niak moze byé¢ takze przerabiany na azotan amonu. Prze-
rébka amoniaku na siarczan amonu z wielu powoddw nie
powinna mie¢ mieisca, gdyz jak zauwazono, siarczan amonu
mozna stosowaé jako nawéz jedynie na niektére kultury
i gleby.

Po usunieciu siarkowodoru i fenolu woda pogazowa moze
byé uzywana dla miejscowych celéw rolniczych. Dla nalezy-
tej oceny metod odfenolowania nalezaloby takze wziaé pod
uwage koszty inwestycyjne oraz koszty ruchu réznych me-
tod, czego nie mozemy tu poda¢ z braku danych.

Jak wynika z przegladu przedstawionych wyzej sposo-
béw odfenolowania wod, metody te sa dosé skomplikowane
i nierentowne. Szczegdlnie nierentownos$¢ zaznacza sie
w wypadku wod o niewielkim stezeniu fenoli. Dlate-
go celem naszej pracy badawczej bylo znalezienie tan-
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Rys. 5. Odfenolowanie na drodze ekstrakcji fosforanem
tréjkrezylu. 1 — zbiornik wody surowej, 2 — osadnik, 3 —
mieszalnik, 4 — rozdzielacz fosforanu tréjkrezylu, 5 — mie~
szalnik, 6 — osadnik, 7 — kolummna destylacyjna, 8 — pod-
grzewacz, 9 — oddzielacz fosforanu tréjkrezylu, 10 — chlod-
nica, 11 — chtodnica, 12 — kondensator barometryczny,
13 — wymiennik ciepla, 14 — zbiornik fosforanu tréjkre-
zylu, 15 — mieszalnik, 16 — kondensat prézniowy, 17 — wi-
rowka, 18 — pompa prézniowan, 19 — oddzielacz oleju, 20 —
chlodnica fosforanu tréjkrezylu.

aby dawaly rekojmie Scistego stosowania ustawy wod-
nej z 1922 roku i dalszych przepisé6w odno$nie stanu zdro-
wotnego rzek. Specyfika przemystu gazowniczo-koksowni-
czego, ktory posiada dotychczas bardzo nieliczne urzadze-
nia do odfenolowania wéd, upowaznia do szerszego potra-
ktowania problemu odfenolowania ich. Dla lepszego zorien-
towania sie w przysziosci, jaka metoda i przy uiyciu jakich
$rodkow bedzie odpowiedniejsza do zastosowania w skali
przemyslowej, postanowiono przeprowad-:i¢' doswiadczenia
w trzech etapach, a mianowicie: etap pierwszy — doswiad-
czenia z zakresu metod ekstrakeyjnych, miedzy innymi
przy uzyciu odpadkéw z produkeji zywic syntetycznych;
etap drugi — doswiadczenia z zakresu metod adsorpeyj-
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Rys. 6. Piec do spalania wody wytlewnej wg Tamussino-
Humboldt.
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Rys. 7. Stopiefi oczyszczania wody pogazowej o zawartosci

fenoli 5 g/l przy pomocy produkcji odpadkdéw z produkcji
widkien syntetycznych.

nych przy uzyciu niektérych wegli drzewnych, odpadkéw
z produkeji wegli akt. i innych; etap trzeci — dos$wiadczenia
7 zakresu niszezenia czy wydmuchiwania fenoli przy uzyciu
dotad nie stosowanego sposobu wykorzystania goracych
spalin z piecowni i kottowni, w dzialaniu bezpoérednim
lub przeponowym. W wyniku prac doswiadczalnych, -a-
kresSlonych w etapie pierwszym, uzyskano pozylywne re-
zultaty jedynie z oleistymi odpadkami z produkecji wi6-
kien syntetycznych.

Tablica 2 podaje maksymalng zdolnoi¢ ekstrakeyjna
oleistych odpadéw. Rys. 7 podaje stopien ekstrakcji fenoli
z wody pogazowej przy pomocy odpadoéw z produkeji wio-
kien syntetycznych. Z tablicy i wykresu wynika, ze odfe-
nolowanie wody pogazowej najpraktyc nizj przeprowadziZ
mozna, jezeli chodzi o ekstrakcje wielostopniowa, przy uzy-

Tablica 2. Usuwanie fenoli z wéd $cickowych przy pomocy
odpadéw oleistych wlékicn syntetycznych

Jednostopniowe | Stosunek
. ; | odfenolowanie | rozpusz-
Rozpuszezalnik | c. wl. | b. wrz. wody o zawartosci czalnika
fenoli 4,738 g/l %/, do wody
A) frakcja lekka | 0,86 |38—154 79 TR
|
B) frakcja cigzka| 1,001 95—275 83 { 151
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Rys. 8. Przebieg adsorpcji fenolu z wody pogazowej (ste-

zenie 5 g/l) dla réinych przepltywow wody.

ciu 15% rozpuszczalnika, Proces, ze wzledu na mozliwos¢
natychmiastowego stosowania, najlepiej byloby prowadzié¢
bezposrednio w dotach zbiorczych, jedynie przy uzyciu pro-
pelera do mieszania oraz pompy do zasysania warstwy
rozpuszezalnika z esktrahowanej wody. Do tego celu po-
trzebne bylyby co namniej trzy zbiorniki wodne. Rozpusz-
czalnik regeneruje sie i wydziela z niego fenol przy po-
mocy 20% roztworu tugu sodowego, najlepiej w przeciw-
pradzie. Wydzielenie surowego fenolu z Iugu odbywa sie
przez wysycanie przy pomocy CO:2 Woda pogazowa 0 po-
czatkowym stezeniu fenoli 4 g/l, po 3-stopniowej ekstrakeji
winna stracié okoto 90°% zawartych fenoli. Zrozumiate, ze
takie postgpowanie moze by¢ stosowane jako $rodek zarad-
czy, tymczasowy do wydatnego zmniejszenia stezenia fe-
noli w $ciekach. Resztki rozpuszczalnika z odfenolowane]
wody moglyby by¢ wydzielane w razie przerébki wody
na amoniak.

Z uwagi na to, ze rozpuszczalnik frakcji ciezkiej ma nie-
odpowiedni ciezar wl. do prowadzenia ekstrakecji, w celu
lepszego rozdzielania sie obu cieczy nalezaloby uzywaé
mieszanke o nastepujgcym skladzie: 70% frakecji ciezkiej
i 30% trdjchloroetylenu.

Wyniki naszych do$wiadczen w drugim etapie wykazaly,
ze odpadki wegla akt., tzw. odsiewy produktu, posiadaja
zdolno§¢é zupelnego odfenolowania wody pogazowej. Woda
traci przy tym wiekszoé¢ swoich sktadnikéw fenolowych
i smolowych z wyjatkiem amoniaku. Odfenolowana woda
z uwagi na zawarte zwigzki amonowe moglaby byé uzyta
jako nawo6z dla miejscowych potrzeb rolniczych.

Wydobycie fenolu zaadsorbowanego na weglu jest moz-
liwe przy uzyciu rozpuszczalnika frakeji lekkiej. Rozpusz-
czalnik za$§ z wegla wydziela sie przy pomocy przegrzanej
pary wodnej. Przy znacznym spadku zdolno$ci adsorpcyjnej
wegla nalezy regeneracje prowadzi¢ przez wyprazanie we-
gla bez dostepu powietrza w temp. ok, 700°C. Rys. 8 obra-
zuje przebieg adsorpcji fenoli z wody pogazowej przy po-
mocy odpadkéw wegla dla réznych przepustowosci. Rys. 9
podaje przebieg oczyszczania wody pogazowej W czasie
przeptywu 1 Vgodz.

Dla pylu wegla drzewnego otrzymano nastepujgce dane:
przy mieszaniu 10% pylu z wodag pogazowa traci ona 45%
fenoli, za§ wegiel, tzw. do mas porowatych, w tych warun-
kach odfenolowuje wode w 609%. Wyzszg adsorpcje i zdol-
no$¢ do regeneracji wykazuje Eskarbo oraz produkt zwegle-
ria frocin drzewnych goracym kwasem siarkowym. Jednak
pegcznienie i twardnienie adsorbentéw w rurach uniemozliwia
stosowanie ich do odfenolowania wody pogazowej. Mieszanie
adsorbentow w polowie koksem lub piaskiem zapobiega

twardnieciu. Regeneracja i odzysk fenoli, podobnie jak przy
odpadkach z weglem akt.

Zastosowanie metody odfenolowania przy pomocy spalin,
wg wstepnych do$wiadczen, daloby w  wyniku calkowite
oczyszezenie wody pogazowej, nie tylko od fenoli, ale i od in- "’
nych skladnikéw. Pozwoliloby na odzyskanie czystego stezo-
nego amoniaku i ok. 50—60Y% fenoli.

Rozpoczete prace doswiadcezalne, szcezegolnie metoda spali-
nowa, wymagaja dalszego opracowania laboratoryjnego oraz
w skali péitechniczncej.

Podajac powyzsze, chcemy podkre$li¢, ze opracowane me-
tody wykorzystania odpadow przemystowych sg ograniczone
w mozliwosciach stosowania iloscia samych odpadow. Inny
ckarakter ma opracowywana metoda spalinowa, ktéra be-
dzie mozna stosowa¢ na kazdym zaktadzie uzyskujac jedno-
cze$nie mozliwo$¢é wykorzystania innych produktéw ubocz-
nych.

100
L9
g 70
§ 60
S 24
SN2 Rys. 9. Stopient oczyszczania
Ry wody pogazowej (fenolu
] 5 g/l) w czasie przeplywu
1 l/godz. 1 — wegiel Swiezy,
10 odpadki produkeji  spec.,
2 — wegiel po regeneracji
! T4 5 6 7 8 i
czas (govzny) produkceji spec.
Wniosek.

Mimo ze wybor metody powinien opierac¢ sie na przestan-
kach ekonomicznych, nalezatoby przyjg¢ metode lub zespdi
metod pozwalajgcych na zupeilne oczyszczanie wody z fenoli.
Po wprowadzeniu $rodkéw dazacych do zmniejszenia fenoli
w Sciekach, nalezaloby zastanowi¢ sie w szerszym gronie
nad metodami odfenolowania, jakie winny byé wprowadzo-
ne na stale do naszego przemysiu. W tym celu, zdaniem na-
szym, winna by¢ zorganizowana konferencja przedstawicieli
zainteresowanych przemysléw. Tam przedstawione projekty
bylyby przedyskutowane i przyjeto by te, ktore w trwaly
sposéb moglyby zabezpieczy¢ spoteczenstwu dobrg wode, kto-
rej jako$c $cieki przemyslowe w powazny sposéb podwazaja.
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Ogrzewanie i wentylacja wagonéw kolejowych

Dla kazdego, kto zajmuje sie zagadnieniami ogrzewania
i wentylacji oczywisty jest fakt, ze rozwiazanie problemu
ogrzewania i1 wentylacji przedzialu w wagonie kolejowym
wecale nie jest zagadnieniem prostym. W wigkszo$ci proble-
moéw ogrzewania i wietrzenia pomieszczenn zamknietych,
przeznaczonych dla ludzi, nie mamy do czynienia z tak
wielkim ich zageszczeniem, a co za tym idzie tak mata ku-
batura przeznaczona na jednego czlowieka. Réwniez zbli-
zenie do ludzi $cian i sufitu, duze okno z pojedynczay szyba,
przy ktérym bezposrednio siedza ludzie, przedostawanie sie
dymu i zapachdéw, wszystko to stanowi powazne trudnosci,
7z ktérymi ogrzewnicy na ogol przy rozwiazywaniu innych
zagadnien ze swojej specjalnoéci sie nie spotykaja.

Przypuszezamy, ze trudnosci te byly powodem tego, ze
dotychczasowe rozwigzania ogrzewania i wietrzenia prze-
dzialow pasazerskich kolejowych byly wyjatkowo nieko-
rzystne, Podroézni opuszczajacy wagony kolejowe, szczegdlnie
po dlugotrwatej podrézy w okresie ogrzewania wagonéw,
czuli si¢ wyraznie zmeczeni, odczuwali silny bél glowy, po-
draznienie blon $luzowych, a czesto po podrézy zapadali po-
waznie na zdrowiu. Podczas za$ jazdy pociggiem odczuwali
bardzo przykro nieznosne warunki cieplne i powietrzne,

Totez, jako korzystajacy czesto z komunikacji kolejowej,
z prawdziwa przyjemnoscia dowiedzieliSmy sie, ze Centralne
Biuro Konstrukcyjne Przemystu Taboru Kolejowego pragnie
opracowa¢ nowy typ wagonu pasazerskiego, w ktérym ma
by¢ zastosowane prawidlowe rozwigzanie ogrzewania i wie-
trzenia. Na propozycje tego Biura opracowaliSmy koncepcje
rozwigzania obu tych zagadnien, ktéra przedstawiamy w dal-
szej cze$ci tego artykutu.

Przedstawajac kolegom ogrzewnikom naszg koncepcje, cie-
szylibysmy sie bardzo, gdyby nasz artykut wywoltal dyskusje
i gdybysmy mogli uzyskaé krytyczne uwagi, ktore moze by-
tyby zastosowane dila powszechnego dobra wszystkich po-
drézujacych kolejami. Podkres§lamy, ze rozwigzanie to opra-
cowane zostalo przez mnas tylko dla jednego typu wagonu,
a rozwigzanie dla innych typéw moze bardzo odbiega¢ od
proponowanego przez nas.

Ogrzewanie
1. ZatozZenia

Rozpatrywany wagon osobowy III klasy przeznaczony jest
dla trakcji parowej i elektrycznej, skutkiem czego dla celéow
ogrzewania i wentylacji uzyty ma by¢ albo prad elektrycz-
ny, albo para wysokiego ci$nienia. Wagon posiada 10 prze-
dzialéw po & miejsc w kazdym przedziale. Zaprojektowaé
nalezy urzadzenie ogrzewnicze i wentylacyjne, ktére mogly-
by byé zasilane na zmiane jednym albo drugim czynnikiem.

2. Proponowany system ogrzewania

Ze wzgledu na to, ze temperatura pary wysokiego ciénie-
nia stosowane] dla celdéw ogrzewania w kolejnictwie jest
wysoka, a tym samym réwniez wysoka jest temperatura po-
wierzchniowa elementéow grzejnych, jak rowniez przy grzej-
nictwie elektrycznym mamy tez do czynienia z wysokimi
temperaturami powierzchniowymi, ktére siwarzaja dokucz-
liwe i szkodliwe dla zdrowia warunki cieplne, przeto nie
nalezy bezwzglednie projektowaé ogrzewania pomieszezen
przeznaczonych dla ludzi za pomoca powierzchni grzejnych,
oddajgcych ciepto bezpo$rednio do pomieszezen. Poniewaz
jednak obniZenie temperatury powierzchni grzejnych przez
zastosowanie wymiennikéw ciepla i ogrzewania parowo-wod-
nego i elektro-wodnego, co daloby roznos¢ stworzenia do-
brych warunkéw higienicznych, jest wykluczone ze wzgle-
du na mozliwo$é dluzszych postojow wagondéw odlaczenych
od zrédla energii cieplnej i koniecznos¢ czestego napelnia-
nia i oprozniania sieci oraz stalego niebezpieczenstwa jej za-
mrozenia, zaproponowano system ogrzewania konwektorami.

Konwektory oddajg cieplo do pomieszczen prawie wylacz-
nie drogg konwekeji, skutkiem czego wysoko$¢ temperatury
Jowierzchniowej elementu grzejnego nie wywiera ujemnego
wplywu na samopoczucie i zdrowie ludzkie,

System ogrzewania konwektorami jest systemem nowym,
‘majdujgcym coraz wieksze zastosowanie zarowno w Polsce,

jak i w ZSRR oraz innych krajach, wszedzie tam, gdzie zbyt
wysokie parametry czynnika grzejnego nie pozwalajg na
bezpos$rednie stosowanie ogrzewania powierzchniami grzej-
nymi. W przedziale kolejowym, jedynym mozliwym miejscem
do ustawienia konwektora jest §ciana wagonu pod oknem,
miedzy ltawkami, Tam tez umieszczono konwektor (rys. 1).
Ze wzgledu na szczuplo$¢ miejsca zaproponowano konwek-
tor o gabarytach 600 X 500 X 80 mm (rys. 2). Wysokos$é
600 mm uwarunkowana zostata niskim ustawieniem wspor-
nika do podnoszonego stolika. Gieboko$¢ 80 mm zostala uwa-
runkowana wygoda os6b siedzacych koto okien.

3. Obliczenie wydajnosci cieplnej konwektora

Przyjeto 2 rury grzejne typu Favier nr 14 o kwadratowym
ksztalcie zeber 67 mm X 67 mm, rurze 28/23 mm, o rozsta-
wie zeber 7 mm i powierzchni grzejnej 1,26 m%m. Rury
ustawiono réownolegle jedna nad druga.

|
l

Rys. 1. Schemat ogrzewania przedzialu.

Wspétczynnik wydajnosci rur zebrowych ogrzewanych pa-
r3, polozonych jedna nad druga, przyjeto, ze wzgledéow bez-
pieczenstwa, stosunkowo — niski

k = 4,0 kecal/m? h°C

Wedlug Rissina ,Plastinczatyje wozduchonagrewatieli‘
»K“ dla konwektoréw tej wysokos$ci jest rzedu 4,65 —5,4
kcal/m? h°C. Temperature $rednig powierzchni grzejnej
przyjeto jako stalg t, —--120°C. Temperature powietrza
w pomieszezeniu ty=-+ 20°C. Stad wydajnos¢ konwektora
wyniesie dla dwoéch rur zebrowych o dtugosci 0,45 m kazda

Q= th L. k/tp——tw/kcal/h =
= 1,26.0,9.4,0/120 — 20/ = 455 kcal/h

~Wydajnos¢ ta jest zblizona do obliczcnej $redniej straty
ciepia dla jednego przedzialu.

Jako rezerwe w dostarczaniu ciepla brzyjaé mozna 4 od-
cinki rur gladkich o S$rednicy zewnetrzne] 28 mm, ktore
proponujemy prowadzi¢ bez ostony po wierzehu s’cia,.ny ze-
wnetrznej wagonu pod lawkami. Umieszezenie tych rur
0 bardzo nieznacznej powierzchni promieniowania (a zatem
bez istotnego wplywu na warunki higieniczne) pod miejscem
osoby siedzacej w najkorzystniejszych warunkach cieplnych
uwazamy za bardzo celowe. Iloéé¢ ciepla oddawana przez te
rury wyniesie dla k = 10 kecal/m? h°C

Q2 = Fim . L. k/tp— ty/kcal/h =
=0,088.4.0,56.10.100 = 195 kcal/h
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Rys. 2. Szkic konwektora.

laczna wydajno$¢ cieplna konwektora i rur gtadkich wy-
niesie
Q= Qi-+ Q=455+ 195 = 650 kcal’/h

Wydajnos$¢ taczna wg tych przyblizonych obliczei pokry-
wa z nadmiarem ok. 40% maksymalne zapotrzebowanie cie-
pta przy temperaturze zewnetrznej —20°C. Nadmiar ten
jednak proponujemy zachowac jako rezerwe oraz ze wzgledu
na konieczno$é¢ ogrzania wymarznietego na postoju wagonu.
Nadmiar ten nie bedzie prowadzi¢ do przegrzewania .prze-
dzialéow dzieki zaproponowanej przez nas prostej i niezawod-
nej regulacji.

4. Regulacja

System ogrzewania 10 przedziatéw podzielono na 4 linie
w ten sposob, ze dwie z nich zasilajg cieplem po 5 prze-
dzialéw (rys. 4); kazda z linii jest odcinana zaworem z ka-
biny obstugi. Przewidujemy 2 kabiny (szafki) obstugi w przed-
sionkach wagonu. W okresach temperatur zewnetrznych
+ 0" C obsluga otworzy doplyw pary tylko do 1 linii , stad
wydajnos¢ cieplna urzadzenia ogrzewczego obnizy sie do ok.
50%. W okresach mrozéw, tj. ponizej 0°C, obstluga wlaczy
wszystkie linie zasilajgce, co da mozno$é uzyskania 100%
wydajno$ci ogrzewania, Regulacja temperatury przez pasa-
zeréw odbywaé sie bedzie przez zmiane ilo$ci przeptywajg-

5
38
—
1, »
-—
Rys. 3.
- Szkic konwektora na

korytarzu,

cego przez konwektor powietrza za pomoca przepustnicy uru-
chamianej dZwignia umieszczony na $ciance bocznej kon-
wektora (rys. 2).

Podobny system regulacji wydaje sie nam réwniez wta-
Sciwy przy zastosowaniu ogrzewania elektrycznego.

5. Szczegdly konstrukeyjine konwekiora

Obudowse proponujemy wykonaé z blachy stalowej lakie-
rowanzj z izolacja Scianki przedniej z pilyty azbestowej ce-
lem zabezpieczenia jej przed zbytnim nagrzewaniem. Scian-
ta przednia lub jej cze$e powinna by¢ odejmowana lub wmo-
cowana na zawiazach celem dogodnego dostepu do elemen-
tow grzeinych dla ich kontroli i czyszczenia. Scianka czoto-
wa nie dochodzi do podiogi wagonu. Zostawiony jest otwdr
dla wlotu powietrza o wysokosci 100 mm dla swobcdnego
zamiatania podlogi. Otwér wylotowy cieplego powietrza pro-
ponujemy pochyli¢ pod katem 60" do poziomu, celem odpo-
wiedniego skierowania powietrza na przedzial, zaréwno przy
stoliku podniesionym jak i opuszczonym. Otwoér ten propo-
nujemy przykryé siatka lub kratka z blachy.

Poniewaz nalezy sie liczy¢é z wrzucaniem do tej kratki
zapalek, niedopatkdéw, papierkéw od cukierkéw itp., ktore
osiadajac na grzejnikach podlegalyby suchej destylacji, kon-
strukcja konwentora przewiduje ostone pod kratka. Oslone
te stanowi ruchoma przepustnica przeznaczona do regulacji,
ktéra w polozeniu calkowicie otwartym (do oporu) ostania
kratke od spodu, Nad przepustnicq znajduje sie szczelina,
ktorg wrzucone przez kratke $miecie wypadaé beda na po-
dtoge. Nad grzejnikami parowymi umieszczone sa grzejniki
elektryczne, ktorych wydajno$¢é powinna byé wiegksza od
grzejnikow parowych o ok. 30%, aby uwzgledni¢ mniejszg
czynng roznice wysokosci, a tym samym zmniejszong szyb-
ko$¢ krazenia powietrza oraz pokryé¢ brak dodatkowych rur
grzejnych zasilajacych. ;

Rys. 4. Schemat ideowy ogrzewania wagonu.

6. Ogrzewanie korytarza

Ogrzewanie korytarza proponujemy wykonaé¢ za pomocyg
rur gladkich stalowych o $rednicy 1Y/,” z oslong, wg rys. 3.

Zastosowanie rur gtadkich jest wskazane ze wzgledéw hi-
gienicznych. Roéwniez ze wzgledéw higienicznych Zapropo-
nowano zastone nie siegajaca do podiogi (160 mm odstepu)
dla swobodnago zamiatania podiogi. Dla uzyskania ruchu
konwekcyjnego wykonano szczeling miedzy oslong a &ciang
boczng o szerokosci 25 mm, W ten sposéb &miecie wrzucane
z géry nie beda osiada¢ na rurach grzejnych, lecz spadng na
podloge.

Wydajnos¢ cieplna tego grzejnika wyniesie w przyblize-
niu dla rur gtadkich, polozonych jedna nad drugg i osto-
nigtych: k = 8 kcal/m? h°C.

Q=TFyy .L.k/t ,—ty'kcal/h =
=0,133.2.17.8.100 = 3600 kcal/h

Regulacja ogrzewania korytarza polegaé bedzie na kolej-
nym wiaczaniu 4 odcinkéw rur grzejnych przez obstuge z ka-
bin rozdzielezych, co pozwoli na uzyskanie w przyblizeniu
s, e, 3/4 1 peinej wydajnosci.

Ogrzewanie ustepu i umywalni oraz ogrzewanie przed-
sionka proponujemy wykonaé za pomocy rur gtadkich z osto-
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nami. Ogrzewania tego jako bardzo prostego nie omawiamy
blizej. Bedzie ono sterowane réwniez z kabin obstugi.

7. Prowadzenie przewoddw

Wejscie pary grzeine] proponujemy do 2 kabin (szafek)
ulokowanych w przedsionku, W kazdej kabinie znajdowaé
sie bedzie rozdzielacz z 2 zaworami dla linii cbstugujgcych
przedzialy, 2 zaworami codcinajacymi linie obstugiface kory-
tarz, 1 zaworern cdcinajacym grzejnik w umywalni i kloze-
cie, 1 zaworem odcinajacym grzcjnik w przedsionku i 1 za-
worern odcinajacym nagizewnice dla wentylacji.

Odprowadzenie kondensatu, o ile to jest mozliwe ze wzgle-
dow technicznych, najwlasciwiej bedzie umiescié posrodku
wagonu (rys. 4).

Rozwigzanie rozprowadzenia przewodow elekirycznych
oraz sterowanie odbhiornikéw rozwiaza¢é mozna w sposob po-
dobny do wyze] opisanego.

Wentylacja
8. Zuatlozenia

Ile3é powietrza na jednego pasazera przyieto w rozmiarach
20 m?*h. Ilc$é te mozna hez trudnogei technicznych podniefé
do 30 m%h, jednak kosztem powickszenia nakladéw eksploa-
tacyijnych o 509.

Ilos¢ pasazeréw przyjeto na 80, co vdpowiada iloéci miejsc
siedzacych w przedzialach, W razie tioku na korytarzach,
osoby ktére tam sie znajduja beda w razie koniecznoici ko-
rzystaé z uchylania okien.

9. Proponowany system wentylacji

Wentylacje w przedzialach proponujemy rozwiaza¢ jako
nawiewng (nadci$niecniowg). Wytwarzanie w przedziatach
nadcisnienia pozwoli na uniknigcie przedostawania sig do
przedzialdw kurzu, sadzy i przeciwdziataé¢ bedzie przeciggom
od nieszezelnosei ckien oraz przedostawania sie zapachow
przez korytarz z ustepéw.

Powietrze proponujemy doprowadzié¢ od géry, za pomocy
kratki z zaluzjami kierujacymi powietrze w doél na okno
(rys. 5). Rozwiazanie to wydaje sie najwladciwsze, gdyz ruch
powietrza ku dolowi przeciwstawia sie unoszeniu pylu, do-
brze zasila $wiezym powietrzem stref¢ oddychania (1,2 —
1,5 m nad podlogy) craz suszy i ogrzewa szybe okienna, ktora
jako pojedyncza pokrywa sie zima wastwg szronu.

Odplyw powietrza proponujemy dwiema drogami: okoto
50" powieirza przez krate umieszczona u dotu w drzwiach
do korytarza, a 50% przez otwor w suficie potaczony z wy-
wietrzakiem typu kolejowego. Ten drugi odplyw ma za za-
danie usuniecie dymu z papierosow 1 niewtlaczanie go mna
korytarz,

Do kerytarza doplywa powietrze z przedzialow, a usuwane
jest na zewnatrz kilkoma wywietrzakami umieszczonymi
w stropie. Zagadnienie, czy naleZy dawaé regulacje otworéw
wyciagowych i doplywowych nalezatoby jeszcze przedysku-
towaé i ewentualnie wyprobowal na prototypie wagonu.

10. Ilo$é powietrza

Ze wzgledu na do$é znaczng dlugo$é wagonu i trudnosci
z prowadzeniem przewoddw oraz celem zmniejszenia oporow
przeplywu, propenujemy calos¢ urzadzenia wentylacyjnego
pedzielic na 2 rowne-zlady, kazdy z osobnymi urzgdzeniami
do czerpania, oczyszczania i ogrzewania powietrza oraz osob-
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Rys. 6.

nymi wentylatorami do jego przeilaczania. Urzadzenia te pro-
ronujemy zmontowaé pod stropem przedsionka (rys. 6).
W projekcie technicznym nalezy szczegdlowo opracowaé za-
gadnienia dostepu i latwej wymienialnosei poszczegélnych
urrzadzen w maszynowni.

Ilo$¢ powietrza dla jednej maszynowni wentylacyjnej wy-
niesie, stosownie do zalozen

V = 40.20 = 800 m/h.

11. Wentylatory

Proponujemy ustawi¢ po jednym wentylatorze osiowym
z silnikiem wewnagtrz obudowy o wydajnosci 800 m3/h
i o przypuszczalnym cisnieniu 30 mm H=0 (bez rezerwy)
w kazdej maszynowni. Wentylator tego typu, specjalnie do
tego celu, nalezatcby zaméwi¢c w PUK i wyprobowaé. Wen-
tvlatory osiowe sg bardziej halasliwe w pracy od wentyla-
toréw odérodkowych; nalezatoby tez zawiesi¢ je elastycznie
i opracowaé wktadki tlumiace halas przy potaczeniach ka-
nalow. Jezeli wentylator tego typu o pracy cichobieinej nie
bylby do csiggniecia na rynku krajowym, mozna go zastgpic¢
wentylatorem odérodkowym przy odpowiednim przekon-
struowaniu ukladu kanaléow. Jednak uwazamy, ze dla wa-
gonu osobowego zagadnienie cichobiezno$ci nie jest tak istot-
ne. Natomiast w wagonie sypialnym uwazalibySmy za ko-
nieczne zastosowanie wentylatora odsrodkowego.

Moc silnika do napedu wentylatora wyniesie

800. 30
= o ——— (.15 W
3600.102.05

12. Kanaly doplywowe
Kanaly proponujemy wykonaé z blachy jako prostokatne
i umiesci¢ je pod stropem, z dostosowaniem goérnej Scianki
do krzywizny dachu, o wymiarach 800 X 200 m.
Szybkofé w poczatkowej czeSci kanaldw wyniesie:
v 800

—— = ———————— =15 m/sek
3600. T 3600.0,8.0,2

W=

Szybkosé w kratce wylotowej do przedzialu proponujemy
powiekszye do 2 m/sek, azeby nalezycie skierowaé strumien
powietrza na ckno. Kratki nalezy zacpatrzyé w zaluzje kie-
rujgce. Kanaly powinny by¢ izolowane przed stratami
ciepta.

13, Nagrzewnice
Proponujemy ustawienie szeregowo w kazdej maszynowni

dwdch nagrzewnic, jednej parowej i jednej elekirycznej
o jcdnakowych wydajnos$ciach.
Wydajnosé nagrzewnicy obliczamy dla pelnej wymiany

powietrza przy temperaturze zewneirznej —20°C. Recyrku-
lacji rowietrza ze wzgledu na dym i zapachy nie zalecamy.
Powieirze do przedzialdw bedzie ogrzewane do tempera-

tury --20°C.
Przy takich zaloZeniach wydajnosé nagrzewnicy wyniesie:
Qpn =V .Gy — 1) .¢cp 800 . 20 — (—20). 0,31 = 10000
kcal/h

14, Regulacia temperatury powieirza

Zamiast stosowaé nagrzewnice ramowa wielodzielng z kil-
koma zaworami wytaczajacymi, proponujemy uzycie na-
grzewnicy niedzielenej, wylaczanej jednym zaworem, z za-
stesowaniem kanalu obejsciowego z klapa regulacyjna,
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uzyskujac w ten sposob bardzo prosta regulacje temperatury
powietrza przez mieszanie powietrza zimnego z ogrzanym.

Umieszczenie wentylatora za nagrzewnica pozwoli na dobre
wymieszanic powietrza. Celemm odpowicdniego ustawienia
klapy regulacyjnej przez obstuge nalezy w kabinie obstugi
umiesci¢é termometr wskazujacy temperature powietrza
zmieszanego.

Sposéb regulacji nagrzewnicy elektrycznej moze by¢ po-
dobny do sposobu regulacii parowej. Dla uzyskania szybkie-
go ogrzania wagonu bardzo ochlodzonego, mozna w tym roz-
wigzaniu uzy¢é urzadzenia wentylacyinego do podgrzania
wagonu. Uzyska¢ to mozna przez whudowanie do przewodu
ssacego klapy w p. A (rys. 6), kiéra moze zamknaé¢ doplyw
powietrza z zewnatrz, a otworzy¢ wlot do powietrza z ko-
rytarzy. Uzyska sie w ten spos6éb dodatkowe ogrzewanie
przez obieg powietrza przez przedzialy i korytarz. Wobec
duzej wydajno$ci cieplnej nagrzewnicy wagon moze byé
ogrzany w krotkim czasie.

W kazdym razie jednak urzadzenie to moze byé stosowa-
ne tylko do ogrzania zimnego wagonu, a nie do recyrkulacji
powietrza przy dzialanu wentylacji, czemu jesteSmy prze-
ciwni ze wzgledu na wttaczanie do przedzialéw powietrza
z zapachem z korytarzy, przedsionkéw, ustepdédw i przedzia-
16w,

15. Czerpanie powietrza

Czerpanie powietrza odbywaé sie bedzie otworem czerp-
nym, umieszczonym nad drzwiami wejSciowymi ze strony
przeciwnej od ustepu. Otwér powinien by¢ zaopatrzony
w kraty dla ostony przed $niegiem oraz dodatkowa siatks
ochronng. Wlot powinien by¢ =zabezpieczony przed pory-
wami deszczu i $niegu do urzadzenia wentylacyjnego. Na
zalamaniu kanalu proponujemy ustawienie kolana z pro-
wadnicami (rys. 6).

Mgr inz. WELODZIMIERZ SKORASZEWSKI

16. Filtrowanie powietrza

Celem oczyszczenia powietrza uwazamy filtr skrzynkowy
olejowy lub siatkowy olejowy (fyp czeski) za najwlasciwszy
dla zatrzymywania pyloéw tlustych (sadza). Filtr taki po-
winien by¢ tatwy do wyjmowania i zamiany na filtr prze-
myty olejem na stacji postojowej. Wydajnosé jednej skrzynki
o wymiarach 500 X 500 mm wynosi $rednio 1000 m*h po-
wietrza, a zatem z pewnym nadmiarem dla rozpatrywanego
zagadnienia.

17. Wniosek koncowy

Podana wyzZe] koncepcja wydaje sie teoretycznie uzasad-
niona, a praktycznie latwa do realizacji i prosta w eksploa-
tacji i regulacji, Cechg charakterystyczna jest niczawodnosé
regulacji temperatury w przedzialach przez pasazerdéw oraz
uproszczona regulacja centralna (z grubsza) przez obsluge.
Wydaje si¢ jednak niezbedne, przy realizacji tego typu ogrze-
wania i wentylacji wagondéw jako rozwiazania nowego,
przeprowadzenie szerokiej dyskusji w ramach specjalistéw
ruchu i eksploataacji oraz dokonanie badan wszysikich ele-
mentéw skiadowych, a szczegélnie wydajnosci konwektora
przedzialowego oraz typu wentylatora, filtru itp. W tym
celu nalezatoby zamowié prototypy tych urzadzen i przepro-
wadzi¢ ich badanie, niezaleznie od pdzniejszych badan
w pierwszym wykonanym wagonie.

*

Przedstawiajagc kolegom nasza koncepcje zaznaczamy, ze
obecnie opracowywany jest przez biuro konstrukcyjne pro-
jekt techniczny, przy ktérym zostana prawdopodobnie wpro-
wadzone pewne zmiany; konieczno$¢ tych zmian moze po-
wsta¢ nawet po dokonaniu préb na prototypie.

Postep w dziedzinie budowy zl6z filtr6w pospiesznych

Drenaz zi6z filtréw pospiesznych byl zawsze najstabszym
miejscem tych urzgdzen. Sktadatl sie on, jak wiadomo, z sie-
¢i rurociggéw zeliwnych lub stalowych, zaopatrzonych w dy-
sze z materialéw trwalszych jak: braz, stal nierdzewna, ma-
sy plastyczne, porcelana itp.

Rurociggi drenarskie, prowadzace na zmiane wode lub po-
wietrze, ulegaly czesto szybkiej korozji. Poza tym byly one
urzgdzeniem bardzo kosztownym ze wzgledu na duzg ilosé

Rys, 1 — F'ilt_7- posSpiestny o ustroju drenazowym 2 przed-
prezonych belek Zelbetowych zaopatrzonych w dy-
sze porcelanowe. Belki prefabrykowane.

pracy, ktora pochtanialo ich wykonanie. Wiercenie tysiecy
otwordw, gwintowanie i wkrecanie dysz oraz montaz catosci
wewngtrz filtru wymagaty wlasnie duzego nakladu pracy i to
do$é wysoko kwalifikowanej.

Nowe konstrukeje idg w kierunku uproszczenia catosci oraz
eliminacji materialéw zelaznych. Druga cecha charaktery-
styczna to dazenie do konstrukeji nadajgcych sie do norma-
lizacji, a przeto latwych do wytwarzania masowego, na
sktad. Budowa filtrow po$piesznych nowych typéw spro-
wadza sie do montazu na miejscu gotowych elementow urza-
dzenia drenarsko-pluczacego, prefabrykowanych w odpo-
wiednich zakladach, poza miejscermn budowy.

Rysunek 1 daje obraz konstrukcji o charakterze przejécio-
wym, zawierajacym jeszcze dysze. Jednakze zanika tu juz
zupelnie sieé rur drenazowych. Kanal, znajdujgcy sie pod
plytg fundamentowsg niosacg zloze zastepuje rurociagi uto-
pione dawniej bezposrednio w zlozu. W plycie mamy osa-

dzone dysze porcelanowe, a

wiec absolutnie niewrazli-
— we tak na wptywy chemicz-
SaE ne, jak i elektryczne, co
zresztg na jedno wychodzi.
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Rys. 2 nia w czasie ptukania jest
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filiru pospiesznego = belek te-
ewnej. U dotu widoczne kory-
tarze z masy plastycznej ze szczelinami i rurocig-
giem do powietrza pluczacego.

ztoza
owych ze stali nierdz

Rys. 3 -- Podstawa

)

zupelne 1 wynika juz z samej konstrukeji kanatu pod zlozem.
Zmiany predkoéci ptukania, mozliwe i tatwe w bardzo sze-
rokich granicach, nie wymagaja zadnych przerébek wewnatrz
filtra.

Na rysunku 3 mamy znowu inne konstrukcje zloza pozba-
wionego dysz w ogdle. Zloze spoczywa na belkach ze stali
nierdzewnej o ksztatcie litery T, odwrdconej wierzchem na
dél. Weda lub powietrze do plukania doplywaja rurami do
koryt z masy plastycznej, umieszczonych w osi symetrii po-
micdzy dwiema belkami no$nymi. Szczeliny trojkatne, wi-
doczne w bokach koryt, reguluja predkosci porzeplywu i sa
tak obliczone, aby rozdzial wody lub powietrza byt prawie
réwnomierny na calej powierzchni zloza. Calo$é, tak jak
i konstrukeja poprzednia, nadaje sie dobrze do prefabrykacji.
Oczywiscie duza ilosé stali nierdzewnej, niezbednej do bu-
dowy tego typu zloza, jaki mamy pokazany na rys. 3, jest
slaba strona konstrukceji dla krajéow ubogich w ten artykut.
Ze stosowanie belek ze stali nierdzewnej do budowy zloza
filtru pospiesznego nie jest koniecznoscig, dowodzi konstruk-
cja, ktorg podajemy na rys. 4. Dzwigary, niosace zloze, sg tu
prefabrykowane z zelbetu zwyklego Iub  przedprezonego.
Reszta, jak na rys. 3.

Wydaje sig, ze system z rys. 4 bytby dla nas najodpowied-
niejszy. Mozna poszczegdlne elementy skladane znormalizo-
wa¢ calkowicie i produkowaé niezaleznie od miejsca bu-
dowy.

Konstrukeje umieszezone na rys. 3 i 4, wymagaja ztoza
zrozniczkowanego. Uziarnienie warstw dolnych musi by¢ tak
dobrane, aby frakcje drobniejsze nie przenikaly do kanalu
dolnego pod zlozem. Oczywiscie filtr z rys. 1 jest mniej
wrazliwy na dobor uziarnienia. Dopiero rys. 5—6—7 daja
nam wyobrazenie o zlozu filtru poépiesznego, wolnego od
dysz i zaleznosci od uziarnienia.

Spod filtru w tym przypadku stanowi, jak poprzednio, ka-
nal prostokatny przykryty plyta porowata, umocowana Sru-
bami nierdzewnymi do belek niosacych lub zeber kanatu
podfiltrowego. Plyty sa wykonane na wzér znanych filtro-
sow, ale o duzo wicksze] porowatosci. Material, z ktérego
zostaly sporzadzone plyty pokazane na rys. 5, to korund stu-
zacy do wyrcbu tarcz szlifierskich lub innych narzedzi $cier-
nych. Zaklad, kioéry pierwszy zastosowal ten typ urzadzenia
drenazowego, znajdowal sie w poblizu fabryki materialéw
$ciernych i stad adaptacja do celu doéé¢ cdmiennego.

Sztuczne plyty porowate moga byé wykonywane o dowol-
nych rozmiarach porow. Mozna wiec dobra¢ je tak, aby roz-
klad wody lub powietrza w czasie ptukania byl niemal ide-
alny. Oczywiécie to samo bedziemy mieli przy filtracji, kiedy
kierunek biegu wody zmienia sie na przeciwny. Podloze fil-
tru pracuje zawsze cala powierzchnia i hardzo réwnomier-
nie. Material plyty filtracyjnej musi by¢ bardzo odporny
na $cieranie, bowiem intensywne ruchy piasku w czasie piu-
kania dzialaja nan bardzo energicznie. Konstrukcja opisana
posiada wtasnie te wszystkie zalety, bowiem jest wytrzymala
tak na tamanie, jak i na szlifowanie przez piasek. poniewaz
sklada sie z substancji twardszej od piaskéow, uzywanych na
zloza filtracyjne. Druga zaleta zloza, ostatnio opisanego, jest

Rys. 4 — Zloze juk ma rys. 3, tylko belki niosqce zZelbe-

tewe prefabrykowane.

fakt, Ze nie wymaga ono zrdzniczkowanego uziarnienia. Pty-
ty porowate zastepuja warstwe Zwiru, niezbedng w innych
okoliczno$ciach, a przeto wysokos¢ zloza moze by¢ nieco
mniejsza, co znowu wpltynie korzystnie na koszty budowy.
Oczywiscie plyty korundowe moga by¢ tanie tylko tam, gdzie
sa wyrabiane w duzych ilo$ciach i gdzie energia elektrycz-
na, bedaca gléwng czescia sktadowa kosztow wytwarzania
korundu, jest w obfitosci i kosztuje tanio. Zdaje sie, ze jes-
tesSmy w tym szczeSliwym polozeniu, iz w niedalekiej przy-
sztosci bedziemy mogli otrzymywaé twardsze materiaty scier-
ne w duzych ilo$ciach i po niskich cenach, co moze mieé
duzy wplyw praktyczny na budowane obecnie filtry po$piesz-
ne tak do wody komunalnej, jak i przemystowej.

System bezdyszowy, szczegélnie typu opisanego ostatnio,
wydaje si¢ bardzo ponetny pod kazdym wzgledem. Plyty po-
rowate moga by¢ wytwarzane nie tylko z materiatéw takich,
jak korund lub karborundum, ale mamy wrazenie, iZ mozna
by tu stosowa¢ tworzywa tansze i bardziej tatwo osiagalne.
W pierwszej linii mozna by przestudiowa¢ kamionke, do kt6-
rej wyrobu mamy wszystko potrzebne.

Rys. 5 — Ustrdj drenazowy filtru pospiesznego z plyt poro-
watych, korundowych.
Rys. 6 -~ Szezeaoly wmocoicania ptyt perowatych na kana-

lach do- 1 odprowad:zajacych wode i powietrze.
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Rys. 7 — Montaz filtru z plyt porowatych.

Filtry kamionkowe do studzien pionowych, wyrabiane w
Niemeczech, dowodzg, ze mozna osiggnaé¢ z tego materiatu
plyty wytrzymate mechanicznie o dowolnym niemal wspol-
czynniku porowatosci. Zapewne wymagatoby to jednak wy-
konania préb i badan wstepnych, aby przygotowaé¢ produk-
cje masowa. Mamy tutai jeszcze inne mozliwosci praktycz-
ne. a rokujgce takze powazne nadzieje na osiggniecie kon-
strukcji bardzo tanich i praktycznych.

Mgr inz. JERZY NOWACKI

Zaklad Badan Wodociagéw i Kanalizacji
Politechnika Slaska

i mgr inz. JERZY ZIELINSKI

Inzynier M. Kaminski, kierownik Zakladu Filtrow Wodo-
iagu Warszawskiego, pracuje nad tym tematem od diuz-
szego juz czasu. Przyjmujac udzial w tych pracach docho-
dzimy do wniosku, ze rozwigzania praktyczne bhylyby tu zu-
pelnie mozliwe. Préby w matej skali dowiodly, ze beton jed-
noziarnisty porowaty nadaje sie doskonale tak dla wody,
jak i1 gazow. Oczywiscie nalezy tu uwzglednié charakter wo-
dy filtrowanej. Wieksza agresywnosé moze zdeprecjonowaé
cement portlandzki. Mamy tu jednak inne lepiszcze jak: ce-
menty kwasoodporne, np. glinowy, albo measy plastyczne.
Niemey osiagneli pod tym wzgledem duze sukcesy i maja
juz gotowe, dobrze onracowane filtry z befondw porowa-
tych, jednoziarnistych, wytwarzanych z lepiszczem opnartym
na masach syntetycznych, jak np. pochodne vinolu. Plyty
i rury z tego materialu sa odporne na uderzenia i $cieranie.
Oczywiscie nasze studia w tej dziedzinie sg calkiem niktle.
Jak sie zdaje, nikt poza inz. M. Kaminskim i autorem tej
pracy nie zajmuje sie tym tematem.

C

Nasze prace znowu nosza charakter dorywezy i bardzo
niesystematyczny z powodu braku czasu i $rodkéw. W re-
zultacie powolnosé wynikow. Wydaje sie, iz dla przyspiesze-
nia postepu w dziedzinie wod.-kan. powinien by powstaé¢ in-
stytut specjalny, kidry mogthy przeprewadzaé systematycznie
badania nowosci i opracowywac ich adaptacje dla celdéw
lerajowych.

Metody usuwania zelaza i manganu
z wody pitnej i przemyslowe;j

Czesto spotykanymi domieszkami woéd naturalnych sa ze-
lazo i mangan, wystepujace przewaznie razem, przy czym
zelazo wystepuje na ogét w iloSciach przewyzszajgcych za-
wartos¢ manganu.

Stezenie jonoéw zelaza i manganu w wedach naturainych
zalezne jest od fizyko-chemicznych wlasnosci pokladdéw geo-
logicznych, z ktérymi woda styka sie w czasie przeptywu, od
zawarto$ci w wodzie kwaséow huminowych, dwutlenku we-
gla (1) oraz od charakteru chemicznych i biologicznych pro-
cesOw przebiegajacych w danej wodzie. Z tych powoddéw
zawarto$¢ jondéw zelaza i manganu jest wyzsza w wodach
gruntowych i artezyjskich niz w powierzchniowych. W wo-
dach gruntowych zawarto$é zelaza waha sie cd 003 do 14
mg/l, a manganu od §ladéow do 20 mg/l (2). Wody szeregu
rzek Europy i Ameryki zawieraja zelazo w ilosciach od 0,7
do 8,8 mg/l. Badania przeprowadzone na 32 rzekach okregu
leningradzkiego (2) wykazaly zawarto$é zelaza od 0,5 do
5 mg/l, a manganu od $ladéw do 0,7 mg/l. Oczywiécie ilosci
tc zmieniajg sie zupelnie w rzekach przeplywajacych przez
ckregi przemystowe, gdzie pokazne ilosci zelaza czy manganu
dostaja sie do wod powierzchniowych wraz ze $ciekami za-
kladéw przemystowych (huty, walcownie, trawialnie),

Woda o niskim pH sprzyja obecnos$ci wiekszych iloéci ze-
leza i manganu, totez wody bogate w dwutlenek wegla po-
chodzacy najczesciej z proceséw biologicznych, posiadaja oba
te metale w formie kwasnych weglanéw Fe/FICOy/s
i Mn/HCOy/s.

Zrédlem obu tych metali znajdujacych sie w tej formie
w wodzie sg wietrzejace ugrupowania skalne, badz to ca-
tego szeregu krzemianéw bogatych w tlenki zelazawe i Ze-
lazowe (augit, blenda rogowa, granit lyszezyk) (3), badz to
juko polgczenia zelaza w formie limonitéw znajdujacych sie
w niezwykle duzym rozdrobnieniu w wapniowych i glinia-
stych warstwach skorupy ziemskiej. W wypadku zaatakowa-
r}ia z¥6z pirytowych i réwnoczesna ich oksydacja, zelazo
1 mangan moga sie znalez¢ w formie siarczanéw FeSO;
i MnSO,. Przemiany te zachodza nawet w najmtodszych
vsarstwach skorupy ziemskiej, tj. w warstwach dyluwialnych
i aluwialnych.

Zelazo w formie siarczanéw wystepuie najczeéciej w wo-
dach kopalnianych (4), podczas gdy we wtasciwych wodach
gruntowych wystepuje w formie kwasnych weglanow.

Woda pochodzaca z bagien i okregéw wegla brunatnego,
zawiera zelazo i mangan najczesciej w polaczeniach organicz-
nych, 1j. z kwasami huminowymi.

Wopltyw zZelaza i manganu na wode do picia i gospedarstwa
domowego

Normy radzieckie dla wody pitnej GOST-2874-45 dozwalaja
na maksymalng zawarto$¢ Fe 0,3 mg/l, z tego Mn 6,1 mg/l
Sa to ograniczenia dosyé ostre, konieczne jednak dla
zagwarantowania dobrego smaku wody Dpitnej i za-
pobiezenia szkodom w gospodarstwie domowym. Szkod-
liwe dziatanie zclaza i manganu ma organizm ludzki,
szczegblnie je$li chodzi o narzady irawienia, nie zo-
stalo stwierdzone. Niemniej, zanotowano sporadyczne wy-
padki zaburzen w przewodzie pokarmowym o0so6b $wieze
przybylych w okolice posiadajace wode bogata w zelazo.
Zaburzeniom zoladkowym ulegaja szczegdlnie dzieci i dlatego
jeden ze szpitali londynskich (5), ktéry zaopatrywany jest
w wode o duzej zawarto$ci zelaza i manganu, przygotowuje
positki dla swoich malych pacjentéow z butelkowanej wody
zrodlanej. Szkodliwe dziatanie manganu na niektore organa
ludzkie nie zostalo do dzis udowodnicne. Jednak woda o po-
smaku zelaza uwazana jest za wode mniej wartosciowa i nie-~
¢maeczna, tym wiecej, ze powoduje ona czgsto nieapetyczny,
metny wyglad.

O wiele wiecej szkody wyrzadzaja te metale w gospodar-
stwie domowym. Przez wytracanie sie wedorotlenkéw, wzgle-
dnie tlenkéw tych metali, powstaja na pranej bieliznie bar-
dzo trudne do usunigcia brazowe plamy. Réwniez na porce-
lenowych naczyniach i hialo emaliowanych wannach te same
brazowe plamy sprawiaja gospedyniom duzo klopotu. Woda
o zawarto$ci zelaza w granicach 0,3 — 0,7 mg/l, a manganu
do 0,1 mg/l szkod tych nie wyrzadza.

Wpltyw zelaza i manganu na wode przemysiowq i rurociqgi
(bakterie zelaziste)

Stawiane przez poszczegdlne galezie przemyslu ogranicze-
nia do zawarto$cei Zelaza i manganu w wodzie zasilajacej
dany przemyst sg indywidualne, ale czasto ostrzejsze niz dla
wody pitnej. W wodzie stosowanej do zasilania kotldw zwiaz-
k! zelaza nie maja wiekszego znaczenia, je$li woda nie jest
zmiekeczana permutytem, na ktéry zelazo dziata zamulajaco
(6). Woda chtodnicza natomiast, zawierajgca zelazo i man-
gan powoduje tworzenie sie csaddw na urzadzeniach chlodni-
czych, przez co obniza sie efckt chlodzenia i zwiekszajg sig
cpory rurociggow.

Dopuszezalne ilosci Zelaza dla niekiérych przemysiow po-
dajemy w zestawieniu:



GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 179

Nr 6 ROK XXVIII
przemysl papierniczy (papiery szlachetne) 0,1 Fe mg/l
’ garbarski do 0,2 ’
5 tekstylny 0,1 — 0,2 -
’ piwowarski do 0,1 "
- fotograficzny 0,05 .
' wiskozowy do 0,03 -

Niezaleznie cd podanych norm obecnos$é¢ zelaza wyklucza
rowniez przemyst spozywezy jak: krochmalniczy, konserwo-
wy i napojow bezalkoholowych. I tak zawartosé zelaza i man-
genu w wodzie uzywanej do mocczenia jeczmienia powoduje
ciemnienie slodu, w gorzelniach przy produkeji drozdzy sole
zelaza 1 manganu zawarte w wodzie reagujg z substancjami
biatkowymi i powoduja ciemnienie drozdzy.

Bakterie zelaziste czy tez mangancwe powodujg zabar-
wienie produktéw mleczarskich i krochmalniczych, tworzac
na nich ciemne, drobne plamki. W przetwoérstwie owocowo-
warzywnym juz male ilo$ci zelaza lub manganu s3 niepoza-
dane, poniewaz moga wplywa¢ na zmiane zabarwienia pro-
duktéow.

W farbiarniach sole zelaza i manganu powodujag plamy
i zmetnienia na tkankach. Dotyczy to przede wszystkim bie-
lenia i barwienia czerwienig turecka oraz barwnikami zasado-
wymi na zaprawie taninowej. Przy wytwarzaniu blon filmo-
wych i fotograficznych sole zelaza i manganu, nawet w $la-
dach, powoduja zmetnienie i zabarwienie nitrocelulozy.
W przemysle celulozowo-papierniczym sole zelaza powodujg
np. ciemnienie $cieru drzewnego, ktéry zawiera zawsze sub-
stancje garbujace: powstaja wtedy sole zelaza z kwasami
garbnikowymi (7). Rowniez przy barwieniu papieru sole ze-
laza i manganu powoduja powstawanie plam na wstedze pa-
pierowej.

Obecnosé wiekszych ilosci dwuwarto$ciowego zelaza i man-
ganu w wodzie sprzyja, szczegblnie w rurociggach, rozwo-
jowi tzw. bakterii zelazistych. Pod nazwg bakterii zelazi-
stych rozumiemyv bakterie z rodzaju: Crenothrix, Lepto-
thrix, Chlamydothris, Gallionella i Siderocapsa. Zaleznie od
gatunku, bakterie te mogg przebywaé juz to w wodzie zawie-
rajacej zanieczyszczenia organiczne czy to w formie zawie-
siny, czy rozpuszczonej, juz to w wodzie pozbawionej
w znacznym stopniu tych zanieczyszczen (8). W tym ostat-
nim wypadku wylacznym 2Zroédiem energii, koniecznym dla
przeprowadzenia ich procesow zyciowych, sg przemiany ze-
laza 1 manganu z formy rozpuszczalnej w nierozpuszczalna.

Bakterie te magazynuja w swych ciatach zelazo i mangan,
przy czym cze$ci nasycone zwiazkami tych metali obumie-
raja 1 osadzajac sie zwezaja stopniowo przekrdj rurocig-
gow.

Bakterie te rozwijaja sie w wodzie surowej i to w wy-
padku obecnosci przynajmniej matych ilo$ci tlenu.

Charakterystyczna postacia wsréd tego rodzaju bakterii
jest czesto spotykana Gallionella ferruginea, odznaczajgca sig
wydzielaniem zelaza w formie plaskich, skreconych pasemek
wodorolenku zelazowego. Bakterie te nie potrzebuja do swych
czynno$ci zyciowych cial organicznych 1 czerpig energig
z przemian zelaza z formy rozpuszczalnej w nierozpuszczalna.
Dakterie te nie dzialaja zupelnie na mangan.

Bardzo ciekawe sg bakterie z rodaju Lepthothrix, jak
np. Leptothrix ochracea. Jej komoérki lezg jednoszeregowo
w skupisku nitek, w pochewce przesyconej wydzielonym
woderotienkiem zelaza i tlenkiem manganu. Pochewki takie
s& czesto zasadniczym sktadnikiem czerwonobrazowego osa-
du spotykanego w przewodach wodnych. Inne bakterie ze-
luziste wymagajg dla swego zycia odzywiania organicznego.
Typowymi i czesto spotykanymi sa tu Crenothrix polyspora
i Crenothrix fusca. Bakterie te posiadajg bezbarwne albo
szarobiale rurkowate pochewki, w ktérych komorki ulozo-
ne sa jednoszeregowo. Tworzaca sie w pochewce warstwa
zelaza i manganu jest tamliwa i odlamuje sie w poprzek.
Wyzej wymienione bakterie z rodzaju Crenothrix wymagaja
rozywienia organicznego i dlatego spotyka sie je w wodach
surowych i w wodach zle oczyszczonych (8). Ciekawy jest
rrzy tym fakt, ze biclogiczne wytracanie manganu jest okolo
3.5 raza wieksze niz wytracanie zelaza. :

Wymienione wyzej bakterie oprécz zarastania przewodow
dzialaja réwniez w sposéb szkodliwy na przewody zelazne.

. Ot6z bakterie te, jako organizmy zZywe, oddychaja i wydzie-
laja COs, ktéry powoduje dodatkowg korozje $cian rurocia-
gow. Zamierajace bakterie natomiast rozkladajac sie wy-
dzielaja siarkowodow, ktéry nie tylko koroduje rurociagi przy
tworzeniu sie siarczku zelaza nadajacego wodzie barwe czar-
na. ale nadaje réwniez przeplywajacej wodzie nieprzyjemny
zapach i smak.

Metody usuwania zelaza i manganu

Zasadniczo mozna usungt zelazo i mangan dwoma Sposo-
bami. Pierwszy polega na utlenieniu do wyzszych tlenkéow
1 wodorotlenkow, ktére sg nierozpuszczalne i moga by¢ usu-
niete przez filtracje:

4Fe(HCO3)2 + Og + 2H0 = 4Fe(OH); -+ 8CO»
4FeSOy4 + O + 10H-,O = 4FG(OH)3 < 4HgSO4

Utlenianie manganu zachodzi podobnie.

Druga metoda usuniecia zelaza i manganu oparta jest na
wymianie kationéw, przez tzw. wymienniki jonowe.

Zasadniczo stosowanie reakcji utleniania z pierwszej meto-
dy zachodzi zupelnie latwo. Czasami wystarcza kilkugodzin-
ny kontakt z powietrzem spokojnie stojacej wody do cal-
kowitego wytracenia zelaza. Jednak w pewnych warunkach
reakcje te napotykaja na trudnosci. Wplywaja na to na-
stepujace czynniki: wolny COs, niska zawartosé czesci sta-
iych, niskie pH i nadmierna aeracja.

Jak wynika z poprzednio przytoczonego réwnania utlenie-
nia zelaza, dwutlenek wegla znajduje sie po prawej stronie
rownania, totez nadmiernia jego ilos¢, jak zresztg i obecnosé
innych kwaséw w wodzie, przeszkadza zakonczeniu reakcji,
pozostawiajac zelazo po lewej stronie réwnania nie utlenione.
Frzeciwdziala sie wtedy temu zakldceniu przez pelng aeracje,
albo dodatek alkalii, albo przez oba te procesy réwno-
cze$nie.

Jak inne zwiagzki chemiczne, tak i Zelazo i mangan majg
swoje minimalne i optymalne pH wytracania sie z roztworu.
Totez w wodach kwasnych, dla zelaza ponizej pHS5, a dla
manganu ponizej 8, wytrgcenie w czasie aeracji nie nastg-
puje; wytragcenie ich uwarunkowane jest dodatkiem alkalii
dla podniesienia pH. Wyjatek stanowi obecnos¢ zelaza i man-
ganu w zwigzkach organicznych, gdzie nie wystarczy samo
podniesienie pH, ale konieczne jest zastosowanie koagulan-
t6w. Nadmierna aeracja przeszkadza niekiedy catkowitemu
usunieciu zelaza i manganu wskutek rozbijania utworzonych
ktaczkow wodorotlenkéw. Zmniejszenie stopnia napowietrza-
nia usuwa te przeszkode zupelnie.

Dla ustalenia metody odzelaziania i odmanganiania wody,
nalezy przeprowadzi¢ cykl badan laboratoryjnych, a wiec
przebadaé samo napowietrzanie wody, nastepnie wapniowa-
nrie wody, koagulacje wody siarczanem glinu oraz w specjal-
nych wypadkach zdolnos¢é wymiany zelaza i manganu na wy-
wymiennikach jonowych (9). Probki wody, na ktérych pro-
wadzi sie badania laboratoryjne, nalezy zabezpieczy¢ przed
przedwczesnym wytrgcaniem sie zelaza. Ostatnio, przez Szy-
diowskuju-Owczynnikowa (10) zostal podany roztwor bufo-
rowy, sktadajgcy sie z réwnych objetosci 1 n octanu sodu
i 5,56 n kwasu octowego. Bufor ten wplywa na stabilizacje
pobranej probki wody.

Metody fizyczne i chemiczne usuwania zelaza
i mangani

Utlenianie dwuwartosciowego zelaza i manganu przepro-
wadza sie najczeScie] przez napowietrzanie (aeracje) wody.
Przez napowietrzanie usuwa sie dwutlenek wegla, a wzboga-
ca sie wode w tlen. Proces odzelaziania i odmanganiania
meioda napowietrzania zachodzi tatwo dla wdd o stosun-
kowo duzej zawarto$ci tych pierwiastkdéw, natomiast mate
iloci zelaza i manganu (0,1 — 0,2 mg/l) sg trudno usuwalne,
Napowietrzanie wody mozna przeprowadzaé¢ przez rozpryski-
wanie jej w postaci deszczu, oplywanie cienka warstwg du-
zych powierzchni i przez wdmuchiwanie powietrza.

Najprostszy sposéb napowietrzania polega na doprowadze-
riu wody rurami do dysz i rozpryskiwaniu jej z wysokoéci
ckoto 2 m do zbiornika. Dysze wykonuje sie metalowe, por-
celanowe, a ostatnio z mas plastycznych. Te ostatnie sg naj-
tafisze 1 nie ulegaja korozji. Przy stosowaniu oplywania wo-
dy, w cienkiej warstwie, duzych powierzchni stosuje sie ma-
terialy o duzej powierzchni, a wigc koks, szlake, itp. Mate-
riat ten, o granulacji 5 — 10 mm, ulozony jest warstwami
o wysokosci 30 — 50 em na drewnianych potkach lub rusz-
towaniach, przy czym odleglo$¢ warstw koksu wynosi 20 —
30 cm, zas iloé¢ 3 — 4. Woda doprowadzana jest ponad gérna
pélke i rozdzielana przy pomocy rur z otworami lub przy
pomocy siatek. Wydajnoéé takiego urzadzenia przyjmuje sig
3 — 4 m?%godz. na 1 m? powierzchni, Przemywanie koksu
odbywa sie przy pomocy wody, przy czym ilos¢ wody jest
5 — 10-krotnie wieksza od iloéci wody odzelazianej.
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Przy stosowaniu przedmuchiwania powietrza uzywa si¢ rur
dziurkowanych o otworach 0,5 — 1,0 mm, utozonych na dnie
zbiornika. Czas przebywania wody w zbiorniku przyjmuje
sig¢ okolo 10 minut, przy czym ilo$¢ powietrza przy wysokosci
stupa wody 1,5 — 2,0 m wynesi 0,5 — 1,0 m® na 1 m? po-
wierzcehni dna i na 1 minute.

Powstaly w czasie przewietrzania wodorotlenek zelazowy
usuwany jest z wody na odstojnikach i nastgpnie filtrach,
wzglednie na samych fillrach zwirowych, Czas przebywania
wody w odstojnikach przyimuje sie 3 — 4 godz. Odstojniki
nalezy stosowaé przed filirami zwirowymi w wypadku, gdy
zawarto$¢é zelaza jest wyzsza niz 10 mg/l. Urzadzenia do od-
zelaziania 1 odmanganiania wody moga byé¢ otwarte, czyli
pracujace pod cisnieniem atmosferycznym, wzglednie zam-
knigte, czyli pracujace pod zwiekszonym ci$nieniem.

Przy stosowaniu odzelaziaczy otwartych wymagane jest
podwojne pompowanie, poniewaz otwarte urzadzenie odzela-
ziaiace, wlaczone w przewod tloczny prowadzgcy wode z uje-
cia, powoduje straty ci$nienia.

Schemat takiego urzadzenia podany jest na rys. 1.

Przy odzelaziaczach
zamknielych (rys. 2) na-
powietrzanie i filtracja
wody odbywa sie w zam-
knietych zelaznych ko-
ttach, wypelnionych zwi-
rem o odpowiedniej gra-
nulacji. Zaletg tych u-
rzadzen do odzelaziania
2 i odmanganiania wody
4 jest mate zapotrzebowa-
nie miejsca, mozliwosé
wbudowania w Lkazdy
przewod pod ci$nieniem,
mate koszty ruchowe o-
raz ochrona wody przed
zanieczyszcezeniami z zewngtrz. Wada ich jest niedostateczne
usuwanie CO, z wody.

Szybko§e filtracji na filtrach zwirowych ci$nieniowych
przyjmuje sie 10 — 15 m/godz, wysokoéé warstwy zwiru 1,0 —
1,2 m. Urzadzenia do odzelaziania i odmanganiania wody mo-
ga by¢ jedno-, wzglednie dwustopniowe (dwukomorcwe).
Ostatnio stosuje sie zamiast filtréw zamknietych zelaznych,
filtry Zelbetowe posziadajace dna dziurkowane, wykonane
z azbestocementu z zamontowanymi dyszami z bakelitu.
Oszczednosé na zelazie wynosi 83Y% w stosunku do ilosei Ze-
laza potrzebnego do wybudowania réwnorzednego filtru ze-
laznego (11).

Peniewaz usuwanie manganu przez napowietrzanie i fil-
tracje jest trudniejsze niz zelaza, przy wodach o niewiel-
kiej zawarto$ci manganu stosuje sie do filtracji masy kon-
taktowe, ktére na swej powierzchni wytwarzaja powloke
ztozong z brunatniaka, czyli dwutlenku manganu MnOs. Bru-
rnatniak katalizuje utlenianie sie dwuwarto$ciowego manga-
nu, lecz wytworzenie sie warstwy brunatniaka nastepuje do-
plero po tzw. wpracowaniu sie filtra, czyli po jego dojrzeniu.
Usuwanie zwigzkow zelaza i manganu nastepuje réwniez na
specjalnych materialach filtracyjnych zwanych magnomasa.
Magnomasa uzywana jest do cdkwaszania wody, przy czym
nastepuje rowniez odzelazienie i odmanganienie wody. Masy
tggo typu sa preduktami prazenia dolomitu z domieszky sil-
nie prazonego magnezytu.

Do wypelniania filtréw stosuje sie masy o granulacji 0,5 —
3.0 mm.

Jes$li zelazo lub mangan znajdujg sie w wodzie w postaci
siarczan6éw, wéwczas napowietrzanie wody nie wystarcza do
ich usunigcia. Stosuje sie wtedy wapniowanie wody, przy

czym zachodzi reakcia
FesO4 + Ca/OH/, =
""‘—‘—--:c:j =5 FE/OH/Q ’|T CaSOy.
Wodorotlenek zelazawy u-
tlenia sie, jak podano wy-
zej, do Fe/OH/3. Ilo§é wap-
na okresla sie doswiadczal-
nie, wzglednie mozna daw-
ke wapna przyjaé¢ orienta-
cyjnie ze wzoru:
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Na rys. 3 podany jest schemat wrzgdzenia do odzelaziania
i odmanganiania wody przy pomocy napowietrzania i wap-
niowania. Je$li zelazo wyslepuje w wodzie w formie koloi-
dalnej jako wodorotlenek zelazawy, wzglednie jako koloi-
dalne zwigzki organiczne (sole zZelazawe kwasdéw organicz-
nych), stosuje sie wowcezas koagulacje przy pomocy siarczanu
glinu, siarczanu zelazawego chlorowanego. Urzadzenia do od-
zelaziania wody przy pomocy koagulacji sa analogiczne do
urzadzen przy koagulacji wody mlekiem wapiennym. Do usu-
wania organicznych zwiazkdow zZelaza i manganu stosowac
mozna rowniez metode chlorowania wody. Chlor rozbija or-
ganiczne zwiazki zelaza i utlenia zelazo dwuwartosciowe do
tréjwartosciowego. Dawke chloru okresla sie do$wiadczalnie;
dla orientacyjnych cbliczen dawke chloru w mg/l przyjmuje
sie nieco wieksza niz réwnowazna utlenialno$é wody wyra-
zona w mg O/l

Nalezy podkresli¢, ze usuwanie z wody zelaza i manganu,
wystepujacych w formie zwigzkéw organicznych, napotyka
na duze trudnosci, dlatego dla wybrania odpowiednich metod
oczyszezania wody nalezy przeprowadzié badania daborato-
ryjne.

Biologiczne odzelazianie i odmangarnianie wody

Odzelazianie wody przy pomocy bhakterii Zelazistych sto-
sowane jest bardzo rzadko; zazwyczaj metoda ta usuwa sig
mangan. Metoda biologiczna usuwania z wody manganu po-
lega na wiazaniu manganu przez bakterie rodzaju Crenothrix
manganifera, Crenothrix fusca, Leptothrix ochracea. Bakte-
rie te pobierajg potrzebny im do czynnosci zyciowych dwu-
tlenek wegia z weglandéw zelaza 1 manganu, przy czym Zze-
lazo i mangan zatrzymuja we wnetrzu komérek. Komoéorki
silnie nasycone brunatniakiem obumieraja, po obumarciu
bakterie te zostawiaja na ziarnkach zwiru porowatg mase,
zawierajaca tlenki manganu. Tlenki te sa katalizatorami
utlenienia zwigzkéw manganu znajdujgcych sie w wodzie.

Filtr zwirowy spreparowany jedna z kultur podanych po-
wyzej gatunkdédw bakterii, przy szybkosci przeptywu wody
15 — 20 m*m?® powierzchni filtru/godz, moze obnizyé zawar-
teé¢ manganu w wedzie z 2 — 3 do 0,5 mg/l

Usuwanie zeluza i manganu na wymiennikach jonowych

Pcdane powyzej metody usuwania zelaza i manganu z wo-
dy, polegajace na napowietrzaniu albo wapniowaniu, czy koa-
gulacji nie gwarantuja calkowitego oczyszczenia wody od
tych substancji.

Iloéciowe wytracenie jonéw Mn zachodzi przy pH = 8§,
dolna granica wytracania wodorotlenku zelaza lezy przy
rH = 3, zas$ optimum koagulacji wody siarczanem glinu lezy
w granicach pH od 5,7 — 17,5, przy koagulacji wiec wody
siarczanem glinu mozna prawie catkowicie usungé zelazo,
ale nie mangan.

Jednoczesne wytracenie wodorotlenku zelaza i manganu
mozliwe jest przy stoscwaniu do koagulacji soli trojwartos-
ciowego zelaza, jak siarczan zelaza chlecrowany, przy pH
w granicach 8,5 — 9.,0. Osigga sie przy tym obnizenie za-
wartosci zelaza, np. z 1,2—9,3 mg/1 do 0,04—0,1 mg/l i man-
ganu z 0,09 — 0,7 mg/l do 0,02 — 0,07 mg/l (2).

Usuwanie zelaza i manganu przez wymiane jondw polega
na stosowaniu tak zwanego zeolitu manganowego, wzgled-
rie normalnych wymiennikéw jonowych (rys. 4). Zeolit man-
ganowy stosuje si¢ wtedy, gdy pozadane jest calkowite usu-
niecie z wody zelaza i manganu; jest to wymiennik sodo-
wy, traktowany roztworem MnCl, i nastepnie utleniany przy
pomocy KMnO, lub NaMnO, wg reakeji:

NayZ - MnCly == MnZ + 2 NaCl
MnZ -i- 2 NaMnOy = Na»Z . MnO . MnoOy

gdzie Z = wymiennik jonowy.



Nr 6 ROK XXVIII

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 181

Wyzsze tlenki manganu powstate w czasie reakceji sa adsor-
bowane przez wymiennik na powierzchni ziaren. Wymiennik
dziala jako no$nik i czynnik katalityczny, a tlenki manganu
sa zdolne do usuwania zelaza i manganu, oddajgc tlen wg
reakcji:

NasZ . MnO . anO7 + 2 Mn(HCOy)s = NasZ + 5 Mn02 o
- 4CO0s |- 2H,0

NasZ . MnO . Mn.,O; + 4 Fe(HCOy)> - NasZ +

£ 2 Feyly - 800, - 21,0,

3 MnO, --

Filtr podlega zndéw regeneracji przy uzyciu 0,25% KMnO,
lub NaMnOy. Przy stosowaniu wymiennikéw jonowych wo-
dorowych, réwnocze$nie przy zmiekczaniu wody nastepuje
usuwanie zelaza i manganu. Jest faktem, ze wymiennik kon-
tynuuje usuwanie zelaza 1 manganu po tym, jak proces
zmiekczania zostal zakonczony i wymagana jest regeneracja
wymiennika 1 — 2Y% roztworem HySO;. Tlumaczy sie to
tym, ze wymiennik wapniowy ma zdolno§¢ wymiany wap-
nia na zelazo 1 mangan. Zelazo i mangan sa usuwalne z wy-
miennika wapniowego przy stosowaniu do regeneracji 10%

Ocgoomielr zervie

Hymiennik jorowy
N

Zhiornik KMO,

Zwir

Wadl czysta

Rys. 4

CaCly. Nalezy podkreslié, Zze wymiernik jonowy wymienia
tvlko zelazo i mangan znajdujace sie w wodzie w formie
jonowej. Jesli zelazo lub mangan wystepuje w wodzie w po-
staci koloidalnej lub w postaci zawiesiny, to zatrzymywane
jest na wymienniku tylko mechanicznie, podobnie jak na fil-
trach Zwirowych.

Mgr inz. JOZEF KUCHARSKI

Zaklad Techinologii Wody
i Sciekéw Politechniki Warszawskiej

Badania przeprowadzone przez T. Wiechotko (2), nad usu-
waniem jonéw zelaza i manganu z wody przez wymiane jo-
noéw, przy stosowaniu wegla sulfonowanego, regenerowane-
go chlorkiem sodu wykazaly, ze 1 g sulfonowanego wegla po-
siada roboczg zdolno$¢ wymiany manganu wynoszaca 7,6 mg
Mn' i ogblng (catkowity) zdolnosé wymiany 10,2 mg Mn™.
Badania nad stosowaniem wymiennikow {ypu wegli sulfono-
wanych prowadzone byly przez szereg badaczy (12), przy
czym stwierdzono np., ze na efekt usuwania zelaza ma wplyw
pH; musi ono wynosié okolo 6,8. )

Przy stosowaniu do usuwania zelaza i manganu wymienni-
kéw jonowych nalezy mie¢ na uwadze nastepujace wska-
zania:

1) urzadzenie do wymiany jonéw nalezy stosowaé bezpo-
$rednio za pompg pobierajacg wode dla unikniecia na-
powietrzania i natleniania wody, co powoduje wypada-
nie osadu i zamulanie wymiennika,

2) w wypadku nadmiernej ilofci w wodzie CO,, nalezy
przed wymiennikiem stosowaé¢ alkalizacje wody, dla
uniemozliwienia korozji wymiennika wskutek obecno-
$ci COas.
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Akad. Nauk

Zagadnienia $ciekowe zakladow
chemicznej i elektrochemicznej obrébki metali

Ogélna charakterystyka procesu technologicznego.

Wytrawianie metali (bejcowanie) ma na celu oczyszczanie
ich powierzchni z rdzy i zgorzeliny (zendry). Procesowi te-
mu poddawane sg materiaty Zelazne i niezelazne (glownie
cynk, miedZz i ich stopy) w réznych zakladach przemysiu
metalowego. Obrobka chemiczna metali czy produktéw me-
talowych polega na traktowaniu ich mocnymi kwasami,
gléwnie siarkowym, w mniejszej mierze solnym, azotowym,
fluorowodorowym oraz ich mieszaninami. Poza tym w sktad
kapieli trawigcych wchodzg +tzw. inhibitory, substancje
gtdéwnie pochodzenia organicznego. Niektdére metale latwo
rozpuszczalne w alkaliach wytrawia sie w kagpielach np.
w 10 — 20% tugu sodowym czy potasowym.

Proces elektrochemicznego wytrawiania polega na prze-
puszczaniu pradu elektrycznego przez wyroby metalowe
zanurzone w elektrolicie. W skiad kapieli poza wymieniony-
mi kwasami (gtownie siarkowym) wchodza takze rdézne
sole nieorganiczne jak: NaCl, FeSOs, MgSO4, itp. Co do
stezenia uzywanych kwasow i innych skladnikéw waha sie
ono w do$¢ duzych granicach =zaleznie od materiatéw,
ksztaltu przedmiotéw wytrawianych i innych warunkow
procesu. Ogdlnie mozna powiedzieé¢, ze stezenie kwasu siar-
kowego w kapielach dla metali niekolorowych przyjmuje

si¢ ro6wne 5 — 20%, kwasu solnego 1 — 20%. Dla metali
kolorowych, gléwnie miedzi i jej stopéw, stezenie kwasu
siarkowego waha sie w granicach 50 — 60%, kwasu azo-

towego 7 — 8%, kwasu solnego ok. 0,4%.

Wytrawiane przedmioty podlegaja wyplukaniu w bhiezg-
cej wodzie. W niektorych przypadkach przedmioty meta-
lowe po wytrawieniu poddawane sg neutralizujgcemu dzia-
taniu kapieli w 5 — 10% mleku wapiennym. Bardziej zlo-
zony jest proces galwanizacji, w sktad ktorego wchodzg
takze procesy podobne do omawianych wyzej.

Tak wiec samo pokrycie galwaniczne poprzedzaja jeszcze
nastepujace operacje: 1) mechaniczne oczyszczanie przed-
miotéw. 2) odttuszczanie powierzchni na drodze chemicz-
nej (w kapielach, w sklad ktérych moze wchodzi¢ 10 —15%
tug sodowy, soda, potaz, fosforan sodowy, krzemian sodowy
i in.) albo elektrolityczne]j, przy ktorej przedmioty odttuszcza-
ne stanowig np. katode w kapieli alkalicznej. Do odttuszcza-
nia uzywane sa takze odczynniki organiczne jak: benzyna,
tréjchloroetylen, 3) dokwaszanie, ktére ma na celu usuniecie
z powierzchni przedmiotéw tlenkéw powstatych w proce-
sie odtluszczania oraz stabe wytrawienie powierzchni. Do
tego celu uzywa sie kilkuprocentowy kwas siarkowy albo
solny.

Przedmioty miedziane lub mosiezne traktuje sie czasami

paroprocentowym (3 — 5%) roztworem cyjanku potasowego.
W pewnych przypadkach mozna takze stosowaé kapiele
alkaliczne. Pokrycie galwaniczne przeprowadza sie pod

dzialaniem stalego pradu elektrycznego. Sktad kagpieli za-
lezy oczywiscie od rodzaju pokrycia; moze to byé przeciez
niklowanie, chromowanie, miedziowanie, cynkowanie, oksa-
lizacja, czernienie, kadmowanie, pokrywanie olowiem itp.
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W zwigzku z tym moga wchodzi¢ w sklad kapieli rézne
rodzaje zwigzkéw jak: K=COs, H2SO4, NaOH, NaCl, CuCNzy,
KCN, NaCN, NaySOjz; CuSOy4, ZnSO;, HgCls, NaxSOy, Al
(SOy4)3, NiSOy4, MnSO4, CreOs, CdO, P20;, SnSOy, H3BOj,
Pb(CH3COO)z, antracen, naftalen, dekstryna, olej rycynowy,
krezol, klej stolarski itd. Po galwanizacji przedmioty plukane
sq w wodzie.

Charakterystyka $ciekéw

Jak wida¢ z krotkiego opisu operacji technologicznych,
w procesach wytrawiania metali Scieki mozna podzieli¢ na
odplywy zuzytych kapieli o duzych stezeniach zanieczyszczen
oraz bardziej rozcienczone, wystepujace w duzych iloSciach —
wody pluczne. Czestotliwo$é wypuszczania zuzytych lkapieli
odrdzewiajacych, warunkujaca ilo§¢ $ciekow, waha si¢ od 1
razu w tygodniu do 1 — 2 razy na dobe. Czas spuszczania
5 — 15 min. na m® pojemnosci wanny (5).

Ilo$ci odpuszczonych $ciekdéw przy chemicznej obrébce me-
tali Zelaznych charakteryzuje tablica 1.

W procesie obrébki chemicznej materialdéw niezelaznych
iloSci Sciekéw przedstawia¢ sie beda jak to ilustruje
tablica 2. Wiekszo$¢ réznorodnosé co do iloSci i jakosci
przedstawiajg Scieki z procesu galwanizacji. Tu takie moz-
na podzieli¢ je na dwie zasadnicze kategorie, tj. na Scieki
o wiekszym stezeniu oraz na wody pluczne i osad powstaly
przy okresowym odfiltrowywaniu elektrolitu. Tablica 3 po-
daje orientacyjne ilosci Sciekéw z omawianego procesu.

Nalezy tu szczegdlnie podkreslié duze wahania w ilogci
odprowadzanych $ciekéow z rézinych zakladéw, co zwigzane

Tablica 1 Ilo§é §ciekéw odprowadzonych z procesu
wyftrawiania materialéw zelaznych. (5)

I10s¢ Sciekdw

Operacje technologiczne na 1 m* powicrzch.

przedmiotéw
Wytrawianie walcowanych i tloczo-
nych przedmioléw bez obrébki ter-
micznej 0,6 — 0,71
Wylrawianie przedmiotéw odlewanych 0,4 — 0,5
Wytrawianie przedmiotéw tloczonych
po obrébce termicznej 1,0 —1,2
Srednio 0,7
Przemywanie i plukanie przedmiotéw
wytrawionych 25 —50
Neutralizacja przedmiotéw 0,3— 0,4

Tablica 2 Ilo§¢ Sciekdw odprowadzonych z procesu wy-
trawiania materialéw niezelaznych. (5)

I10&¢ Sciekdw
na 1 m* powierzch.
wytrawianych
przedmiotéw w 1.

Rodzaj $ciekéw

Zuzyte roztwory wytrawiajace 0,8 — 1,5
Srednio _ 1,1

Wody pluczne 25 — 50
Kapiele wapienne 0,3 0,4

Tablica 3 Ilos¢ Sciek6w z procesu galwanicznego pokry-
wania przedmiotéw metalowych. (5)

Zuzycie wody
na 1 m?* powierzch.
pokrywanych
przedmiotéw w 1.

Operacje technologiczne

Odtluszczanic chemiczne 0,50
Odltuszezanie elektrolityczne 0,30
Odtluszczanic naftg 0,10
Odtduszczanie benzyng 0,05
Zobojelnianie 0,25
Dokwaszanie metali niekolorowych 0,20
Dokwaszanie metali kolorowych 0,30

Straty eleklrolitu przy odfiltrowy- .

waniu osadu 0,05 — 0,06
Wody pluczne 25

Tablica 4 Sklad Scickéw odprowadzanych z procesu wy-
trawiania melali nickolorowych. (5)

Zuzyle Zuzyle
Skiadniki kapiele kapicle | Wody Scieki
i wlasnoscei wylra- z wap- | pluczne | ogdlne
wiajace neni
Odezyn (plI) 1,0—20 12,0 4,0—4,5| 4,0—8,0
i wyzej
Wolny II,S0, wg/l| 10—350 do 0,5 | do 0,5
P'eSO, wg/l 150—200 | $lady do 0,5 —
Zelazo w mg/l — — — 100-200
Zawiesina (w 105°C)
w mg/1 300—500 — 4000 do 4000
Utlenialno$é wmg
0,/1 — — — 6-800

Tablica 5. Sklad Scickéow odprowadzanych z procesu wy-

trawiania metali kolorowych (5)

) S NEI 5 s Zuzyte ToztwWory | 1y, R
Skladniki i wlasnoscei wylrawiajace Wody pluczne

Odezyn (pH) ok. 1,0 2,0— 3,0
siarczany wg/l 48 — 50 0,6 — 12,0
Miedz wg/I 1— 4 0,025 — 0,100
Lela/o wg/1 0,15 — 0,60 | 0,015 — 0,030
Cynk wg/l 3—5 10 — 0,15
Wolny H,S0, wg/! 8—9 0,2— 0,3

jest glédwnie z réznymi zmianami w procesie technologicz-
nym.

Omawiajgc teraz kolejno sklad $ciekéw w poszezegdlnych
procesach latwo przewidzie¢, ze S$cieki z wytrawiania me-
tali bedg zawiera¢ jako glowne sktadniki sole tych metali,
wolne kwasy 1 sole wapniowe w przypadku zastosowania
wanien z wapnem do neutralizacji. Zawarto$é substancji
organicznych bedzie tu stosunkowo nieznaczna.

Tablica 4 ilustruje przykladowo sktad sSciekow z wytra-
wiania metali niekolorowych, a tablica 5 jeden z przykla-
dow skitadu $ciekéw z wytrawiania metali kolorowych.
Sklad tych $ciekéw waha sie w do$é duzych granicach,
tak co do jakosci jak i co do zawartosci sktadnikéw po-
szczegdlnych kationow metali. Mogg to byé sole chromu,

niklu, olowiu, kadmu, i cyny w =zaleznos$ci od materialu
wytrawianych przedmiotéw. Tak wiec np. wyniki analiz
dla pewnych przypadkow wykazaly zawartos¢é zwiazku

chromu do 30 mg/l, a w niektéorych momentach nawet do
500 mg/l Cr, niklu do 7 mg/l Ni, glinu do 6 mg/l Al, kadmu
do 5 mg/l Cd, Pb do 4 mg/l. (5)

Scieki z galwanizerni moga mieé¢ barwe brunatng albo
z6ltawozielona, przezroczystose 0,5—5 ¢m wg Snellena, odczyn
(pH) w granicach 4 — 12 dla préb jednorazowych, badania
Sredniodobowe wykazujg jednak reakecje raczej alkaliczng
7,5 — 8,5 pH. Orientacyjny sklad S$ciekéow ilustruje przy-
kladowo tablica 6. Utlenialno$¢ i zawartos¢ zelaza osigga
znacznie wiekszg warto$¢é niz podaje tablica 6 w przypad-
ku wprowadzenia do galwanizerni ‘procesu oksydowania.
Utlenialno$¢é dochodzi wtedy do 150 — 400 mg/l O2 a za-
warto$¢ zelaza do 250 mg/l (5).

Wpiyw $ciekéw z zakladéw chemicznej i elektrochemicznej
obrébki metali na wody odbiornika.

Z charakterystyki Sciekéw, a wlasciwie z orientacyjnych
zestawien w podanych wyzej tablicach widaé wyraznie, jak
rézny i szkodliwy moze byé wplyw poszczegélnych sktad-
niké6w zanieczyszczajacych wody $ciekowe na wody od-
biornikéw. Wplyw ten mozna by scharakteryzowaé w kilku
zasadniczych punktach:

a) Zwiekszenie zawartosci soli w odbiorniku oraz wpro-
wadzenie don zawiesin gtéwnie wodorotlenku zelaza. Wo-
dorotlenek ten, zamulajgc drogi oddechowe ryb, moze po-
wodowaé réwniez choroby ryb, a takze dzieki wlasnosciom
adsorpcyjnym powazny ubytek nizszych organizméw wod-
nych, ktére sg pokarmem dla ryb.

b) Zmiana odczynu (pH) wody w zwigzku z zawartoscia
wolnych kwaséw czy alkalibw w s$ciekach. Nalezy tu nad-
mieni¢, ze wymienione wyzej sole zelaza na skutek hydro-
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Tablica 6 Skiad Scickéw jednej z galwanizerni (5)

W przelicze-
niu na 1 n?
| ' powierzel.
t pokryw.
' tprzedmiotow

Zawartosd

Skladniki

L wlasnosel Wahania srednio

|

280 mg/| ! 5 g

Zawiesina 150—180 mg/I
(w 105"

Osad po
2-godz. odsta-
niu (objelos-
ciowo)

Czesei lotne
zawicsiny po
prazeniu
Sucha pozo-
stalosd 1,0—6,2¢/1
Czedei lotne
pozestaledei
(po prazenin)
Utlenialnodé
Zelazo
Siarczany

0,9 ml/1 275 ml

230600 BRI —

2.9 g/l 362 g.

8— 129, 99 -
2—30 mg 0,/116,5 mg 0,/1 —
220 mg/1 12 mg/l 15 g
S6—125 mg/l 75 mg/l et
Azotany 10—120 mg/1 45 mg/l —
Micdz —— do 12 do 1,0 ¢g
Cyjan 1—6 mg/] 3 mg/l o 375mg
Chlor — — do 6.3 g

Nikiel — do 12,0

lizy wywieraja takze znaczny wplyw na pH wody odbior-
nika. Dlatego przy obliczeniach ilosci wolnych kwaséw
nalezy braé¢ takze pod uwage kwasy zwigzane w postaci
soli z zelazem i innymi ciezkimi metalami, traktujgc je przy
tych wtasnie obliczeniach jako kwasy wolne.

c) Spowodowanie ubytku tlenu rozpuszczonego w wodzie
wskutek zuzycia go w reakeji chemicznego utleniania zwigz-
kéow zelazawych na zelazowe. Proces ten w sprzyjajacych
warunkach (stosunkowo maly odbiornik i duzo soli zelaza)
moze by¢ przyczyng powaznego deficytu tlenowego w od-
biorniku, co z kolei, jak wiadomo, powaznie odbiloby si¢ na
biegu normalnych proceséw biologicznych i biochemicznych.
Przy obliczeniach majacych na celu =zorientowanie sig
w ubytku tlenu spowodowanym przez sole zelaza bierze sig
pod uwage nastgpujgce rownanie:
3FeSOs -+ 2C2(HCO3): + H:0 -+ ! O: = 2Fe(OH)s -
+ 2CaS0Os + 4CO02, z ktérego latwo wyliczy¢, ze na 278
g FeSOs - TH20 zuzywa sie 8 g tlenu.

d) Pogorszenie wiasno$ci organoleptycznych wody,
zapach, barwa, smak.

e) Wprowadzenie substancji tru’gcych,
kow i soli metali ciezkich.

jak:

a gléwnie cyjan-

Wplyw §ciekéw nieoczyszczonych na urzqdzenia kanaliza-
cyjne.

W zwigzku z czestymi przypadkami spuszczania omawia-
nych $ciekéw przemystowych do ogdélnej sieci kanalizacyj-
nej nalezy tu szczegélnie podkreslié wybitnie ujemny wplyw
ich skladnikéw na przewody kanalizacyjne 1 urzadzenia
klarujace scieki miejskie.

Siarczany 1 szczegolnie wolne kwasy dzialajg niszezaco na
beton oraz na wszystkie niekwasoodporne elementy. Nie-
zaleznie od tego, w przypadku zawartosci w mieszaninie
kwasnych $ciekéw z procesu wytrawiania oraz zwiazkow
cyjanowych z galwanizerni, moze powstawaé kwas pruski,
ktéry juz nieraz powodowal wypadki zatrucia w kanalach.

Siarczan i chlorek Zelaza w matych stosunkowo ilosciach
moga wywieraé nawet pozytywny wplyw na proces dal-
szego oczyszczania Sciekéw domowych, poniewaz na skutek
wlasnej albo sztucznej zasadowosci sciekow sprzyjajg proce-
sowi flokulacji. Uwaga ta dotyczy raczej Sciekoéw z wytrawia-
nia zelaza, natomiast inaczej rzecz przedstawia sig¢ przy scie-
kach z galwanizerni, ktorych mate nieraz ilo$ci moga by¢
przyczyna zahamowania proceséw biologicznych. Tak wiec
zaobserwowano, ze zawarto$é miedzi ok. 0,5% w stosunku
do suchej masy osadu przeszkadza dalszym procesom gnil-
nym. Przy dalszym wzroscie ok. 1% zawarto$¢ miedzi zaz-
nacza sie silnie, hamujac proces wytwarzania gazéw, a przy
zawartosei 1,5%, liczac na sucha substancje, na ogdét pow-
strzymuje procesy rozkladowe.

Przy stosowaniu osadu, zawierajgcego nawet nieznaczne
ii0$¢ zwiazkéw miedzi, do celéw rolniczych nalezy postepo-
wac¢ bardzo ostroznie, poniewaz przechodzace do gleby na
skutek proceséw jonowymiennych i gromadzace sie tam przy
dalszym nawozeniu kationy miedzi mogg spowodowa¢ zmniej-
szenie sie urodzajnosci gleby.

Uwagi omoéwione na przykladzie =zawarto$ei zwigzkéw
miedzi w $ciekach dotycza takze obecnos$ci innych trujg-
cych zwigzkéw jak: soli cynku, niklu, kadmu, i chromu.
Szezegblnie niebezpiecznym i zastugujacym na podkresle-
nie jest fakt, ze zawarto$¢ kilku wymienionych skitadnikéw
powoduje nie tylko sumaryczne dzialanie, w sensie jego in-
tensywnosci, ale wielokrotnie wieksze (6).

Oczyszczanie Sciekow.

Przed omoéwieniem witasciwych metod oczyszezania, uniesz-
kodliwiania 1 utylizacji $ciekéw celowe jest, jak w kaz-
dym zreszta przypadku, rozwazy¢ mozliwoSci zmniejszenia
ilosci $ciekow czy sktadnikéw w nich zawartych za pomocs
pewnych zmian w przebiegu proceséw technologicznych.
Zrozumiate jest, ze zmiany te nie moga powodowaé¢ zmniej-
szenia wydajnosci procesu giéwnego ani jako$ci otrzymy-
wanego produktu. Tak wiec w rozpatrywanych zakladach
chemicznej i elektrochemicznej obrobki metali w celu
zmniejszenia ilo$ci skladnikéow (nawet o kilkadziesigt pro-
cent) w odprowadzanych $ciekach nalezatoby wzigé¢ pod uwa-
ge nastepujace mozliwos$ci:

a) Zainstalowanie specjalnych zbiornikéw awaryjnych.

b) Konieczno$¢ catkowitego obciekniecia wytrawianych
przedmiotéw ze stezonych roztworéw przed ich wyptuka-
niem oraz, lepiej, wprowadzenie tzw. posrednich wanien
dla zbijerania bardziej stezonych opluczyn. Wody z tych wa-
nien z uwagi na pewna zawarto$¢ kwaséow moga byé uzyte
dla przygotowania $wiezych porcji roztwordéw wytrawiajg-
cych.

c) Zastosowanie racjonalnego sposobu usuwania osadu
z roztwordw elektrolitéw wykluczajac w ten sposéb ko-
nieczno$¢ spuszczania go do sieci kanalizacyjnej.

d) Dokladna kontrola i natychmiastowy remont uszkodzo-
nych elementéw chlodniczych (jezeli wanny sg chlodzone),
uniemozliwiajgce w ten spos6b przenikanie roztwordéw
kwaséw, alkaliéw czy elektrolitéw do wody chiodzgcej. Na-
tomiast zuzycie samej wody do chlodzenia mozna znacz-
nie zmniejszy¢ stosujac zawracanie po uprzednim jej ochlo-
dzeniu w stawach lub w inny sposoéb.

We wiasciwych sposobach oczyszczania czy unieszkodli-
wiania omawianych S$ciekéw nalezy daé¢ przede wszystkim
pierwszenstwo metodom, ktére pozwalajg na racjonalne wy-
korzystanie odprowadzonych $ciekéw, wzglednie przynaj-
mniej niektérych ich sktadnikow.

Wody pluczne (szczegélnie po zastosowaniu metod zawar-
tych w punkcie b), odprowadzone do duzych odbiornikéw
czesto nie wymagaja uprzednio zadnego zobojetnienia.
Czynnikiem zobojetniajagcym bedzie zasadowos$¢ natural-
na wody odbiornika. W innych przypadkach muszg by¢,
tak jak 1 S$cieki stezone, neutralizowane przed spusz-
czeniem. Zdarza sie nieraz, Ze zaklady metalurgiczne, szcze-
gbélnie te, ktore znajdujg sie poza miastami, usuwajg swoje
$cieki wprowadzajac je do gleby (6). Ostatecznie sposoby
te mogiyby byé tolerowane w przypadkach obecnosci zi6z
wapniakowych czy dolomitowych, w przeciwnym razie
Scieki kwasne moga nie tylko niszczyé glebe, ale poprzez
nia zanieczyszczaé powaznie najblizsze zbiorniki wodne.

Najstarszym sposobem unieszkodliwiania Sciekow z zakla-
dow wytrawiania jest zobojetnianie mlekiem wapiennym
z jednoczesnym wydzieleniem wodorotlenkéw zelaza; ciecz po
odstaniu odprowadza sie do odbiornika. Proces ten jest drogi
i powoduje wiele trudnosei, gldwnie duzych wahan w steze-
niu $ciekdéw. Aby unikngé tych wahan, instaluje sie przed
zbiornikami zobojetniajgcymi zbiorniki wyréwnawcze.

Druga powazng trudnoscia w tym procesie jest powsta-
wanie duzych ilosci osadu, ktére gtéwnie ze wzgledu zanie-
czyszezenia siarczanami nie znajdujg wilasciwego zastosowa-
nia. Prowadzone sg w tym kierunku odpowiednie badania.
Sugeruje sie zastosowanie tych osadéw do wyrobu mate-
rialu budowlanego. Osad zmieszany z rozdrobniong celu-
lozg (przewaznie z odpadkami papieru) odwadnia sie do
konsystencji plastycznej masy. Po podsuszeniu w temp. ok.
80° masa ta traci swojg plastycznos$é¢ i przybiera strukture
i $cislo$é cegly wykazujgc jednocze$énie mniejszg zdolnosé
przewodzenia ciepta. (5)
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Wspomniane wyzej duze iloSci osadu powoduja czesto
trudnosci w oddzielaniu od niego wody, dlatego trzeba nie-
raz przed straceniem stezone $cieki rozcienczyé wodami
plucznymi, a takze dobrze jest przedtem napowietrzyé je. (7)
Oczywiste jest, ze do neutralizacji sciekéw poza mlekiem
wapiennym (najlepiej 5 — 10"n) mozna stosowa¢ takze in-
ne odpadkowe lugi i $cicki alkaliczne. Trudniejsze na-
tomiast byloby =zastosowanic =zl6z wzasadowych wapnia-
kowych czy dolomitowych w zwigazku =z wytracajacym
sie i hamujgcym przebieg reakcji osadem. Stosowanie jed-
nak mleka wapiennego powoduje jeszcze te trudnosé, ze
wymaga bacznej kontroli przy jego dozowaniu. Nadmiar
i niedomiar wapna jest jednakowo dla odbiornika szkodli-
wy. Nadmiar wapna powoduje peza przekroczeniem dozwo-
lonej goérnej granicy pH wody odbiornika wytracanie sie
osadu wapniowego, niedomiar moze by¢ przyczyna wytra-
cania sie wodorotlenku zelaza wskutek pozniejszej hydro-
lizy jego soli.

Graniczng wartosciag pH $ciekéw przy zobojetnianiu mle-
kiem wapiennym jest pH — 8,0,

Bardziej prosto przedstawia sie sprawa zobojetniania
cmawianych $ciekéw zawierajacych kwas solny., Wtedy
neutralizacja wapnem 1 zastosowanie zl6z wapniakowych
nie jest zagadnieniem skoplikowanym, bo wodorotlenek
zelazowy nie ma na og6! wiasnosci blokowania ka-
waltkow wapniaka, co jest wlasnie cecha charaktery-
styczng siarczanu wapniowego. Otrzymany przy zobo-
jetnieniu $ciekdéw nie zawierajgcych kwasu siarkowego osad
znajduje tatwiej zastosowanie np. do wyrobu farb malar-
skich, jako masa czyszczaca w gazowniach itp.

W celu odzyskania ze $ciekow, zawierajacych kwas siar-
kowy, czystych soli Zelaza mozna spowodowaé Kkrystali-
zacje tych soli bez uprzedniego zobojetnienia np. po od-
parowaniu. Lugi pokrystalizacyjne mozna wtedy przed
spuszczeniem do odbiornika neutralizowaé¢ wapnem.

Wolny od zanieczyszczen gipsowych osad mozna otrzy-
mac¢ po zobojetnieniu $ciekéw alkaliami. Catkowite nato-
miast wykorzystanie soli i kwasu uzyskuje sie przez do-
datkowe wytrawianie odpadkow zelaznych (wiorki, druf
itp.) za pomocag resztek kwasu w S$ciekach, otrzymuijac
w ten sposob wieksze ilo$ci soli zelaza. Proces ten nie
idzie jednak zbyt latwo szczegélnie przy koncu reakceii,
kiedy stezenie kwasu maleje, wtedy zachodzi pctrzeba na-
wet do$¢ mocnego podgrzewania. Uzyskane roztwory pod-
daje sie¢ odparowywaniu i krystalizacji. Jak widaé, metoda
ta nie jest bardzo ekonomiczna i kalkulowaé sie moze je-
dynie tam, gdzie do dyspozycii jest odpadkowa energia
cieplna.

W pewnym sensie odwrotnym procesem jest dodanie nie
odpadkéw zZelaznych do &ciekow, a pewnej ilosci kwasu
siarkowego w celu pelniejszego wydzielenia FeSOy. Nastep-
ne czynno$ci to odparowywanie (najlepiej pod proéznig)
i krystalizacja. Lug pokrystalizacyjny moze byé zawrdcony
do przygotowania roztwordéw wytrawiajacych.

W celu wydzielenia siarczanu zelazawego $ciekéw potra-
wiennych mozna takze stosowaé metode ekstrakeji za po-
moca acetonu (7) w stosunku 1:1. Wydzielanie w ten spo-
s6b wspomnianej soli zelaza dochodzilo do 95%.

Optacalno$é metody zalezy przede wszystkim od ceny
i mozliwo$ci uzyskania odpowiednich ilo$ci acetonu oraz od
wielkosci jego strat w tym procesie.

Innym sposobem zobojetniania sciekéw odprowadzanych
z procesu wytrawiania jest metoda pozwalajgca otrzymaé
jako cenny produkt siarczan (chlorek) amonu obok wodo-
rotlemku zelazowego, a polegajaca na neutralizacji amo-
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Rys. 1. Schemat
regeneracii kwasu
solnego wg Runthera.

Hylrowiane i
Proszek zelaza

niakiem. Podstawowym odczynnikiem ekonomicznym jest
tu zaoszczedzenie kwasu uzywanego zwykle do produkcji
tej soll. Amoeniak moze byé odprowadzony z kolumny odpe-
dowe]j gazowni czy koksowni, ewentualaie, zuleinie od wa-

runkoéw miejscowych, z fabryki syntetycznego amoniaku.
Proces odbywa si¢ w ten sposdh, ze odplywy zuzytych
kapieli wylrawiajgcych, rozcienczone wodami plucznymi,

rozpryskiwane czy rozpylane sa w atmosferze amoniakalno-
tlenowej. Utworzony w tej reakcji wodorotlenek zelazowy
zostaje odfiltrowany, a zobojelniony roztwor skierowany
jest do odparowywania i krystalizacji. W zwiazku z tym, ze
wytworzony w podany sposob wodorotlenek zZelaza jest
osadem do$¢ trudno odfiltrowujacym sie Hilgenstock i Jung
(6) zaproponowali pewng modylikacje procesu. Mianowicie,
nasycali oni gorace odplywy zuzytych kapieli surowym ga-
zem amoniakalnym. W ten spodb otrzymywali osad skta-
dajacy sie z wodorotlenku zelazawego i siarczku, ale za to
dobrze, po zgromadzeniu odpowiedniej jego ilosci, odfiltro-
wujacy sie. Przez kilkakrotne powtorzenie procesu cala
ilo$¢ zelaza zostaje wytragcona, a kwas (siarkowy) przecho-
dzi w s6l amonowa.

Roztwér zawierajacy siarczan amonowy jest, jak w po-
przednim wypadku, odparowany i peddawany krystalizacji.
Natomiast osad zawierajacy siarczek zelaza moglby byé
w fabryce kwasu siarkowego surowcem do otrzymywania
kwasu i tlenku zelaza (farby).

Dos¢ interesujacy z punktu
i technologicznego jest proces
pozwalajacy zawracac kwas
wiania.

Jak wida¢ z zalaczonego schematu rys. 1, zuzyty kwas sol-
ny nasycony jest w reaktorze chlorowodorem. W reakeji tej
wytraca sie chlorek zelazawy, kiory od kwasu solnego po
oddzieleniu na wirowkach Kkierowany jest do suszarni.
Kwas solny zawracany jest do wylrawienia, a wysuszony
chlorek zelazawy poddawany jest redukcji za pomocg wo-
doru. Produktami tej ostatniej reakcji jest dos$é czysty
i cenny proszek zelaza oraz chlorowodoér kierowany z po-
wrotem do wytrgcania chlorku zelaza, badz do wzmocnienia
kwasu solnego. Powyzszy proces jest wiasciwie dosé koszto-
wny, a optacalno$c jego jest uwarunkowana przede wszyst-
kim wartoscia otrzymywanego czystego proszku zelaza.

widzenia ekonomicznego
regeneracji  Runthera (7),
solny ze S§ciekow do wytra-

Opisane wyzej metody dotycza raczej $ciekéw zawieraja-
cych jako gtéwne domieszki, poza kwasami, sole zelaza.
Scieki zawierajace mectale kolorowe, jak np. miedz i jej
stopy, poddawane sg w wielu przypadkach operacjom po-
dobnym do juz omawianych.

Tak wiec do$¢ czesto spotykana jest metoda zageszczania
Sciekdéw zawierajacych miedz i wykrystalizowania siarczanu
miedzi (CuSOs 5H:0). Przedtem jednak znajdujacy sie
w Sciekach kwas siarkowy jest usuwany z roztworu za po-
mocg rozpuszczania w nim roéznych odpadkdéw miedzianych
czy zlomu.

Loolyw Jefolyw
— —>= > —>p
‘N
pataeitaeitient
A _Eb 4 Rys. 2. Schemat urzadzenia do
S SaSS usuwanie miedzi wg Wiirza.

Inna metodg charaklerystyczng dla usuwania miedzi ze
Sciekéw jest sposéb cementacji. Polega on na tym, zZe
znajdujgce sie w kwasnym roztworze kationy miedzi w zet-
knieciu (np. w filtrze) ze zlomem metalu mniej szlachet-
nego zostaja wytrgcone jako metal, natomiast ten mniej
szlachetny metal (w praktyce stosowane sg wiérki i rézne
odpadki Zelazne) przechodzi do roztworu.

Jedno z pierwszych urzadzen tego typu przedstawia sche-
mat na rys. 2. Sa to drewniane komory wypelnione od-
padkami zelaza. MiedZ wytrgca sie na powierzchni wypet-
nienia Zelaznego, a po odpowiednim nagromadzeniu sie opa-
da na dno. Wada 1ego urzadzenia i podobnych jest jednak
niecalkowite opadanie wytraconej miedzi z powierzchni
odpadkdéw zelaznych, a przez to hamowanie calego procesu.

Jedna z modyfikacji tego sposobu przedstawia schemat
na rys. 3. Scieki z procesu wytrawiania kierowane sg po-
przez zbiorniki wyréwnawecze do reaktora, w ktérym znaj-
duja sie widrki z zelaza lanego czy stali. Reaktor zaopatrzo-
ny jest w propeler napedzany motorkiem. Na skutek inten-
sywnego ruchu i mieszania wiérkow zelaznych ze $cieka-
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mi wystarcza bardzo krotki czas zetkniecia do catkowitego
przebiegu reakcji. Np. $cieki o zawarto$ci 250 —2000 mg/l
(7) juz po paru minutach =zostaly pozbawione miedzi
w 95% (6). Wiorki zelazne charakteryzujgce sie wiekszym
ciezarem wtasciwym przy odpowiednio duzym przeplywie
wody opadaja, natomiast lzejsze klaczki miedzi wyrzucane
sg strumieniem do osadnika, w ktérym czas osadzania
waha sie w granicach 15 — 20 min.

Aby reszte miedzi usunaé ze
z osadnikéw przepusci¢ przez
z widrek zelaznych.

Z przytoczonego wyzej krotkiego opisu metody jasno wy-
nika, ze w metodzie tej nastepuje réwnocze$nie neutrali-
zacja kwaséw.

Do specjalnych metod usuwania miedzi ze Sciekéw na-
lezg metody elektrolizy, nie sg one jednak jeszcze w pow-
szechnym uzyciu i raczej znajduja sie jeszceze w stadium
do$wiadczen.

Dos¢ interesujaco wyglada zastosowanie dolomitow i wap-
niakéw do usuwania miedzi i olowiu ze sciekéw. Na podsta-
wie do$wiadczen radzieckiego instytutu WODGEO (6) dolo-
mit czy wapniak w postaci drobnego proszku dodaje sie
do oczyszczonych $ciekdéw, miesza sie przez ok, 20 min., po
czym pozostawia sie cato$é¢ do odstania.

Efekt usuniecia miedzi i olowiu ok. 90%, zuzycie wap-
niaka czy dolomitu ok. 25 cze$ci wagowych na 1 cz. usu-
wanej miedzi i 2 cze$ci na 1 cz. wyodrebnionego olowiu.

Co do mechanizmu dzialania wydaje sie, ze zachodzi tu
proces zwyktej jonitacji, Sci§le — wymiana aniondéw,

mozna ciecz
wypelnienie

$ciekéw,
dodatkowe

CaCOs + CuSOs+ ———— CaS0s4 + CuCOs
Jak wiadomo dolomity i wapniaki zaliczane sa do natu-
ralnych anionitéw.

Usuwanie miedzi ze $ciekéw za pomocg bardziej typowych
syntetycznych jonitéw ma skale przemyslowsg jest jeszcze
takze w stadium do$wiadczen. Procesy te i mozliwosci za-
stosowania ich do usuwania miedzi zostaly opisane w moim
poprzednim artykule (9). Podobnie przedstawia sie sprawa
co do mozliwosci zastosowania jonitéw do wyodrebnienia
ze Sciekéw chromu (9). Do tej pory najbardziej rozpow-
szechnionym sposobem usuwania chromu jest metoda Wit-
manna i Wohlfahrta (8), polegajaca na redukcji chromia-
néw za pomoca dwusiarczynu sodowego i wytrgcanie wo-
dorotlenku chromowego za pomocg alkaliow przy rdéwno-
czesnym podgrzewaniu parg w reaktorach wytozonych oto-
wiem. Reaktory zaopatrzone sg w mieszadla, ktére po za-
konezeniu reakcji unieruchomiane sg na czas osadzenia sie
wytrgconego wodorotlenku. Osad ten po usunieciu go z rea-
kiora poddaje sie podsuszeniu i skierowuje sie do wyko-
rzystania w procesie. Nalezy przy tym nadmieni¢, ze
w przypadku niewykorzystania i nieusuniecia zwigzkow
chromu zawartych w S$ciekach galwanizerni, zwiazki te
(chromiany) wprowadzone razem z odplywami fabrycznymi
po oddzieleniu osadu do kanalizacji miejskiej sg reduko-
wane i absorbowane przez szlam.

Jednym z powazniejszych zagadnien w procesie oczyszcza-
nia i unieszkodliwienia omawianych $ciekéw jest koniecz-
nos¢ usuwania czy rozkladania cyjankdéw.

Ogéblnie metody te mozna omoéwié klasyfikujge je w spo-
s6b nastepujacy:

1. Traktowanie $ciekdw silnymi utleniaczami jak: chlor,
wapno chlorowane, nadtlenek wodoru, nadmanganian po-
tasu i in. Najefektywniej utlenianie zachodzi w $rodowisku
alkalicznym. O dozowaniu s$rodkéw utleniajgcych mozna

ogbélnie powiedzie¢, ze w praktyce uzywane ilosci ich sa
ok. 3—5-krotnie wieksze od teoretycznie obliczonych.

2. Napowietrzanie $ciek6w z jednoczesnym ich zakwa-
szaniem. Odprowadzenie powietrza z wydzielonym ze $cie-
kéw cyjanowodorem powinno byé przeprowadzane w wa-
runkach pelnej hermetyzacji, potgczone z paleniskiem pie-
coéw albo kotlow. Usuniecie cyjankéw tym sposobem nie
jest wlasciwie tak proste, jakby sie to na pozér wydawatlo.
Przede wszystkim dodatek kwasu musi byé¢ tak duzy, zeby
pH Sciek6w wynosilo okolo 4. Poza tym okres napowie-
trzania musi by¢ wystarczajgco diugi. W jednym z dos$-
wiadezen (7) $Scieki o zawartosci ok. 200 mg/l CN’ napo-
wietrzane przez 70 godz. wykazaly jeszcze zawartos¢ ok.
20 mg CN’. Lepsze wyniki osiaga sie przez dodatek chloru
podczas mapowietrzania. Obecno$é trujacych zwigzkéw me-
tali, takich jak np. miedz, takze utrudnia przeprowadze-
nie procesu.

3. Przeprowadzenie cyjankéw w kompleksowe (nietrujgce)
zwiazki mozliwe jest przez dodanie do $ciekéow siarczanu
zelazawego i wapna gaszonego. Utworzony w ten spo-
sob  zelazocyjanek wapniowy 1 zelazocyjanek zelazawy
(Ca2Fe(CN)s i (Fe2Fe(CN)s) wypadajg jako -osad. W reakeji
tej zawartos¢ CN’ w $ciekach nie da sie obnizyé ponizej
50 mg/l.

Dozowanie reagentéw z nadmiarem ok. 2 — 5-krotnym
w stosunku do teoretycznie obliczonych. Dalsze obnizenie
zawartosci cyjankéw wymagatoby duzego nadmiaru odczyn-
nikéw 1 nawet intensywnego rownoczesnego napowietrza-
nia (7).

Dosc¢ czesto w praktyce nie ma mozliwosci zabezpieczenia
odpowiedniego stopnia oczyszczania poszczegdlnych rodza-
jow omawianych wyzej Sciekéw. Wtedy niezbedne jest
instalowanie urzadzen dla unieszkodliwienia wszystkich
$cieké6w. Do tego celu stuza zasadniczo najcze$ciej dwa ro-
dzaje operacji a) mechaniczna, b) chemiczna. Pierwsza
z nich polega na zastosowaniu zbiornika wyréwnaczego po-
zwalajgcego utrzymaé statg ilos¢ i sktad Sciekéw. Przy pro-
jektowaniu i budowaniu takiego urzadzenia nalezy uwzgled-
ni¢ mozliwoé¢ dokladnego wymieszania, usuniecia wytwo-
rzonych osadow przy wzajemnym oddzialywaniu na siebie
réznych rodzajow sciekéw oraz ich dalszg obrébke, np. pod-
suszanie, poza tym urzadzenia powinny byé odporne na
dziatanie kwaséw i zasad.

Metoda chemiczna polega przede wszystkim na zastoso-
waniu mleka wapiennego. Instalacja dla tego sposobu oczy-
szczania sklada sie, jak w wielu podobnych wypadkach, ze
zbiornikéw wyrdwnawezych, aparatury przygotowujacej
mleko wapienne, mieszajacej je z ciecza (2 — 5 min.) oraz
zabezpieczajgcej odpowiedni czas kontaktu i osadzania sig
osadu. Te dwa ostatnie etapy procesu moga byé przepro-
wadzone w jednym albo w dwdch réznych zbiornikach.
Dalsze przewidywania przy instalowaniu aparatury dotycza
sposobu usuwania osadu z osadnikéw oraz ich przerdbke
czy usuniecie z terenu.

Literatura

1. Bykow N. A. — Stocznyje wody prowodoczno-pro-
kotnogo zawoda, Wodosnabzenie i Sanitarnaja Tiechnika
Nr 11 — 12 (1939).

2. Cooper J. E. — Treatment and disposal of plating
wastes Sewage and Industrial Wastes 23 295 (1951)

3. Hodge W. W. — Waste Problems of the Iron stell
industry Serv. Works Journ Nr 2 (1940)

4. Eldridge E. F. — Industrial Waste Treatment practice.
New York, London (1942)

5. Niesmiejanow S. A. — Maszinostroitielnyje predprija-
tia — Proizwodetw. Stoczn. Wody pod red. T-E Bolyriewa
Moskwa 1948

6. Sierp F. — Gewerbliche und Industrielle Abwasser.
Handbuch der Lebensmittelchemie VIII/1 Berlin (1939)

7. Sierp F. — Zur der Behandlung vom Beizerei — und
Galwanisierungsabwasser. Berichte der abwassertechni-
schen Vereinigung zesz. 3, 42 (1952)

8. Wittman und Wohlfart. — Chem. Ztg. 61, 496 (1937)

9. Kucharski J. — Zastosowanie jonitow do oczyszczania
Sciekow przemystowych, Gaz, Woda i Technika Sanitarna
Nr 12 (1953) 363




186

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

ROK XXVIII Nr 6

Wiadomos$ci

Mgr inz. ZBIGNIEW WASOWSKI

praktyczne

,,Dobostopnie wentylacji*

W zeszycie nr 1 ,Biuletynu Technicznego®“ Centralnego
Zarzadu Biur Pojektowania Budownictwa Miejskiego z paz-
dziernika 1951 roku opublikowany zostal na stronie 18 ar-
tykul, opracowany przeze mnie p.t. ,Dobostopnie chlodze-
nia“. Celem jego bylo umozliwienie obliczania wstepnego
zapotrzebowania zimna w kcal/rok, ktére z kolei pozwala na
okreslenie przyblizonych wartosci zuzycia energii elektrycz-
nej i wody (je$li uzyta jest ona jako czynnik chlodzacy),
a w gospodarce planowe] jest elementem duzej wagi.

Artykul niniejszy ma podobny cel, gdyz podane w nim
sposoby obliczen umozliwia przyblizone okreslenie zuzycia
opatu i energii elektrycznej oraz kosztéw eksploatacyjnych
w stosunku rocznym dla urzadzen wentylacyjnych.

Dobostopnie wentylacji okreslaja jedynie w przyblizeniu
zuzycie ciepta, co wynika z trudnosci doktadnego ustalenia
ilosci dobostopni wentylacji, w przeciwienstwie do dobostop-
ni ogrzewania moga stanowi¢ podstawe do miarodajnego
ckreslania zuzycia opalu w stosunku rocznym. Trudno$é¢ po-
lega na tym, ze ilos¢ dobostopni wentylacji nalezy okreslac
w odniesieniu do pewnych por dnia, ktérych ustalenie jest
dosé ucigzliwe.

Dla tatwiejszego zrozumienia pojecia dobostopni wentylacji
zapoznaé¢ sie nalezy z pojeciem dobostopni ogrzewania.

Dobostopnie ogrzewania stuzg do okre$lania i kontroli za-
potrzebowania ciepla przez urzadzenie ogrzewnicze dla se-
zonu opalowego.

Ilo$¢ dobostopni ogrzewania dla sezonu opalowego wyraza
sie iloczynem ilosci dni opalowych przez roznice $redniej

temperatury pomieszczenia t i Sredniej temperatury ze-
wnetrznej ts sezonu opalowego, a mianowicie:

D, = Z (Lf;' — 1) gdaie (1)
D, — ilo$¢ dobostopni ogrzewania,
Z — ilos¢ dni opatowych,
i $rednia temperatura pomieszczenia,
t% _ srednia temperatura zewnetrzna dla okresu

opalowego.

Ilo$¢ dobostopni ogrzewania dla jednego roku przedstawia
zakreskowana pionowo cze$¢é wykresu 1, przy czym jako

$rednig temperature pomieszezenia przyjeto tff = 19°C,
a jako graniczng temperature dla poczatku i koneca sezonu
opalowego t, = --12°C

Przy pomocy dobostopni ogrzewania mozna okreéli¢ rocz-
ne zapotrzebowanie ciepta dla ogrzewania wg wzoru

O =Dy.¢:z (2)

w kiérym
Q — roczne zapotrzebowanie ciepla w kecal/rok,

q — stala charakterystyczna dla danego budynku (zapo-
trzebowanie ciepta na godzine i 1°C réznicy tempera-
tur wewnetrznej i zewnetrznej),

z — ilo$¢ godzin ogrzewania w ciggu dnia.

Dla okreslenia zapotrzebowania ciepta dla celéw wentyla-
cyjnych mozna réwniez analogicznie wprowadzié pojecie do-
bostopni wentylacji Pod okresleniem dobostopien wentyla-
cii rozumie si¢ jeden dzien pracy urzadzenia wentylacyjnego
w czasie ktérego powietrze ogrzewane jest o 1°C. Je$li wiec,
np. powietrze ma by¢ ogrzane o 10°C, to oznacza to zapotrze-
bowanie 10 dobostopni wentylacji. Dla pewnego okresu cza-
su zapotrzebowanie dobostopm wentylacji przez urzadzenie
wentylacyjne wyraza sie iloczynem iloSci dni wentylacyij-
nych przez réznice pomiedzy temperaturg powietrza doply-
wowego (nawiewanego) a srednig temperaturg zewnetrzng

dla tego okresu czasu (td — t<l). Ilo$¢ dobostopni wentylacji

jest w zasadzie zawsze w1eksza niz ilosé dobostopm ogrze-
wania, gdyz wspomniana temperatura graniczna --12°C dla
dobostopni ogrzewania jest niespotykana przy dobostopmach
wentylacu poniewaz powietrze zewnetrzne musi by¢ prze-
waznie ogrzewane do temperatury --19°C, tj. do tempera-
tury pomieszczenia.

Na wykresie 1 powierzchnia zakreskowana ukos$nie przed-
stawia ilo$¢ dobostopni wentylacji. Réznica miedzy ilo$cia
dobostopni polega na tym, ze dla dobostopni ogrzewania po-
wierzchnia zakreskowana pionowo ograniczona jest krzywg
$rednich temperatur zewnetrznych i odcieta, poprowadzona

przy temperaturze graniczne] -{-12°C, za$ dla dobostopni
wentylacji  odcigta przeprowadzona jest dla temperatury
--19°C.
2
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Zapotrzebowanie ciepta dla urzgdzenia wentylacyjnego

okresla wzor

Q=Dg.z.¢=Dg,.z.(V.c.79 (3)
gdzie:
Q — roczne zapotrzebowanie ciepta w kcal/rok,
Dy — ilo§¢ dobostopni wentylacii,
7z — ilo$¢ godzin ruchu urzadzenia wentylacyjnego,
V — godzinowa ilo$¢ powietrza w m?/h,
¢ — ciepto wlasciwe powietrza w kcal/kg h °C,

1 — ciezar wlasciwy powietrza w kg/ms.

Nalezy jednakze stwier-
dzié, ze niestuszne jest
przyjmowanie dla okre-
lrec §lenia zapotrzebowania
ciepta $rednich dzien-
nych lub miesiecznych
temperatur zewnetrz-
nych.

W odréznieniu od u-
rzgdzenia centralnego o-
grzewania urzadzenie
wentylacyjne jest czyn-
ne w ciagu dnia zale-
dwie kilka godzin, np. w
teatrach tylko podczas
przedstawienia, a wiec
okoto 3—4 godzin, w ku-
chniach za$s w okresie
N gotowania i wydawania
potraw itp.

Srednie temperatury
zewnetrzne tych okreséow
rézniag sie znacznie od
$rednich temperatur do-
bowych; te ostatnie sg
najczesciej nizsze od
$rednich temperatur dla
okresu wentylacji, ponie-
waz temperatury w cig-
gu dnia sg zawsze wWyz-
sze niz w nocy. Ze wzgle-
4 du na powyzsze, W ce-
lu moznos$ci doktadniej-
szego okre$lenia ilosci
zuzywanego ciepta dla
wentylacji, nalezy obie-
ra¢ godzine jako prze-
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dzial czasowy. Prowadzi to do pojecia ,,stopnio-
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15 [ */‘Mjﬂ”z/ﬁamfm‘m /// 7;;5 lacyjnego przy podgrzaniu powietrza o 1°C. 5 & 7
s AR 1 O O -+ o Zapotrzebowanie stopniogedzin wentylacji w3 aw N v
<, 1 ,\/, Lii ciggu Jed.nego dnia JES.'E to iloczyn z okresu pracy § N
‘t’ T X /,/(/ u}"zadzema wentylacyjnego (w godzinach) przez ¥ o
s 2Tt S T i e //, vARRE réznice pomiedzy temperatura powietrza dopro- <
Sw -t - +h wadzonego do pomieszczenia a $rednig tempe- §
g raturg godzinowsg zewnetrzng okresu wentylacji. L
o (15— 18

/f:fj,
o
|
NSO

8
6

7 o ” A
4 NNSZ g%ue. 02 4 6 8 12 k68 %ﬂ%m

7 z .
? \:_// t,p_ temperatura, do ktoérej podgrzewamy po-
0 - wietrze zewnetrzne, Rys. 4. Roczna godzinowa
2 1}“]'- $rednia godzinowa temperatura zewnetrz- ilosé do%lL))OSBtgfﬁ:’iewentylacn
“ Tpw  wm (s mmmy na okresu wentylacyjnego. o

skrp pum g lly o awiec e )
Mesigce
Tablica 1. Iloé¢ dni wentylacyjoych w roku i dobostopni wentylacji dla Berlina

Rys. 3. Srednie godzinowe

ini 71 Y
temperatury rocine w Berlinie. Godzina n | 2

Dni wentyla-

6\8‘10 12 14 16 18 20 22

365 365 365 365| 365 300 250 240

250 280 35(_)‘ 369

cyjie
Dohoalore gy 4080 4800 4780 260 a0 ; 8860, 516 2t 5G| 9D
wentylacji 1 4330 | 4630 , 4800 : 4730 | 4290 : 3470 | 2660 | 2510 : 2660 . 3030 | 3610 \ 3990

Aby dokladnie ustali¢ zapotrzebowanie ciepla dla wen-
tylacji, konieczne jest ustalenie zmian temperatur w odste-
pach jednogodzinowych. D, = érednia

Wykres 2 przedstawia przebieg srednich temperatur ze-
wnetrznych w 1roznych miesigecach dla Berlina. Na pod-
stawie wykresu 2 opracowano wykres 3 przebiegu S$red-
nich temperatur zewnetrznych w okre$lonych godzinach
dla calego roku kalendarzowego, np. $rednia temperatura
zewnetrzna o godzinie 14% wynosi dla czerwca 23,9°C, a dla
stycznia — 2,2°C.

Q=1Dy.z.(V.c.q

ilo§¢ godzinostopni wentylacji = 3135
(z wykresu),

z = 4 godziny,

V = 15000 m?%nh,

¢ = 0,24 kcal/kg h °C,

v = 1,2 kg/m83.

Q = 3135 - 4 - 15000 - 0,24 - 1,2 == 54.450.000 kcal/ rok

Z wykresu 3 okreslamy przy pomocy planimetru po-
wierzchnie zawarta pomiedzy krzywa S$rednich temperatur
zewnetrznych dla poszczegélnych godzin, a odcietg dla tem-
peratury +19°C, ktéra okres§la nam ilo§¢ godzinostopni wen-
tylacji. Wyniki zestawione sg w tablicy 1 i na wykresie 4.

Dla zilustrowania praktycznego korzystania z opisanej me-
tody okre$lania zapotrzebowania ciepta dla celow wentyla-
cji za pomoca dobostopni wentylacji podano ponizej przy-
kiad obliczeniowy.

Przyktad 1. Okres$li¢ roczne zapotrzebowanie ciepla dla
urzadzenia wentylacyjnego w teatrze (w Berlinie), ktore jest
czynne codziennie od godziny 16 do 20, przy czym wydajnos¢
jego wynosi 15000 m®*h powietrza,

W rzeczywisto$ci zuzycie opalu bedzie nieco mniejsze, po-
niewaz urzadzenie wentylacyjne moze pracowaé z przerwa-
mi lub w ogéle nie byé uruchomione przy matym zapelnie-
niu sali. . ©os

Na zakonczenie nalezy zwrécié uwage, ze okreglenie ilo$ci
dobostopni wentylacji powyzsza metoda jest przyblizone. Po-
viyzsze opracowanie zagadnienia jest pierwszym w litera-
turze fachowej i wymaga sprawdzenia, skorygowania i do-
stosowania do warunkow klimatycznych Polski. Zapropono-
wany jednak sposéb obliczenia jest nawet w tej formie bar-
dzo dogodny dla planowania gospodarczego.

(Opracowano na podstawie artykulu ,Liiftungsgradtage
napisanego przez inz. dypl. E. Sprengera, wydrukowanego
w zeszycie nr 1 1947 r. miesigecznika ,,Gesundheits-Ingenieur®).

Roszty kanalizacji ciepla

Kraj nasz znajduje sie w pierwsze]j fazie 77

Szerokosc wykopy

rozwoju centralnego zaopatrzenia w ciepto
bezpoérednie nie tylko dzielnic miejskich,
ale nawet i calych miast. Budowa kilku
duzych elektrocieptowni posuwa sie szyb-
ko naprzdéd, a dziesigtki takich zaktadow

T~ @%%callh
i &0

z! Jzerokosc wiykopy

S

sg projektowane. Wielka wygoda miesz-
kanca osiedla, korzystajgcego z centralnej
cieptowni jest niewatpliwa, ale rowniez in-
teresujcge sg koszty tego procederu. Cie-
plo wytwarzane przez elektrocieptownie
jest produktem niejako odpadkowym. Ta-
nie, na miejscu wytwarzanie, drozeje szyb-
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15

Gieply dostarczane w 10° keallh

ko w miare wzrostu odlegto$ci miejsca zu-
zycia od zrodta pochodzenia. Koszty catoéci

inwestycji tego rodzaju zawierajg sie W

Stugio 1\
z{/38/m

dwoch grupach gtownych.
1. Elektrocieplownia
2. Sie¢ przewoddw ciepla

10— 20%
90— 80%

Razem 100%

0
0 150 200 250 300 3% L0 450
Jredhica rurociqqu g, w mm

= Rys. 1. Koszty budowy rurociagow
wody cieplej (90°—70°) wg E. Schulza
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Rys. la. Koszty budowy ulicznych
rurociqgéw parowych wg E. Schulza
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Jednakze stosunek kosztow uklada sie w sposéb podany
dla dzielnic zasilanych o dos¢ duzej gestosci zaludnienia,
a wiec odpowiednim zuzyciu na 1 m?’ Skoro gesto$¢ zalud-
nienia maleje, a kubatura ogrzewana spada, wtedy koszty
sieci przewodéw ciepta wzrastajg bardzo szybko i cata im-
preza staje sie gospodarczo malo efektowna.

Z prasy

Oczyszczanie $ciekow garbarskich

Artykul mniniejszy stanowi streszczenie
pracy H. Scholza*), ktéra zawiera réwniez,
przytoczone prawie w catosci ,,Tymczaso-
we wytyczne dla oczyszezania Sciekéw gar-
barskich®, opracowane przez specjalnie w
tym celu powolang komisje dla Sciekéw
garbarskich, utworzonq w Niemczech we
wrzesniu 1952 r. W roku 1953 wytyczne
te zapoczatkowaly dyskusje nad tym pro-
blemem, a po uzupetnieniu stana sie za-
pewne przepisami obowigzujgcymi w tej
dziedzinie.

Ze wzgledu na to, ze w Polsce sprawa
$ciekéw oprzemystowych, a garbarskich
w szezegdlnoscei, mabiera coraz wiekszgo
znaczenia, bytoby rzeczq bardzo pozadanag,
aby artykul ten stat sie znany réowniez
i u nas.

Dyskusja i opracowanie kwestii $ciekéw
przemystowych trwa réwniez u nas w Pol-
sce i z kazda chwilg problem ten narasta
w swej waznosci i zakresie. Z drugiej stro-
ny, pewne uogdlnienia znajdujqce sie w ar-
tykule H. Scholza byly juz wczesniej zna-
ne, m. in. i w Polsce **, tak w literaturze
jak i w praktyce. Niemniej jednak w opra-
cowaniu zagadnien Sciekéw garbarskich
znajomosé tych uogdlnieh moze byé bar-
dzo pozyteczna.

Srodki, jakie obecnie stoja do rozporzadzenia w dziedzi-
nie unieszkodliwiania $ciek6w, obalily czeSciowo dotychcza-
sowe twierdzenie przemystu skérzanego, ze nie jest on w sta-
nie ponosi¢ kosztéw inwestycyjnych zwiazanych z budows
oczyszczalni swoich $Sciekow. A przeciez $cieki te nalezg do
najgrozniejszych i one to w 70% powodujg wystepowanie
zatrucia ryb.

Wskutek stale rosngcego zageszcezenia ludno$ei w okregach
przemystowych, wladze komunalne zostaly zmuszone do sie-
gnigcia do wod powierzchniowych, jako Zrodet wody pitnej
1 przemystowej. Nie trzeba dodawaé, ze jest to zwigzane
z duzymi kosztami i dlatego wzrdst nacisk na przemyst
w kierunku staranniejszego niz dotychczas oczyszczania swo-
ich Sciekéw.

Jezell chodzi o $cieki garbarskie, to poza nielicznymi wy-
jatkami, nie znaleziono dotychczas zadowalajacych rozwia-
zan. Pierwszym krokiem do poprawienia jakosci $ciekow jest
dokladne zbadanie procesu technologicznego i obiegu wod-
nego. Inzynier sanitarny projektujgcy oczyszczalnie, zapo-
znany dokladnie przez wspdlipracujgcych z nim technologdéw-
garbarzy z procesem technologicznym, bedzie juz mégt na sa-
mym zakladzie poczyni¢ pewne zmiany, np. w obiegu wod-
nym, ktére moga mie¢ nieraz znaczny wplyw na jakosé
i ilo$¢ Sciekow. Nalezy wiec z calym naciskiem podkreslié
Scisty zwigzek miedzy procesem technologicznym a proble-
mem $ciekéw i dlatego praca chemika badajacego $cieki nie
powinna zaczyna¢ sie u wylotu kanalu Sciekowego, ale juz
na samym zakladzie. Dopiero po zapoznaniu sie ze $ciekami
z poszczegblnych oddziatéw produkcyjnych chemik moze osg-
dzi¢, jaki wplyw beda one mialy na odbiornik.

Wtasno$ci $ciekéw garbarskich

Scieki g.arbarskie zmieniajg swoj sktad zaleznie od metody
garb.owama, stosowane] w danym zakladzie. Rozréiniamy
bowiem garbowanie ro$linne, mineralne (na ogét chromo-

*) H. Scholz. Reinigung und Beseitigung von Gerberei-Abwasser.
Das Leder. 121. 6. 1953.

**) A. Joszt. Zasady gospodarki $ciekowej.
27.2.52,

Gazeta Cukrownicza.

Szybkie obliczanie kosztéow dla rdézinych wariantéw moze
by¢é znacznie uproszczone, gdy bedziemy positkowali sie¢ me-
todg graficzng. Rysunek 1 zawiera wlasnie wykresy kosztow
rrzewodéw ciepla przenoszonego za pomocg wody i pary,
moze wiec by¢ bardzo pozyteczny dla kazdego specjalisty
z tej dziedziny. Koszty w zlotych 1937.

mgr inz. Wi. Skoraszewski

zagranicznej

we) i tluszczowe, przewaznie tranowe. Niektére zaklady sto-
sujg garbowanie mieszane. Niezaleznie jednak od tych trzech
sposobow garbowania, sklad $ciekéw waha sie zaleznie od
tego, czy skora przechodzi caly proces technologiczny, jak:
oddzial mokry, garbowanie i wykonczalnie, czy tylko czesé
procesu.

Te roznorodno$é $ciekow pogarsza jeszcze réznica zdan, ja-
ka panuje miedzy inzynierami sanitarnymi, dotyczgca stopnia
oczyszczania Sciekow wedlug réznych wskaznikéw. Jest jed-
nak rzecza pewng, ze nie mozna wymagac¢ od $ciekéw gar-
barskich, tak jak od miejskich, maksymalnej; dozwolonej
ilosci zawiesin okreS$lonej na 50 mg/l. Dlatego zmniejszenie
zawiesiny w $ciekach powinno by¢ juz zadaniem zaktadu.
Zaklad powinien traktowaé¢ osobno $cieki tych stacji pro-
dukcyjnych, ktoére sa dostarczycielkami duzych ilosci za-
wiesin. Rowniez nalezatoby przebada¢, czy, analogicznie do
Sciekow zawierajgcych duzo zawiesin, nie nalezaloby trak-
towac¢ oddzielnie $ciekdéw ze wzgledu na wysokie BZT;.

Zawarto$¢é soli kuchennej i glauberskiej, o ile $cieki sg
neutralne, nie powinna powodowa¢ zaburzen w odbiorniku.
Substancje organiczne zawarte w $ciekach garbarskich moga
by¢ podzielone na trzy grupy:

1. Pochodzace z roslinnych garbnikow, a wytrgcajgce sie
po zmieszaniu sie ze $ciekami oddzialu mokrego.

2. Barwinki anilinowe, ktére odznaczajg sie nie tylko wy-
sokim BZTj;, ale réwniez wysokim zabarwieniem.

3. Biatko i jego produkty odbudowy, ktore wedlug do-
tychczasowych do$wiadczen nalezg do skladnikéw trudniej
usuwalnych ze S$ciekéw.

Skiad $ciekéw z poszczegblnych oddziatéw garbarni przed-
stawia sie wedlug Sutherlanda jak podaje tablica 1.

Tablica 1
Sklad $ciekdw z garbarni chromowo-roslinnej
! ' &5 j=nd
2 o E_i < |.2 R @ 0 S
Nazwa @ Qe| g |'g=|g 94| =
s 5 = O ‘B c% =n) §T1 = = &6
operacji « S22 (S Em| S| .
NElo=| B |a%|agiag| &
3 -1 N &n o ~N
8|85 S (285|888 | &
|
Plukanie
wslepne 10 — | = =] = = — —
Moczenie 12,5 15,0 Lo 13,5 120] 3,011200] 6,6
Wapnowanie | 17,5 26,0 7.21 1881 12,01 14,01 2800 | 11,6
Plukanie 9,0 —- — P — — | —
Wytrawianie | 951 44| 01| 43| 30| 10| 400| 8.2
Pikielowanie | 9,5| 61,2 1,2 60,0 6,0| 55,0| 800| 24
Garbowanie
chromowe 20( 76,8 20| 748| 16,0| 61,0 600| 3,2
Garbowanie
roslinne 201184 13| 17,4 15,01 3,0]/5500| 5,0
Plukanie,
barwienie,
natluszcza-
nie 35| 251 05 20( 1,00 20| 500y 3,9
Wedlug H. Scholza ilo$¢ $ciekéw z wapnowania (17%)

jest za duza, a ilo§¢ wdd pluczacych za mata (5,5%). Scieki
z wapnowania w ilo$ci 32Y% calej ilosci Sciekéw z oddziatu
mokrego zawierajg 87% zawiesin i 729% BZT; oraz 62%
rozpuszczonych substancji Sciekéw oddzialu mokrego.

Z wilasciwych S$ciekéw garbarskich, $cieki z garbowania
garbnikami ro$linnymi posiadajg najwyzsze BZTs. Niemniej
stanowig one tak malg ilos¢ w stosunku do catosci $ciekow,
ze nie mozna im przypisywaé¢ tego znaczenia, co $ciekom
z wapnowania. Tak samo $cieki z piklowania i chromowania
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stanowig procentowo malg ilo§¢ ogdélnych $ciekéw. Scieki
z wapnowania, tak z powodu ilosci jak i stezenia alksalii, na-
daja $ciekom garbarskim odczyn alkaliczny.

Zuzycie wody, a tym samym ilo§é $ciekow i stezenie za-
wartych w nich zanieczyszczen, zalezne jest rowniez od ro-
dzaju przerabianych skor.

Scieki garbarskie z poszczegdlnych oddzialdw mozemy usze-
regowac i scharakteryzowaé w nastepujacy sposo6b, uwzgled-
niajgc ich procentowy udzial w ogdlnej ilosci $ciekow.

1. Scieki z wapnowania, w ilosci 8%, sa silnie alkalicz-
ne i zawieraja w osadzie wapno i koloidy biatkowe.

2. Scieki z oddziatu mokrego, w ilosci 30%, sa neutralne
albo slabo alkaliczne, nie zawierajg klaczkujgcych koloidow
bialkowych i posiadajg wysokie BZT5;. W sklad tych $cie-
k6w wechodza réwniez takie zanieczyszczenia, jak skrawki
miesa, skéry i sier§¢, a wiec tatwo usuwalne przez mecha-
niczne oczyszczanie. Celowe jest wiec mieszanie tych Scie-
-kéw z dwiema nastepnymi grupami $ciekéw, aby doprowa-
dzi¢ do neutralizacji i wytrgcenia niektérych zanieczyszczen.

3. Kwasne §cieki z garbowania, w iloéci 3%%), ktore zawie-
raja nieorganiczne sole w wypadku garbowania chromowe-
go, a organiczne zwiagzki w wypadku stosowania garbni-
kéw roslinnych, posiadaja w tym ostatnim wypadku wyso-
kie BZTs. Kwasowo$é mozna usungé przez zmieszanie z al-
kalicznymi $ciekami oddzialu mokrego.

4, Scieki z farbowania i nattuszczania stanowig 9% og6lnej
ilo§ci $ciekow. Rzucaja sie w oczy przez swoje zabarwienie,
spowodowane barwnikami najczeSciej anilinowymi, ktore
réowniez zwiekszajg BZTs.

5. 509 &ciek6w stanowig $cieki z chlodzenia, ogrzewania
i Scieki gospodarcze.

H. Scholz na podstawie zestawien sugeruje, ze 92%0 §ciekow
jest niewinnej natury (grupa 2—5) i nie wymagajg one che-
micznego oczyszezania. Scieki grupy 2, 3, 4 mozna oczy$cié
w zbiornikach wyréwnawczych, gdzie przez neutralizacje
osigga sie pH 6—8, co powoduje powstawanie klaczkow, kto-
re czeSciowo adsorbujg barwniki. Sptywajace $cieki produk-
cyjne, zmieszane dodatkowo ze §$ciekami grupy 5, sa tak
rozcienczone, ze wprowadzone do odbiornika posiadajg do-
stateczny stopien oczyszczenia.

Natomiast $cieki grupy 1, ktore zaleznie od sposobu fabry-
kacji wynoszg 2 — 12% ogdlne] iloSci $ciekdéw, sg silnie al-
kaliczne i zawierajg duzo koloidow biatkowych i zwigzkow
nieorganicznych. Ponadto posiadaja osad skitadajacy sie naj-
czeSciej z wodorotlenku wapnia. Wysoka alkaliczno$é spo-
wodowana jest przez wapno i siarczek sodu. Zmniejsza sig
jg przez mechaniczne usuniecie osadu, ktory w przeciwnym
wypadku bylby stalym Zrédiem alkalicznosci. Ze wzgledu
na duzy ciezar wilasciwy osadu oddzielenie to udaje sie naj-
lepiej w malych osadnikach lub dotach umieszczonych we-
wnagtrz kanatu.

Odplywajace §cieki neutralizuje sie albo jakim$ odpadko-
wym kwasem, albo lepiej przez wttaczanie gazow spalino-
wych. Neutralizacja bowiem plynnym kwasem prowadzi za-
zwyczaj do nadmiernego zakwaszenia, co powoduje wydzie-
lenie sie siarkowodoru. Neutralizacja gazami spalinowymi jest
jednak uwarunkowana: 1° — posiadaniem wiasnej kottowni,

Stieki z wapnorana
=__] 3 c
R

6L

Rys. 1 — Schemat obroébki Sciekéw z wapnowania. 1 — la-
pacz grubych zanieczyszczen, 2 — osadnik, 3 — meutralizator
(neutralizacja kwasem siarkowym lub gazami spalinowymi),
4 — osadnik wtérny, 5 — odplyw klarowanej cieczy do
gtéwnego osadnika, 6 — odprowadzenie osadu do zageszczenia.

*) IloSci te odbiegajg znacznie od ilo$ci oznaczonych w praktyce
przez badania ZBWiK. Art. A. Szynal i J. Nowacki — Unieszkodli-
wianie §ciek6w garbarskich. GWTS, 8/33.
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Rys. 2 — Schemat oczyszczania $ciekéw garbarskich. 1 —

Scieki z wapnowania, 2 — Scieki z produkcji mokrej, 3 —

Scieki z garbowania, 4 — $cieki z farbowania i natluszczania,

5 — S$cieki z gospodarstwa. A — podczyszezanie Sciekéw

z wapnowania, B — osadnik, C — gléwny zbiornik wyrdéw-
nawczy.

20 — czasem, jaki jest konieczny dla neutralizacji. Na ogo6t

wynosi on od 2 do 4 godzin, poniewaz w gazach spalino-
wych jest tylko okolo 10% dwutlenku wegla.

Za szybkie wttaczanie dwutlenku wegla powoduje znowu
silne pienienie sie $ciekéw i niekorzystne skrdécenie czasu
dyfuzji. Najczesciej po osiagnieciu pH = 8, poza wytraceniem
sie weglanu wapnia nastepuje powstawanie kiaczkéw biatka,
ktore wzrasta wraz z obnizajacym sie pH. Oczyszczajacemu
dzialaniu wytrgconych ktaczkdéw mozna dopoméc przez doda-
tek soli zelaza wzgl, zelaza.

W' probie przeprowadzonej na 2 m® Sciekéw z wapnowa-
nia otrzymano po 4-godzinnym wprowadzaniu gazéw spa-
linowych w ciggu mnocy sedymentacje, ktéora wystarczyta do
oddzielenia plynu znad osadu. Otrzymano redukcje ilosci or-
ganicznych substancji w granicach od 409 do 72%b.

Neutralizacje, wyklaczkowanie i osadzanie przeprowadza
sie¢ w zbiornikach o koniecznym ksztalcie. Ilo§¢ osadu, po
calonoenym odstaniu wynosi 22%, a jego zawarto$¢ wody
97%.

Przy tym periodycznym procesie, ktéry nadaje sig szczegdl-
nie dla malych zakladéw, nalezy uja¢ wszystkie scieki z wap-
nowania splywajgce w ciggu dnia. W wiekszych zakladach
nalezy oczyszeczalnie tego typu budowaé dla kilkugodzinnego
splywu Sciekow.

Tymczasowe wytyczne dla oczyszczania
$ciekéw garbarskich
A. Odprowadzanie $ciekéw do wdd powierzchniowych.

I. Kraty i sita.

Kraty i sita sluza do zatrzymania skrawkow skory i mie-
sa, jak rowniez sfilcowanych wiloséw, gléwnie dla ochrony
pomp. Nie zapewniaja one jednak wystarczajacego usunigcia

Tablica 2
Zuzycie wody w zalezno$ci od rodzaju przerabianych skér

Ilos¢ wody w l/skére

owce | kozy | cielaki
Moczenie , , , , , 15 12 36
Wapnowanie , , , , 15 15 36
Plukanie , , , , , 200 90 97
Wytrawianie , , , , 7 5 18
Garbowanie S a5 s 6 6 9
Plukanie , , , , , 7 7 8
Farbowanie, natluszczanie, 50 65 86
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ciat stalych. Z punktu widzenia urzedéw nadzorczych sg one,
bez nastepujacego po nich osadnika, niewystarczajace, aby
Scieki wprowadzi¢ do wod powierzchniowych.

1I. Wstepne rozdzielcze traktowanie poszczegoélnych $cie-
kow.

Scieki z tzw. wapnowania, przed zmieszaniem z innymi
Sciekami garbarskimi, nalezy przeprowadzi¢ przez osadnik.
Zatrzymany tam osad nalezy w odpowiednim czasie usu-
ngé. Osad ten moze by¢ z innym osadem kompostowany i ma-
gazynowany.

Nalezy wyprébowaé celowos¢ rozdzielczego wstepnego trak-
towania innych specyficznych sciekow, jak np. neutiralizacje
kagpieli piklujacej itd.

III. Wspéblne oczyszczanie wszystkich $ciekdw.

a) Mieszanie i mechaniczne oczyszczanie.

1. Mieszanie i mechaniczne oczyszczenie poszczegdlnych
Sciekéw =z garbarni jest konieczne w kazdym wypadku.
W ten sposéb wydzieli sie ze $Sciekéw wykiaczkowujace ko-
loidy razem z innymi cialami stalymi. Nastepuje réwniez
cze$ciowe wyrdwnanie skladu poszczegoélnych $ciekow.

2. Mechaniczne oczyszczanie nalezy przeprowadzaé w osad-
nikach.

3. W malych zaktadach, w ktérych écieki z wapnowania,
wzglednie z garbowania, splywaja 1—2 razy w tygodniu,
urzadzenie do mechanicznego oczyszczania $Sciekéw musi
dziala¢ wyrdéwnawczo przez wiele dni. W zakladach o $red-
niej wielko$ci, tj. do 200 m?® dziennego zuzycia wody, jest
rzecza konieczng magazynowanie i mieszanie caltkowite]
dziennej ilosci $ciekow. Zaklady dajace powyzej 200 m® $cie-
kéw wymagaja zbierania i mieszania calodziennej lub kilku-
godzinnej ilosci Sciekéw.

4, Jezeli zaklad pracuje na 1 zmiane to nalezy odplyw Scie-
kow z pracy o$miogodzinnej rozlozy¢ na 24 godziny, przez
co uzyskuje sie trzykrotne rozcienczenie w odbiorniku, co
ulatwia wiasciwy przebieg proceséw samooczyszczania od-
biornika.

b) Dokladniejsze oczyszczanie $ciekdw.

Jezeli zdolnosé odbiornika do samooczyszczania jest zbyt
matla, by unieszkodliwi¢ wplywajgce don $cieki po mecha-
nicznym oczyszczeniu, albo jezeli zachodzi podejrzenie obec-
nosci bakterii waglika, stosuje sie dalsze oczyszczanie.

1. Chemiczne oczyszczanie przeprowadza sie za pomocq
tzw. koagulacji. Jako koagulantéw uzywa sie soli zelaza i siar-
czanu glinu w polaczeniu z ziemiag okrzemkowa. Czgsto sto-
suje sie wprowadzanie zelaza sposobami Niersa lub Pista.

W oczyszczalniach pracujgcych w sposob ciagly (przede
wszystkim w duzych zakladach) konieczne sg nastepujace
urzadzenia: dozowanie zalezne od wahan w doplywie S$cie-
kow, zbiornik retencyjny z mieszadlem obliczony na prze-
bywanie w nim $§ciekéw przez 20 min., osadnik wtérny
z czasem przeplywu co najmniej 90 min.

Dla garbarni o $redniej wielkosci mozna roéwniez wybu-
dowaé oczyszczalnie dzialajgca w sposéb ciagly, o ile $cieki
splywajgce z poszczegolnych oddzialdéw beda mogly mie-
sza¢ sie ze soba i o ile bedzie zapewniony réwnomierny
ich odplyw.

W oczyszczalni pracujgcej periodycznie (przewaznie w ma-
lych garbarniach) mogg by¢ zastosowane wytyczne podane
pod pkt. III a 2 z tym, ze wspomniane tam zbiorniki moga
byé uzywane do strgcania i osadzania wtérnego.

2. Dla przeprowadzenia filtracji gruntowej konieczna jest
obecnosé przepuszczalnej, najlepiej piaszezystej, gleby. Sto-
suje sie ja najlepiej na zdrenowanej powierzchni. Powierzch-
nie filtrujgca przyjmuje sie co najmniej 0,25 ha na kazde
100 m® dziennego sptywu Sciekow.

3. Biologiczne oczyszczanie §ciekow garbarskich (zitoza zra-
szane, osad czynny) stosuje sie przewaznie tylko po odpo-
wiednim daleko idgcym chemicznym podczyszczeniu, wzgled-
nie po rozcienczeniu lub zmieszaniu z innymi $ciekami, np.
domowymi.

4. Stosuje sie rowniez rolnicze wykorzystanie $ciekéw
przez zraszanie, lub zalewanie terenéw przeznaczonych pod
uprawe. .

Dla malych zakltadéw przy korzystnym poziomie wody
gruntowej stosuje sie¢ rowy irygacyjne. Stawy biologiczne
stosuje sie rzadko, ze wzgledu na zapach.

IV. Obrébka osadow.

Osad z osadnikéw Sciekéw garbarskich moze stuzyé jako
nawdz. Konieczny stopien odwodnienia osadu moze nastgpié
na poletkach zdrenowanych. Jako warstwa filtrujgca sluzy
tu piasek, drobny zwir itp.

Przez kompostowanie lub gorgca fermentacje mozna otrzy-
ma¢, 7 dodatkiem innych cial organicznych lub bez, pro-
dukt bogaty w ciala humusowe.

B. Wprowadzenie do miejscowej kanalizacji.

I. Wprowadzenie $ciekow garbarskich do kanalizacji miej-
scowej jest bardzo korzystne, poniewaz $cieki garbarskie
w polgczeniu ze Sciekami domowymi mozna oczy$cié skutecz-
niej i ekonomiczniej.

I1. Sposob i rodzaj wstepnego traktowania $ciekdéw przed
wpuszczeniem do kanalizacji zalezny jest od warunkéw sta-
wianych w takich wypadkach przez gmine. W zasadzie pH
powinno sie waha¢ od 7 — 9, aby z jednej strony ograni-
czy¢ wydzielanie sie siarkowodoru w kanalach, a z drugiej
strony nie zakl6ci¢ biologicznych proceséw przebiegajgcych
W czasie oczyszczania.

I11. Jako materiat dla budowy kanaléw laczacych garbar-
nie z kanalizacjg miejscowg nalezy uzy¢ rur kamionkowych.

C. Srodki zaradcze w wypadku obecnodci bakterii waglika
w $ciekach. ’

Scieki podejrzane o obecno$é bakterii waglika wymagaja
znacznie staranniejszego oczyszczenia wedlug nastepujgcych
zasad.

I. Wprowadzenie do otwartych wod.

&) W obecnym stanie techniki, dla unikniecia infekcji, zau-
fania godna metoda jest podwdjna filtracja gruntowa po po-
przedzajacym ja chemicznym podczyszczeniu, jak réwniez
zalewanie podglebia.

b) Podwojng filtracje gruntowa mozna stosowaé tam, gdzie
jest przepuszczalna piaszczysta gleba i gdzie zwierciadlo wo-
dy gruntowej lezy dostatecznie gleboko. Filtracje nalezy
w ten sposéb prowadzi¢, by woda pochodzaca z pierwszej
zdrenowanej warstwy byla przeprowadzona na inna war-
stwe filtrujaca. W kazdym razie, co najmniej pierwsza po-
wierzchnia filtrujgca musi byé zdrenowana. Na kazde 100 m?
dziennego odplywu $ciekdow potrzeba 0,25 ha powierzchni fil-
trujacej. ’

¢) Podziemne zalewanie mozna stosowaé tylko po uprzed-
nim podczyszezeniu chemicznym $ciekéw. Sposéb ten wyma-
ga przepuszczalnej gleby o dobrym dziataniu filtrujacym.
Jezeli gleba nie odpowiada w pelni tym warunkom, mozna
zamiast drenéw stosowaé gruntowe filtry piaskowe. Dlu-
go$¢ drendéw okre$lona jest przez DIN 4261-5/32.

d) W wypadkach, gdzie nie da sie zastosowaé metod wska-
zanych pod b) i ¢), nalezy bardzo starannie przeprowadzié
chemiczne strgcenie i usuniecie osadu.

e) Osad wydzielony ze Sciekdéw zawierajgcych bakterie wa-
glika wymaga specjalnego traktowania. Mozna w takim wy-
padku zastosowaé¢ albo odwodnienie osadu i spalenie, albo
kompostowanie z wapnem. Przy dodatku 10% wapna nalezy
osad kompostowaé¢ w ciggu 8 tygodni, a przy dodatku tylko
5%/ — 5 do 6 miesiecy. Po takim traktowaniu mozna osad
stosowa¢ w gospodarstwie jako nawdz.

II. Wprowadzenie do miejscowej kanalizacji.

a) Sciekow podejrzanych o obecno$¢ bakterii waglika nie
wolno wpuszczaé do kanalizacji centralnej — komunalnej.
Jezeli jednak jest przewidziane wspélne oczyszczenie takich
$ciekow, to nalezy S$cieki garbarskie wprowadzaé do $cie-
kow miejskich dopiero poza przelewami burzowymi.

b) Jezeli oczyszcza sie $cieki podejrzane o obecnos§é bak-
terii waglika wspdélnie z innymi $ciekami, to $cieki zmiesza-
ne juz razem trzeba poddaé¢, poza mechanicznym, réwniez
oczyszczaniu chemicznemu i biologicznemu.

c) Dla traktowania osadu wydajg sie wtlasciwe w tym
wypadku ogrzewane komory gnilne.

Mgr inz. Jerzy Nowacki
Zaklad Badann Wodn.-Kan.
Politechniki Slgskiej

Konferencja naukowo-techniczna w sprawie racjonalizacji gospodarki i eksploatacji zlozowej woéd mineralnych

w Polsce.
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Publikacje zdokumentowane znajdujg sie w Bibliotece In-
stytutu Gospodarki Komunalnej.
1 352(085) (47) IGK—1-54

Mastakow W. P.: Taryfy komunalne w ZSRR. ,Kommu-
nalnyje tarify w SSSR“. Gosfinizdat, Moskwa 1951: 60 X
92, 1/16 str. 103. — Dziatalno$¢ finansows, tak samo jak pro-
dukeyjng i inwestycyjna, socjalistycznych przedsiebiorstw
komunalnych planuje panstwo. Taryfy komunalne stanowiag
odmiane radzieckich cen planowych i sg zbudowane na tych
samych zasadach, jakie obowigzuja przy ustalaniu cen na
towary. Podstawg ustalania taryf sg spoteczne, globalne ko-
szty produkcji. Przedsiebiorstwa komunalne pracuja na za-
sadach rozrachunku gospodarczego, ¢o sprzyja zmniejszeniu
kosztéw wilasnych i umozliwia obnizanie taryf. Na calym
terenie ZSRR obowiazuje jednolity system taryf komunal-
nych bez wzgledu na przynalezno$¢ resortowa (wyjatki: wo-
da i kanalizacja). System ten bedzie sie doskonalil i roz-
wijat w kierunku umocnienia jednolito$ci struktury i spre-
cyzowania zasad réznicowania stawek. W ustroju kapita-
listycznym przedsiebiorstwa komunalne sg narzedziem wy-
zysku mas pracujacych i bogacenia sie monopoli. W ZSRR
system taryf komunalnych stal si¢ jedng z dzwigni polityki
ekonomicznej, stuzy dobru catego narodu i podporzadkowa-
ny jest jego interesom.

2. 628.496 IGK—1-54.

Sattykow E. W. Zorganizowane wysypiska odpadkéw sta-
kych. , Usowierszenstwowannyje swaltki dlja twiordych ot-
brosow*. Moskwa 1952 str. 90 84 X 108, 1/32, rys. 17, tabl
6. — Unieszkodliwienie stalych organicznych odpadkéw
miejskich na zorganizowanych do tego celu dziatkach. Od-
padki usypuje sie warstwa grubosci 2 — 3 m i zasypuje izo-
lujaca warstwg gruntu lub gruzu, gruboéci 0,25 — 0,50 cm.
Wielkos¢ dziatki ok. 500 m kw. Rozklad odpadkéw pod
wplywem mikroorganizméw w procesie tlenowym (gérna
cze$é warstwy) lub beztlenowym (dolna cze$¢). Pierwsze sta-
dium — humifikacja — trwa zaleznie od warunkoéw miej-
scowych 6 — 12 miesiecy; na jego zakonczenie wskazuje
obnizenie temperatury usypanej warstwy do zrdéwnania
z temperaturg otaczajacego gruntu. W dalszym przebiegu
mineralizacja humusu. Wykorzystanie: systematyczne wy-
bieranie humusu jako nawozu lub przeznaczenie dziatki pod
uprawe (1 rok — staba roglinno$¢ chwasty, 2 rok—intensyw-
ny rozw6j chwastéw wypieranych od 3 roku przez trawy).
,Kombinowane* wysypiska projektu autora lgczag zalety wy-
sypisk zorganizowanych i pél kompostowych unikajac wad
obu sposobéw unieszkodliwiania odpadkoéow.

3. 628.496 IGK—1-54

Babajanc R. A.: Unieszkodliwianie odpadkéw w glebie. ,,Pocz-
wiennoje obezwreziwanje otbrosow®. Gig. i Sanit. Nr 12,
grudz. 1953, str. 5, 70 X 108 1/16. s. 3. — Rozktad stalych
odpadkéw organicznych w procesie tlenowym dostarcza gle-
bie skladniki. nieszkodliwie sanitarnie, uzyteczne dla ro$lin-
nosci. Procesy beztlenowe dajg produkty szkodliwe dla zdro-
wia i gleby, cuchngce. Liczne badania dowiodty, Ze rozkiad
odpadkéw usypanych grubszymi warstwami odbywa sie
bardzo wolno (np. po 1 roku na 12 cm, po 7 latach na 100 cm
w glab) przy przewadze proceséw beztlenowych i przy za-
nieczyszczaniu gleby, powietrza i wod gruntowych. Stad wy-
nika shuszno§¢ stosowania proponowanych sposobdéw unie-
szkodliwiania odpadkéw organicznych, jak 1) zuzytkowanie
w inspektach warstwami 0,8 m grubosci, przy pokryciu war-
stwg gruntu 15 — 20 cm i przeniesienie po 6 — 7 miesig-
cach jako nawozu do gleby; 2) kompostowanie na polach
asenizacyjnych w kopcach o wysokosci 1,5 m, szerokosci
podstawy 3 m, wierzcholtka 1,5 m, diugoéci zaleznie od dzial-
ki; przeniesienie po 12 miesigcach do gleby jako nawoéz
w iloéci do 400 t na 1 ha. (Artykut dyskusyjny krytykujgcy
urzadzanie tzw. wysypisk zorganizowanych).

4 ' 628.349 IGK 1—54

Dawankow A. B. i Ogniowa N. E. Nowe metedy usu-
wania fenoli ze Sciekéw przemysiowych. ,,0 nowych mie-
todach obiezfenoliwanja promyszlennych stocznych wod*.
Gig. i San. N2 luty 1954 s. 9—15, 70 X 108 1/16.— Usu-
wanie fenoli, krezoli i chlorofenoli z czystych roztwordw
i ze SciekOw przemylowych za pomocg zywic syntetycz-
nych przez wymiane anionowsg daje dobre rezultaty wg da-
nych przytoczonych w tablicach. Regeneracja roztworami
lugdbw Zracych i amoniakiem przywraca zuzytym zywicom
ich pierwotng zdono§¢é pochlaniania.

5. 628.364 IGK 1 — 54.

Kontrola usuwania $ciekéw przez nawadnianie podziemne,
,Control of underground waste disposal®. J. Americ. Water
Works Assoc. T. 44/1952 No 8 s. 685. Sprawozdanie Komisji
E4-C American Water Works Association. Opracowano prze-
pisy dla ochrony wdd gruntowych przed zanieczyszczeniem
$ciekami, Zatozenia: 1) Skutki zanieczyszczenia wéd grunto-
wych $ciekami nie wystepujg od razu lub tylko w nieznacz-
nym stopniu; 2) okres czasu, w ktérym skutki te odbijajg sie
na wodzie studziennej jest tak diugi, ze zanieczyszczenie nie
daje sie juz usungé; 3) skutki zanieczyszczenia sg b.
diugotrwate, czesto rozciggaja sie na pokolenia; 4) rozmiary
i kierunek zanieczyszczen sg trudne do ustalenia; 5) mozna na
nie wplyna¢ jedynie przez naturalne lub sztuczne zmiany
miejscowych warunkow hydrologicznych. — Przepisy prze-
widujg obowigzek zglaszania kazdego przypadku usuwania
SciekO6w przez nawadnianie podziemne i przedkladanie do
zbadania i zaopiniowania Komisji, ktéra w swej dzialalno$ci
powinna uwzgledniaé warunki topograficzne w okolicy miej-
sca podziemnego nawadniania.

6. 628.31.002.1 IGK 1—54

Przytecki H.: Badanie wody, Sciekow, osadow i gazow w za-
kresie techniki sanitarnej. PWT. Warszawa 1954, T. I, str. 288
B5 rys. 101, tabl. 82. — Metody pobierania préb i wykony-
wania analiz (fizycznej i chemicznej) wody, $ciekéw i po-
chodnych ich przerobki, gazéw, $mieci i gruntéw w zakre-
sie techniki sanitarnej. Wskazéwki, wedlug ktérych mozna
z otrzymanych wynikéw analizy wykrywa¢ i okres$laé: sto-
pien zanieczyszczenia wod, sposoby ich oczyszczania, poste-
powanie przy kontroli oczyszczania $ciekéw, przerdbki
i utylizacji osadéw i §mieci oraz regeneracji odpadkéw.

T 648.23:658,56 IGK 1 — 54.

Kaszubskij L. i Garganow A.: Organizacja produkeji w pral-
niach typu przemysiowego. ,Organizacja proizwodstwa na
fabrikach-praczesznych®“. Zil. Kommun. Choz. r. 4, N 1,
styczen 1954 s. 19—21, 62 X 92 1/8 — Skrocenie cyklu pro-
dukeyjnego (trwajgcego nieraz 272 godz. przy 82 godz. bez-
posredniej obrébki bielizny) przez szereg podanych uspraw-
nien organizacyjnych, umozliwiajgcych w nastepstwie przej-
Scie na produkcje potokows i osiggniecie znacznego podnie-
sienia wydajnos$ci urzadzen przy wyzszej jakosci wykona-
nia.

8. 643.334.004.2 IGK 1—54

Bielodworskij J.: Nadzér profilaktyczny i obsluga aparatury
gazowej. ,Profilakticzeskij nadzor j obsluziwanje gazowoj
apparatury”, Zil. Kommun. Choz. r. 4. Nol stycz.: 1954,
s. 13—14, 19, 62 X 92 1/8. — Zapobiegawczy nadzér i ob-
stuga gwarantuje uzytkownikom bezpieczne i nieprzerwane
korzystanie z urzgdzen gazowych, zainstalowanych w mie-
szkaniach. Organizacja nadzoru zapobiegawczego w Mo-
skwie przez Mosgaz. Regularna kontrola raz na miesigc
(przy urzadzeniach automatycznych i $wiezo zainstalowa-
nych 2 razy w miesigcu) aparatury i sieci wewnetrzne]j
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przewoddw, sprawdzanie szczelnosci, usuwanie usterek, re-
gulacja doplywu gazu, kontrola uchodzenia spalin, drobny
remont, wskazoéwki dotyczace uzytkowania. Wyrywkowe
sprawdzanie wykonania prac przy nadzorze i obstudze przez
kontrolerow.

9. 628.33/35.004.5:654.94 IGK 1— 54
Popowa N. N. i Kudinowa A. I.: Zdalaczynna kontrola i au-
tomatyka w oczyszczalniach moskiewskiej kanalizacji. ,,Di-
stancjonnyj kontrol i awtomatika na oczistnych stancjach
moskowskoj kanalizacji. Gorodsk. Choz. Moskwy N 11,
list. 1953, s. 19—22, 62 X 94 1/8, rys. 5. Nieréwnomiernos¢
skladu Sciekow doplywajacych do oczyszczalni wymaga nie—.
przerwanego nadzoru i kontroli. Urzadzenia oczyszczalni
zwykle zajmuja duza powierzchnie na otwartym terenie.
Stad wynika potrzeba opracowania metod i organizacji kon-
troli zdalaczynnej i automatyzacji kierowania, zrealizowane
przez trest Mosoczistwod przewaznie za pomocg aparatury
fotoelektrycznej.

10. 628.81:644.12:662.76 IGK 1 — 54
Bekietow P. N.: Spalanie gazu w pokojowych piecach
ogrzewniczych. ,Sziganje gaza w otopitielnych komnatnych
pieczach“. Gorod. Choz. Moskwy N 11 listop. 1953 r.
s. 26—27, 62 X 94 1/8 rys. 1. Celowo$¢ przejscia na ogrze-
wanie mieszkan gazem zamiast dotychczasowych materia-
10w opalowych. Wydziat Techniczny Moskiewskiej Rady
opracowal instrukcje dotyczgace wyboru piecéw i zaaprobo-
wal opisane urzagdzenie — palnik i automat bezpieczenstwa.

’

Podano techniczne i ekonomiczne wskazowk1 pracy tego
urzadzenia.
11. 628.14:622.2 IGK 1 — 54

Tichomirow S. S., Czelnkow S. S. i Wasiljew N.W.: Agre-
gaty do odkurzania. ,Pylesosnyje agregaty“. Gor. Choz. Mo-
skwy No 3 marz. 1953 r. s. 32—34, 62 X 94 1/8, rys. 4. Od-
kurzanie i usuwanie zmiotek w duzych pomieszczeniach
(dworcach, szpitalach, teatrach, halach maszyn itd.) za po-
moca odkurzaczy przystosowanych do uzytku domowego,
wymagaloby duzego naktadu czasu i pracy i nie odpowia-
datoby wymaganiom. Zarzgd Metro w Moskwie zaprojekto-
wal przewozny agregat do odkurzania o silniku 1,5 KW
i wydajnos$ci ssania 258 m®/godz. przy 451 mm stupa wody.
Agregat prostej konstrukeji po wykonanych przez Labora-
torium Ochrony Pracy probach zostat polecony i przyjety
do zastosowania. Zapoczatkowano rowniez budowe stacyj-
nego centralnego urzadzenia dla wielkich gmachéw z odno-
gami na poszczegdlnych pietrach do przylaczania wezy
ssgcych.

12. 351.777:712 IGK 1 — 54

Urzadzanie terenéw zielonych. Praca zbiorowa. PWT 1953 r.
str 371, rys. 313. Zarys historyczny rozwoju ogrodéw ozdob-
nych i parkéw, przeglad stosowanych obecnie rodzajow zie-
leni w miastach, nowe formy organizacyjne terendéw zielo-
nych, wykonawstwo i konserwacja. Prawodawstwo obowig-
zujace w tej dziedzinie i przeglad piSmiennictwa.

KSIAZKI I WYDAWNICTWA NIEPERIODYCZNE DOTYCZACE PROBLEMATYKI WODOCIAGOW I KANALIZACJI

(ciqg dalszy)

481. Rudolf Z. ,Instalacje wodociggowo-kanalizacyjne®.
Warszawa 1951, str. 66. Podrecznik budowlany t. IIIL

482, Wierzbicki J. ,,Ogélne wytyczne dla miast w sprawie
stosowania i prowadzenia oczyszczania sciekéw na po-
lach filtracyjnych i irygacyjnych oraz stan badan nad
uzytkowaniem tych urzgdzen“ — maszynopis.
Wroctaw 1951. str. 26.

483. Boratynski K., Wierzbicki J. ,,Osad kanalizacyjny i je-
go rolnicze wykorzystanie“ — maszynopis.

Wroctaw 1951, str. 32.

484, Nordt A. ,,Budowa i eksploatacja oczyszczalni Sciekow
na Zaspie w Gdansku* 1938, — tlum. inz. J. Sosnow-
skiego.

Gdansk 1952, str. 11 i tablice.

485. Zaczynski E, ,,Wytyczne oszczednego  projektowania
wodociagéw i kanalizacji.
Warszawa 1952, str. 14.

486. Riedel A. ,Zasady ekonomiczne projektowania (wod.-
kan.)“.

Warszawa 1952 — str. 10.

487. Warzecka St. ,,Uwagi o organizacji i eksploatacji miej-
skich przedsiebiorstw oczyszczania“.
Warszawa 1952 — str. 33.

488. Liebfeld J. ,Prace normalizacyjne w zakresie techniki
sanitarnej a potrzeby gospodarki komunalnej“ — ma-
szynopis.

Warszawa 1952 — str, 15,

489. Zwolinski J. ,Zagadnienia urzadzen techniczno-sani-
tarnych w matych osiedlach® — maszynopis.
Warszawa 1952 — str. 13.

490. Rudzki T. J. ,Technika sanitarna w planie 6-letnim*
— maszynopis.

Warszawa 1952 — str. 14.

491. Skoraszewski Wi, ,Materialy nowe do wyrobu elemen-
téw masowych uzywanych przy budowie urzadzen wo-
dociggowo-kanalizacyjnych* — maszynopis.

Warszawa 1952 — str. 21 i tablice.

492. Waszkow W. L. ,Rukowodstwo po diezinfekcji, diezin-
sekeji i dieratizacji*
Moskwa 1952 — str. 655.

493. Pawlowicz O. ,Materialoznawstwo instalacyjno-bu-
dowlane®,

Warszawa 1953 — str. 140.

494. ,,Gidrochimiczeskije matieriaty* Akadiemja Nauk SSSR.
Moskwa 1953 — str. 128.

495. Sysin A. N., Goromosow M. S. , Przewodnik lekarza sa-

nitarnego“ — tlumacz.
Warszawa 1953 — str. 602.

496. Kacprzak M. ,Podrecznik kontrolera szanitarnego®.

Warszawa 1953 — str. 704.

Marziejew A. N. ,Higiena komunalna®“ — ttumacz.
Warszawa 1953 — str. 615.

,Korrozja mietattow,

Moskwa 1953 — str. 486.

Zurek B., Jackiewicz A. ,,Materialoznawstwo budowla-
ne i sanitarne.“ Cz. I i II.
Warszawa 1953 — str. 180 -} 212.

farje J. J., Rybnikowa A. I. ,Mietody chimiczeskogo
analiza proizwodstwiennych stocznych wod®“.

Moskwa 1953 — str. 176.

Arnold E. ,Staedtischer Tiefbau“ — 11 wyd.

Leipzig 1953 — str. 345 -+ 34 tabl.

Nowakowski Wi. , Metody oczyszczania wody zasila-
jacej kotly parowe“ — wyd. II.

Warszawa 1953 — str. 192.

Fritsche J. H. ,,Haustechnik Band II Die Reinwasser —
versorgung der Grundstuecke®.

Leipzig 1953 — str. 71.

Czistiakow E. K. ,,Osnowy sanitarnogo fiziko-chemicze-
skogo analiza i mietodiki chlorirowanja wody*.
Moskwa 1953 — str. 264.

Szabalin A. F. ,Oczistka stocznych wod priedprijatij
czornoj mietatturgji“.

Moskwa 1953 — str. 376.

Rudolf Z. ,,Wybieram studia na inzynierii sanitarnej*.
Warszawa 1953 — str. 16.

Klich P. ,Filtry prozniowe i ich obsluga‘.

Stalinogréd 1953. PWT. — str. 59.

Kostalskij A. A. Klaczko W. A. ,Filtry wodopodgoto-
witielnych ustanowok elektrostancji i promyszliennych
kotielnych*,

Moskwa 1953 — str. 271.

Dahlhaus C. ,,Wasserversorgung®. II wyd.

Leipzig 1953 — str. 162.

Draczew S. M. i inni. ,,Mietody chimiczeskogo i baktie-
riotogiczeskogo analiza wody*“.

Moskwa 1953 — str. 280.

Szewielew F. A. ,Tablicy dla gidrawliczeskogo rasczeta
stalnych i czugunnych wodoprowodnych trub“.
Moskwa 1953 — str. 88.

»Woprosy gigieny i mietodiki gigieniczeskich issliedo-
wanji‘.

Leningrad 1953 — str. 282.

Tiec W. I. ,,Sanitarnaja baktieriotogja“.

Leningrad 1953 — str. 279.
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Ronferencja Naukowo-Techniczna
w sprawie racjonalizacji gospodarki i eksploatacji zlozowej
wéd mineralnych w Polsce

Oddzial Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynie-
réw i Technikéow Gérnictwa w Krakowie oraz Zarzad Glow-
ny Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Naf-
towego w Krakowie organizujg przy wspolpracy zaintereso-
wanych resortow i organizacji w dniach 3 i 4 czerweca 1954 1.
w Krynicy konferencje naukowo-techniczna pt. ,,Zagad-
nienia racjenalizacji 1 eksploatacji zlozowej wdéd mineral-
nych w Polsce®.

Tematyka konferencji obejmie zagadnienia zwigzane ze
znaczoniem leczniczych woéd mineralnych, geologig tego ro-
dzaju wéd, odwiercaniem i konserwacja otworéw wiertni-
czych oraz sposchami ujmowania plytkich Zrédet i rozpro-

Referaty na konferencje zglosili: prof. Sabatowski, inz.
I. Potocki, prof. Swidzinski, prof. H. Teyssaire, prof. J. Sam-~-
sonowicz, inz. G. Scherautz, inz. J. Strzelbicki, inz. A. Ma-
deyski 1 inz. Friedberg.

Organizowana konferencja naukowo-techniczna pierwsza
tego rodzaju w polskie] balneologii, wzbudzila szerokie za-
interesowanie w kotach fachowych zajmujacych sie tymi
zagadnieniami.

Zgloszenia na konferencje przyjmuje Oddzial Krakowski
Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Tech-
nikdéw Goérnictwa w Krakowie.

wadzania wod mineralnych. H. J.
PRZEGLAD TECHNICZNY _ organ glowny Naczelnej Organizacji Technicznej
Nr 4/54 zawiera nastepujgce artykutly:
— II Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej.
— Gléwne zadania gospodarcze ma lata 1954—1955.
'— ZM ,,Ursus“ daja przyklad — inz. J. Tymowski.
— Pierwsza polska zgrzewarka punktowa do zbrojen dzielem brygady racjonalizatorskiej — inz. R. Kontkiewicz.
— O rozwoju produkecji i stosowaniu przyrzadéow pomiarowo-kontrolnych — inz. H. Borman.
— Drogi do automatyzacji kontroli i regulacji w przemysle — inz. B. Modrzejewski.
— Czy przemyslowe przyrzady pomiarowe pewinny posiadaé rejestracje tarczowa czy taSmowa — inz. J. Felsz.
— 20-lecic odkryeia sztuecznej promieniotworczoseci — akad. A. Niesmiejanow.

— Propaganda czytelnictwa technicznego realnym polem pracy kot zakladowych — inz. Z. Majewski.
— Chronimy cenny zabytek technicznej kultury — inz. J. Kostecki.

Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. Wolna Trybuna. Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. Krytyka i bi-
bliografia. Biuletyn CIDNT. Biuletyn GUM. Przeglad Dckumentacyjny Metrologii. Kronika.




CENA: 6 Zk.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOSCI WYDAWNICZE

Baturin W. W.: Podstawy wentylacji przemystowej. Tlum. z ros. A. Wysocki. S. 348,
zt 36,30 (w oprawie)

Blimke F.: Samochody pozarnicze S. 114, z1 4.—

Fuglewicz R.: Analiza chemiczna jakos$ciowa. S. 291, z! 14,10 (w oprawie). Zatwier-
dzono do uzytku szkolnego przez CUSZ,

Gdynia J., Kacuga Z., Palys K.: Surowce do produkcji kwasu siarkowego. Seria
,,Bede fachowcem®. S. 50, zt 2.60

Inichow G. S., Brio N. P.: Analiza chemiczna produktéw mleczarskich. Maslo. Ser.
Kazeina. Surowce i materiaty pomocnicze, Tium. z ros. L. Kalinowski i S. So-
chaczewski. S. 198 zt 21,20 (w oprawie)

Janicki E., Kalata C. Kobylinski S.: Systematyka wad odlewow staliwnych z atlasem
S. 143, zt 14,80 (w oprawie)

Kaszirin A. I.: Technologia budowy maszyn. Tium. z ros. W. Majewski i A. Moroz
S. 633, zt 74.— (w oprawie) :

Kwiatkowski E.: Zarys technologii chemicznej wegla kamiennego. S. 388, zt 35.—
(w oprawie)

Michel E., Dorrfeld W.: Poradnik smarewnika. Tium z niem. J. Solik. S. 176, zt 20,50
Najberg M.: Obsluga akumulatorow olowianych. Seria ,,Bede fachowcem* S. 60, z1 3.20

Pawlikowski T. J.: Analiza skladnikéw gazowych powietrza kopalnianego. S. 188,
zt 14.30

Pawlowski S., Szymborski W.: Ceramiczne tworzywa izolacji cieplnej. S. 204, zt 16.—

Piece grzewcze walcownicze i kuznicze. Tom I. Praca zbiorowa pod red. Z. Wusa-
towskiego. S. 262, zl 28.50 (w oprawie)

Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI
i u kolporterow zakladowych

I OGOLNOKRAJOWA NARADA NORMALIZATOROW ODBEDZIE SIE W DNIACH
OD 12—14.VI br. W WARSZAWIE W DOMU TECHNIKA, CZACKIEGO 3/5 IN-

FORMACJI UDZIELA KOMITET ORGANIZACYJNY TEL. 6-74-61 WEWN. 81







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		Gaz_Woda_i_Technika_Sanitarna_czerwiec_1954_nr_6.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

